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Resumen

Los ladrillos convencionales estan hechos de arcilla con alta temperatura de
coccion o de hormigdn de cemento, pero estos consumen y emiten mucha energia,
ademas tienen deficiencias medioambientales como la generacion de gases toxicos
y el agotamiento de las materias primas. Se ha realizado la recopilacion de diversas
investigaciones sobre varios tipos de materiales de desecho y también de
materiales reciclables en la produccion de ladrillos para proteger el medio ambiente
y contribuir al desarrollo sostenible. Este presente trabajo de investigacion da a
conocer las nuevas revisiones y estudios en referencia a la utilizacion de desechos
en unidades de albadileria. Esta investigacion clasific6 dos grupos basados en el
método de fabricacién: métodos cocidos y no cocidos. El estudio exhaustivo de las
fuentes evidencio un importante analisis en cuanto a las utilizaciones de materiales
de desechos en la fabricacion de unidades de albaiiileria, asi sustituyendo a la
materia prima que las compone; asi mismo observando que estos cumplan con las
normas vigentes. Se requiere una labor de investigacion adicional, no sélo en lo
gue respecta a las propiedades y las partes econdémicas, sino también en lo que
respecta a la educacion y la sensibilizacion del publico acerca de las ventajas de
utilizar materiales de desecho en la fabricacion de ladrillos, asi como en la
elaboracion de cédigos de practicas y normas.

Palabras clave: Los materiales de desecho, ladrillos cocidos, ladrillos sin quemar,

sostenibilidad, contaminacion ambiental.



Abstract

Conventional bricks are made of clay with a high firing temperature or of cement
concrete, but these consume and emit a lot of energy. They also have environmental
deficiencies such as the generation of toxic gases and the depletion of raw
materials. Several researches on various types of waste materials and also on
recyclable materials in brick production have been collected to protect the
environment and contribute to sustainable development. This present research
paper presents new reviews and studies in reference to the use of waste in masonry
units. This research classified two groups based on the manufacturing method: fired
and unfired methods. The exhaustive study of the sources showed an important
analysis in terms of the uses of waste materials in the manufacture of masonry units,
thus substituting the raw material that composes them; also observing that these
comply with current standards. Further research is needed, not only on properties
and economic parts, but also on education and public awareness of the benefits of
using waste materials in brick manufacture, as well as on the development of codes

of practice and standards.

Keywords: Waste materials, fired bricks, unburned bricks, sustainability,

environmental pollution

Vi



I. INTRODUCCION

En el transcurso de los tiempos las grandes empresas, fabricas, industrias y
personas no tenemos conciencia adecuada frente al impacto ambiental originado
por el mal uso de materiales; sin tener en cuenta que a estos podemos darle una
segunda vida util. Es por ello que en el presente trabajo de investigacién se ha
considerado las propuestas de nuevos materiales que incluyan la reutilizacion vy el
reciclaje de desechos de productos, que muchas veces se derivan y acumulan en

botaderos informales, generando un impacto ambiental negativo.

En todo el mundo, el @mbito de la construccién coopera mas del 40% de todas las
energias en el planeta; asi mismo, en relacion a los gases de efecto invernadero
constituye mas del 30 % de las emisiones de este ente contaminante a nuestro
ecosistema. Este elevado uso de energia y recursos naturales durante el proceso
de la construccién, demolicion y demas tareas civiles, son los causantes de los altos
indices de contaminacion ambiental y emisiones de gases de efecto invernadero.
En consecuencia, genera una necesidad de alternativas de solucion que resuelvan
estos problemas, asi mismo evaluando que sean optimas respecto a los factores

econdémicos, ambientales y sociales. (Contreras. et 2016, p.3)

Las unidades de albafileria (ladrillos o bloques) se considera como uno de los
multiples materiales de construccion mas viejos, es por ello que las estructuras
hechas de ladrillos hasta el momento siguen en servicio; ya que poseen una
resistencia acorde a lo establecido a las normas reguladoras de los materiales de
construccion de igual manera poseen un bajo costo de construccién y facilidad de
fabricacion. con el simple uso del suelo, han hecho de la construccién con
albafileria una eleccion popular en el mundo; asi mismo, se han utilizado durante
mucho tiempo en edificaciones debido a la facil disponibilidad de la materia prima
y a que posee propiedades fisico-mecénica, térmica, resistencia a la compresion y
durabilidad. Frente a esos indicadores, se dieron a conocer diversos materiales que

contribuyen a la fabricacién sostenible de unidades de albaifiileria.



Una forma de reutilizar materiales son las de aquellos provenientes de las colillas
de cigarrillos. Anualmente, se producen mas de 5,5 billones de cigarrillos en todo
el mundo, y se estima que 4,5 billones de colillas de cigarrillos (CB) todavia estan
siendo arrojadas al ambiente. Hoy en dia, el esparcimiento de las colillas de cigarro
ha generado que se considere uno de los materiales mas contaminantes y

riesgosos internacionalmente. (Torkashvand y Farzadkia, 2019, p.1)

Ademas de estos también tenemos los residuos de construcciones que contribuyen

a la contaminacion ambiental de diversas zonas.
Los residuos de la demolicion de construcciones (RCD) son un problema mundial.

Los residuos vertidos ilegalmente en las zonas urbanas, los arroyos cercanos, las
carreteras y otros lugares no preparados, tiene un importante impacto ambiental e
impactos econémicos que resultan en problemas financieros para la comunidad y

la administracion publica. (Contreras et al. ,2016, p.1)

Es asi que el uso de desechos es un tema muy significante en las industrias,
también de igual forma en las plantas generadoras de la pulpa del papel. Una de
las alternativas de solucion es en la fabricacion de unidades de albafiileria utilizando
residuos industriales reciclados o reutilizados, ayudando asi a disminuir el impacto

ambiental que este produce.

Los destinos mas importantes de los lodos de papel son: el esparcimiento en la
tierra como fertilizante agricola en campos de cultivos; la quema mezclada en los
hornos industriales de fabrica de papel; la elaboracién de cenizas de lodo de papel,
y la expulsion en un botadero. Frente a ello se plantea la reutilizacion de este
material en la fabricacion del ladrillo artesanal que tiene una funcion como

aglomerante. (Goel y Kalamdhad 2017 p,1)

Es por ello que con la creciente demanda de vivienda en el futuro de todo el mundo,
el colapso y la disminucion de los recursos naturales seria un asunto critico y
significativo por analizar.es asi que para poder satisfacer las necesidades de
vivienda que los humanos vamos a requerir tenemos que analizar y seleccionar

materiales sostenibles al momento de realizar nuestras construcciones.



Al ser un proceso extenso de recursos, la construccién de obras de construccion y
consumen aproximadamente el 60% de las materias primas materiales extraidos
de la litosfera, se da a conocer también el uso de residuos industriales tales como
desperdicios de algoddn, y cenizas de cascara de arroz. (Joglekar, Kharkar,
Mandavgane y Kulkarni,2018, p.8)

En la actualidad, la construccion esta de crecida considerablemente, por lo que en
consecuencia se generan residuos y materiales contaminantes al medio ambiente.
Por la disposicion inadecuada que puedan afectar a factores ambientales (suelo,
aire y agua); frente a ello podemos definir que esta problematica no es solo de
caracter local sino tiene un enfoque mundial ya que en muchos paises adoptado

medidas para una buena gestion de materiales contaminantes.

Debido a la crecida de agentes contaminantes, se implementan diversos cambios,
estudios e indagaciones hacen referencia al frenado de estos materiales en su
impacto. Es por ello que también todos ciudadanos se estan integrando a esta
medida, desde el uso de vehiculos ecoldgicos hasta la reduccion del uso de bolsas
provenientes del plastico. En el enfoque del plano de la construccidén existen
diversos factores que interceden, pero el mas importante de ellos es el econémico.
(Llorente,2019, p.11)

Es por ello, que debemos de tomar en cuenta el gran impacto que genera cada una
de las construcciones que vamos a realizar, teniendo en cuenta que al emplear
materiales sostenibles y ecolégicos vamos a generar impactos ambientales
positivos. Frente a esta problematica existen muchas organizaciones mundiales
restringen el uso de productos quimicos y contaminantes debido a la gran
contaminacioén que estas producen, dentro de ellas encontrandose el ambito de la
construccion que es uno de los entes que emite impactos negativos en el medio

ambiente.



El plano de la construccion es uno de los principales consumidores de materiales y
energia siendo este crecidamente contaminante en relacion a la emision de CO2 y
un generador de residuos. Es por ello que cuando vamos a construir debemos de
tener en cuenta la investigacién de los aglomerados de menores de menor
consumo de energia y poco impacto ambiental. (Chikhi, Agoudijil, Boudenne y
Gherabli ,2013, p.1)

La conciencia de la enorme cantidad de residuos generados por los procesos
industriales en un momento de crecientes preocupaciones medioambientales, ha
llevado a un creciente interés en la reutilizacién de los residuos y la investigacion

dirigida al desarrollo de materiales de construccién amigables con el ambiente.

En los ultimos afios, multiples investigaciones han analizado la reutilizacion de
desechos o residuos como una solucion significante a lo que concierne a la
produccion de ladrillos incorporado con estos materiales. Teniendo entre las
técnicas mas eficaces el reciclaje de compuestos organicos como papel, algodén,
hojas de té, arroz, tabaco, serrin, biomasa y el biodiesel que se han analizado y
ensayado en laboratorios para incrementar la porosidad de las unidades de
albafileria. El efecto de algunos aditivos residuos inorganicos han sido también
estudiado, por ejemplo, material derivado de la piedra natural de procesamiento tal
como la perlita, puzolana y Fl ceniza, U otro material secundario industriales tales
como lodos de aguas residuales, Lodos de ceramica y residuos de lixiviacion.
(Coletti et al ,2018, p.792).

Asi mismo es importante resaltar que durante milenios, los ladrillos de arcilla han
sido utilizados como materiales de construccion, gracias a sus excelentes
propiedades. Desde ambos puntos de vista ambiental y econémico, ladrillos todavia
tienen valor, inerte y materiales de construccion eficientes. En las ultimas décadas,
una amplia investigacion se ha realizado sobre la produccion industrial de ladrillo,

la solucion de varios problemas ambientales y mejorar el desarrollo sostenible.



Como trabajos previos, se enfocé la base necesaria antes descrita para la
clasificacion de nuevos materiales en unidades de albafileria ya existentes. Los
materiales sostenibles deben de cumplir con condiciones; entre ellas el ser
renovables, de bajo costo, que no sean contaminantes durante su elaboracién ni
durante su uso, que no consuma demasiada energia, que tenga durabilidad, que
puedan tener un prototipo estandar de acuerdo a las normas vigentes. Ademas,
gue sus caracteristicas siempre beneficien al medio ambiente u a otros aspectos
sociales. Por estas razones la siguiente clasificacion de unidades de albafiileria va
destinada al uso de materiales y nuevas tecnologias que mitiguen el impacto
ambiental actual pero que a la vez cumplan o superen las mismas funciones de una

unidad de albaiiileria tradicional.

Las investigaciones para la incorporacion de materiales reutilizables en la
fabricacion de unidades de albafileria se clasifican segun el tipo de método de
fabricacion como son: ladrillos cocidos y ladrillos no cocidos. Los ladrillos cocidos
se han subclasificado en funcion del tipo de desechos, organicos e inorganicos;
Para la fabricacion de ladrillos quemados que incorporan materiales de desechos

organicos se recopilo la siguiente informacion:

Los residuos de tierras de diatomeas (DER) como un material que va en reemplazo
a la arcilla en proporcion del 3 y el 10% en peso. La temperatura de disparo a la
cual fue cocida fue de 850, 950 y 1050 °C. Al utilizar este material en la elaboracién
de ladrillos aumento su porosidad en un 37% pero redujo la densidad en un 10 %
al compararlos con ladrillos comunes. La resistencia a la traccion si aumento de 7
MPa a 7,8 MPa cuando se incorporé 3% de DER, pero cuando se adiciono el 10%
empez6 a descender de manera constante hasta 5 MPa. La resistencia a la
compresion también aumento de 9,5 y 11,7 MPa cuando se incorporé el 3% de
DER a 950°C y 1050 °C de temperatura. Asimismo, la conductividad térmica bajo
al aumentar la proporcién de DER y al aumentar la temperatura. (Galan, Cotes,

Bueno y Martinez,2017, p .2)



Los degradados residuos sdlidos de municipalidad (DMSW) en la elaboracion de
ladrillos en proporcion de 5 a 20 % y a una temperatura de coccion de 850 y 900
°C. Al utilizar los DMSW disminuyo la densidad hasta el 16% a comparacion de un
ladrillo tradicional. Aunque hubo un aumento en el porcentaje de absorcion de agua
hasta un 11%. También se incrementé la porosidad del ladrillo y hubo una reduccién
muy considerable con respecto a la resistencia a la comprension que llego hasta el
78%. (Goel y Kalamdhad ,2017, p.5)

la incorporacion de lodos de curtiduria (ST) en la elaboracion de ladrillos, en las
proporciones de 10, 20, 30 y 40 % de peso en reemplazo a la arcilla. La absorcion
de agua incremento de 7,2% - 20,9%, la fuerza de compresion, al aumentar el ST
y la temperatura, descendié en un 56%. El estudio confirmo que la incorporacion
de ST en la elaboracion de ladrillos puede cumplir con lo normado. (Juel, Mizany
Ahmed,2017, p.4)

Las colillas de cigarrillos recicladas (CB) en la elaboracion de ladrillos cocidos en
proporciones de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% en peso. Teniendo un tiempo de secado
de 1 dia a 105 °C para luego ser cocidos a 1050 °C. (Mohajerani, Kadir y
Larobina,2016, p.4)

Al incorporar las CB la densidad descendi6é hasta en un 30% con respecto a una
unidad de albafileria convencional. Ademas, el porcentaje de absorcion aumento
hasta en un 20%. No obstante, hubo una mayor cantidad de grietas visibles, asi
como mayor cantidad de poros. Al incorporar el 10% de CB disminuyo la resistencia
a la compresion de 25,65 a 3.00 MPa. La resistencia a la flexion descendié hasta
en 50%. Eliche, (Felipe, Lopez e Infantes,2017, p.3)

La posibilidad de incluir a la ceniza de cascarilla de arroz (RHA) y los de ceniza de
madera (WA) en la elaboracion de ladrillos con una proporcion de 10 - 30 % de
peso. El ladrillo fue sometido a una temperatura de coccién entre 900 - 1000 °C por
un tiempo aproximado de 4 horas. La incorporacion de RHA o WA origino un
incremento en la absorcion de agua de 21,2% para WA y de 32,9% para RHA. La
densidad aparente hasta un 25,1% para el RHA y el 9,8% para el WA. La resistencia
a la compresion bajo a 13,5 y 17,5 MPa al incorporar el 30% de RHA a una

temperatura entre 900 y 1000 °C, ademas al adicionar el 30 % de WA redujo la



compresion a 34,3 y 42. Resultando como proporcién optima 10% y 20% del RHA
Y WA respectivamente, de esta manera los ladrillos cumplirian con lo normado.

(Eliche, Felipe, Lopez e Infantes,2017, p.3)

Los desechos de karité gastados (SSW) en proporciones de 5 y 20%) para la
elaboracién de ladrillos, comprimiéndolo y cociendo a una temperatura entre 900-
1200°C durante aproximadamente una hora. El porcentaje de absorcién de agua
aumento en todas las pruebas. La resistencia a la compresion indic6 una
disminucién al incorporar los SSW, por lo que se concluyé en que este material
puede ser utilizado en albafileria no portante (tabiqueria). (Adazabra, Viruthagiri y
Kannan,2017, p.3)

Los residuos de lodos de depuracién (SS) en una proporcién de 0 -20 wt% que
fueron compactados y posteriormente cocidos a una temperatura de 1050 °C. La
absorcion de agua incremento de 8,22% a 19,69% al adicionar los lodos de aguas
residuales. La densidad disminuyo de 1610 a 1204 kg/m3al igual que la resistencia
a la compresién que paso de 27,1 a 2,1 MPa. Concluyendo asi en un porcentaje
maximo de incorporacién de SS no mayor al 5%. (Kadir, Salim, Sarani, Sarani,
Rahmat y Abdullah,2017, p.3)

La ceniza de bagazo de cafia de azucar (SBA) y la ceniza de cascarilla de arroz
(RHA) en reemplazo de la arcilla en proporcion de 5, 10, 15 % del peso, estos fueron
comprimidos y cocidos a una temperatura de 800 °C por un tiempo aproximado de
36 horas. Dando como resultado ladrillos con una densidad de 1060 kg/m3 y 1130
kg/m3, para el SBA y el RHA respectivamente. La resistencia a la compresion se
redujo a 5,53 MPa, al igual que la resistencia a la flexion, 0,83 MPa, también la
conductividad térmica disminuyo a 0,37 W/Mk. Con respecto a la porosidad
aumento hasta 40% al incorporar de SBA y RHA. Asimismo, se evidencio un
crecimiento en el porcentaje de absorcion de agua hasta el 23,86% cuando se
compara con un ladrillo convencional. A pesar de eso se demostré que el ladrillo

cumple con la normativa. (Kazmi, Munir, Patnaikuni, Wuy Fawad,2018, p.4)

La incorporacion de biosolidos (DAP) en una proporcion de 5 - 25 % de peso, de la
Planta de Tratamiento Occidental de Melbourne Water, para la elaboracion de

ladrillos, estos fueron cocidos a una temperatura aproximada de 1050 °C durante



un tiempo de 3 h. Los resultados de las pruebas mostraron que la resistencia a la
compresion de los ladrillos fabricados se reducia de 29,50 a 10,50 MPa cuando se
compara con los tradicionales de 30,50 MPa. Se obtuvo un mayor % de absorcion
14,98%. La densidad se redujo de 2024,2 a 1714,3 kg/m? al adicionar el DAP. La
proporcion optima termino siendo de un 25% de biosolidos para satisfacer

normativas. (Ukwatta y Mohajerani, 2017, p.1)

El carbon de desecho para la elaboracién de ladrillos cocidos a 1000 °C en una
proporcion del 30% del peso. Los tipos de residuos utilizados fueron: (a) El residuo
de la flotacion de carbén (CFW), (b) El lodo de flotacion de carbén (CFS), (c) El
residuo de concentracion de carbén | (CCWI) y (d) El residuo de concentracion de
carbon Il (CCWII). La incorporacion de estos materiales causo un aumento de la
porosidad. La densidad obtenida clasifica a este ladrillo como ligero entre 1040 a
1250 kg/m3. La resistencia a la compresion se dio a 13,2 MPa, la resistencia a la
flexion 3,2 MPa y por ultimo hasta 0,23 W/m °C en la conductividad térmica.
(Abdrakhimov y Abdrakhimova,2017, p.23)

La utilizacion de cenizas volantes (FA) en una proporcién de 0 a 25 %, cocidas a
800° C para la elaboracion de ladrillos. La incorporacién de este material ocasiono
una reduccioén en la resistencia a la compresion, asi como el de la resistencia a la
flexiobn a casi la mitad al compararlo con un ladrillo tradicional. La densidad bajo
hasta un 18% pero la porosidad y la absorcion de agua incremento en 15% y 24%
respectivamente, al momento de incorporar mayor porcentaje de FA. Sin embargo,
al utilizar la proporcion del 20 % de FA si se llega a cumplir con los requisitos de la

normativa vigente. (Abbas, Saleem, Kazmiy Munir,2017, p.3)

Los residuos de molinos de aceite (OMW) en proporciones de 0 a 10 wt% en la
elaboracion de ladrillos de arcilla cocidos a temperaturas de 850, 950 y 1050 °C. La
proporcién de 10% resulto arrojar una densidad de 1450 Kg/m3. Ademas, se
demostré que al incorporar mayor porcentaje de OMW y subir la temperatura de
coccion, la propiedad de absorcion aumento hasta un 32.5 % asimismo la porosidad
paso de 30.8 a 47 %. Las resistencias a la compresion bajaron de 36.9 a 10.26
MPa. Aun asi, se cumplié con la normativa por lo que es un buen recurso para ser

usado. (Sutcu, Ozturk, Yalamac y Gencel,2016, p.23)



Las wcenizas volantes de combustion (CFA) en proporcién de 0 a 100 wt% en
reemplazo de la arcilla para la elaboracion de ladrillos cocidos a temperaturas de
800, 900 y 1000 °C. Hubo un incremento de la densidad a 2000 kg/m? al incorporar
las CFA a una temperatura 1000 %. La resistencia a la compresion bajo de 12,5 a
2 MPa. (Leiva et,2016, p.3)

La ceniza de fondo de orujo de oliva (OPBA) para la elaboracién de unidades de
albafiileria en proporcion de 10 a 50% del peso, en reemplazo a la arcilla. La
densidad tuvo una gran reduccion, asi como la resistencia a la compresion y la
conductividad térmica esto debido a la porosidad. Asimismo, se comprob6 que la
proporcion optima es del 10 y el 20 % en peso, en donde se alcanza una densidad
de 1635 y 1527 kg/m3, una resistencia a la compresion de 33,9 MPa y 14,2 MPa.
En estas proporciones se puede garantizar el cumplimento de los minimos

requisitos. (Eliche y Leite ,2016, p.2)

La lefia de sarmientos de vid (KVS) en proporcion de 5, 11 y 17 %. El porcentaje
de absorcion de agua se incrementd de 16,93% a 36,04%, esto debido a la
porosidad. La conductividad térmica se redujo de 0,738 W a 0,208 W/m.K ademas
la densidad bajo de 1684 kg/m3 a 1124 kg/m3 esto debido al aumento de KVS. La
resistencia a la compresion también se redujo de 38,04 - 1.556 MPa. Por lo que se
comprobd que la proporcién optima de utilizacién de KVS es de 11% asi este ladrillo

podra cumplir con lo normado. Velasco, Ortiz, Gird, (Melia y Rehbein ,2015, p.4)

La adicién de tres materiales (a) La paja de trigo (WS) en una proporciéon de 4y 8
wt%, (b) La torta de semillas de girasol (SSC) en proporcion del 4 wt% y (c) La
harina de hueso de oliva (OSF) en proporcion de 4 y 8 wt%. Se evidencio un
aumento en la porosidad, la absorcion de agua. Sin embargo, la densidad y las
resistencias disminuyeron drasticamente. Optandose por una proporcion de 4:4:4
respectivamente, en donde se refleja solo un 23 % de aumento en porosidad y solo
una disminucion del 17 % en resistencia, con esto se pudo cumplir con los requisitos

minimos. (Bories, Aouba, Vedrenne y Vilarem ,2015, p.4)

Elabono de hongos gastados (SMC) en proporcion de 0 a 17 wt% para la
elaboracién de unidades de albadileria. La disminucion del % de peso fue de
12,50% a 14,0%, disminuyendo a la vez la densidad de 1700 kg/m3 a 1500 kg/m3.



Se incremento el % de porosidad de 27,5% al 33%, la absorcién de agua también
aumento hasta en un 22,5%. Hubo una drastica reduccion de la resistencia a la

comprension hasta los 14 MPa. (Velasco, Ortiz, Giro, Castell6 y Velasco ,2014, p.4).

Los residuos de cascara de sagu (SHW) en la elaboracién de ladrillos cocidos a
una temperatura de 550°C por un tiempo aproximado de dos horas. Hubo una gran
disminucién en la fuerza de compresién. Sin embargo, se evidencio que a mayor
sea la proporcién de SHW disminuird mas la densidad llegando hasta 1810 kg/m3.

(Ornam, Kimsan y Ngkoimani ,2017, p.4)

La ceniza de cascarilla de arroz (RHA) en proporciones de 0 a 10 wt%, en la
elaboraciéon de unidades de albafiileria de arcilla. Donde se obtuvo una mejora
significativa de la resistencia a la compresiéon de 3,55 MPa superando a un ladrillo
tradicional en mas de un 32,7%, asimismo tuvo % de absorcion del 19% al adicionar
un 4% de RHA. La densidad si disminuyo alcanzando los 1220 kg/m3con el 10%
de incorporacion RHA. Por lo que se concluy6 que la proporcion ideal para adicionar

el RHA en reemplazo a la arcilla es del 4%. (Silva y Perera,2018, p.4)

Es asi también que damos a conocer las investigaciones hechas en cuanto a la
fabricacion de ladrillos quemados que incorporan materiales de desechos

inorganicos siendo:

Los lodos de vidrio de desecho (WGS) para la elaboracién de ladrillos cocidos a
una temperatura de 850°C, en proporciones de 5 a 25 del peso%. La resistencia a
la compresion aumento en un 23% al incorporar el 25% WGS en reemplazo a la
arcilla asimismo la resistencia a la flexion aumento en 100%. El porcentaje de
Absorcién disminuyo de 20% a 17%. No hubo muestra de eflorescencia por lo que
se concluy6 ser un buen material para la elaboracion de ladrillos. (Kazmi, Abbas,
Nehdi, Saleem y Munir,2017, p.2)

La diatomita y el lodo filtrante de azicar (SFM) en varias proporciones (0 - 30 wt%)
a diferentes temperaturas de coccion (700 - 900 °C). demostrando una disminucion
de la densidad al aumentar la proporcion de SFM y diatomita, aumentando la
resistencia a la flexion. Habiendo asi un resultado favorable siempre uy cuando las

proporciones sean igual a 70 % de diatomita, 20 % de SMF teniendo asi resultados
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favorables en comparacion a la normativa. Man, Gao, Yan, Liu y Hao (2017)

utilizaron la

Utilizaron dos materiales (a) La ceniza de cascarilla de arroz (RHA) en proporcién
de 5 a 20 % del peso y (b) Los residuos de ladrillos (BW) en proporcion de 5 a 10
% del peso, como reemplazo a la arcilla. Donde se comprob6 la reduccion del %
contraccion en seco desde 5,12 hasta 1,5%, asimismo el % de contraccion en
coccion desde 4,9 hasta 0,12%. La densidad aparente también disminuyo de 1730
hasta 1530 kg/m3y la resistencia al a la compresion de 17,5 hasta 12,5 MPa. Siendo
en conclusion un buen material para elaboracién de ladrillos. (Sorna, Anjum, Ashraf
y Haque,2017, p.57)

El vidrio de desecho (WG) en proporcion de 0 hasta 10 % del peso, para la
elaboracion de ladrillos de arcilla cocida a una temperatura de 900, 950 y 1000 °C,
El % absorcién de agua aumento de 14,78 a 18,66%, la porosidad disminuyo de
35,17 a 29,71%. La resistencia a la compresion incremento a 19,3 y 24,65 MPa al
incorporar la proporcion de 5 al 10% WG. Por lo que se sefiala que este material es
bueno para su incorporacion en la elaboracion de ladrillos. (Phonphuak, Kanyakam
y Chindaprasirt 2016, p.4)

Los desechos de lodo galvanico (GSW) en proporcion de 5 % cocido una
temperatura de 950 °C. Viéndose una disminucion de la densidad aparente de 1760
a 1450 kg/m? siendo resultado de un aumento en la porosidad. La absorcion se
redujo de 16,4% a 15,46%, la resistencia a la compresion fue de 86 MPa al
incorporar la proporcion de 2 a 3% maximo de GSW, aun asi, los valores obtenidos
de resistencia se mantuvieron por encima de los minimos normados. (Pérez,

Martinez, Carrasco, Eliche, Urefia y Sanchez,2015, p.3)

Dos tipos de residuos: (a) La ganga en proporcion de 60 a 90 % para sustituir al
agregado, (b) Las colas en proporcion de 10 al 40 %. Para la elaboracion de ladrillos
cocidos a una temperatura de 1200 °C. Viéndose un aumento en la permeabilidad
de 0,085 cm/s y la porosidad de 26,5% al 90 %. La resistencia a la compresion llega
a 40 MPa siempre y cuando se dé el 60 de los nuevos materiales, pero disminuye
hasta un 22 MPa cuando la proporcion aumenta a un 70%. (Zhu, Wang, Liu, Jiy
Wang,2017, p.3)
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Emplearon materiales como lodos de desechos de automocion (AWS) hasta en la
mitad del peso), residuos de vidrio (GW) en proporcion de 10 a 20 % y las cenizas
de madera (WA) en proporcion del 10 % de peso, para la elaboracion de unidades
de albafiileria. Dando resultados favorables en todas sus temperaturas de coccion.
La resistencia a la flexién se incrementé a 6,72 MPa al incorporar 40% de AWS,
10% de GW y 10% de WA a una temperatura de 1000°C. (Wiemes, Pawlowsky y
Mymrin,2017, p.3)

Los residuos de la producciéon de acido bérico (BG) para la elaboracion de ladrillos,
en la proporcion de 2,5 a 15%. La densidad aumento al incorporar el BG, al igual
gue el porcentaje de absorcién del 19,1% al 22,2%. La resistencia a la compresion
bajo de 28 hasta 21 MPay luego incremento hasta 30 MPa al cambiar la proporcion
de BG al 10 %. (Abi ,2014, p.2)

Es asi que se analizé e investigo diferentes trabajos de investigacion y ensayos de
laboratorio en referencia a la fabricacion unidades de albafileria no cocidas

elaboradas con nuevos materiales teniendo como ejemplar los siguientes estudios:

Los residuos de fibra de madera (WFW), ceniza de cascarilla de arroz (RHA), y
residuos de polvo de piedra caliza (LPW) en una proporcion de 25% de cada
material para producir bloques de hormigdn ligero. La absorcién descendié de
11,8%, a 6,6%, 6,3% y 4,7% al incorporar el 25% de WFW, LWP y RHA,
respectivamente. La densidad también bajo considerandose mas ligero que un

bloque tradicional. (Torkaman, Ashori y Momtazi, A. S,2014, p.4)

La ceniza de combustible pulverizada (PFA) y ceniza de madera de alto contenido
en calcio (HCWA)para la elaboracion de material cementante. En proporcion de 0
a 100%. La resistencia a la compresion y a la flexion aumento a un 60 y 40 %
respectivamente, teniendo por resultado resistencias de 30 MPa y 1.55 MPa.

Cumpliendo con la normativa (Torkaman, Ashori y Momtazi, A. S,2014, p.3)

El polvo de horno de cemento (CKD) en proporciones de 0%, 30% y 50% para la
elaboracion de unidades de albafileria. Reduciendo el peso de 1,97 a 2,22
t/m3ademas el porcentaje de absorcion paso de 1,20 a 5,40% y de 7,80 a 11,40%
en proporcion de 30% y 50% CKD. La resistencia a la compresion de los ladrillos
se redujo. (Sadek y Salah ,2017, p.2)
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Un ladrillo ecoldgico incorporando polvo de vidrio (GP, 20 - 35 % en peso) y cenizas
volantes de aceite de palma (POFA, 20 - 35 % en peso) como reemplazo parcial
del cemento y utilizando fibras de palma de aceite (0,5 - 1% en peso de aglutinante)
y cal como aglutinante. El ladrillo ecoldogico desarrollado tenia una correlaciéon
diversa de porosidad (19 - 27%) y densidad aparente (1628 - 1338,7 kg. m3). La
absorcién de agua exhibié la misma tendencia que la porosidad, pero aun esta
dentro del limite prescrito en la norma ASTM C67. Ademas, a medida que la
proporcion de fibra de palma aceitera aumenta la tasa inicial de absorcion (0,2 - 5
kg/m2). Los resultados revelaron que la utilizacion del contenido de fibra, como
aglutinante disminuyo la resistencia a la compresion (15,39 MPa - 7,21 MPa) del
ladrillo fabricado. También se puede observar que la resistencia a la compresion
aumenta con el aumento del contenido de polvo de vidrio en el mismo contenido de
fibra. Por otra parte, la resistencia a la flexion (1,12 - 1.625 MPa) aumenta con el
aumento del contenido de fibras en los ladrillos de nuevo desarrollo, por lo que la
mayor resistencia a la flexion se obtuvo con la mezcla del 35% de polvo de vidrio,
el 35% de cenizas volantes de aceite de palma y el 15% de polvo triturado con el
0,75% de 34 fibras de palma de aceite. Por lo tanto, se puede interpretar que el
polvo de vidrio es mas sustancial que las cenizas volantes de aceite de palma para

el aumento de la resistencia. (Raut y Gomez ,2017, p.54)

La utilizacion exploratoria de los desechos de las minas de hierro (MSW, 30 -50%
de peso) y el polvo de las canteras (40 -62% de peso), como reemplazo de la arena,
y la cal (2% de peso) como reemplazo parcial del cemento en la produccién de
blogues de tierra estabilizada comprimida (CSEB). Los bloques fueron moldeados
y prensados por el mecanismo de palanca inferior y se sometieron a un curado
himedo durante 1 mes. Los resultados revelaron que la éptima resistencia a la
compresion y a la flexion y la absorcion de agua se alcanzaron con un 30% del
contenido de residuos de la mina, un 60% de polvo de cantera 'y un 2% de cal, por
lo que se encontraron 5 MPa, 1,12 MPa y un 12%, respectivamente a los seis

meses de edad. (Nagaraj y Shreyasvi ,2017, p.4)

La factibilidad de utilizar materiales por producto para producir una unidad de
mamposteria de hormigén mas ecoldgica. Se utilizé aserrin (SD, 5 -20 vol%) como

sustituto parcial de la arena y luego el cemento se sustituyo parcialmente por barro

13



de cal (LM, 5 -15 vol%) y ceniza de madera (WA, 5 -15 vol%). La densidad de todos
los especimenes se obtuvo para estar en el rango de 1380 kg/m3 a 2080 kg/m3, sin
embargo, el aumento de las proporciones de aserrin y ceniza de madera redujo la
densidad y aument6 la absorcion de agua (aserrin/ (11,5 - 24%), ceniza de madera/
(11,5 - 17,1%)). Por otra parte, la incorporacion de lodo de cal en los especimenes
redujo la absorcién de agua (11,5 - 10%) y aumenté ligeramente la densidad en el
porcentaje optimo de 6,1% del contenido de cemento. La incorporacion de aserrin
y ceniza de madera redujo la resistencia a la compresién hasta un 86% y un 17,7%,
respectivamente, mientras que la incorporacion de barro de cal aumentd la
resistencia a la compresion en un 23,2% en comparacion con los especimenes de
control. En conclusion, se encontré6 que el porcentaje 6ptimo de reemplazo de
aserrin, ceniza de madera y barro de cal era de 0%, 10% y 15%, respectivamente,
para producir unidades de mamposteria de hormigdbn que cumplieran con los

requisitos de los muros de carga. (Madrid, Orbe, Roji y Cuadrado,2017, p.4)

La utilizacion de goma de miga (CR, 10-40 vol%) como sustitucion parcial del
agregado fino para fabricar bloques y ladrillos huecos largos engomados utilizando
una maquina autocompactadora con un porcentaje variado de relacién w/c (0,7-
0,9). Los resultados mostraron que la densidad seca de los especimenes
engomados disminuyo hasta un 16% a medida que aumentaba el caucho de miga,
por lo que la densidad alcanzada oscil6 entre 2042 kg/m3y 1724 kg/m3. Por lo tanto,
la resistencia a la compresién exhibié una drastica reduccion en la relacion de 0,8
w/c con un aumento del contenido de caucho (19,24-7,56 MPa) a los 28 dias de
curado, en particular la incorporacién de mas del 20% de la goma de migas. El
estudio recomendo el porcentaje 6ptimo de miga de goma no debe ser mas del 20%

para una relacién de peso de 0,9. (Sodupe, Fraile, Ferreiro y Sanz,2016, p.3)

El aserrin como material cementante en la elaboracién de unidades de albafileria
15-60% de cenizas volantes (FA) y 5% de humo de silice (SF)). En donde se
evidencio un incremento en la resistencia a la compresion de los ladrillos de 10,43
MPa. Ademas, el resultado de la absorcién de agua fue del 10%, lo que supera el
porcentaje minimo normado. Asi se confirma la viabilidad del uso de estos nuevos

materiales en la elaboracion de unidades de albafiileria. (Mohammed y Aswin,2016,
p-3)
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La escoria de acero (SS) y la escoria de alto horno (BFS) para sustituir el cemento
y la arena respectivamente. Se increment6 la densidad a 2545 kg/m?3, dando como
resultado un mayor porcentaje de absorcién 6,7%. La resistencia a la compresion
fue de 23,6 MPa. Este ladrillo es considerado ecoldgico y sostenible, ademas que

no hay desperdicio alguno. (Mahoutian y Shao,2016, p.26)

La incorporacion de reciclado de agregado fino de residuos de pared (RFA, 25-100
wt%) en sustitucion de la arena. Comprobando la reduccion de la densidad (hasta
el 3,5%) pero cuando se utilizaba 50% de RFA, se visualiz6 una densidad 1,7%
mayor que la del ladrillo de control. Hubo evidencia de aumento en la resistencia a
la compresidn al incorporar el RFA al 50% (20,98 MPa). Con esas proporciones la
resistencia a la flexion fue de 5,35 MPa, Ademas la absorcion de agua también se
incrementd (9,53 a 11,46 %). Concluyendo en que el RFA es un nuevo material que
puede ser utilizada en la sustitucion de arena para la elaboracién de unidades de

albafileria. (Ismail, Anas y Zaiton,2016, p.45)

La incorporacion de cenizas de fondo de incinerador (BA, 0-100 wt%) para los
agregados en la elaboracién de unidades de albafileria. la resistencia a la
compresion, a la flexion y la densidad se redujeron de 10,7-4,0 MPa, de 2,3-1,0
Mpa y de 2214-2009 kg/m3, respectivamente, al incorporar la BA, sin embargo, la
permeabilidad del agua se incremento al adicionar BA, (7,0% al 20,4%). (Holmes,
O'Malley, Cribbin, Mullen y Keane,2016, p.46)

Todo municipal de los residuos de una planta de tratamiento de agua (WTPW, hasta
5 wt%) en la fabricacion de unidades de albafileria de cemento del suelo. La
reduccion de la resistencia a la compresion de los ladrillos de cemento para suelos
gue incorporaban los desechos mencionados anteriormente se redujo con el
aumento del contenido de los desechos. La resistencia fue de 4,25 MPa con un 5%
WTPW mayor a lo normado. Los resultados revelaron que la densidad aparente de
los ladrillos innovadores disminuy6 ligeramente con el aumento del contenido de
residuos hasta 1925 kg/m3, mientras que su absorcién de agua aumento hasta el
21,7%. (Rodrigues y Holanda ,2015. p.12)
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Cenizas volantes (FA) ademas de cenizas de fondo (BA) para sustituir el
cementante. La resistencia a la compresion crecio desde 7,13 MPa a 17,36 MPa
siendo la relacion 1:1:0,45. La resistencia a la flexion paso de 1,21 a 2,34 MPa,
ademas la densidad llego hasta 1340 kg/m3. Descendio la absorcién de agua en
un 15.2%. Siendo este un gran material sostenible para la elaboracion de unidades

de albadileria. (Naganathan, Mohamed y Mustapha,2015, p.4)

La elaboracion de unidades de albafiileria no cocida, incorporando la ceniza de
ostra calcinada (OSA) en lugar de la cal (0-20 % en peso). Al adicionar la OSA 15%
y la cal hasta el 5% incremento la resistencia a la compresién y a la flexion, pero
disminuyo en resistencia mecanica. Ademas, OSA aumentan la fuerza y la
durabilidad de las unidades de albaiiileria. Produciendo ladrillos que satisfacen las

propiedades minimas normadas. (Li, Xu, Chen, Fan y Xiong ,2015, p.6)

Las cenizas volantes y ceniza de cascara de arroz como agregado en la elaboracion
de unidades de albafiileria sin cocer en proporcion de 10 a 20 %. Al adicionara los
nuevos materiales se visualizé un incremento en la resistencia a la compresion y a
la flexion de 16,10 a 22,10 MPay de 2,80 a 3,50 MPa. Al mismo tiempo, la absorcion
de agua de los ladrillos producidos aumenté hasta alcanzar el 14,8%, lo que esta
dentro de los limites estandar vietnamitas [91, 92]. Se registr6 una notable
reduccion de la densidad aparente de los ladrillos de construccion sin cocer
incorporados con cenizas volantes y cenizas de cascara de arroz, que fue superior
a 1600 kg/m3, lo que clasific6 a los ladrillos producidos como ladrillos de
construccion sélidos. (Hwang y Huynh,2015, p.65)

Las cenizas volantes (FA) en proporcion del 88 wt% asimismo la cal en proporcién
de 12 wt%. Las resistencias a la compresiéon alcanzo 7,5 MPa vy la flexion fue de

0,55 MPa, por lo que cumplieron con la normativa. (Cicek y Cingin,2015, p.54)

Los residuos finos de cantera (FQW) como substituciéon del cemento (0- 50 wt%).
Hallandose una reduccion de la densidad en un 20% de sustitucion de cemento por
polvo de la cantera con 2220 kg/m3. Ademas, los resultados revelaron un alto
reduccion de la resistencia a la compresion con el aumento del polvo fino de la
cantera que oscilaban entre 25 MPa y 9 MPa a la edad de 28 dias. (Teerajetgul y
Sinthaworn,2014, p.8)
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La ceniza combustible de aceite de palma en proporcion de 0 hasta 60 % en peso.
La resistencia a la compresion paso de 16 a 7,5 MPa) y la densidad de 2120
a1980kg/m? de la unidad de albaiiileria utilizando la ceniza combustible de aceite
de palma. Cumpliendo con lo minimo normado. La durabilidad, la absorcion de agua
(0,1% superior a la muestra de control) de la unidad de albafileria cumplié con lo
normado en la ASTM C55-11. (Rahman, Boon, Muntohar, Tanim y Pakrashi,2014,

p-4)

Las propiedades mecanicas se reducen en las unidades de albafileria elaboradas
con cascara de almendra de palma aceitera (PKS). La densidad baja en un 31%
respecto a las muestras normadas. Ademas, la densidad aparente varia entre 1800
kg/m3 y 1300 kg/m3 en la proporcion de mezcla de 1 cemento: 1 arena: 1 PKSy 1
cemento: 1 arena: 3 PKS, con un tamafio que fluctia PKS (2,36-4,75 mm). Ademas
de esto la absorcion de agua aumento del 40% 1:1:1 a 90% en 1:1:3 siendo el
tamafio minimo de 2,36mm. Los resultados también demostraron caracteristicas
notables para las muestras con un tamafo pequefio de PKS (2,36 mm), en las que
la proporcion de mezcla de 1:1:2 producia la maxima resistencia a la compresiéon
(17 MPa) si se comparaba con las proporciones de mezcla de 1:1:1 y 1:1:3 que
producian una resistencia a la compresion de 15 MPa 'y 7 MPa, respectivamente.
La resistencia a la flexion descendié con el aumento de este nuevo material
empleado, en el que la resistencia a la flexion éptima (2,22 MPa) en la proporcion
1:1:1. (Muntohar y Rahman,2014, p.6)

Las cenizas volantes (FA) y los residuos de polvo de ladrillo (BPW). La densidad
llego de 1657 hasta 1756 kg/m3. La resistencia a la compresién y a la flexion de las
unidades de albafileria con las cenizas volantes y el polvo de ladrillo mostraron
incrementos reveladores en todas las edades. (Rovnanik, Reznik y Rovnanikova,
2016, p.4)

Estudiaron el 6xido de magnesio (Mgo) para la elaboracion de ladrillos. Logrando
mayor durabilidad, la resistencia fue de 9,9 MPa en 15% de Mgo y cal. Todas las
demés propiedades mostraron resultados beneficiosos. (Espuelas,Omer,
Marcelino, Echeverria y Seco 2017,p.87)
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Los os efectos de la cal en una proporcion de 4%, 8%, 10% también el de las
cenizas volantes de carbén en un 10%, 12%, 16%y de los agregados de la madera
en un 1,5%, 3% en las propiedades de ingenieria de los ladrillos de tierra sin cocer
(UEB). Las propiedades de resistencia a la compresion aumentaron
significativamente con de estos nuevos materiales, con excepcion de los agregados
de madera que no adicionaron ningun beneficio a la resistencia. Los valores de
densidad varian en las UEBS, pero todos satisfacen los rangos normados. (Masuka,
Gwenzi y Rukuni ,2018, p.5)

Como teorias relacionadas al tema dentro del presente capitulo se describi6 a las
unidades de albafiileria convencionales, asi como las opciones sostenibles de
materia prima para luego con estos materiales poder elaborar ladrillos eco

amigables.

Los ladrillos son considerados uno de los tantos materiales de construcciobn mas

remoto.

Se estima que se han utilizado desde el afio 5000 a 4000 AC y estan clasificados
en el grupo de la ceramica tradicional. A pesar de su edad, siguen teniendo una
gran demanda y estan clasificados entre los materiales de construccibn mas
importantes por sus muchas ventajas tales como: estética, fuerza, durabilidad, bajo
costo y aislamiento. Hoy en dia, la produccion de ladrillos de arcilla cocida es
practicada en todo el mundo, desde la pequefia escala hasta la escala industrial.
Cualquiera que sea el método de produccidon, se emplean en todas las
construcciones necesarias para la construccion de muros; es por ello que es muy
atil, no sélo por dominar la fuerza y la durabilidad de tales productos, sino también
porque se puede predecir su comportamiento en condiciones extremas como la

exposicion al fuego. (Bidoung, Pliya, Meukam, Noumowé y Beda,2016, p.1)

Las unidades de albafileria siguen demostrando ser una de las mas versatiles al

momento de apreciar sus propiedades y utilidades a través del tiempo. Fernandez,

A pesar de que el ladrillo ha sufrido varios cambios de uso, forma y fabricacion
durante miles de afios de la evolucién, la simplicidad de uso permanece; numerosos
edificios construidos con ladrillos de arcilla prevalecieron hasta al siglo XXI, lo que

demuestra la fuerza de este material a lo largo de siglos a tormentas de lluvia, nieve,

18



ciclos de helado, altas temperaturas, contaminacién y deterioro inducida por el

hombre.

Los ladrillos de ceramica sélida se obtienen de la arcilla cocida, la materia prima
disponible en grandes cantidades en La Tierra. Su amplio uso demostro que era un
material de una construccién eficiente que resista las condiciones mas duras clima
y proporciona un aislamiento térmico adecuado. Las propiedades de la
mamposteria de ladrillos dependen esencialmente de las propiedades de los
ladrillos individuales, que dependen de la calidad de las materias primas utilizadas

y del proceso de fabricacién. (Lourenco y Castro ,2016, p.1)

Estudios arqueoldgicos demostraron que los primeros individuos desarrollaron

importantes avances en la fabricacion del ladrillo.

En las ruinas de Babilonia y Ninive se descubrieron ladrillos comunes y esmaltados
de apariencia comun y en perfecta conservacion. Se tiene el conocimiento de que
en la época griega se construyd muchos de sus monumentos a base de este
material, asi también fueron empleados en la época de los emperadores en Roma.
En Espafia también se observan las construcciones de término alhambra que
proviene del arabe ademéas del museo de Cdérdoba en donde se visualizan los
muros de ladrillo. A inicio de la Edad Media el manejo de este material decayd
siendo solo empleado en la construccion de arcos y de algunas criptas, mientras
gue en la época del renacimiento estuvo presente a través de la creacion de
murallas. Su maximo apogeo se dio durante la época industrial en el siglo IX desde
aca su gran evolucion en el mundo siendo de los materiales mas preferidos y

dindmicos en la construccion. (Ceppi ,1892, pp.2 - 3)

Desde entonces, aunque con diferentes usos, podemos utilizar al ladrillo como uno
de los principales materiales de construccién de diferentes periodos histéricos, pero

especialmente durante la época de renacimiento e industrial.

Las unidades de albafileria destacan por sus propiedades, asi como por su
fabricacion que han ido desarrollandose dependiendo de su uso y de las nuevas
tecnologias.

Esta evolucion es pronto visible en las dimensiones de los ladrillos, cuya forma era

inicialmente una losa relativamente gruesa de dimensiones muy variables (30-40)
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x (25-40) x (4-6) cm, diseiflado para ser hecho en el sitio y manejado por dos
hombres, habiendo evolucionado a rectangulos mas pequefos (25-35) x (10-20) x
(3.5-4) cm y culminando con las actuales medidas de 22x11x7 cm, que son un
ladrillo que es facil de manejar para un solo hombre. Estas dimensiones también
cambiaron dependiendo del tipo de elemento estructural que iba a ser construido.
Los antiguos ladrillos existentes han sido alterados por mecanismos de erosion
climatica (precipitaciones, viento), el envejecimiento y otros efectos a largo plazo,
la que influye en las propiedades que muestran actualmente y no representan sus
propiedades originales. (Fernandez, Lourenco y Castro, 2016, p.2)

La forma de una unidad de albafiileria es la de un prisma rectangular de

dimensiones diferentes dependiendo de los tiempos y lo paises

Las unidades de albafiileria en las antiguas ciudades eran de forma cuadrada con
unas dimensiones de 0.315 m por lado. Los ladrillos hallados en la rivera de
Eufrates que también fueron del templo de Bélus midieron 0.35 x 0.32x 0.072 m
mientras que en Roma las dimensiones serian de 0.445 x 0.05 y de espesor 0.021.
(Ceppi, 1892, p.8)

El ladrillo es una unidad de albafileria normada es por ello que tendremos

diferentes parametros y caracteristicas que describiremos en siguiente.

Actualmente la denominacién de ladrilo es de aquella unidad que por sus
dimensiones y peso puede ser manipulada utilizando una mano. Asi mismo se
define al bloque como aquella unidad que por sus dimensiones y peso se requiere
de las dos manos para su manipulacion. Estas unidades pueden ser solidas,
huecas, alveolares y tubulares ademas consiguen ser producidas de manera
artesanal y de manera industrial. (El RNE,2017, p.433)

En relacion a la unidad de albafiileria también este reglamento nos da a conocer la
clasificacion para fines estructurales de la unidad de albaiiileria, conociendo estas

caracteristicas en la siguiente tabla:
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Tabla 1.Clase de unidad de albafileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

CLASE VARIACION DE LA DIMENSION |[ALABEO RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) (méaximo en CARACTERISTICA A
Hasta 100| Hasta 150|Mas de | mm) COMPRESION
mm mm 150 mm f minimo en MPa
b
(kglcm? ) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV t+4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) +4 3 +2 4 4,9 (50)
Blogue NP (2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)
(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2)

Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Asi mismo este documento nos da conocer las limitaciones en su aplicacion,

mencionando que el uso de cada unidad de albafileria esta condicionado a lo que

se indica en la norma de Disefio Sismo resistente E.030 del RNE, como se muestra

en la siguiente figura.
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Tabla 2. limitaciones para el uso de la unidad de albafileria para fines

estructurales

ZONA SISMICA 2 Y 3 |ZONA SISMICA 1
muro portante en | muro portante
TIPO o o muro portante en
edificios de 4 en edificios de -
) _ todo edificio
pisos a mas 1 a 3 pisos
solido )
si, hasta dos )
artesanal no _ Si
. . pISOS .
solido Si . Si
_ _ si
industrial
Si _
_ Si
Si celdas
_ celdas
alveolar celdas totalmente | parcialmente _
parcialmente
rellenas con grout | rellenas con
rellenas con grout
grout
hueca no no Si
tubular no no si, hasta 2 pisos

Es por ello que las dimensiones vigentes de las unidades de albafileria han sido

estandarizadas,

Para los fabricantes de ladrillos se tienen unas dimensiones establecidas, para la
soga sera de 31.5 cm para el tizén 24,0 cm y como dimension mayor el grueso sera
de 6.5 cm (Sanchez,2014: p.1)

El material cotidiano a utilizar en la elaboraciéon de unidades de albaifiileria es la

arcilla,

Como Materia prima se tiene: (a) Arcilla: considerado el agregado mineral terroso
gue tiene en su composicion silicato de aluminio hidratados. Es plastica en un
estado pulverizado, es rigida cuando tiene un estado seco, ademas es vidriosa

cuando se hornean a 100°C (b) Esquisto arcilloso: Aquella arcilla estratificada,

22



sedimentadas y consolidadas (c) Arcilla superficial: Aquella arcilla estratificada no

consolidada que esta en la superficie. (Normas Técnicas,1978, p.1)

Para las propiedades se consideran aquellas que afecten su comportamiento, asi

como su calidad.

Sus Principales Propiedades son las siguientes: (a) Resistencia a la Compresion:
Esta es la una de las propiedades mas importantes y significantes. Ya que nos da
a conocer su calidad estructural y su resistencia a la intemperie y/o al deterioro. (b)
Densidad: Mientras mayor sea la densidad del ladrillo mayores seran sus
propiedades a la resistencia (c) Modulo de ruptura: Aquella medida de la resistencia
a la traccion del ladrillo, esta estrechamente relacionada con la resistencia a la
compresion y es necesaria sobre todo en caso de ladrillos tipo IV y V. (d) Absorcion
Maxima: Esta es la medida de su impermeabilidad y es muy efectiva en caso se
desee utilizar un ladrillo en zonas con mucho contacto con el agua. (e) Coeficiente
De Saturacion: Es aquella relacion entre la absorcion del ladrillo y la absorcion
maxima del ladrillo. Mientras mayor sea este coeficiente mayor sera la cantidad de
agua que podria absorber. (f) Eflorescencia: Es la medida del afloramiento de las
sales que contiene el ladrillo cuando a este se ha humedecido. El fin de la
eflorescencia es su efecto sobre la apariencia de la albafileria ademas de las

rajaduras. (Normas Técnicas,1978, p.5)

Por todo lo expuesto se realiz6 la formulacién del problema en base de realidad
problematica presentada se planted0 el siguiente problema general de
investigacion: El problema general de la investigacion fue la falta de clasificacion

de unidades de albafiileria producidos con materiales de desecho.

Los problemas especificos de la investigacién fueron los siguientes: (a) no
existen clasificacion de materiales de desecho; (b) no existen la clasificacién por
método de produccion en las unidades de albafiileria; (c) no se evidencia resultados
en cuanto a las resistencias normadas. Frente a estos parametros antes
mencionados también se formularon el objetivo general siendo, clasificar las
unidades de albanileria fabricados con materiales de desecho. De la misma forma

disgregando este objetivo general en objetivos especificos tales como: (a)
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clasificar las unidades de albafileria segun el tipo de elaboracién, (b) clasificar las
unidades de albafileria segun su origen de procedencia, (c) clasificar las unidades

de albafileria segun sus propiedades fisico- mecanicas.

El motivo por el cual fue seleccionado el tema de estudio en relacion a nuevos
materiales en unidades de albafiileria fue por la curiosidad y las ansias de conocer
en referencia a nuevos sistemas constructivos, tecnologias y materiales que
pueden darle a la ingenieria un valor agregado en cuando a la fabricacion de
unidades de albaiiileria. Es por ello que también damos a conocer propuestas de
reciclaje y también de uso de desechos generando asi un minimo impacto
ambiental frente a nuestro medio ambiente, siendo este un tema muy delicado hoy
en dia.

Tomamos como material de estudio al ladrillo ya que es de lo mas utilizados en la
construccion su vigencia hace que sea de los preferidos, ademas de esto hoy en
dia los desechos se pueden incorporar muchas veces facilmente en la elaboracion
de este, por lo que nos brinda una oportunidad de considerarlo como un material
de construccion verséatil e incluso eco amigable ya que sus mismos escombros hoy

en dia pueden ser reutilizados.
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Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion se realiz6 de cardcter descriptivo y ha empleado el enfoque
cualitativo en concordancia a las opiniones y resultados vertidos por los diferentes

autores de articulos y libros encontrados.

El andlisis cualitativo es un mecanismo dinamico y creativo que tiene como objeto
de estudio la experiencia directa de los investigadores en los contextos estudiados,
es asi el motivo por el cual esta etapa no se puede delegar. Los datos tienen la
caracteristica de heterogeneidad y derivan tanto de entrevistas (individuales y
grupales) como de revisiones directas, de escritos publicos o privados, de notas
metodoldgicas, etc., cuya relacion en la integracion es necesario para recomponer

una vision de conjunto. (Amezcua y Galvez,2002: p.9)

2.2 Escenario de estudio

En el presente trabajo de investigacion se estudiara el ambito de trabajo de la
clasificacion de unidades de albaiiileria fabricados con materiales de desecho.
2.3 Participantes

“Clasificacion de unidades de albaiileria fabricados con materiales de

desecho”

En referencia a la poblacion de este trabajo de investigacion esta conformada por
el total de normas técnicas de unidades de albafileria, asi mismo se realizé un tipo
de muestreo por conveniencia debido a la importancia de cada unidad de albafileria
incorporada con material de desecho. Se incluirdn las caracteristicas fisico-

mecanicas, del mismo modo el tipo de fabricacion de cada uno de estos ejemplares.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Para este trabajo de investigacion con disefio cualitativa de la narrativa se
desarrolla un muestreo de escritos tales como: trabajos de investigacion de
multiples institutos estadisticos publicos, libros, capitulos de libros, articulos de
revistas indexadas, etc. Teniendo en consideracion las busquedas en diferentes
sitios web que contengan una importante base de datos como EBSCO, ProQuest,

Google Scholar, etc., asi mismo teniendo en atencion de que el tiempo de
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antigledad no supere los 5 afios de igual manera haciendo uso de las palabras
clave en inglés, portugués, espafol, etc. Analizando la magnitud de investigacion
gue se esta realizando puede realizarse un cuadro de resumen de documentos

utilizados en la elaboracion del presente trabajo de investigacion.

El andlisis cualitativo, tiene como labor fundamental realizar el tratamiento analitico
y de esta manera buscar generar las posibilidades de interpretacién. Es por ello, el
analisis involucra una re-construccién de sentido, pone de manifiesto un sentido
latente. Los antecedentes son vistos, entonces estos documentos son herramientas
necesarias para poder realizar un trabajo de calidad y de elevada importancia para
luego asi someterlos a la aplicacion de una organizacion unitaria que permite

diferenciar sus componentes. (Echeberria,2017: p.9)

Es por ello que el documento empleado se puede recopilar en una tabla que a la
vez nos informara por cada criterio las caracteristicas de cada uno de los articulos

ya antes investigados, tal como se da a conocer en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Resumen de criterios de busqueda

Tipo de Documentos ) Palabras clave criterios de criterios de
. Cantidad . _ y
Documento referido a buscar inclusion exclusion
L _ La investigacion cualitativa, Investigacion Investigacion
) Definicion de las variables, el - o o o
Articulo _ evaluacion cualitativa, cualitativa cuantitativa
o enfoque y el tipo de y N
cientifico L o 2 Evaluacién qualitive
Investigacion de cualitativa
] Normas ISO, Normas Normal mundiales
Articulo ) o
o Normas y documentos 3 chinas, Normas rusas, de edificacion
cientifico _
Normas norteamericanas
Fabricacion de ladrillos ecoamigables No
quemados que incorporan L adrillos. coccién de biodegradables
Articulo materiales de desechos 20 ladrillos. desechos
cientifico

organicos

organicos
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Tipo de Documentos _ Palabras clave criterios de criterios de
) Cantidad ) y y
Documento referido a buscar inclusion exclusion
Fabricacion de ladrillos cocidos . y ) ,
) ) ) Ladrillo, coccion, ecoamigables Contaminante
Articulo que incorporan materiales de ) o
o _ o 10 desechos inorganicos, S,
cientifico desechos inorganicos o _
sostenibilidad biodegradabl
es
) Fabricacion de ladrillos no cocidos Ladrillo, no coccion,
Articulo _ _ _ o
o gue incorporan materiales de 27 desechos inorganicos, _ .
cientifico o ecoamigables contaminante
desecho sostenibilidad
S
Nuevos materiales, contaminante
) construccion, ecoamigables s
Articulo . _ o
o Teorias relacionas 12 albafiileria,
cientifico

sostenibilidad,

desechos
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2.5 Procedimiento

Para desarrollar este proyecto de investigacion se realizé los siguientes pasos: (a)
recopilacion de informacion en cuanto a nuevos ladrillos fabricados con materiales
de desecho,(b) recopilar estudios previos, en los que vamos a tener ensayos
realizados en laboratorio hecho por diferentes autores , (c) identificar los criterios
de clasificacion de los nuevos ladrillos fabricados con materiales de desecho
empleando criterios como el tipo de material, método de produccion, tipo de
fabricacion, tamafio de la unidad, caracteristicas fisico-mecanicas , densidad a
granel, absorcién y algunas otras propiedades que se describen en los cuadros de
resultados; (d) elaboracion de matrices de clasificacion de las unidades de
albafiileria, (e) realizar un analisis critico, (f) realizar una discusion, (g) elaborar las

conclusiones, (g) elaborar las recomendaciones para futuras investigaciones.

2.6 Método de anédlisis de informacion

El método de analisis de informacion fue en clasificar las unidades de albafiileria
fabricados con materiales de desecho de acuerdo al tipo de fabricacion siendo
cocidos y no cocidos, asi mismo dentro de los cocidos analizaremos de acuerdo al

tipo de proveniencia del material ya sea organico o inorganico.

2.7. Aspectos éticos

Es comin que durante el desarrollo de la investigaciébn cualitativa nos
cuestionemos el como garantizar el rigor cientifico y de qué manera se juzgara.
Segun Salgado (2007) los criterios mayormente utilizados son (a) la dependencia,
(b) la credibilidad, (c) la auditabilidad y (d) la transferibilidad. (p.2)

En primer lugar, la dependencia la realizamos recolectando diferentes articulos con
los mismos tipos de elaboracion, asi como el mismo tipo de materia, al referirnos
a los desechos incorporados, por lo que generamos resultados equivalentes. Se
recolecto datos de investigadores que generaron resultados con los mismos
materiales por lo que nuestra dependencia se considerara interna, de esta manera

garantizamos la sistematizacion en la recoleccion y el analisis cualitativo.
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En segundo lugar, la credibilidad la obtenemos gracias a los resultados obtenidos
de nuestra investigacion cualitativa que se plantearon a base de los articulos y
libros recopilados, obteniendo resultados veridicos.

En tercer lugar, la auditabilidad estd presente a través del seguimiento de
clasificaciones similares con respecto a nuevos materiales por los investigadores
a estudiar, esta estrategia nos permitido el tener conocimiento de los datos y
conclusiones similares a las nuestra, ayudandonos a guiar nuestra investigacion.
Por ultimo, la transferibilidad de esta investigacion se avala ya que esta puede
adaptarse a otros contextos, es aplicable y considerable para otro tipo de
clasificaciones, ademas de esto consideramos que se pueda aun recolectar mayor

informacion por lo que esta clasificacion puede tener resultados alin mas extensos.
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lIl. RESULTADOS Y DISCUSION
La investigacion se centra en la evaluacion del comportamiento de la propiedad de

ladrillo cuando se incorpora en su elaboracion nuevos materiales respectivamente.
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Figura 01. Propiedad de resistencia a la compresion de unidades de

albafileria cocidas elaboradas con nuevos materiales organicos

La Figura 01 muestra la incorporacion de materiales hasta el 60%, de la mayoria
de los nuevos materiales organicos reduce la propiedad de resistencia a la
comprension. Pero en otros casos al adicionar la proporcién de nuevos materiales

organicos aumenta la resistencia, aunque estén dentro del minimo requerido.
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Figura 02. Propiedad de absorcién de agua unidades de albafileria cocidos

elaborados con nuevos materiales organicos.

La Figura 02 ilustra la absorcién de agua de los ladrillos quemados, en cantidades
de hasta el 60% de diversos desechos, a una temperatura de coccidén que oscila
entre 600 °C y 1200 °C. Todos los ladrillos desarrollados mostraron un aumento en
la absorcién de agua con el aumento del contenido de residuos organicos, excepto
las cenizas volantes de la combustion (CFA) disparadas a 1000 °C, donde
disminuyeron. Los resultados concluyen que la utilizacion de desechos organicos
llevo a categorizar la absorcion de agua de los ladrillos fabricados en los mismos
limites de grado prescritos en la norma ASTM C62, donde los grados SW
(Intemperismo severo), MW (Intemperismo moderado) y NW (Intemperismo
insignificante), deben presentar niveles de absorcion de agua inferiores al 17%,
22% y ningun limite, respectivamente.
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Figura 03. Propiedad de densidad de las unidades de albafiileria cocidos elaborados con nuevos materiales organicos

Figura 03 presenta la comparacion de la densidad aparente de diferentes ladrillos fabricados con diversos materiales organicos,
con un contenido de hasta el 80%, a una temperatura de coccion entre 550 °C y 1200 °C. El incluir los nuevos materiales organicos
en la elaboracion de las unidades de albafiileria evidencia un resultado positivo en cuanto su densidad. Los resultados ilustran
gue la incorporacion de contenidos crecientes de desechos organicos (5% y mas) dio lugar a la produccion de ladrillos ligeros
segun los requisitos de la norma americana ASTM C90 que se muestra.

33



Tabla 4. Unidades de albafiileria cocidas elaborados con nuevos materiales organicos

Numero Residuos de Método de Tamaio Densidad  Fuerza de La Otras Ref.
contenido de produccion de la de masa compresion absorcién de propiedades
material ¥ (% en unidad (BD), (CS) y fuerza agua (WA)y
peso) (mm) kg/m3 de flexion (FS) Porosidad
1 Residuos de tierra de Moldeado v quemado 120x28 1770- 1670 EICS sesitud6 Laporosidad La Galan,
diatomeas (3 - 10%) bajo 850, 950 y 1050 x 18 entre 12,7 y aumentd enun conductividad  Cortes,
°C de temperatura de 9.5 MPaEIFS 37%. térmica Buenoy
disparo. se situd entre disminuyé Martinez,
7,8y 5,0 MPa 2017, p 327-
337.
2 Residuos sélidos Moldeado + secado 61 x29x 1511-1211 EICSsesitu6 WA aumentd  No hay grietas Goel,
municipales (MSW) (5 - enhorno (105°C)y 19 entre 27,2 y un 9% y 8% en visibles, no hay kalamdhad,
20%) luego quemado bajo 9,96 MPa el suelo eflorescenciay 2017, p
850,900 °C de lateritico yun  la parte inferior 259-266.
temperatura de 11% de arena  contraccion
coccion. 10% en el suelo lineal
aluvial
3 Lodos de curtiduria (10 - Sujetar la mano, 120x 60 1850 - 1400 CS: oscilaba ~ WA: aumentd La contraccion Juel y
40%) luego 24 horas de x 35 entre 10,98y  de 7,2% - del fuego Mizan,
secado natural, 48 29.61 MPa 20,9% disminuyé y no 2017, p
horas de secado en el hubo 259-269
horno (105 °C) y eflorescencia.

calentado a 900, 950

y 1000 °C
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Numero Residuos de Método de Tamano Densidad  Fuerza de La Otras Ref.
contenido de produccién de la de masa compresion absorcion de propiedades
material ¥ (% en unidad (BD), (CS)y fuerza agua(WA)y
peso) (mm) kg/m3 de flexion (FS) Porosidad

4 Colillas de cigarrillos  Secado en el horno 300x 100 1941 - CS:rangode WA varid Disparando la  Mohajerani,
recicladas (2,5, 5, 7.5  durante 24 horas a x50 1482 12.57-3.0 entre el 9% y el energia Kadiry
v 10 %) 105 °C y luego MPa FS: rango 18%. ahorrada hasta  Larobina,

quemado a 1050 °C de 2.48 - 1.24  Porosidad: un 58% 2016, p 228-
de temperatura de MPa aumento 244
coccidn.

5 Cascara de arroz (10 - Comprimido a 54,5 - 1839 — El CS oscilo LaWA Conductividad Eliche,
30%), residuos de MPa y disparado a 1394 entre 53,4 y aumento hasta térmica (hasta  Felipe,
cenizas de madera (10 900 o 1000 °C 13,5 MPa. el21,2% vel 0,68 W/mK/ Loépeze
- 30%) durante 4 horas 32,9% La 15-30% de Infantes,

porosidad reduccion) 2017, p 463-
aumenté hasta 475,

el 10,8 vol% vy

el 7.3 vol%

6 Desechos de karité el molde se - 1800 - ElICS se situé La WA - Adazabra,

gastados (5- 20%) comprimio y luego se 1220 entre 11 v 4 aumento hasta Viruthagiri v
disparé a 900 o 1200 MPa el 32% Shanmugam,
°C durante 1 hora 2017; p 66-
74, 286-304,
166-177
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°C durante 3 horas.

Numere Residuos de Metodo de Tamaiio Densidad de Fuerza de La Otras Ref.
contenido de produccion dela masa (BD)., compresion  absorcidon de propiedades
material y (% en unidad kg/m3 (CS) y fuerza agua (WA)y
peso) (mm) de flexion Porosidad
(FS)
7 Residuos de lodos de Secado al aire durante - 1610 - 1204 EICS sesitué WA aumentd de  La contracciébn  Kadir, Salim,
depuradora (0 - 20%) 24 horas y luego secado entre 27.1y  8,22% a 19.69%. lineal aumentd  Sarani,
en el horno a 105 °C 2.1 MPa del 1.63% al Rahmat y
durante 24 horas, 6,18%. Abdullah,
compactado y luego 2017, p
cocido a 1050 °C. 20150.
8 Ceniza de bagazo de cafia 10 dias de secado al sol 228 x 1220 - 1060 EICS oscilé La WA varido El1IRA oscilo Kazmi,
de azicar (5-15%), y luego 36 horas de 114 x 76 entre 5,53 y  entre 23.8 - entre 0,55 y Munir,
ceniza de cascara de coceion en ¢l horno a 7.18 MPaEl 17.5%La 0,805 Patnaikunm v
arroz (5 - 15%), y cal (3 - 800 °C FS oscila porosidad glem2/min. No  Fawad,
18%) entre 0,83 y aumentéd de 36% hay eflorescencia 2017, p
1.27 MPa a 44% El contenido 3001.
optimo de
humedad
aumento de 13.1
—18.3%
9 Biosolidos (5- 25%) Secado a temperatura  Cilindro 2024 — 1714 EI CS se situé WA aument6 del La contraccién ~ Ukwatta y
ambiente durante 48 105 x 55 entre 29.5 y 11.8% al inicial y la Mohajerani,
horas, secado en horno 10.5 MPa 14,98%. confraceion 2017, p 11-
a 105 °C durante 24 volumétrica 22.
horas, quemado a 1050 aumentaron
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Numero Residuos de Método de Tamafio Densidad  Fuerza de La Otras Ref.
contenido de produccion de la de masa compresion absorcion de  propiedades
material ¥ (% en unidad (BD), (CS) y fuerza agua (WA)y
peso) (mm) kg/m3 de flexion Porosidad
(FS)
10 residuos de carbon Secado al aire, 250x 120 1040 - EICS se situé La porosidad La contraccién Abdrakhimov
(hasta el 30 %) disparado a una X 65 1250 entre 11,8 v aumento oscilo entreel vy
temperatura de 13,2 MPa El 7,3% y el 7,5% Abdrakhimova,
disparo de 1000 °C. FS se situd La 2017, p 788-
entre 2,7 y 3,1 conductividad  794.
MPa térmica oscilo
entre 0,19 y
0,23 W/ (m °C)
11 Cenizas volantes (0 - Secado al sol durante 225x 112 1610 - ElCS se situé6 WA aumenté La Abbas, Saleem,
25%) 4-5d,cocidoa 800 =x75 1530 entre 19 - 8,0 del 15% al eflorescencia Kazmiy
°C en el horno MPaEIFSse 24%1La disminuyé en  Munir, 2017, p
durante 3 d situé entre 5,7 porosidad un 3,6% dela 7-14.
- 3,0 MPa aumento superficie
12 Desechos de molinos Comprimido a 20 20 mm 1920 - ElCS sesitué6 La WA oscild La Sutcu, Ozturk,
de aceitunas (0,5 y MPa, secado en (didmetro) 1450 entre 36,9y entre el 14,5% conductividad  Yalamac,
10%) horno a 40 °C 10,26 MPa vel 32,5% La térmica Gencel, 2016,
durante 12 hry 110 porosidad disminuyé de p 185-192.
°C durante 24 hr, aumento del 0,638 a 0,436
disparado a 850.950, 30,8% al W/mK
y 1050 °C durante 2 47,0%

hr
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Numero Residuos de Meétodo de Tamaiio  Densidad de Fuerza de La Otras Ref.
contenido de produccidn dela masa (BD). compresion absorcién de propiedades
material y (% en unidad kg/m3 (CS) y fuerza de agua (WA) y
peso) (mm) flexion (FS) Porosidad
13 Cenizas volantes de Comprimido a 10 MPa, Cilindro 1500 - 2000 EICS La WA oscilo Menor Leiva,
combustion (0 - 100%)  secado en horno a 60 325x 50 disminuyo entre el 5,9% y  contraccion Arenas,
°C, cocido a 800, 900 y (12,5-2,0 MPa) el 182% (<4%) Alonso.
1000 °C en horno. y a 1000 °C Vilches,
aumentd de Pecefio,
13,5 -47 MPa Rodriguez
y Baena,
2016,
pl14-118.
14 Cenizas de fondo de Moldeado y prensadoa 60x30x 1635-1278 La WA oscildo WA varid de La Quesada,
orujo de oliva (10, 20, 54.5 MPa, quemadoa 10 entreel 19%y  19% a 31.5% conductividad Costa,2016,
30, 40 y 50%) 950 °C durante 4 horas el 31,5% La de porosidad térmica se p 323-333.
porosidad oscild oscild redujo de 0,143
entre el 28,2% y 28.2%a 0 0,166 W/mK
el 39% 39%
15 Leiia de Secadoa25°Cy90% - 1684 -1124 EICSsesitudé WA aumenté de La Velasco,
sarmientos (5, 11, de humedad, secado de entre 38,04 y 16,93% a conductividad Ortiz, Girod,
v 17%) nuevo a 100 °C y 5% 1.556 MPa 36.04% La térmica Melia,
de humedad. disparado porosidad disminuyo de Rehbein,
a 900 °C aumento 0,738 a 0,208 2015, p
W/m. K 156-164.
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Numero Residuos de Meétodo de Tamafio  Densidad de Fuerza de La Otras Ref.
contenido de produceion de la masa (BD)., compresion (CS) absoreion de propiedades
material y (% en unidad kg/m3 y fuerza de agua (WA)y
peso) (mm) flexion (FS) Porosidad

16 Paja de trigo, harina de Secado hasta 105 °C, 175x79x 1700 - 1460 EIFS se situd La WA se situd La contraccion Bories,
hueso de oliva (4% vy disparado hasta 920 °C 17 entre 53y 10,9 entreel 17.8% y  lineal disminuyé  Aouba,

8%), y torta de semillas  durante 1 hora MPa el 30% La del 5.8% al 3,3% Vedrenne y

de girasol (4%) porosidad La conductividad Vilarem,2015,
aumento del térmica se redujo  p 158-163.
25,6% al 43,5%  hastael 61%

17 Compost de champifiones Secado al hornoa 110 300x 300 1700 - 1500 EICS sesitudé WA aumentd La contraccion Velasco,

gastado (0, 5,11,y 17%) °C, disparado a 950 °C  x(20-30) entre 39,5 y 12,5 hasta el 22,5% La lineal aumento Ortiz, Giro,
en un horno de tanel MPa porosidad del 5,50% al Castelld,
aumentd del 6.40%. Velasco,
27.5% al 33% 2014, p 17-
22,

18 Cascara de sagi (1.3, 1.7, Moldeado, secado al 200x 110 1810-2010 EICS se situo - La tasa de Ornam,
2,23,26,29,31,y sol, v luego quemadoa x40 entre 21,4y 16 absoreién mnicial  Kimsan,
3.3%) unos 550 °C por la MPa vari6 de 0,014 Ngkoimani,

placa de zinc de la gr/mm2/minuto a Santi, 2017, p
estufa y el papel de 0,028 420-426.
aluminio gr/mm?2/minuto.

19 Cenizas de céscara de Moldeado y cocidoen  195x95x 1450-1220 EICS sesitué WA alcanzd el Mejora de las De Silva,
arroz (0, 2,4, 8,6, 10%)  un horno a escala 50 entre 3.7y 1,9 19% con un 4% propicdades Perera, 2018,
en peso industrial (600-850 °C) MPa de RHA térmicas y p252

acusticas
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Tabla 5. Unidades de albafileria cocidas elaboradas con nuevos materiales inorganicos

Numero Material de Metodo de Tamafio de Densidad a Fuerza de Absorcion de Otras Fef.
desecho v produccion laumdad  granel compresion agua (WA) v propiedades
contenido (mm) (BD), (CS) v fuerza porosidad
(wit%o) kg/m3 de flexion
(FS)
1 Lodo de vidrio  Secado al sol 228x 114 1350- 1375 EICS oscild  La WA vano IRA-03 Kazmi, Abbas
de desecho (5 - durante 3d v luego =76 entre 10.0 - de198al17 glem2/minLa MNehdi, Saleen
25%) quemado en un 1256 MPaEl Laporosidad TUPV deno Munir, 2017,
horno a 850 °C F5 oscild entre  disminuyo (46 - eflorescencia 1867-1880.
durante 36 horas. 1.09-2.07 39%) aumento de
MPa 1.643-1.809 m/s
2 Diatomita (6%) Prensado a 15 MPa, Forma 1375 - ElF5 aumentd La porosidad - Man, Gao,
v lodo de filtro  secado en hornoa — cubica 60 1010 hasta 12,9 aumentd hasta Yan, Liu,
de aztucar (30- 100 °C durante 12 x8=x6 Mpa el 50.39%. Hao, 2017, p
0%a) horas, v luego 1035-1042.
cocido a 700, 800 v
900 °C en horno
durante 2 horas
3 Cenizas de Secado al sol TT=x38x 1730- El CS se situé  La porosidad  FReducciondela Sorna,
cascarilla de durante 5- 6 d, 26 1530 entre 175 v aumento contraccion en Anjum,
arroz (5, 10, 15  secado al hormo a 12,5 MPa seco (5,12- Ashraf
v 20 vol), 120 °C durante 6 1.5%), vdela Haque,
desechos de horas, cocido a 800 contraccion por 2016, p 81-
ladnillos (5, 10, °C en el horno coccion (4.9- 86.
15 v 20 vol.), durante 4 horas 1,12%),
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Numero Material de Método de Tamafio de Densidad a Fuerza de Absorcion de Otras propiedades Eef
desecho v produccion launidad  granel compresion agua (WA) v
contenido (mm) (BD), (C5) v fuerza  porosidad
(wi%a) ko/m3 de flexion (FS)
4 EFesiduos de Secado al aire 140x653x 1700 - E1CS se situd WA disminuydé  La contraccion Phonphuak,
vidrio de 4 (0, 5, durante 24 horas, 40 1760 entre 193 v del 18.66% al reducida de Kanyakam,
v 10%) secado en horno a 24 .65 MPa 14.78% La 434% a Chindaprasirt,
110 °C durante 24 porosidad 3.41% 2016, p 3057-
horas, disparado a disminuyo 3062.
900.950, v 1000 =C
durante 1 hora
Semi-presionado a
presidn
3 Polvo de secado al aire Cilindro 20 2030 - EICS se sttud La WA se La conductividad Sutcu,
marmol (0, 3, durante 24 horas, x 10 1590 entre 34 2 v extendio del térmica disminuyo Alptekin,
10, 15, 20, 25, secado en horno a 8.2 MPa 10.9% al 26.9% de 097 a 040 Erdogmus,
30, v 35%) 40 °C durante 12 La porosidad WimE. Gencel, 2015,
horas v 110 °C aumento del p 1-E.
durante 24 horas, 22.0% al 42 8%
cocido a 950, v 1050
°C durante 2 horas
6 Eesiduos de Secadoenhornoa 60x30x 1760 - E1CS sesituo WA seredyjo  La contraccion Pérez,
lodo galvanico 110 *C durante 24 10 1430 entre 65,2 v 86  del 16,4% al lineal se redujo de Martinez,
(1.2,3.4v5%) horas, cocido a 330 MPa 15.46% La 0,265 a - 0.485%. Carrasco,
“C durante 1 hora porosidad se Eliche,
redujo de 28 86 Urefia,
vol% a 22 43 Sanchez,
vol%a 2015, p 8O-
99
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Numero Material de Meétodo de Tamafio de  Densidad a Fuerza de Absorcion de Otras propiedades Ref
desecho y produccion laumdad  granel compresion agua (WA) v
contenido (wi%a) (mm) (BD), (CS)vfuerza  porosidad
ko/m3 de flexion (FS)
7 ganga (60 Presionado bajouna  100x200x - El CS aumentd La WA aumenté Lapermeabilidad Zhu, Wang,
- 90%) presion de 2 MPa, 50 ad40 MPay hastael 12.5%  del agua aumentd  Liu, Wang,
secado en horno a luego La porosidad hasta 0,085 cm/s 2017, p
100 °C durante 12 dismimiyé a3 aumentd hasta el 484-491.
horas, quemado a MPa 26.,5%
1100 - 1200 =C
durante 45 minutos
B Lodos de Comprimido a 3 B0x20x - LaF5 oscild - La contraccion del Wiemes,
residuos de MPa, zecado en 10 entre 4.07 v fuego aumentd al  Pawlowsky,
automocion (0-  horno a 100 °C, 8.14 MPa Mymrin,
50%), residuos  quemado a 300-1000 2017, p 69-
devidrio (10 - o C durante 6 horas 77.
20%), vy cenizas
de madera (0 -
10%)
9 Relaves de Secado en horno a 35 - 2060 — EICS sesttué  Laporosidad de Baja contraccion  Yang, Cug,
hierro (100 v ®C durante 12 horas, 1860 entre 26.0 - la WA aumentd de la coccion (del  Qun, Cui,
80%), cenizas y luego a 105 °C 158 MPa del 16% al 0,76%al 1,60%) 2014, p 36-
volantes (0% v durante 8 horas, 17.2% aumentd 42
20%g) disparado a 900, 950 del 28.5% al
v 1000 °C 32.3%
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Numero Material de Metodo de Tamafio de Densidad a Fuerza de Absorcion de Otras Ref.
desecho ¥ produccion la unidad  granel compresion agua (WA) v propiedades
contemdo (tmm) (BD), (CS) v fuerza porosidad
(wi%a) kg/m3 de flexion (FS)
10 Lodos de hierro  Secado en hormnoa 250x 125 - El CS se situd WA aumentd - Hassan,
arsénico (3,6, 9 1053 °C durante2d, =73 entre 151 v del 15% al 20% Fukushi,
v 12%3) cocido a 1000 °C en 7.1 MPa Turikuzzaman,
un horno durante 12 Moniruzzaman,
horas 2014, p 1072,
11 Borogyvpsum (0, Secadoenhormnoa - 2100 - El CS se situd WA aumento - Emrullahoglu,
255,75, 10v 105 °C para, cocido 1540 entre 46,0 v de del 19.1% al 2014, p 195-
13%0) a 800, 900, 1000 v 7.0 MPa 22 2% a 1000 203.
1100 °C en un “C Porosidad

horno eléctrico
durante 2 horas

aumento de

Nota: Se visualiza la utilizacion de materiales de desecho inorganicos en la fabricacion de ladrillos afectaba principalmente a la

resistencia a la compresion, la absorcion de agua y la densidad aparente.
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Compressive strength, MPa

0 . : : . : . .
0 5 10 15 20 25 30 35

-4 - WGS - 850 °C - @ -WG -900°C —8— WG - 950 “C

- WG - 1000 °C e WMP - 950 °C === WMP - 1050 °C

-~ - GSW =950 °C Gangue - 1200 °C  =-@=-IT+FA -900°C

—t—[T+FA - 950 °C === =IT+FA - 1000 °C —— AIS - 1000 “C
BG - 800 °C ——BG -%00°C -4 -BG -1000 °C

~¥—BG - 1100 °C e A STM C 62

Nota: WGS (Lodos De Vidrio De Desecho), SFM (Lodo Filtrante De Azicar), RHA (Ceniza De Cascanlla De Arroz), WG (Vidrio de Deseche),
WMP (Polvo De Marmol De Desecho), GSW (Desechos De Lodo Galvanico), GANGA (Ganga Residuos Minero), AWS (Lodos De Desechos De
Automocion), [T (Los Residuos De Hierro), AIS (Lodos De Hierro Arsénico), BG (Residuos De La Produccidn De Acido Barico).

Figura 04. Propiedad de resistencia a la compresion de ladrillos cocidos

elaborados con nuevos materiales inorganicos

La resistencia a la compresion de ladrillos cocidos elaborados con nuevos
materiales inorganicos, en proporciones de hasta el 35% y con una temperatura de
coccién de entre 800 y 1200 °C. La mayoria de los resultados mostraron una
disminuciéon de la resistencia con un aumento del contenido de residuos
inorganicos, donde, en algunos casos, el aumento del contenido de residuos
inorganicos, hasta un 10%, mejoro la resistencia a la compresion de los ladrillos
como WG y BG. Sin embargo, la inclusiéon del 25% de desechos inorganicos
produjo ladrillos quemados que cumplen con la resistencia minima a la compresion

establecida en ASTM C62, como se muestra.
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Absoreibn de agua, %

0 5 10 15 20 25 30

[
LA

Contenido de residuos inorganicos, %o

-4 - WGS -850 °C - WG -900°C —— WG . 950%C

= = WG = 1000 *C -— NP -950°C - = WP - 1050°C

—r— GSW - 950°C Gangue - 1200 °C - 49 -[T+FA -900°C

—— [T+FA -950°C = [T+FA - 1000°C = A5 - 1000 C

== =BG - $00%C BG -900°C - =BG - 1000 °C

- =BG - 1100 °C ASTM C62- Grade SW ASTM C62- Grade MW

Nota: WGS (Lodos De Vidrio De Desecho), SFM (Lodo Filtrante De Azdcar), RHA (Ceniza De Cascanilla De Arroz), WG (Vidsio de Desecho),
WMP (Polvo De Marmol De Desecho), GSW (Desechos De Lodo Galvanico), GANGA (Ganga Residoos Minero), AWS (Lodos De Desechos De
Automocion), IT (Los Residuos De Hierro), AIS (Lodos De Hierro Arsénico), BG (Residuos De La Produccion De Acido Borico).

Figura 05. Propiedad de absorcion de agua de las unidades de albafiileria

cocidas elaboradas con nuevos materiales inorganicos.

La Figura 05 muestra los resultados de absorcion de agua de varias muestras de
diversos estudios que contienen un contenido creciente de desechos inorganicos
(0 - 35%) y estan sujetos a temperaturas de coccion (800 °C a 1200 °C). Se
concluye que es factible la producciéon de unidades de albafiileria con nuevos
materiales inorgéanicos con niveles de absorcién de agua similares al de grado SW
Y MW.
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Nota: WGS (Lodos De Vidrio De Desecho), SFM (Lodo Filtrante De Azucar), RHA (Ceniza De Cascarilla De Arroz), WG (Vidrio de Desecho),
WMP (Polvo De Marmol De Desecho). GSW (Desechos De Lodo Galvanico), GANGA (Ganga Residuos Minero), AWS (Lodos De Desechos De
Automocion), IT (Los Residuos De Hierro), AIS (Lodos De Hierro Arsénico). BG (Residuos De La Produccion De Acido Borico).

Figura 06. Propiedad de densidad en unidades de albafiileria cocida elaboradas con nuevos materiales inorganicos

De los resultados obtenidos en los diversos estudios se observa que la densidad aparente de los desechos inorganicos que

contienen ladrillos mejoré en general al aumentar los porcentajes de reposicion y, por lo tanto, al disminuir la temperatura de
coccion entre 800 y 900 °C, como se muestra en la figura 06.
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Tabla 6. Unidades de albafiileria no cocidas elaborados con nuevos materiales organicos

Numero Material de desecho  Método de produccion Tamafio de  Densidada  Fuerzade Absorcion de agua  Otras propiedades  Ref

v conterudo (wi%a) la umdad granel (BD), compresion (WA) v porosidad
(mm) kg/m3 (CS) v fuerza de
flexion (FS)

1 Fibra de madera, Moldeado v vibrado 130x150x 2200-1400 EICS WA disminuyéa - Torkaman,
cemiza de cascarade  durante 1 mun, prensado, 150 dismimiyo de 6.6, 6,3 v 4,7%. Ashon v
arroz v polvo de y luego curado a 25 £ °C 6,29 MPaa Momtazi,
piedra caliza (25%) vy 65 £ 5% RH durante 28 161,143y A

d 287 MPa 5.,2014,
pp. 432-
436

2 Pulverizado cenizas  Presionado, secado al aire 290 x 140x  Pesonormal El1CS se WA disminmde Ultrasémico Cheah,
de combustible, v durante 24 horas a 28 +£5 100 extendid. . de velocidad de pulso  Party
alto calcio cenizade °Cyel 80+ 5% RH, v 2,5a30MPaEl (UPV) aumentd Ramli
madera (0-100%) luego curado por 7, 28, FS se extendid 2017, pp.

20, 280, 360 d de02a155 322-536
MPa

3 Concreto reciclado  Presionado por 400 200x 2045- 1836, EICS se WA aumento de Adecuada Martin,
agregado (50 - vibrocompresor con 4000 200 v 1891- 1816 extendid... de (7.79% a 10.05%), durabilidad contra  Cuenca,
100%4), vy mezclado  rpm, curado por el vapor (1383 - - v(7.65a1181%) congelacion- Valverde
reciclado agregado  de agua durante 1 hora, y 18.81) MPa, v descongelacionyla v
(50 -100%) luego se curd en camara (14.01-1728) sal cristalizacidn Valverde

de agua. 2017

4 Cemizas de biomasa Moldeado, presionadoa  60x30x15 1471-1346 CSvanadode WA aumento de La conductividad Eliche,
(100- 50%), v filtro 10 MPa, secado al aire 173-590Pa  del 19.8% térmica disminuyé  Sanchez,
de polvo (0 - 30%)  durante un dia, curado en 27.5% Porosidad  de 0,655 a 0,42 Felipe e

1a habitacién temperatura aumento de del WimK Infantes
para 28 d., v luego secado 29.4% al 37.9% 2019, pp.
en el horno a 105 °C 417-431

hasta masa constante.
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Numero Matenal de Meétodo de produccion  Tamafio de Densidad a  Fuerza de Absorcion de Otras Ref.
desecho y launidad  granel compresion agua (WA) v propiedades
contenido (wi%4) (mm) (BDY), (CS) v fuerza  porosidad
kg/m3 de flexion (FS)
Polvo de horno de Secado al arre durante 1 250 x 120x 2220-1970 ElICS vand de Lz absorcion de  Ahorro de El, Sadek vy
cemento (0%, 30% dia, v lusgo curado por 60 265a174 agua aumentd  costos hasta  Salah 2017,
y 50%) con 150 pulverizacion de agua MPa en porcentaje el 30% pp. 506-515
kg/m3 de PC dos veces al dia durante del 1,2% al
28d 11.4%.
Polve de ladnllo Seco, cubierto por 190 <90 = 1738-1875 ElCSvandde La WA varizba - Eumar,
(70%) v agregado  bolsas de yute mojadas, 90 662438 MPa entreel 9.7% v Ananthan v
fino de concreto v luego curado por agua el 16,5% Balaj: 2017,
reciclado (30%%) de rezo durante 28 d pp. 80-88
Cenizas de caldera Curadoenaguaa30°C 230x100x 1360 CS varnado de - - Poinot,
(70%) por 28 d 63 11 MPaals Laracy,
MPa Aponte,
Tentings,
Ochsendorf v
Olivetts 2018,
p. 1-10
polvo de Vidrio Moldeado, se seco al 210x 100x 1628 — El C5 oscilo WA se extendid  la Raut v Gomez,
(20 -35%) v aire 100 13387 entre 1539 v entre 11 48% -  conductividad 2017, p. 275-
mosca del aceite de durante un parde d.va 7.21 MPa El 18.5% térmica se 284
palma ceniza (20 - continuacion se curd F& oscild de Porosidad reducid hasta
35%) durante 28 d. 1.12-1.625 aumento de del 0,39 WmK
MPa 1924 al 27%
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Numero Material de desecho  Método de produccion Tamafio d&  Densidada  Fuerza de Absorcion de Otras propiedades  Ref
y contenido (wi%s) la unidad granel (BD), compresidn agua (WA) v
(mm) kg/m3 (CS) v fuerzade porosidad
flexidn (FS)
9 Los desechos de las  Presionado, cublerto por  230x 110x - ElCSsesitué WA se extendio - Nagaraj ¥
minas de hierro (30 - bolsas de artilleria v 75 entre 3.5y 5.4  desde (12.0- Shreyaswvi 2017,
50%), el polvo de la  rociado por 28 d MPa El FS se 14.7%%), (159 - pp. 1203-1212
cantera (40 -62%), v situd entre 0,74 49.9%4), v (14.8 -
la cal (2%) y 1,12 MPa 4.5%)
10 Aserrin (5 - 20 Curadoa20°Cpor28d Varnos 2080-1380 EICSwvanaba WA aumentd del La conductividad Madnd, Orbe,
vol%z), ceniza de de 0,83 MPaa  11.5%al 24% térmica vand de Royi y Cuadrado
madera (5 -15 7.56 MPa 0552112 WmK 2017, p.117-128
vol%:), v barro de
cal (5 -15 vol%a)
11 Goma de miga (10 - Presionado a 69 kPa Varios 2042-1742 ElCSsesitué WA aumentd - Sodupe, Fraile,
40 vol%a) durante 5 s, v luego entre 1924 v Ferretro y Sanz,
curado con agua el 7.56 WMPa 2016, p. 305-316
sistema de bandejas
automatizadas a
temperatura ambiente
durante 28 d.
12 Bio-ceniza de Prensado a 14 millas por 230x 100x  1470-1170 EICS se WA aumento de  la conductividad Sakhare y
briquetas (5 - 55%) 7d, v luego el sol 85 extendido _de  del 13% al 25%  témmica bajé en 59 v Ralegaonkar 2016,
secando durante 7 d. 3.64-419MPa 52%en p- 684-689

comparacién con la
arcilla y el Ladrillo
de ceniza
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Numero Material de Metodo de produccion  Tamafio de Densidad a Fuerza de Absorcion de Otras propiedades Refl
desecho v granel compresion (CS) v agua (WA) v
contenido (wi%o) (BDD), fuerza de flexion  porosidad
kg/m3 (FS)
13 Aszerrin (10-100 Afiadido un 60% de - CS hasta 10,43 WA alcanzo el Latasade Mohammed
vol%) mosca ceniza y el 3% MPa FS oscilado  10% absorcion imicial v Aswin
humo de silice como entre 0.00107 MPa aumentd hastael 2016, p.
cementicio a 0,02128 Mpa 6.53 g'em? por 437-442
minuto
14 Escoria de acero v Moldeado v prensado a 2255 - E1 CS se situo WA aumento Un producto Mahoutian
escona de alto 12.5 MPa, colocado en 2545 entre 4,1 v 359 del 5.5% al limpio v v Shao,
horno (100%%) la activacion de la MPa E1FS se 6,7%. econdémico 2016, p.
carbonatacion durante 2 situd entre 0.5 v 1339-1346
o 24 horas 8.9 MPa
13 Agregado fino Prensado a 140 1968 — E1 CS se situo WA aumentd de La conductividad  Ismail,
reciclado (23- N/mm?, secado durante 1962 entre 1275 v 033al1l146%. térmica disminuyd Anas vy
100%) 24 horas, curado por 2098 MPaEIFS hasta 0.82 WmK  Zaiton
pulverizacion de agua, se situo entre 2,11 2016, p.
v luego secado al aire v 535 MPa 112-116
libre durante 28 d.
16 Cenizas de fondo  Moldeado, colocadoen 440x215x 2214 - El C8§ se situd WA aumento - Holmes,
de incinerador (J- una lamina de 2009 entre 10,7 v 4.0 del 7.0% al O'Malley,
100%) polietileno durante 24 MPa E1 FS se 20.4% Cribbin,
horas, desmoldado v situd entre 2.3 v Mullen v
luego curado en un 1.0 MPa Keane,
tanque de agua a 20 °C 2016, p 14-
durante 28 d. 19
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Numero Material de Meétodo de Tamafio de  Densidad Fuerza de Absorcion de  Otras Ref
desecho v produccion la unidad a granel compresion  agua (WA)y  propiedades
contenido (wi%o) (mm) (BD), (CS) v fuerza porosidad

kg/m3 de flexion
(FS)

17 Fesiduos de Compactado con - 1720 - E1C5 oscilo La WA vario - Contreras et al,
construccidén v una prensa 1850 entre 4,12 v del 19,09% al 2016, p 534-600
demolicion (65 - hidraulica vniaxial, 7.73 MPa 13.60%.

90%) v luego curado
durante 21 d.

18 Lodo municipal Presionado poruna - 1965 — EI1CS se WA aumentd - Eodrigues v

(WTPW. 0- 5%) presion uniaxial de 1925 5itud entre hasta el Holanda 2015,
18 MPa, curado a 24 5.23v425  21.7% p 197-202
"C v 93% RH por 28 MPa
d

19 cenizas volantes Moldeado, cubterto 200 x 90 x 1665 — ElICS oscilé La WA La velocidad Naganathan,

v cenizas de con ropa hiimeda 60 1340 entre 713 v  variaba entre  del pulso Mohamed v
fondo (0 - 73%) durante 2 den 1736 MPEl el1268% vel ultrasonico Mustapha 2015,
temperatura de FS oscilo 29 2%. vario entre 2.2 v p. 576-380
laboratorio, entre 1,21 v 2.96 km/s. El
desmoldado v luego 234 MPa IRS aumentd de
curado parcialmente 083al8
en el tanque de agua kg/mm?2 min
al2*Cvy 9% RH

20 Ceniza de Compactado, curado 240x113x 2127 - EI1CS ze WA variaba - Li, Xu. Chen,
conchas de all*Cv95% RH 33 2189 5itud entre entre el §.3% Fan v Xiong
ostras recicladas  para 7d. ¥ luego B2v233 vel 11, 7% 2015, pp. 279-
v calcinadas (0- colocado en el aire a MPa E1FS 287
20%) 24 °C para 14. 28, v aumento en

108 d. un 23%
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Numero Material de Meétodo de produccion Tamafio  Densidad a Fuerza de Absorcion de Otras Ref
desecho v de la granel (BD), compresion  agua (WA) v propiedades
contemdo unidad kg/m3 (CS)v porosidad
(wi%a) (mm) fuerza de

flexion (FS)

21 Cenizas Moldeado v compactado a 35 220x 105 1950- 1725 E1CS se La WA vario - Hwang v Huynh
volantes (0-  MPa y luego curado durante  x 60 situd entre entre el 9 2% v 2015, pp. 388-
15%) v 28d. 1610 v el 14 8% 592
cenizas de 22.10 MPa
cascara de EIFS se
arroz (10- situd entre
20%0) 2.80+v 3,50

MPa,

22 Cenizas Formado por una prensa Varios 970 C875MPa La WA tieneun - Cicek v Cincin
volantes hidraulicaa 6,13 MPay F&: 0,55 indice de 20135, pp. 321-
(88%) v cal luego curado durante 7 horas MPa 60 87% 327
(12%) en autoclave

23 Eesiduos Compactado, almacenado Cubico 30 2370 - 2220 E1CS se - - Teerajetgul v
finos de durante 24 horas, curadoen x50 x 50 extendio de Sinthaworn
cantera (0, 10, un tanque de agua durante 28 25MPaa9 2014, pp. 2348-
20,30,40v  hasta 100 d, v luego secado MPa 2353
50%0) al aire durante 1 d

24 Cemizas de Moldeado, prensado porla 200 x 100 2120 - 1980 CS reducido La WA fue No hay Fahman, Boon,
combustible  maquina de compactacion, v x 70 de 16-7.5 0,1% mas alta eflorescencia  Muntohar,
de aceite de luego curado en la sala de MPa que la muestra Tamim v
palma (0- control durante 28 d a 36 d de control Palkrashi 2014,
60%) p. 195-201
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Nomero Material de Meétodo de produccion  Tamafio de Densidada Fuerza de Absorcion de Otras propiedades Ref
desecho v la umdad granel (BD)), compresion agua (WA) v
contenido (wi%o) (mm) kg/m3 (CS) v fuerza  porosidad
de flexion (FS)
25 Lacascaradela  Moldeado, compactado 220x 110x 1800 — 1300 E1CS oscild - -
almendra de la por una maquina de 80 entre - 22 MPa
palma de aceite gato hidraulico, v
luego curado durante
28 denlaszalade
humedad
26 Cenizas volantes  fundido v curado 100x20x 1657-1736 CSenelrango La WA varid de La contraccion Muntohar v
(0 -100%) Polve durante7 28y 90da 20 21-43MPaFS 38all0kegm3 wvarid entre el Rahman,
de ladrillo (0 - una HR del 50%. en el rango 1.8 1.19vel 5. 7% 2014, pp.
100%g) -10.5 MPa 477-484
27 Polvo de homo Moldeado en un molde - 1890 - 2000 A una dosis de La WA optima  El contenido Fovnanik,
rico en MgO (3 - cilindrico, v luego v 1890 - 00dv13%,el a28doscild optimo de Reznik ¥
18%), v Cal (3 -  curado en un tanque de 1800 CSesded? entre el 12% v humedad aumenté Rowvnanikova
18%%) agua durante 28 v 90 d MPa el 14%. de126a15 7% v 2016, pp.
de 13,1a 183%, 477-484
28 Cal (4%, 8%, Moldeado vy luego Cilindrico 1600 - 1620 EICS variaba La WA oscilo - Masuka,
10%) cenizas curado a temperatura  de 60 mm entre T6v 82 entreel 11% v Gwenzi v
volantes de carbon ambiente (unos 215 de diametro MPa el 16% Rukum
(10%, 12%, 16%) °C durante 28 d. v 85 mm de 2018, pp.
v agregado de altura 312-320
madera (1,3%,
3%)
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La informacién principal resumida en la tabla 6, concluye que la incorporacion de
materiales de desecho afecta a las propiedades de los ladrillos sin cocer fabricados,
como la resistencia a la compresion y la flexion, la absorcién de agua y la densidad
aparente. Los resultados mostraron mientras mayor sea la incorporacion de nuevos
materiales menor es la resistencia a la compresién, como se muestra en la figura
9. Sin embargo, en algunos casos, la resistencia aumenta hasta un 50%, también
se mostraron los limites de resistencia a la compresion de la carga y la no carga de
acuerdo con las normas ASTM C90 y ASTM C129, respectivamente. Los ladrillos
portadores y no portadores deben presentar una resistencia a la compresién mayor

oigual a 13,8 MPa y 4,14 MPa, respectivamente.
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Figura 7. Propiedad de resistencia a la compresion de las unidades de

albafileria no cocidos fabricados con nuevos materiales
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(Agregado Reciclado De Concreto), BA (Ceniza De Biomasa), DFGD (Filtro De Polvo De La Purificacion De Gases),CKD [Polvo De Horno De Cemento),
(SMB (Bloques De Mamposteria Estabilizados Con Cemento), GGBS (escoria De Alto Horno Granulada Molida), BA (Ceniza De Caldera), GP (Polvo
De Vidrio), POFA (Cenizas Volantes De Aceite De Palma), MSW (Desechos De Las Minas De Hierro), SD (Aserrin), LM (Barro De Cal}, CR (goma de
miga), BBA (Ceniza De Bio-Boqueta), SO [Aserrin), FA (Cenizas Volantes), SF (Humo De Silice) S5 (Escoria De Acero), RFA (Agregado Fino Reciclado),
BA (Cenizas De Fondo De Incinerador), RCD (Residuos De La Construccion Y La Demolicion), WTPW (Residuos De Una Planta De Tratamiento De
Agua), FA (Cenizas Volantes), BA (Cenizas De Fondo), 0SA (Ceniza De Ostras Calcinada Reciclada), RHA (Ceniza De Cascarilla De Arroz) FA (Cenizas
Volantes) FQW (Residuos Finos De Cantera), PKS (Cascara De Almendra De Palma Aceitera), FA (Las Cenizas Volantes), BPW (Los Residuos De
Polvo De Ladrillo), Mgo (Subproducto Del Oxido De Magnesio).
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Figura 8. Propiedad de resistencia a la flexion de las unidades de albaiiileria

no cocidos fabricados con nuevos materiales

La figura 8, que ilustra la resistencia a la flexién de varios ladrillos sin quemar que
incorporan cada vez mas materiales de desecho, con un contenido de hasta el
100%, sugiere que la inclusién del contenido de desechos de hasta el 40% conduce
a mejorar la resistencia a la flexion. En algunos casos, la propiedad de resistencia
a la flexion de las unidades de albaiileria elaboradas con materiales nuevos

disminuye al aumentar la proporcion de estos materiales.

55



Ll

g i ¥
: ”:-: ------ - -‘,—----‘------‘

(=]

&

%

a'l .1'3 P
% PETE i
3 1

S

0 lﬂ .-.-n@-----l--m-‘.- -

& o
]

.}

o

ﬂ T T T T T T T T T T T T T T

05 10 15 20 35 30 35 40 45 S0 55 60 A5 70 75 RO RS G0 &5 100

Contenido de desechos, %

Polvo De Ladrilla), Mgo (Subproducto Del Gxido De Magnesia).

WFW (Residuos De Fibra De Madera), RHA (Ceniza De Cascarilla De Arroz), LPW (Residuos De Palvo De Piedra Caliza), PFA (Ceniza De Combustible
Pulverizada), HOWA  (Ceniza De Madera De Alto Contenido En Caldio), RA (Agregados Reciclados), CHB (Blogues Huscos De Hormigén), MRA
{Agregada Reciclado De Concretn), BA (Ceniza De Biomasa], OFGD |Filtro De Polvo De La Purificacion De Gases) CKD [Polvo De Horno De Cementa),
CSMB (Blaques De Mampaosteria Estabilizados Con Cemento), GGBS (2scoria De Alto Horne Granulada Molida), BA (Ceniza De Caldera), GP [Polve
De Vidrio], POFA (Cenizas Volantes De Aceite De Palma), MSW [Desechos De Las Minas De Hierro), 30 [Aserrin], LM (Barro De Cal), CR (goma de
miga), BBA (Ceniza De Bio-Boqueta), SO (Aserrin], FA [Cenizas Volantes], SF (Humo De Silice) 35 (Escoria De Acero), RFA (Agregada Fino Reciclada),
BA (Cenizas De Fondo De Incinerador), RCD (Residuos De La Construccidn ¥ La Demaliciin), WTPW (Residuos De Una Planta De Tratamiento De
Agua), FA (Cenizas Volantes), BA (Cenizas De Fondo), OSA (Ceniza De Ostras Calcinada Reciclada), RHA (Ceniza De Cascarilla De Arroz) FA [Cenizas
Volantes) FOW [Residuos Finos De Canteral, PKS [Cdscara De Almendra De Palma Aceitera), FA (Las Cenizas Violantes), BPW (Los Residuos De

Figura 9. Propiedad de absorcion de las unidades de albafiileria ladrillos no

cocidos fabricados con nuevos materiales

Ademas, respecto a la propiedad de absorcién de agua mostraron que, la adicion

de nuevos materiales en la elaboracion de unidades de albafiileria aumenta la

absorcion de agua con el aumento del contenido de residuos. Se observa que los

resultados de absorcidén de agua de la mayoria de los residuos que contienen

ladrillos son inferiores a los requisitos propuestos por la norma ASTM C90, como

se muestra en la Figura 9.
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Figura 10. Propiedad de densidad de las unidades de albafileria sin cocer elaborados con nuevos materiales

57



en la figura 10 podemos apreciar los resultados de densidad de las unidades de
albafileria sin quemar que contienen los nuevos materiales. Se pude notar la
reduccion de la densidad de aquellos normados con excepcion de la escoria de
acero y la de alto horno. Por lo tanto, se verifica que los ladrillos creados con
desechos satisfacen los requisitos normados en caso de ser utilizados de manera

estructural.

Es por todo ello que podemos decir de que los siguientes materiales se pueden
utilizar para la elaboracion de ladrillos apostando por un construccién sostenible y

eco amigable. Ademas, estos materiales también se pueden afiadir al concreto.
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IV. CONCLUSIONES

1. En la actualidad existe diversos tipos de nuevos materiales de desecho sea

organicos o inorganicos para la produccion de unidades de albafileria.

2. Los métodos mas comunes estudiados para la fabricacién de ladrillos que
incorporan materiales de desecho se clasifican en dos métodos, los métodos

guemados y los no quemados.

3. Las propiedades de las unidades de albafileria fueron las usuales para un
modelo standard y en muchos de ellos se logré conseguir los resultados de

resistencia normados e incluso superarlos.
4. Se llegb a la conclusion de que la elaboracion de unidades de albafileria con

nuevos materiales contribuye a una corriente de construccion sostenible ademas

de la empleabilidad de materiales ecoldgicos.
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V. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

1.

Para la fabricacion y utilizacion extensiva de ladrillos a partir de
materiales de desecho, se recomienda un trabajo de investigacion
adicional para educar y concienciar al publico.

Se recomiendo profundizar en nuevas normas técnicas practicas para
los productos fabricados con materiales de desecho por ser de suma
importancia.

Es recomendable tener en cuenta el tipo de arcilla o material granular el
cual se incorporard junto a los desechos ya que este sera el que defina
sus propiedades, las cuales deben de ser iguales o mejores a las
minimas normadas.

Ampliar la investigacion cientifica, de manera que se pueda clasificar por
zonas de origen de los materiales, por el tipo de arcilla a utilizar, por los
costos y el impacto que puedan originar.

Desarrollar investigaciones considerando los desechos propios de
nuestra nacion, asi motivar el desarrollo de nuevas tecnologias eco
amigables.

Desarrollar un estudio en un periodo de tiempo mas reciente, ya que el
tipo de desechos comunes en nuestro entorno va cambiando a traves

del tiempo y sus necesidades.
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Anexo 5: Ficha de especificaciones ECOREC

ECOrec s>

ECOrec’11 ECOrec"14 ECOrec’19 ECOrec’24  ECOrec’29

300x110x199 300x140x199 300x190x193 300x240x199 300x290x199

5,00 7,00 9,00 1,20 13,70

16,66 16,66 16,66 16,66 16,66

150 120 90 72 54
m?/palet 9,00 7,20 540 4,32 3,24
'ESPESOR MURO (cm) n 14 19 24 29

ECOrec’ 11 ECOrec’ 14 ECOrec’19 ECOrec’ 24 ECOrec’ 29

0,72 0,91 124 1,56 1,89
0,39 049 0,67 0,84 1,02
C. TECNICAS ECOrec’11 ECOrec’ 14 ECOrec’19 ECOrec’24 ECOrec’29
RESISTENCIA f, (N/mm?) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
REACCION AL FUEGO Al A1 A1 A1 A1
- REI180 ® REI180® RENS0 ® REI240 ® REI240 ®
CIA AL FUEGO
El240 @ REI180 @ REI80 @ REI240 @ REI240 @
AISLAMIENTO ACUSTICO (dBA) & 4372 4745 49,94 52,38 54,76
w
JUIVA MURO A (W/mK) 0,219 0,222 0,218 0,214 0179
RESISTENCIA TERMICA @)
MURO R (/W) 0,50 0,61 0,85 m 1,62
s N A TR e +1cm +10cm +10cm +9cm +7cm
K LR(\I}V[}IE’\:‘{{?&%AJ%“#{SAGE) AISLAMIENTO AISLAMIENTO AISLAMIENTO AISLAMIENTO AISLAMIENTO
AR BREDIBHED = 0,24 0,25 0.24 0.24 0,25
'TR"ANSMI'I'ANCI'ATE'RMlm o +19cm +19cm +18 cm +17cm +15cm
TRANSMITANCIA TERMILA = AISLAMIENTO AISLAMIENTO AISLAMIENTO AISLAMIENTO AISLAMIENTO
L na QUEstaRtar Bassivhats) 05 015 0.5 015 015

(1) Valores obtenidos de Ia tabla F1del Anejo F del DBSI Seguridad en Caso de Incendio del CTE. Enfoscado ambas caras con 1,5 cm de mortero.
(2) Valores obtenidos de |a tabla F1del Anejo F del DBSI Seguridad en Caso de Incendio del CTE. Guarnecido ambas caras con 1,5 cm de yeso.
(3) Valores obtenidos segtin calculo con la Herramienta Certificado Silensis. Guarnecido a una cara con 1,5 cm de yeso y enfoscado con 1,5 cm de mortero a la otra.
(4) Valores obtenidos mediante calculo por elementos finitos segiin UNE 136021:2016. Ejecucion de muro con pieza rectificaday junta fina.
Calculos sin revestimientos ni resistencias térmicas superficiales.
(5) Valores obtenidos con un aislamiento de A=0,032 W/mK, revestimiento interior de yeso de A=0,57 W/mK y revestimiento exterior de mortero A=0,50 W/mK.



- S Es un proceso afadido a |a fabricacion tradicional. Después
CQ U E E S de la coccién, las caras de apoyo del blogue se mecanizan
con discos abrasivos hasta dejarlas perfectamente planas

LA TE c N O LO G IA y paralelas entre si (tolerancia de +/- 0,5 mm).
Sol te el bl tificado ECOrec® de col
DEL RECTIFICADO? on junta fnade mmdeupaser

RECTIFICADO CARAS PLANAS ECOrec BLOQUE TRADICIONAL
Y PARALELAS Junta fina 1 mm Junta1cm

¢DONDE PUEDO UTILIZAR ECOrec®?
o o o

CERRAMIENTO DE FACHADAS MURO DE CARGA PARTICIONES INTERIORES
VENTILADAS, SATE, REV. CONTINUOS EDIFICIOS DE VARIAS ALTURAS SEPARADORAS Y MEDIANILES

@ ® @& @ @ @

%)
S‘ NATURAL SANO AISLANTE CONFORT SOSTENIBLE DURADERO
<L 100% arcilla Sin COV Térmico Inercia térmica Km0 DAP > 100 arios
- y acistico
Z
L
=
ECONOMICO RAPIDO LIMPIO SECO ESTANCO RESISTENTE
Ahorro 90% Ahorro 40% Sin rebabas Ahorro 95% Sin filtraciones Muro portante

de mortero mano de obra ni escombro de agua deaire y cerramiento



EL MAYOR AISLAMIENTO TERMICO DEL MERCADO

* ECOrec® es el bloque ceramico adaptado a las necesidades de los
Edificios de Consumo Casi Nulo (ECCN).

¢ Duplica la resistencia térmica.
= Suinercia térmica favorece la climatizacién natural.

* Ahorra espacio sin reducir prestaciones.

AISLAMIENTO TERMICO SOSTENIBILIDAD

Resistencia térmica muro R (m2K/W).

Tabla comparativa por materiales Consumo de mortero kg/m?

= 8

—3 @ -

g 920% <>

: G DE MORTERO |-t
1,50 ¢
= g

o b 1&' 8 Espesor de muro

i s 2 8 B %
] 2 * s ¥ g & 072 59
wl & s ¢ 3§ @ g 0,91 38
= (=1 -

Hg § 3 E EBmm 2 g 124 53
= g ! ] o w g m

18 & & | E - 1,56 G
oo & sl = 2] 189 8

g @
= X 2 is8 *Mortero en polvo.
= E

—| ¥
0,00 |

T o5

Espesor de muro

AHORRO

*Valores sin revestimientos ni resistencias térmicas superficiales. DE AGUA

ASESORAMIENTO TECNICO GRATUITO

Nuestro departamento técnico ofrece asesoramiento gratuito a arqui-
tectos, ingenieros y profesionales del sector en fase de proyecto y de
ejecucion de obra.

« CALCULO ESTRUCTURAL

« CALCULO TERMICO

+ SOLUCIONES ACUSTICAS SILENSIS
+ DETALLES CONSTRUCTIVOS

« DESPIECE DE OBRA

* SEGUIMIENTO DE OBRA

Herramienta

silensis

Doens acuemes o ety




SISTEMA CONSTRUCTIVO RAPIDO, LIMPIO Y SECO

© MAESTRA DE NIVELACION

@ REPLANTEO PRIMERA HILADA

€ PIEZA DE AJUSTE

® CONECTORES

© FABRICA SECA

PIEZAS MODULARES

PIEZA BASE TERMINACION/RECTA

ZUNCHO
0O CARGADERO

CORTE A MEDIDA

MEDIO VERTICAL

MATERIALES

MORTERO CONECTORES
JUNTA FINA ;
LAMINA

IMPERMEABLE

HERRAMIENTAS

RODILLO BATIDORAY CUBO

MAZA DE GOMA GANCHOS

d
PLETINAS
DE NIVELACION NIVEL DE BURBUJA




Piera S.L.)

DECLARACTON DE PRESTACIONES

N® DoP: 311-1

Anexo 6: Ficha de especificaciones del ladrillo ecomanual rojo (Cerdmica

LALLM

(1) ldentificacion Producto Tipo

CERAMICA PIERA, S.1.
CRTA ESPARRAGUERA A PIERA EM.10
(08781 - HOSTALETS DE PIEROLA)

Piezaz U de arcilla cocida para fabrica de albatileria

(2) Identificacion de los Productos

nnculados

Se presenta hidrofuzado.

-LADRILLO CV ECOMANUAL ROJO 238 x114 x37

(3) Usos previstos:

En muros, pilares v particiones de fibnea de albafiileria no protegida.

(4) Sistema de evaluacion v verificacion de la constancia de las prestaciones.

(3) Organismo Notificado.
Tarea realizada:

1-

1-

fabrca.

Inspeccion mmcial de la fabrica v del control de la produccion en fabnica
“Wigillancia confinua, evaluacion ¥ aprobacion del control de produccion en

AENOR 0099

0099-CPR-AT3-0024

(6) Prestaciones declaradas

Caracteristicas esenciales

Prestaciones

Especificaciones
técnicas armonizadas

Tolerancias Dimensionales

T2 (valor medic) / B2 {intervalo)

Configuracion

238

Grupo de la Pieza

G15 (Maciza, segun tabla 3.1 UNE-EN 1996-1-1)

Resistencia Caracteristica
Mormalizada a Compresion.

=15 N/mm’, utilizando la tabla como cara de apove
para realizar el emsayo (refrentado com mortero).
Categoria I.

Estabihdad Dimensional

Expansion por humedad: = 0,5 mm/m.

Fesistencia a la Adherencia

Resistencia a cizalladura inicial = 0,15 N/mm? con
marteros de uso genersl ¥ ligeros. Valor tabulade segim
Anexo C - UNE-EN 998-2,

Sales Solubles Activas

Categoria S0

EUROCLASE Al (Contenido en materia organica = 1 %
en masa o volomen distribuide de forms homogénea: sim

necesidad de ensayo)

= 0 04 (elementos exteriores CON UIA CAr3 eXpuesta)

NPD

Permeabilidad al Vapor de

ua ()

Coeficiente da difision al vapor de agua: S0/100 (valor
tabulado). Piezas empleadas en elementos exteriores.

Arslanwente  Acustico al
Fumde Aéreo (en condiciones
fmales): Densidad, Geometria
v Masa

Densidad Absolota: 1.900 kg/m’

Densidad Aparente: 1 850 ke/m® segin norma.

Las tolerancias de la densidad para esta pieza son < 10 %4,
Masza: = 1.600 g

Confizuracion: véase croquis scotade de la pieza

Caracteristicas Termicas
(Walores tabulados esmblecidos
en el Catalogo del CTE).

Conductividad Térmica squivalente seca = 0,85 W/mE
EResistencia Termica =012 m*x W

Durabahdad

Pesistencis al hislo/deshisle: Categoria F1

Sustaneias pehigrosas

NFD

EN 771-1:2011 +
Al:2015

(7) La prestacion del products identificade es conforme con la(s) prestacion{es) declarada(s)
[prestaciones se emite de acuerdo con el Reglamento {(UE) n® 3052011, bajo la responsabilidad

La presente declaracion de
del fabricante identificado.

MNombre ¥ cargo: Luis Pinardal Notiez, Director de Fabrica.

Lugar ¥ fecha de emision: Hostalets de Pierola, 20 de marzo de 2017.




Anexo 7: Ficha de especificaciones COMPOPLAK

C coMPPO

Pane ligero homogéneo en
Construccion seca, a base de EPS,

poliuretano, poliéster y fibra de vidrio.

Caracteristicas Técnicas

Determinacién de propledades segdan
gula EOTA ETAG 016

Espesores de panel:
207307507100/ 1507 200 mm
Superficies

De superficle rugosa en ambas caras,
por este motivo acepta cualquier tpo
de revestimiento.

CUADRO DE CARGAS

Carga (Kn/m?) 100 200 300 400

Luz {m) 220 170 140 120

Defor. max (mm) 733 566 466 400

NOTA Defor. max L3200

Pansl COMPOPLAK espesor 100mm

Tolerancias
Longitud 4 0.5 % hasta un maximo de + 30 mm
Anchura +05%
Espesor +3%
Rectangularidad <10 mm /mL
Valores Caracteristicos

Resistencia a traccién = 150 Kpa
Reaccion al fuego* E
Reaccion al fuego del sistema constructivo*® B-s1,d0
Resistencia a la compresién al 10% de deformacion = 100 Kpa

Estabilidad dimensional en condiciones especificas (70°¢ - 90%HR)

Peso por m?

Conductividad térmica AD W/m K
Resistencia térmica (Rt) m? KW 20mm  30mm
055 0.85
Transmitancia Térmica (U) W m K 180 1.15
Resistencia funcional y estructural al chogue de cuerpo duro
Resistencia funcional y estructural al chogue de cuerpo blando
Resistencia estructural a la carga vertical excéntrica
Resistencia a la flexidn

Moédulo de elasticidad

Resistencia a carga vertical axal

Permeabilidad al vapor de agua

Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua

Absorcién de agua a corto plazo por inmersién parcial

Comportamiento al sismo;
Segun

LO%/AO%R/E-02%

6 kg/m? (100mm), 9 kg/m? (200mm)
%0.035

S0mm 100mm 150mm 200 mm
145 285 430 5.70
0.70 035 0.25 0.20
Apto

Apto

Apto

0.603 N/mm? - 54.16 N/mm?

0,493 N/mm®
0.001 mgAPa.h.m.)
716

0.30 Wp (Xg/m?)

ios paneles ensayados muestra una gran ductilidad previa a la rotura y escaso

ensayos realizados,
peso propio lo que lo convlerte en un sistema iddneo para su empleo en zona sismica.

pot ADIMA

NOTA: Eruryos

y CTCON (Cantro tecncibgico de ke Construcadn).

* Ervayos de acuerdo con L mormea UNE-EN 1501192522011, quedando clasficads segln noma UNE-EN 13501-12000+AL200.

** Consultar sistersa constructivo.




Anexo 8: Ficha de especificaciones ECOWOOD

FACHADAS Y
CERRAMIENTOS
APLICACIONES Y USOS CARACTERISTICAS
- FACHADAS
- PERGOLAS ® NO REQUIERE MANTENIMIENTO SELLOS O BARNIZ
- CELOSIAS () RESISTENTE A LA INTEMPERIE
- QUIEBRASOLES O PERSIANAS EXTERIORES
€. AMIGABLE CON EL AMBIENTE
- CERRAMIENTOS
- BARANDAS Y MUEBLES e, FACIL DE INSTALAR
NO USA PINTURAS O PEGANTES
* VIVIENDAS
* AEROPUERTOS Y TERMINALES ? APARIENCIA NATURAL
3 :wncnmam - ” {® wNoEs EsTRUCTURAL
*Consulle ¢ nuesto departamento cnico para delalies constructivos. : DI ARAD
# DISENO NOVEDOSO
DISTANCIA ENTRE APOYOS o NOSE ASTILLA, NO SE TUERCE
DISTANCIA ENTRE APOYOS @ ANRTERISIEAS
= II.IIIHI’ rwiiniy  MADERA PLASTICA WPC (WOOD PLASTIC COMPOSITE]
"ig liin] m " ? ‘L%‘A 4? £l materic! de fobricocién de ECOWOOD, no es una madera tradicional,
= _="==_ o3 una combinacién de asarrin natural de varics maderas, abtenido da la
£ | i B s B industria moad y que ez reutilizodo por nuestro fabricante pars dar un
HCAO 50 070050100120 (050 | 07 perfecto bolance entre colidad y resistencia. Adicionalmense cuensa con
' vtes plasticos combinacién que se fraduce en un produck con ko
:;:g\goos% 1,10 060 1,30 | 1,50 0,60 | 11 apmmcuadolomod-uylunusmayfubldadd.pasnoo
Ecowood
H180- 80 1,20 | 0,65 | 1,50 (1,70 |0,65 | 1,2

RECUERDE QUE ECOWOOD ES UN MATERIAL DECORATIVO, NO ES ESTRUCTURAL

[0 (0)Y ecowood’




LISTONES EN WPC ECOWOOQOD

Producto Estructura Ancho cm |Alto cm |Large mt |Espesor cm | Colores Peso kg/ml | Unid. de empaque
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FACHADAS Y
CERRAMIENTOS

LISTONES EN WPC ECOWOQOD

MAMNTENIMIENTO Y MANIPULACION

Lo listaines ECOWYWOHOD cuanton con aporiencia da madera notural v askdn
disefiades pora desgestorss da farma natural con ol iempa. El patrdn da
superficie se desgastard hasi odquirir un color consistents; ko moyor porte
dal procesa de Egu!‘l s& reclizard durande ol primer afo de vida.

Es recomandoble la impiezo pariddica con el fin de garonfizor ko durabili
ded y mantenar lo balezo on ko opariencia de madero natural del meterial:

* Mo golpen al matericl duranbe su descarga y sujitele muy bien duronte s
fronsparis.

* Almocene el producio scbre estibas o bases rigidas, fimas y uniformes.
Mo supere 40 unidades verticolmente o opilaro. Mo apoye slemantos
pesados sobre ol producio olmacenado.

* ProMijolo de ko inmmperie con moseriales no ronshicidos: polietilanc
negra, cortones o mosariales similares, asegurando o paso de aire
confinuo.

* 5i aporece confaminacitn impie inmediolomente retirando toda sustoncio
derromada; si e abrasivo séquela MO la from: moje con ogua caliente y
SO CON N Pano SUavE.

* Sg puede lovar o presién, con una recomaendocidn de presién mdxima
1100 P51, Adopie siempra las medidas de seguridad necesorias y
provango dofios an ol material,

* Paro aviter ko ocumelacidn de pobvo o residuas se recomienda aplicar
sollader para WPC da DEVA (siga las insrucciones del fobriconie]. Es

dptimo oplicaria en lo mafiana o por la noche cuando la superficie ash
, pora evitor ko répide evoporacidn on los piezas.

Las anserionas indicaciones son indispenscbles paro mantener o garontio

GARAMNTIA

o da e preluct

LA INSTALACION

Los listones BCOMYONOD no essdn disefodas paro ser wilizodos estucural
M COMS BN cnhmnns_.r:is. wigas, rovesafios u otros alomansos de
corga; son principalmente de use decoroivo.

* Paro mejorer la resistencio, se deben uilizar parfiles metdlicos da refverzo
an su intariar que complemenian asmucuralmanse y mejoren s fijacidn
macanica .

Fara las fijociones, pedforar previaments ef products con vna broca con un
digmairo suparior a la del sorille, de 1 0 2mm ,no sa debe usar fomila

aulcperfolonie

* Paro lo Splima insiolocidn es necesoria que ks fomillos no excedan lo
fuarza de presidn al colocaras. Bl fipo da fjacidn debe ir ocorde of tipa
de motwric! de lo sstuchiro,

# Tanga &n cusnio da la comecin eleccidn dal tornillo, depende ol dxita
de lo fijscidn EHTD-:HSMML ECOWOOD.

# 5i an la insiolacidn es necesorio realizor cortes sobre algunas de las coras
del lisiin ECOWIOOD, sa deba tenar en cusnia que en ningin coso
puade scbropesor al 30% dal drea ttal de material; al axceder aste
porcenioie de core se afec dirsciamaens la resissancio del material,
dando pasa a fracuras, grietas y frogilidod lisiéa.

Parforacidn
-~ prema

, swimpie y csende se comples ks adecuodm perdmelies, moomesdociosas ¥

BRKOE 5 A garenkes la calidad, d, aficansa ¢

sugerencia de usa, maseja, indelocién y menlesimianie informadas e -Ieuuhuda da s Fickes Mienicos alaberadas y por los assores.

La informocide schie nussieas produckas es oo an le medide de nuesies conocimianio. Sin embonge, debe corsiderara slomenie come wea sugesescia o gue code oaesumidar
claba sfecluar sus propies disefies, mediciones @ irslakacian, de ocverda con ol we aspecicn pera o gue requian: les

S
El i cumplimisnio da los sipecificocionas de isslabacian, monlesimianic i uso, gesena lo s eplicociie da la gorantio. L g
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Anexo 9: Ficha de especificaciones MAKROLON

Scheda tecnica prodotto, Maggio 2012

Makrolon® Ambient S2S-25

Lastra di policarbonato con riempimento interno di Aerogel

1 vantaggi:

« buon isolamento acustico

« le migliori in quanto a isolamento termico
« buona capacita di sopporiare carichi
« ottime proprieta di diffusione della luce

i Makrolon®* Ambient §28-25 & una lasira alveolare di
policarbonato di 25 mm di spessore con riempimento intemo
in Aerogel. Combina le migliori carattenistiche di isolamento
termico a oftime proprieta di sopportazione dei carichi &

trasmissione della luce e una eccellente resistenza alle
intemperie. La lastra & leggera, resistente aghi urti e di facie
installazione.

Il Makrolon®™ Ambient S25-25 & stata sviluppata in particolare
per le coperture di tetti trasparenti.
* serre
* copertura per case passive
* copertura industriali, strutture sportive
* lucemari, pareti trasparenti
* copertura tetti, rivestimanti

Le lastre vengono prodotte con uno strato coestruso di
protezzione dalla radiazione UV che & fuso omogeneaments
con il materiale della lastra. Il lato protetto dagh UV deve
essare rivoito verso 'afto/Festerno. Questo sistema fa si che
Makrolon® Ambient possa fomire una protezione efficace
contro le intemperie, garantita 10 anni.

Su richiesta:

1Q-Relax

Le lastre Makrolon® Ambient 1Q-Relax sono di colore bianco
opalino e riducono in maniera considerevole il calore prodotto
dalls luca solare ma senza bloccare la luce visibile.

DATI TECNICI (VALORI INDICATIVI DI RIFERIMENTO)

Paso 7 kgm*

Largharra colla lastra 1220 me

Lung 10003 7.000 mm

Raggic minimo & curvatur a fraddo 7 4,000 mm

Trasmissions LMNom g claar 108l c250%

{amsorbimanto ragg) LV) 10-Riskoc 2 30%

Trasmiszions solars totaks ¢ claar 208 asw
10-Rakxc =% 19

Costoams o diatazions Samica Ug varticaks 0,96 Wi K
ortzronla 0,00 Wi K

Cosiicienin of diatazions sarmica 0,065 mewm *C

Possitlc dlatarions dovata o calore

Gafumicmy 3 meim

Max. dl lavoro

- e

Potars foro isclanis Aw b1 -]

Flestmenza agh urtl EN 356-FSA

FAsarions akz combustions &

« Gomania cier 1060 2 DN 4102

7 La pertficazion! antincendio hanno Lna vaslata Itz nol 59mpo, conbolars semprs cha
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Scheda tecnica prodotto, Maggio 2012

Makrolon® Ambient S2S-25
Lastra di policarbonato con riempimento interno di Aerogel

Idee, innovatore, inteligents, interessante... La linea i-line della Bayer MaterialScience rappresanta la
generazions del futuro per prodotti di gualita. Questo manchio garantisce soluzioni innovative & intelligenti per

una vasta gamma di applicazioni.

Mel caso in cui il Makrolon® Ambient 525-25 venga utilizzato
come elemento costruttivo per coperture o pareti, & dowra
preveders una struttura di sostegno idonea & sopportares i
canichi dovuti al vento e alla neve. Per determinare le distanze
di appoggio relative ai carichi previsti si consiglia di consultars
il diagramma fomito.

Il disgramma mostra la curva di portata del Makrolon® Ambient
525-26 installato con luce libera non supporteta, pogoiato su
4 lati, con profondita di battuta = 20 mm. Se la profondita di
battuta & minore, s iducono di conseguenza per un dato canico
ancha le distanze tra i supporti. Se la lestra deve resisters solo
alle sollecitazioni dal vento, i canichi possono essere alevati
dal fattore 1,1.

Utilizzando profili sufficientements stabili, il carico sumenta
dal fattors 1,2

Modalita di determinazione della

La resistenza strutturale (limite della portata) del Makrolon®
Ambient 525-25 & siata determinata con apposite prove
efigttuate in base alla direttiva europea ETAG 10 (“Autorizza-
zione tecnica per sistemi di copertura autoportanti™, entrate in
vigora nel Settembre 2002). | valori caratteristici di rferimento
della resistenza strutturale sono stati rilevati in maniera
conservativa, ciod le lastre non sono state fissate ma soltanto
poggiate sui profil. Le prove sono state effettuate con carichi
uniformemente distribuiti, che agiscono in verticale sulle lastre,
COme per 88, incaso di neve.

I dati riportati sono walon indicativi di riferimento, calcolati
tramite numerose prove effettuate su sistemi reali dalla KPF a
Erkelenz/Germania (Ente di cerfificazione, controllo & verifica
riconosciuto). A tali valori deve essere aggiunto un fattore di
sicurezza da valutsre nei singoli casi.

Sulla base delle nostre esperienze possiamo dire che &
sufficients in generale un fattore di 1,3 rispetto ai valor di
resistenza rilevati. Cuesto cosfficiente di sicurezza & incluso
nei diagrammi & nelle tabelle forniti.

| dati non sostituiscono in ogni caso la documentazions
specifica richiesta dalle normative nazionali, come le
Autorizzazioni per IFedilizia (Germania), Avis Technigques
[Francia) ecc.

1mammieghamm

Carlco

20 25 3,0 Larghezza In mm

Lunghezza o distanza tra | support] A m

4,7 40 3.4 1220

La Bayer MaterialSclence produce anche Esire solide In policarbonato (Makrolon® GP) e In pollesters (Vivak® e Axpat®).

Per magglor Infommazion, viskate I slto www.bayershasteurcpe.com.

Bayer MaterialScience

Bayer MaterialScience GmbH

Otto-Hesse-Strale 19/T9, 64293 Darmstadt, Germania

Teal. +4961511303-0
Fax +49 615113 03-500

www. bayersheeteurope.com



Anexo 10: Ficha de especificaciones CANNABRIC

ricHa TEcNica CANNABRIC

Bloque conforme a la norma UNE 41410 (Diciembre de 2008)

PRESENTACION

Cannabric es un biogue macizo para la construccion a base de cafiamo, que s2
fabrica desde 1998 en Guadix (Granada) y con caracteristicas especiales térmicas,
acusticas y bioclimaticas. Ha sido desarrollado para su posible empleo en muros de
carga monocapa. Al ser su composicion totalmente natural (material vegetal,
conglomerantes naturales y aglomerantes minerales y de reciclaje), el bloque esta
solicitado por arquitectos y promotores responsables con el medioamblente y con &l
interés de crear espacios mas habitables, confortables y saludables, <o gran calidad
y durabilidad.

1 componente principal del blogque Cannabric o< Ia parte lefinsa del céfiamo, una
planta de rapido crecimiento, cultivads desde milenios, mejorante de suelos, que no
precisa pesticidas nl herbicidas y de ia cual todas las partes son aprovechables, no
solo para su empleo en la construccion pero también en la industria de textll, de
papel, de alimentacion, de cosmética, de farmacéutica, del automaovil, ...

Las variedades industriales de cafiamo son completamente legales ya que poseen un
muy bajo indice de THC (sustancia alucinégena), presente exclusivamente en ia flor
y holas altas, no en el talio

Traduciendo el cahamo a la construccion, trabajando con Cannabric en cerramientos
y otros materiales a base de canamo en soleras y cublertas (morteros aislantes,
paneles alslantes), se pueden emplear unos 10 toneladas de cafamo en una vivienda
de 100 m2. o sea 100 kg de cafamo en cada m2 consiruldo, reemplazando asi
materiales desfavorables para el medio ambiente y 12 salud de Jos habitantes de s
casa (como el hormigon armado, par ejemplo). Con el empleo de material vegetal en
la construccion se puede evitar la sobreexplotacion de recursos naturales, sus
consecuencias ambientales y elevados gastos energéticos empleados en su
extraccion, Aparte de esto se retiene CO2 en todo &l ciclo de vida (til del matenal
vegetal v se contiibuye as o reducir la contaminacion ambiental

El Cannabric aprovecha les caracteristicas aislantes del canamo (con una
conductividad térmica de 0,048 Wim-k) que son excelentes, bastante mejores qus on
la madera. En comparacion a la madera, otra gran ventaja del cafiamo es que no esta
atacado por parasitos (ausencia de nutrientes en su talio), por fo cual no hay que
tratario nl en su cultivo ni en su empleo en la construccion

Los componentes minerales del blogue apartan resistencia mecanica, densidad y
una elevada Inercia térmica, De esta forma resulta un bioque de construccion
resistente a las cargas, con baja conductividad térmica (0,19 W/m-K) y alta inercia
1ermilca (1291 kealim3 °C), que posee cualidades termofisicas que protegen tal del
frio como del calor, sin necesidad de afiadir aislantes en muros monocapa de poco
espesor, En los conglomerantes y aglomerantes se trabaja exclusivamente con
materiales naturales como terras (procedentes de la excavacion de cuevas de
Guadix) y cales, materiales que son de reducido consumo de energia en su
fabricacion y que al mismo tiempo poseen propiedades naturales y bloclimaticos, La
cal, a cambio del cemento, forma un ciclo cerrado, [a emision de CO2 en su
fabricacion equivale aproximadamente al CO2 necesitado en su carbonatacion o
proceso de endurecimiento. Los componentes de Cannabric poseen caracteristicas
que crean un clima agradable en la vivienda y un confort aclstico elevado.
Mantienen ef aire limpio y regulan la humedad amblental por lo cual es importante
que los morteros, positiles revestimientos y pinturas son libres de cemento y de
componentes quimicos para no alternar sus propiedades.

LA% plezas ae Cannabpnic Son macizas, de cOolor terra y una textura rugosa, no
cocidas pero secadas al aire un tempo minimo de 28 dias, por lo cual son mas
transpirables y consumen poca energia en su fabricacion.

Se fabrican en tres tamanos: 30 x 14,5 x 10,5 [cm] (blogque entero), 14,5 x 14,5 x 10,5
(medio bloque), 21,5 x 14,5 x 10,5 (tres-cuarte bloque). Su presentacion en obra se
realiza en palets de 195/252/390 unidades.

VIDA UTIL
Y RECICLAJE

Aunque &l bloque esta disenado para tener una vida utl muy larga, con una
resistencia creclente, no decreciente {como &l hormigon de cemento), el reciclaje de!
material es facil. El bloque procedente de una demolicion puede ser molido y
reutilizado para la produccion de Cannabric o bien morteros aislantes.

APLICACIONES

Tienen una resistencia mecanica y al fuego que hacen posibie su empieo en todo
tipo de viviendas, edificios entre medianeras y de concurrencia publica, de varias
plantas.

El blogue permite su uso en la gjecucion de muros estructurales monocapa

(3 0 mas piantas en un muro de espesor de 30 cm) y muros de division con espacio




exterior, también puede emplearse en la formacion de tabiquerias divisorias en
interiores (14,5 cm o 10,5 cm de espesor),

Otros aplicaciones posibles son:

- Muros estructurales revestidos de piedra natural en fachada

- Muros entre entramado de madera (alternativa al adobe, mas ligero y mas aislante),
- Muros decorativos sin revestir y muros de division interior

= Muros en cara interior de casas de balas de paja o casas a restaurar, con
Iinsuficiencias térmicas

- Muros de fachada en cuevas y casas-cueva

- Habltaculos para animales

En s puesta en obra se recomienda emplear morteros de cal hidraulica natural
(preferibiemente NHL3.5 o NHL2) y arena en dosis 1:4, tamblén son posibles
morteros de cal grasa en pasta (hasta un espesor de muro de 30 em), nunca
morteros de cal aérea en polvo (hidréxido calcico) o pastas elaboradas de cales en
polvo. Opcional se puede trabajar con morteros de cal hidraulica natural, aligerados

con cafiamiza (granuiado de cafiamo), con caracteristicas térmicas y de resistencia
mecanica parecidas al mismo Cannabric.

RECOMENDACIONES | £ los enfoscados: Morteros listos para aplicar, de cal grasa en pasta, o bien
morteros elaborades con cal hidraulica natural NHL3,5 con arena (dosis 1:4).
PARA LA Revocos: morteros de cal grasa o cal grasa afieja (en blanco o para pintar) o
morteros elaborados de cal hidraulica natural NHL3,5 bianca o NHL2. También se
PUESTA EN OBRA puede revestir con yeso vivo en interiores (nunca con yesos retardados). Existen
yesos artesanales aptos para exteriores,
Las pinturas basadas en silicatos (sin aditivos), minerales, cal grasa en pasta
(hidrato) o vegetales para garantir maxima transpirabilidad y la compatibilidad con &f
soporte.
En interiores, el CANNABRIC también se puede dejar a cara vista o simplemente
pintar mientras en exteriores se recomienda el revestimiento, especialmente en
zonas con muchas precipitaciones (para no perder en parte las buenas
caracteristicas térmicas durante el tiempo gue esté humedo)
En general 1os muros de carga y de separacion con el exterior de viviendas tienen un
espesor de 30 cm (también es posible 45 cm de espesot), mientras los muros de
division interior 14.5 0 10,5 cm {mas revestimiento, sl en caso).
Necesidad en sacos de 35-40 kg de cal hidraulica natural
por m2 de muro de fabrica de Cannabric
espesor de muro para poner Cannabric en para poner Cannabric en para poner Cannabric en
de fabrica de Cannabric obra sin revestir obra y revestirlo en una cara | obra y revestirio en dos
en cm (sin o antes de (dosis 1:4) con mertero de cal hidraulica | caras con mortere de cal
revestir) natural (desis 1:4) hidréulica natural (dosis 1:4)
30 0,66 0,83 1,00
145 027 0,44 0,60
10,5 0,14 0,31 0,47
CANNABRIC
Cafiada Ojeda, 8
E-18500 Guadix (Gfmﬂ)
cannabric@cannabric,
www.cannabric.com
Tel: (0034) 958 66 33 44

Mévil: (0034) 686 385 567




ENSAYOS con CANNABRIC

ASPECTO Y CARACTERISTICAS
MECAMNICAS Y FISICAS

Aspecto (UNE 127.030/ 98):

Dimension y espesor de paredes (cim)
(UME-EN 772-16/ 2001):

“La coloracidn de los blogues &5 homogénea, con
una textura superficial rugesa y uniforme suficiente
para facilitar la adherencia de un posible
revestimientoe, no observandose cogqueras,
desconchados ni desportillamientos. Tampoco se
observan fisuras en sus caras exteriores”.

30/ 14,5/ 10,5 (blogue macizo, sin huecos)

Planeidad de las caras (desviacion maxima) (UNE-EN
T72-200 2001}

Sobre una dimension de 332 mm: 2,0 mm

Ortogonalidad de los angulos (maxime valor de la 0,01
tangente de las desviaciones de los angulos sobre

807) (UNE 127.030/ 98):

Densidad aparente aproximadal’ 28 dias (determinada en | 1,3 kg/ dm3
fabrica):

Densidad absoluta seca (valor medio segan UNE-EN 1171 kg/ m3
TT2-1% 2001y

Masa absoluta seca (vakor medio): 5,35 kg

Resistencia a la compresion caracteristica (28 dias),
referida a la seccion bruta (UNE-EN 771-1/ 2001}

13,00 kg/ em2 1,3 Nimmz2)

Resistencia a la compresion media (28 dias), referida a
la seccian bruta

14,00 kgl cm (1,4 N/ mm2)

Resistencia a la compresion minima (90 dias) referida
8 la seccidn bruta (UME-EMN T71-1/ 2001):

15,00 kg/ em2 (1,5 N/ mm2)

Resistencia a la flexion (28 dias) 6,10 kg/ cm2
(UNE B3.305-B6)

Resistencia al ataque de mohos y olores: sin alteracidn
Resistencia al fuego (con carga de 3kg/ om2, equivale a | > RF 120

un edificio grande de 3 plantas)
(UME 23.083-81})

Coeficiente de Conductividad térmica
{UME 92.202-88):

0,16 keall h-m-K (0,19 W/ m-K)

Transmision térmica segln espesor:

Muro de carga revestida en dos caras con mortero de cal:
0,47 keall b."C.m2 (0,56 W/ “C.m2)

Mure de divisidn inferar revestida en dos caras con
mortero de calt 0,83 Keall h."C.m2 (0,90 WY "C.m2)




Calor especifico:

1,103 keall kg "C

Capacidad calorifica (inercia térmica):

1291 kcall m3 "C

Absorcion de agua (valor medio) 3M5%

[UNE-EM 772-11/ 2001):

Succlon de agua (UNE 41.171/89) 0,41/ cm2 x 5 min
Aislamiento acostico al uido aéreo (muro de carga 54 dBA ™
revestido de dos lados):

Alslamiento acistico al ruido (muro de separacién 45dBA "

interior revestido de dos lados):

* Valor de céleuls segin NBE-CA-88

TABLA DE
CARACTERISTICAS
TERMICAS DE
CANMABRIC

mure en funcidn de division intemaor

de separacion
can
AESEEC dlEner

BEPRSOT (CMm)
CANNABRIC 10,5
sin revestimiento

14.5

30

IFararTiRIhe R a
K 1,09 (1,29)

kcal' h."G.m2
[WI "G m32)

0,86 (1,02)

0,48 (0,57)

espeEsod (cm)

CANNABRIC 13
can reveEstimisnta
de morters de cal
en las dos caras

17

32

tramsmisidn térmica
K 1,05 (1,25)

kealf h.°C.m2
(W) C.mZ)

0,83 (0,99)

0,47 (0,56)

UNE 82.202-89
coeficiente de
oonduatividad trmica:
kcal' h.m.K
(W LK)

0,16 {0,719}

Capacidad
calorifica
(inercia térmica):
kcal' m3 *C

CANNABRIC

Cafiada Ojeda, 8

E-18500 Guadix |Granaci)
cannabric@cannabric.com
www.cannabric.com

Tel: (0034) 958 66 33 44
Mévil: (0034) 686 385 567




Anexo 11: Ficha de especificaciones ARLIBLOCK

FICHA TECNICA € Arliblock’

CERRAMIENTO ARLIBLOCK@ TERMOACUSTICO 25 FIBRA DE VIDRID (TERMOSILENCE F)

DESCRIPCION

Sistema de obra de fabrica compuesto por una hoja del
Bloque Ariblock® Termoacistico 25 trasdosado con 5 cm
de lana mineral Isover® Arena por el interior y placa de
yeso Placo® Phonique, revestido con 1.5 cm. del
webertherm clima por &l exterior.

CARACTERISTICAS
Feso superficial con revestimiento (Kghe)
N
Al=nuacion Acistica a niso asneo [EE(A1]
K
TransmEasncla Térmica iU &n Muros, Zonas corunes, mediameniaes y
partciones interiores A ] [E3
TIFQS DE PREFABRICADD GUE COMPONEN EL Fesistencia 3 fusga [minwesa] an
SISTEMA
[Ancha] fom]
@ Blogue Arfiblock® Termoacistico 25 el
PRODUCTOS QUE COMPOMNEN EL SISTEMA « Consultar [a solucion constructiva para diferentes
espesores de |a lana mineral |sover® Arena.
Siatema Placof: Slisnce . . -
@ Sisiema de basdosad Flamdd Siene + Los dates de aislamiento acustico estan basados en
@ weber therm clima &l Blogue Ariblock® Termoacistico 25, sin tener
Revestimizmo mineral de atas presacionss. en cuenta la fibra de vidrio.
weber FX + El peso del revestimiento con el mortero mineral

Pusni= de adherencia y reguiador de absorion
weber tharm malla 200 son 20 Kg/im? y el peso de la placa de yeso 15
Mala de Tbra de widrio par refusrzn de oS revestimisntos minemles en kgima.

s sistermas weeber thisrm.

Ezovert Arena
Fansies y mios semirigidos de lana mineral Arena ksover® DONDE UTILIZARLO

Placos

Mummmmm acistcas pam & sistEma + Trasdosado para cuakquier tipo de cemamisnto.
PiacoE Ellence

» Cerramiento naves industriales.

Matal Phonique de Placod + Cerramiento de una sola hoja.
Perfl metsllcn de acens gaivanizds an fora de sigma (K} coma

mantanse aoiston de sistema Placo® Slisnce

weber TP

Imprimacidn por dispersion para & selado de sopories pormscs.

weber floor rapid

Fdortero auioniveanis s grandes rececidos de secado rapido.

Forjado
Forjado de Fommigdn

SIGICRORCIONCIO

Leca Portugal 5 A
Estrada Macional 110, s/in — Tojeia, 3240-253 Avelar, Porugal
Tel.: +351 230 620 600 | Fax: +351 236 620 620



FICHA TECNICA

& Arliblock’

CERRAMIENTO ARLIBLOCK® MACIZO 30 - 30

TIPOS DE PREFABRICADO QUE COMPONEN EL
SISTEMA

(1) Bloque Arfiblock® Macizo 30 - 30
PRODUCTOS QUE COMPONEN EL SISTEMA

weber.therm clima

Revestimiento mineral de akas prez@aciones.
weber.therm malla 200

Maila de Sbra de vidrio pars refusrzo de 105 revestimientos minerales en
loz sistermas weber.therm.

weber FX
Puente de 3dherencia y reguisdor de abzortion

Forjado
Forfado de homigan

Proyal XX1

Yezo de proyectar aligerado de Flaco®

weber TP
Imprimacion por dispersion para & seiado de S0pores porosos.

weber.floor rapld

@OPO® ©®

DESCRIPCION

Sistema de obra de fabrica compuesto por una hoja del
Blogue Arliblock® Macizo 30 - 30, revestido con 1.5 cm.
del webertherm clima y enlucido con 1 cm. de yeso

Placoe® Proyal XXI por el interior.
CARACTERISTICAS
v Pe»ammnmmemmam")
nmn
T
an
Transmisncia Térmica U en Murcs, Zonas comunes, medianeriss y
partciones intericens [Wim K] e
Rezistancia ¥ fusgo (minuos]
wmn
Espezor [Ancha] fem]
nn

+ Consultar Ia solucion constructiva para diferentes
largos del Blogue Adiblock® Macizo 30.

« Los datos de aislamiento actstico estan basados en
el Bloque Ariblock® Maczo 30.

« Elpeso del enlucido de yeso es de 15 kg/m?y el
revestimiento con &l mortero mineral 20 Kg/m?2.

DONDE UTILIZARLO

+ Trasdosado para cualquier tipo de cerramiento.
« Cerramiento naves industriales.

+ Cerramiento de una sola hoja.

+ Muros de carga.

« Fachada ventilada.

Leca Portugal S A
Estrada Nacional 110, s/n — Tojera, 3240-258 Avelar, Portugal
Tel.: +351 233 620 600 | Fax: +351 236 620 820



FICHA TECNICA

CERRAMIENTOD ARLIBLOCK® MULTICAMARA 20 + 8

TIFOS DE PREFABRICADO GUE COMPONEN EL
SISTEMA

@ Bloque Arfiblock® Multicamara 20 - 30
@ Bloque Ariblock® Multicamara &
PRODUCTOS GQUE COMPOMNEN EL SISTEMA

E=0vert Arana
Pansies y rolios seminigidos de lana mineral Arena lsoven®

weber therm clima
Revestimientio mineral de afias pres@aciones.

weber. therm malla 200
hoes sistemas weber them.
weber FX

cal, ¥ reguindor de absonion.

Forjado
Forjado de Rommigdn

Proyal X

Yeso de proyectar aligerado de Plamd

weber TP

Imprimacian por dispersion para e selado de Sopories pOTDsos.

weber floor rapld
Hortens aunniEanis pars grandes rerecidos de sarado rpido.

@LOEE @ ©®E

Leca Portugal $.A
Estrada Nacional 110, sin — Tojeira, 3240-358 Avelar, Portugal
Tel.: +351 233 620 B00 | Fa: +351 236 620 20

Mala de fbm de vidrio par refusrzn de oS revestimiznios minemiles en

Puente de adherencla para & anclae de morieros en base a cemenio afy

¢ Arliblock’

DESCRIPCIGON

Sistema de obra de fabrica compuesto por una hoja
extzrior del Blogue Adiblock® Multicimara 20 - 30
trasdosado con 5 cm. de lana mineral lsover® Arena por el
interior y una hoja interior del blogue Ardiblocks
Multicamara 8, revestido & sistema por el exterior con 1.5
cm. del weber.therm clima y enlucido con 1 cm. de yeso

Placo® Proyal XX por el interior.

CARACTERISTICAS
Feso superficial con revestimiento [Kgie®)
LN
Ab=nuachin AClstica a nido asnes [GEA]
=N
TransmEancis Térmica U en Murs, zonas comunes, medisneriss y
partciones interiores [AWmrK] w
Resistencia a fuega [minusce]
un
Espesor [Ancha] jom]
n

-

Consultar |a solucion constructiva para diferentes
espesores del aslamiento termico Isover Arena y

para diferentes largos de los Blogues Arfiblock™.
Los datos de aislamiento acistico estan basados en

el Bloque Arfiblock™ Multicdmara 20, blogue
Arliblock hueco G -30 vy la ley de masas. Cualguier

medianena con pesos superiores a 300 Kgim? esta
por encima de 55 Dba.

El peso del enlucido de yeso es de 15 kg.\’mzy el
revestimiento con & morters mineral 20 Kg'm?.

DONDE UTILIZARLO

Cerramiento de doble hoja para fachadas.



Anexo 12: Ficha de especificaciones YTONG

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON
CELULAR YTONG

El hormigdn celular curado en autoclave Ytong es un material 100%
natural que se caracteriza por su estructura abeolar, conteniendo
su masa millones de micropores de aire. Esto le confiere una elevada

ligereza y un excepcional aislamiento térmico, con una resistencia

mecanica muy elevada.

RESISTENCIA Y LIGEREZA
Lz elevada del

hormigan celular Ytong permite
500

resistencia

fachadas

dimensiones

la ejecucion  de

de grandes

500

[
kg/m?

AISLAMIENTO TERMICO
Elsisterna de construccion Yiong
supera con creces los requisitos
del CTE & nivel de aislamiento
térmico.

En el grafico se muestran los
valores de transmitancia gque
se obtienen para los diferentes
ecpesores  de  bloques  de
YTOMG,

marcando los limites para cada

hormigan  celular
zona climatica que establece la
normativa y gue no debe ser
superada.

Se puede apreciar la holgura que
existe entre las exigencias de la
normativa y las prestaciones de
lo= cerramientos realizados con
¥TOMG, lo cual ayuda & reducir
lz demanda energética por
debajo de lo exigidoy por Lo tanto

Ladrlls Blropa arzila
mrioradn aligarada

Lacirills

bormigs
g
aligerada

es un significante aporte pars
la obtencién de una excelente
clasificacion energética.

A su ver el amplic margen
garantiza gque las soluciones
YTOMG sean wvalidas en el
futuro, en el gue las exigencias
de aislamiento seran  muy
superiores a las actuales.

Los elementos Ytong se pueden

emplear a suvez para 1=
el forrado de los e
elementos estructurales o
para reducir ::

de esta forma los

puentes térmicos.

Trammisnca tirmica U & mE|

reducidos espesores asi como la
fijacion de fachadas ventiladas,
garantizando la  transmisidn
de las cargas de viento a la
estructura. La elevada ligereza
del hormigdn celular reduce
carga

vertical, lo cual permite ahorrar

considerablemente  La

material en la estructura.

G T
A

Cemar
xn

MiprTes cETamisnio FTOME, densidad 350 kgfm®



AISLAMIENTO ACUSTICO
El hormigon celular  Ytong

aporta un elevado zislamiento
acdstico a las fachadas, dando

cumplimiznto a las  nuevas

exigencias del CTE'.

Ademas del aislamiento

BB EESE& &S

acustico, el hormigan celular

WTONE TTONG YTOME YTDME YTOMG
15om Aom Hcm 3 omn 3 5cm

el
fu

=y
E

posee una excelente calidad de
absorcion acustica, debido a su

superficie posora.

PROTECCION FRENTE AL AGUA  COEFICIENTE DE ABSORCIGN DE AGUA (W)

El nivel de absorcion de agua del 35
hormigan celular Ytong es muy an
inferior al de otros materiales 75
tradicionales. Esto s= debe a que 0
los poros del hormigan celular 15
no estan conectados entre si -
y no permiten lz absorcian de .
agua.
9 1]
1 2 3 & 5 b T B ?
Como se muestra en el cuadro Material de Construccitn W [wl‘l‘lz"‘l 0,51
inferior, las soluciones de 1. Ladrilla maciza de arcilla -0
fachada Ytong cumplen hastz en 2. Ladrillo hueco de arcilla #-25
los mayores requerimientos de 4. Ladrillo o boque de caly arena “-E
_ N &. Elogue YTOMG 257
impermeailidad. 5. Hormigéin aligerado 15-25
4. Yaso 35
7. Revoca [cal y cementol -4
8. Enfescado de cemanta 2-3

9. Recubrimiento con matarial
artificial por dispersién [imprimada] 0,05 - 0,2

Soluciones YTONG Tipo Grado de impermeabilidad
YTOMG 25 cm 1 hoja sin cémara 5*
¥TOMG 15 cm + ¥TOMNG 8 cm 2 hojas con camara no ventilada 5
¥TOMG 20 cm + Trasdeosado PYL 2 hojazs con cdmara no ventilada 5*
Fachada ventilada + YTONG 20 cm  Camara de aire ventilada Es

I Farn dar cumplimisnio a e sdgencise del CTE, sparts ded skdamisnio que debe sparter ls paris cega de b fecheda, s nececards qee lae huscos apartes un nibed
de aielamisnis acietics minima delerminada, an funcién del % de buscse v del nivel Emite: glabal exigidn En ronse con un indics ruids dis slevadn [cercania svioviae o
sempuerio or neguerirs oo ectudio Setaledc.

'Emmnlmrﬂ.ﬁmr'ﬂh:.:-—mﬁ n CTE. Monocssar: A1 ezn spice an edificion con gradoe de impermaesbilided eogidae [, 2y 3

** Fachade vestilsdar cus cumglan lac rice parn cer B3 eegin CTE. La cars sxtaricr del mum Yeang e debe proteger con liminae impermesilee v Erenepineblec u otm
Hpa de revectimiesnio impormeshil benie.



DECLARACION DE PRESTACIONES
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DECLARATION DES PEAFDORMANCES 33000246 Pags1/3

| Cadigo de identificacién Gnica del producio
.| fipo:
Code didentification unigue du produit ipe:

Ytong-Blocs Poignés et Emboit.-3-350-(0,000)

Tipa, lote o nomere de serie o cuakyuier
otro elemante que parmita la identificacion
del producto de construccion como se

2 | establece an al articulo 11, apartado 4-

Numero de fvpe, de lof ou de séne ou foul auire
dlément permeiiant [Ndenbification ou produit de
consfucion conformement 4 Maride 11, paragraphe
P

FRO44054640048327T
FRO24054640018327
FRO3405464001832T

Uso o usos previstos del producto de
construccion, con arraglo a la
especificacicén técnica armonizada

3 | aplicabla, tal como lo establace el
fabricantes:

En muros, pilares y particiones

%ﬁ PrevUs dU produt 0 consrucion,
ol 3 2 I specificanon technigue harmonisés
appicable. comme orévy par e fabricant ©

Murs, poteaux et cloisons en magoennerna

Mombre, nrombre o marca registrados y
direccion de contacto del fabricante segin
4 | lodispuesto en el articule 11, apartado 5:

Nom, raisan sogale, ou marque déposse of adressa
o contact du fabricant conformément & Fariide 11,
paragsphe 5:

Xella Thermopiarre
La Pré Chatalain 5t Savin
38307 BOURGOIN JALLIEU

En su caso, nombre y direccion de contacto
del reprasentante autorizado cuyo mandato
abarca las tareas especificadas en el

5. | articulo 12, apariado 2:

L& cas echeant, nom st adresse de confact au
mandatare dont le mandar couvre le= taches visdes 4

Farticle 12 parsqraphe 2:

Xella Technologie- und
Forschungsge sallschaft mbH
Hohes Steinfeld 1

D-14797 Kloster Lehnin

Sistema o sistemas de evaluacion y
verificacion de la constancia de las
prestaciones del producio de construccion

Sistema 2+ sobre la base de la categoria | segan la
norma EN 771-4

B. | tal como figura en el anexo V: —

& @ les systemes devauahon of o vermicahon de s ime 2. 15 base du refs ial di catsgarie 1 i
consiance des performances du produit de Sy stéme 2. surla base du réferentiel de categorie 1 sefon
consiuciion, conformement & Mannexe | : norme EN 771-4
En caso de declaracion de presiaciones :ﬂﬁft_mdel:ur:t:g CE. sisiema 2., el CERIE (organismo

: = ieada :
ra la_tnra a un producio de mnsl_.ru-:::u_::-n - ha realizado los ensayos de fipo inicisl
cubierto por Lna norma armonizada: - realiza un monitoreo continuo de los controles de fabricacion
- realiza ensayos sobme muestras tomadas de la planta y
consecueniemenk emie los certificados CE asociados a las
siguientes plantas:
+ 1164-CPO-BLCOO1 para la fabricacidn de la planta de
Montersau (771
7 ;;éMPD—BLDﬂOthfahimnién:hhplmhmﬁtsuﬁn

= 1164-CPO-BLC003 para la fabricacion de la de Mios{33)

Dans I'e cas de & déclarabon des Dansla cadre dela rorme CE systéme &4, Ie CERIE [orgam sme noftie
concemant un produt de consiuchion couvert parune | R18d) - . .
nonme hamonsée - » & reali s [os essais de fype inffauy

= assure [n survedllance condnue des comfrifes de prodution

- prafique des essais sur des dclaryilfons profoves dans Musing ; par
consdquent delivre les cerfificats CE s aux wsings sul ]
= 11 84- CPOL BL O pour [n prodoucfon de Musine do Montareaw (7]
« 1164 CPIL BLCO0E pour o produs fon de Musine do 3¢ Savin (38)

- {164 CPD BL C00F powr [n producfion de Musine do Mics (33)




DECLARACION DE PRESTACIONES
DECLARATION DES PERFORMANCES

33000246
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En caso de declaracion de prestaciones
relativa a un producto de construccion para
el que se ha emitido una evaluacion técnica

.?éa?stam& 4 Ia compression caracténsique (Ron =

L sur un cube de 10! 0 00 mm

auropaa:
Dlans le cas de 5 déclaration des performances
CONCEMant L pm.u de f.msnmm ef une
Syalustion lechnigue suropdenne deiiﬁx
Mﬂd“"“;g“!m‘m Ytong-Blocs Poignés et Emboit.-3-350-(0,000)
Dimensiones: Longitud, mm E25
Dimensions: Longueur, mm
Dimensiones : Altura, mm 250
Dimensions: Haulewr, mm
Dimensiones: Espasor, mm
Forma Blocs Polgnés et Emboli
Forme of coups
Tolerancias
Tolérances
Catagoria TLMA EN771-4 : 2011-07
I;lan_aidad - EN772-20 : 200505
E:{:!ﬂ;mu - EM772-16 : 201107
Rosistoncia a compresidn
Agsistance 4 ia comprassion
Seccion total de huecos an la
Eﬁﬂﬁgﬂ da w&ﬂ <5 EN7721:201107
sUF |8 surface o
Resistencia media a la -::u'rlprasim 283
vertical (fb 2 ) J';anhemutndaimm{IIimmrl. ENTT21 : 2011-07
Jﬁmsmmmeﬂhmﬁamvmmﬂbi L cabe e 1 007 O3 00 T
Resistencia a la compresidn caracteristica | 3
(Acnz ) ;memmda1m1m1numm ENT7T21 : 201107

Resistencia inicial de cizallamianto,

N'mm? =

Assistance iniigs au cisaiisment pour morer jonis
j Nimme =

0.3

EN7721 : 2011-07

Clase de densidad seca bruta
Cigsse de densig séche brute

350

EM 772-13:2000-09

Densidad saca bruta
Densits séche bruts

Densidad saca bruta, valor madio
kg/m?®
Valsur Movenns, fig'ms

350

EM 772-13:2000-09

Hamgu de dansidad seca (Min/Mazx),
Hage de Densite Min'Max), kgima

Min 325/ Max 375

EM 772-13:2000-09

Reaccion al fuego Euroclasse A1 .
Réeciion aufeu Eurociass A1 EM 13501-1:2010-01
Durabilidad (resistancia hielo-deshielo) No utilizar in proteceion 7211201107
Durakbiite (régistance gai-dégsl Don't use unprotectad EN =20
Parmaabilidad al 'l.rapﬂr de agua A0 EM 1745:201 008,
Perméabiiité 4 ia vapsur d'eau Tab A 10
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Prestacicnas declaradas
Performances dédadas

Ytong-Blocs Poignés et Emboit.-3-350-(0,000)

Absorcion de agua, gmZs 05
Absorplion d'eau, gm? s 0.5

10 min 185 EM772-11:2011-07
30 min 140 EN772-112011-07
S0 min 110 EM772-11:2011-07
Conduciividad térmica (W/mk)
0. | Conductivits thermigue (Wmk)
Ay (P=00%) 0,086 EN1745:2010-08, |
Ao (P=50%2) i EN 1745201008, |
Estabilidad dimensional (retraccién),
mmm = 02 EM £30:-2006-03
Stzhifte dmensionndgls (retraitl, mmim
Sustancias peligrosas Ficha de saguridad bajo demanda
Subsfances dangersuses Fiche de Donnges sécurite sur demande
Las prastacionas del producto
identificado en los puntos 1 y 2 son
conformas  con las  prestaciocnas
declaradas en &l punto 9.
La prasenta declaracion de prastacionas
s emite bajo la sola responsabilidad del
fabricanta identificado an al punto 4.
10.

Firmado por y en nombre dal fabricante
par:

Lez performances du produit idenfiie aue ponts 1
déclardes

Signé powr ie fatyicant st en son nam par -




