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 Estudio del efecto  en las propiedades y 
microestructura de la incorporación de residuos 
orgánicos-inorgánicos  (0-30 %) tierras filtrantes 
o tierras decolorantes agotadas como materias 
primas alternativas en la fabricación de 
ladrillos cerámicos ecológicos   
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OBJETIVOS 

 Las propiedades tecnológicas indican que la adición de hasta 
un 10% de TF o TD en la formulación de los ladrillos dan 
buenos resultados.  

 La adición de TF da lugar a mejores resultados que la adición   
de TD 

Los resultados confirman el adecuado balance entre el efecto 
formador de poros y el efecto fundente de los residuos. 

 Bajas cantidades de residuos produce ladrillos con porosidad 
cerrada elevada y mayor contenido en fase vítrea como indica 
micrografías SEM 

 La incorporación del 20 % de residuo, TF o TD, da lugar a la 
obtención de ladrillos con buena resistencia a la compresión 
(30-25 MPa) con valores dentro de la normativa para ladrillos 
estructurales, sin embargo presentan elevada absorción de 
agua  (21.1-25.5 %) como resultado de la conexión de 
macroporos y predominio del efecto formador de poros. ● 

El residuo TF revela la presencia de cuarzo, el aluminosilicato 
anortita  y el silicato de magnesio (ensteatita), como fases 
cristalinas.El residuo TD contiene principalmente cristobalita 
junto con anortita, dolomita y moscovita en menor proporción 

DENSIDAD APARENTE 
ABSORCIÓN DE AGUA 

 

La conductividad térmica es menor cuando se adiciona el 
residuo TD. Estos ladrillos tienen menor densidad aparente 
y mayor absorción de agua, además de una mayor cantidad 
de fase amorfa  que disminuye la conductividad La porosidad de la arcilla  (principalmente porosidad 

abierta y pequeña proporción de porosidad cerrada) apenas 
se modifica con la adición de pequeñas cantidades de 
residuo (5-10 %). Se observa una mayor proporción de poros 
cerrados. La incorporación de altas cantidades de TF o TD 
(20-30 %) produce un considerable incremento en la 
porosidad abierta (absorción de agua)  
 

Arcilla  

< 150 µm  

0-30% 
residuo 

Homogenización 

Probetas cocidas  
A, A-TF-x , A-TD-x 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN 
 

VALORIZACIÓN DE RESIDUOS 

Residuos inorgánicos 

• Residuos con composición similar a 
las M.P.  cerámicas 

• Ahorro de M.P. 
• Descenso de la temperatura del 

proceso de cocción 
  

Residuos orgánicos o biomasa 

• Aprovechamiento del poder 
calorífico  durante la combustión de 
los mismos 

•  Microestructura  más porosa a la 
arcilla 

• Mejora su capacidad de aislamiento  

TD 
TF 

20-40 % aceite residual 

Impurezas metálicas 

Compuestos orgánicos 

•Vertedero 

•Materiales de construcción 
•Relleno de canteras 
•Adsorbente en plantas de depuración 

de aguas residuales [1-3] 

Residuos orgánicos inorgánicos 

•Formador poros Orgánico 

•Efecto fundente Inorgánico 

Equilibrio entre 
conductividad térmica 

y propiedades 
mecánicas  

TD 

TF 

TD 

TF 

10

15

20

25

30

35

1300

1400

1500

1600

1700

1800

0 5 10 15 20 25 30

A
bs

or
ci

ón
 d

e 
ag

ua
 (%

) 

D
en

si
da

d 
ap

ar
en

te
 (k

g/
m

3 )
 

Contenido en residuo (%) 

TF TD

TF TD

La adición de TF o TD 
produce un incremento en 
la porosidad abierta siendo 
mayor este incremento 
cuando se incorpora TD 

La adición de TF produce una 
disminución del 15 % en la densidad 
aparente siendo mayor la disminución 
(23,7%) de esta propiedad con la 
adición de TD debido a su mayor 
contenido en materia orgánica 

La adición del 5% de residuo no disminuye la resistencia a la compresión 
debido a la óptima cantidad de fase vítrea y porosidad cerrada  

Muestras con elevados contenidos en residuo  presentan valores elevados 
de porosidad abierta  

Balance entre efecto formador de 
poros y efecto fundente  

A-30 TF 
10 µm 

Predominio del efecto 
formador de poros y 

menor efecto fundente  
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