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PREFACIO

Este proyecto pretende concientizar y alentar el desarrollo de alternativas innovadoras
para una arquitectura mas sostenible, realizando materiales de la construccion
sustentables.

La elaboracion de ladrillos ecolégicos, sin coccion, eliminando la emision de CO2 a la
atmosfera. Conformados por una biomasa vegetal, mediante el aprovechamiento de los
residuos provenientes de la industria maderera y disminuyendo la erosion de suelos,
posibilitando una alternativa de abaratamiento de costos y cuidado del medio ambiente
para empresas del sector maderero y ladrillero de las provincias a las cuales, hasta la
actualidad, no se le habia acercado esta opcion, con la conviccion de aportar al bienestar
de la sociedad.

Con este trabajo se intenta vincular distintos sectores que se encuentran mayormente en
las provincias del norte argentino, el sector de la industria maderera y el sector ladrillero,
logrando satisfacer la necesidades de las regiones mas pobres, incentivando también a la
autoconstruccion de materiales de la construccion para ser utilizados en la edificacion de
viviendas sociales. En zonas rurales, agricolas y/o ganaderas se puede aplicar para la
construccion de proyectos e instalaciones, como: stu, box, chiqueros, etc.

El costo de estos ladrillos pretende ser relativamente bajo debido principalmente al
aprovechamiento de los residuos de la madera provenientes de bosques de cultivos, de
aserraderos y empresas madereras. Esto equivale a una disminucion al impacto ambiental
al producir materiales no convencionales y/o reciclados para la construccion
consolidando un mercado mas sostenible y ecologico

Ladrillo ecolégico NATUBLOCK
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ESTADO DE SITUACION

Introduccion

Segin un informe del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca, la Republica
Argentina cuenta actualmente con aproximadamente 33.2 millones de hectareas de
Bosques Nativos y 1.2 millones de hectareas de Bosques Cultivados, de los cuales la
Direccion de Produccion Forestal indica que la mitad estan en pleno crecimiento.

Las mejoras en el sector de la construccion, un sector demandante de productos
madereros esta aumentando los niveles de consumo y por ende la produccion de productos

forestales para abastecerlo.

Region /

provincia =S

Misiones 337.100
Corriente
s

Entre
Rios
Buenos
Aires
Patagoni
a
Noroeste
argentin 65.600
o

Resto 34.700

263.500

12.300

7.300

56.200

Eucaliptos

27.700
101.800

92.300

39.100

0

16.400

14.500

Salicaceas

55.900 420.700
1.500 366.800
13.400 134.100

47.900 8.100 102.400

19.000 700 75.900

100 1.000 24100

29.400 1.300 80.300

Total 717.700

292.200

112.500 81.900 1.204.300

Superficie forestada (en hectareas) estimada por especie y region en la Repiuiblica Argentina

Fuente: Inventario Forestal de Bosques Cultivados.
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POR PROVINCIA

MNoroeste
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Misiones 34,93%
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OTAL PAIS:1.204.300 ha

Fuente: Inventario Forestal de Bosques Cultivados.

7%
ok UAI Universidad Abierta
v Interamericana




TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

Practicamente el 60% de las forestaciones del pais corresponde a especies de coniferas,
fundamentalmente Pinus elliottii y Pinus taeda y en menor medida otras especies como
Araucaria angustifolia, Pinus ponderosa y Pseudotzuga menziesii.

En Misiones se ha alcanzado el mayor grado de madurez; la actividad forestal constituye
para esta provincia uno de los ejes de 1a economia contando con una planta de pulpa de
escala internacional, una fabrica de papel competitiva, una planta de tableros de fibra
(MDF) moderna, dos aserraderos de escala, decenas de aserraderos medianos y
competitivos y cientos de aserraderos pequenos. Cabe mencionar el gran desarrollo que
tuvo lugar en esta provincia el segmento de las remanufacturas de madera de pino entre
las que se destacan: machimbres, molduras y tableros alistonados.

La Provincia de Entre Rios cuenta con gran cantidad de pequeios aserraderos que
procesan madera de eucaliptos y también de pinos. En general se estan generando
inversiones importantes en Pymes, sobre todo en aserraderos que avanzaron en
remanufacturas. En general el mercado se ha reactivado por el consumo interno.

EUCALIPTO

—

[ 22%

______ SALICACEAS
- 10%
I_,. |_ARAUCARIA
PARAISO Y OTRAS 2%
1%

Consumo Total: 7.442.338 toneladas ]

Fuente: Inventario Forestal de Bosques Cultivados.

La mayor parte del consumo nacional de maderas de los aserraderos corresponde a
especies implantadas de las cuales prevalece pino y en menor medida eucalipto y
salicaceas.

La provincia de Corrientes tiene uno de los mayores potenciales de crecimiento respecto
de los demas sectores productivos, el ritmo de aumento de la superficie de los bosques
implantados es el mas alto del pais y sus tasas de crecimiento son muy altas. Corrientes
cuenta con la mayor superficie forestada del pais: alrededor de 500.000 hectareas.
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La distribucion del drea forestada permite constatar que seis departamentos correntinos
(Santo Tomé, Ituzaingo, Paso de los Libres, Concepcion, San Martin y San Miguel),
reunen mas del 80 por ciento de la superficie provincial cultivada con pinos, eucaliptos y
otras especies.

Mapa foresto industrial de la provincia de ctes. Fuente: NEA Corrientes forestal

Se han realizado trabajos donde se muestran una caracterizacion de diferentes aspectos
ecologicos de los suelos de pinares. La descomposicion de los materiales mas
representativos de la hojarasca esta influenciada por diferentes factores y en general el
proceso completo de la descomposicion de aciculas de pino se realiza lentamente debido
a la alta concentracion de materiales dificilmente biodegradables.

Los estudios presentes en los pinares en el proceso de descomposicion de la hojarasca,
constituida mayoritariamente por aciculas (este tipo de hoja presenta unos elevados
niveles de compuestos de lenta tasa de descomposicion ralentizando las etapas mas
tempranas de este proceso, como también son participes estimuladores de episodios de
incendios), demuestran que contribuye a la modificacion de los suelos: combustion de la
materia organica, aumento del PH, erosion, etc.
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Hay que tener en cuenta la evolucion del PH en la hojarasca. Un estudio realizado en
Suecia durante nueve ainos (1985-1994) observé un avance de la acidificacion del suelo,
este hecho es bastante comprensible ya que la hojarasca del pino es considerada como
“acidificante” ya que presenta un fuerte contenido en lignina, en lipidos y presencia de
taninos.

Estudio de impacto de plantaciones. Fuente: CONICET 2017

DEGRADACION DE LOS SUELOS

Acidificacion de suelos

La acidez constituye otra causa de degradacion de los suelos, determinandose por el valor
de su pH (si se aumenta la concentracion de hidrogeno disminuye la magnitud del pH y
si disminuimos la concentracion de iones hidrogenos aumenta el pH).

Los suelos que han sido afectados por esta causa representan 3,4 millones de ha
(hectareas).

El exceso de acidez, alcalinidad y salinidad figuran entre los factores limitantes para
obtener una buena cosecha en un determinado cultivo.

Los suelos acidos, son aquellos cuyo pH es menor de 7 (quiere decir que la reaccion de
solucion del suelo es acida); los suelos neutros, cuando su pH es igual a 7; suelos alcalinos
o basicos cuando el valor sea superior a 7, lo que significaria que la reaccion de la solucion
del suelo es alcalina o basica.

Cuando el pH es menor que 4 (debido a dcidos minerales) se consideran fuertemente
acidos y cuando es superior a 9 (debido a que hay presencia de carbonatos de calcio) se
consideran fuertemente alcalinos.
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Para el desarrollo de los cultivos el pH optimo se encuentra entre 5y 7.5 unidades.

Algunos autores opinan que no se debe perder de vista, la aplicacion al suelo, afo tras aino
de fertilizantes industriales fisiologicamente acidos como el cloruro de potasio, cloruro
de aluminio, sulfato de amonio, entre otros; pues al hacer un uso continuado de los
mismos podria provocarse un aumento considerable de la acidez, influyendo en el
crecimiento y desarrollo de los cultivos, bajando los rendimientos agricolas.

Otro aspecto importante para tener en consideracion es el uso de los abonos comerciales
en los suelos. Se debe tener presente la acidez de cambio presente en el suelo y no dejar
rotar cada ano los fertilizantes fisiologicamente acidos con los alcalinos y neutros.

Algunos suelos son naturalmente acidos, pero también pueden acidificarse producto de la
accion de la lluvia dcida o de la deposicion en seco de gases y particulas acidas.

Se ha estimado que la principal causa atmosférica de la acidificacion esta dada por la
creciente presencia en ésta de oxidos de azufre y nitréogeno emitidos por la quema de
combustibles fosiles, como ocurre en las centrales térmicas.

Cuadro 3. Términos descriptivos de los suelos segiin el pH y efectos esperables en
cada rango.

Rango de Efectos esperables
pH en agua
Extremadamente acido <4,5 Condiciones muy desfavorables
Muy fuertemente acido 4,5 - 5,0 |Toxicidad de Al*? y
Exceso de Co, Cu, Fe, Mny Zn

Término descriptivo

Fuertemente acido 5,1 -5,5 |Deficiencia de Ca, K, N, Mg, Mo, P, S
Actividad bacteriana escasa
Moderadamente acido 5,6 - 6,0 |Adecuado para la mayoria de los cultivos
 Ligeramente acido 6,1 -6,5 |Méaxima disponibilidad de nutrientes
Minimos efectos toxicos
Neutro 6,6-7.3 Bajo pH 7,0 no hay carbonato de calcio
Ligeramente alcalino 7,4 ~7,8 |Suelos generalmente con CaCQOs
Disminuye la disponibilidad de P
Moderadamente 7,9-84 |Deficiencia creciente de Co, Cu, Fe, Mn, Zn
alcalino e :
Clorosis férrica
En suelos no sédicos, puede haber MgCO;3
Fuertemente alcalino 8,5-9,0 |Mayores problemas de clorosis férrica
Toxicidad de B
Presencia de carbonato de sodio
Muy fuertemente Suelo sédico Toxicidad de By Na

alcalino >9,0 Deficiencias de micronutrientes excepto Mo
Actividad microbiana escasa
Condiciones muy desfavorables

Fuentes: Soil Society of América, 1987; porta, Lopez- Acevedo y Roquero, 1999, Brady y Weil, 2002;
Schoeneberger et al., 2002.
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Desechos en aserraderos

El sector del aserrio esta compuesto por una gran cantidad de establecimientos pequeios,
casi familiares y unos pocos instalados como industrias. Son estos ultimos los que deciden
el comportamiento y la dinamica del mercado.

El grado de desarrollo de los aserraderos es importante y su equipamiento para secado y
conversion de la madera también tiene envergadura.

El pino taeda, elliottii y el eucaliptus grandis son las dos especies de mayor empleo en las
industrias de aserrio en la region mesopotamica argentina.

En la Mesopotamia argentina (Entre Rios, Corrientes y Misiones) existe una gran
produccion de residuos de la industria de la madera, los cuales se componen desde los
restos del apeo de arboles (ramas, corteza, etc.) hasta los restos obtenidos en la
transformacion primeria y secundaria de 1a madera (costaneros, viruta, aserrin, polvo de

lijado, recortes, etc.).

En general el régimen de aprovechamiento o rendimiento en la industria maderera,
comparando volumen de entrada de materia prima con volumen de salida de productos

elaborados, es bajo.

Los valores indican un aprovechamiento de aproximadamente 48% lo cual da idea de la
magnitud de los residuos generados y el problema que representa esto para la misma
industria, en cuanto al manejo y ubicacion fisica del mismo, o para la sociedad en
particular que debe soportar los efectos de la quema sin aprovechamiento y en general sin

control de contaminantes emitidos de estos residuos.
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Aserraderos por departamento y por tipo, en establecimientos
Aserradero Bosque Aserradero Aserradero con | Aserradero sin
Cultivado Bosque Nativo | R ifactura | Informacion

Departamento Nombre Sin Actividad Sin datos

Alvear

Bella Vista
Capital
Concepcion
Empedrado
Esquina
General Paz
Goya

Itati

Ituzaingo
Lavalle
Mburucuya
Monte Caseros
Paso de los Libres
Saladas

San Cosme
San Luis del Palmar
San Martin
San Miguel
San Roque
Santo Tome
Sauce

Curuzu Cuatia
Sin datos

Total general

1
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Aserraderos de localidades en ctes. Fuente: NEA Corrientes forestal

El aserrin y la corteza resultan desechos de la industria de la elaboracion de la madera.

En el mundo se desarrollan cada dia nuevas tecnologias para dar un uso racional a estos

residuos, que ademas contribuyen con su acumulacion a la contaminacion del entorno.

El aserrin, uno de los residuos forestales de mayor impacto ambiental. No son pocos los
expertos y las instituciones a nivel global y local, incluida la Organizacion de las Naciones
Unidas para la agricultura y la alimentacion (FAO) que, de un tiempo a la fecha, advierten

sobre el impacto del aserrin como agente contaminante del suelo y del agua.

Sin embargo, todavia se acumulan en los patios de los aserraderos o son vertidos en los
alrededores de comunidades rurales, con el consecuente perjuicio para todos. Debemos

considerar ademas que la degradacion natural de los residuos de la industria es casi nula.

Pero hay mas por lo que preocuparse. Estos subproductos reducen el espacio disponible
en los centros de elaboracion de la madera y con ello la movilidad necesaria para la
produccion; generan y acumulan polvo en el aire, que conlleva otro mal, el de la emision

de dioxido de carbono a la atmosfera, y perjudican la salud de los trabajadores y de los
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habitantes de zonas cercanas a los aserraderos, a la vez que suponen otros problemas

ambientales por incendios y auto combustion.

El aserrin acumulado en el bosque o en los aserraderos constituye un depoésito y un foco
para la propagacion de hongos (especialmente de los géneros fomes, schyzophylum y
polyporus entre otros) que provocan la podredumbre de los arboles moribundos o muertos

con un contenido de humedad relativamente alto. Los residuos pueden ser un medio ideal

para la propagacion de plagas y enfermedades.

La cuestion del uso de los desechos madereros es muy compleja, sobre todo en los paises

en desarrollo y depende de consideraciones econéomicas y de medios de transporte.

"
-l

Q_ Buscar en esta zona

Aserradero de la provincia de ctes, aio 2023
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Desechos de aserradero de la provincia de ctes, aio 2006

Materiales de construccion sustentables

El impacto ambiental ha generado nuevos modos de construir, haciendo hincapié en
producir materiales no convencionales.

La arquitectura y construccion actuales no solo buscan innovar en el diseio, sino también
en el uso de materiales de construccion no convencionales. Es por eso que, en los altimos
tiempos, han comenzado a utilizarse, en forma experimental en algunos casos, materiales
no convencionales y/o reciclados para la construccion de viviendas. Cuando el material
utilizado es reciclado o podria reutilizarse, se habla de materiales de construccion
sostenibles.

El que un material de construccion sea considerado sustentable depende tanto de su
obtencion, como del transporte que requiere su traslado. Por eso, cada vez mas, se
privilegia el uso de materiales de 1a zona en que se construirid, que no requieran largos
traslados. También es necesario que sea un material de larga duracion, no contaminante,
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que sea un recurso renovable, autéctono y, en caso de ser fabricado industrialmente, que
consuma poca energia para su fabricacion e incluya material reciclado en su composicion.

A raiz de los efectos que generan las construcciones sobre el cambio climatico es necesario
que tanto durante el proceso constructivo de una obra como sobre el edificio terminado
podamos saber que impacto produce sobre el medio ambiente, poder disminuirlo y
controlarlo.

Seria interesante y novedoso que en nuestro pais los habitantes puedan saber que contiene
el edificio que van a habitar, que gases emite dicho edificio, que consumo enérgico tiene,
ete.

Es por eso por lo que los materiales sustentables proponen consolidar una base de datos
de aquellos materiales y servicios que aporten al cuidado del medio ambiente.

Podemos considerar materiales de construccion sostenibles a aquellos que sean
duraderos y que necesiten un escaso mantenimiento, que puedan reutilizarse, reciclarse
0 recuperarse.

Siempre produce menor impacto reutilizar y reciclar que desechar.

No se puede negar la importancia de los materiales de construccion sostenibles al
momento de idear un modelo de construccion sustentable. Hemos pasado por cambios
fundamentales en el desarrollo de la obtencion de la obtencion de los materiales, ya que
tiempo atras las poblaciones rurales los conseguian en las proximidades con un bajo
impacto sobre el territorio. Luego, con medios de extraccion y elaboracion mas poderosa
y eficaz, y medios de transporte mas accesibles, la produccion de materiales devino en una
actividad de alto impacto.

En sintesis, podriamos considerar las siguientes pautas para una seleccion de materiales
sostenibles:

Que tengan larga duracion

Que puedan ajustarse a diferentes modelos

Que sean valorizables

Que sean no contaminantes, de bajas emisiones de gases
Que consuman poca energia en su ciclo de vida

Que provengan de fuentes renovables

Que posean un porcentaje de material reciclado

Que al final de su vida iitil sean recuperables y reciclables

é UAI Universidad Abierta
Interamericana
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Incidencia ambiental de los materiales de construccion

Hay S puntos en los que podemos focalizar el impacto que causan los materiales sobre la
salud y el medio ambiente:

Consumo de energia

Utilizar materiales de bajo consumo energético en todo su ciclo vital, sera uno de los
mejores indicadores de sostenibilidad. Los materiales pétreos como la tierra, la grava o la
arena, y otros como la madera, presentan el mejor comportamiento energético, y los
plasticos y los metales, sobre todo el aluminio, el mas negativo.

Los plasticos y los metales consumen mucha energia en el proceso de fabricacion; sin
embargo, los plasticos son muy aislantes y los metales, muy resistentes.

Consumo de recursos naturales

El consumo a gran escala de ciertos materiales puede llevar a su desaparicion. Seria una
opcion interesante el uso de materiales que provengan de recursos renovables y
abundantes, como la madera.

Impacto sobre los ecosistemas

El uso de materiales cuyos recursos no provengan de ecosistemas sensibles, es otro punto
a tener en cuenta. Como la bauxita que proviene de las selvas tropicales para fabricar el
aluminio o las maderas tropicales sin garantias de su origen.

Emisiones que generan

La capa de ozono se redujo, entre otras razones, por la emision de los clorofluorocarbonos.
El efecto invernadero se produjo como consecuencia de la emision de gases como el
metano y el didxido de carbono.

El PVC, defensor en la causa en la industria del cloro, debido a sus emisiones de furanos
y dioxinas, tan contaminantes, van siendo prohibidos en cada vez mas usos, como el
suministro de agua para consumo humano.
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Comportamiento como residuo

Al concluir su vida util, los materiales pueden causar graves problemas ambientales. El
impacto sera menor o mayor segin su destino (reciclaje, incineracion, reutilizacion
directa).

El uso posterior de vigas de madera, antiguas tejas ceramicas o material metalico para
chatarra es muy apreciable.

Ciclo de vida de los materiales
Extraccion: consideracion por la transformacion del medio.
Produccion: plastico y metal: emisiones generales y consumo energético.

Transporte: consumo de energia (mas alto cuanto de mas lejos provenga el material) y
emisiones de gases.

Puesta en obra: riesgos sobre la salud de la poblacion y generacion de residuos.

Deconstruccion: emisiones contaminantes y transformacion del medio, residuos.

La comunidad mundial esta muy preocupada por el uso sostenible de los recursos
naturales por parte de las generaciones presentes y futuras, y por la calidad del medio
ambiente.

Tiende a crearse una ética ambiental; se habla, por ejemplo, cada vez mas, de usar sin
abusar, los recursos, de no forzarlos, de reutilizarlos, de hacer mas con menos.

El término “desarrollo sostenible” fue difundido por el informe de la comision mundial
sobre el medio ambiente y el desarrollo. En el mismo se define el desarrollo sostenible
como el que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para hacer frente a las suyas.

Por esta causa ninguna rama de las ciencias o la tecnologia escapa al analisis ecologico
o ambiental.

Segin Lester Brown, “la revolucion ambiental” esta forjando un cambio universal y
profundo en los valores humanos, al transformar, ante todo, nuestras percepciones acerca
del mundo en que vivimos. Por primera vez la humanidad desperté a una verdad basica:
la naturaleza es finita y el uso equivocado de la biosfera amenaza, en altima instancia, la
propia existencia humana (Brown, 1992).

Es indispensable crear tareas de investigacion para obtener tecnologias que contribuyan
a reducir el costo ecologico de las transformaciones agrarias y a potenciar recursos
actualmente desaprovechados o sub aprovechados.
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Entre las actividades susceptibles de degradar el ambiente se consideran las que
propenden a la acumulacion de residuos, basuras, desechos y desperdicios.

Las personas siempre han generado residuos, 1o que sucede es que nunca como ahora los
problemas originados por elevado nivel de produccion y el escaso reciclaje habian sido
tan importantes. Considerables cantidades de residuos que en su mayoria no se volveran
a utilizar nunca mas, se acumulan por doquier, rompiendo lo esencial en la economia de
los ecosistemas.

Recuperar, reciclar, reutilizar son las “erres” que deben marcar el proximo milenio.

En el tema que nos ocupa, podemos seialar que la acumulacion de residuos en los
aserraderos provoca:

Que al descomponerse los mismos, se devuelva a la atmosfera el dioxido de carbono
contenido en la materia organica. El contenido de CO2 en la atmosfera esta aumentando
a un indice de entre un 0,4 y 0,48% anual, que es el indice mas riapido que se haya
registrado jamas en los altimos 500 millones de afos. Si no se toman medidas inmediatas
para contrarrestar esta situacion, se prevé que entre los aios 2025y 2050, el contenido de
CO2 atmosférico se duplicara. Se presume que el marcado aumento que se esta
registrando actualmente en los niveles de CO2 tendra profundos efectos en el clima de la
tierra, asi como en los ecosistemas naturales y su biodiversidad.

Que por la incidencia del sol y las altas temperaturas de nuestro pais se provoca en las
grandes montanas de aserrin una descomposicion a baja temperatura, producto do le cual
se emiten gases contaminantes al medio ambiente. Por otro lado, esta combustion
aumenta la temperatura en la zona, provocando un efecto invernadero, lo cual ocurre
fundamentalmente en la parte externa, por lo que estas particulas, al quedar con muy
poco peso, son arrastradas por el aire.

Estos residuos constituyen un medio ideal para la generacion de plagas y enfermedades.
Por lo tanto, transformar estos desechos en productos de uso social se traduce también
como la aplicacion de tecnologia para el saneamiento ambiental.

Residuos de aserraderos. Aio 2023
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OBJETO DEL TRABAJO

La busqueda del ladrillo sin coccion como material ecologico y sustentable.

Planteo de 1a metodologia

El principal objeto es el desarrollo de ladrillos sin coccion, como material ecologico y
sustentable de la construccion, alternativa a los ladrillos tradicionales cocidos.

Se trabajara utilizando el limo arcilloso, residuos como aciculas de pino procedentes de
sectores forestales y residuos como aserrin, desechos de los sectores aserraderos.

Para ello se han seguido los siguientes pasos:

Estudio del arte de la técnica del ladrillo sin coccion, origenes y desarrollo.
Realizacion de las pruebas necesarias en laboratorio para poder determinar las
distintas combinaciones de materiales implementados.

Establecimiento y especificacion del comportamiento optimo de los ladrillos
mediante la realizacion de diversos ensayos que prueben la durabilidad y
resistencia de la nueva pieza constructiva.

Planteo de un nuevo concepto de autoconstruccion a partir del uso de residuos de
distintos sectores madereros de la Mesopotamia Argentina.

Concientizacion hacia el uso de materiales ecologicos de construccion como una
alternativa viable y sostenible.
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CASO DE ESTUDIO:
DESARROLLO DE NATUBLOCK

En este capitulo se desarrollara el caso de “NATUBLOCK?”.

Son ladrillos ecologicos sin coccion mediante la incorporacion de residuos procedentes
de la industria forestal, bosques nativos e implantados, (aciculas de pino) y de la industria
maderera, aserraderos, (aserrin), con bajo costo energético y econéomico al remplazar los
materiales por otros menos beneficiosos para el medio ambiente. Colaboracion que
contribuye a mejorar las capacidades tecnoldogicas y ayudan a pensar alternativas
sustentables, desde una vision social y ecolégica en el sector de la construccion.

Los aspectos favorables en el desarrollo del proyecto son los siguientes:

e Aprovechamiento de los residuos procedentes de bosques nativos e implantados y
de los aserraderos.

e Disminucion de la acidificacion de los suelos en pinares.

e Minimizacion del gasto energético en el proceso de elaboracion de los ladrillos.

e Eliminacion de emision de CO2 al ser un ladrillo sin coccion.

e Disminucion en la erosion de suelos.

e Contribucion en la eliminacion de los residuos de los aserraderos (el aserrin),
evitando también la emision de dioxido de carbono a la atmosfera, la propagacion
de plagas y posibles focos igneos.

RESENA HISTORICA

El adobe

El barro es quizas, el material de construccion mas antiguo de la humanidad. De hecho,
el barro se encuentra presente en las viviendas mas antiguas conocidas, estas son,
construcciones que datan del aino 8.300 a.C., excavadas en Oriente Préoximo, de forma
circular y levantadas con ladrillos de adobe. Incluso la ciudad de Atenas, contrariamente
a la creencia popular que la imagina como una ciudad construida en marmol, estaba
edificada mediante ladrillos de adobe.

Esta sencilla mezcla de arcilla con paja que una vez compactada es dejada secar al sol, ha
acompainado al ser humano desde que empez6é a construir. Y sigue empleandose en
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muchas regiones del mundo como un método sencillo, duradero y ecoldégicamente
impecable.

El adobe ha sido empleado en todos aquellos lugares donde la geologia y el clima lo han
permitido. Su facil elaboracion permitia que los propios habitantes de las viviendas
confeccionasen sus propios ladrillos. Para hacerlo bastaba con que hubiese en la zona
tierra arcillosa. Se mojaba, se batia, se colocaba dentro de unos marcos y se dejaba secar
al sol. Para los ultimos retoques bastaba con prensarlo con la mano, nivelarlo y
desmoldarlo.

El terreno ideal para confeccionar el adobe son las cuencas limosas proximas a los rios.
En ellas se puede obtener una arcilla untuosa, muy apropiada para moldear ladrillos de
adobe.

No hay que olvidar que la plasticidad de la tierra depende de su contenido en arcilla.

La mezcla ideal para confeccionar ladrillos de adobe contiene un 20% de arcilla y un 80%
de arena.

Consecuentemente, las propiedades del adobe van a estar ligadas a la composicion del
suelo del que provenga.

En el caso de que el suelo sea excesivamente arcilloso, exigira la incorporacion de una
mayor proporcion de arena para balancear la mezcla.

En las construcciones de adobe, un mismo material puede asumir todas las funciones
necesarias para concluir la construccion.

La tierra, transformada en adobas, mortero o revoco, estructura, unifica y protege toda la
construccion.

En funcion de su combinaciéon con agua, arena, paja, yeso o cal, da lugar a todos los
elementos necesarios para lograr concluir la vivienda.

Desde la solidez de las piezas de adobe solidificadas por la accion del sol hasta la
plasticidad del mortero combinado con yeso o cal, la tierra se convierte en el vnico
elemento material imprescindible.

Y asi, las estructuras de adobe se convierten en sélidos muros que resisten perfectamente
el paso del tiempo.

El grosor de los muros es importante por varios motivos. En primer lugar, proporciona la
solidez necesaria para que las piezas de adobe soporten el peso de toda la estructura de
la casa. En segundo lugar, mejora su resistencia a las variaciones higrométricas que
provocan los cambios de temperatura, y protege la estructura de la desecacion con que
amenaza la continua insolacion. Por iltimo, el grosor de los muros contribuye a aumentar
la inercia térmica de la vivienda contribuyendo a que su interior conserve temperaturas
estables durante todo el ano; los muros de tierra absorben el calor del dia y lo liberan
poco a poco durante el frio de la noche en invierno y viceversa en verano. El grosor de los
muros también proporciona a la construccion otras cualidades como la insonorizacion
acustica y el aislamiento frente a radiaciones electromagnéticas.

Cuando la fabricacion de los muros de adobe ha sido la adecuada, su densidad es
semejante a la del hormigon. Pero al contrario que éste, presenta la ventaja de
intercambiar la humedad con el exterior.

Ademas, el adobe es un material practicamente ignifugo e incombustible.
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Aunque las medidas y tipos de tierra que se emplean en cada zona son diferentes, el
sistema de fabricacion es muy similar en todas ellas. A saber, se recolecta la tierra de las
inmediaciones de la localidad, se criba para limpiarla de impurezas (raices y piedras), se
amontona y mezcla con paja,y posteriormente se le anade agua y se pisa para facilitar una
mixtura fluida y homogénea. Una vez completada la mezcla, se vuelca en unos moldes
rectangulares de madera. El barro se aprieta bien con las manos retirando el sobrante con
un rasero para lograr que las piezas queden lisas.

Finalmente, una vez hechos los adobes, se dejan secar al sol. Conforme el agua que
contienen se va evaporando, los ladrillos van ganando consistencia. Y cuando ya son
capaces de sostenerse por si mismos, se cambian de lado para que se sequen de forma
homogénea. Al cabo de unos pocos dias estan listos para ser apilados. Una vez que ha
pasado un mes, los adobes son ya tan resistentes como el cemento.

Al no requerir el uso de combustible para su elaboracion, el adobe es un material
excelente desde el punto de vista de su eficiencia energética. Esta ventaja encajaba a la
perfeccion con el sistema econémico tradicional, convirtiéndose en un material idoneo
para aquellos que no podian hacer frente al coste de los ladrillos cocidos o bien no
disponian de piedra en las inmediaciones de su localidad.

Aunque paraddjicamente, en el imaginario tradicional el adobe estaba asociado a la
pobreza de los habitantes que lo empleaban y era considerado un material inestable y
quebradizo, el testimonio de la piramide de Dahsur en Egipto o los trechos de la muralla
china que estan construidos con adobe desmienten esta supuesta fragilidad.

El adobe es un material duradero y resistente si se protege bien de la humedad. Para ello,
es necesario que posea un basamento resistente, un tejado que lo impermeabilice y un
revoque que lo cubra.

Edificio de adobe y ladrillo en Tauste, Espana
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Edificios de adobe en Alhama de Aragon, Espana

El ladrillo
Origenes y desarrollos.

El ladrillo simboliza mas que una simple masa de barro para construir muros, un ladrillo
es un simbolo de la construccion misma. Este paralepipedo es el alma mater de la
arquitectura. Nunca una receta tan sencilla fue capaz de dar lugar a tantos usos,
alimentando el progreso del hombre y sus construcciones, igual en la prehistoria, que en
la edad media hasta llegar a la actualidad. Cuando empezaron a erguirse las primeras
ciudades en los comienzos de la humanidad, el ladrillo ya era la piel cobertora en el
habitad del hombre.

El ladrillo es el material de construccion mas antiguo fabricado por el hombre. En los
primeros tiempos se lo elaboro en su forma cruda, que es el adobe. Su difusion se debié a
que el hombre le dio el tamafno que se acomodaba a su mano y para hacerlo recurrio a
materias primas accesibles, que se pueden encontrar casi en cualquier parte.

No puede menos que llamar la atencion que con elementos tan comunes como la tierra,
el agua, el aire (para el secado) y el fuego (para la coccion) el hombre logro fabricar un
material de construccion que, con muy pocas variantes tecnolégicas, siguen manteniendo
plena vigencia y demanda.

Se sabe que el ladrillo se originé en las antiguas civilizaciones del Medio Oriente que
tenian sus centros en territorios que hoy corresponden a Irak e Iran aproximadamente,
pero que extendian mucho mas su influencia y se remontan en el tiempo a mas de dos mil
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quinientos ainos antes de nuestra era. Desde esa region, las caravanas de pueblos nomades
y, sucesivamente las conquistas de Alejandro Magno, del Imperio Romano y la rutas
comerciales de Marco Polo pusieron en contacto a las diversas culturas y contribuyeron a
generalizar, entre otras costumbres y modalidades, el uso del ladrillo.

Como el adobe es atacado por el agua, en las regiones con grandes precipitaciones, se
comenzaron a desarrollar las técnicas de coccion, que le dan una definitiva estabilidad
como material de construccion. Dan cuenta de su lejano pasado los restos de mastabas y
zigurats que ain se encuentran, casi siempre sepultados por la arena de los desiertos,
destruidos por el abandono y principalmente por la accion del clima. Sobre el adobe (es
decir el ladrillo crudo) tan débil a la erosion. La mitica torre de Babel es el modelo
emblematico de esos zigurats, cuya memoria perdura con un pie en la historia y otra en la
leyenda.

Los pueblos que habian utilizado la piedra empezaban a reemplazarla por el ladrillo, al
resultar mucho mas sencillas y asequibles las técnicas de produccion y de colocacion de
este ultimo, ademas de la facilidad que otorga la regularidad de la forma.

Podemos definir que el ladrillo es una “piedra artificial” de forma geométrica, que resulta
de la propiedad plastica de la materia prima empleada, la arcilla que al moldearse con
agua, una vez seca y tras su posterior coccion adquiere una gran dureza y resistencia. Se
llega asi al ladrillo comiin “de campo” tan conocido y popularizado en nuestros dias.

El hombre descubre el fuego hace mas de 100.000 afos y solo 7.000 aios atras descubre
que humectando, amasando, secando y posteriormente sometiendo a coccion las arcillas
se tornan estables y resistentes, logrando lo que conocemos como ceramica. Es apenas
5500 ainos que los sumerios aplicaron por primera vez la ceramica a la construccion,
elaborando ladrillos que reemplazarian a la piedra. Esto ocurriéo en las llanuras
mesopotamicas, donde se establecieron tribus nomades dando origen al sedentarismo que
hace surgir las primeras ciudades del mundo, en sumeria, y que propiciara el desarrollo
de las construcciones de ladrillos. Estos a su vez brindan la posibilidad de ser combinados
y trabados entre si, facilitando la rigidizacion de los mampuestos.

El uso del ladrillo, se popularizo en el mundo conocido por los europeos gracias a que la
técnica de produccion resulto muy sencilla, como también la técnica de colocacion.

Entre ambas se acortaron los tiempos de construccion, se incrementé la posibilidad de
expresion y se enriquecieron de manera notable, especialmente, las fachadas. Uno de los
ejemplos caracteristicos de este desarrollo es la notable basilica de Santa Sofia, en
Constantinopla, la actual Estambul, en Turquia Europea, donde las capulas se ejecutaron
con ladrillos. Esto significo la utilizacion del ladrillo no solo como decorativo y
ornamental sino también como elemento estructural, como en los minaretes y mezquitas
diseminados por Asia.

Es dificil asegurar con exactitud qué pueblo desarrollo el uso del ladrillo, teniendo en
cuenta que a través de la historia se verifica una sucesion de ocupaciones, conquistas e
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intercambios comerciales y culturales. De esta manera el uso del ladrillo fue
incrementandose en funcion del desarrollo cultural.

En la mayoria de las ciudades europeas que florecieron en el medioevo y el renacimiento,
se conservan monumentales construcciones hechas de ladrillo, particularmente en
Espana, Italia, Francia, Holanda, Bélgica y Alemania.

Ya en el siglo XX, fueron Espaiia e Italia los paises que mas contribuyeron nuevos criterios
de diseno de los mas actuales ladrillos ceramicos.

En tanto, en América, las civilizaciones precolombinas no muestran antecedentes del uso
del ladrillo. Para la mayoria de las construcciones importantes se recurria a la piedra
encuadrada y pulimentada. En el caso de las originarias culturas centroamericanas y
mexicanas, se han encontrado vestigios del uso de adobe de grandes dimensiones, pero en
templos y palacios se empleaba siempre la piedra. Los Incas y sus predecesores utilizaron
l1a piedra en el altiplano y el adobe en regiones costeras, lo que en general se repitio en
todo tipo de construcciones. Con la llegada de los conquistadores espanoles se incorporé
el uso del ladrillo cocido a las nuevas

Construcciones de relevancia, pero el adobe, por razones de economia y facilidad, se
continué usando.

Esta resena es sumamente breve e incompleta de 1a larga historia del ladrillo, elemento
de construccion que sirve a la humanidad desde los mas antiguos tiempos y continua
formando parte de su vida.

Valen estos parrafos para tributar homenajes al esfuerzo decidido de la incontable gente
que continua produciéndolo, ya sea de 1a manera mas precaria o bien a través del diseio
y aplicacion de las mas avanzadas tecnologias, que podran mejorar el proceso y la calidad
del ladrillo, pero que no logran superar la nobleza perdurable de un material hecho por
el hombre a su medida y con medios esenciales que le brinda la naturaleza.
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INVESTIGACION EXPERIMENTAL

En el incansable camino hacia la sostenibilidad y la preservacion del medio ambiente, la
innovacion en la construccion ha tomado un papel fundamental. Entre las soluciones eco
amigables que han surgido, se desarrollé el NATUBLOCK, un ladrillo ecoldgico
compuesto por elementos naturales. Este material no solo promete resistencia
estructural, sino que también abraza la responsabilidad ambiental al utilizar ingredientes
cuidadosamente seleccionados: tierra, aserrin y aciculas de pino. En este contexto,
exploraremos los componentes fundamentales del NATUBLOCK, comprendiendo su
impacto positivo en la construccion sostenible. Desde su origen en suelos francos limosos
hasta la inclusion de aserrin y desechos de aserraderos, hasta la esencia misma de las
aciculas de pino, cada elemento desempeiia un papel crucial en la creacion de un material
de construccion que no solo edifica estructuras, sino también un futuro mas respetuoso
con nuestro planeta. A continuacion se desarrollaran los materiales que dan forma al
NATUBLOCK.

Materiales a utilizar en la fabricacion del NATUBLOCK

Suelo franco limoso

El suelo limoso esta compuesto de particulas que son de menor tamaio y mas suave al
tacto que las que se encuentran en los suelos arenosos. Conserva el agua por un lapso
mayor, asi como los nutrientes. Su color por lo general, es marréon oscuro, los limos son
el resultado de la combinacion de una mezcla de arena fina y arcilla que forma una especie
de barro junto al lodo y restos vegetales.

Este tipo de suelos, se origina por lo general, en el lecho de los rios. Son suelos que
resultan ser muy productivos debido a su grado de humedad y nutrientes. Mas facil de
cultivar que suelos arenosos o los de arcilla.

El limo es un sedimento clastico incoherente que es trasladado en suspension por los rios
y por el viento, que se acumula en el lecho de los cursos de agua o sobre los terrenos que
han sido inundados. Para que se clasifique como tal, el diAmetro de las particulas de limo
varia de 0,0039 mm a 0,0625 mm.

Es tipico el limo que se acumula en el rio Nilo después de las inundaciones periddicas
que proporcionaban terreno fértil para la agricultura, desde el antiguo Egipto, hasta que
este flujo fue interrumpido por la construccion de la presa de Asuan.

Al no tener cohesion, es un terreno que presenta muchas dificultades para construir sobre
€l y en obras de arquitectura o ingenieria, es necesario adoptar sistemas especiales de
cimentacion.

7%
ok UAI Universidad Abierta
v Interamericana

27




TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

El Limo puede ser tanto organico como inorganico.

Limo organico o Légamo: esta compuesto por barro, lodo, restos vegetales.
Limo inorganico: con incorporacion de polvo de rocas. En este tipo se encuentra el loess
pampeano: limo fino sin estratificacion.

Dentro de la clasificacion granulométrica de las particulas del suelo, los limos se ubican
en el siguiente lugar en lo que se refiere al escalafon:

Granulometria

Se conoce como clasificacion granulométrica o granulometria, a 1a medida y regulacion
que es realizada a los granos de una constitucion sedimentaria, de los materiales
sedimentarios, asi como de los suelos, con la finalidad de analizar y estudiar, su origen
asi como de sus caracteristicas mecanicas y el computo de la abundancia de los
correspondientes a cada uno de los tamanos que han sido determinados por una escala
granulométrica.

Particula Tamano

Arcillas < 0,0039 mm
Limos 0,0039-0,0625 mm
Arenas 0,0625-2 mm
Gravas 2-64 mm

Cantos rodados 64-256 mm
Bloques >256 mm

Suelo limoso natural

Los suelos limosos tienen la particularidad de que pueden retener el agua por mas tiempo,
que otros tipos de suelos. Su color es marron oscuro, los limos es la combinacion de arena
fina y arcilla que forma una especie de barro junto al lodo y restos vegetales.

Limo en estado humedo

Como se ha dicho, el limo es un material de sedimento cuyas medidas resultan ser la
media entre las de la arena y la arcilla. Es llevado por el agua en las inundacion, forma
un deposito fértil en el suelo de los valles. El tamaiio de particula del limo oscila entre
0,002 y 0,06 mm.

El limo es un material no plastico o de baja plasticidad debido a su finura. Dada su finura,
cuando se moja, se transforma en un lodo suave, con el que se puede formar con facilidad
bolas u otras formas en la mano, y cuando el suelo de cieno esta muy mojado, se mezcla
totalmente con el agua para formar charcos finos y hiimedos de barro.
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Suelo Franco Limoso

Suelos mixtos, franco limoso y franco

Se le llama suelo franco a las zonas superficiales del terreno, que estid compuesto
cuantitativa en proporciones excelentes o muy préoximas a ellas. Es suelo de una gran
productividad agricola, gracias a su: Textura relativamente suelta -propiciada por la
arena- Fertilidad -que es dada por los limos.

Suelos mixtos, franco limoso y franco
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Caracteristicas

El suelo limoso es aquel cuya componente principal y en mayor medida es el limo, el cual
es un sedimento cuyo tamaio no pasa de los 0,05 milimetros. Debido a su tamaio tan
pequeiio y ligero, es llevado por medio de las corrientes de aire y de los rios y es depositado
en diferentes areas, particularmente en aquellas cercanas a los cauces de los rios.

El suelo limoso es una de las tres clasificaciones de los suelos segiin su textura, siendo
los otros dos suelos arenosos y arcillosos.

El suelo arenoso tiene la particularidad de tener una textura mas gruesa, son asperos y
poco cohesivo. Por otro lado, el suelo arcilloso resulta espumoso al humedecerse y es
bastante impermeable.

Por su parte los suelos limosos estan compuestos también por particulas de grava, arcilla
y arena; quizas, es esta caracteristica, es 1a que los hace tan productivos y aptos para
trabajarlos. No obstante, para que un suelo limoso sea estimado como tal, debe estar
compuesto en por lo menos un 80% de limo.

La propiedad fragil y suave del limo, es la que hace que pueda viajar con el viento y el
agua. Mientras ese recorrido se desarrolla, las particulas se hacen mas y mas pequeinas,
producido por el impacto que sufren con diferentes superficies en el camino y a otros
procesos quimicos que suceden en este traslado.

El limo tiene la capacidad de alterar totalmente la apariencia de los paisajes, debido a
que después de su viaje puede acumularse en espacios como lagunas o humedales.

Al incrementarse el tamano de este cimulo, el agua que alli se encuentra se traslada a
otra masa de agua. De hecho, muchos deltas se han originado como resultado del traslado
y depésito de limo.

ARCILLA

Elementos que componen el suelo franco limoso
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A continuacion, las principales caracteristicas mas importantes de los suelos limosos,
cuales son los sitios en donde se pueden encontrar y qué cultivos son mas fértiles en sus
superficies.

Granulado

Los granos de los suelos limosos tiene la particularidad que son pequenos, aunque tienen
los granos un poco mas grandes que los granos de arcilla, pero un poco mas pequeios que
los granos de arena fina.

Por otro lado el limo tiene la peculiaridad de que todos sus granulos son mas o menos del
mismo tamano, si se toma en cuenta todas sus dimensiones; esto lo distingue de la arcilla,
cuyos granos son mas irregulares entre si.

Las particulas que componen el suelo limoso son ligeras, razéon por la que este tipo de
granulos son transportados con facilidad por medio del viento y del agua.

Facil de moldear

Por lo general, es de color marron muy oscuro y, al tocarlo, pueden llegar a ser
confundidos un poco con los suelos arcillosos debido a que los dos son faciles de moldear
y pegajosos cuando estan himedos.

No obstante, los suelos limosos son fragiles cuando se secan, lo que los diferencia de los
suelos arcillosos, que son firmes y compactos. El suelo limoso posee suavidad e
inconsistencia cuando esta hiimedo, pero cuando se seca, tiene la particularidad de tener
una textura como la del polvo, debido a que se desmorona.

Suelo Franco Limoso

ok uAI Universidad Abierta
v Interamericana

31




TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

Fertil

El suelo limos tiene la particularidad de ser muy fértil, debido a la materia organica que
posee, tiene un ritmo alto de descomposicion. Como resultado de esto se produce una gran
cantidad de nutrientes y, por las propiedades de los suelos limosos, estos nutrientes son
retenidos durante mas tiempo en dicho suelo.

Los suelos limosos presentan una gran facilidad para trabajarlos y cultivarlos. Son suelos
suaves que cuelan el agua y no muestran un aspecto plastica cuando estin mojados.

Marga es un tipo de textura del suelo que contiene una mezcla de particulas de arena,
limo y arcilla. Muchas plantas crecen mejor en suelo arcilloso, ya que no sélo mantener
la humedad sino que también proporciona la circulacion de aire. Sin embargo, no todos
los suelos limosos son idénticos; que se clasifican en funcion de sus proporciones de
arena, limo y arcilla.

Fundamentos de la textura del suelo

Arena, el mayor tipo de particulas del suelo, es arenosa al tacto. Los suelos arenosos
tienen una buena ventilacion, pero no tienen agua de pozo. Las particulas de limo son de
menor tamaio que son arena y suave, pero no pegajosa. Las particulas de arcilla son los
mas pequenos y sentirse pegajosa al tacto. Los suelos arcillosos retienen bien el agua,
pero no permiten la circulacion del aire, lo que hace que sea dificil para que las plantas
crezcan.
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Tipos de marga

La clasificacion de los suelos limosos se lleva a cabo segin las proporciones de las
diferentes particulas del suelo. Por ejemplo, arenas francas son la mayor parte de arena,
pero contienen algo de limo y arcilla. Franco arcilloso tiene incluso proporciones de
arena, limo y arcilla, pero es pegajoso al tacto, cuando esta humedecido. Franco limoso
es principalmente limo, pero también contiene arcilla y arena.

Puede encontrar las condiciones de proporcion de limo, arcilla y arena en diversos tipos
de suelo franco, tales como arcilla limosa y franco arcillo arenoso, por medio del examen
de un diagrama USDA llamado el “Triangulo de Textura del suelo.”

% ARENA

—ill

Triangulo de Texturas
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Textura identificar

Lo primero que se debe hacer es identificar el tipo de suelo que tiene, para lo que se debe
exprimir un macizo de tierra humedecida en una bola, se abre la mano y observar como
la pelota se fractura con facilidad. Los suelos que tienen una textura gruesa, como por
ejemplo arena arenas arcillosas y se rompen con facilidad, margas arenosas y margas
limo, cuya textura media, cambian de forma facil y no se rompe tan ficilmente

Arcillas y limos arcillosos, que tienen una textura fina y por lo general, se siente algo
pegajosa, no se rompen mas de otras texturas.

(- . - N 0 EE

Nivel limo-arcilloso en el monte del silo

El suelo se modifica

Para la modificacion de los suelos se utilizan lo que se conoce como enmiendas del
suelo, lo cual sirve para mejorar la textura del mismo. Por ejemplo, si se trata de un suelo
franco arenoso, enmiendas del suelo contribuyen a que el suelo retenga mas agua.

Si el suelo es un suelo franco arcilloso o limoso, modificaciones incrementan la
circulacion de aire y hacer que el suelo sea menos pegajoso.

Enmiendas del suelo comunes son a base de compost, abono edad, turba de Sphagnum,
virutas de madera o corteza de madera dura. Se debe definir la textura del suelo antes de
la agregarla enmiendas para que pueda determinar qué modificaciones sera la mas
efectiva.
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Enmiendas del suelo

Suelo limoso para construccion

Del mismo modo como se sabe que el suelo limoso es perfecto para la agricultura dado a
su elevado nivel de fertilidad, también es relevante resaltar que puede que no sea el suelo
apropiado para la construccion de viviendas y otras estructuras.

El suelo limoso, como ya hemos visto, tiene la particularidad de ser hiimedo y frio, debido
a la gran capacidad para retener agua durante bastante tiempo. Esto lo hace un suelo que
se desaguan muy lentamente y con inestabilidad, por lo que es un suelo que puede
extenderse como resultado de la retencion de humedad, puede chocar permanentemente
con una estructuray, con el tiempo, debilitarla. De hecho, investigaciones realizadas hace
poco tiempo, han concluido que hay la probabilidad de que el limo juegue un rol
importante en la licuefaccion del suelo, que es la debilitacion de la superficie posterior a
un movimiento telirico. La licuefaccion puede resultar mortal, dado que, al debilitarse el
suelo que es la base de la estructura, ésta se puede derrumbar.

Aserrin

El aserrin es el desperdicio del proceso de serrado de la madera, como el que se produce
en un aserradero. Los residuos forestales, sobre todo el aserrin, son altamente
contaminantes para el Medio ambiente. No son pocos los expertos y las instituciones a
nivel global y local, incluida la Organizacion de las Naciones Unida para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO) que, de un tiempo a la fecha, advierten sobre el impacto del
aserrin como agente contaminante del suelo y del agua.

Existen diferentes tipos de biomasa que pueden ser utilizadas como recurso energético:
biomasa natural, residual seca y hiimeda y los cultivos energéticos. La biomasa residual
(seca y humeda) son los residuos que se generan en las actividades de agricultura y
ganaderia, en las forestales, en la industria maderera y agroalimentaria, entre otras y que
todavia pueden ser utilizados.
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El procesamiento de la madera genera cantidades considerables de desechos en forma de
aserrin y pequeinos pedazos de madera, que causan problemas ambientales por su quema
o el vertido en rios. Se generan grandes cantidades de aserrin de diferentes maderas. El
aserrin constituye uno de los residuos forestales mas abundantes, por lo que se hace
necesario aprovechar estos residuos y asi minimizar el impacto negativo sobre el medio
ambiente.

El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende de la madera cuando
ésta es aserrada; también contiene minisculas particulas de madera producidas durante
el proceso y manejo de la misma, paneles contrachapados y/o aglomerados. Ademas del
polvo, en el proceso de aserrado se genera la viruta, que es un fragmento de material
residual con forma de limina curvada o espiral.

Aciculas de pino (pinocha)

e

‘h'\\

-

Hojas aciculares de pino.

Acicula (del latin vulgar aciiciila, diminutivo de acisaguja) es el término empleado
en botanica para designar aguijones finos y delicados que no son hirientes. En algunas
regiones recibe el nombre de pinocha. Por extension, los érganos aciculares son aquellos
con forma larga y fina, muy especialmente las hojas de los pinos. También tienen forma
acicular las hojas coloquialmente llamadas cebollinas, a las que también se llama
simplemente «aciculas».
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"hoja acicular [ ——

braguiblastos - l

o
ramas cortas

|'FE]Tas escuamiformes

macroblasto

Morfologia de acicula de pino. Fuente: facultad de ciencias agrarias

Por lo regular simplemente las llamamos hojas de pino, pero su nombre preciso es
aciculas. Y no es un nombre exclusivo de ello, ya que también asi se le conoce a las hojas
de otros arboles como puede ser el abeto y el cedro.

Su forma es muy particular, bastante distinta a las de otros arboles: cuando pensamos en
una hoja, se nos viene a 1a mente su forma plana. Pero en este caso es distinto, ya que mas
bien parecen unas agujas.

Son lineares e incluso si la tomas desde el extremo, puedes sentir una sensacion punzante.
Y la forma en la que se encuentra en la planta es en los braquiblastos, un pequeino tallo
muy limitado, donde las hojas se agrupan en fasciculos.

Y aun asi incluso entre ellos hay cambios, ya que segin la especie la forma de la
agrupacion sera distinta. Por lo que para algunas vendra en una forma redondeada,
mientras que para otras sera una bastante irregular.
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El NATUBLOCK, ladrillo ecolégico, compuesto por tierra, aserrin y aciculas de pino, se
alinea rigurosamente con los estandares establecidos por la normativa peruana. En
particular, nos referimos a la Norma E.080 "Disefio y construccion con tierra reforzada"
del Reglamento Nacional de Edificaciones. Esta normativa guia los parametros en la
fabricacion del NATUBLOCK.

REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE

EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA (Reglamento Nacional de
Edificaciones, Norma E.080 Disefo y construccion con tierra reforzada, LIMA_PERU)

Tierra: debe verificarse que la tierra contenga adecuada presencia de arcilla mediante las
pruebas indicadas en los anexos N° 1y 2 de la presente norma. Asimismo, que se encuentre
libre de cantidades perjudiciales de materia organica. Su resistencia debe cumplir lo
indicado en el articulo 8, inciso 8.1 (para adobe) de dicha norma.

Articulo 8, inciso 8.1_ Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para
medir la resistencia del material tierra a la compresion se realiza conforme al
procedimiento siguiente:

a) La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en
cubos de 0,1m de arista.

b) La resistencia ultima se calcula conforme a la expresion siguiente
fo=1.0Mpa=10.2kgf/cm2

¢) Los cubos de adobe deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima
indicada.

Agua: debe cumplir las caracteristicas siguientes

a) Agua potable o agua libre de materia organica, sales y sélidos en suspension.

b) Estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica y otras sustancias que puedan ser daiinas.

¢) El agua de mar solo puede emplearse se cuenta con la autorizacion del proyectista
y del responsable de la supervision.
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Anexo N° 1. Prueba “Cinta de barro”

Para tener una primera evaluacion de la existencia de arcilla en un suelo se puede realizar
la prueba “Cinta de barro” (en un tiempo aproximado de 10 minutos).

Utilizando una muestra de barro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12
mm de diametro, colocado en una mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e
indice, formando una cinta de 4mm de espesor y dejandola descolgar lo mas que se pueda.
Si la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta
a los 10 cm o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla.

Anexo N°2. Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizar la tierra de la zona que se considera
apropiada para emplearla como material de construccion y agregarle una minima
cantidad de agua para hacer cuatro bolitas. La cantidad de agua es la minima necesaria
para formar sobre las palmas de las manos cada una de las bolitas, sin que estas se
deformen significativamente a simple vista, al secarse.

Dejar secar las cuatro bolitas.

Las cuatro bolitas deben dejarse secar por 48 horas, asegurando que no se humedezcan o
mojen por lluvias, derrames de agua, etc.

Presionar las cuatro bolitas secas.

Una vez transcurrido el tiempo de secado, se debe presionar fuertemente cada una de las
bolitas con el dedo pulgar y el dedo indice de una mano.
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En caso que luego de la prueba, se quiebre, rompa o agriete al menos una sola bolita se
debe volver a formar cuatro bolitas con los mismos materiales y dejando secar en las
mismas condiciones anteriores.

NO SE ROMPE

_/\.ﬁ\_,(\

"“2 S

e

. . .5
~\ Sirve el suelo tie- \
w« A nearcillo &
™ IR, SE ROMPE
‘ - N@— Usar este suelo
~UNIN = e falta arcilla

La prueba debe ser realizada por un adulto que participe
en la construccion.

Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba.

Si se vuelve a romper, quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se
ha obtenido la tierra. Salvo que se mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso.

En caso, que luego de la prueba no se rompa, no se quiebre o no se agriete ninguna de las
cuatro bolitas, dicha cantera puede utilizarse como material de construccion.
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Aplicacion al caso de estudio

Analisis de suelo

Tomamos una muestra de suelo, para ello cavamos un agujero de 30cm de profundidad y
recogemos tierra de todos los niveles de ese hoyo. En un recipiente transparente, por
ejemplo una botella de agua, metemos la muestra de suelo con ayuda de un embudo.
Llenamos ¥ partes la botella de agua, agitamos y dejamos reposar. Cuando haya reposado
mediremos la altura total de la tierra depositada en la botella y 1a altura de las diferentes
capas que se han depositado. En el fondo, estaran los elementos mais gruesos como arena
o grava, luego elementos finos como limo y luego los mas finos como las arcillas. Sabiendo
la altura total de todas las capas y la altura parcial de cada una, podemos saber la
proporcion o tanto por cien de cada una de las capas.

c

429 por clento de arcilla
28 por ciento de limo
43 por clento de arona

y grava
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Metodologia

Se extrajo una muestra del suelo a analizar y se realizo el ensayo de pruebas de textura.
El analisis de dicha muestra arrojo que el suelo es éptimo para usar en dicho proyecto.

ARCILLA

El suelo a usar para el desarrollo de ladrillo ecoldgico, segin analisis, contiene 15% de
Arena, 61% de Limo y 24% de Arcilla, calificando en el tridngulo de texturas como suelo
Franco Limoso.
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ARCILLO
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FIGURA 2-1: TRIANGULO DE TEXTURA DEL SUELO

La metodologia diseiiada para este proyecto esta dividida en varias etapas, se realizaron
ensayos a distintos tipos de muestras con diversas combinaciones en el porcentaje de los
materiales a usar, a fin de encontrar la dosificacion optima para llegar al ladrillo
definitivo. Teniendo en cuenta la novedad del producto que se propone, la utilizacion de
suelo y aditivos como los residuos forestales (acicula de pino) y de aserraderos (aserrin),
no fue posible elaborar directamente el ladrillo ecolégico deseado ya que no se contaba
con referencias biograficas concretas al respecto.
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Composicion de mezclas

A continuacion se especifican las combinaciones ensayadas con suelo franco limoso en
cada muestra. Se debe tener en cuenta que los porcentajes de aditivos a los que se hace
referencia en las siguientes tablas estan calculados sobre suelo seco.

Combinacion de dosificaciones

MUESTRA TIERRA PINOCHA ASERRIN DOSIFICACION
N°1 50% 16.6% 33.3% 3:1:2
N°2 33.3% 16.6% 50% 2:1:3
N°3 16.6% 33.3% 50% 1:2:3
N°4 50% 33.3% 16.6% 3:2:1
N°5 33.3% 50% 16.6% 2:3:1
N°6 16.6% 50% 33.3% 1:3:2

Fuente: elaboracion propia

Preparacion de muestras

Una vez verificado que el suelo es optimo para el uso en la composicion del ladrillo, se
prosigue con el experimento.

Se extrajo la tierra de la zona para un posterior tamizado con el fin de tener un material
limpio de materias organicas, piedras y otras impurezas.

Tierra tamizada. Fuente: elaboracién propia
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Se recolecto el aserrin producto de los desechos de aserraderos de la zona para un
posterior tamizado con el fin de eliminar virutas de gran tamano, cortezas u otros residuos
no requeridos en la fabricacion del ladrillo ecolégico.

Aserrin tamizado. Fuente: elaboracién propia

También se recolectaron las aciculas de pino (pinocha) de plantaciones de la zona, para
una posterior clasificacion, eliminando cortezas, ramas u otros posibles elementos que se
pudieron incluir en la colecta. Es de suma importancia que se eliminen las aciculas que
hayan empezado un proceso de descomposicion ya que no tienen las mismas
caracteristicas en su composicion organica, perdiendo resistencia como fibra necesaria
en la composicion del ladrillo ecolégico que una acicula sin descomponer. Una vez
obtenido el material clasificado y sin impurezas se procedio al triturado de las aciculas
obteniendo la medida deseada para integrar a la masa/mezcla que conforma el ladrillo
ecoldgico. La medida elegida de las aciculas trituradas tiene un rango de entre 2¢cm a 5¢cm
de largo, esto permite una mejor incorporacion y mezclado de la masa a utilizar en la
fabricacion del ladrillo ecologico denominado NATUBLOCK.

o)
ok uAI Universidad Abierta
v Interamericana

45




TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

Aciculas de pino triturada. Fuente: elaboracién propia

Una vez recolectados y procesados los distintos materiales a usar, se continué la etapa de
la preparacion de las muestras y cada una de las diferentes combinaciones.

Tierra, aserrin y pinocha. Fuente: elaboracién propia

Para cada combinacion se fabricaron seis probetas por ensayo a realizar (resistencia a
compresion y absorcion) y por fecha de ensayo (10 y 28 dias), es decir, 24 por combinacion.
Hay que decir que, como el niimero de ensayos a realizar no es el mismo en todas las fases
del proyecto, el nimero aproximado de probetas varia.
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Para cada combinacion es necesario conocer el contenido 6ptimo de humedad. La mezcla
preparada con el contenido éptimo de humedad dejaba la mezcla totalmente homogénea.

Son probetas cilindricas, compactas, macizas, sin cavidades ni oquedades, de 110 mm de
diametro y 50 mm de altura

Molde y probetas. Fuente: elaboracion propia.

Muestra N°1

Para la muestra N°1 se realizaron 24 probetas con una dosificacion 3:1:2, es decir, 50%
de tierra, 16,6% de pinochay 33,3% de aserrin, las mismas fueron curadas a 10 y 28 dias
para posteriormente ser ensayadas y pesadas.

Fuente: elaboracion propia
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Muestra N°2

Para l1a muestra N°2 se realizaron 24 probetas con una dosificacion 2:1:3, es decir, 33,3%
de tierra, 16,6% de pinocha y 50% de aserrin, las mismas fueron curadas a 10 y 28 dias
para posteriormente ser ensayadas y pesadas.

Fuente: elaboracion propia

Muestra N°3

Para 1a muestra N°3 se realizaron 24 probetas con una dosificacion 1:2:3, es decir, 16,6%
de tierra, 33,3% de pinocha y 50% de aserrin, las mismas fueron curadas a 10 y 28 dias
para posteriormente ser ensayadas y pesadas.

Fuente: elaboracion propia
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Muestra N°4

Para la muestra N°4 se realizaron 24 probetas con una dosificacion 3:2:1, es decir, 50%
de tierra, 33,3% de pinocha y 16,6% de aserrin, las mismas fueron curadas a 10 y 28 dias
para posteriormente ser ensayadas y pesadas.

Fuente: elaboracion propia

Muestra N°5

Para la muestra N°5 se realizaron 24 probetas con una dosificacion 2:3:1, es decir, 33,3%
de tierra, 50% de pinocha y 16,6% de aserrin, las mismas fueron curadas a 10 y 28 dias
para posteriormente ser ensayadas y pesadas.

Fuente: elaboracion propia

uAI Universidad Abierta
v Interamericana

49




TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

Muestra N°6

Para 1a muestra N°6 se realizaron 24 probetas con una dosificacion 1:3:2, es decir, 16,6%
de tierra, 50% de pinocha y 33,3% de aserrin, las mismas fueron curadas a 10 y 28 dias
para posteriormente ser ensayadas y pesadas.

Fuente: elaboracion propia

Todas las muestras se dejaron secar en un ambiente controlado, en un lugar semi cubierto
donde se evito la exposicion directa del sol y de posibles lluvias. Cada una de las muestras
fue pesada al momento de ser desmoldadas, asi mismo a los 10 y 28 dias y también antes
y después de cada ensayo realizado.

PHILCO»

Pesaje de muestras. Fuente: elaboracion propia
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Materia prima

Antes de realizar el proceso de fabricacion es importante conocer la materia prima, su
composicion y su comportamiento, para ello se realizaron los ensayos ya antes
mencionados de, prueba de texturas, prueba cinta de barro y prueba de presencia de
arcillas o resistencia seca.

Extraccion y meteorizacion

Para la fabricacion se utilizé tierra de la zona, segin analisis desarrollados, un suelo
franco limoso, optimo como materia prima en uso para los ladrillos ecolégicos. Una vez
extraido el suelo es necesario dejarlo reposar para que se produzca un proceso de secado
para un posterior tamizado, con el fin de tener un suelo limpio, sin materia organica,
piedras y otras impurezas, lo que luego da un mejor manejo para moldear y mejorar los
productos terminados.

Preparacion

Luego comienza el proceso de amasado del barro, en este caso se usé una maquina
hormigonera de 1hp, primero se agregé la tierra, posteriormente el agua necesaria como
para realizar una pasta homogénea y luego se incorporé la pinocha y el aserrin que son
necesarios para evitar las roturas o grietas debido a las contracciones producidas en el
proceso de secado. El buen amasado es parte fundamental en el proceso de fabricacion ya
que todos los materiales a usar deben estar incorporados de una forma correcta a la
mezcla. Se procedio de la misma forma en cada elaboracion de las distintas muestras y
sus respectivos porcentajes de los materiales a usar.

Moldeo

La mezcla es sacada de la maquina y se colocé en una carretilla con el fin de trasladar
hasta la mesa de moldeo. El moldeo fue realizado a mano introduciendo la mezcla en los
distintos moldes previamente preparados, para ello se usaron canos de PVC de 110mm y
una altura de 50mm. Seguidamente, con una tablilla se retiré la mezcla sobrante y asi fue
llevado al sector de secado.
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Secado

Una vez que la muestra fue llevada al sector de secado, un ambiente controlado, semi
cubierto donde no llega el sol directo y las posibles lluvias. Se 1o dejo oreando uno o dos
dias para después voltear cada muestra de forma que la mayor superficie quede libre y
tenga un secado parejo en toda su volumetria. Las distintas muestras fueron curadas a 10
y 28 dias para luego realizarse los ensayos de compresion simple y de absorcion.

Ensayo de resistencia a compresion simple

El objetivo de este ensayo es conocer las propiedades mecanicas en cuanto a resistencia a
compresion simple (en MPa) de cada combinacion estudiada. Para la realizacion de este
ensayo se ha utilizado una prensa hidraulica que va ejerciendo una carga continua sobre
la muestra hasta completar la rotura de la misma tal y como dicta la norma.

Se realizaron seis probetas idénticas por combinacion a ensayar, con lo que el resultado
final es la media aritmética de todas las muestras.

Al mismo tiempo, como medida de control, cada una de las probetas se peso antes de ser
ensayada a compresion simple para ver asi la posible pérdida de peso que sufrian desde
el momento de fabricacion hasta que eran ensayadas a cada determinada edad de curado.
Se deduce que la variacion de peso que sufren las probetas durante el curado es debida a
una pérdida de humedad por desecacion. De esta manera se garantiza que los resultados
obtenidos de resistencia son debidos al efecto cementante de los aditivos y no a una
desecacion elevada de las propias probetas.

La resistencia a la compresion (b) se determina dividiendo la carga de rotura (Pu) entre
el area bruta (A) de la unidad cuando esta es sélida o tubular, la norma peruana; sin
embargo, considera siempre como divisor el area bruta, para evitar errores y poder
comparar valores de resistencia directamente. Asi, se obtiene el valor (Gallegos &

Casabonne, 2005).
Pu

f= == Ecuacion 5. Resistencia a 1a compresion
A

Donde:

f = Resistencia a 1a compresién (Kg/cm?)
Pu = Carga Aplicada (Kg)
A = Area de aplicacion de la carga (cm?)
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Prensa hidraulica. Fuente: laboratorio de vialidad, corrientes.

Ensayo de absorcion

En el ensayo de absorcion se miden la absorcion de la unidad sumergida en agua fria
durante veinticuatro horas, la absorcion maxima de la unidad que corresponde al hervido
de esta durante cinco horas y el coeficiente de saturacion, que es la relacion entre la
absorcion y la absorcion maxima. Para efectuar el ensayo las unidades se secan, se pesan
y se someten al tratamiento antes dicho y luego de eso se vuelven a pesar. Se llama
absorcion y absorcion maxima a la diferencia de peso entre la unidad mojada y la unidad
seca expresada en porcentaje del peso de la unidad seca. El coeficiente de saturacion es
simplemente la relacion entre esos dos porcentajes (Gallegos & Casabonne, 2005).

P2-P1

/YA Y > N Y — + 100 Ecuacion 7. Ecuacién. Absorcién de agua
P1

Donde:

%ABS = Porcentaje de absorcion de agua (%)

P1 = Peso de la unidad seca (gr)

P2 = Peso de la unidad saturada (gr)
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En primer lugar cabe destacar la importancia de realizar este exigente ensayo ya que
aquellas combinaciones que lo superan tienen un valor ainadido. Es mas, este ensayo es
realizado conforme dicta la norma para ladrillos convencionales puesto que de momento
no hay normativa preparada para los ladrillos ecolégicos. Ademas hay que tener en cuenta,
que ninguna de las probetas sometidas a inmersion estaban protegidas con de ningun tipo
de recubrimiento hidréofugo ni envolturas.

Ensayo de absorcion. Fuente: elaboracién propia

Al realizar unas pruebas previas, se descarté la inmersion a 1 dia ya que no es tiempo
suficiente como para que las probetas endurezcan lo suficiente para aguantar 24 horas
sumergidas en agua. Con lo cual, se sometieron al ensayo de absorcion dos probetas por
cada combinacion, con un minimo de 10 dias de curado, a las siguientes edades: 10, 28
dias.

Como el objetivo de este ensayo era analizar y valorar el porcentaje de absorcion de agua
que tienen las probetas, se controlo el peso (sin envoltorio) antes y después del ensayo
como indica la norma. Al final del ensayo, se sometieron todas las piezas a inspeccion
ocular para determinar cualquier tipo de anomalia: probetas rajadas, desconchadas,
etcétera. Se determind que para que una probeta superara el ensayo de absorcion debia
estar perfectamente, es decir, quedaban descartadas todas aquellas probetas que se
encontraran semi rotas o con desperfectos.

Por anadido, y con el fin de analizar las consecuencias que tiene la inmersion en agua
durante 24 horas sobre las propiedades mecanicas de las probetas ensayadas. Con ello,
obtenemos unos resultados comparativos por combinaciones y edades ensayadas de la
pérdida de resistencia de las mismas.
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En este capitulo se analizaron y valoraron los resultados obtenidos de los ensayos
realizados en cada fase.

En la primera fase se analizan basicamente los resultados obtenidos del pesaje de cada
muestra, al dia siguiente de ser elabora y desmoldada, a los 10 y 28 dias de edad para cada
combinacion propuesta.

En la segunda fase, se muestran los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a
compresion simple. Al mismo tiempo, se comparan los resultados de muestras ensayadas
de la misma edad como también se analizan las variaciones que sufren las probetas a la
edad de 10 y 28 dias de edad en cada combinacion de dosificaciones.

En la tercera fase, se muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados a
inmersion en agua. Al mismo tiempo, se comparan los resultados de muestras ensayadas
de la misma edad como también se analizan las variaciones que sufren las probetas a la
edad de 10 y 28 dias de edad en cada combinacion de dosificaciones.

En la cuarta fase, se presentan los resultados referentes a los ladrillos definitivos relativos
a los ensayos de resistencia y absorcion.

Primera fase

En la fase inicial fueron seleccionas cuidadosamente las 4 mejores muestras de cada
dosificacion. Seguidamente cada muestra fue meticulosamente pesada al dia siguiente de
su elaboracion y desmolde, utilizando una balanza de cocina digital con una capacidad
maxima de 3kg. Este enfoque preciso garantizo una manipulacion cuidadosa, evitando
modificaciones fisicas y asegurando que las muestras mantuvieran sus dimensiones
originales.

En la tabla 1 se detallan los resultados obtenidos del pesaje de las 6 dosificaciones, cada
una con sus 4 muestras respectivas, tanto en el dia inicial como a los 10 dias de su
desarrollo.

En la tabla 2 se detallan los resultados obtenidos del pesaje de las 6 dosificaciones, cada
una con sus 4 muestras respectivas, tanto en el dia inicial como a los 28 dias de su
desarrollo.
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Tabla 1. Peso de muestras a la edad de 1y 10 dias

Mezcla N° de muestra 1dia 10 dias
1’ 672,7 g 5405 g
M#1 27 675 g 5432 g
3:1:2 4’ 6883 g 552,8 g
5 686.2 g 5532 g
1’ 5373 g 380,1¢g
M#2 4’ 5294 g 3744 g
2:1:3 5 5322 ¢ 377,1¢g
6 5354 g 378 g
2° 4584 g 286,8 g
M#3 4’ 463.6 g 292,1¢g
1:2:3 5 4558 g 285,2g
6° 462,6 g 285¢g
1 703,2 g 576 g
M#4 2’ 6923 g 567,8 g
3:2:1 4 681,4 g 557g
5 676,6 g 550,7 g
1’ 666,4 g 535,18
M#5 2’ 637,7 g 516,4 g
2:3:1 3 667,4 g 529,1g
4’ 6269 g 497,2 g
1’ 504,6 g 3478 g
M#6 2’ 5154 g 351,7 g
1:3:2 3 5142 g 353,1¢g
4’ 529,6 g 362,5¢g

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2. Peso de muestras a la edad de 1y 28 dias

Mezcla N° de muestra 1dia 28 dias

1 697,5 g 5393 g

M#1 2 688,6 g 5319¢g

3:1:2 3 685,7 g 532,1g

6 703,6 g 544,6 g

1 5244 g 341,1g

M#2 2 5169 g 3393¢g

2:1:3 4 501,1g 3282¢g
6 5203 g 340,1g

1 409,3 g 226,4 g

M#3 2 429.7 g 2386 g

1:2:3 5 418,7 g 2338 ¢g
6 4223 g 230 g

1 6893 g 526,8 g

M#4 2 667,1¢g 506,7 g

3:2:1 3 679,4 g 514,7 g
5 669,7 g 508 g

1 6258 g 4605 g

M#5 2 627,1g 460,1 g

2:3:1 3 6239 ¢g 457,2 g

4 6299 g 4578 g

1 490,7 g 2905 g

M#6 2 4775 g 2848 g

1:3:2 3 4955 ¢g 2904 g

4 489 g 293.6¢g

Fuente: elaboracion propia

En esta fase inicial del estudio, la seleccion minuciosa de las cuatro muestras optimas de
cada dosificacion ha sentado las bases para una evaluacion detallada de las propiedades
del NATUBLOCK. La meticulosa pesada de cada muestra, realizada al dia siguiente de su
elaboracion y desmolde, mediante una balanza de cocina digital de alta precision, ha sido
fundamental. Este enfoque cuidadoso no solo garantizé la integridad fisica de las
muestras, sino que también proporcioné datos fiables para el analisis.
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Los resultados revelaron que a los 28 dias de edad, las muestras exhibieron una pérdida
de peso y humedad significativamente mayor en comparacion con los 10 dias. Este
hallazgo sugiere que el NATUBLOCK experimenta transformaciones notables en su
composicion con el tiempo, posiblemente relacionadas con procesos de curado y secado
mas prolongados. Estos resultados preliminares nos impulsan a adentrarnos ain mas en
las complejidades de este material innovador en las fases subsiguientes del estudio.

Segunda fase

En la segunda fase de la investigacion, se llevdo a cabo el ensayo de resistencia a la
compresion simple en las muestras a los 10 dias de edad, a cubrir las 6 distintas
dosificaciones y evaluando 2 muestras por cada formulacion. Todas las probetas
cilindricas, al momento del ensayo, mantuvieron dimensiones uniformes de S5cm de altura
y 10 cm de diametro.

Los resultados volcados en la tabla 3 revelan variaciones significativas en las resistencias
a la compresion simple entre las diferentes dosificaciones. Las muestras #3
correspondientes a la dosificacion 1:2:3 destacan al mostrar los valores més bajos, con un
promedio de 1,2Mpa. A continuacion la muestra #2 con una dosificacion 2:1:3 exhibe un
promedio en sus muestras de 2 Mpa, seguida por la muestra #6 con dosificacion de 1:3:2
con un promedio de 2 Mpa. La muestra #4 con dosificacion 3:2:1 presenta un promedio
de 3,5 Mpa, mientras la muestra #5 con dosificacion 2:3:1 arroja un promedio de 3,9 Mpa.
Por ultimo, l1a muestra #1 con dosificacion 3:1:2 es el valor mas alto en el promedio de
sus muestras alcanza 3,95 Mpa. Estos resultados detallados ofrecen una vision clara de
las variaciones en la resistencia a 1a compresion simple de las diferentes dosificaciones
cumpliendo todas ellas a la edad de 10 dias con los valores minimos que indica la Norma
E.080, la cual exige de manera estricta y obligatoria que los adobes elaborados ofrezcan
una resistencia minima a la compresion de 1.0 Mpa (10.2 Kgf/cm2).

Tabla 3. Resultados de ensayo a la compresion simple en muestras a la edad de 10 dias

Mezcla N° de muestra Carga (kg) Esfuerzo(kg/cm2) Mpa
4’ 3500 44,6 4,5
M#1
3:1:2 5 2700 34,3 3.4
5° 2000 25,5 2,5
M#2
2:1:3 6° 1400 17,8 1,8
5° 1000 12,7 1,3
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M#3 6 900 11.5 1.1
1:2:3
4’ 2900 36,9 3,7
M#4
3:2:1 5 2600 33,1 3,3
1 3100 39,5 3,9
M#5
2:3:1 3 3100 39,5 3.9
2’ 1500 19 1,9
M#6
1:3:2 3 2100 26,7 2,7

Fuente: elaboracion propia

Grafico 1. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras de 10 dias de
edad.

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 dias

M#1 M#2 M#3 M#4 M#5
3:1:2 2:1:3 1:2:3 3:2:1 252l

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Los resultados en la tabla 4 revelan variaciones significativas en las resistencias a la
compresion simple entre las diferentes dosificaciones y un incremento en de dicha
resistencia comparado con los valores de los ensayos realizados anteriormente a las
muestras de 10 dias de edad. Las muestras #3 correspondientes a la dosificacion 1:2:3
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destacan al mostrar los valores mas bajos, con un promedio de 1,35 Mpa. A continuacion
la muestra #6 con una dosificacion 1:3:2 exhibe un promedio en sus muestras de 2,25
Mpa, seguida por la muestra #5 con dosificacion de 2:3:1 con un promedio de 4 Mpa. La
muestra #4 con dosificacion 3:2:1 presenta un promedio de 4,35 Mpa, mientras la muestra
#2 con dosificacion 2:1:3 arroja un promedio de 4,35 Mpa. Por altimo, la muestra #1 con
dosificacion 3:1:2 es el valor mas alto en el promedio de sus muestras alcanza 5,5 Mpa.
Estos resultados detallados ofrecen una vision clara de las variaciones en la resistencia a
1a compresion simple de las diferentes dosificaciones cumpliendo todas ellas a la edad de
28 dias con los valores minimos que indica la Norma E.080, la cual exige de manera
estricta y obligatoria que los adobes elaborados ofrezcan una resistencia minima a la
compresion de 1.0 Mpa (10.2 Kgf/cm2).

Tabla 4. Resultados de ensayo a la compresion simple en muestras a la edad de 28 dias

Mezcla N° de muestra Carga (kg) Esfuerzo(kg/cm2) Mpa

2 4100 52,2 5,2

M#1

3:1:2 3 4600 58,6 5,8
1 3400 43,3 4,3

M#2

2:1:3 6 3500 44,6 4,4
5 1000 12,7 1,3

M#3

1:2:3 2 1100 14 1,4
5 3900 49,6 4,9

M#4

3:2:1 2 3000 38,2 3,8
1 3200 40,7 4

M#5

2:3:1 2 3200 40,7 4
2 2000 25,5 2,5

M#6

1:3:2 3 1600 20,4 2

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 2. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras de 28 dias de
edad.

Resistencia a la compresion
muestras a los 28 dias

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 3. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 10 dias de
edad con dosificacion 3:1:2

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 dias

Muestra N° 4" ™ Muestra N° 5°

4,5

M#1
3:1:2

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 4. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 10 dias de
edad con dosificacion 2:1:3

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 dias

Muestra N°5° ™ Muestra N° 6

2,5

M#2
2:1:3

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 5. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 10 dias de
edad con dosificacion 1:2:3

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 dias

Muestra N°5° ™ Muestra N° 6’

L3

M#3
1:2:3

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 6. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 10 dias de
edad con dosificacion 3:2:1

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 dias

Muestra N° 4" ® Muestra N° 5’

3,7

M#4
3:2:1

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 7. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 10 dias de
edad con dosificacion 2:3:1

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 dias

Muestra N°1° ™ Muestra N° 3°

39

M#5
2:3:1

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 8. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 10 dias de
edad con dosificacion 1:3:2

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 dias

Muestra N°2° ™ Muestra N° 3°

M#6
1:3:2

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 9. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 28 dias de
edad con dosificacion 3:1:2

Resistencia a la compresion
muestras a los 28 dias

Muestra N°2 ™ Muestra N° 3

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 10. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 28 dias
de edad con dosificacion 2:1:3

Resistencia a la compresion
muestras a los 28 dias

Muestra N° 1 Muestra N° 6

43 4,4

M#2
2:1:3
Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 11. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 28 dias
de edad con dosificacion 1:2:3

Resistencia a la compresion
muestras a los 28 dias

Muestra N°2 Muestra N° 5
1,4
1,3

M#3
1:2:3

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 12. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 28 dias
de edad con dosificacion 3:2:1

Resistencia a la compresion
muestras a los 28 dias

Muestra N°2  ® Muestra N° 5
4,9

M#4
3:2:1

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 13. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 28 dias
de edad con dosificacion 2:3:1

Resistencia a la compresion
muestras a los 28 dias

Mpa Muestra N°1 ™ Muestra N° 2

4,5 4 4
- .
3,5
3
2,5
2
1,5
1
(05
0 S S
M#5
2:3:1

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 14. Resumen de la resistencia a la compresion simple a muestras a los 28 dias
de edad con dosificacion 1:3:2

Resistencia a la compresion
muestras a los 28 dias

Muestra N°2 ™ Muestra N° 3

M#6
1:3:2

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 15. Comparacion de la resistencia a la compresion simple entre muestras a los
10 y 28 dias de edad con dosificacion 3:1:2

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 y 28 dias
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Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 16. Comparacion de la resistencia a la compresion simple entre muestras a los
10y 28 dias de edad con dosificacion 2:1:3

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 y 28 dias

edad 10 dias m edad 28 dias

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 17. Comparacion de la resistencia a la compresion simple entre muestras a los
10 y 28 dias de edad con dosificacion 1:2:3

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 y 28 dias

edad 10 dias edad 28 dias

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 18. Comparacion de la resistencia a la compresion simple entre muestras a los
10 y 28 dias de edad con dosificacion 3:2:1

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 y 28 dias

edad 10 dias ™ edad 28 dias

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Grafico 19. Comparacion de la resistencia a la compresion simple entre muestras a los
10 y 28 dias de edad con dosificacion 2:3:1

Resistencia a la compresion
muestras a los 10 y 28 dias

edad 10 dias edad 28 dias

S50

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 20. Comparacion de la resistencia a la compresion simple entre muestras a los
10 y 28 dias de edad con dosificacion 1:3:2
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Fuente: elaboracion propia

La segunda fase de la investigacion, centrada en el ensayo de resistencia a la compresion
simple a los 10 y 28 dias de edad de las muestras, ha proporcionado reveladoras
perspectivas sobre las propiedades mecanicas del NATUBLOCK.

A los 10 dias de edad, las muestras exhibieron variaciones notables en la resistencia a la
compresion simple entre las diferentes dosificaciones, cumpliendo todas con los
requisitos minimos establecidos por la Norma E.080. Destacan las dosificaciones 3:1:2 y
2:3:1, que superaron con creces el umbral minimo, con valores promedio de 3,95 Mpa y
3,9 Mpa, respectivamente.

A los 28 dias de edad, se observé un incremento generalizado en la resistencia, con todas
las dosificaciones superando holgadamente el umbral minimo establecido por la
normativa. Notablemente, la dosificacion 3:1:2 lideré con un promedio de 5,5 Mpa,
indicando un desarrollo continuo de resistencia con el tiempo.

Estos resultados detallados respaldan la idoneidad del NATUBLOCK como material de
construccion, evidenciando que no solo cumple con las normativas, sino que también
exhibe mejoras en sus propiedades mecanicas con el paso del tiempo, consolidando su
posicion como una opcion prometedora para la construccion sostenible en el contexto de
la Norma E.080.
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Tercera fase

En la tercera fase de la investigacion, se llevo a cabo un detallado ensayo de absorcion en
las 6 distintas dosificaciones, evaluando 2 muestras por cada formulacion a la edad de 10
dias. Las probetas cilindricas, con dimensiones constantes de 5 cm de altura 'y 10 cm de
diametro, fueron sumergidas en una bandeja con agua y se mantuvieron inmersas durante
un periodo de 24horas para evaluar la capacidad de absorcion. Cada una de dichas
muestras fueron pesadas antes y después de realizar los ensayos.

A continuacion se presenta un analisis de los resultados obtenidos:

Muestra#1 con dosificacion 3:1:2 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 19,75%
Muestra#2 con dosificacion 2:1:3 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 37,8%
Muestra#3 con dosificacion 1:2:3 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 69,9%
Muestra#4 con dosificacion 3:2:1 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 18,05%
Muestra#5 con dosificacion 2:3:1 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 31,6%
Muestra#6 con dosificacion 1:3:2 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 58,7%

La muestra#3 exhibié el mayor porcentaje de absorcion promedio (69,9), indicando una
alta capacidad de retencion de agua. La muestra#4 mostro el menor porcentaje de
absorcion promedio (18,05), sugiriendo una menor capacidad de retencion de agua. Las
demis muestras presentaron porcentajes intermedios, reflejando variaciones en la
absorcion relacionadas con las distintas proporciones de tierra, pinocha y aserrin.

Tabla 5. Resultados de ensayo de absorcion a muestras a la edad de 10 dias

Mezcla N° de muestra Peso seco Peso con agua Absorcion %
| 540,5 g 658,6 g 21,9
M#1
3:1:2 2° 543,2 g 639 g 17,6
1’ 380,1g 5273 ¢g 38,7
M#2
2:1:3 4° 3744 g 5126 ¢ 36,9
2° 286,8 g 490,2 g 70,9
M#3
1:2:3 4° 292,1¢g 4934 g 68,9
1’ 576 g 6752 g 17,2
M#4
3:2:1 2° 567,8 g 675,1g 18,9
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2° 5164 g 674 g 30,5
M#5
2:3:1 4° 4972 g 6599 g 32,7
1’ 3478 g 5509 g 58,4
M#6
1:3:2 4’ 362,5¢g 5694 g 57

Fuente: elaboracion propia

Grafico 21. Resumen de porcentajes de absorcion a muestras de 10 dias de edad.

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Ensayo de absorcion
muestras a los 10 dias

70,9 68,9

o M
| |

M#1 M#2 M#3 M#4 M#5
3:1:2 2:1:3 1:2:3 3:2:1 2:3:1

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia

Luego se realizaron ensayos de absorcion en las 6 distintas dosificaciones, evaluando 2
muestras por cada formulacion a la edad de 28 dias. Las probetas cilindricas, con
dimensiones constantes de 5 cm de alturay 10 cm de diametro, fueron sumergidas en una
bandeja con agua y se mantuvieron inmersas durante un periodo de 24horas para evaluar
la capacidad de absorcion. Cada una de dichas muestras fueron pesadas antes y después
de realizar los ensayos.
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A continuacion se presenta un analisis de los resultados obtenidos:

Muestra#1 con dosificacion 3:1:2 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 28,1%
Muestra#2 con dosificacion 2:1:3 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 59,3%
Muestra#3 con dosificacion 1:2:3 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 102,35%
Muestra#4 con dosificacion 3:2:1 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 28,8%
Muestra#5 con dosificacion 2:3:1 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 43,2%
Muestra#6 con dosificacion 1:3:2 arrojo un porcentaje de absorcion promedio de 77.6%

La muestra#3 exhibié el mayor porcentaje de absorcion promedio (102.35), indicando
una alta capacidad de retencion de agua. La muestra#1 mostro el menor porcentaje de
absorcion promedio (28,1), sugiriendo una menor capacidad de retencion de agua. Las
demis muestras presentaron porcentajes intermedios, reflejando variaciones en la
absorcion relacionadas con las distintas proporciones de tierra, pinocha y aserrin.

Cabe mencionar que se observé un importante incremento en la capacidad de absorcion
de las muestras de 28 dias de edad con respecto a las de 10 dias de edad anterior mente
ensayadas.

Tabla 6. Resultados de ensayo de absorcion a muestras a la edad de 28 dias

Mezcla N° de muestra Peso seco Peso con agua Absorcion %
1 5393 ¢ 6954 g 28,9

M#1

3:1:2 6 5446 g 693.8g 27,3
2 3393 ¢g 536,4g 58

M#2

2:1:3 4 328,2 g 5273 ¢g 60,6
1 2264 g 4594 g 102,9

M#3

1:2:3 6 230 g 464,1 g 101,8
1 526,8 g 660,1 g 25,3

M#4

3:2:1 3 514,7 g 6813 ¢g 32,3
3 4572 g 655,6 g 43,4
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M#5 4 4578 g 654,5¢g 43
2:3:1

1 290,5 g 506 g 74,2
M#6
1:3:2 4 284,8 g 5152 g 81

Fuente: elaboracion propia

Grafico 22. Resumen de porcentajes de absorcion a muestras de 10 dias de edad.
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Fuente: elaboracion propia

o)
ok uAI Universidad Abierta
v Interamericana

75




TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

Grafico 23. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10 dias con
dosificacion 3:1:2.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 24. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10 dias con
dosificacion 2:1:3.
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Fuente: elaboracion propia
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Grafico 25. Comparacién de % absorcion en muestras a la edad de 10 dias con
dosificacion 1:2:3.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 26. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10 dias con
dosificacion 3:2:1.
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Fuente: elaboracion propia
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Grafico 27. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10 dias con
dosificacion 2:3:1.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 28. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10 dias con
dosificacion 1:3:2.
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Fuente: elaboracion propia
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Grafico 29. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 28 dias
con dosificacion 3:1:2.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 30. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 28 dias
con dosificacion 2:1:3.
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Fuente: elaboracion propia
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Grafico 31. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 28 dias
con dosificacion 1:2:3.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 32. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 28 dias
con dosificacion 3:2:1.
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Grafico 33. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 28 dias
con dosificacion 2:3:1.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 34. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 28 dias
con dosificacion 1:3:2.

Ensayo de absorcion
muestras a los 28 dias

Muestra N°1 ™ Muestra N° 4

74,2

M#6
1:3:2

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 35. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10y 28
dias con dosificacion 3:1:2.
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Grafico 36. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10y 28
dias con dosificacion 2:1:3.
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Grafico 37. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10 y 28
dias con dosificacion 1:2:3.
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Grafico 38. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10y 28
dias con dosificacion 3:2:1.
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Fuente: elaboracion propia

o)
ok uAI Universidad Abierta
v Interamericana

83




TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

Grafico 39. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10y 28
dias con dosificacion 2:3:1.
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Grafico 40. Comparacion de % absorcion en muestras a la edad de 10y 28
dias con dosificacion 1:3:2.
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En la tercera fase de la investigacion, se exploro a fondo la capacidad de absorcion de las
muestras en diferentes dosificaciones a las edades de 10 y 28 dias. Este ensayo detallado,
centrado en probetas cilindricas sumergidas durante 24 horas, arrojo resultados
reveladores sobre la interaccion del NATUBLOCK con el agua.

A los 10 dias, se observaron variaciones significativas en la capacidad de absorcion entre
las distintas dosificaciones. La muestra #3, con una dosificacion 1:2:3, destacé con el
mayor porcentaje de absorcion promedio (69,9%), indicando una alta retencion de agua.
Por el contrario, la muestra #4, con dosificacion 3:2:1, mostré el menor porcentaje de
absorcion promedio (18,05%), sugiriendo una menor capacidad de retencion.

A los 28 dias, se evidencioé un aumento notorio en la capacidad de absorcion de todas las
muestras, sugiriendo una mayor madurez del material. La muestra #3 continué siendo la
que absorbia mas agua, con un sorprendente 102,35% de absorcion promedio. La muestra
#1, con dosificacion 3:1:2, presento el menor porcentaje de absorcion promedio (28,1%),
indicando una menor retencion de agua en comparacion con las demas dosificaciones.

Este analisis también resalta un importante incremento en la capacidad de absorcion de
las muestras de 28 dias en comparacion con las de 10 dias, seiialando una posible
evolucion en las propiedades del NATUBLOCK con el tiempo.

Estos hallazgos ofrecen una vision detallada de la interaccion del NATUBLOCK con el
agua en distintas etapas de su desarrollo, proporcionando valiosa informacion para
futuras consideraciones en su aplicacion constructiva y sostenibilidad.

Cuarta fase

Resultados definitivos.
“NATUBLOCK?” ladrillo ecolégico (dosificacion 2:3:1)

La culminacion de este trabajo experimental sobre ladrillo NATUBLOCK, con
dosificacion especifica 2:3:1, esto es decir 33,3% de tierra, 50% de acicula de pino y 16,6%
de aserrin, ha permitido consolidar datos cruciales relativos a su resistencia estructural
y capacidad de absorcion de agua. Estos resultados, esenciales para definir la viabilidad
de estos ladrillos en aplicaciones arquitectonicas sostenibles, abren un horizonte de
posibilidades en la construccion ecolégica.

Resistencia a la compresion simple

Las muestras con dosificacion 2:3:1 han demostrado consistentemente su capacidad de
resistir fuerzas de compresion vertical, con una resistencia a la compresion simple
promedio de 2 Mpa, superando lo establecido por norma (1Mpa), estos ladrillos cumplen
con los estindares normativos para garantizar la estabilidad estructural en diversos
contextos constructivos.
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Absorcion de agua

La absorcion de agua, crucial para evaluar la durabilidad y resistencia a las inclemencias
del tiempo, revela que la dosificacion 2:3:1 mantiene un equilibrio notable. Con un
promedio de absorcion del 31,6%, estos ladrillos demuestran una capacidad adecuada de
retencion de agua, esencial para resistir exposiciones prolongadas a la intemperie.

La Norma Técnica Peruana E.080 no especifica valores para el ensayo Absorcion y
muestreo de unidades de adobe.

El objetivo del ensayo, es conocer la capacidad de absorcion del adobe durante24 horas
de inmersion en agua

Sostenibilidad y reutilizacion

Un elemento distintivo de los ladrillos NATUBLOCK es su base en desechos industriales,
especificamente de la industria forestal y de aserraderos. Esta caracteristica no solo
contribuye a la sostenibilidad ambiental al reutilizar materiales residuales, sino que
también presenta la posibilidad de reutilizar estos ladrillos en miltiple ciclos
constructivos, destacando su versatilidad y capacidad para reducir el desperdicio.

El enfoque del NATUBLOCK revela no solo propiedades mecanicas destacadas, sino
también una armonizacion efectiva de la sostenibilidad y la funcionalidad en el ambito
arquitectonico. Este resultado no solo impulsa la adopcion de practicas constructivas eco
amigables, sino que también responde a la creciente demanda de soluciones reutilizables
en la industria de la construccion.

Conclusion general

Los bloques y ladrillos NATUBLOCK, cimentados en su composicion con desechos
industriales, emerge como una alternativa robusta y sostenible para la construccion
ecoldgica. Su resistencia estructural, capacidad de absorcion equilibrada y la posibilidad
de reutilizacion refuerzan su potencial como elemento fundamental en la construccion de
edificaciones de bajo costo, duraderas y respetuosas con el entorno. En el horizonte de la
arquitectura sustentable, estos ladrillos ofrecen no solo una solucion viable, sino un
compromiso tangible con la preservacion de nuestro entorno construido.
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Produccion y aplicacion de ladrillos NATUBLOCK

Con la dosificacion 2:3:1 seleccionada como la formula optima para los ladrillos
NATUBLOCK, procedemos a la etapa de produccion, incorporando innovaciones tanto en
el diseiio como en aplicaciones arquitectonicas. Dicha etapa es crucial, ya que no solo
redefine la estética de los ladrillos, sino que también busca maximizar su eficiencia y
sostenibilidad.

Tipos de ladrillos:

Ladrillos de tipo comin (7cm x 17cm x 25¢m): la implementacion de un bastidor
rectangular para la creacion de los ladrillos de tipo comin permite una medida estandar
de 7 cm de alto, 17 cm de ancho y 25 cm de largo. La introduccion de una mayor parte de
pinocha o acicula de pino y aserrin no solo disminuye el peso en comparacion con ladrillos
tradicionales, sino que también se anticipa que mejora el aislamiento térmico y acustico.
Experimentos pendientes evaluaran estas propiedades de manera mas precisa.

Fuente: elaboracion propia

Ladrillos tipo bloque: la utilizacion de una bloquera para la produccion de ladrillos tipo
bloque implica un enfoque diferente en términos de diseno y funcionalidad. Estos bloques
poseen caracteristicas especificas que pueden influir en la arquitectura y diseio de los
proyectos arquitectonicos.
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Fuente: elaboracion propia

Ensayos pendientes:

Aunque la dosificacion empleada ha mostrado su eficacia en ensayos previos,
experimentos adicionales evaluaran la aislacion térmica y la acuastica de los ladrillos,
proporcionando datos mas detallados sobre su rendimiento en condiciones especificas.

Recomendaciones para la construccion:

Al implementar muros con ladrillos NATUBLOCK, se recomienda el revestimiento con un
material impermeabilizante. Esta medida no solo protege las superficies de posibles
deterioros, sino que también contribuye a prolongar la durabilidad y resistencia de la
construccion.

Eleccion del mortero:

La eleccion del mortero como masa ligante entre los ladrillos desempena un papel crucial
en la durabilidad y estabilidad de la construccion. Futuros estudios exploraran que tipos
de morteros ofrecen una adhesion mas efectiva entre los ladrillos y bloques, garantizando
asi una estructura solida y resistente.
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En este capitulo se describiran algunos tipos de ladrillos ecologicos.

En la basqueda constante de soluciones sostenibles y amigables con el medio ambiente
en la construccion, se ha intensificado la investigacion hacia la creacion de ladrillos
ecoldgicos innovadores. Este analisis se centra en varias propuestas prometedoras que
abren nuevas posibilidades para el sector de la construccion sostenible.

Cannabric

Cannabric, creado por la arquitecta alemana Monika Briimmer, participa en proyectos de
arquitectura ecolégica y bioclimatica, restauracion de edificios historicos y rehabilitacion
de viviendas tradicionales en cueva.

Aunque especializado en la construccion con cainamo, Cannabric suministra una amplia
una gama de materiales ecologicos e historicos, cuidadosamente seleccionados, aptos
para la nueva construccion, la rehabilitacion y la restauracion, que también han sido
aprobados en aplicaciones propias.

Antes del hormigén armado, existian ejemplos impresionantes de construccion con la
naturaleza y tenemos que recuperar estas técnicas y reinterpretarlos hacia una
arquitectura contemporanea, respetuosa con la tradicional.

Cannabric, creado en 1999, es el primer almacén de materiales de bioconstruccion en el
sur de Espana, por la necesidad de tener a mano materiales, que hacen posible la tal
recuperacion de la arquitectura tradicional como la construccion de edificios habitables
y saludables, que preservan el medio ambiente y que facilitan la eficiencia energética en
la construccion.
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A continuacion de su proyecto final de carrera (Universidad de las Artes, Berlin 1995
/1996), que trataba de la construccion con cainamo, Monika Briimmer invento6 el bloque
llamado Cannabric, que es fabricado en sus instalaciones en Guadix (Granada, Espana).
Este bloque se utiliza en muros de carga mono capa, de alto confort térmico, acustico y
bioclimatico y su produccion deja una huella de carbono negativa, ya que combina
material organico (canamo) con material mineral local, obtenido principalmente de la
restauracion de viviendas-cueva en la zona de Guadix. Con paredes de poco espesor
Cannabric esta tratando de lograr una regulacion térmica similar a la de las viviendas-
cueva en la provincia de Granada, es decir ha sido disenado para edificios de bajo o nulo
consumo de energia en su calefaccion y refrigeracion. Recientemente Cannabric se
empieza de fabricar en otros paises, hasta ahora Australia, proyectos para otras partes del
mundo estan en progreso.

Ficha técnica

(Piezas y paneles prefabricados Industrialmente de canamo-tierra)
Composicion

Tierra estabilizada, paja y fibra de canamo

Acondicionamiento

Formas y tamanos adaptados individualmente a cada proyecto, tras asesoramiento previo
(dinteles, piezas, paneles...).

Con ganchos para levantar con graa.

Utilizacion

Edificios industriales, -comerciales y viviendas.

Aplicacion

Fijacion en estructuras portantes u otro sistema de posicionamiento.
Caracteristicas técnicas
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Conductividad térmica: pendiente de ensayar
Resistencia a compresion: ca. 20 kg/cm2 (pendiente de ensayar)
Densidad media, seco: ca. 1000 kg/m3 (pendiente de ensayar).

Clasificacion al fuego: M1

Ladrillos ecolégicos hechos con fibra de lana

Mas y cada dia mejores inventos se dan a conocer, y lo mejor de todo es que, en este caso,
se trata de material sustentable para la construccion. Porque es necesario ingeniarsela
un poco para poder intervenir en la naturaleza de forma que no impacte negativamente al
medio ambiente. Veo Verde nos trae esta noticia para el mundo de la construccion.

Mas resistentes y ecologicos serian solo algunas de las ventajas que segin un estudio que
publicé la revista Construccion and Building Materials tendrian los ladrillos fabricados
con arcilla, fibras de lana y unido con un polimero natural de algas. Los investigadores
examinaron el efecto del reforzamiento con lana de oveja en distintos suelos llegando a
distintos resultado, como que: la fibra mejora la resistencia de los ladrillos a la
compresion, minimizan las fisuras y deformaciones por contraccion, reducen el tiempo de
secado, y aumentan su resistencia a los esfuerzos de flexion.

Este nuevo prototipo de ladrillos es una de las iniciativas que fomentan el desarrollo de
materiales de construccion cada vez mas sostenibles. En este caso en particular, este tipo
de ladrillos no requiere coccion, por lo que contribuyen al ahorro energético
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Eco ladrillos con desechos plasticos

Los eco ladrillos se logran con la utilizacion de desechos plasticos tales como envases de
bebida que son muy abundantes y un problema ya que son materiales de degradacion
bastante lenta; atreves de una manera ingeniosa y sencilla se pueden transformar
en paredes para las viviendas.

Este invento es sin duda un gran avance en el cambio de vida de las personas construir
con materiales con bajo costo es sin duda una de las mayores ayudas que pueda tener las
personas de bajos recursos economicos que desean una solucion habitacional de manera
rapida econémica y sustentable ecolégicamente.

Entre sus caracteristicas poseen una gran resistencia mecanica, similar absorcion del
agua, buen comportamiento a la intemperie, es 100% impermeable al agua y se puede
maniobrar con mucha facilidad.
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Ladrillos con Cascara de arroz

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) proyecta masificar el uso de la cascarilla de
arroz incinerada y molida como un importante componente para fabricar materiales de
construccion que permitan edificar en el futuro viviendas seguras y de bajo costo en
diversas zonas del pais. Segin el rector de esa casa de estudios, Aurelio Padilla, se ha
logrado establecer contactos con el Ministerio de Vivienda para brindarle la asesoria
técnica del caso en la construccion de viviendas rurales, en las cuales podria incorporarse
este insumo, abaratando asi su costo. En dialogo con la agencia Andina, Padilla explico
que la cascarilla del arroz es un desecho agroindustrial que se puede aprovechar para
sustituir una parte del cemento y reducir el gasto de produccion de ladrillos, tejados,
techos prefabricados, adoquines de suelo, morteros, etc. En los talleres de la UNI,
ingenieros especialistas ensayan y perfeccionan la fabricacion de bloques de concreto
para diferentes tipos de construccion, incluso para viviendas de hasta cinco pisos, como
las que se edifican bajo las normas y parametros actuales de albaiileria.

Los materiales de construccion que emplean este insumo del arroz en su composicion no
solo son mas baratos, sino también mas livianos; lo que aligerara el peso de la carga
cuando sean trasladados a diferentes partes del pais. Esto a la vez genera un ahorro en su
transporte. Ademas, ainadio la autoridad universitaria, este componente de origen natural
tiene la capacidad de otorgarle cierta elasticidad a los ladrillos y bloques de concreto para
las construcciones, 1o que les brinda un mejor comportamiento durante un eventual
sismo. “La UNI esta fuertemente decidida a contribuir a la construccion de viviendas de
bajo costo, y sobre todo, que sean seguras. Siendo el Pert un pais sismico, es necesario
tomar todas las precauciones y usar todos los materiales disponibles que den seguridad a
las viviendas”, dijo. Alternativa para reparar pistas y veredas. Al poderse utilizar la
cascarilla de arroz en la fabricacion de adoquines de concreto para veredas, este producto
terminado podria constituir una alternativa de menor costo para los municipios que
realizan trabajos de rehabilitacion de veredas y pisos en parques y jardines. “Esto se puede
aplicar en cualquier zona del Peri porque es un material resistente al clima y a las
condiciones mas exigentes. No obstante, recomendamos su uso masificado en las zonas
donde abunda la cascarilla de arroz, por ejemplo, en Tarapoto y el norte del pais”, expreso.
A diferencia de los procesos de combustion para la produccion del cemento, la
incineracion de la cascarilla de arroz emana una cantidad mucho menor de CO2 al
ambiente, lo que repercute positivamente en la reduccion de los indices de contaminacion,
explicéo Padilla. También considerd que si se traslada este insumo para procesarlo en
Lima podria utilizarse en el material para construir viviendas resistentes en los
asentamientos humanos, reemplazando las precarias edificaciones de esteras y dando
mayor seguridad y comodidad a sus ocupantes. No obstante, para el uso masificado de
este material es necesario que el Congreso de l1a Republica se pronuncie,
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emitiendo las normas técnicas del caso, que permitan ejecutar dichas construcciones.
Procesamiento en laboratorio. Para obtener, por ejemplo, un ladrillo de concreto
fabricado a base de la cascarilla de arroz, primero se incinera este insumo natural y luego
es molido. Posteriormente, la ceniza resultante es mezclada en seco con cemento, arena
gruesa y confitillo o piedra chancada pequena. En esta primera mezcla, realizada en el
Laboratorio de Ensayo de Materiales de la UNI, no se utilizan aditivos quimicos, pero si
agua en proporcion a los demas materiales empleados. La himeda masa obtenida se vierte
en moldes para luego -al secarse- lograr el producto final

Quemarla no es la solucion, porque significa, aparte del costo econéomico, la
emision masiva de contaminantes al ambiente. Arrojarla al rio tampoco, porque ademas
de aumentar la sedimentacion bloquea los canales de riego, y utilizarla como abono
mucho menos, ya que arruina los terrenos de cultivos porque contiene gran cantidad
de quimicos y fertilizantes.

El problema representa mas de 600 toneladas que cada aino quedan como desperdicio en
las peladoras de arroz del canton Samborondon tras la extraccion de la graminea. En
efecto, se trata del cereal, al que finalmente un proyecto le encontré una alternativa util,
econdmica y accesible que satisface a todos los afectados, sobre todo al medio ambiente.
Se trata de la elaboracion de bloques utilizando como materia prima esa cascarilla.

Para la naturaleza el proyecto representa un doble beneficio, porque ademas de la
eliminacion de la emision de contaminantes al ser quemada, al reemplazar la arena por
la cascarilla en la elaboracion del bloque también se frena la extraccion de este material
de los rios.
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Mas de un aio de pruebas hidrofugas (sustancia que evita la humedad o las filtraciones)
y de resistencia en laboratorios lograron convertir 1a mezcla de la cascarilla de arroz
con cemento y piedra en bloques para construir casas, cuya calidad se ajusta a los
estandares internacionales, asegura Urbano Caicedo, director de 1a Escuela de Ingenieria
Civil de la Universidad de Especialidades Espiritu Santo (UEES), una de las areas
involucradas en este proyecto.

Ladrillos fabricados en base al reciclado de la cascara de mani

Una investigadora y docente universitaria cordobesa desarrolla un proyecto de
construccion sustentable a partir de ladrillos fabricados en base al reciclado de la cascara
de mani.

En el Area de Desarrollo y Experimentacién de Tecnologias para Viviendas del Ceve, desde
hace varios aifos se trabaja en la bisqueda de materiales formulados a partir de la
incorporacion de desechos de origen urbano y agroindustrial. En este marco, se han
desarrollado acciones de investigacion que promueven varias lineas de busqueda con
insumos provenientes del reciclaje.

Existe una cantidad importante de residuos de origen urbano, industriales o
agroindustriales que podrian ser reutilizados. Por la escala de produccion y la capacidad
de consumir materiales, el sector de la construccion es una alternativa valida para dar
destino a residuos que no pueden volver al ambiente en forma sustentable. Ejemplos son
los restos de demolicion, los residuos plasticos: polietilentereftalato (PET), polietileno
(PE), polipropileno (PP) o sus mezclas; neumaticos fuera de uso, entre otros. A su vez, los
desechos de la agroindustria, por su ubicacion, tienen escasa aplicacion.

La investigacion con cascaras de mani para su aplicacion en el sector de la construccion
de viviendas comenzé en 2002, con el financiamiento de la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica y Tecnologica, formando parte actualmente de la tesis doctoral
"Reciclado post industrial de cascara de mani. Posibilidades de desarrollo de materiales
no convencionales para la construccion de viviendas', que la Arquitecta Mariana Gatani
realiza en la Faud de la UNC. Conforman, ademas, el equipo de investigacion: los
investigadores Arq. Horacio Berretta, Dr. en Quimica Organica Ricardo Argiiello, Ing.
Quimico Sebastiin Sesin y los técnicos Soledad Bustamante, Luis Sosa y Miguel
Gonzalez.

Produccion y uso. En el desarrollo experimental del proyecto se producen ladrillos y
bloques para techos y muros con cascara de mani y cemento, que necesitan el agregado
de aditivos para producir el fragiie y endurecimiento de la mezcla.
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Los resultados obtenidos fueron aplicados en el moldeo de ladrillos y bloques de
geometria y tamaio similar a los tradicionales de tierra cocida y bloques de concreto.

Se moldearon ladrillos de 25 cm de largo, 12 cm de ancho y 4 cm de espesor (1,66 kg.);
bloques de 25 cm de largo y 19 cm de ancho (2,72 kg); y bloques de 29 ¢cm de largo, 19 cm
de alturay 12,5 cm de ancho (1,90kg).

Se estima que el uso de mamposteria "de cascara de mani' en paramentos externos
proveera buenos niveles de aislacion térmica y bajo peso de carga; y manipulacion y puesta
en obra segin la ya conocida técnica utilizada con ladrillos y bloques.

En el caso de los ladrillos y bloques de cascaras de mani y cemento, su uso podria ser
similar a los tradicionales bloques de concreto, con menor resistencia, para ser empleados
en mamposteria no portante.

Pero atin mas relevante es el impacto ecolégico del proyecto, que da respuesta a una
imperante necesidad de reciclado de sobrantes no degradables, que muchas veces son
quemados para su destruccion.

Una alternativa concreta. "En nuestro pais se emplean 30 millones de ladrillos de tierra
cocida al mes, mientras que en Estados Unidos y mas ain en Europa, se construye con
paneles prefabricados y maderas industrializadas", expresa Gatani. En diferentes paises
existe la preocupacion por el desarrollo sustentable estudiando otras posibilidades de
construccion como, por ejemplo, con fibras de coco, fibras sisal o fibras de banana, asi
como también residuos de demolicion, generando premios impositivos para quienes
reciclan.

Estos proyectos son parte de investigaciones llevadas adelante en universidades de Brasil,
Universidad de Guyana y de las Antillas, Universidad del Valle (Cali, Colombia) y
Universidad Politécnica de Valencia, con quienes existen trabajos de colaboracion que
contribuyen a mejorar las capacidades tecnoldogicas y ayudan a pensar alternativas
sustentables, desde una vision social y ecolégica en el sector de la construccion.
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Bloque y ladrillos “NATUBLOCK?” como material sustentable para la
construccion.

La investigacion minuciosa sobre el ladrillo NATUBLOCK, elaborado con suelo franco
limoso, aciculas de pino y aserrin, aprovechamiento de los desechos provenientes de la
industria forestal y de aserraderos, ha brindado una perspectiva integral de sus
propiedades, evaluadas mediante ensayos de compresion simple y absorcion. Al considerar
la dosificacion especifica de 2:3:1, que maximiza la utilizacion de desechos y minimiza la
extraccion de recursos naturales, se derivan conclusiones fundamentales para su
aplicacion en construcciones sustentables.

Segin resultados de ensayo la dosificacion 2:3:1 del ladrillo NATUBLOCK cumple con los
parametros minimos establecidos por norma, que exhibid una resistencia a la compresion
con un promedio de 2 Mpa, este valor representa la capacidad del material para soportar
fuerzas de compresion verticales antes de experimentar una deformacion significativa o
colapsar.

La absorcion de agua, esencial para evaluar la durabilidad y resistencia a condiciones
ambientales, revelo que la dosificacion 2:3:1 elegida para la elaboracion de los ladrillos
mantiene un porcentaje promedio de absorcion del 31,6%, indicando una capacidad
equilibrada de retencion de agua y una respuesta adecuada ante exposicion ambiental.

NATUBLOCK cumple con los estandares para ladrillos de adobe, proporcionando una
combinacion aceptable de resistencia y absorcion de agua, elementos cruciales para una
construccion eficiente y duradera.

La inclusion de desechos industriales en su dosificacion destaca la capacidad para
aprovechar de manera efectiva los subproductos de la industria forestal y de aserraderos,
ofreciendo asi una alternativa sostenible y reduciendo el impacto ambiental sobre los
recursos naturales.

Como futuro arquitecto comprometido con la sostenibilidad, la elaboracion del Natublock
no solo representa un avance técnico, sino también una apuesta por modelos constructivos
mas respetuosos con el medio ambiente. La maximizacion del uso de desechos
industriales en la formulacion refuerza la capacidad de la arquitectura para liderar
practicas mas responsables y eco amigables. Este enfoque al disminuir la erosion del suelo
y reducir la demanda de recursos naturales, abre nuevas posibilidades para una
arquitectura verdaderamente sostenible.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

A continuacion se deja constancia de cada etapa realizada en el proceso de elaboracion
de las muestras a ser ensayadas para llegar al resultado final del ladrillo NATUBLOCK.

Tamizado de tierra. Fuente: elaboracion propia
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Tamizado de tierra. Fuente: elaboracién propia

Tierra tamizada. Fuente: elaboracién propia
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Tamizado de aserrin. Fuente: elaboracion propia

Aserrin tamizado. Fuente: elaboracion propia
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Triturado de aciculas de pino. Fuente: elaboracion propia

Moldeado de muestras. Fuente: elaboracion propia
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Desmolde de muestras. Fuente: elaboracion propia
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Muestras a ser ensayadas. Fuente: elaboracién propia
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Pesaje de muestras. Fuente: elaboracion propia
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Ensayo de absorcion. Fuente: elaboracion propia
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Ensayo de absorcion. Fuente: elaboracion propia
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Ensayo de compresion simple. Fuente: elaboracion propia




Ensayo de compresion simple. Fuente: elaboracion propia

uAI Universidad Abierta
v Interamericana

113




B

114

Universidad Abierta
Interamericana

Ensayo de compresion simple. Fuente: elaboracion propia




BIOGRAFIA




TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

Ministerio de Produccion y trabajo — Agroindustria — Presidencia de la Nacion.
Disponible en https://www.argentina.gob.ar/agroindustria

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable — Presidencia de la Nacion.
Parques Nacionales de Argentina.

Disponible en https://www.parquesnacionales.gob.ar

Argentina Forestal.

Disponible en https://www.argentinaforestal.com

Censo nacional de aserraderos, ministerio de agroindustria presidencia de la nacion
NEA Misiones Forestal.

Disponible en https:/neamisionesforestal.blogspot.com

NEA Corrientes Forestal.

Disponible en https://neacorrientesforestal.blogspot.com

Entre Rios Forestal.

Disponible en https://entreriosforestal.blogspot.com

Extension forestal Argentina.

Disponible en https://extensionforestal.blogspot.com

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC).

Disponible en https://www.indec.gov.ar

Asociacion Forestal Argentina.

Disponible en https://afoa.org.ar/index.php

Sistema de estadistica Ambiental

Disponible en http://estadisticas.ambiente.gob.ar

Desarrollo Forestal

Disponible en https:/maderamen.com.ar/desarrollo-forestal/

Guia para la determinacion de textura de suelos

Evaluacion de la resistencia a 1a compresion del ladrillo de arcilla con
adicion de cascarilla de arroz, Calzada, 2019

Pre diagnostico sobre Condiciones y Medio Ambiente del Trabajo en la actividad de
Aserraderos

o+l
aﬁ‘ uAI Universidad Abierta
Interamericana

116



https://www.argentina.gob.ar/agroindustria
https://www.parquesnacionales.gob.ar/
https://www.argentinaforestal.com/
https://neamisionesforestal.blogspot.com/
https://neacorrientesforestal.blogspot.com/
https://entreriosforestal.blogspot.com/
https://extensionforestal.blogspot.com/
https://www.indec.gov.ar/
https://afoa.org.ar/index.php
http://estadisticas.ambiente.gob.ar/
https://maderamen.com.ar/desarrollo-forestal/

TRABAJO FINAL DE CARRERA INSAURRALDE JAVIER IGNACIO

Relatos del barro y la greda, una aproximacion a ciertos oficios tradicionales y su valor
patrimonial

Manual del laboratorio de materiales de construccion.
Cascarilla de arroz para construir viviendas de bajo costo

http://amarengo.org/videos/cascarilla-de-arroz-para-construir-viviendas-de-bajo-
costo.html

http://www.biologia.edu.ar/botanica/PROG2000.htm#Programa%?20de%?20Trabajos
bioconstrucion http://www.cannabric.com/bioconstruccion/

ladrillos ecologicos www.ladrillosecologicos.com.ar
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/2008/08/07/179119.php
Articulo: Ladrillos ecolégicos. www.ecologiaverde.com

Articulo: Ladrillos ecoldgicos, ventajas y desventajas. www.enbuenasmanos.com
Articulo: Ladrillos ecolégicos. www.atiende.tv

La acidez y la alcalinidad http://www.monografias.com/trabajos81/suelo-medio-
produccion-sector-agropecuario/suelo-medio-produccion-sector-agropecuario2.shtml

Agro informacion-Analisis de suelos

Acidificacion de suelos-Gestion y conservacion de suelos y aguas (Javier Lillo)
http://www.miliarium.com/prontuario/medioambiente/suelos/acidificacionsuelos.htm

http:/arquitectos.com.py/2011/10/terminaciones-sustentables-para-la-construccion/

Materiales de Construccion Sustentables
http://www.materialsustentable.com.ar/sustentable.html

Cabrera, D., & Huaynate, W. (2010). tesis "mejoramiento de las construcciones de adobe
ante una exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones'.

itintec 331.017. (1978). norma técnica peruana. Peru.
itintec 331.018. (1978). norma técnica peruana. lima-Peru.

Norma ASTM C-67. (s.f.). Norma de método de prueba de ensayo y prueba de ladrillos de
arcilla estructurales. Estados unidos: ASTM INTERNATIONAL.

NTE E.080. (2006). ADOBE. Lima: Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento.

NTP 339.127. (1999). método de prueba normalizado para la determinacion del
contenido de humedad. Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales. Lima, Pera

)
ﬁ UAI Universidad Abierta
Interamericana

117



http://amarengo.org/videos/cascarilla-de-arroz-para-construir-viviendas-de-bajo-costo.html
http://amarengo.org/videos/cascarilla-de-arroz-para-construir-viviendas-de-bajo-costo.html
http://www.biologia.edu.ar/botanica/PROG2000.htm#Programa%20de%20Trabajos
http://www.cannabric.com/bioconstruccion/
http://www.ladrillosecologicos.com.ar/
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/2008/08/07/179119.php
http://www.ecologiaverde.com/
http://www.enbuenasmanos.com/
http://www.atiende.tv/
http://www.monografias.com/trabajos81/suelo-medio-produccion-sector-agropecuario/suelo-medio-produccion-sector-agropecuario2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos81/suelo-medio-produccion-sector-agropecuario/suelo-medio-produccion-sector-agropecuario2.shtml
http://arquitectos.com.py/2011/10/terminaciones-sustentables-para-la-construccion/
http://www.materialsustentable.com.ar/sustentable.html

