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INTRODUCCION

La erupcién de La Palma de 2021 dio lugar a la emision de un gran volumen de material volcanico. Para reutilizar
parte de ese residuo natural se incorpord 10, 20 y 30 % de ceniza volcanica a la tierra arcillosa de Viznar (Granada)
para elaborar ladrillos que se cocieron a 800, 950 y 1100 °C. En una investigacién precedente (Lépez Gémez y
Cultrone, 2025), se comprob6 que la adiccion de ceniza volcanica fina disminufa la porosidad de los ladrillos, debido
a la menor cantidad de tierra arcillosa utilizada, mientras que esta disminucién parecia suavizarse con la ceniza de
tamafio grueso, llegando a presentar la misma porosidad que los ladrillos sin aditivos. A partir de ese estudio, se ha
realizado un analisis de la varianza (ANOVA) de dos factores (porcentaje y tamafio del aditivo) para determinar sus
efectos sobre la porosidad de los ladrillos.

METODOLOGIA

La porosidad se calcul6 a partir de ensayos hidricos de absorcién libre y forzada (UNE-EN 13755, 2008) realizados
sobre tres probetas por tipo de ladrillo con y sin la adicién de ceniza volcanica. Los resultados se analizaron mediante
el programa SPSS Statistics, agrupando las muestras segin su temperatura de coccién. Sobre cada una de las
temperaturas se realizé un analisis de la varianza de un factor (One-Way ANOVA) para el conjunto de las muestras
y uno de dos vias (Two-Way ANOVA) para los resultados de las muestras con ceniza volcanica. Se tomé el
porcentaje de ceniza volcanica (0, 10, 20 y 30 %), como variable independiente del One-Way ANOVA, mientras
que para el Two-way ANOVA se estudié también el tamafio de grano (fino, $<0,6mm, y grueso, 0,6<¢p<2mm).
Para explicar los resultados estadisticos obtenidos desde el punto de vista textural se observaron las muestras con
microscopia electrénica (Phenom XL Desktop).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los analisis estadisticos. Se puede percibir que el porcentaje de aditivo por
s{ mismo no es estadisticamente significativo (p>,05, Tabla 1) y que sus efectos sobre la porosidad son menores en
las muestras cocidas a 1100 °C (n?, Tabla 1). De los analisis del Two-Way ANOVA se puede observar que la
interaccién entre el tamafio de grano y el porcentaje de aditivo es significativa para todas las temperaturas (p<,001,
Tabla 1). Esto indica que el tamafio de la ceniza volcanica afiadida afecta a la porosidad de los ladrillos. Esta
influencia se constata visualmente en los diagramas (Figura 1 a y b), donde se aprecia que la adicién de ceniza
volcanica gruesa aumenta la porosidad, mientras que ésta disminuye con la adiccion de ceniza volcanica fina. Por lo
general, la adiccién de ceniza volcanica disminuye la proporcion de matriz del ladrillo, disminuyendo asi su
porosidad. Sin embargo, con la ceniza volcanica gruesa, los huecos que se forman entre la matriz y el aditivo hacen
que aumente la porosidad con el porcentaje de aditivo afiadido.

Por ultimo, cuando se compara el aumento de la porosidad entre muestras con ceniza volcanica gruesa cocidas a
800 (Fig. 1a) y 1100 °C (Fig. 1b), el incremento producido a 800 °C parece ser ligeramente mayor que el que ocurre
a 1100 °C. Esto se explica por las diferencias en la vitrificacion de la matriz arcillosa entre ambas temperaturas. En
efecto, en las imagenes de SEM se puede ver como a 800 °C (Fig. 1¢) el contacto entre la ceniza volcanica y la matriz
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del ladrillo es peor que a 1100 °C (Fig. 1d) debido a un diferente grado de vitrificacién, lo que implica que el aumento
de la porosidad sea mayor. Estas diferencias en la vitrificaciéon también pueden estar relacionadas con el menor
efecto del porcentaje de aditivo en la porosidad en las muestras cocidas a 1100 °C con respecto a las cocidas a 800
°C (,199 y ,607 respectivamente).

Tabla 1: P-valor y eta cuadrado (n%) de los andlisis estadisticos realizados.

P-valor M2
Temperatura 800 950 1100 800 950 1100
One-Way ANOVA Porcentaje 277 ,365 ,848 ,198 169 ,045
Porcentaje ,004 ,004 ,264 ,007 607 ,199
Two-Way ANOVA Granulometria <,001 <,001 <,001 907 907 ,969
Porcentaje*Granulometria ~ <,001 <,001 <,001 ,837 837 ,895
a 44,00 b 44,00
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Fig 1: Variacion de la porosidad con respecto al porcentaje y tamario de ceniza volednica de las muestras cocidas a 800 (a) ya 1100 °C (b).
Imidgenes de SEM de las nuestras con 30 % de ceniga gruesa cocidas a 800 (c) y 1100 °C (d).

CONCLUSIONES

En los ladrillos elaborados con ceniza volcanica de La Palma, los efectos de la interaccién entre el porcentaje de
ceniza volcanica y su tamafio sobre la porosidad de los ladrillos son estadisticamente significativos. El uso de ceniza
de grano fino disminuye la porosidad de los ladrillos mientras que la de grano grueso la aumenta debido al menor
grado de unién entre el aditivo y la matriz del ladrillo.
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