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La producción y utilización de granulos de arcilla 
expandida en la literatura del ramo 

HEINZ SCHMIDT 
Die Ziegellndustrie, n® 21/22, noviembre 1970, págs. 463'471 

1. HISTORIA DE LA PRODUCCIÓN DE ARCILLA EXPANSIVA 

Los primeros intentos de producción de materiales de construcción ligeros, mediante poros 
en ladrillos cerámicos con ayuda de materias combustibles en forma finísima, se remon-
tan a las épocas del imperio sumerio-babilónico, aproximadamente en el año 2.500 a. C. 

En Alemania se patentó por primera vez un procedimiento de obtención de "cuerpos ar-
cillosos porosos por evaporación rápida de agua" el 27 de abril de 1880 Braunschweiger 
G. Kükenthal bajo el n.° 12.878 [108]. Ya el año 1912 St. Hayde de EE.UU. realizó los 
primeros ensayos para el aprovechamiento del fenómeno expansivo de esquistos arcillo-
sos, y en 1913 se le concedió también una patente [54]. Los primeros granulos de arcilla 
expandida elaborables de acuerdo con la técnica de la construcción se produjeron, según 
la patente USA n.° 1.255.878 de fecha 12 de febrero de 1918, por Stephen John Hayde. Una 
patente, concedida el 2 de septiembre de 1919 a Oskar Ohlsen, no pudo utilizarse económi-
camente por discusión de patentes [108]. 

El granulado de arcilla expansiva aparecido en el comercio norteamericano bajo el nom-
bre de HAYDITE se empleó al principio como árido ligero para la construcción de buques 
de hormigón, como consecuencia de la falta de acero una vez ya acabada la 1.'' guerra 
mundial. Después de diversas construcciones navales eñcaces, pronto se unió en su consu-
mo la industria americana de la construcción, con lo que casi se triplicó la producción 
desde el fin de la 1.̂  guerra mundial hasta 1945. Cuando termina la 2.̂  guerra mundial 
experimenta un notable aumento el empleo de productos de arcilla expandida en las 
construcciones elevadas y subterráneas, de tal forma que la producción en EE.UU. de ar-
cilla expandida en el año 1955 fue de 1,7 millones de m^ y en 1958 alcanzó más de los 3 
millones de m^ [108]. 

Según Steinicke [108], puede considerarse a Dinamarca como el país del desarrollo de la 
arcilla expandida en Europa, pues ya antes y durante la 2.̂  guerra mundial se levantaron 
muchas viviendas a base de este material. En Rosnes, cerca de Kalundborg, se erigió la pri-
mera factoría de arcilla expandida, la cual producía granulado de arcilla expansiva bajo 
el nombre de LECA en un horno rotatorio. 

Entre los países de la Europa oriental donde primero tuvo lugar la producción de arcilla 
expandida fue en Checoslovaquia y después, a mayor escala, en la URSS, donde la arcilla 
expandida producida se vende bajo el nombre comercial de KERAMSIT. 
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Prescindiendo de pequeños intentos, la primera producción de arcilla expandida económi-
camente rentable producida en Alemania tuvo lugar en los años 1935 a 1939 en Sommer-
feld/Niederlausitz y en Rüdersdorf/Berlín, según una patente de Philipp Holzmann AG. 
Con la misma patente se produjeron también granulados de arcilla expandida en Nien-
burg/Saale durante la 2.̂  guerra mundial y se utilizó exclusivamente para la construcción 
de buques de hormigón ligero. La sugerencia parece ser que procede de Noruega, en don-
de ya se había empleado material Hovint para la construcción de buques mercantes me-
dianos a fin de economizar acero. Después de la 2.̂  guerra mundial surgió la primera fac-
toría de arcilla expandida en Itzehoe/Mittelholstein, que a partir de febrero de 1956 pro-
dujo este material con arreglo al procedimiento danés LECA [108]. 

La primera bibliografía digna de mención 3obre la producción de áridos ligeros de arci-
llas, esquistos arcillosos y otros materiales, apareció en el año 1948 como informe de in-
vestigación del Ministerio del Interior Americano [1]. Dos años más tarde se informó en 
el "British Clayworker" sobre el ensayo de arcillas con respecto a su idoneidad como 
áridos para construcciones ligeras [2]. En la misma revista se describe en 1951 un proce-
dimiento desarrollado en el North Carolina State College para la producción de grandes 
elementos cerámicos ligeros a base de una mezcla de arcilla y áridos ligeros [5]. Asimis-
mo, en el "British Clayworker" [4] y en el "Journal of the American Ceramic Society" 
[3], Ch. M. Riley informa resumidamente sobre el estado actual de la explicación de las 
causas de la expansión de las arcillas. El mismo año se publica en una revista canadien-
se un artículo sobre "Arcillas expansivas y arcillas esquistosas como áridos ligeros" [6]. 
En el cuaderno n.° 12/1952 de la revista "Osterreichischen Zieglerzeitung", K. Bergmann 
trata [9] de diversos requisitos que hay que exigir a los materiales de construcción. 

Entre otras cosas, se menciona también la expansión de las arcillas por desarrollo de ga-
ses. Sobre este mismo asunto apareció el año 1952 una publicación de Meyer en la "Re-
vista de la industria ladrillera" sobre la "Producción industrial de áridos para la fabrica-
ción de hormigón ligero de pasta de ladrillos o materias primas similares" [10]. En los años 
1952-1956 se publicaron, en rápida sucesión, diversos artículos americanos, británicos, ca-
nadienses y uno danés sobre la producción de arcilla expandida, el desarrollo de bloques 
cerámicos ligeros y la utilización de LECA para el aislamiento térmico [7], [8] y [11 a 28]. 

En el cuaderno n.° 2 (1956) de la revista alemana "Zement-Kalk-Gips" Th. Kristen informa 
sobre "Ensayos con arcilla expandida obtenida de arcilla alemana", que se coció a modo de 
ensayo en el horno rotativo danés [29]. Siguen el mismo año, en la revista "Silikattech-
nik", un artículo de L. Schátzer [30] con el título de "Áridos cerámicos para hormigón 
ligero" y un trabajo sobre "Cerámica esponjosa" de W. Kalb y E. Wilhelm [31]. Dunham 
[32], Catschpole [33] y Pfeiffenberger [34] se ocupan en el año 1957, en diversas revistas 
de habla inglesa, de la producción de áridos ligeros de arcilla de acuerdo con el procedi-
miento de sinterización en parrilla. Igualmente, en 1957, Steinicke trata por primera vez, 
en una revista alemana, del nuevo material de construcción "Arcilla expandida LECA" 
[35]. Además de cuatro publicaciones americanas [36 a 39] en el año 1958, W. Stanzak 
describe, en "Silikattechnik" n.° 4 (1958), la "Producción de KERAMSIT en Checoslova-
quia" [40] y F. Kaempfe, en la revista "Zement-Kalk-Gips", los ensayos con arcillas de 
aluvión australianas [41]. Un informe digno de mención apareció el mismo año en la re-
vista soviética "Steklo y Keramika", de J. N. Cernjak, sobre los fundamentos físicos del 
proceso de expansión de arcillas de fácil fusión [42]. 

En 1959 y 1960 se publicaron en la revista americana "Brick & Clay Record" varios^ ar-
tículos [43 a 47], [51] y [56], que se ocupaban preferentemente de la producción de ladri-
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líos ligeros aglomerados con arcilla o bien de bloques ligeros de arcilla. H. Fastabend y 
J. L. Ruyter informan, en "Tonindustrie-Zeitung" (1959), de "Investigaciones sobre las 
cualidades de hinchamiento de arcillas de marismas" [49]. En "Silikattechnik" cuaderno 
n."" 3 (1959), J. N. Tschernjak explica más detalladamente los fundamentos físicos del pro-
ceso de expansión [50]. Al año siguiente L. H. Blyumen se ocupa, en la revista "Steklo y 
Keramika", de la naturaleza físico-química de la expansión de arcillas [57] y V. F. Pavlov 
se explaya, en otro cuaderno de esta revista, sobre la "influencia del cambio de la visco-
sidad de arcillas de fácil fusión en el intervalo de 800°-1.200°C al sinterizado y la expan-
sión" [58]. Las demás publicaciones en lósanos 1960-1963 de las diversas revistas del 
país y extranjeras tratan principalmente de la puesta en marcha de nuevas factorías de 
arcilla expandida [62], [64], [67], [72] y [78] y de la fabricación de bloques ligeros 
de arcilla [65], 166], [68], [69], [73], [74], [75] y [82]. El artículo más aclaratorio en lo 
que se refiere al ensayo en el laboratorio de arcillas con respecto a su capacidad de ex-
pansión, así como a la composición de los gases expansivos, fue publicado en la revista 
"Die Ziegelindustrie" n.° 24 (1963) por W. Sehellmann y H. Fastabend bajo el título "In-
vestigaciones sobre el proceso de expansión en arcillas" [89]. Ya al año siguiente el aus-
tríaco G. Bertoldi hizo un resumen sobre las condiciones físicas, químicas y mineralógi-
cas previas para la fabricación de productos de arcilla expandida, en la "Euro-Ceramic" 
[96]. El mismo año apareció, en "Betón Verlag" en Dusseldorf, un libro de K. Walz y G. 
Wischers sobre el "Estado del desarrollo en los EE.UU. de áridos de arcilla expandida 
en horno rotatorio" [97]. A este sigue un año después, en la editorial "Bauverlag" de Wies-
baden, el libro de K. H. Steinicke sobre "Hormigón pretensado ligero y hormigón ligero de 
arcilla expandida y arcilla esquistosa expandida" [108]. 

Otras publicaciones aparecieron después en forma de conferencias con motivo de las 
"3 jornadas ladrilleras 1966" en Essen, que en parte se reproducen en el cuaderno 11/12 de 
la revista "Die Ziegelindustrie". Se trata aquí de declaraciones de E. A. Siemssen (USA) 
sobre el "Procedimiento SELAS" [118] y K. Grosskopf sobre la producción de arcilla ex-
pandida con arreglo al "Método de. vibración" y el "Método de circulación-corriente" [117], 
mientras que K. Bergmann en su conferencia "Experiencias en la producción y utiliza-
ción de arcilla expandida" expone el "Procedimiento LECA" [116]. El mismo cuaderno 
contenía una traducción del ruso de J. Bohm, en la que se explica una factoría de Ke-
ramsit con un horno de doble tambor [119]. G. Schellbach informó en su conferencia 
"Novedades de la construcción con piezas terminadas de ladrillos y arcilla expandida", 
entre otras cosas, sobre pruebas de la calidad (idoneidad) de estas arcillas en el Instituto 
de investigaciones de ladrillos en Essen [121]. 

En "Die Ziegelindustrie" n.° 14 (1967) N. Awerbuch trata de un nuevo procedimiento paten-
tado en Francia para la producción de granulos de arcilla esponjosa [125]. El "Anuario 
de la técnica ladrillera 1968" (Bauverlag, Wiesbaden), publica un informe resumido de A. 
Steindl sobre los áridos cerámicos expandidos en las construcciones actuales [130], y la 
firma MIAG, Braunschweig, en el mismo anuario y bajo el título "Instalación para coc-
ción de arcilla expandida" [131] expone un precalentador de parrilla y uno de cuba pa-
ra hornos rotatorios. El mismo año W. Sehellmann informa sobre sus investigaciones en 
relación con "La capacidad expansiva de arcillas y sus causas" [133] en "Sprechsaal" 
n."* 17/18 (1968), siguiendo en el n." 22 de esta revista la "Aportación para la expansión de 
arcillas y productos de chamota de la industria refractaria, sobre todo de los ladrillos ex-
pandidos para crisoles" de G. Routschka y Ch. Buttgereit [134]. En la revista "Silikattech-
nik" n.° 11 (1969) trata después H. Hoffmann de "La capacidad expansiva de la pizarra pa-
ra cubiertas de Unterloquitzer" [141]. Diversos caminos para la "Trabazón cerámica de 
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granulados de arcilla expansiva" se tratan y muestran en la revista "Die Ziegelindustrie" 
en el n.« 11/12 (1969) por H. J. Krause [143] y en el n.° 20 (1969) por la firma F. Ketten-
bauer [144]. En el "Anuario de la técnica ladrillera 1970" se describe por último, en su 
parte "Novedades técnicas", una "Instalación de arcilla expandida de Krupp", según la 
cual un horno con precalentador vertical sólo requiere un consumo de calor de 750-800 kcal 
por kg de arcilla expandida [150]. 

2. CONDICIONES PREVIAS SOBRE LAS PRIMERAS MATERIAS Y EL PROCESO 
DE EXPANSION 

Como quiera que la composición químico-mineralógica de la materia prima puede influir 
notablemente en la calidad del producto expandido cocido, una arcilla que ha de em-
plearse en la producción de este producto debe de tener las siguientes características: 

1. La máxima plasticidad posible [96] y gran proporción de grano fino [89], [98] 
y [130]. 

2. Las combinaciones orgánicas pueden estar representadas en gran medida ya que 
fomentan el proceso expansivo [96], [98], [108], [118] y [130]. 

3. El contenido de cal no debe exceder del 5 % [60], [96], [108] y [130]. 
4. La proporción de cuarzo, hornablenda, etc. debe ser, en lo posible, menor de 

40 % [74], [96] y [108]. 
5. El contenido de minerales arcillosos de los grupos de la illita o la mica debe 

ser elevado [44], [74], [96] y [151]. Asimismo es provechosa la montmorillonita 
[97] y [151]. El contenido de caolinita debe ser escaso [96] y [151]. 

6. El óxido de hierro (por lo menos 3-6 %) y los álcalis deben estar suficientemen-
te representados [31], [96], [97], [108], [116], [135] y [151]. 

7. Escaso contenido de ácidos, a ser posible valor pH > 6 [89] y [108]. 
8. Las sustancias que contienen azufre pueden estar representadas ampliamente. 

Pero, sin embargo, no son deseables como residuo en el granulado de arcilla 
expandida [96] y [97]. 

9. Los puntos de sinterización y de fusión deben estar próximos entre sí y por de-
bajo de 1.200''C, a fin de mantener bajo el costo de la cocción [89], [96] y [108]. 

10. El desprendimiento de gases y el reblandecimiento de la masa durante la cocción 
deben encontrarse en una gama de temperaturas estrecha [89], [96] y [98], 

11. Es adecuado un intervalo de expansión de 50°-100"C [135]. 

Para todas las arcillas esquistosas y esquistos arcillosos que se expanden en estado macha-
cado no tiene validez el requisito de grano fino y elevada plasticidad, como es natural. 

La composición química de las arcillas expandibles y no expansivas se confrontaron por 
Ch. M. Riley en un diagrama de tres sustancias [3] y [4]. La gama útil para arcilla expan-
dida se limita por una línea a trazos (fig. 1). 

Por consiguiente, es de esperar un comportamiento favorable en la fusión de arcilla ex-
pandida si la proporción es de: 
SiOg entre 55 y 78 % en peso, 
Al^Og entre 12 y 25 % en peso y la suma de fundentes se halla comprendida entre 8 y 
25 % en peso. 
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W. Kalb y E. Wilhelm señalan los intervalos de composición química de arcillas expandi-
bles, arcillas esquistosas y esquistos arcillosos [31]: 

SiO^ = 50-80 % en peso. 
Al,03 ... ... : 
Fe^Og : 
CaO + MgO •• 
K,0 + Na,0 •̂ 2 

SO 

8-25 % 
3-12 % 
3- 6 % 
2- 6 % 
2- 5 % 
6-12 % 

7? '? 

7? " 

n ?? 

J7 7? 

V 11 

11 11 Pérdida por calcinación 
Las 5 arcillas analizadas en 1963 [89] por W. Schellmann y H. Fastabend, según otra pu-
blicación de W. Schellmann [133] se encuentran en los intervalos para arcilla expansiva 
delimitados por Riley, por lo que de esto no deben sacarse conclusiones cuantitativas. 

o ARCILLAS EXPANSIVAS 
• ARCILLAS NO EXPANSIVAS 
X MINERALES ARCILLOSOS 

CaO,MgO, 
FeO/e^O, 
W,Na}¡0 

Fig. 1.—Diag^rama de tres componentes, según Walz y Wischers. 

Hay arcillas que, por naturaleza, no poseen ninguna condición previa para la expansión, 
pero pueden ser influidas de tal modo por los llamados auxiliares de expansión o regula-
dores, que pueden llegar a producir una buena arcilla expansiva. Se trata de las siguien-
tes sustancias: 

. SiO, ó Al,03 [3]. 
• Nefelinsienita [97]. 
• Caliza o dolomita [30], [48] y [97]. 
• Óxidos e hidróxidos de hierro [31], [96], [97] y [124]. 
• Pirita, marcasita y sulfatos [97] y [124]. 
• Harina [118]. 
• Betún [96]. 
• Aceite pesado con elevado residuo de C [30], [97]. 
• Aceite Diesel [89]. 
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• Carbón [57], [97], [98] y [118]. 
• Lejía sulfítica de desecho [30], [96] y [97]. 
o Coques [26]. 
• Vidrio de ventanas [57]. 
• Serrín [57]. 

Según Tschernjak [50], los procesos expansivos pueden considerarse, en el sentido físico, 
como suma de un número infinito de aumentos de volumen de poros individuales cerra-
dos bajo el influjo de la presión de los gases contenidos en ellos. Por lo que, el aumento 
de volumen depende de la viscosidad del sistema, de la presión de los gases en cada ca-
so y de la duración de la acción de la temperatura. El óptimo de viscosidad en arcillas 
se halla entre 5 X 10^ y 5 X 10^ Poises al presionar varios kp/cm^ [50]. Calentándose rá-
pidamente los granulos hasta unos 1.100°C, además de vapor de agua de humedad resi-
dual, se forma también oxígeno, vapor de agua de constitución y condensación de OH, 
gases de la descomposición de materia orgánica, dióxido de azufre y anhídrido carbónico 
procedente de carbonatos, mientras que al mismo tiempo se cierran los poros de la super-
ficie. Como quiera que los gases se expanden al aumentar la temperatura, se forma un 
producto expandido con una estructura interna de celdas más o menos finas [61], [89] y 
[96]. 

Como determinaron Hill y Crook, la reacción formadora de gases con la que más a menu-
do se tropezó fue la reducción de hierro III a hierro II [59]. Según las investigaciones de 
W. Schellmann y H. Fastabend,. que analizaron los gases inmediatamente después de la 
expansión, la mayor parte de ellos procede de la desintegración térmica de la sustancia 
orgánica y se trata, preferentemente, de Co, N^ y Hg [70], [71] y [88]. 

Por un productor de arcilla expansiva se entiende generalmente como tal, un producto 
cerámico poroso expandido a más de 1.000°C procedente de arcilla, limo, arcilla esquisto-
sa o esquisto arcilloso con recubrimiento exterior sinterizado. Un producto expandido de 
forma redonda o con aristas se denomina granulado de arcilla expandida y una de confi-
guración en forma de astillas (fragmentos) con ángulos y aristas agudos es mejor llamarlo 
ripio de arcilla expansiva. Con arcillas directamente expandidas en moldes se habla de 
ladrillos de arcilla expandida [96]. 

Los productos de arcilla expandida han de ser en general ligeros y tener un peso aparen-
te de 0,3 a 0,7, en tanto que el de ladrillos se mueve preferentemente de 1,7 a 1,9. Los 
productos con bajo peso específico se utilizan para aislamiento térmico y los de peso es-
pecífico mayor y, por lo tanto, mayor resistencia, como árido para hormigón ligero y 
hormigón ligero pretensado [89] y [96]. 

3. MÉTODOS DE PRODUCCIÓN Y EXPANSION 

Debido a que los métodos de preparación de las arcillas expandidas son, en principio, 
los mismos que en una fábrica de ladrillos, pueden utilizarse en general las máquinas 
de la industria ladrillera [96] y [108]. Es decir, las arcillas se obtienen en el terreno con 
ayuda de una excavadora de cangilones o de cuchara o con una retroexcavadora o simi-
lares y se lleva a la instalación preparadora semihúmeda o seca. Según la materia prima 
de partida, en la preparación semihúmeda se recorren distintas etapas como son molino 
de rulos, mezcladora de doble eje, laminador fino, etc., mientras que en la preparación en 
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seco, la mayoría de las veces, el material granulado se criba en determinados tamaños y 
sin más tratamiento previo llega al horno [30], [67], [81], [97], [108], [130], [136], [145] 
y [148]. Los activadores de la expansión que eventualmente se necesiten u otros regula-
dores se añaden al iniciarse la preparación semihúmeda, a ñn de conseguir una distribu-
ción uniforme [130]. 

La configuración se realiza, después de la preparación semihúmeda, bien en la de hilado 
corriente (en parte con instalación de vacío), en la que se estiran las cintas de arcilla y 
con un alambre separador se cortan en trozos de 10 a 12 mm de larga'S [31], o bien la ar-
cilla se presiona a través de una placa perforada y las "salchichas" que salen se fraccio-
nan con un cortador rotativo de alambre en trozos de 10 a 20 mm de longitud [40] y [83]. 
Si puede prescindirse de una prensa por tornillo sin fin, las "salchichas" del alimentador 
circular de criba [81] y las del laminador perforado [93], o bien los flanes del laminador 
fino, se utilizan como producto de partida para la obtención de granulos [67], [96] y 
[108]. La granulación tiene lugar poco antes del secado en un tambor rotatorio, que la 
mayoría de las veces representa la primera parte del horno giratorio [30], [81], [96], [97] 
y [108]. El material moldeado sobre platos granuladores se lleva previamente a un canal 
de secado o a un tambor secador [30] y [117]. 

La expansión de los granulos se efectúa en distintos tipos de hornos, que han de estar 
adaptados no sólo a la primera materia en cada caso, sino también a las ulteriores pro-
piedades exigidas a los granulados. Así, existen: 

— hornos rotatorios tubulares [2], [6], [12], [16], [20], [22], [29], [38], [53], [56], 
[63], [64], [67], [76], [77], [81], [86], [91], [123], [127] [132], [139], [146], y [150]; 

— parrillas sintetizadoras [7], [12], [13], [18], [20], [27], [32], [33], [34], [37], [41] 
y [45] ; 

— cintas sintetizadoras (en parte hornos de solera giratoria) [11], [46], [112] y [129] ; 
— métodos de circulación en corriente [120] y [126]; 
— hornos verticales [130] y [118] ; 
— métodos de vibración [117] ; 
— métodos de corriente turbillonaria [90]. 

Algunos de estos sistemas de expansión serán tratados a continuación con más detalle. 
Como es sabido, los hornos rotatorios se utilizan la mayoría de las veces para tamaños 
muy distintos. Se distingue entre hornos rotatorios de una pieza y de dos piezas, que son 
de una longitud de 12 a 80 m y pueden tener diámetros de 1 a 3,5 m. Para la producción 
de KERAMSIT se emplean normalmente hornos de 15 a 30 mm; para la producción 
de HAYDITE, de 20 a 30 m, y en el método LECA, de 60 a 75 m de longitud [130]. Los 
hornos rotatorios funcionan según el método de contracorriente, es decir, los gases fluyen 
en contra de la corriente de granulos crudos. Como consecuencia resulta que en el extre-
mo de alimentación puede medirse una temperatura de unos 400''C y en el otro extremo 
del horno del orden de 1.150"C. El material camina desde el extremo de alimentación en 
dirección a la zona de altas temperaturas (zona de expansión), mientras que granula debi-
do a la rotación del horno, se seca y se expande. Cadenas colgadas han de evitar que se 
peguen los diversos granulos. Como combustible se emplea fuel-oil, carbón, una mezcla 
de fuel-oil y polvo de carbón o gas de alumbrado o gas natural. 

El método LECA es el sistema más empleado para la producción de productos de arcilla 
expandida a partir de arcilla, arcilla de esquisto y esquisto arcilloso, en Europa Central. 

11 
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El horno rotatorio que se utiliza está subdividido en una zona de conformación y secado 
con una velocidad de rotación de 3 a 6 r.p.m. y 2,5 m 0 y una zona de cocción que mar-
cha de 6 a 9 r.p.m. y tiene 3,5 m de diámetro. El rendimiento total del horno es de unos 
350-500 m^ de arcilla expansiva por día. Las densidades aparentes conseguidas son: pa-
ra los granulos de O a 3 mm, de 600-800 kg/m^; con 3-10 mm, de 350-500 kg/m^ y con 
10 a 20 mm, de 270-400 kg/m^. La figura 2 muestra el esquema de una instalación para la 
fabricación de LECA. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

9. 
10. 

* * * 
Flg. 2.—^Esquema de fabricación del LECA, según Hunzíker A. G. 

Apartador del crudo (Arci- 11. 
lia). 
Quebrantadora. 12. 
Triturador primario. 
Araasadora de doble efecto I. 13. 
Amasadora de doble efecto II. 14. 
Molino de rodillos. 15. 
Molino de finos. 16. 
Alimentador rotatorio del ta- 17. 
miz. 18. 
Depósito de reserva. 19. 
Electroñltro. 20. 

Ventilador para los gases de 
escape de la chimenea. 
Transportador para la elimi-
nación de polvos. 
Silo para el polvo. 
Alimentador del horno. 
Horno, zona de secado. 
Horno, zona de cocción. 
Silo para el carbón. 
Alimentador de carbón. 
Alimentador de petróleo. 
Tobera. 

la 

21. Aire de refrigeración. 
22. Ventilador de gases de es 

cape. 
23. Enfriador de parrilla. 
24. Medidor volumétrico de 

producción. 
25. Depósito intermedio. 
26. Estación clasificadora. 
27. Silo de almacenamiento. 
28. Medidor en volumen para la 

venta. 

Últimamente en la República Federal se acoplan a los hornos rotatorios diversos preca-
lentadores para el secado y calentamiento previo, a fin de poder dirigir mejor el curso 
de la temperatura en las diversas secciones de cocción o dirigirlo independientemente en 
los dos aparatos. La casa Krupp emplea para ello un precalentador vertical [150], en tanto 
que la casa MIAG, además de un precalentador vertical sencillo o doble, usa también los 
llamados precalentadores de parrilla [131]. La figura 3 presenta un horno rotatorio combi-
nado con un precalentador de parrilla. 
En los países de la Europa oriental la producción de KERAMSIT se efectúa también en 
hornos rotatorios, que en esencia son similares al principio LECA. Como quiera que para 
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este método se emplea casi exclusivamente arcilla, la fabricación de los granulos se rea-
liza normalmente con una prensa provista de boquilla perforada. La figura 4 muestra una 
fábrica de KERAMSIT cerca de Stalingrado (URSS). 

PRECALENTADOR DE PARRILLA 
i 

01 
AIRE PRIMAR!» 

TAMBOR DE ENFRIAMIENTO 

Fig. 3.—Precalentador de parrilla, s egún MIAG. 

Según Walz y Wischers, en ultramar se emplea, más bien por motivos de economía, ar-
cilla de esquisto en las fábricas de nueva planta. De una relación del año 1961 puede de-
ducirse que en EE.UU. y Canadá el 65 % de las fábricas de arcilla expandida con horno 
rotativo emplean como materia prima arcilla esquistosa, el 29 % arcilla y el 6 % esquis-
to arcilloso [97]. Como se ha dicho, arcilla esquistosa y esquisto arcilloso, la mayoría de 
las veces, sólo se fragmentan en las trituradoras habituales y se criban, consiguiéndose 
los tamaños de granulos deseados. Los ripios de arcilla expandida, producidos casi exclu-
sivamente en el horno rotatorio, se trituran después del proceso expansivo y se descom-
ponen en distintos tamaños de grano. En la figura 5 se representa el esquema de una ins-
talación de esquisto expansivo para la producción de HAYDITE. 

Fig. 4.—Proceso del Keramsit, según Steinicke. 

El método de parrilla sinterizadora se aplica preferentemente en EE.UU. para la produc-
ción de maslita, shalita, etc. [130]. En contraposición a la explotación con hornos rotato-
rios, en donde el combustible se lleva desde el exterior, en este método se mezcla el com-
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bustible sólido con la materia prima. El material previamente granulado se alimenta con 
el combustible directamente a una cinta sinterizadora continua y se pasa bajo la cape-
ruza del quemador. En esta zona existen unos aspiradores bajo la cinta que mueven hacia 
abajo, el aire caliente, con lo que se sinterizan los granulos. La ventaja de estas instala-
ciones con respecto al método del horno rotatorio, consiste en que la materia prima no 
sólo se calienta con extraordinaria rapidez hasta la temperatura de expansión, sino que 
también los gases de la expansión no pueden escaparse con tanta rapidez. Como conse-
cuencia resulta que también las materias primas lentas de expansión pueden aprovechar-
se bien. Según la clase de materia prima y el control de la instalación se consiguen por 
día de 12 a 18 t/m^ de superficie de cinta [130], siendo las densidades aparentes de 600 a 
1.100 kg/m^ La figura 6 muestra una instalación de cinta sinterizadora LURGI que fun-
ciona con gas. 

%3yt^M. 
Fig. 5.—^Esquema de una instalación para pizarras dilatadas, según Steindl. 

1. Excavadora de cantera. 
2. Machacadora de mandíbulas. 
3. Quebrantadora de cilindros. 
4. Tamizadora de sacudidas. 

5. Silos de almacenamiento. 
6. Horno rotatorio. 
7. Enfriador de tambor. 
8. Apilamiento de material terminado. 

u Fig. 6.—Instalación de cinta sinteri-
zadora que funciona con gas, según 
Steindl. 

1. Alimentación. 
2. Cubierta del horno. 
3. Caja del aspirador. 

Con arreglo a un principio muy parecido trabajan las llamadas cintas sinterizadoras, en 
las que la cinta está constituida por una cadena articulada con soportes de chapa de 
acero, en la que, sobre placas de chamota, se expanden los granulos, mientras la cinta 
atraviesa un horno-túnel de pequeña sección transversal. La cinta tiene una longitud de 
3 m y la velocidad de paso más favorable para el material a expandir es de 6 a 8 minutos 
[41]. Una derivación de este sistema la representa el horno de carrusel y solera giratoria, 
en el que la materia prima granulada o fragmentada gruesa se lleva a un lecho de calci-
nación o de sinterizado a modo de carrusel a través de un horno de calcinación [11], 
[112] y [115]. Normalmente, la torta sinterizada hay que machacarla a continuación al 
tamaño de granulación deseado. 
La producción de arcilla expandida con arreglo al método de circulación-corriente tiene 
lugar en un horno cilindrico dispuesto verticalmente, que por abajo termina en forma 
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de embudo. Por esta parte, los gases se insuflan con una velocidad tan grande que arras-
tran hacia arriba el granulado que hay en la periferia del horno. Puesto que el chorro de 
gas se hace más débil a medida que se sube en el horno, los granulos vuelven a caer 
hacia abajo, en donde la circulación empieza de nuevo. El proceso de calcinación tiene 
lugar en intervalos de 40 segundos. La calcinación puede efectuarse con aceite ligero, 
aceite pesado o gas [120] y [126]. El rendimiento del horno es de 200 t ó 400 m^ por 
día, con un peso aparente de 500 kg/m^. El consumo de calor es de 950 WE/kg arcilla 
expandida [117]. Un esquema de una instalación de arcilla expandida según el método 
de circulación-corriente es el que se muestra en la figura 7. 

V̂  G 2 ^ 
Fig. 7.—Instalación para la dilatación de arcillas por el procedimiento de fabricación ZS, 
según Steindl. 

1. Equipo de cantera. 
2. Transporte. 
3. Allmentador. 
4. Quebrantadora de cilindros. 
5. Silo de arcilla. 

6. Separador de metales. 
7. Equipo regulador para la ar-

cilla. 
8. Granulador de plato. 
9. Secador rotatorio. 

10. Horno con circulación en 
contra corriente. 

11. Tamizadoras. 
12. Silos. 

Con el método SELAS [92] y [118], pequeños granulos cilindricos se secan en vía 
balística con aire caliente procedente del horno de expansión. El material seco llega a tra-
vés de una cinta transportadora, por una tolva de carga, al horno de cuba calentado con 
fuel-oil, donde primeramente se expande sobre un lecho de aire caliente hasta aproxima-
damente 400"C y a continuación por caída libre. Este sistema es apropiado para arcillas 
con un punto de fusión de unos 1.600"C y más. Los pesos aparentes conseguidos son de 
440 kg/m^ 
Una forma totalmente distinta de la producción de arcilla expandida la representa la 
fabricación de bloques. Para ello se tritura, en parte, el granulado de arcilla expandida 
producido previamente. Más tarde se mezcla con arcilla aglutinante hasta 40 % y se mol-
dean bloques de tamaño 20 X 20 X 40 cm o similares. La cocción de estos bloques, en 
parte vidriñcados, se realiza, la mayor parte de las veces, en horno-túnel. El peso aparen-
te es de 0,77 kg/dm^ y la resistencia a la compresión de unos 85 kp/cm^ [14], [19], [38], 
[43], [65], [69] y [73]. 
En la URSS se emplea el método "bloque de Keramsit" y el método "Keramsita esponjo-
sa". Según el primer método los bloques de arcilla, extrusionados en cápsulas, se calcinan 
en cinta sinterizadora, mientras que, con arreglo al segundo método, las tortas extrusiona-
das (42 X 24 X 3 cm) atraviesan un horno calentado con gas ciudad y seguidamente se 
asierran [31] y [62]. En Alemania tiene lugar la producción de bloques de arcilla expansi-
va aportando un aglomerante cerámico [144] y prensando el granulado caliente recién ex-
pandido en moldes metálicos [143]. 

4. POSIBILIDADES DE APLICACIÓN DE PRODUCTOS DE ARCILLA EXPANDIDA 

Puesto que las posibilidades de aplicación dependen esencialmente de las propiedades es-

15 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://materconstrucc.revistas.csic.es



peciales de los productos de arcilla expandida, se indicarán a continuación brevemente 
algunas propiedades de los granulados de este material: 

a) Peso aparente y valores de aislamiento [130]: 

Tamaño de grano 
(mm) 

0- 3 
3-10 

10-15 
15-20 

Peso aparente 
<kg/m3) 

656 
393 
353 
311 

Coeflciente 
térmica 

de conductibilidad 
(kcal/m . h . oC) 

0,088 
0,099 
0,091 
0,083 

b) Capacidad de absorción de agua [96] y [108]: 
1) granulo bien sinterizado con superficie cerrada: casi ninguno; 
2) otros: 2-15 % de volumen. 

c) Eesistencias a la compresión [96] y [103]: 
— hormigones puros de arcilla expandida: 10-350 kp/cm^; 
— resistencias habituales: alrededor de 75 kp/cm^. 

d) Insonorización [96]: 
— ladrillos de medianería de 10 cm: 

• 10-3.200 Hz = 48 dB; 
• 550-3.200 Hz = 57 dB. 

e) Resistencia a las heladas con superficie cerrada del granulo [96]: 
— muy buena. 

f) resistencia al fuego [130]: 
— una pared de 10 cm de espesor de hormigón de arcilla expandida es, según 

DIN 4102, "muy resistente al fuego". 

La arcilla expandida se distingue en general por su poco peso y por su elevado valor de 
aislamiento. En virtud de estas propiedades, este material no sólo se ofrece a granel, si-
no también en hormigón para el aislamiento térmico y como hormigón ligero para cons-
trucción. Como posibilidades de aplicación se citan, entre otras: 

— a granel para aparatos de calefacción y refrigeración [15] y [108] ; 
— capas aislantes intermedias en la construcción de carreteras [97] y [108] ; 
— material de relleno para mortero de revestimiento [108]; 
— insonorización de edificaciones antiguas [95]; 
— hormigón monograno para objetos de aislamiento [86] y [130]; 
— construcciones de pisos [112] y [130] ; 
— construcciones de cubiertas planas [86], [104], [108], [112] y [130]; 
— ladrillos huecos y bloques [14], [19], [38], [43], [65], [69], [73], [108], [122], 

[130], [142], [143] y [144] ; 
— ladrillos macizos [108] y [130] ; 
— ladrillos de encofrado [130] ; 
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— ladrillos de medianería [122] y [130]; 
— ladrillos para colectores de humos [108] y [130]; 
— piezas acabadas [5], [40], [79], [86], [108], [116], [130] y [149]; 
— hormigón ligero para construcción de edificios elevados, cubiertas, puentes, etc. 

[80], [87], [94], [97], [98], [99], [101], [102], [105], [107], [108], [109], [110], 
[113], [124], [130], [138], [140] y [147]. 

La relación de posibilidades de aplicación de productos de arcilla expansiva en el ramo 
de la construcción no está con esto ni con mucho agotada, porque presentan casi diaria-
mente nuevos sectores de aplicación. 
Como se ha dicho, la arcilla expandida para aislamiento no sólo se utiliza a granel, sino 
también con ligera aglomeración con cemento como hormigón aislante. Para espesores de 
menos de 6 cm se emplean los tamaños 3-10 mm y para espesores de más de 6 cm los ta-
maños de hasta 20 mm. La consistencia más favorable se consigue con una relación agua/ 
/cemento de 0,5 a 0,6. Según el tamaño de grano empleado y la compactación, se logran 
pesos aparentes de 600 a 750 kg/m^, coeficientes de conductibilidad térmica en estado se-
co de 0,12 hasta 0,16 kcal/m • h • "C y, después de 28 días, resistencias a la compresión de 
15 a 25 kp/cm^ [86]. La figura 8 muestra la sección transversal de un hormigón aislante 
LECA. 

Flg. 8.—Hormigón aislante, según Hunziker A. G. 

BillilwHIl!^ WKK^X 

î̂ pî ^p 
«m-li 

"*É^^ 

•j^^^ '^^ 

Fig:. 
A. G. 

9.—Hormigón ligero LECA, según Hunziker 

Pueden encontrarse hormigones ligeros LECA con resistencias a la compresión de unos 
1.000 kg/m^ obtenidos por mezcla óptima del granulado O a 20 mm y 300 kg de cemento. 
La mezcla se compone de: 

• 40 % de volumen de granos de O a 3 mm; 
• 35 % de volumen de granos de 3 a 10 mm; 
• 25 % de volumen de granos de 10 a 20 mm. 

El coeficiente de conductibilidad térmica se encuentra entre 0,20 y 0,24 kcal/m • h • °C. 
La figura 9 muestra la sección transversal de un hormigón ligero LECA. 
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5. ECONOMÍA 

Los áridos de arcilla o arcilla esquistosa expandida permiten una reducción de peso de 
hasta 30 % en la producción de hormigón ligero y, en el hormigón aislante, una disminu-
ción de peso de hasta 80 % [6]. Sólo en el transporte y el montaje de piezas acabadas se 
obtienen, como consecuencia, notables economías. Como lo demuestra una comparación de 
costos de una casa de 12 plantas de hormigón pesado y hormigón ligero, se pudieron eco-
nomizar 7,72 DM por m^ de superficie de cubierta en marcos, techos y cimentación por 
pilotes [97]. Al utilizarse arcilla expandida en las placas de la calzada del puente de la 
bahía de Oakland en San Francisco, se comprobó que se pudo ahorrar el 5 % del costo 
[106]. Según Steinicke [108], este material de construcción se ha impuesto últimamente en 
EE.UU. sólo porque presentaba: 

1. Buenas propiedades para la venta. 
2. Aplicación universal. 
3. Fáciles posibilidades de elaboración. 
4. Buen margen de beneficios. 

Como quiera que casi todas las instalaciones para la obtención, preparación y producción 
de granulos pueden ser las de una fábrica de ladrillos, es absolutamente rentable la trans-
formación de una explotación ladrillera en una fábrica para la producción de produc-
tos de arcilla expandida [108] y [137]. Como resultado de un estudio critico de la produc-
ción de áridos ligeros en una fábrica de ladrillos americana, la asociación de una fabrica-
ción de arcilla expandida a una fábrica de cerámica de construcción puede ser más venta-
josa que la sola producción de aquélla [84]. 

Según cálculos de una casa alemana constructora de hornos en el año 1968 [131], es ne-
cesario un capital de 45-75 DM/t/año de arcilla expandida. El costo de producción para la 
obtención de 1 m^ es: para un peso aparente de 0,3 a 0,4 kg/l, de 10-14 DM, y para un pe-
so aparente de 0,6 a 0,7 kg/l, de 17-22 DM. La producción diaria debe ser, por lo menos, de 
250 t, ya que en instalaciones más pequeñas según la experiencia se producen mayores 
gastos específicos [131]. El costo medio de producción de granulados de arcilla expandida 
(inclusive todos los gastos anejos, tales como amortización de maquinaria y construccio-
nes, servicio del capital y gastos de personal, combustible, corriente, agua, lubricantes, gra-
sas, reparaciones, repuestos, etc.) es, según los datos suministrados por otra casa construc-
tora de hornos en la Feria de Hannover en abril de 1970 [152], para las diferentes ins-
talaciones productoras, de aproximadamente: 

Instalación de arcilla expandida 

Costo de producción. 
De aquí resulta para arcilla expandida de 0,4 
kg/l. 

Para arcilla expandida de 0,5 kg/l. 

6. BREVE RESUMEN 

Después de un repaso al desarrollo general de la obtención de arcilla expandida, se cita 
una extensa bibliografía nacional y extranjera obtenida desde el año 1948. Para esta or-

250 

41,00 

16,40 
20,50 

500 

33,00 

13,20 
16,50 

1.000 m'/día 

28,00 DM/t de arcilla 
expandida. 

11,20 DM/m^ 
14,00 DM/m^ 
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denación bibliográfica se tuvieron en cuenta 152 publicaciones. A pesar de que es discu-
tible el primer titular de patente para la producción de productos de arcilla expandida 
como material de construcción, los primeros granulados elaborados según la técnica de 
la construcción se han producido según una patente americana de Hayde en el año 1918. 
Se han tratado aquí las condiciones previas de la materia prima, los procesos durante el 
tratamiento expansivo y la influencia de distintos auxihares de la expansión y regulado-
res en los granulados de arcilla expandida. Además de los métodos más importantes de 
producción, se tratan también los diferentes métodos expansivos, haciéndolo con más de-
talle para los métodos de horno rotatorio, de parrilla sinterizadora, de circulación-corrien-
te y el método SELAS. 

Las diversas posibilidades de aplicación de granulados y gravilla de arcilla expandida se 
presentan, de un lado, en el campo del aislamiento y, del otro, para el hormigón ligero 
en construcción. Por último, se trata brevemente de la economía en relación con la pro-
ducción y utilización de los productos de arcilla expandida. 
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