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intfroduccion

La construcciéon da cada vez mas importancia a los hormigones preparados con &ri-
dos ligeros. De hecho, estos materiales permiten, suponiéndoles unas resistencias mecéni-
cas suficientes, sustituir los elementos del hormigén pesado por otros que, a igualdad de
espesor, proporcionan un aislamiento térmico muy superior. Ciertos aridos ligeros se en-
cuentran en estado natural (piedra pémez) o son subproductos industriales (escorias). Pe-
ro cada dia se fabrica una proporciéon mayor de materiales ligeros industrialmente, entre
ellos: la arcilla expandida.

La expansién, obtenida a alta temperatura (1.100°-1.200°C), da al granulo de arcilla
una estructura esponjosa, que conserva en su enfriamiento, y tiene una resistencia me-
canica suficiente.

En este trabajo se estudia el mecanismo de la expansiéon y la fabricacién industrial
de la arcilla expandida. Posteriormente se expondran las propiedades de este material y
su aplicacién en la construccion.

GENERALIDADES

El descubrimiento de la arcilla expandida se remonta al afio 1885. La primera ex-
plotaciéon en escala industrial surge en 1918, segin una patente del americano S. J. Hay-
de (1), fabricindose de manera racional y empledndose como &rido del hormigoén ligero.

Segun Everhart (12), en 1966 existian en Estados Unidos 60 fabricas con una produc-
ciéon anual de 4.000.000 m® de arcilla expandida. Rusia y Europa Occidental poseen, res-
pectivamente, 30 y 20 centros de fabricacién. El consumo anual es de 700.000 m® en Di-
namarca, 400.000 m® en Alemania y 300.000 m?® en Suiza.

Entre los diversos procedimientos de expansion de arcillas, el LECA, siglas de “Light
Expanded Clay Aggregate”, patentado hace veinte afios en Dinamarca, es el unico em-
pleado en Francia en la fabrica de Watten (Paso de Calais). La produccién, comenzada
en 1963, es de unos 200.000 m® por afno.
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LA ARCILLA Y LA EXPANSION

La expansiéon se debe esencialmente a la formacién de gas, que no puede escapar
de la envoltura exterior aglomerada por vitrificacién en el curso de un tratamiento tér-
mico. Este gas, crea, pues, un aumento de volumen de la arcilla piroplastica.

La eleccién de la arcilla y la naturaleza y origen del hinchamiento dependen res-
pectivamente de los dos factores siguientes: composicién quimics y composicién minera-
logica. Veamos cada factor por separado:

2. 1. Eleccion de la arcilla - Composicién quimica

La necesidad de crear una fase fundida de viscosidad suficientemente elevada para
encerrar un gas, entrafla ciertas restricciones en la eleccion de la arciila. En efecto, los
contenidos en silice, alimina y fundentes (cal, magnesia, 6xidos de hierro, alcalis) no de-
ben sobrepasar ciertos limites, ya que, de lo contrario, la arcilla no fundiria a una tem-
peratura suficientemente baja o fundiria en una masa insuficientemente viscosa (13) y (2).
Tomando como base las investigaciones de Conley y colaboradores (11) y de Riley (4) se
ha podido determinar, en un diagrama triangular, la zona de composicién quimica que
responde a las condiciones de viscosidad y de hinchamiento (fig. 1). Las arcillas situadas
fuera de esta zona no tienen aptitud alguna para la expansién. Por otro lado, ciertos
puntos en el interior de la zona definida precedentemente corresponden a productos que
pueden formar una masa con la viscosidad necesaria, pero que no tienen la posibilidad
de producir desprendimientos gaseosos en el curso de su tratamiento térmico, lo cual se
relaciona con su composiciéon mineralogica.

Si O

1007

Fig. 1.—Diagrama que demuestra las composiciones

307 507 requeridas para la expansion de la arcilla.
Al,O CaO, MgO O Arcillas adecuadas para la expansion.
2>3 FeO, Fezoa W Arcillas no favorables para la expansion.
(K,Nu)z o V¥V Minerales arcillosos.

Ei grado de vitrificacién, también es funcion de la composiciéon quimica: la obten-
cion de granulos ligeros de buena calidad implica que la envoltura externa de cada gra-
nulo sea impermeable y resistente. La zona de temperaturas donde la vitrificaciéon debe
intervenir se sitia entre el punto donde comienza la fusién y el punto en que la visco-
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sidad es muy baja para que la expansién tenga lugar. Las arcillas que contienen sodio
y potasio producen mezclas muy viscosas. Las que contienen magnesio y calcio conducen
a mezclas de baja viscosidad. El 6xido de hierro se considera como un fundente interme-
dio. Mathews (14) ha establecido una relacién entre la aptitud a la vitrificacién y las pro-
porciones de K,O 4+ Na,O y CaO + MgO, obteniéndose una vitrificacién correcta cuando:

K,O0 + Na,O
CaO + MgO ~

2. 2. Naturaleza y origen del hinchamiento de las arcillas. Influencia de la composicion
mineralégica (2) a (13)

Numerosos trabajos establecen el mecanismo de la expansion y la naturaleza y ori-
gen del hinchamiento de las arcillas. Everhart (15), con ayuda del analisis térmico dife-
rencial, ha estudiado la importancia de la composicién mineraldgica sobre la aptitud a la ex-
pansion. Las arcillas que ha empleado estaban constituidas esencialmente de illita y de caoli-
nita, cuyas formulas generales (24) son respectivamente (Si,, , Al,) (Al,)O,,(OH),(K),
para la illita y (Si,)(Al,)O,(OH), para la media malla de la caolinita. La relacion illi-
ta/caolinita es igual a 2,7 para los productos que expansionan y se convierte en 1,6 para
los que no expansionan.

A fin de determinar los minerales responsables de la expansion, Riley (4) ha pre-
parado mezclas artificiales-y ha llegado a la conclusiéon de que la pirita, la hematites,
la dolomita y la calcita pueden producir un gas a una temperatura suficientemente ele-
vada para que se manifieste la expansion. Los estudios de Austin, Nunes y Sullivan (16)
han permitido demostrar que la expansiéon de las arcillas se produce incluso en atmoésfera
de gas inerte (nitrégeno); por lo tanto, este fendémeno tiene su origen en los propios
constituyentes de la arcilla y no es el resultado de una accién quimica entre la arcilla y
la atmoésfera del horno. Estos autores han establecido mas tarde, que los gases forma-
dos son anhidrido carboénico (CO,), anhidrido sulfurico (SO.) y vapor de agua (H,O).
Ehlers (25) en particular ha aplicado la cromatografia al anilisis de los gases que pro-
vocan la expansiéon de una serie de arcillas especificas: ha demostrado que, en esta in-
vestigacién, el fendémeno de expansién estd producido por la formaciéon de CO, que re-
sulta de la descomposicion térmica de la calcita CO,Ca y de la ankerita Ca(Fe, Mg) (CO,),.
Esta descomposicién se produce en el interior del ndédulo cuya superficie se vitrifica por
un tratamiento térmico rapido. Stamboliev (27), ha mostrado la influencia de la formacién
de SO, y de CO en la expansién de arcillas ricas en carbono organico, &lcalis y sulfatos.

A partir de los datos suministrados por la literatura se ha hecho un balance de las
diferentes reacciones de descomposicion de los constituyentes mineralégicos que conducen
a un desprendimiento gaseoso:

1. EI carbono libre, presente en la arcilla, reduce el 6xido de hierro en FeO y CO,:

V
2Fe,0, + C——> 4 FeO + CO,.

Igualmente puede formarse monéxido de carbono, segin la reaccién:

/
Fe,0, + C——> 2 FeO + CO.
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2. La pirita: ésta se disocia, en primer lugar, entre 595° y 1.000°C, dando azufre y
pirrotina, segin la reaccion:

/
FeS, —— FeS + S (vapor).

Mas tarde, la pirrotina y el azufre se oxidan a mas alta temperatura con desprendi-
miento de anhidrido sulfuroso (20) y (21):

/
2FeS + 30, —— 2FeO + 280,

J
S+ 0,——3S0,.

Inestable en presencia de silice, el FeO se transforma en silicato de hierro. El azu-
fre puede provenir igualmente de la reducciéon de Fe,O, por la pirita (26):

A

7
Fe,O, + FeS, —— 3 FeO + 2 S (vapor).

3. Hematites y limonita: a partir de 1.000°C estos minerales se transiorman en 6xi-
dos del tipo Fe,O, con eliminacién de oxigeno gaseoso, responsable de la expansién:

/
6 Fe,0,—4Fe,0, + O,.

Aunque Orton y Staley (19) hayan desechado esta hipoétesis, pues consideran que el
sulfuro de hierro es el verdadero responsable del fenémeno de la expansién, numerosos
autores han confirmado este proceso (17) y (18). Esta descomposicion se facilita por la
presencia de Oxidos tales como el MgO, procedente de la descomposicién de la dolo-
mia (26) y (27).

4. Dolomia y calcita: la descomposiciéon térmica de la dolomia, CaMg(CO,),, y de
la calcita, CaCO,, conduce a un desprendimiento de anhidrido carbénico, CO,: en el caso
de la dolomia se piensa que la gran dilatacién observada en la arcilla no puede explicar-
se mas que por una descomposicion en dos etapas, a 750°C y a 890°C. Estas temperaturas
son muy bajas y también Riley (4) ha supuesto que se formaria un compuesto interme-
dio que retiene parte de CO, y no se disocia mas que a temperatura mas elevada. Se ha
demostrado que la dolomia es un excelente agente de expansion (12), mejor que la cal-
cita. La presencia de ankerita, Ca(Fe, Mg)(CO,),, puede igualmente conducir a un des-
prendimiento de CO, (25).

5. Hornablenda y biotita: estos minerales se disocian durante el hinchamiento de
las arcillas, provocando un desprendimiento de vapor de agua. La reaccidn, para la biotita
por ejemplo, es la siguiente:

' v

K,(Mg, Fe),(A], Si, O,,),(OH), ——K,O, 6(Mg, Fe)O, Al,O,, 6 SiO, + 2H,O0.

Esta agua puede actuar sobre el FeO procedente de la oxidacion de la pirrotita, por
ejemplo, pudiéndose observar entonces un desprendimiento de hidrégeno:

A
2FeO + H,0 — Fe,O, + H,.

6. Los sulfatos: los sulfatos de calcio, magnesio u otros sulfatos intermedios for-
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mados en el curso del tratamiento térmico, se descomponen liberando SO, y SO,, segun
reacciones del tipo:

/!
CaSO, —> CaO + SO,

yd !
2CaSO, ——>2Ca0 + 2S0, + O,

/ /
2 Fe,(S0O,), —> 2 Fe,0, + 6 SO, + 3 0,.

Las opiniones en cuanto a las causas de la expansién son a veces muy diversas y

asi, por ejemplo, Johnson (12) ha encontrado que la hematites y el yeso no conducen a
la expansioén.

Conley y colaboradores (11) dan la siguiente tabla relativa a la cantidad minima de
materiales que producen 100 cm?® de gas a 1.260°C, para expansionar 10 gr de muestra.

TABLA 1
Constituyente Peso (%) Gas formado
FeS ‘ 0,700 S vap. o SO,
FeSO, 1,208 SO,
FeCl, 1,000 Cl,
NaCl 0,930 Cl,
CaSO, 1,082 SO,
Na,CO, 0,843 Cco,
CaCO, 0,796 CcoO,
CaMg(COy,), 0,855 Cco,
Fe,O, 7,632 (0%

Se ve pues que, otros compuestos tales como los cloruros, son susceptibles de pro-
vocar un desprendimiento gaseoso favorable a la expansion.

2. 3. Adicion de agentes que favorecen la expansiéon

Si la arcilla de partida no contiene ni pirita, hematites, dolomita o calcita, se puede
pensar que una adicién de estos compuestos mejorara la fabricacién de los granulados li-
geros. Esto es lo que han realizado Everhart y colaboradores (12), que han estudiado sis-
teméticamente la influencia de las siguientes adiciones sobre una arcilla de Ohio:

— Calcita

— “Nefelina sienita”
— Yeso

— Hematites

— Pirita

— Sosa comercial.
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En cada caso han considerado varias fracciones granulométricas bien definidas y
han hecho variar el porcentaje de adicion. Las muestras se han sometido a tratamien-
tos térmicos entre 1.150° y 1.320°C durante 15 minutos. Las curvas que representan la den-
sidad del granulo en funcién de la temperatura de coccién han permitido deducir las si-
guientes conclusiones:

— los productos de adiciéon que actian a la vez como productores de gas y como
fundente son més interesantes que los que poseen s6lo una de estas propiedades;

— con agentes muy favorables a la expansién, la densidad aparente decrece con la
elevaciéon de la temperatura de coccion;

— la densidad aparente decrece generalmente cuando aumenta la proporcién de
aditivo;

— la densidad aparente disminuye cuando se hace disminuir el tamafio de particula
del producto adicionado.

Finalmente, los productos que permiten mejor expansién son, esencialmente, la pi-
rita, la calcita y la “nefelita sienita”, aunque esta ultima no posea las dos cualidades de
fundente y generador de gas.

FABRICACION INDUSTRIAL DE LOS GRANULADOS DE ARCILLA EXPANDIDA

Las fabricas se sitian generalmente en la proximidad de las canteras. No se deta-
llardn en este trabajo la explotacion de los yacimientos, la extracciéon o el transporte de
materias primas, sino que sélo se describiran los distintos métodos de fabricacién.

El granulado de arcilla expandida debe tener una resistencia propia muy elevada,
compatible con un peso lo mas reducido posible. Estas condiciones pueden cumplirse me-
jor por un granulo de forma esférica y una superficie externa cerrada, no porosa y de
preferencia vitrificada. Por el contrario, el interior deberi presentar una gran porosidad
para conseguir el minimo peso. No obstante, la forma esférica no es general y se fabrican
granulos de forma diferente.

A los imperativos fisicos que se acaban de mencionar deben afiadirse los imperati-
vos econdémicos siguientes:

— pequefios gastos de inversién y funcionamiento de la instalaciéon de produccion;

— sistema de horno simple con instalacién de regulacién y control automatico, adap-
tando la capacidad de produccién a las posibilidades de almacenamiento;

— empleo de arcilla apta para la expansion, incluso sin aditivos.

La necesidad de obtener, en el caso general, granulos completamente esféricos, ‘supo-
ne que el horno esté alimentado con granulos previamente dispuestos a su dimensién con
un dispositivo adecuado de tamizado. A fin de evitar todo riesgo de aglomeracién del ma-
terial, y para obtener una densidad de grano uniforme, es necesario que durante el calen-
tamiento se remuevan los materiales en el horno. Ademaés, la exigencia primordial para
explotar al méaximo las posibilidades de expansién de la arcilla y obtener una corteza ex-
terna del grano con elevada resistencia, es el empleo de un tratamiento térmico muy
rapido.
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En el caso en que las arcillas empleadas manifiesten una expansién insuficiente, se
mejorard su comportamiento con el aporte de agentes de hinchamiento tales como el sul-
fato de sosa, los hidrocarburos pesados (aceites diesel en particular), el coque, los sulfa-
tos, el silicato sodico, los carbonatos alcalinos, la calcita o la hematites (11) y (12). Con
las arcillas mediocres puede también hacerse una calcinacién previa antes del moldeo,
pero es necesario que las arcillas se reblandezcan entre 1.050° y 1.250°C (32).

La expansiéon de la arcilla puede realizarse de diferentes maneras:

— por paso del material convenientemente preparado en granulos, a través de un
horno rotatorio a temperatura suficientemente elevada (1.100°-1.200°C);

— introduciendo el material en un horno vertical y fluidizdndolo por una corriente
gaseosa ascendente;

— pasando la arcilla sobre una parrilla mévil, donde una temperatura de unos 1.200°C
provoca la expansion.

A continuacién se insistird de un modo particular en los dos primeros procedimien-
tos, siendo el tercero menos frecuente, aunque se utiliza sobre todo en Estados Unidos
(29) y en la Republica de Bielo-Rusia (34).

3. 1. Horno rotativo

Russenmeyer (22) ha descrito una instalacién piloto que permite realizar multiples
ensayos con el fin de determinar las condiciones 6ptimas en funcién de diferentes mate-
rias primas. El compartimiento de secado y precalentamiento, constituido por un inter-
cambiador de calor de parrilla mévil, es regulable entre amplios limites en velocidad,
altura de la capa de material y reparticién de la temperatura de los gases. El horno rota-
torio, situado a continuacién de este compartimiento, puede regularse en longitud, en pen-
diente y en velocidad de rotacién, pudiéndose variar pues los parametros en funcién de las
diferentes primeras materias. El quemador, que funciona con aceite ligero, permite re-
gular la temperatura de la llama y la atmoésfera del horno en un amplio margen. Estando
provista la instalacién de un gran ndmero de puntos de medida (temperatura, composicién
de la mezcla gaseosa, presiéon y consumo de combustible) es posible efectuar balances tér-
micos completos.

Ademas de la homogeneidad en la coccidn, existen otros factores que intervienen en
la calidad del producto final. En el caso del procedimiento por via seca, estos factores son:
el tipo de fragmentacién, la finura después de la molienda, la homogsneizacién, la granula-
cién, el tamizado, el secado, el proceso de enfriamiento y el método de coccién. Todos ellos
deben permitir regular a voluntad el grado de expansién y, por lo tanto, la dureza del
producto final. '

En general, existen dos procedimientos en servicio: via seca y via humeda.

En el procedimiento por wvia seca (Fig. 2), la materia prima (arcilla con 20 % de hu-
medad) se seca hasta un grado de humedad de 8-10 % ; se muele, se precalienta, se gra-
nula por tamizado v se envia a un horno rotatorio donde el choque térmico provoca la
expansion y la vitrificacion de la superficie de los n6dulos. El material pasa entonces a un
tambor de enfriamiento antes de triturarse y almacenarse. El producto final tiene forma
esférica.

11
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En el procedimiento por via hidmeda (Fig. 3), la granulacién se realiza con un gasto
de energia relativamente pequefio por medio de una prensa de hacer pastillas. Las pasti-
llas de forma cilindrica, se redondean posteriormente por frotamiento en los tambores de
granulacién, transforméndose en particulas esféricas.

secano A H.R.

I 8-1 0/"’ RECALENTADOR DE AIRE

‘ TOLVA DE ALIMENTACION

|
1 HARINA_CRUDA

CHIMENEA

MATERIA PRIMA

1
!
|
|
!

0=30mm ALMACEN DE —

H.R. 20% PRIMERA MATERIA |..-- PLATO GRANULADOR

HUMEDAD et CIRCULACION
RELATIVA ) L DE_FUEL-QIL

I.,, ermroeiey | D e m'—' QUEMADOR Y
DESEMPOLVADO ] > B

MOLIENDA
_— = HoRNO %\
’ \J
DESEMPOLVADO ROTATORIO\
TAMBOR DE ~
PRECALENTAMIENTO

ENFRIA TO

TOLVA DE ALIMENTACION | 2
—— e

AGENTE DE
—————

EXPANSION

Fig. 2.—Procedimiento por via seca.

PRENSA PARA
HACER PASTILLAS

CAJON DE CARGA | LAMINADOR
—

LAMINADOR

ADOR CIRCULACION
.—{ - TAMBOR GRANULADO DE FUEL-OIL

CHIMENEA

m _HORNO
L ROTATORIO

51LO0 DE MATERIA PRIMA DESEMPOLVADO TAMBOR DE
H.R, 20 % PRECALENTAMIENTO ENFOMIENTO —

MOLINO

Fig. 3.—Procedimiento por via humeda.

Procedimiento “LECA” (Light Expanded Clay Aggregate)

Después de un amasado y una molienda prolongados, la arcilla se introduce himeda
(contenido de agua: 25 %) en forma de finas liminas en un horno rotatorio de fuego con-
tinuo y de una longitud de 65 m, constituido de dos elementos de didmetro distinto y do-
tados de velocidad variable. La primera parte del horno (2,20 m de didmetro) sirve para
el secado. Las temperaturas son 200°C a la entrada y 800°C a la salida. Aqui la arcilla se
deshidrata y toma su forma definitiva, en marcha hacia la segunda parte del horno cuyo
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didmetro es igual a 3,5 m. En esta fase, el granulo desarrolla su expansiéon y su envol-
tura se vitrifica, siendo la temperatura del horno muy préxima a los 1.100°C.

La arcilla expandida sale por el extremo del horno en forma de nédulos ovoidales.

Este procedimiento se puso a punto en Dinamarca hace unos 20 afios. El material ob-
tenido tiene un comportamiento extraordinario y pronto se conocieron sus multiples aplica-
ciones justificadas por sus propiedades aislantes. En seguida se extendié en Europa (Ale-
mania, Suiza, Austria, Inglaterra) y en Estados Unidos. En Francia sélo existe un yacimien-
to de arcilla que permite la fabricacién de granulos del tipo LECA. Se encuentra en Watten
(Paso de Calais) y se ha instalado una fabrica a pie de cantera. La arcilla se trata sin ma-
duracién previa. La fabrica produce unos 200.000 m?/afio de arcilla expandida (30).

3. 2. Procedimiento del lecho fluidificado

Este procedimiento patentado, descrito por Denner (1) y (23), lleva consigo las si-
guientes fases:

La arcilla procedente de cantera sufre una molienda previa antes de ser almacenada
en un silo. A partir del silo, la arcilla todavia huimeda se dirige a un molino donde se pul-
veriza finamente y se homogeneiza. Inmediatamente se somete a un tratamiento de gra-
nulacién, que se realiza por inyeccién de 2 a 4 % de agua y de un aditivc conveniente-
mente elegido.

Los granulos (de 1 a 10 mm de didmetro) pasan a continuacién por un tambor de
secado horizontal (Fig. 4), de unos 10 m de longitud y 1,5 m de diametro. El funciona-
miento es en contra-corriente para evitar que el producto, que contiene alrededor de 18 %
de humedad, se enfrente directamente con las partes calientes (600°C) del tambor.

suema del proceso del lecho fluidificado.

1.—Rosca transportadora.
2.—Bateria de ciclones.
3.—Ventilador.
4.—Chimenea.

11.—Soplado.
12. y 13.—Cintas transportadoras.
14.—Distribuidor.

15.—Tamiz.
5.——Taml.oor de secado. 16.—Silos.
6.——Tan?12. 17.—Plato granulador.
7.—Molino. 18.—Elevador.
8.—Tc31va. 19.—Molino.
9.—Valvula. 20.—Cinta transportadora.
10.—Horno.
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A la salida del tambor, v después de tamizar los granos, se envian a una tolva que
vierte periédicamente una cantidad determinada de material en el horno del lecho fluidi-
ficado. Un chorro de gas que entra en la base de la cdmara de combustion recoge el mate-
rial y le levanta. El aire necesario para la combustién se mezcla con los hidrocarburos en
un quemador; los gases de combustion resultantes (1.200°C) abandonan el horno a 900°C
y se emplean para calentar el tambor de secado en el cual pasan a 600°C, después de in-
corporarles aire frio. Los gases residuales a la salida del tambor tienen unos 110°C; su-
fren un desempolvamiento en un aparato de tipo ciclén y los polvos recogidos se reciclan
hacia el molino. La duracién total de la estancia de la arcilla en el horno es de 60 segundos.

Al final de la combustion, el material se expulsa al exterior del horno zbriendo una
valvula. Mas tarde se almacena en los silos.

Al contrario que los hornos rotativos, el horno de lecho fluidificado puede ponerse
en marcha o pararse en cada momento, sin peligro alguno para el horno o su revesti-
miento interno. Puede ponerse en marcha después de varias horas de enfriamiento. La
puesta en marcha de una instalacién totalmente parada necesita menos de una hora. Tal
fabrica puede, gracias a una amplia automatizacién, producir 200 t/dia de granulos de ar-
cilla con un efectivo de cuatro hombres. El horno vertical tiene las siguientes dimensio-
nes: diametro, 25 m; altura, 20 metros.

En Estados Unidos, se encuentran en funcionamiento algunos procedimientos deriva-
dos del lecho fluidificado (31), sobre todo instalaciones que funcionan de modo continuo y
en las que se funciona de la siguiente manera:

La arcilla finamente molida y con un grado de humadad del 28 %, se pasa a través de
una placa perforada que gira a 3.000 r.p.m. con pevforaciones de 0,7 mm. El estiramiento
produce nodulos que al caer se secan por un flujo de aire ascendente. El material pasa a
continuacién a la parte alta del horno calentado con gas, a través de un alimentador de
lecho fluidificado que realiza un precalentamiento. Entonces pasa a la camara de coccion,
a través de tubos calefactores que regulan la produccién. La temperatura de la zona de
coccion es del orden de 1.540°-1.650°C. El horno especial costé unos 300.000 doélares U.S.A.
en 1964.

3. 3. Horno de parrilla mévil

Este sistema (sistema Dwigt-Lloyd) fue inventado a principio de siglo aglomerando
por vidriado minerales metalicos pulverulentos (2). Se adapta bien al tratamiento de ar-
cillas diversas mezcladas con cogue pulverizado. La mezcla previamente molida se coloca
sobre una parrilla mévil en una capa que se calienta por la superficie. El fuego se propa-
ga a través de todo el espesor por efecto de una aspiracién de aire. El calentamiento reali-
zado en atmoésfera reductora, es suficiente para provocar un principio de fusién y un hin-
chamiento simultaneo de la carga.

Este procedimiento parece estar llamado a un porvenir més brillante que el del hor-
no rotatorio. Conley y colaboradores (37) han demostrado que ciertos materiales que pre-
sentan las caracteristicas necesarias para obtener aridos ligeros, no han dado los resultados
que se esperaba en el horno rotatorio, pues alcanzan su punto de fusién antes de que se
manifieste el hinchamiento: se producen apelmazamientos en las paredes del horno,
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que es preciso evitar. La gran superficie de radiacion de los hornos rotatorios y la falta
de aislamiento suficiente reducen su rendimiento térmico. Por eso, debe reservarse la ex-
pansién en hornos rotatorios a arcillas de gran calidad (38).

El horno de parrilla mo6vil presenta otras ventajas, en particular: la rapidez de en-
cendido, de vitrificacién y de hinchamiento (39), la ausencia de revestimiento refractario,
la flexibilidad de funcionamiento, un costo de produccién més reducido que en el horno
rotatorio (38), etc.

Este procedimiento se emplea en particular en Estados Unidos, para la fabricacion
de “Masslite” en Plainville (Massachusset), de “Shalite” en Knoxville (Tennessy), etc. (29).

En la literatura se encuentran varias descripciones, modificaciones o particularida-
des, segtin la naturaleza de la arcilla empleada o el pais en el cual se realiza la fabri-
cacion.

Se pueden preparar, por ejemplo, materiales ligeros por expansién de ciertas mez-
clas a base de cenizas volantes y barbotina de arcilla o bentonita (33). Tendria también la
ventaja de realizar una fabricacién mixta: productos para ladrilleria y granulados ligeros
en una fabrica de arcilla cocida, pudiendo emplearse como materias primas las arcillas
hiimedas, los esquistos blandos, ete. (35).

Mencionemos la fabricacién del hormigén “Céramsite”. El granulado es una gravilla
cuya fabricacién consiste en hilar una arcilla comun en Rusia, después de haberla mez-
clado con agua. Estos filamentos se cortan a continuacién y su expansiéon conduce a gra-
nos que constituyen un material ceramico muy ligero (36).

La mayor parte de las fabricaciones se realizan, sin embargo, con la ayuda de tres
métodos fundamentales: por lecho fluidificado, en horno rotatorio o por coccion en pa-
rrilla movil.

No obstante, no debe olvidarse que un arido para hormigén debe tener un precio
bajo en el mercado. El costo de transporte debe reducirse al minimo, si se quiere conser-
var la nocién de material barato, lo que obliga a instalar las fibricas en las proximida-
des de los centros de consumo.

Se ha descrito el fenémeno de la expansiéon y los principales procedimientos de fa-
bricacién industrial de los aridos ligeros a base de arcilla. Las indudables ventajas de es-
tos materiales (poco peso especifico, propiedades de aislamiento térmico, resistencias me-
canicas teniendo en cuenta el ahorro de peso conseguido, etc.) permiten su empleo en las
siguientes fabricaciones:

— hormigdn cavernoso, no resistente, buen aislante térmico;
— hormigén aislante, y resistente a la vez;
— hormigbén armado y estructuras mixtas acero-hormigén.

El posible porvenir de este material, unido a los imperativos econémicos antes cita-
dos, llevaran consigo en los préximos anos numerosas investigaciones a este respecto.
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