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intentos para expresar las relacio
ciertas caracteristicas fisicas y mecéanicas de los ladri

tentative d'expression des rapports existant entre certaines carac
mécaniques des briques ¢

(«Silicates Industriels», XXIV, n® 12, diciembre 1959, pig. 633, y XXV

La resistencia a la compresion de los ladrillos de construccion se encuentra en cierto modo rela-
cionada con su porosidad.

Por otro lado, la resistencia a la helada parece estar ligada con el valor del coeficiente de satura-
cion. No es, pues, extrafio, ya que este coficiente varia con el tipo de porosidad, que ciertos autores
tomen en consideracion la resistencia mecénica en la determinacion de la resistencia a la helada.

Puede admitirse que este coeficiente de saturacion es la expresién de la calidad de la porosidad
abierta, siendo el grado de penetracién del agua en los poros diferente a 20 y 100°C.

Tanto la tension superficial en los canales capilares como la viscosidad del fiiido absorbido varian
con la temperatura. A su vez, la facilidad mas o menos grande con la que el aire ocluido en los poros
podra escapar depende también de la variacion de estos factores. En efecto, cuando se opera a 20 y
100°C segun el método clasico, equivale a utilizar dos fluidos diferentes, como se hace por otros pro-
cedimientos. En cierto sentido presenta efectos analogos el empleo del vacio en lugar de la ebullicion.

Se nos pondra como objecion—y no sin razéon—que las oscilaciones de fabricacién presentadas por
los ladrillos ordinarios lleguen a hacer que nuestras conclusiones sean totalmente vanas. Es probable-
mente cierto en este sentido que serd necesario siempre contar con una dispersiéon elevada, pero esto
no impide que existan en todas las caracteristicas valores medios, mas probables, que es 1util conocer y
que permitiran establecer entre ellas, comparando estos valores “ideales”, algo mis que una relacién
precaria y quizas fragil.

Para poder calcular valores medios aprovechables, es necesario disponer de un gran numero de
valores. Probablemente, este trabajo seria de mas peso si se efectuase sobre la produccion de un depo-
sito arcilloso homogéneo, en el que la variabilidad, que no es nula, es, sin embargo, mucho menos consi-
derable que para el conjunto de la produccion ladrillera de todo un pais.

Hace unos meses, M. Massillon, del Laboratorio de la Construccion y Trabajos Publicos, publico un
trabajo (3) sobre las propiedades de las piedras de construccion, materiales naturales. El autor de este
trabajo tratd, sin ilusiones superfluas, de deducir relaciones entre las caracteristicas de estos materiales
y de expresarlas por formulas. En este trabajo hemos encontrado un aliciente para proseguir el
nuestro.

Sin despreciar las profundas diferencias, todavia sin aclarar completamente, que existen entre
las arcillas comunes empleadas en la industria de la tierra cocida, nos parece que existen diferencias
mas profundas entre las piedras que entre las tierras empleadas para estas fabricaciones. La piedra
se utiliza tal cual, y tnicamente interviene la “eleccion”. En el caso de los materiales de tierra cocida
—y es la razon por la cual C. Camerman los ha calificado de “seminaturales”—-no hay modificacion de
la materia prima. Esta se somete a un circulo relativamente sencillo de manipulaciones que compren-
de, generalmente, un amasado homogeneizador, un moldeo y un secado. Alguna de estas operaciones
no modifica la composicion; se trata simplemente de reducir la heterogeneidad de lIa masa y hacerla
lo méas idéntica posible en todas sus partes. No hay, pues, “a priori”, intervencion de factores capaces
de aumentar, desde este punto de vista, la variacion de propiedades. Cuarito més perfecta sea la ho-
mogeneidad, los productos fabricados seran mejores y mas parecidos entre si.
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A continuacion, interviene una coccion que modifica la eomposicion inicial:
&) Eliminando todo lo que es volatil o combustible a la temperatura aleanzada.

b/ Provocando una nueva reorganizacion de los constituyentes que componen los minerales arcilio-
s08 ¥ la fljacidn eventual de elementos aporiados (O,, S0,) por el aire y el combustible,

Parece, pues, en primera aproximacion, que las diferencias en productos acabados proceden funda-
mentalmente de la composicion mineraldgica de la tierra (arcilla o esquisto) puesta en juego ¥ que
las diferencias secundarias gque procedan de la coceidn gquedan comprendidas “potencialmente” en este
factor esencial.

No podran expresarse unas cohclusiones fitiles mds que si se dispone de datos precisos sobre la com-
posicion de las tlerras y, principalmente, sobre su composicién mineralégica. No se excluye, sin em-
bargo, el que un trabajo estadistico concienzudo pueda llegar a precisar cudles son los factores esencla-
les que rigen los valores de las caracteristicas fundamentales.

La presencia—en calidad ¥ cantidad--de constituyentes eliminables en el curso de la coccidn condl-
ciona, evidentemente, en buenha parte, las caracteristicas finales de los producios, singularmente su po-
rosidad y la manera en que ella est4 distribuida, El contenido en estos constituyentes esti en estrecha
relacién con la composicion mineraldgica, y este contenido constituye, ciertamente, uno de los factores
que inierviene mAs sobre el valor de las caracteristicas de los productos acabados. Estas consideracio-
nes tienen en cuenta la adiciéon eventual de “desgrasantes”, puesto que éstos, por definicién, ne aportan
mafterias volatilizables, Su grado de flnura y su porosidad propis juegan un papel en la reparticién
del agua libre o unida fisicamente a la tierra. Pedria, pues, admitirse que, a falta de mediocs compli~
cados para obtener su composicién “fina”, una simple determinacién de la clislca pérdida al fuego
combinada con una medida de la retraccién total {en el secado ¥ en la coccion) de la tierra dispuesta
a emplearse, seria capaz de dar algunas indicaciones sobre las que podrian ser las caracteristicas de
los productos cocidos.

La composiciéh y calldad de la fase vitrea que constituye el conglomeranie condicienan, probable-
mente en gran escala, el valor de la resistencia mecanica en frio, Puede admitirse que la densidad real
es, a “grosso modo”, la misma para la mayor parte de estos productos ¥ que, en consecuencia, las po-
rosidades total y relativa—puesto que generalmente apenas hay poros cerrados—pueden deducirse di-
rectamente del valor de la densidad aparente. Esta es muy facil de determinar, puesto que basta pesar
las probetas y determinar sus dimensiones. La validez de este concepto exigiria una comprobacion.
En el caso que fuera cierto, se obtendria ecémodamente un valor de la porosidad probablemente mas
elevado que por inmersién en agua hirviendo o con vacio y en agua fria, y podria calcularse un segundo
coeficiente de saturacidén correspondiente a esta porosidad.

En lo gue precede hemos tratado principalmente una base de partida fisica; sin embargo, esta
claro que en la practica actGan toda una serie de variables secundarias. Pero, aunque parezca necesa-
rio partir de una combinacién de datos tedricos y estadisticos, es posible que para los productos de
tierra coclda puedan separarse ciertas variables y caracterizar su Influenecia.

En este sentido hemos tratado de ir mas lejos que ios autores americanos, ya citados (1), e inten-
tado aportar una piedra en la construccion de este edificio.

Recordemos ripidamente en qué consiste la contribucién aportada por J. McBurney, J. C. Richmond
¥y M. A, Copeland (2}, del National Bureau of Standards, de Washington.

Este trabajo estadistico, publicado en 1952, respondia en parte a la cuestién que nos habiamos
planteado hace tlempo: ¢las caracteristicas principales de los ladrillos de tlerra cocida se encuentran
unidas entre si por relaclones definidas? Si es asi, y nada se opone a tratar de establecerlas, aungue
ho sirva de gran cosa, cudles son tales relaciones?

A falta de un namero suficiente de valores para efectuar este trabajo a partir de nuestros propios
resultados, hemos tratado de traducir en forma de ecuaciones las curvas establecidas por estos autores
americanos. El trabajo estadistico que ellos han realizado conduce logicamente a la obtencién de fami-~
lias de curvas, que difieren mds o menos segfin el método de clasificacién elegido. Hemos preferido
recurrir a ung interpretacion “media” de estas curvas, més directamente accesible, aunque matemditi-
camente no sez exacto. Esto es suficiente para lo que tratamos de hacer, tenida cuenta de la disper-
slén. Por otro lado, si legara el caso nada nos impediria volver a la expreston estrictamente ortodoxa
cuando se tratase de aprovechar estos resultados u otros.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://materconstrucc.revistas.csic.es



Sobre 3.200 muestras, representacién media de una gran gama de fabricaciones de ladrillos corrien-
tes, estos autores han determinado:

1) A: coeficiente medio de absorclén de agua en % a 20°C después de 24 horas.
2) H: coeflciente medio de absorcidn de agua en % a 100°C después de 5 horas.
3) 8: coeficiente medio de saturacion.

4) R: carga de rotura media a la compresién en libras/pulg?.
5) M: mébdulo de rotura medio en compresion en libras/pulgz.

Todas estas determinaciones se hicieron de acuerdo con las normas americanas. La resistencia a
la compresién se determind sobre un medio ladrillo colocado de plano y cuyas caras de apoyo se re-
frentaron con morterao.

Los diferentes valores obtenidos se repartieron y agruparon estadisticamente. A partir de los cua-
dros que representan estas clasificaciones, se establecid una familia de graflcos que traducian las re-
laciones entre A y HL Sy H, Sy R, Hy R, asi como My R.

Dos curvas, que nosotros hemos hecho continuas, representan las relaciones entre A y H, segin
que la clasificacion se haya establecido en funcién de A o de H; otras dos representan, en las mismas
condiciones, las relaciones entre § y H, ¥ otras dos las relaciones entre 8 y R. Cuatro curvas expresan
las relaciones entre H y R, segiin que los resultados se hayan ordenado con relacién a los valores
de H, R o 8§, representando la cuarta los resultados de un trabajo publicado por Orton en 1948. Cuatro
curvas dan los valores de las relaciones entre M y R, segiin que las clasificaclones se hayan obtenido
con relacién a los valores de M, R, H 0 8.

Otras curvas, que no hemos considerado en este trabajo, se refleren a las mismas relaciones que ya
hemos establecido, pero considetando el modo de fabricacién o la ecalidad de las materias primas
puestas en juego.

E] valor de las relaciones que eventualmente puedan existir entre las caracteristicas técnicas de
los ladrillos de conhstruccién deberia, a nuestro juicio, precisarse antes de pasar a fijar los articulos
de los Pliegos de Condiciones que registran la calidad de estos materiales ¥ que prejuzgan su valor.

Los valores dados por los autores americanos no pueden transplantarse directamente & otras normas,
va gque han resultado aplicando métodos de ensayoe americancs que no son los mismos gue los de
otros paises, No obstante, la marcha general cualitativa de estas relaciones entre las caracteristicas
tipicas medidas no debe ser muy diferente.

Es cierto que el valor més elevado de la porosidad relativa es el que mids se aproxima a la reali-
dad, sin gue se haya probado que se alcance el valor maximo. Para la porosidad abierts, la clira més
elevada se obtiene cuando se opera en vacio y por saturacidonh progresiva de las probetas. Por otra
parte, existe una relacién entre la cantidad de agua absorbida y el valor de la depresién, siendo aguélla
la mas elevada cuando la presién es nula (4).

Sin embargo, es normal, a todas luces, que dos productos que dan ¢l mismo valor para la porosidad
ablerta (ocurre lo mismo para la porosidad total, incluyendo los poros cerrados) se comportan de
un modo completamente diferente. En efecto, la calidad, es decir, el nimero, la forma, la reparticidn,
la dimensién de los poros, pueden ser completamente diferentes para un mismo valor global.

La distribuclon de huecos condiciona la de la materia solida, factor esencial en el valor de la re-
sistencia mecanica.

Hemos solicltado de M. Vandecapelle, Director del Instituto Naciohal del Vidrio, y de sus colabo-
radores, el cdlenlo de las ecuaciones que representan las curvas publicadas por los autores ya citados.
En dos casos fué necesarip establecer una cocelon de fercer grado.

Las ecuaciones reproducidas a contlnuacién se refieren a estas curvas y traducen los diversos modos
de clasificactén seguidos por los autores:

H=08 A-—150 (fig. I, curva A),

H—1054 A+ 2,40 {fig. 1, curva B).

S —-—0,0010¢ H2 40,0453 H 4 0,367 6

S —=-—0,0000513 H®— 0,00353 Hz 40,0792 H + 0,247 (fig. 2, curva A).
H = 28,767 S — 6,412 (fig. 2, curva B).

R = 31,511 S2.—-59.696 S + 33.012 (fig. 3, curva A).

S8=—143 107* R2.4+ 730 % 10~¢ R4 0,797 (fig. 3, curva B},
H=0,1715 x 10—¢ Rz-—0,004793 R -+ 37,66 &
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H =—0,02213 x 10~* R* 4 0,7484 x 10~% R®—0,009136 R 4 46.85 (fig. 4, curva A).
= 0,073 x 10—¢ R2* — 0,002556 R 4 27,88 ifig. 4, curva B}.
=0,2027 % 10~¢ R?*-— 0,00508 R -4 38,81 ifig. 4, curva C).

R = 4,6062 M + 1,531 (fig. 5, curva A).
=0,1215 R 4- 259,5 (fig. 5, curva B).

M:0,1433 R + 1064 (fig. 5, curva C).

M =0,1453 R - 94,9 (fig. 5, curva D).

A partir de este conjunto de curvas hemos trazado las curvas “medias” de gue hemos hablado al
principio del trabajo ¥ que una vez mas repetiremos que se trata mas bien de una representacion co-
moda que estrictamente matematica.

Estas curvas imedias pueden expresarse por las ecuaciones siguientes:
A =109355 H — 2,0391 (fig. 8).

8 = —0,000059 H*= -+ 0,04398 H + 0,3452 (fig. 8).

8=—0,001 x 279 R2—0,005 X 97 R4 08728 o

S =—0,026%79 R+ 09413 (fig. 10),

H =10,106 x 158 R?--3,3613 R 4 31,6221 (fig. 9).

M =0,1503 R 4 0,072565 (fig. 11).

A partir de la ecuacién que relaciona H y R, expresada en libras/pulg?, si se quiere expresar R en
kilogramos por centimetro cuadrado es precise multiplicar por 0,0704 los valores de R expresados en
libras por pulgada cuadrada. '

Para obtener una relacién entre A y R (fig. 7), basta eliminar H entre las dos ecuaciones, y resulia:
A —20,0928 x 10~% Rz —447273 x 1073 R 1 27,5434 ,
donde:

- A es el coeficiente medio de absorcién después de veinticuatre horas de inmersion en agua fria,
R representa la resistencia media a la compresion en Kkilogramos por centimetro cuadrado.
De donde se deduce para R y M, expresados en kilogramos por centimetro cuadrado:
H = 21,4781 x 10—¢ R2 —478111 x 107% R 4 31,6221 .
Del mismo modo, las ecuaciones que relacionan S y R, en las cuales R se expresa en libras por pul-
gada cuadrada, se convierten, si R se expresa en kilos por centimetro cuadrado, en:
S —=-—0,258770 x 10~% R>—0,084917 x 10~ R4 0,8726 y
S = --0,381061 x 10—* R + 0,9412, segin el caso considerado.
Cuando M ¥y R se expresan en Kilogramos por centimetro cuadrado, la ecuacidon precedente, gue re-

laciona M y R, se transforma en:
M= 01503 R + 5,100534.

De este conjunto de ecuaciones pueden deducirse otras segun las necesidades de cileulo o las re-
laciones a poner en evidencia.
Recordemos, para siempre que sea necesario, que S = A/H.

Las relaciones existentes entre 8 y H, de una parte, y H y R, de la otra, son practicamente coheren-
tes. En lo que se refiere a las relaciones entre R y S, la coherencia es satisfactoria, salvo en el campa
de valores de R inferiores a 200 kg/cm?2 en el caso de la ecuscion de primer grado y valores inferio-
res a 100 kg/cm? en el caso de la ecuacion de segundo grado.

Estas curvas y las ecuaciones correspondientes se separan al maximo de Jos valores probables hacia
los dos extremos, lo cual es normal,

Esto se ve claro en la tabla expresada a confinuacion, en la gue se encuentran algunos vaiores de A,
H y 8 con relacién al valor calculado para este uitimo:

A H

Grificn Calcwlado
0 2 0,45 0,0
5 7.5 0,54 0,66
10 13 0,76 0,77
15 18 0,83 0,83
22 28 0,85 0,856
25 29 0,81 0,86

81 se admite gue la resistencia a la helada se relaciona con el coeficiente de saturacién y se admite
que es tanto mejor cuando el numero que la representa—siempre inferior a la unidad—es mas grande,
podria deducirse:
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1" Que todos los ladrillos gque absorben
poco agua en frio no absorben mucho més
en la ebullicion y, en consecuencia, siendo
normaimente bajo su coeficlente de satura-
cién, estos productos pueden ser “congela-
bles”. Una porosidad en frio de un 10 % da
un coeflciente de saturacién del orden
de 0,76.

2° Que el coeficiente de saiuraciéon no
varia casi para todos los productos cuya
porosidad en frio se sitia de 15 8 22-24 %.

3. Que por encima de 25 % no dispo-
nemos de elementos de juicio, pero que es,
sin embargo, probable que el coeflciente de
saturacion sea satisfactorio.

Desde el punto de vista de las relaciones
entre’ la resistencia a la compresion y el
valor de la absorclén de agua, se verifica
——come es logico-—que los productos de gran
porosidad son poco resistentes, pero que,
unhs vez que aquélla se hace § % o inferior
{porosidad determinada en agua hirvien-
do), la resistencia mecanica aumenta muy
de prisa.

Puede, pues, admitirse que, practicamen-
te, existe una relaclén lineal entre estas
dos caracteristicas para valores de la resis-
tencis a la compresién comprendidos entre
200 y 700 kg/cm? (valores encontrados se-
gin las Normas americanas) y entre 7 y
25 % para la porosidad en agua hirviendo.
Estos 1ltimos valores corresponden a poro-
sldades en agua fria de 4,3 a 21,3, aproxi-
madamente.,

Lo que acabamos de indicar para las rela-
ciones entre H y R se encuentra en parte
para las relaciones que exlsten entre S, el
coeficiente. de.saturacion y R, la resistencia
a la compresién: cuanto més se acerca a la
unidad el valor de S, peor es la resistencia;
esto quiere decir que cuanto mayor sea la
proporelén de poros abiertos dificilmente
penetrables por el agua hirviendo, mayor
serd la resistencia mecéanica, lo cual es 16-
gico. Del mismo modo, un aumento de re-
sistencia a la compresion implicaria una
menor resistencia al hielo.

La relacion entre R y S es, igualmente,
lineg] entre 250 y 850 kg/cme.

Los puntos representativos de las relacio-
nes resistencia a la compresién/médulo de
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rotura, se sitian sobre una recta que pasa 5
practicamente por el origen. Hay, pues,
como era de esperar, una proporcionalidad as0 i
completa entre estas dos caracteristicas. i W o} ©
Las relaciones existentes enfre la resisten- a0 e;% B |
cia a la compresidon y las caracteristicas ¢ N L ASIFICACION
deducidas de las medidas de absorcién de T v TEGUN 5 o
apgua pueden extenderse directamente a los Coem - a0
valores del médulo de rotura. ° " e
- ° FUNTOS CMC.ULADOS.:
. w “;\ﬁ s
o50 \:\\
b N
Procediendo como han hecho los autores A
americanos, hemos agrupado los resultados 20

o0 A0 300 d00 500 BOD MU #0700 MOR 100 100 kgremd R

de que disponemos, que se refleren a 13%
muestras representativas de la produccién
ladrillera belga. La norma NBN 118, apli- Fig. 10
cada en este caso, s6lo lleva conslgo la

medida de la cantidad de agua absorbida

en frio y la resistencia a compresion. Esta

se determina sobre dos mitades de ladrillo

superpuestas soldadas y refrentadas con

mortere de cemento.

El tiempo de inmersion en agua fria es
de cuarenta y ocho horas, en tanto que las
normas americanas prescriben veinticnatro
horas. Es, pues, probable que los valores
encontrados para la porosidad por el mé-
todo belga sean ligeramente superiores a
los obtenidos por le método americano, ¥
que esta diferencia serd tanto mas sensible
cuando haya mencgs poros grandes accesi-
bles inmediatamente, Los puntos represen-
tativos de la absorcién de agua bajo vacio
o por ebullicidn se sltuarin, evidentemente,
mas arriba, Seria interesante conocer el
defasaje de las curvas que unen estos pun-
tos con relacion a la densidad absoluta, ¥y
ello daria una idea de la proporclén de
poros cerrados o practicamente inaccesi-
bles al agua fria y al agua hirviendo.

rptem? T

A,

Del mismo modo, los valores encontrados 9
para la compresién por el método america- s
no son, evidentemente, mds altos gue los w
obtenidos por el métodd belga. Esto altimo e
parece mas normal, puesto que se opera so0-
bre una probeta cuyas dimensiones son
més homogéneas y cuya forma es mas *
proxima a la del cubo, w0

P

No era, pues, de esperar, “a priori”, que |
haya evidencia entre las curvas trazadsas a T e e e w0 e e ser w0 e noa smoimemt A
partir de estos dos grupos de resultados.

Sin embargo, hay una analogia ¢ parale- Fig. 11
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lismo satisfactorio, como muestra la figu-
ra 12, en la que se han representado las
curvas correspondientes representativas de
los ensayos americanos y de los realizados
sobre los ladrillos belgas, obtenidos si-
guiendo los mismos métodos de calculo.

Esta ultima observacion nos parece muy
alentadora, ya que sobre productos de ori-
gen distinto ensayados por métodos andlo-
Fig. 12 gos, pero no idénticos, encontramos aspec-
tos muy parecidos. Incluso pensamos que
llevando las deducciones un poco mas lejos,
podrian determinarse los coeficientes de
equivalencia entre los resultados obtenidos
por métodos de ensayo diferentes.

Las ecuaciones que dan la relacion entre
la ‘porosidad (P) y la resistencia a la com-

21 pe ahal presién (C) de los ladrillos belgas son:
25 L, P = 0,000004982C2 — 0,016315C - 15,452
AN
23 ‘_\ \‘
! ] \\4 C = 1,199 x 403P2 - 53,149P + 690,830
B NN = TS
19 X L% Empleando el mismo método de céalculo,
7 N - hemos tratado de aprovechar los demas re-
'-o-“h:hﬁ pe= ) sultados obtenidos sobre este lote de la-
15 —eel drillos.
12 \'
4 5 I s W 6 P Como para todas las probetas examina-
das poseemos las dimensiones medias y los
Fig. 13 pesos medios de los ladrillos secos en es-

tufa, tenemos a nuestra disposiciéon, aunque
no haya sido previsto por la Norma NBN 118,
todo lo necesario para el calculo del peso
especifico aparente de 122 muestras.

Como en el caso precedente, los hemos
agrupado y ordenado, de una parte, con re-
lacién a los pesos especificos, y de la otra,

I ey " con relaciéon a las porosidades relativas en
- _—_"___J..—--'{ frio. Es evidente que deberia existir una
X cierta proporcionalidad entre los valores de
160 (’ / la absorcion de agua en frio y el peso espe-
cifico aparente.
140 >

s
i
/

’,’ 1=9¢P) Para poder ir mas lejos, es decir, para
e \Jl calcular la porosidad total y, eventualmen-
te, un segundo coeficiente de saturacion al
cual hemos hecho alusién anteriormente,
80 hubiera hecho falta disponer, en cada caso,
) del valor de la densidad real o absoluta de
estas 122 muestras, pero éste no ha sido
Fig. 14 el caso.

]
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B. Butterworth ha tenido a bien comu- ‘e

nicarnos sus propias determinaciones. de e -

las que resulta que el valor m#s probable 150 - -ff—'i".’.._,.

de Ia densidad absoluta de los productos —w\o\ -t

de esta categoria se sitia en los alrededores Mo il

de 2,70. 8i este autor ha encontrado valo- 120

res comprendidos entre 2,61 y 2,88, once — \=<~,,

determinaciones de veinte han dado valo- 00 N {

res comprendidos entre 2,69 y 2,72. Los va- 80 . N

lores superiores & 2,80 pertenecen a ladrillos

hechos con tierra gue contenian un 20 % et

de cal, lo cual es bastante excepcional (5). oo 00 w0 “oe so0 <
Fig. 15

El diagrama i(fig. 13) sobre el gue hemos
referido estas medidas y el valor més pro-
habie citado por B. Butterworth, tendertan
a confirmarnos que seria interesante activar
este estudio y confrontar los valores obtenidos para los pesos especificos absolutos y aparentes, con
Ios pesos de agua absorbidos en frio, en agua hirviendo y con vacio. Quizés podrian utilizarse otros liqui-
dos distintos del agua o afadir a ésta agentes de mojade. Estos ensayos son muy simples de realizar
y no necesitan aparatos costosos o complicados.

Disponiendo de estos datos complementarios, se podria ver si concuerdan con las demas caracteris-
ticas, comprendiendo el aislamiento térmico y fénico.

La nltima caracteristica, deferminada de acuerdo con la Norma NBN 118, se refiere al valor de la
ascension capilar. Nosotros hemos ya expresado nuestra opinién sobre este punto: las condiciones de
ensayo tal como se definen en esta norma caracterizan un umbral, puesto que las medidas se hacen
después de tres horas. Para un gran numerc de probetas, la altura de la ascension es igual, por lo
menos, a la del ladrillo, lo gue elimina todo valor cuantitativo en esta determinacién para estas pro-
betas.

Ya hemos sefialado que, ademas de Ja altura alcanzada por el agua, seria interesante conocer el
peso de agua absorbido s6lo por el efecto capilar en funeion del tiempo. De tal ensayo, hecho apli-
cable a todas las categorias de Jadrillos, podrian deducirse dos datos complementarios, expresados en
altura ¥ pesos, que  estin probablemente en relacién dgirecta con el tipo de porosidad: una curva
que da la velocidad de ascension y la altura limite de ascension define un estado de equilibrio. No
seria dificil de poner a punto un sistema de pesada continua. A fin de evitar un “empapamiento”
maximo local, el contacto agua-ladrilio deberia hacerse por medio de una materia porosa—fiitro, papel
de filtro, ete—, ¥ una unién similar podria emplearse para las juntas entre los ladrillos ecolocados
unc al lado de ofro. Este ensayo deberia hacerse bajo campana para evitar una evaporacion para-
sita, ¥y como en el easo precedente, con objeio de poner en juego el factor “tension superficial”, podriz
recurrirse al empleo de otros liguidos.

Hemos agrupado algunos resultados de los gue disponemos y los hemos ordenado como en los ¢asos
precedentes con relacion a los valores correspondientes de las porosidades relativas en frio y de las
resistencias mecanicas. Nos limitaremos & réproducir estas curvas (figs. 14 y 15) y a sefialar que su confi-
guracion, quizés por el nuimero de valores relativamente reducido que representa, no autoriza comen-

tario construetivo alguno.
LI

Aunque no atribuyamos a este trabajo una Importancia particular, nos permitird, sin embargo,
Hamar la atencion de los ilnvestigadores sobre los siguientes puntos:

a) Cada vez gue se presente la ocasion, es interesante coordinar los resultades de los ensayos
para explotarles en su conjunto y determinar leyes o simples relaciones gque puedan existir entre las
caracteristicas determinadas, Evidentemente, estas comparaciones no pueden hacerse miés que sobre
determinaciones comparabies.

b/ El conocimiento de estas leyes, de estas relaciones, es Indispensable para la redaccion de espe-
cificaciones, normas o pliegos de condiciones.

¢) Para precisar estas leyes o estas simples relaciones es necesario que todos aguellos que reali-
zan ensayos ayuden a deferminarlas, poniéndolas a disposicién de un Qrganisine centralizador cuya
mision sea coordinarlas y explotarlas estadisticamente; esto concierne tanto a los usuarios como a
los fabricantes y laboratorios de ensayo.
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Con la acumulacién y estudio del mayor namero posible de resultados, es cémo podra deducirse
una idea de la legitimidad de lo que nos proponemos hoy dia.

* W 4

En otro orden de ideas, llamaremos la atencién sobre la necesidad que hay de conocer mejor fisi-
camente los materiales gque empleamoes, Nuestras preocupaciones en este sentido se han condicionado
casl exclusivamente por las de los ingenieros promotores de estos estudios y por la aplicacién, no siem-
pre muy estudlada, de los métodos de ensayo m#s simples, mas directos, sin gue nos preguntemos
sobre su significaciéon practica. ¢Estamos seguros que no imponiendo a los ladrillos corrientes mas
gue los valores relaclonados con la absorcidon de agua y la resistencia a la compresion, somos capa-
ces de precisar lo que es o debe ser un buen ladrillo?

Solo después del poco tiempo que se lleva teniendo interés por el estudio cualitativo de la porosidad
de los productos cerimicos, se sabe muy bien que ésta condiciona varias de sus caracteristicas. Si hay
interferencia entre diversas propiedades fundamentales, todavia falta por saber cuiles son realmente.
La medida de la resistencia a la compresion no es més que la resultante compleja de un conjunto de
factores que estamos lejos de conocer y dominar, Este ensayo de compresion es el tipo de determina-
ciones cémodas que responde a las preocupaclones Inmediatas del ingeniero.

Yo cada vez estoy mas convencido que en muchos campos entramos en un periodo gue no sera
del Ingeniero, sino mas bien del fisico. En el case que nos ocupa crec necesario llamar la atencion
sobre la obligacién que hay de revisar ciertos conceptos sobre el comportamiento y ensayo de mate-
riales, basandonos sobre el estudio fisico profundo de las condiciones que los rigen. Es preciso buscar
las causas responsables de sus propiedades y no sélo retener su aspecio directamente acceslble. Este
estudio, que en muchos casos deberia empezarse en cero, exige que se haga tabla rasa sobre lo gue
se ha admitido como veridico hasta la fecha. El trabajo a tomar es largo, delicado y dificll

En el fondo, las formulas empiricas, los indices de calidad, no son mis que un intente de expresar
estas leyes. Estas formulas muestran nuestrs impotencla en despejar, en expresar los factores fisicos
que, sin embargo, exlsten y son respohsables. Hay un ampilo campo de exploracion para los labora-
torios de lnvestigacién, campo que serd poco espectacular en sus princlpios, pero que sery determi-
nante a continuacién,

Existe otro medio de hacer progresar nuestros conocimientos, ¥y ya lo he citado: es la explotacion
sistematica de los resultados suministrados por los estadisticos. No se trata més due de resuliados
comparables y esta explotacidon sélo sera productiva si los resultados examinados no tienen en cuenta
mas gue un nimerc de variables pequefio. ¥a se han obtenido resultados muy titiles en este sentido,
en escala industrial. Estos trabajos, que se han hecho muy simples gracias a la mecanizacién, han
permitido poner en evidencia el papel de ciertos factores gue, de otro modo, quedarian apagados en la
masa informe de resultados. Todavia se desprecian muy a menudo las posibilidades que ofrece la ex-
plotacién racional de los méiodos estadisticos.

Cada vez que puedan conducirse simultaneamente, en los productos fabricados, el estudlo fisico de
las propiedades ¥ la explotacién estadistica de los resultados obtenidos, se desembocari en una doc-
trina valida y util.

Puesto que esta exposicién se refiere a los productos de tierra cocida, yo gueria proponer que un
organismo tal como el T. B. E. se encargase de reunir el mayor nimerc posible de resultados de en-
sayos en el pais ¥ que estos resultados pasen por la criba de un estudic estadistico anélogo al que han
realizado nuestros colegas americanos. Esto nos permitiria, antes de proseguir adelante, discernir mejor
las relaciones eventuales gue pueden exlstir entre las caracteristicas de estos productos, poder defi-
nirlas, tenerlas en cuenta al establecer normas y precisar las equlvalencias entre los distintos mé-
todos de ensayo. l :
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