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642-1 LADRILLOS SILICOCALCAREOS. SU FABRICACION 

Editorial 

Los ladrillos corrientes do arcilla son - y aor!n duran

te cucho tiempo - el material clásico para la construcci6n dé ouros. 

Sin ombnrgo, el empleo do ladrillos silicocblo~oos, matorie~ do 001 

truccic5n rclativamonto moderno, va cobrando augo de d.!a on dfa, ospg_ 

cialmo.nto on aquellas regiones on. quo las condiciones pc>.rticularos -

hacen posible una. compotoncia con los ladrillos do arcilla, on pio do 

igualdad con rospocto a la cuostic5n vital do precios. Pero, cdomás, 

en otros muchos lugares ve~ imponi6ndoso te~b~n, on reñida lucha,lo 

cual indica que sus oaraotoristicns y propiodndos puedan comparnrso 

-sin ningdn tomar~ con les do los ladrillos do arcilla, llegando n -

sor proferidos a estos últU~os on algunos casos. 

La industria do los lcdrillos silicooéloároos ha alcanz~ 

do un desarrollo oxtrnordin~xio on diversos ~a!sos - Alcm~nia, Ingla 

torre, Estados Unidos, oto.-~ poro, on cambio, en España parece no -

tarso todavia una ciortc _indocisi6n con respecto a los mismos. 

Esta es la rnz6n do que hayemos croi"do conveniente trn -

ta.r este tonm con un cierto c\otonimi<mto, proouro.ndo, on lo posi-ble, 

poner al doscubiorto éuanto do intorosanto existo sobro el mismo. 

Asimismo hornos procurado recopilar ol mayor número posi

ble do informaci6n bibliográfica, con ol fin do facilitar ln labor a 

quien quiera profundizar más en algún detallo particular quo pudio-

ra intorosarlo, pues 

tro.r su finalidad en 

comprondomoe qua esto pequeño trnbajo ha do con -
servir como gu!a gonoralJ do forma qua, on cada 

on.ao, sarán nooosnrias,. sobro les cliroctrioos gonornlos, une. invosti 
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gaoi6n minuciosa junto con una labor experimental completa9 que pa~ 

mitan astablaccr las bases pe~a la fabrioaci6n de ladrillos silico

oalcáraos do excolcnta calidad y do precio adecuado. 

GENERALIDAllES 

Los ladrillos silicocalcáreos oonsti tuyon un rJatorial -

do construoci6n rolativamonto moderno. En el año 1866, Van Dorburgh 

patenté, on Inglaterra, el procedimiento do curado en autoclave pa

ra lograr al· ondurocimionto do los ladrillos~ postcrio:J.'m·:mto,on 183q, 

Miohab~is, on Alemania, dosarroll6 y porfoccionó asto procoso~osta

blooiondo una nueva patento. A posar do todo, s61o a partir do 1898 

so camonz6 a fabricar, on Alemania~ esto tipo do ladrillos. 

Los ladrillos silicooalcároos so fabrican con cal y ar.2, 

na, que so mezclan !ntimamonto, con la cantidad precisa de agua§SO 

moldean por prensado y so someten R un tretamionto con vapor do agta. 

a presi6n on autoclave para conseguir resistencias elevadas. 

Esta os, on líneas gonoralos, la fabricaci~n do dichos 

ladrillos; poro, on cuanto so entra en detalles, so encuentran W'la 

serio do -variantes y posibilidades, según le.s rnato::dr>.s quo,aparto do 

las cl~sicas, pueden omploarso y según los procodiroiontos seguidos

para ol apagado y para cada uno do los paso3 do la olaboraci6n. 

MATERIAS PR:WAS 

Tal como hemos apuntado c.ntoriormontc, las timtorias pr.!_ 

mas nocoaa.rias sons arena, cal y agua. A continuaci6n, vamos a exa

minar las condiciones quo han do satisfacer todas ollas. 

a) Arana 

Constituyo el 9o% dol ladrillo, dobiondo sor, según 
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las experienoia.s de le Building Researcb St:1.tion~ rice, en sil ice ( *), 
limpia, granular y poder IJétSar por el ·ta.-niz d.e 400 mallas. Si la ar~ 

na es gruesa y angulosa, faltan los finos que permiten conseguir una 

estructura compacta~ y ~i es grucoa, de un solo tamaño, o con gran -

proporción de finos, se tropieza con una gran dificultad para traba

jar la mezcla. 

Además 9 una arena extraOI·dinariamente :fina .presenta los 

inconvenientes de exigir un consumo superior do cal y de determinar 

que la reacci6n ce~ cal 9 bajo le a0ci6n del vapor do agua, transcu -

rra demasiado rápidmnon·~o, con lo cual los silicatos cálcicos se foE_ 

man en astado coloidal, lo que determina grandes variaciones da vol~ 

mon durante al secado de los ladrillos~ Por todos estos motivos, os 

preciso que la granulomctria con tinue. do la p.rona sea la 6ptima~ una 

proporci6n justa do finos determina una estructura oompactn,facili -

te...ndo adomás el prensado~ éto la misma forme que le. proporci6n do g:ra 

.nos do tawsños máximo -jmpuost~ yo~ Jl prensado y la apariencia ex 

torna- ha do estar limitada. Soeún Albert, los tamaños do los gra 

nos do arena deben cst2.r corr:plYmdidos entro 01 50 y 0,09 mm. 

Si la arena se cncu")ntra hú."llodn, so deja en montones pa

ra que se seque~ las V<.'.gonot::~.s pc.l>c. su transporto hc.stn la fábrica. -

tienen el fondo poi·forccdo, con el fin do que la e,re:nn piurdc. ol agua, 

(*) Se considera que la arenfl es tauy buena, si contiene más de 95% de sflice; pero i:ambi~n se pueden'! 
plear arenas que co;1ten~ar. una C211tidad menor, p3ro Sll}lerlor al 80%. 
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En lu~ar de nrona puado cmplonrso roca silicica tritura

de, esquisto bituminoso o cerbon:tforo, cesquijo do lcd.rillo (r.lgunn.D 

co.rc.ctorísticns po.rticulnros do esto m~tori:~l pueden influir porjud!, 

cü.lmontc sobro ciertas propiodc.dos pnrticulnroo ele los lndrillos si, 

licooc.lcé.rcos, como, por ojcm.plo, su rosiotoncia e, le hol~c.), asco

ri.!!.s, etc. 

Uno. cuosti6n muy intorcsnnto con respecto e le.. o.ronn. oo 

1~ do sus impurezas, por le influencia que pueden tenor sobro le. re

sistencia y propioG.n.clos~ en goncr~l, del ladrillo. Les principc.lcr: 

impurozv.s· que puedo prosonté'.r unn,o.rcnc sor.. las siguientes: 

1) Materias minorc.los que recubren los arnnos do erona. 

La arcilla puedo sor bO!'loficiosé". on a.J.gunos cas,n, poro 

tambidn puodo provocar ofcoto3 porjudicialoo. FinOQonto dividida9eu

~onta la docilidad~ favoroco ol prensado, da un color roña suave y la 

estrUctura conseguida os muy uniformq adom~ 9 clovC".. c:msidorablomoa_ 

te la roaiatonoin, tanto del ladrillo verLo como del producto fin~l. 

Por el hecho do aumentar la plnsticidnd, poroito que el 

p~onso.do so roalico o. menor prosi6n y por tnnto, qua al üosgnsto t1.o 

los molO~s os, por consiguionto, menor. Simulténonoonto~ lL Consida~ 

quc:l!'. Íl'lCromontc.da, disminuyondo lC". pormoc.bilidnd. 

Cut>.ndo l.?. arena contiene arcillo., lf>. su:9orficio C..o loo 1~ 

c1.rillos os oxtra.ordinarinmcnto sunvo, lo cual pucC.o constituir unn 

dosvontnja si postoriormontc so ho.n io rovocnr. 

Desdo luego, si lo. cc:.ntidr~C:. do arcille. que ncor.p<:.J.1c. n 1:_1. 

arena fuoso muy grnndo oxistiria al peligro Uo qua rodoc.so n l~o gr~ 

nos do nqu6llc, impiU.ioncl.J quo tuvioaon lugar lC'.S roncci ':l:r;.os que suu 

len producirse antro la sílice y la co.l, con lo cucl so roducirin la 
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rosistoncir:, u conpro~i6n y a lr, hole..C:.e~ y a:uoont.:::.rín le. rctr~cci,~b. 

Si ostuvioso en n6tlulos, roQ.ucir:tnn le ~lur['.bilirll:..d, sien-.'./:> :Jrcci::;n 

oliminc.rlos, bien por un simple tfiL'Iizc.U~, o bien proccC.or a su tri

turaci6n~ nunquo 11 entonces, so tiene el peligro llo que no so uozclo 

bien con la arona 7 siendo IJroci·so realizar una mezcle ofict.>..z que nos 

porrnita conseguir la trituraci~n ~o los terrones y ou ~istribuci6n 

honog6noc. 

Es preciso llevar un control eficaz, pues corriontvmon

tc el contenido en t>.roilla do les nrcnns suelo sufrir grr.m-:.os osci

laciones. El contenido toloro..Uo es vnriD..blo, ya que c"'.oponc"..o üo la -

grz:..nulOIJotría de le aronn, del 11rocoso c':.c fabricación y (':.el tiro de 

ladrillo requerido: ;tos l!mi tes qua suelan fijarse son 4-1o%. 

Cuando la r.ronf'h no contiene nroilln, puoc:.o incluso :¿ro

ccd.orsc a ciínú.irsoln. Albert, en esto :cs:)octo, ha roc.liz['/' .. o C.ivor -

sas oxporioncias, con l!',S que hr: con:,?r-:>bc.c::J que rocdirmto lt'. ['.l:.ición 

L:o c:.rcille so olov['. lo. rosistoncin, t::nto mocfi_nic:'. c~·¡rao o. le.. holr.C.n., 

n.UQontn ol poso OSl~Cífico, so reduce ol volumen Uo poros y 1~ ab -

sorci6n <.lo ngua, creciendo el tiempo ,_'.o soc~(!.:) J.o les probGk.s ombE_ 

bi<.lns en <'.gua. 

Según la opini6n "1o cst.:; wism,-: autor, la ecci6n :lo lo.. -

c.rcilla so z.1obo a su proporci6n z.'..o finos, pudiónC.oso afirnc.r quo,on 

general, su acci6n wás d.ofinidc. os ln é..o oonsti tuir un eglor.Iorantc 9 

cxtrc..ordine.riamcnto vp.lioso. Dos::lc luoc;:J 9 lo que o:ún so ignora os la 

forme.. on que roaccionrr. cli:::he. c..rcille on estos ladrillos baj~ la e.o

ci6n c':.ol Vf'.pOr c1o agua. 

Son sooojnntos a le. arcilla por su acci6n, ol C.:'.Tb·Jnnto 

cálcico y al 6xitlo do hiorro9 :::.o n;·.1bos so puado c1ocir que, si no r.9.. 

cubran los granos do e.rona, l!O dotorminan ningún efecto im;_1~rtanto, 
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apareciendo como U<l ma.terjal inerte. El último proporcl.ona 1m color 

rojizo. 

2) GranoB minerales que no sean d.e sílice. 

Pueden existir granos de feldespato, mica, glauconita, 

magnesita, etc. En general, no suelen !Ser perjudiciales) úni,:,amcnt~ 

on ol caso del foldos:tJato ( silicoaluminato sódico, potás:tco y cálci 

co) puado producir~ o su élosccwposición bajo la acci6n del vapor do 

agua~ con lo cual q_uodEtri;);;.1 li'.:lros álcalis~ que podrían a:ts.oar all§!. 

d.rillo, al menos segUn la opini6n do Bes soy. Poro, por otra parto,

Albert ha comprobado que la ad.icÚ)n do aplita do Szokosfohcrvar(55--

6o% cuarzo, 45-40;~ feldespato sódico-potásico) eleva la resistencia 

d.ol ladrillog lo cu.;.l lo hace ponsar c;.uc los álcalis juogan algún m 

pol on la roacci6n hidrot6rmica~ 

3) Salen solublCSa 

En gcncrf'.l co!l port':ll'be.doras 9 ya quo pueden provocar le 

nperici6n do cfloro3~oncins 9 ~unquo parece sor que no os frecuento 

tal cosa .. Do modo rarticular, los cloruros afectan o. la durabilided 

y las salos aJ.cc.l'i.nas al torc:•n lafl pinturas al 6loo que pudiesen aiiJi 

carsc scb1.·o dichQ.s la.C:~ill~c. 

4) Ma toria vrgt.nica. 

Determi;-,e..,_--¡ U.."'la docoloraci6n d.ol lc,drillo9 reduciendo -

tambi6n la rosisten~ia~ 

b) 9g1 

Co;no tal re•.JC...~"J :.lt:'..J.izc.mo cal grasa ( 9ofo Ca0 9 por 

t6rmino modio) o cal ~lirlxáulioa ( 75-85% Ca0 9 por t6rmino modio, ju].l 

to con componentes hidr6.ulj CC'f.l g_'m desempeñan un pagel oxtraordin.{l 
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riarne:nte importante en el endurecimiento del ladrillo). La elección 

de una u otra. depende de la clase y composición Jrv.nulométrica de la 

arena y dE:l las rcaistenciae que so desea alcanzar para el lécdrillo 

verde y para el ladrillo acabado. 

En general, so puedo indicar que las arenas con granos 

da tamaños diforontos y las arenas con arcilla requieren c;l empleo 

de cal hidráulica, miontre.s que con laa aranas gruosas 9 rlo un solo 

tamaño de grano, o con arenas muy finas, suelo utiliz~rno cal grn-

sa, 

En cualquiera do ainbos casos, lf'. cal debo astur libl'O 

do ·impurezas. La cal comoroicl contiene tantos por ciento vc.ri.::obl.cs 

do oerbonato cálcico, magnesia, sílice, alúminc., óxido do hierro, 

ál.oalis, sulfatos, cte., que~ en gon.:;rc.l 9 no soréi:.1 poTjur:lioLücu 

(excepto 1~ m~gnosia) con tal do quo en ln. mezcla exista vna cnnti 

dad m!nimn do CeO eficaz. :01 ce.rboneto se oncuontr"' on Ull[l, propor~ 

ci6n del orden del 5-7%~ en gonoro.l no porjudicc, sino qu:1 c.ctúc. --~ 

únicnmonto como rollono 9 (*}siendo el solo inconveniente ol ton0rso 

que omploc.r mayor cnntidad do cnl. Si le. cantidad do megnosia.es eb 

vade. (superior c. 3%), la cal en cues·ti6n no debe utilizarse para 

la fabricación de ladrillos silicocalcáreos~ no obstante 9 si se e~ 

cuentra totalmente hidratada no perjudica a la calidad de los la E~ 

drillos, actuando únicrunente como rac.teri:'. inerte de rGlleno. En el 

coso :pnrticulnr de las cr.lcs hid.ré.ulictcs~ lQ sumr. (silico +alúminc) 

no debo sor superior al 5%. 

( it) Por este motivo, no Interesa emplear cal poco cocida, debido a que llevará una a levada proporl:ión da 
carbonato cálcico. 
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La cal debo hallarse totalmente apagada antes do someter 

ol ladrillo al trate.mionto on autoclave; pues nl vorifiott.rso al l'.pa~ 

gado oxporimonta una oxpansi6n, do modo qua si el ladrillo estaba ya 

moldeado so producir:!a su l'..griotn.r.:ionto. 3st.~ os. la raz6n do que no 

intGrosc utilizar cal muy cocida, pues su apagado trnnscurro con ex

traordinaria lentitud y, por tanto 9 al introducir los ladrillos cnÓl 

autoclnvo todn:V:!a no so ·ha apagado tote-lmonto. 

La funci6n do la cal os la de ligar la arena, proporcio

nando, en primor luge~, una rosistcncie suficiente a lo~ ladrillos 

vordos, y roacoiónando, dcspu6s, cqn la nrona, dando lugar a la ele

vada rosiatonoia final de los ladrillos. En esto sentido, dobomos i~ 

dioar que la finura do la cal apagada ofrece un intcrda ospocial~~ 

to mayor soa dio~~ finura, la proporci~n do cal que os preciso 08 -

ploar será menor,. pues recubrirá mejor a la arena. Es convcnicnto,];Xll:' 

tanto, proceder a una sopnra.ci6n do los gruesos (que suelen once~ 

so, gonoralmonto, sin npagnr}; armquo, si dicha separación so lleva. 

a cabo mediante corriente de airo, existo el peligro do que so pro -

duzca. la oarbonata.ci6n do la cal (on gonora1 9 el 70-95% debo pasar 

por ol tamiz do 4.900 mallas). 

/So ha do mcnciono.r, como not,. intcresnnto 9 que en .Alema

nia so ha utiiizodo, con resultados oxcolentos, la cal quo aparece -

como subproducto on la fabricaci6n do caucho buna (*} Esta co.l proson., 

ta la siguiente COIJpOsici6n: 65'f; do _Co.O, 20% do agua qu!micmnon te cqa 
binadk~, 5% do agua unida físicCQOnte, 5% de cloruro do hierro y clo

ruro do aluminio o indicies do ~onía.co. 

(*) En este caso, Schmid considera que la composición granulométrica 6ptima de la arena es la siguiente, 
1111 1,5-3,0 1,0..1,5 O,S..1,0 O,J...O,S 0....0,3 
%. ~ ~~ ~,ro v~ ~~ 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 40-

o) !!!l!;;. 

No debo contonor grandes cantidades do sales solubles, 

ni debo estar contaminada por mntorin vogotnl. 

Según afirma Endoll, las oxporicncins realizadas sobro -

ol apagado do la cal condujeron e~ empleo do ugun n obullioi6n,apro

·voclk~doao ol agua caliento procodonto do otros destinos on ln misma 

fábrica. En los oondonsndoros do las cnldorns do vapor, s6lo hay can 

tidados muy poquoñnu do salea y suatnncins extrañas qua no. suelen a~ 

tu!'..r porjudicialmonto. En al condonacdor do loa ~utoclcvcs, ol agua 

no s6lo lleva cal, sino tambi6n ácido silícico (on forma do sal solli 

blo),quo no sólo no os nocivo, sino' que os do esperar qua formará si, 

lioatos cálcicos, que coadyuvarán al ondurooimionto final del ladri

llo. 

d) Adiciones 

Con ol fin do elevar la rosistoncia suolon 2~adirso a 

la mozcla do arena-cal-agua diversas sustancias, t~los como: sílice 

(matorialOs silícicos en gonGrel), matorialos puzolánicos, dosochos 

da vidrio (todos ollas finDlD.onto molidos), comento portland y azúbnr 

do caña (0,3~). 

Adom&s, si so desea que el ladrillo silicocalcároo pro -

eonto otro color, ostá. tolora0..a lt'. ndici6n do diversos pigmentos (*); 

antro los cua.los podemos oi tart 6xidos do hierro (col oros r.1a.rr6n y 

rojoh. ocres (coloras amarillo, anta), 6xido or6mico (color vordo) ; 

(*)los plgtentos empleados han de ser minerales, que no sean atacados por la cal, vapor ni exposlci6n a la 
luz. 
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el azul ultrrumar~no y el Prusia no puodon utilizarse pcr~ los ladri

llos silicooalcáreos. 

Toniondo on cuanta qua en oston ladrillos, une voz to~~i 

nadas todas las operaciones de preparaci6n, todav!a existe una cier

ta cantidad de Ca(OH) 2 libre (5-10%), la coloraoi6n se puede canse -

guir por otro procedimiento. El ladrillo se sumerge en soluci6n acu~ 

sa de so4Fe, so
4

cu d Cr2o?K2~ en el primer caso se forma Fe(OH) 2pqu~ 
por oxidaoi6n por la aoci6n del aire, pasa a Fo(OH) 3(ao color marr6n 

amarillento), mientras qua on los otros dos casos so forma Cu(OH) 2(da 

color vordo), y Cro
4

ca. (do color 'rumarillo). 

La cantidad utilizada de pigmento es del orden de 1/4-3~ 

de la masa total; si se aumentase la cantidad, se reduciría la resi~ 

tenoia. 

PROCESOS DE F ABRICACIO!i 

La fabrioaoi6n de los ladrillos silicocaloáreos no pre -

santa, en ganoral 9 grandes dificultades, habiéndose conseguido ro~ 

tamonte grandes progrGsoa 1 sobro todo on la forma de realizar la me~ 

ola y apagado do la cal. Actualmente, todos los procesos do la fabri 

cación so encuentran mecanizados casi por comploto, lo cual determi

na una homogeneidad do producto y una calidad constante. 

Los diversos estadios do la fabricaci6n do ladrillos si

licocalcároos son los siguientes: 

a) Dosificaci6n 

Inicialmente, Van Dorburgh utiliz~ mezclas do 1 parto 

{en poso) do cal y 10 partos (on poso) do arana (lo que roprosontaun 

9-11% do cal); posteriormente, Michaolis ompla6 la proporción do 1~ 
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partos (on poso) do cal apagad[~ en 100 parto.s (en peso) do arona (lo 

cuel roprosonta un 5-21% do cal). 

Desdo luego~ cuanto mayor es la cantidad do .cal mayor r,2. 

sistonoia se alcanzo.. La cal nocosRrie. pera lograr la méximo.. rosis -

toncia dopando do la e.rona~ siendo tcnto mayor cuento mM fina os la 

arana; poro, en asto caso, el máximo do resistencia sorñ su~orior al 

que correspondo cuando so utilizo. aront'. g:ruooa. Desdo luego, en la -· 

práctice.. li:l. Cantidad do cal utilizadc es la ud.nimr:. requerida. Normal 

monto se suele establecer en 5-9% del peso de la mezcla seca~ahora 

bien, no todos los autores concuerdan en estas cifras, y así, por ejs:r:1 

plo, Alb0rt fija la proporci6n de 6-12%. En ol caso particulQr do 1~ 

cal buna, Sohmid cstc~bloco la proporci6n do· 3. 500 Kg do él.l'Cna por 400 

Kg do cal apagada. 

b) Mozoln y apegado 

Para ulcc.nzo.r unr. cc.lid .... C. 6ptimn9 junto con une rosip_ 

toncia elevada, os preciso que la mezcla do cal y arena so~ íntima y 

completa. 

La formr'. do llevar .-:t cubo la mezcla y ol c.pagr-.do~ uunr1uo 

con ligeras variantes según el procedimiento, puedo resumirse del si 

guionto modo: So rocliza una mezcle.. provia1 so procedo cl c.pcgado do 

la cal en la mezcla proparn.de, y so vuelvo a llevar a cabo tmr'. nuovn 

mozcla, procurándose nna distribuci6n homog6noa y la dosapo.rici6n d.o 

los terrones que so hayan podido formar. 

Para realizar la mr;zcla, tanto antes como dospu6s del CI1Q 

.ga.do, se ven it;¡poniendo, cada dia ra5.s, los mezcladores en contraco 

rriente; con los cuales, según afirma Endell, se consiguen resulta 

dos franCamente oxcclontos. Con dichos mozclndoroa, una masn ya npc-
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gada., C'7YO aspecto os soco, cnmbic:. tot<::.lmontc do :::oparioncic al some

terla a un !!masado posterior, adquiriendo un tono mñ.s oscuro y u:1a -

consis-~cnoia do tierra hWnode., c.pte J)L'.ra el prensado~ os decir, so ~ 

sigue, pare. una misma. cantidad do c,gua9 una mayor dooilidr>.d? o 9 lo qtn 

es lo mismo, so requiero monos agua para conseguir una buena masa9~ 

pie para el prensado, Do esta forma, con una pequeña centida~ de egua 

loz ladrillos verdee son rosi3tontG~, y no so deshacen al condonso..r

se, al principio, el vapor del autoclave. 

Poro, además, el c.un.o:l.to conseguido on la rcsistunoit:.. ful 

ladrillo acabO.do es considorP.blo, llegándose a la conolusi6n, como 

consocucncia práctic.::, da que puedo· robajP.rso el consumo do o;;;.l. 

El apagado puado realizarse on silo o en tamborg la ole~ 

ci6n do uno u otro m6todo dopando do le. c:::.l utilizc:.ün, do le. nc.tur<>.

loza de la arena, oto. 

1) Procedimiento do silo 

Es adecuado para la cal do cocci6n blnnda9 c.ctualmon

to, grncic.s al oontr·?l del proceso do cocci6n, incluso on los h,)rnof:l 

verticales do gran producci6n puCldo obtonorso cal débil;'1cnto cocid.e., 

y npngcrle on silo, un~ voz moli~~ su~icicntc~cnto 9 mcdi~1to 1~ pro

pia humodncl do la c.rcna, o mediante unEO ligera a.é!.ici6n do c:.gurc si 

n.qu6lla es insuficiente. El apagodo puedo <".colorL~rso Giíad.iond0 :::.gua 

.caliento al realizar la mezcla provic,. La tomporaturc:. on ol sil'J 1n. 

do ser del orden do 70-80°C; la mase. so conserva en el silo do r•;:l~ó;;·c 
do duran te. 24 horas. 

contrnrso entro la del estado soco y la de tierra húmo::'.c.. No suoJ.c.1 

formn.rso apenas torronos, y, por esto raotivo, este proooC~ir.do:1to os 

adecuado rara lograr la trabaz6n do loa granos do aronr. noclic.nto le. 

cal. 
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Actua.lconto1 so han introducido ciertas innovc.cionoa on la 

t6cnice del apagado en silos·. Suelen esta provistos J.o un rovcst~ 

to aislante, o incluso do cnlofccoi6n por vapor, con lo cual so f~vo

roco ol apagado. Ada~, llevan un pequeño vibrndor, qua s6lo so pano 

on- fnncionünionto durE'.ntc nlgunos oinutos 9 t:.c voz on CUC',ntb~ pare g_uc 

la masa no so pegue a las parados, nl vcciarlo. 

2) Procedimiento do tai:lbor 

Suele utilizarse para las celos que so e.pagan r:iluy difi 

cilmonto. El apagado so realiza con vapor o agua caliento. En ronli -

dad1 al introducir al agua on el taobor y comenzar al apngcQo so dus

prondo ol calor do hidratnci6n9 qua determina la vaporizaoi6n cbl agu:=$ 

y si el qua so produce no os suficiente, so introduce m5fl vapor (int~ 

rosa uno. prosi6n do unos 4 Kg/ cm2);, 
• 

Normal~onto~ suolo introducirse en el tv~bor 1/2 - 2/3 do 

la cantidad total do o.rona qua so va a omploar, y se nñr.d.c toC:n la 

ccl. So lleva a cabo al apagado y, a continu;:>.ci6n,ae :li1IJ:odxB etmslo OOla 

arene~ on esta oporaci6n, nl caer 1~ arena lanza la cal hr.cia los ex

tramos, ctcjando on el contra una z-Jna pobro en cal .. 

ConsiC.ora.ndo ol inter6s quo presente ol c.·mscguir une mo,g;_ 

cln. !ntima, junto con_ ol apc.gc.do do la cal, aunque p<~otorior~aontc so 

vayc a someter a una nueve mezcla, conviene disponer on ol ta~bor1~ 

paletas, dispuestas on sentido oblicuo, que evitan quo so proUuzcc la 

soparaai6n do cal y arana qua normnlmonto tenia lugar en los tambero~ 

do npagr.do, t1111to por ol motivo incliccüo coma durante ul movimiento. 

Adoroó.s, en la actua.lidn.d, so tiom\o n utilizar tn.-nborcs con .._utw.-:~o tro 

ancho y longitud reducida (on fonJa casi osf6ricn}. 

El t~;bor da lugar e ln formaoi6n de terrones do cal, lo 
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que constituye una pérdida de la misma, pues no aglomera a la arena. 

Si no fuese por la mezcla posterior a que se somete, la resistencia 

del ladrill~ quedar!a oonsiderablamGnte reducida. Si no se utiliza

so un mezclador on contraoorrionto, como ol citado por Endoll 1 sor1a 

preciso omploar un mezclador, provisto además do muelas vortioalos, 

con él cual so pudiese conseguir deshacer loe torronos y mezclar 

porfootamonto la cal y la arona. ' 
Sogdn la calidad do la cal viva, su grado do finura y 

la temperatura qua exista en ol interior del tambor, la duracióndll 

apagado oscila entro 15 y 30 minutosJ dospu6s 9 una vez concluido ol 

apagado, la mezcla so há do prolongar, do forma que entre la carga, 

apagado, mezcla y descarga se requieren 45-60 minutos. Esto tiempo 

puedo roduoireo empleando un tambor oxo6ntrico. 

Si on lugar do cal viva so omploaso cal apagada socu,so 

mezcla con la arena, dirootamonto on un mezclador, junto con ol agua 

suf'icionto para poderse prensar. A esto ceso so ha do referir e¡ dol 

empleo de la cal buna; según Sohmid1 la mozoli so realiza on un sin

fin, trnns.portdndosc la mesa propn.rade. a un silo do a.lmaoonamionto -

donde so ha do conservar durante largo tiempo. 

e) Prensado 

La masa, que so va. a prensar, ha do tenor una consi~ 

tonoia do tierra h~oda. En general, la ccntidad do agu~ qua ha do 

presentar oscila alrodódor del 6%, con v:J.rinoionos según la arena -

utilizada, Esta diversidad do valores ~o debida a la diferencia do 

~ ospoc!fica do le arena, de forma que, cuanto mayor os di 

cha suporficio,mayor onntidnd do ngun so rcquioro1 an ol caso do -

aro na con fracci6n do grnnos gruesos, 5, 5 6% do agua; on el do aro 

na do varios tr:~años, 6-7,5%, y si le. nrcna os fina, 7-8%. Si ln ar~ 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 46-

na es gruesa, los l:!rni tos son muy precisos J si os fina~ los lími tos 

son amplios y no existo el peligro do utilizar agua, de más o do m~ 

nos, dada la grr.n cantidad que so omplon. 

Si la centidnd do egue. no os la justa, la mr.sa, que es

tará soca o húmeda, no so trabnjf'. bien~ los ladrillo<-} vorcios no pr.Q. 

sontnn la rosistoncin precian, y 

el uutoclavc, si están dcmnsicdo 

so romnon ttr~tos do introducirlos on 

socas,* o roviontan(*)on óstc 9si os 

té.n domz:.si!!.do húmedos. Si le-. mezcla os pobre en Cr!l1 es preciso eju!!. 

tar el contenido en agua más favorable~ pues, en caso contrnrio,los 

ladrillos so agriottm en el autoclave. En cambio, si el contoniü.o on 

cal os grc.ndo, el do agua puedo oscilar ampliamente sin ningún poli 

gro para le resistencia o ostnbilidcd del ladrillo. 

Las pronsna utilizadas pare la fabricaci6n do esto tipo 

do ladrillos son ele r,1esa retctoric.~ con unn. producci6n ll.o unos 3.000 

ladrillos/hora (con ligor<ts vnrir.ntes según el tipo). 

La prcsi6n e QUC so someto ln masa silicocalcéroa dur~ 

te esta oporaci6n pro~cnta un oztruordinerio intor6s por su rol~ 

con la resistencia conseguida en el ladrillo acabado. So he compro

bado que la prcsi6n 6ptime vf'.rÍc. según al contenido on c.gunjl<: ro 

sistoncic. croco con la prosi6n hcnta un cierto valor do la mismn~ a 

partir del cual vuelvo a disminuir9 aunque el ladrillo es páo denso 

y monos poroso. 

La prosi6n9 que suelo aplicnr corriontcracntc 9 os do 

1.000 Kg/cm2
9 te.J. como cspocifionn Pcppol ( 15.000 libras/pulgada cur:, 

( *) Hay qoo distinguir entre este caso y el de la rotura de los ladrillos en al autoclave, cuando la cal 
esH 111a 1 apagada. 
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drada), Leduc, de la Rache, etc. 

Este prOceso os, s:L'll.p!cmonto 1 u~1 ourad9 bajo la ac -

ci6n del vapor de agua; En si, ol proceso os noncillo, poro no así 

la oxplicaci6n do los fcn6monos qua durante ol mismo tionc:n lugar. 

~lás adelante volvemos sobro· asto p;:¡,rticule..r. 

Los autoclaves utilizados suoLm sor cilíndricos, con un 

diámetro do unos 2 m9 do longi tudas variablcs 9 según la capacidad(OO 

20.000 ladrillos o más cadn uno) •. 

Al comcnzá.r el trat2lllionto so condensa une. cantidn.d con_. 

sidcrablo do vapor sobro los ladrillos; si los ladrillos contienen 

poca cal y su contenido en aguv.. os demasiado elevado~ basta que ab·

sorban algo de agua, en la forma indicada~ pll.rn que se doshaf';on on 

ol interior del autoclave. Por os·~.o motivo, si os :;;:asible (osq_uim.s 

y aristas vivas) eL- prensado ~::: ha da realizar sobro l.llla. uasa con ·~ 

consistoncia do tierra húmc(la. Une voz vencido esto poligro 9 los l.§. 

drillos suolon ·resistir porfoctemento 9 doepuós 9 todo ol proceso. 3o 

ha comprobado que es convonionto calontr..r ligoreJnonto los ladrillos 

antes do introducirlorl en el nu~oclavq pues 9 él.o esta foima~ so ovi 

ta, on su mayor parto 9 la con~cnsaci6n Qol VQpor • 

.Al principio la. pros::..6n so eleve ráiJid~.1ontu durante 1 

hora,ydospu6s so mantiene const.:::.nto, a.J. valor mñxir,1o, durnn~.;r) u:1 dcr 

te tiempo,; En amboo aspectos, existen runplias C:.ivorgoncias. :awssoy 

considera que la p:coai6n mó.xi..Ja. ele 8-1:;~ 5 at so clobo manto~er Uu:..:ro·n·

tc 4-15 horas9 en eJ. sontLlo du quo 7 cu:::.nto m~yor os ln 9:rouión9 o:'. 

tratamiento requiero morm:. tiom:po. Otro1:J autores fijnn ~m VE:.lor ü, ·

tcrmodio: 11 o..t clurur.Lto 7 horas. ScJ!.Jnid9 pa:r.·a al cc.:Jo -~l.o lndrillor. .:r~ 
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licocalcó.roos fabricados con cc.l bur.a, rocomionQ.a que so llegue a 

la prosi6n do 8 at on 3-4 h, mantoni6ndola dospu6n durentc 8-9 h. 

Actualmente, cm algunas instnlacionos modernas so trnbaje. incluso 

con presiones do 16 at. 

Dosdo luego, la prosi6n no puado elegirse libremente. 

En primor lugar, porque dependo do los ma.torie.loc omploaclos cuc.l 

os la presi6n 6ptima. Y, en segundo lugar9 por motivos ocrm6miccs. 

Consideramos brovornonto esto puntó. Bossoy indicrc que h<;.sta 11 nt 

la resistencia del ladrillo croCo ró.piQnmontoJ dospu6s, hastQ 12,5 

a.t, muy lentamente,. Y, ailll dospu6s, croco con el tiempo y con lé'. -

prosi6n, a pesar do qua so haya combinc,do todc. le cc.l. Pues bien, 

si utilizando una prosi6n do 11 6 12,5 at so elcanza, pcrf'. los rae

torialo.e empleados, la _resistencia oxigidc9 os ovic1.onto que el al· .. 

c~~zar en ol nutoclcvc una prosi6n superior os cntioconómico. 

Sobre las roaccionos que tienen lucJ.r bajo la aoci6n -

del vnpor do agua y sobro lo:::. compuestos quo so formc.n existen .. :U

versas opiniones, algunas do las CU['.lGs va.nea a. r.1enciom::.r a conti

nuaci6n; 

Ernost consid~ro. que existe Ca(H0) 2 libro, Ca.co
3

, 

Ga.O.Si0
2

.H
2
0 y pGquoñus cantidades do 2Co.O.Si0

2 
.. H

2
o y do Ca0.2SIDzll2P· 

Nage.i supone que, en mezclas con alta pro'!?orci6n en cal 9 n 180°C BO 

forma 3Ca0.2Si02 .H20, que a 2:l0°C pasa a CaO. Si02.H
2

0? _en cru;1bio, si 

oxisto oxcoso dG Si0
2

, a 180°C so fonnn.r:Le CnO.Si0
2
u

2
o, y a 210°C 

3CaO.SiO:zH20. Forot, por oxamon rormtgonogré.fico, llega a la concl:!:!, 

si_I'Sn do que on ol intorvnlo ~o 120-320°G oxiotc GaO.Si0
2

.H
2
0 crist§.. 

lino~ por dobajo do 140°C on ln. variJdado(, y on la variodt'.dfi por 

encima. Kühl y Eiduks suponen que la formn.ci6n do los silicatos do

pondo dol tiempo de tratamiento, aperto do la influencie.. q,uc tienen 
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los materiales y la tomporutur~ del vapor. Y Tnylor ~dnito ln oxistcu 

cin do ·un Compuesto intoroodio, cuya f6roula sor!n 17 0-1 9 5 CeO.Si02• 

.o, 5-2-, 5 R20. 

El prosoninr nayor nú..-ucrc do o jomplos enroco yr>.. (\O into 

r6s. Son suficientes 6stos pera obscrv~r que, ~un cunnQci existo unn 

cierta. hotorogoncidad, quodn en pi o unn idea fundrunontal: bajo la ncF· 

ci6n del vapor do agua., lo. s:ílico y la cel ro<>,ocion<:>.n formc...'1do silic~ 

tos cP~cicos hidrntados 7 que son los que confiaron al l~drillo su ro

sistoncio.. 

o) Socedo 

Al· terminar el trntamicnto on o.utoclnvo so b.n. tcrminn. 

do, práotio~monto, la fa.bricuci6n del ladrillo silicocalcéroo. Dos -

pu6s quccb, finalmente, el soct'.do do los lc.clxillos c.l airo libro,sicE, 

do 6sto. una operación que no prcscntc. ninguna cc:~ructorística. ospo~ 

S .. I•'. S .. 
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