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La mayor parte de los productos cerémicds, tradicio=
palmente usados en las industrias de la construccidn y de la ine
genierfa, son poroscs, en mayor o menor extensién, debido a2 lang
turaleza de sus materias primas y a los métodos de préparacién y
de coceidn, Esta propiedad ha sido aceptada hasta ahora como una
desventaja, y rara vez, por no decir nunca, fué utilizada por es
te motivo, Becientemente la investigacidén se ha dirigido hacia
el desarrollc de unidades estructurales en las cueles la porosi-

dad es wma exigencia,

ATSTAMTENTO TERMICO

' Se he comprendido, por fin, que los gastos en el aig
lamiento térmico de calderas, hornos, etc., son amortigados por
la.economia en combustible y por la mayor eficacia y facilidad -
de control del proceso. En el aislamiento térmico presenta un ip

terés creciente la cerdmica, porosa y hueca.

El principio de aislamiento por incorporacidn de es=
pacios de aire al material sélido, es viejo y bien conocido. La
transmisién de calor tiene lugar por conduccidn, conveccidn y ra

diacién, Estos tres factores tienen distinta importancia relati-
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va a diferentes temperaturas. Este hecho ha sido comprobado por
Halm y Lapoujade mediante curvas que dan la transmisién del ca -
lor en funcién de la temperatura, Los materizles finamente poro-
gos muestran un crecimiento lineal de la transmisifn con la tem—
peratura, mientras que pars los materiales ordinarios la curvaco
mienza con una transmisidn baja y lineal, pero luego crece mucho
mis rédpidamente, De acuerdo con esto, interesard utilizar, a alw
tas temperaturas, materiales con poros finoa, aungue aquéllos «~
sean mis densos,

MATZRTALES CERAMICOS, POROSOS Y HUECOS, COMO AISLANTES,

A pesar del gran nimero de materiales aislantes, son
cada dia mds empleados los blogues aislantes cerdmicos o los de
hormigdén; ambos tipos son capéoes de resistir, al mismo tiemp&,
unse determiﬁada cargas Son proferidos, actualmente, los blogues
cordmicosi pues por su mayor ligereza, proporcionan una menor car
ga mueria y suponen un ahorro en el coste de su manipulacidn y -

de su colocacidn.

~ En la construccidén normal de hornos, etc.y que han de
ser aislados térmicamente, se dispone, en primer lugar, un forro
interior de ladrillos refractarios (resistentes a la temperaturs,
pero que conducen el calor relativamente bien), después una capa
de ladrillos aislantes y finalmente una envoltura exterior pro-

tectora de ladrilles ordinarios o de otro material.

Actualmente se consigue una considerable economife en
la construccién de hornos mediante la introduccién.de materiales
refractarios aislantes, Estos materiales, que resisten hasta -
1.400°C, pueden usarse directamente en la construccidn del forro

del horno, La cafda de temperatura es mucho mayor gue en sl caso
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del mismo espesor de ladrillos refractarios, Tienen algunas ven
tajas sobre la combinacién ladrillos refractarios/ladrillos aig
lantess

a) menor espescr de las paredes del horno y de los
cimientos {economfa de material, tiempo y trabajo),.

b) menor peso de las paredes del horno,

¢) menor conductividad (economfa de energia para al
canzaT una temperatura determinada), '

Ahora bien, en ol momento de proyectar un horno, que
ha de construirse con ladrillos refractarios/ladrillos aislantes
o con ladrillos refractarios aislantes, se han de estudiar a fon
do las temperatﬁras de las diversas parteg de las paredes del
horno, a fin de escoger el material preciso (estos materiales =
mantienen su porosidad hasta una temperatura dada, a partir de
la cual aparece una contraccidén alterdndose le estructura ¥ des
truyéndose las propisdades aislantes).

COMPARACYON DE LAS PROPIEDADES DE 10S MATERIALES AISLANTES PARA
DIFERENTES TEMPERATURAS.

La eleceiln de materias primas paras loslaislanﬁes
cerdmiocos porosos queda restringida, pues, a medida que aumenta
ls temperatura a que se han de emplear,

Desgraociadamente, aungue el aislamiento a altas ten
peraturas es el més importante, pues entonces las pérdidas de ¢z .
lor son mayores, los aislantes que resisten osias temperaturas
tienen conductividades superiores a las de los emplesdos paraba
jas temperaturas.
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- Gard divide los ladrillos y los bloques aislantes en

cuatro clases, estableciendo sus propiedades como se indica a =

continuacifng '
b, ; Conduc tividad
Intervalo de temperatura | Densided | Fesparsbirazmadia. "
doemplen (°0) 1 (orsfom) . (%€} ‘feal/ealhr.ca.oC)
! ' % ]
basta 900 L gL - 0,0 ! L &
900 -1200 y 06m -0 8 v 04T
1200 1350 \ 0,805 - 0,85 1000 Y060
1100 1450 AR TR | 085 - 1,06

También seflala que al disminuir la densidad, lo ocual
implica que la eficiencia como aislante térmico aumente, la re-
gistencia a la compresién disminuye, Norton, sin embargo, indi-
o8 que, mientras la registencia de un aislante, en frfo, estire
lacionada con la densidad, la capacidad de soportar cargas a tem
peraturas altas, las contracciones y los limites de las tempera

turas de uso, no han de depender, necesarlamente, de la misma,

METODOS DE PRODUCCION

Existen varios métodos de fabricacidn de productos
cerdmicos porosost -

te Incorporacién de tierra de diatomeas o cualquier

otro cuerpo natural inorgdnico, con celdillas llenas de aire.

2. Empleo de materias primes cerdmicas que permane—

cen porosas, si no se someten a una coccidén excesiva,

3¢ Adicidn de materias orgdnicas que arden durante
la coceidn.
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A, Bspumande las materias primas.
5, Dilstacidén por coccién,
6. Jinterizacidn.

1., La tierra de diatomeas se compons de restos sili-

ceos, huecos, de diatomeas, Si no se oxpone a temperaturas supe-
o 5 :

riores a 800-10007C, los huecos permanecen abiertes y, por consi

guiente, presentari propiedades aislantes muy buenas,

La conductividad térmica de los diversos materiales

cal
5 Cm<, h1', Gill, OC e
densided entre 0,40 y 0,80 %—5, la: resistencia a la compresidnen

Kgrs
tre 1491 y 102 Emg *

que ge puedazpreparar varfa entre 0,115 y 0,230

Estos lalirillos se empapan considerablemente ¥ quedan
perjudicados per la accidén de la helada.

Un nuevo producto —el PFosalsil Super-~ resiste tempe=

raturas hasta de 1,350000 Sus propiedades, dadas por los fabrican

tes, sont
ree R S SRR i S S ;
gam eratur‘a{n_aa’%:img v Conductividad térmica en +  Resistenciaala Densidad |
. ga??g:gpme © el intervalo 0-1258%C conpresidn Rl '
; cal : Kgrs ! rs i
130 o B L 52,750 o8
! s hr,em.°C : ems ! o
L e . . :

Los nuevos Silex Superinsulators se hacen a partir de
los productos secundaries del arroz, La paja, cascacilla, etcgse

emplean, normelmente, como combustible, Inicialmente, la ceniza
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era un producio de desecho, pero como estas plantas tienén envdl
turas de silice rodeando a cada célula, la ceniza se compondrd

de sflice wnicelular, microporosa, con una pureza de 96,5 %. Se
encontré que no sclamente teniaz excelentes propiedades aislan -

tes, sino que se comportaba también como refroctario,

Los diversos productos Silex tienen propiedades com

prendidas entre estos dos limitess

'Densidad ! Twﬁep’cgra Parusidad; Efeswtenc:a Conductwtdad térmica
' ' v Temperatura ; compres én
! [gm3J ' aplicacién, ! P i {2 s ; {Xgrs/ cmé : (cal/cnZ.hr ca.0C)
T r it i T . ,‘;
1 [} ] 3 E

froB6 0 M0t o B0 ¢ 52 W 0,57

(1 045 | 1B0°C ' 10T ' 80 ! A 0,182
¥ i ] 1] 1 . _!

Por esta razdn, estos ladriilos pueden emplearse en
lugar de la combinacién de ladrillos refractarios y ladrillos

aislantes (proporcionando todas las ventajas mencionadas),

_ 2+ Todos los cuerpos cerdmicos que contienen agua du
rante el proceso, son porosos durante un cierto tiempo, en su

coccidén, antes de que comience la vitrificacidén. Estos cuerpos,
prepai‘a&os de forma conveniente, son suficientemente duros y r_g_
gidosy, ¥y no necesitan posterior coccidn, los ladrillos ordina =
rios de construccidn, que tienen porosidades variables,'aé en -
cuentran en esta clase. La industria de los ladrillos ha e'stado,

durante algin tiempo, fabricdndolos huecos, con formas diversas
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los ladrillos perforados, segim se ha comprobado, son adecuados

en algqunos casos.,

3, La inclusién de material combustible es el mejor
nétodo para preparar ladrillos porosos de diferente poder refrac
tario. El método tiene la ventaja de que una factoria, que de or
dinario p:oducelladrillos refractarios, etc., pusde fabricar ios
ladrillos porosos con un gasto e instalacién extra muy pequefio,
Lz finica materia prima adicional es ia_suétancia combustible, gque
puedc ser una o mas de las siguiontess carbénm de piedra, antra-
cita, cok, lignito, alquitrén, residuos de petréleo, serrin de
madera (veris, expuestc a la intempsrie o tostado), carbdn vege
tal, papel, corcho, paja, etc. Esfas materias se utilizan para
dar um volumen méximo y deben estar libres de polvo. La mezcla,
hagta un 50 % en peso; con el material arcilloso, debe ser com—
pleta. EI msldeo debe hacerse por el método corriente de compre
sidn, la adicijn de sustancias no pldsticas hace que la contrac
¢ién por secado ssza menor, pero la contraccidén por coccién es.
mayor,

~ La coccidn debe llevarse a cabo en una atmbsfera oxi
dante y con un buen tiro. E1 fuego debe regularse con mis cuida=- _
do gque en el casv de ladrillos macizos; porque cuando el materisl .
combustible comienza a arcer; se desprende una cantidad de calor
tan considerable que los ladrillos pueden agrietarse e inecluso
fundirse, Tan pronto como la ignicidén comience, se detiene la en
trada de combustible y se dirige una corriente de aire frfo, El
desarrolilo de calor puede hacerse mis amplio usando dos combusti
bles con diferentes temperaturas de ignicién. La sobrecocoién de
be, desde luego, impedirse; pﬁes los poros se cierran y el ladri

11o pierde, no solamente su forma, sino también sus propiedades
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aislantes,

las desventajas que limitan este método de produccién
de ladrillos cerdmicos aislantes porosos son numerosas, Primera -~
mente, log materiales combustibles no arden completamente y dejan
una ceniza que actda como fundente, y, por consiguiente; el ladrl
1llo aislante e=s menos refractario gue ¢l ladrillo macizo fabrica-
do con el mismo material arcilloso, Para producir un ladrillo muy
poroso se necesita una adicidn elevada de material no pldstico,li:
mitada'por la necesidad de moldear pl ladrillo, lo que determina
un valor minimo para el peso especifico. Bi se usa un material gro
 seramente granulado, con formacién de poros anchos y baja resis -
tencia, la densidad relativa puede reducirse a 0,75, ¥y para poroé

m&s finos el linite se encuentra por encima de 1,0,

En zeneral, los ladrillos aislantes obtenidos por es-
te método son de un poder refractario medic, con un contenido en
alfminag de 20 a 35 %, aunque algunos presentan 42 a 44 % e inclu-
80 existen ladrillos de sillimanita con 63 %, Los ladrillos silf-
ceos porosos no pueden fabricarse, por este método, con resulta =
dos satisfactorios. h

4. Se conocen diverscs métodos para la formacién de

burbujas gaseosas en las yrimeras materiass

a) Por una reaccién, en la mezcla, en la que haya for
macién de gas. ‘

b) Espumando la mezcla.

Las burbujas se producen en las primeras materias,qe
se hallan en la forma de barro fliide, y deben estabilizarse hag

18 el momentec en que la masa sdquiera rigidez.
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a) Gases producidos qufmicamente,

la mejor reaccidn, desde el punto de¢ vista econdémico
¥ en cuanto a la velocidad, parece ser la del 4cido sulfirico so
bre dolomita. El material arcilloso, la dolomita y el yeso hemi-
hidrato se muelen en meco y se mezclan., Se vierte, entonces, en
dcido diluido y se calienta ligeramente., La concentracién del 4¢i
do y la temperatura de la mezcla se ajustan de forma que la reag
cién dure unos cinco minutog, y el yesc se elige de modo gue em-
piece a fraguar, aprdximadamente, al cabo de este tiempo, La mez
cla reaccionante se vierte en moldes impermeables, llendndolos =~
hasta la mitad. La porosidad del producto estd determinadz méspar
la consistencia'del barrce fldido que por el volumen de gas deg =
prendido, Una vez fraguado, el bloqﬁe poroso se seca antes de ex
traerlo del molde para someterle a la coceién. El método requie-
re un equipo especial, pero pueden fabricarse productos de alta
porosidad, muy uniformes, y coeme se afiade muy poce material fun-
dente, puéﬁe hacerse més refradtario que con materialés combusti
bles,

b) Espumacidn.,

Nicholson y Bole decidieron proseguir los métodos que
usan la eapumacidn, seguida de estabilizacién con yeso, El.pno-
ducto que denominan “"arcilla espumada" se encuentra todavia enel
"perlodo da'desarrollo, pero parece que tiene posibilidades futu-
ras. Ejecutaron dos trabajos; el primerc, que llaman "proceso de
espuma de agua", es adccuado para la operacién de amasado y para
materiales muy pldsticos, El segundo, "proceso de espuma de arci
1la", eostd adaptado a la produccién continua, en gran escala, En

el proceso de espuma de agua, s¢ transforma mecdnicamente urn agen
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te de suﬁérficie activa o de humidificacién en una fina espuma eg
table. El mpaterial a.rcilloso-, gue consiste en arcilla crud.a; grog
de arcilla sspumada pulverizada y yeso calcinado, se mezcla y se
muele en seco., Se ailade, entonces, a la espuma, en la mezoladora,
¥y se bate hasta obtener un barro fldido uniformemente sireado. Bl
barro £ldido se vierte en moldes, mediante uma técnics especial
de flujo que evita la inclusién de bolsas de aire. En el proceéo
de espuma de arcilla, la arcilla cruda y el grog se llevan a ls.
forma de barro fldido y se mantiene asi sin que flocule; se afia=
de, entonces; un agente de humidificacién, y el barro fllido =e.
bate hasta que toma la cantidad requerida de aire, Se mezcla, en
tonces, con el yeso calcinado y se vierte. Después de esto, el
procedimiento e3 ¢l mismo para ambas clases de pfocesos. Ios la=
drillos moldeados se dejan fraguar hasta gque la superficié en con
tacto con el molde se pueda separar, sin que la forma del ladri=-
1llo quede afectada. la base de aluminio dél molde sirve como pa-'
leta paras colccar el ladrillo en el secaderc. Después del secado,
los ladrillos so cuecen y ge desbagtan con slerras y ocepillos de
carburo de silicio (las desbastaduras se vuelven é usar como grogl
Se qomprbbd que la cocecidn puede ser més ripida que para 1los la=
drillos macizoss procedentes del mismo material arcilloso, perode

ben cocerse a una temperatura un poco mis alta.

La principal aplicacién de los ladrillos a partir de
arcilla espumada se hallari probablemente en el aislamiento térmi

" 0o ¥y aclstico de construcciones.,
5. Dilatacidn de arcillas.

Un cierto nimero de arcillas y esquistos impuros seex

pensionan si se calientan rdpidamente. Estas arcillas desprenden g
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ges durante el periddo inmediato a la aparicién de la fusidn yde
la formacién de vidrioc. Si la viscosidad de este vidrio es gufi-
ciente, los gases quedan oclufdos y la totalidad del cuerpo seex
pansiona, Las celdillaa, formadas de esta manera, eostdn, la mayo
rfa de las veces,; cerradas, Los gases que se desprenden varianen
las diferentos arcillas, pero, en general, la dilatacién esté:qg
lacionada c¢on los contenidos en carbono, hierro-y azufre de laar
cilla. Aungue algunas arcillas go expansionan en la mayoria de las
condiciones de coccidn, es la coccidn répida la que hace que el
desprendimiento de gas tenga lugar después que la fusidn ha comen
zado en la arcilla, que usualmente da un producto normal y maci=-

' Z0.

Investigando sobre productos derivados de arcillas &L
latadas por la coocidn, Nicholson y Bole descubrieron que pueden
fabricarse blogues poroses, que no absorben de forma excesiva. En
contraron que, d¢ la misma forma que wm determinado nimero de ar—
cillas y pizarras naturales pueden usarse para la preparacidn de
productos dilatados por la cgocidn, otras arcillas pusden trans =
formarse convenientemente, haciéndolas adscuadas, mediante peque=-
Bas adiciones., Las mezclag sintéticas pueden controlarse mejor Q&

ra dar, & voluntad, preductos absorbentes o impermeableé.

Ics blogues se fabrican moliende las primé:as materiag,
mesclando con un poce de agua y comprimiendo en seco, Se colocan
en lbs hornos sobre planchas refractarias y convenientemente ségg
rados. Los refractarios se protegen con una mezcla de sflice orig

talizada y amorfs, aglomerada con bentonita.

Los bloques resistentes e impermeables muestran consi
derables posibilidades pare los fines constructivos, y los inves-
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tigadores esperan obtener preductos, con celdillas uniformes, de
dimensiones precisas, con densidades de 0,322 a 0, 644-%, abs@
B Kars

¢ién nula y resistencias a la compresiln por encima de 141 vl

6. Sinterizacién.

Existen varios métodos de produccidén de arcillas y
pizarras dilatadas por combinacidn de expansidn por coceidn yla
introduceidn de material combustible. La apcilla se muele y se
mezcla con polvo de carbdn, otc.; ¥y, entonces, se hace pasar &
travds de una méquina de sinterizacidn donde se inflama aquél,eli
mentando la combustién con una corriente de aire a través del pro
ducto. Bl producto resultante es una torta irregular de material

POTOE0O,

‘Bell y McGinnis investigaron, por este método, la pPTO
duccidn de &rides ligeroé ¥y encontraron que, en determinadas con
diciones, la mayoria de lag arcillas y pizarras pueden transfor-
merse en un tipo de dridos ligeros, Las condiciones que han deser
controladas son ls naturaleszs y la cantidad de combustible, el
agua de mezcla, el tamafio de lag pellas, el tiempo de permanencia
en. el g-‘"z‘zterinador y el flujo de aire, |

CERAMICOS PARA LA ABSORCION DEL SONIDO

Los problemas acfisticos son frecuentemente muy compls
Jos ¥y, rara vez, pueden ser resueltos por el usc de materiales xe
flejantes o absorbentes, indistintamente. El efecto de estos ma-
teriales sobre la transmisidn del sonido, ée hecho, se ha tomado,
frecuentemehte, sn sentido errdéneo, y los materiales porosos se
han sustitufdo por los més pesados y mfes densos en la construc =

cifn de tabiques y techos, en la creencia errénea de que solamen
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te con ellos sc podrfa obtener wma estiructura = prueba de sonido
(es deciry; no conductora). Ia mayor parte de los materiales porg
508 no son aisladores del sonido en el sentido propio de la pala
bra. Su valor reposa, mds bien, en su propiedad de recibif ¥y ab—-
gorber parte de la energfa aocistica que, de otro modo, seria uti -
lizable para la transmisidn; en esta capacidad, es donde los blo

gqueg de arcilla oelular bhan encontrado su aplicacidn,

El coeficiente de absorcién de un material poroso no
dbcil depende des

a) seccibn transversal'de los canales de los poros,
b) su profundidad.

¢} 1a relacidn del drea perforada sl &rea no perfora
da de la superficie,

Para ﬂna relacidn dada de 4rea no perforada a drea
pefforada,.la absorcidn,'paxa bajes frecuencias, aumenta, awmque
no lineslmente, con el radio de los porosy considerados como tu~—
bos cilindricos. Esta suposicién tedrica no se sostiene si los

ros son mayores de 0,01 mm, de radio.

 La absorcién aumenta hasta un cierto 1fmite del mate
rial poroso, y, por consiguiente, con la profundidad de los po =
ros, Un material con este espesor limite muestra, generalmente,
un m&ximo de absorecidn péra una frecuencia determinada,

ENTRAMADO METALICO CON NODULOS DE ARCILLA,

Un tipo completamente diferente de material de cons=
truceidn con propiedades aclisticas muy buenas, conocide desde ha
ce algin tiempo en el Continonte, se fabrica en este pais en la
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actualidad, Son los entramados metdlicos con nddulos de arcilla.
Consisten en una red metdlica de acero cobreado, con piezas de
arcilla, en forma de cruz,; en cada interseccidn. La arcilla cru-
da se aplica a la red metdlica y después se calienta el conjunio
- eléctricamente, El producto tiene una superficie irregular con
dreas, aproximadamente iguales, de nddulos arcillosos y de espa=
cios de aire, Se disefia para formar una base contlnua para el ye

80, que se sostiene muy bien en los agujeros.

Un techo, enyesado, o una parcd medianersz, con este
entramado arcilloso, tienen muy buenas propiedades como absbrbq&
tes de sonido. Las ondas aclisticas que penetran en el yeso chow
can con los numerosos dngulos de los nédulos de arcilla, existen
tos en el entramado, siendo reflejadas y dispersadas“en la masa
de yeso. ' '

Este enrejado arcilloso se ha usado satinfactoriamen
te en estudios de radio;, iglesias, etc., ¥y estd 1llamado a tener
una mayor difusién en las comstrucciones con estructura de acero,

factorfias y aun para residencias.

CONCLUSION,

Esta breve revisidn de algunos materiales cerdmicos,
con propliedades especiales, muestran que no han sldo explotadas
todavlia muchas de law posibles aplicacionss de los materiales cg
rdmicos. S.F.S.
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