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Sinopsis

Extractamos en las pdginas que siguéen algunas notas re-
cientes sobre la fabricacién de 4ridos ligeros para hormigbn, a -
.base de pizarras y escorias esponjadas, vermiculita, etc. También
sSe indican, oreemos  que por vez primers en idioma espafiol, algu =~
‘nas particularjidades relativas a la fabricacién del material lige
ro de origen sueco conocido por "Ytong".

‘ Las pizarras, esquistos y escorias de alto horno consti
tuyen como es sabldo, un buen material de partida para la fabri-
cacién de 4ridos 1igeros para hormigén. El proceso de manufactura
es, en todos los casos, similar. Consiste en el calentamiento de
trozos del material a expansionaf para que, el desprendimiento de
gases, provoque el eSpohjamiento de la masa y con ello la disminu

cién de su peso especlfico aparente.

Expansidn de pizarras.

Cuando se trata de montar una inétalaoion destinada a =~
la expansién de pizarras, hay que tener en cuenta diversos facto-
res de 6rden préctico. BEntre ellos son de considerar: proximidad
de la fébrica a la cantera de crudos localizacién estratégica de
la.planta en las cercanifas de los mercados consumidores pues, Co-
mo es notorio,-éstos materisles son’de precio bajo y los gastos ~

de transporte pueden llegar a tener una importancia considerables
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facilidades de transporte ( a poder ser ferrocarril o via marfti-

ma)s disponibilidad de combustible & bajo costo.

Los factores técnicos incluyen: Aptitud de la pizarra -
para expansionarse térmicemente con facilidadj resistencias mecé-
nicas adecuadas del 4rido ligero obtenido; eleccidn cuidadosa de
la instalacidng montaje'dé los instrumentos necesarios en bien de
la uniformidad del producto fabricadd; rigufoso control de labora
torio. ‘

la expansién de pizarras por medio del calor es muy sen
cilla. Una véz bien legalizado el criadero de pizarras scparadas
las capas d¢ ganga quc puedon existir, ¢l crudo se cxtraec &e la -
cantera por los medios méds adcecuados a la calidad y disposicidn -
dcl vacimiento. Una primcra seleccidn, por medio de cribas del -
crudo extraido de la mina, scpara los trozos.de tamalio superior a
10 cm. de los mis pequefios, Aquellos pasan al triturador primario.
Los "finos" ¥y el crudo procedente del triturador primario van a -
uns instglacién de trituracidén en la que se reducen a trozos deta
mafio no superior a 7,5 ocm. preferiblementé 5,0 cm. Este material
se .guarda en silos cuya capacidad no debe ser inferior a la nece -

saria para una Jornada de 24 horas,

Para la expansién pueden elegirse diversos sistemas de
hornos, Recientemente se ha comprobado que el de mejor rendimiento
es el horno rotativo de unas dimensiones aproximadas & 2,5 x 37 m.
aunque es factible, si bién menos econémico, trabajar con unidades
més pequefias, La‘inélinaqién de estos hornos debe ser de un 4% a-
proximadamente y su velocidad de giro de 1 4 1,5 r. p. m, Habrd -
“de proburarse que la zona de precalentamiento de la pizarra ocupe
.1a mayor -longitud del horno y que la expansidén propiamente dicha
comience a unos tres & cuatro metros del_extreﬁo de salida del -~

mismo.
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A la salida de los hornoé se diSpman sendos enfriadores,
también rotativos, que pueden consistir en unidades de 1,5 x 15 -
metros, girando a razén de 3 r;p.m.‘Este tipo de enfriador se -~
adapta especialmente al modelo de horno antes citado. Un tercio,
aproximadamente de la longitud del enfriador debe ir revestido =
con ladrillos refractarios. También es convemiente disponer en el
interior del mismo unas barras 6 chapas que tienden a incrementar
el recorrido del gire de enfrismients y con ello descender la tem
peratura del material de salida. Esta debe ser de aproximadamente
529C. La zona caliente o sona de expansién del horno se mantiene
& 1,038 - 1.1209C. La temperatura del material a la salida del &
horno es de algo menos de 1.038°C‘y'ia de los gases de 483°C. Es-
tos Wtimos pasén después a los cicldnes colectores de polvos y a
los enfriadores (a base de agua pulverizada) anfes de ser expeli-
dos a la atmosfera. ‘

Respecto al sistema de alimentacidén de los hornos desti
nados a la expansién de pizarras, no pueden darse normas gehera -
les. Es posible utilizar los medios co&unés en la alimentacién -
de los hornos cementeros si bien el empleo ae;mecheros de aceite
o gas natural o de gasogeno supone una notable mejora, tal como -
se ha comprobado en diversas instalaciones norteamericanas del 1

po més reciente.

El extremo del mismo enfriador, que posee orificios de
unos 5 cm. hace de criba clasificadora. Asl se separan a la sali-
da del mismo dos fracciones de pizarra ‘expansionada, una de trozw
inferiores a 5 cm. y otra de tamafic superior. Esta dltima pasa a
unos trituradores de rodillos. A la salida de éstos, ambas fracio
nes sc umen y van a los.silos. A la salida de los mismos se dispo

nen unas cintas transportadoras que llevan el material a los trie-
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turadores giratorios de los que sale en trozos de tamafio medio

aproximado a 9-10 mm.
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i

Aunque la granulometrfa del drido ligero depcndersd de -

las exigencias del mereado, puede indicarse como 4rido tipo, de

aplicacién general, aguel que, poseyendo un peso especifico apa

rente de 881 Kg/m3, responda mds o menos a la siguiente granulome

tria:z
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No es posible indicar que aparatos de control habrédn de

ser instalados en unos hornos destinados a la expansién de piza -

rras. El tipo de éstos, disponibilidades econémicas y otras cir -

cuiistancias condicionan el ntmero y clase de aparatos a utilizar.

Son, no obstante, casi imprescindibles, registros (a poder ser =~

gr&ficos) de temperaturas en.los extremos de entrada y salida del

horno, asl como en la zona de cxpansidéng temperatura de entrada -

de los gases a los colectores de polvos y algin medio de controlar

semiautomdticamente la alimentacidén de erudo. Los servomecanismos

sincronizadores de la alimentacién del horno (combustible) y otros

aparatos de control que pueden instalarsc en ol circuito de ali -

mentacién de crudo, transportadores elevadores y silos, deben scr

considerados ya como refinamientos.
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Un horno como el indicado en esta nota, de 2,5 x 37 me -

tros, puede alcanzar una produccién diaria de 230 m3o

Aridos ligeros a partir de escorias.

La expansién de escorias de alto horno con vistas a la -
fabricacién de 4ridos ligevos para hormigén es tanto o mas senciﬂé
qﬁe la expansién de pizarras, Como la escoria no contiene gases -
ocluldos, tal como ocurre en pizarras o esquistos, o lIquidos que
pueden convertirse en vapor pér la accién del calor, la expansién

de la escoria hgbréd de realigarse por intermedio del vapor de agua.

Existen numerosos sistemas para reqlizar la expansién de
las escorias de’alto horno, desde las simples fosas hasta la moder
na batidora de tipo Brosius. Las batidoras Brosius constituyen -
uno de los tipos mds recientes de expansiénador de escorias. Con -
sisten en un simple recipiente de fundicién de 2,5 m. de didmetro
por 1,8 a 2,0 m. de altura, provisto de unas paletas agitadoras. -
La batidora o granuladora se coloca la m4s cerca posible de la fuen
te de escoria fundida, que puede ser un alto horno, y recibe ésta
Juntamente con unos c¢chorros de agua.que inciden sobreunla misma. Se
necesita media tonelada de agua, aproximadamente, por tonelada de
oscoria. Por supuesto que el agua, al entrar en contacto con la es
coria fundida se convierte inmediatamente en vapor a 1002 que en -
fria a ésta hasta menos de 1.093¢C.

La expansién tiene lugar con una serie de pequefias explo
siones, form&ndose numerosas burbujas en el interior de la masa -
plédstica de la escoria. El peso especifico.de la escoria fundida ~
es de 2,65 mientras que la densidad aparente del producto expansio
nado oscila entre 1,0 y 1,4. La velocidad de rotaciéb del agitador '

contenido en el Brosius es de umas 200 T.p.me.
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A la salida del granulador,; la escoria cae sobre una cin
ta transportadora (resistente al calor) de unos 27 m. de largo, so
bre la cual la escoria se enfrla y templa. Esta etapa de enfriamien
to lento parece que es imprescindible para las buenas propiedades
mecénicas del 4rido. Al?finalzde este transportador hay una macha-
dora de mandibulas que vierte sobre otro transportador andlogo al
primero. Cuando la escoria sale del Brosius se encuentra a una tem
peratura de 648¢C y al abandonar la 6ltima cinta transportadora~en
friadora, se halla a solamente 2049C. El material frlo pasa a los
silos que alimentan a la instalacién de trituracién de la cual no

es preciso hablar (ver pérrafo referente a pizarras expansionadas) .

Dada la alta temperafura reinante en el interior de las
- batidoras, las paletas agitadoras de las mismas deben cambiarse cg
da semana o diez dfas de trabajo aproximadamente. Um granulador -
Broéius de las dimensiones indicadas anteriormente puede alcanzar

una produccién horaria de 58 m3.

Materiales ligeros a base de vermiculita

La vermiculita, juntamente con la piedra pémez (véase: -
PERFECCIONAMIENTOS EUROPEOS EN LA FABRICACION DE MATERIALES DE CONS
TRUCCION, en este mismo ndmero de Ultimos Avances), constituye uno
de los 4ridos més adeéuados para la fabricacién de materiales lige
ros de construccién. En fecha reciente se ha celebrado en Tucson -
(Bstados Unidos) la Reunién Anual del Instituto de la Vermiculita
de Chicago, en la gue han participadp representantes norteamerica=

nos, canadienses y hawaianos.

La vermiculita, quizd el &rido mds ligero de todos, se =

presta a ser aglomerado con cemento y yeso dando lugar a la fabri-
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cacién de bloques, paneles y demés unidades prefabricadas. Recien—
temente se ha puesto a la venta en Cglifornia un tipo de paneles -
formados por un alma de hormigén de'ﬁermiculita entre dos capas -
muy finas de mortéfo de portland. Con este artificio se obvia uno
de los inconvenientes m&s notables de los hormigones de vermiculi-
ta cual es su escasa resistencid mecénica. El espeéor del ndcleo -~
de hormigén de verﬁiculita viene condicionado por la capacidad de
aislamiento térmico que se quiers proporcionar a los paneles. Con
olementos de este tipo se han llegado a construir casas de hasta 8

plantas, con un considerablc ahorro de mano de obra y materiales.

"Los hormigones de vermiculita pueden ser aplicados por -
medio de bombas o cafiones para hormigén, lo cual presenta notables
ventajas en la construccién de pisos y aplicacién de revestimien -

%

tos,

- Los morteros ligeros vermiculita-yeso se prestan también
para la fabricacifén de elementos constructivos de bajo peso. Hace
muy poco tiémbo se han realizado estudios coﬁparativos de construc
cién de un edificio de,treé pléntas, tipo oficinas, en tres versip
negs una de ellas consistla en armaduras ligeras da acero con mor-
tero de yeso-vermiculita; la segunda posela una armadura més resis
tente protegida con hormigén de cemento y la tercera era simplemen
te una construccién en hormigén armado ordinario. Se ha podido com
probar que la edificacién de yeso-vérmiculita‘costaba 24,000 déla-
res menos que la de acero protegida con hormigén y més de 10.060 -
d6lares meénos que la de hormigén armado. Puede calcularse un aho —
rro unitario, para cdificios de tres plantas, de unos 40 délares -

2

por m“ de edificacién.

Tal es el interés despertado en Norteamérica por los ma-

teriales a Dbase de vermiculita que numerosos centros y omprosas -
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particulares han emprendido una seric de investigaciones en divag
sos sentidos. Se trata de redactar gspecificadiones para los hor-
migones y morteros de vermiculita, yeso-vermiculita, pancles mix-—
tos, y otros elcmentos de construcciéng inveéiigar las propieda -
des actisticas de los aislamientos vermiculiticos, resistencia al
fuego, propiedades expansivas de los hormigones de vermiculita y
otros extremos de interés.

Fabricacién y emploos del "Ytong".

Como hemos visto en pédrrafos anteriores, la técnica ame
ricana ha sido ampliamente desarrollada en el, sentido de obtener
materiales ligeros de construccién utilizando 4ridos de bajo peso
especifico y, como aglomefantes, cemento o yeso ordinarios. Las -
razones de esta preferencia hay que buscarlas, en primer lugaf, -
en la abundancia natural de estos 4ridos ligeros -pémez y vermicu
lita, principalmente- y, en segundo término, en la alta mecaniza=
cién del pals que permite la instalacién de grandes plantas desti

nadas a la expansién de pizarras, esquistos y escorias.

. La "escuela europea', sin embargo, ¥ en especial la sue
ca, ha conseguido pleno éxito desde otro.punto de vista completa-
mente diferente. Aqul, el aligeramiento del hormigén o mortero se
logra por introduccidn de aire en la masa bor via exclusivamente
quimica. No hay mas éue indicar que, en Suecia, del 70 al 80% de
las nuevas edificaciones se han construldo con materiales Ytong o
Siporex, bien conocidos por nuestros lectores. Alemania, Dinamar-
ca y otras naciones europeas, estdn adoptando la técnica sueca y
en muchos paises se estén montando ya plantas para la fabricacién

de Ytong o Siporex, con arreglo a las patuntes originales suecas,
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El Ytong fué inventado por el Dr. Alex Eriksson y se fa-
brica a partir de dos materiales relativamente abundanteéz la piza
rra y la piedra caliza. La manufactura se lleva a cabo mezclando -
en proporciones convenientes pizarras cocidas ricas en silice y -
cal viva procedente de la caliza. La pizarra no es la dnica fuente
de silice pués; seguin el Sr. Ahlstedt, de la casa Ytong, es posi =
ble obtener materiales semejantes empleando arena ordinaria, ceni-
zas de carbén, cenizas volantes, cascotes devladrillo,‘escorias de

zlto horno, pémez y materiales similares.

La cal, imprescindibie para el proceso, puede ser cocida
separadamente como en las caleras ordinarias o.juntamente con la -
pizarra, si.las- temperaturas de coccién de ambos materiales son -
andlogas, cosa que ha de determinarse por ensayos de laboratorio.
No es preciso emplear cal de alta calidadg'razén por la cual puede

aprovecharse cualquier caliza no dolomltica.

La economla del proceso depende mucho del tipo de prime-
ras materias que se empleen, Asi; en Suecia, utilizando pizarras -
bitumincsas que se cuecen juntas con determinada cantidad de cali-
Za, la'economia del proceso térmico es muy bﬁenaAwalculandOSG, -
grosso modo, que solamente se gasta un 25% del cdmbustible que se

roquicre para la febricacién do cemento portland.

Una instalacién para la fabricacién de Ytong es relativa
mentc costosa pero no mucho més que uné;buena fdbrica de ladrillos.:
En cuanto al entretenimiento, la produccién de Ytong requiere sola
ménte 2 horas-hombre por metro ctbico de material obtenido, inolg-
yendo todos lds gastos: extracecién en canteras, preparacién de cru
doé, fabricacidn y carga en muelle, Aqtualmente, se ha llegado a -

rebajar esta cifra hasta 0,6 horas-hombre por m3.-
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El proceso de fabricacién de este interesante material
puede seguirse esquemdticamente en el grabado de la fig. 7. (1) ¥y
(2) son las canteras de caliza y pizarra respectivamente. El matg
rial arrancado pasa al triturad-r grosero (3) y dec aqul el eleva—
dor (4) lo conduce al horno de sinterizacién (5). Hay que adver -
tir que cuando el crudo pasa a (5) ya v4 mezclado en la proporcifn
convenionte pizarra/caliza para que el "clinker" producido posea
la composicién adccuada en pizarra cocida~cal viva. Esta operaaién
de coccibn-sinterizacién es.la clave del proceso,y puede realizar
se, segﬁn‘se consigna en ia litratura, en hornos o lechos de sin

terizacidéne. .. .

»

4 la salida de (5) el material cocido v4 a un tritura -
dor primario (6) y de aqul & los silos (7). Estos alimentan a -
unos molinos de tubo (8) similares en un todo a loé empleados en
la industria comentera. El grado de mezclade de los ingredientes
¥ la finura del material pulvefizado se controlan cuidadosamente
por ser esenciales para el procesoc. Después de la molienda se llg
va & cabo una homogencizacién ulterior por medio de agitacidén me-
cénica o neumdtica. Un elevador conduce el material a los silos -
de harina (9) de los que sale para entrar en la mezcladora (11),
la cual est4 provista de dispositivos de pesada. En la mczcladora
se aflade la cantidad requerida de agua, procedentc del rescryorio
(10), ast como el polvo de alum}nio, u otro agente de éSpuma, Jjun

tamente con ciertos productos'qulmicos. Se lleva a cabo una mez -

cla muy Intima de todos los ingredientes, obteniéndose una papi -
1lla muy fluida que pasa a los moldes (12) en los que hincha y -
pre—ffégua. Pasado un cierto tiempo, los blogues pasan a la mdqui
na cortadora (13) en la que son seccionados a las dimensiones pre
fijadas. La fig. 8 da una idea do la disposicién de los moldes, y

en la fig. 9 ﬁueden verse algunos aspectos de la descarga'de los
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moldes, después del tratamiento con vapor.'Este tratamiento os la
otra parte fundamental del proceso de fabricacidén y se lleva a ca
‘Do en los autoclaves (14), una vista de los cuales se incluye en

la fig. 10, en la que puede apreciarse; a la izquierda, el moca -
nismo de carga a los mismos. La cargas de los autoclaves se hace,

como puede verse en (14) por medio de'vagonetas.. El curado en =~
los autoclaves se hace'empleando vapor saturado & una presién -
aproximada de 10 Kg/cmz, procedente de la planta generadora de va
por (19). Bste curado con vapor 2 alta présién acelera el fragua~
do de la masa y,»déSpués de un tiempo relativémente corto, el ma-
terial estd listo paré ser transportado al almacén (15), esquema

de la fig. 7, y de éste a las vagonetas éSpeciales (16) y al de -
partamento de éargas sobre camiones (17) y a los muclles ferrovia
rios (18). Aparte del aceleramiento del fraguado, el curado en va
por saturado endureco el material en un grado muy notable siendo,

en suma, indispensable para la consecucién de buenos resultados.

La fig. 11 muestra una vista general de la planta principal que -

la International Ytong Co., poseé en Suecia.

Veamos ahora algunas de las caracteristicas del Ytong.
105 bldgues de Ytong normal se fabrican con una densidad de 0,65
(en estado seco) y se utilizan_principalmente para murod, tanto -
interiores como exteriores,'y para obras de albaﬁileria donde las
cargas, en general, no exceden de 6 Kg/cmz. Hay otro tipo‘de Ytong,
de densidad 0,50 que se emplea en lugares donde las cargas no son
.superiores a3 Kg/cme. Para tabiguerla en general, y para paneles '

aislantes suele utilizarse el mencionado tipo de 0,65.

Los aislamientos se construyen con un tercer tipo de =~
Ytong, el de 0,4 de densidad; fabricados en placas aptas para ais

lar construcciones moholiticas de hormigén o ladrillo, suelos, te
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chos, etc. Péra dinteles de puertas y ventanas se fabrican vigue-
tas de Ytong, capaces de resistir cargas de 600 a 1.800 Kg/metro

lineal segin el tipo de armadure que se emplec. Estas armaduras,

a las .que se presta muy bicn el Ytong, pueden ser barras de acero
o almas de hormigén normal que se colocan cn los moldes antos de

vertor la papilla de Yiong.

Para cubicrtas, se fabrican losetas armadas do Ytong de
densidad 0,5, aunque pueden obtenerse otros tipos de densidad su~
perior para cubiertas altamente resisteﬁtes. Dada la porosidad -
del Ytong, pudlera pensarse en gue existirlan algunos problemas -
de corrosién de armaduras. Hay que advertir, a este respecto, que
las armaduras metédlicas emplesdas en el Ytong.van especialmente -

tratadas segln un proceso anticorrosivo.

Con materiales Ytong puede decir;e due 280 construyén en
Suecia toda clase de edificios, inclusoc casas de apartamentos de
hasta 8 plantas. Bsto da idea de la versatilidad de este nuevo mg
terial ligeroi aislante_y relativamento resistente, en cuya fabri
cacién no intervienen méds que la caliza; la pigarra, una pequefil-
sima cantidad de ingredientes qulmicos y una cantidéd de energla
fgrmica muy inferior a la empleada en la fabricacién del cemento
ordinario. ) '
| Las gr4ficas indicadas en las figs. 12, 13, 14 y 15, co
rresponden a diversas-propiedades del Ytong. La fig. 12 indica la
variacién del cocficiento total de transmisién del calor para blo
ques de Ytong, en funcién de la densidad. La gréfica A correspon-
de a blogques de Ytong para muros exteriores, la B a estructuras
monoliticas de hormigén aisladas con losetas de Ytong y la C al -
propio Ytong en estado seco.
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La fig. 13 muestra la retraccién del hormigén de Ytong
de densidad 0,65‘en funcién de la humedad relqtiva del material,
con respecto al estado seco (al aire). Las gréficas de la fig. 14
muestran la variacién de la resistencia a la compredién del Ytong
en relacién con la densidad aparente, para humedades de 0,5 y 10%
en volumen. Finalmente, las dos curvas mostradas en la fig. 15 se
refieren a la absorcién de humedad de dos tipos de Ytong, de den-
sidades 0,73 y 0,60, en funcién de la humedad relativa del aire -

ambiente.

Hemoévquerido dar a nuestros lectores, en las pédginas -
quc anteceden, una informacién, que no quiere ser exhaustiva ni -
mucho mcnos, sobre ciertos materiales ligeros de construccién, de
uso bastante corriente en Europa y América que, por las razones -
que sean, van ganando terreno en el campo dec.la construccién, Pa-
ra ampliacién de detalles puede consultarse la siguiente Biblio -
grafla reciente, de la que se han extraldo. la mayor parte de los

datos y figuras de este articulos -
(1)'—vAn&oregg.— Rock Products, 74 y 133, Mayo, 1952,

(2) - D. Minsk.- Rock Products, 90, Mayo, 1952.-
© (3) - Anénimo.- Pit and Quarry, 90, Junio, 1952.

(4) - Collins y otros.~ Pit and Quarry, 113, Junio, 1%2.
(5) - Anénimo.- Rock Products, 101, Junio, 1952.
(6) - Eric Ahlstedt.- Rock Products, 106, Junio, 1952.
(7) - Emery y otros.- Rock Products, 142, Junio, 1952.
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