AGLOMERANTES DE ARCILLAS ACTIVADAS-CAL

Por . ARREDONDO

Ingenicro de Caminos,

Du cuenta el aulor de los ensayos llevados a cabo por &l len .l Instituto Técnico de la Cons-
trwccion v del Cemento, sobre la activacion de arcillas para constituty dichos aglomerantes, .

v sobre las resistencias, a traccién y compresién, de éstos, con distintos tipos de acelerantes.
Hace ol final un estudio’ comparativo de los morteros de este tipo v de los de cemento,

Sinopsis.

Desde la antigiiedad se conoce el empleo de las
puzolanas para la fabricacion de aglomerantes,

Al hablar de puzolanas nos referimos a materiales
de tipo siliceo que, finamene molidos y amasados con
cal, presentan caracteristicas hidraulicas.

Amplio ha sido el uso de este tipo de aglomeran-
tes desde muy antiguo hasta la obtencién de las pri-
meras cales hidraulicas el siglo pasado.

Pero hay veces en que no se dispone con facilidad
de puzolanas naturales y entonces hay que fabricar-
las, hay que producir puzolanas artificiales que puedan
sustituir a las naturales.

El material que tenemos, en general, mds a mano

para esta fabricacién y -en mayor cantidad, y por

tanto el mds econdmico, es la arcilla.

La arcilla, en su estado natural, no tiene propie-
dades puzoldnicas, pero podemos hacer que las tenga
mediante una activacion durante un determinado
tiempo a una temperatura dada, variables éstas, que
cambiaran para cada arcilla. :

Pero antes de comenzar un estudio tecnolégico
de estos aglomerantes a base de arcillas activadas-cal,
¢s preciso activar la arcilla y previamente surgen va-
rios problemas: habrd que determinar qué arcillas
son aptas para la activaciéon y cudndo una arcilla es
mas apta que otra. Al mismo tiempo habrd que deter-
minar cuiles son las condiciones 6ptimas de activa-
cion,

Todos estos problemas han sido detenidamente
estudiados por el Dr. Lopez Ruiz y a sus conclusio-
nes me remito. -

Lépez Ruiz ha trabajado sobre arcillas caoliniti-
cas e iliticas, y ambas son adecuadas, si bien ha en-
contrado mayor actividad. en las caoliniticas,

La activacion consiste en una calcinacion que
destruye los minerales arcillosos por eliminacién del
agua reticular; se forma entonces una masa, proba-
blemente amorfa, que parece estar integrada por si-
lice v aléimina activas en tanta mayor cantidad para
cada tipo de arcilla, cuanto mayor sea la cantidad
de ‘agua reticular. ‘

Por tanto, puede admitirse en principio que una
arcilla de determinado tipo serd tanto mas adecuada
para la activacién, cuanta més agua reticular posea.
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Ya tenemos, pues, un criterio para opinar sobre
la aptitud comparativa de arcillas para la activacion.

Llamamos caracteristicas 6ptimas de activacion
a aquellas que producen un material que, reducido a
polvo, mezclado con cal y manipulado en la forma
usual de los aglomerantes, nos dé las mayores re-
sistencias, o

No cabe duda que este sistema de activar la-ar-

ccilla a distintas temperaturas durante diversos tiem-

pos, fabricar probetas y esperar veintiocho dias cs

~enojoso.

El investigador antes citado propone la determi-
nacién del calor de disolucién de la arcilla activada
en una mezcla de Acido nitrico y acido fAuorhidrico.

Se basa este método en la suposicion de que

“dicho calor serd tanto mayor. cuanto, més elevada
_haya sido la deshidratadion y, por tanto, cuanto

mayor sea la proporcidn y actividad de la silice y
aldmina libres en presencia.
El método es rapido— una hora aproximada-

_mente —y su eficacia se hd comprobado experimen-
_talmente, '

Independientemente de esto, el factor econdmico
tiene también su ‘participacion cn las condiciones
6ptimas en escala industrial, pues segiin el horno
que se posea, puede ser interesante modificar ligera-
mente las condiciones 6ptimas teoricas, para aumen-
tar la rentabilidad del negocio sin perjudicar sensi-
blemente las caracteristicas técnicas del producto,

El proceso industrial de la activacién de arcillas
serd tanto mas adecuado cuanto mas se acerque a
las condiciones optimas de activacién encontradas en
los ensayos de laboratorio. En él, pues, se deben

_controlar, dentro de las tolerancias mds estrechas

posibles, las variables que intervienen en la activa-
cion |
Estas variables son: tiempo, temperatura y calor

_requerido. El calor vendra definido por la natura-

leza de la arcilla y no estard en nuestras manos el

modificarlo. Con el tiempo y la temperatura de acti-
_vacién si podemos jugar a nuestro antojo, dentro dé
_ciertos limites, y podremos entonces definir dos tipos

de- procesos de activacién: un proceso empleando
temperaturas de unos 800° con tiempos de activacién

_de.hora u hora y media, y otro proceso de tenipera-

tura de activacién del orden de los 1 000° y tiempos
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de activacion de diez minutos o un cuarto de hora.
En ambos se logran condiciones optimas del mate-
rial activado.

TLa eleccion de uno u otro proceso no puede de-
cidirse a primera vista, pues las ventajas de cada
uno de ellos son considerables y solamente un estu-
dio detallado puede darnos alguna luz para resolver
el problema.

Tsos 200" de diferencia que hemos sefialado ha-
cen variar las caracteristicas de los hornos en cuan-
to a materiales para su construccion, conservacion,
prevision de posibles pérdidas, etc.

El control de tiempo debe ser rigido en e! pro-
ceso rapido y solamente existe un minimo de perma-
nencia en el proceso lento. Si adoptamos el primero
tenemos que desechar un buen numero de tipos de
hornos en los que es practicamente imposibic preci-
sar velocidades del material en ellos y, por tanto, no

se puede aseguran que una particula permanezca .

bajo los efectos del calor un tiempo determinado,
que admite nada mds que unas tolerancias muy es-
trechas. Por otra parte, un tiempo de coccién corto
trae consigo, para una misma produccion, menores
dimensiones del horno, con el consiguiente ahorro
de superficie de radiacién, cosa que puede influir de
manera sensible en el balance térmico.

Las razones ‘expuestas en lineas generales acon-
sejan hacer un estudio mas detallado de los dos pro-
cedimientos, siendo probablemente la parte econd-
mica la que decida en fin de cuentas el procedimiento
que se¢ ha de emplear, ya que'las condiciones técnicas
de los dos procesos son igualmente accptabies.

Cualquiera que sea el procedimiento que em-
pleemos, sin lugar a dudas podemos y debemos apro-
vechar las ventajas que ofrege la recuperacidon de
calor por precalentamiento de la arcilla; pero si en
este tratamiento sobrepasamos el tiempo o Ila tem-
peratura, se puede originar una cristalizacion con la
correspondiente pérdida de actividad,

Hay que disponer el proceso de forma que la
arcilla activada se enfrie bruscamente, por lo menos
hasta la temperatura de 100 0 150° C, Que haya ne-
cesidad o no de un enfriador dependera de la pro-
duccidn. ‘

Para el proceso rapido probablemente el horno
méas conveniente es el horno tunel con handejas des-
lizantes sobre rodillos. Para el proceso lento segura-
mente se obtendran mejores resultados con un horno
rotatorio. ‘

En nuestros ensayos hemos activado varias ar-

cillas en el horno rotatorio de nuestra planta piloto.

Dicho ‘horno tiene 12 m. de longitud y zona de
" clinkerizacién ensanchada, Como combustible, en es-
tos casos, utilizamos gas-oil y la temperatura alcan-
zada en la arcilla que dié mejores resnltados fué de
gooe C. , o "
Gracias a la posihilidad de variaciin de la incli-
nacion y velocidad de giro-del horno, pudimos con-
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seguir que. el material estuviese a la temperatura
maxima durante media hora nada mas.

La alimentacién del horno se hacia con arcilla
en grano, del tamafio de nuez, para abajo.

Ll enfriamiento era rapido para “congelar” I
estructura producida durante el proceso de calcina-
cién.

Después de activada la arcilla se tritura conjun-
tamente con cal viva en terrones y después se mezclu
con agua o con agua y ridos para formar pasta pura
0 morteros.

Ambas cosas hemos ensayado, pasta pura y mor-
teros.

La pasta pura constaba de tres partes de arcilla
y una parte de cal en peso.

Para los morteros hemos ensayado dridos sili-
ceos, calizos y de yeso crudo. Las proporciones han
sido, para cada tipo de arido, 311, T:1 y I 3
Iil -aglomerante para los morteros -tenia la misma

‘composicién que la que hemos indicado para la pasty

pura.

Para nuestros ensayos hemos utilizado el aglo-
merante con dos tipos de finura: la que hemos lu-
mado gruesa, con residuo de un 28 por 100 sobre
tamiz de 49oo mallas, y la que denominamos finu,
con residuo del 4 por 100 sobre el mismo tamiz.

Tanto para un tipo de finiira como para el otro,
hemos conservado las probetas por dos procedimien-
tos:.al aire en el ambiente del lahoratorio y en agui.

Para los ensayos de compresion hemos utilizado
probetas cabicas de 7 X 7 X 7 em. y para los d¢
traccion los ocho normales, ‘

Iis de todos conocido el hecho de que las resis-

tencias de los aglomerantes de tipo puzoldnico son

adquiridas "por éstos lentamente. Es, pues, intere-
sante utilizar adiciones que aceleren estas resisten-
cias. Entonces para cada tipo de finura y de con-
servacién hemos roto probetas sin ninguna adicion
y con las tres adiciones siguientes: 5 por 100 de
yeso crudo, 10 por 100 de cemento y 1o por 100
de cemento mas 3 por 100 de cloruro cilcico. Kstos
tantos por ciento estin tomacdos sobre el tofal de
arcilla activada mds cal,

En fin, hemos roto 160 series de probetas a trac-
cién y otras tantas a compresion y cada serie orl
de doce probetas. , ,

Todas las roturas se hicieron a veintiocho dias.

En los cuadros adjuntos se indican ias medias de
las doce probetas que constituyen cada serie

Detalladamente examinados los resultados, con,
el correspondiente espiritu critico, pueden deducirse
las cinco conclusiones siguientes:

. 1" En traccidn, lo mismo en pasta pura que o0
morteros, las probetas conservadas en agua dan mis
resistencia que las conservadas al aire, ‘excepto pard
los morteros de yeso crudo.

2" En compresién y con arido de yeso crudo

~ocurre lo contrario. En pasta pura y en morteros con

arido siliceo y calizo no hay diferencias apreciables.
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TRACCION pasa | — MORTERO
—_ . ; ARIDO SILICEO ' ARIDO CALIZO ARIDO DE YESO CRUDO
KgJem? - P Lo s | s | e | oson | s | oagr | o3
Sin adicion 50 | 4,90 | 899 | 2,95 | 1,33 | 3,15 | 4,15 | 3,76 | 6,13 6,40
Kire 59 yeso crudo | 573 | 5,80 | 6,52 | 4,60 | 466 | 6,13 | 470 | 3,35 | 5,80 | 527
109/, cemento 7,76 | 4,80} 7,36 | 7,15 | 2,20 | 3,68 | 3,33 | 6,03 | 4,76 | 575
Fino 109/, 439/, Cl,Ca | 0,00 2,96 | 500 | 4,30 | 3,16 | 423 | 7,16 | 540 | 7,63 | 4,13
#%lo /4900 Sin adicion 21,40 {13,36 |23,0 [180 | 093 | 0,00 | 3,16 | 1,76 | 3,20 | 3,66
g Agua | 5% yeso crudo  |17,40 | 9,60 |15,35 [159 | 7,40 | 11,93 {1392 | 1,70 | 5,12 | 10,10
- ‘ ' 109, cemento 14,30 | 10,73 | 16,66 { 17,0 | 323 | 585 [ 1573 | 3,25 | 4,16 | 4,75
g 109 439, Cl,Ca [12,12 | 7,76 | 11,04 | 11,05 1,70 | 3,80 | 824 | 4,10 | 8206 |11,73
%  Sin adicién 6731 510 | 488 | 488 | 4,15 | 253 | 2,75 | 2,43 | 527 | 6,33
i Aire 59, yeso crudo 5,73 | 5,03 | 533 | 3,60 | 3,20 | 547 | 4,90 | 2,00 | 4,23 | 4,80
8 109/, cemento 6,60 | 4,33 | 6,45 | 6,46 | 4,95 | 835 | 7,35 | 3,12| 830 | 8,60
i Grueso 109/, --3°/ Cl,Ca | 5,92 | 3,00 | 4,70 | 5,10 | 2,32 | 5,63 | 740 | 2,40 | 4,10 | 7,00
28%p 54900 Sin adicién 1432 | 7,10 | 11,2 | 11,90 11090 | 7,72 | 870 | 0,8 | 1,44 | 2,20
59/ yeso crudo [ 11,43 | 6,20 10,2 | 6,23 | 4,75 | 9,66 | 830 | 0,00 | 1,40 | 1,86
Ag“_“ 109/, cemento 13,00 | 9,05 |12,76 | 12,88 | 14,83 [17,36 [19,50 | 1,60 | 2,93 | 4,88
10% + 3% CLCa [12,27 | 4,14 | 920 | 11,16 | 4,68 | 7,00 | 20,63 | 1,52 | 3550 | 6,00

MORTERO

COMPRESION Pusta

— pura ARIDO SILICEO ARIDO CALIZO ARIDO DE YESO CRUDO

KgJem:? 1:3 111 3:10 53 | 10 3510 1:3 | 111 A

Sin adicion 8187 | 45,80| 137,28 | 9683 | 1,75| 860| 1465 | 1098] 82,10 | 3805

| 59, yeso crudo | 143,24 | 49,16| 120,00 | 112,38 | 41,60|93,50| 128,36 | 44,87| 115,01 | 145,01

Alre 109, cemento | 115,50 | 61,32| 115,28 | 127,98 | 10,80 | 27,12| 100,86 | 7425| 41,30 | 34,12

Fino id, -39/, Cl,Ca | 139,53 | 58,00( 127,00 | 120,50 | 15,20| 23,85| 60,96 | 76,60 148,83 | 171,03

5| 4% s/4900 Sin adicion | 115,80 | 67,62| 139,45 | 10336 | 1,00| 130 200| 083] 832! ogs
P 59/, yeso crudo | 142,87 | 46,56| 75,35 | 80,62 | 32,10| 7842| 100,31 | 530| 26,83 | 5323
1 Agua 109), cemento | 93,70 | 66,00 128,13 | 142,23 | 530 18,80 114,40 | 1878| 12,26 | 16,52
L Id. -39, ClyCa | 99,26 [ 50,85| 93,73 | 9851 | 4,20| 10,80| 27,98 [ 21,72| 51,03 | 72,53
2 Sin adicion 708 |2570| 20,16 | 41,04 | 20,60 | 23,37| 2047 | 1322| 46,17 | 6221
n Aive | 5% yeso crudo | 5848 | 3321| 3857 | 4500 | 2017| 6646| 7344 | 970 3280 | 4938
g 109/, cemento | 86,63 | 43,73| 86,26 | 74,03 | 6503| 99,08| 123,70 | 37,72| 82,23 | 9966
o Grueso Id. + 3%, CI,Ca | 13421 | 25,54 | 74,16 | 110,26 | 17,46 | 52,86 | 131,43 | 57,87| 96,00 | 104,22
28 %o /4900 Sin adicion | 5836 | 2558 44,85 | 50,11 | 34,50| 22,18| 3451 | 000| 091 | 456
59/, yeso crudo | 59,65 | 23,65| 3543 | 40,34 | 860| 4322| 40,71 | 0,00 080 2,00

Agua 109, cemento | 79,48 | 42,40| 77,45 | 66,76 | 57,63| 92,00| 115,18 | 2,00 860 | 17,81

Id.+ 39, Cl,Ca | 101,16 [ 23,10| 5781 | 71,03 | 13,73|3680| 113,68 | 2,60| 13,91 |. 20,02
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3* En general, los morteros con drido siliceo
dan las mayores resistencias; después, los de drido

calizo, y luego los morteros con arido de yeso crudo.-

4* En pasta pura y en morteros con aridos si-
liceos dan mAs resistencias las probetas fabricadas
con aglomerantes finos. En los demdis casos no hay
gran diferencia. ,

5.0 Tin morteros con arido calizo y de yeso cru-
do se nota el efecto de los acelerantes, En morteros
de 4rido siliceo casi no se nota nada. Iin pasta pura
se nota algo en compresién y poco en traccion.

Iis evidente que este aglomerante no sustituye al

cemento cuando se requieran resistencias elevadas,

pero como aglomerante para albafiileria indudable-
mente puede servir, y desde luego es mds econdmico,

En la activaciéon de arcillas llevada a cabo en
nuestra planta piloto se consumieron 37 litros/hora
de gas-oil, en tanto que en el mismo horno el consu-
mo normal de combustiblé para la produccidn de
cemento es del orden de 7o litros/hora,

Aungue no tenga datos concretos de molienda,
puedo afirmar cue, para llegar a las mismas finuras,
se tardaba menos tiempo al moler este aglomerante
que el clinker.

“Jin cuanto a morteros para albafiileria, todavia
hemos hecho otro ensayo.

Hace afios llevamos a cabo unos ensayos de mu-
ros de ladrillo, para estudiar la influencia en ja re-
sistencia de los distintos aparejos del espesor de la
llaga, de la dosificacion del mortero, de las juntag, etc.

Utilizamos entonces unos morteros de cemento

que, a veintiocho dias, dieron resistencias a com-

- presién de 116, 87, 59 y 44 Kg./cm.

Evidentemente estas resistencias se alcanzan con
los morteros de arcillas activadas-cal. -Pero el en-
sayo a que me acabo de referir ha consistido en cs-
tudiar qué adicién de cemento, a mauera de acele-

rante, habria que hacer para que en un mortero 1 :3

se alcanzaran estas mismas resistencias,

Pues bien; con arido siliceo hemos llegado a la
conclusién de que las adiciones de cemento para lle-
gar a los 116, 87, 50 v 44 Kg./cm.? son del 335, 22,
15 y 10, respectivamente. Iis. decir, para preparar
100 kilogramos de mortero en seco, en uno y otro
caso se necesitan los materiales que se indican cn
el siguiente cuadro: :

: RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tipo de Componentes
aglomerante P 116 87 59 M
Kg/m2 |Kg/m?| Kg/m? | Kg/m#
C t - 16 135 | 108 8,1
Cemento emento R !
Arena 833 | 865 | 892 | 919
| Arcilta | 139 | 150 1628 | 17,00
Arcillas | Cal 46 | 50| 550 570
ac‘txvadas Cemento 65 | 50 325 | 2,30
Arena 75,0 | 75,0 | 7500 | 75,00
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