Adicion de serrin en la produccion de ladrillos
ligeros: evaluacion de los cambios en el sistema
poroso en funcion del porcentaje de aditivo

anadido

Giuseppe Cultrone (1,*%), Carmen Casado (1), Itziar Aurrekoetxea (1)

(1) Departamento de Mineralogfa y Petrologfa, Facultad de Ciencias. Universidad de Granada, 18002, Granada (Espafia)

* cotresponding authot: cultrone@ugt.es

Palabras Clave: Ladrillos macizos, Serrin, Sistema poroso. | Key Words: Solid bricks, Sawdust, Porous system.

INTRODUCCION

El serrin es uno de los residuos organicos que
actualmente se estd investigado en la producciéon de
ladrillos con propiedades termo-aislantes. Si se tiene en
cuenta el volumen de madera que se tala cada afio (mas
de 400 millones de m3 desde el afio 2000 en la Unién
Europea), la cantidad de serrin que se genera durante las
labores de aserrado es importante. Ademas, el serrin
suele reciclarse solo en una pequefia parte, como en la
fabricacion de tableros, en la limpieza de suelos mojados
y en la producciéon de pellets para su uso como
combustible. En cuanto a la adicién de serrin en la
producciéon de ladrillos, se ha comprobado que altas
temperaturas de coccién dan lugar a piezas mads
resistentes mecanicamente (Eliche Quesada et al., 2012).
Y variando las concentraciones de serrin, los mejores
resultados fisicos y mecanicos se alcanzan con
porcentajes bajos de residuo (Demir, 2008). El objetivo
de este trabajo es evaluar cémo influye la adiccién de
serrin en el sistema poroso de los ladrillos.

METODOLOGIA

Para la elaboraciéon de ladrillos sin aditivos y con la
adiciéon de serrin se ha utilizado una materia prima
arcillosa procedente de Jun (Granada, Espafia), rica en
cuarzo y filosilicatos y con menores cantidades de
plagioclasas, feldespatos potasicos, yeso, calcita y
dolomita (Cultrone y Elfas, 2018). El serrin, de madera
de haya, ha sido previamente tamizado para reducir su
granulometria a tamafios inferiores a 1,5 mm antes de
afladirlo a la tierra arcillosa en porcentajes del 2,5%, 5%
y 10% en peso. Los ladrillos con y sin aditivos se han
elaborado manualmente y cocido en un horno eléctrico
Herotec CR-35 a 800, 950 y 1100 °C.

El estudio del sistema poroso de los ladrillos se ha
llevado a cabo mediante ensayos hidricos y porosimetria
de inyeccién de mercurio (PIM). Los ensayos hidricos
han permitido cuantificar la capacidad de absorber y
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evaporar el agua en el tiempo de probetas cubicas de 4
cm de lado de acuerdo con las normas UNE-EN 13755
(2008) y Normal 29/88 (1988). La distribucion
porométrica ha sido determinada mediante un equipo
Micromeritics Autopore IV 9500 sobre fragmentos de
ladrillo de aproximadamente 1 cm?3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha observado que la adiccién y porcentaje de
serrin influyen mas que la temperatura de coccién en el
comportamiento hidrico de los ladrillos. La figura 1
muestra claramente que al aumentar la cantidad de serrin
aumenta también la capacidad de absorber agua. Los
ladrillos con el 10% de sertin alcanzan una variacién en
peso que es el doble de los ladrillos sin aditivos. Donde
si la temperatura condiciona el comportamiento hidrico
de los ladrillos es dentro de cada grupo.

Figura 1. Absorcion libre de agna (1), absorcion forzada (2) y desorcion
(3) de ladrillos sin aditivos (]) y con la adicion de serrin al 2,5% (J-A),
5% (J-B) y 10% (J-C) en peso cocidos a 800, 950 y 1100 °C.
Variacion de peso (AM/M) versus el tiempo (en b).

En efecto, al comienzo del ensayo hidrico (parte 1 del

diagrama de la fig. 1) las muestras cocidas a mds alta
temperatura absorben el agua mas lentamente que las
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demas, pero cuando se alcanza la saturacién forzada
(parte 2) las de 1100 °C han absorbido mads agua que los
ladrillos de 950 °C y estos a su vez mas que las muestras
de 800 °C. Estas diferencias son una sefial de los
cambios que ha ido sufriendo el sistema poroso
conforme aumenta la temperatura de coccion,
volviéndose mas tortuoso y dificultando la absorcion de
agua por parte de las muestras. En cuanto al secado
(parte 3), los ladrillos que pierden el agua mas
velozmente son los cocidos a la temperatura mas baja.
Este comportamiento es légico al tratarse de los ladrillos
con mejor grado de interconexion entre los poros, lo que
permite una salida mas rapida del agua. Lo opuesto
ocurre a 1100 °C y en los ladrillos con contenido en
serrin del 5 y 10%.

La PIM confirma la influencia del sertrin en modificar el
sistema poroso de los ladrillos. Al comparar las curvas
porométricas de los ladrillos sin aditivos y con sertin, las
primeras presentan una clara distribucién unimodal con
el pico maximo que se desplaza hacia tamafios de poro
mas grandes conforme aumenta la temperatura de
coccién (de 0.25 um a 800 °C a 0.53 um a 950 °C y 0.75
pm a 1100 °C). En cambio, las segundas son bimodales.
El serrin es el responsable de la aparicién de una segunda
familia de poros, en torno a 10 um, y esta familia
aumenta en proporciéon al aumentar el contenido en
serrin. Se trata de los poros que dejaron las fibras de
serrin al quemarse durante la coccién de las piezas.

P, 5S4 p, o,

7800 3845 7,96 L6l 261
1950 4279 634 158 2,77
J1100 4329 2,06 156 2,76
J800-A 4,13 1192 156 2,65
1950-A 47,66 628 144 275
J1100-A 46,58 1,35 149 2,80
J800-B 4593 1129 145 2,67
1950-B 49,08 585 141 276
J1100-B 52,88 494 131 2,78
J800-C 5546 1071 1,19 2,68
J950-C 5858 574 L13 2,73
J1100-C 59,62 4,67 L2 277

Tabla 1. Resultados de los ensayos de PIM. P, = porosidad
abierta (%o); SSA = superficie espectfica de los poros (m/g); Pa =
densidad aparente (g cnr?); P = densidad real (g cnr?).

La presencia de serrin incrementa la porosidad de los
ladrillos y es mayor aumentando el porcentaje de residuo
y, también, aumentando la temperatura de coccién (Po,
Tabla 1). Con el 10% en peso de serrin se llega a rondar
una porosidad de 60% convirtiéndolos en materiales
ceramicos ligeros. De hecho, los valores de densidad
aparente (Pa, Tabla 1) disminuyen al aumentar el
porcentaje de sertin llegando a valores de 1,1 g/cm3. Por
el contrario, la densidad real (P, Tabla 1) no sufre estos
cambios ya que este parametro depende de la
mineralogia y no del sistema poroso y aumenta, aunque
ligeramente, al aumentar la temperatura de coccion. Esto
se debe a las trasformaciones mineral6gicas que sufre el
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material cerdmico durante la coccién, con la
descomposicién de los carbonatos y de los filosilicatos y
la formacién de nuevos silicatos de calcio y de calcio y
magnesio (Cultrone et al., 2001). Es interesante observar
como el area especifica superficial (SSA, Tabla 1)
disminuya conforme aumenta la temperatura de coccién
por la gradual desapariciéon de los poros mds pequefios.
En los diagramas de PIM estos se encuentran alrededor
de 0.005 um en los ladrillos cocidos a 800 °C y van
uniéndose formando poros mas grandes al aumentar la
temperatura. En efecto, a 1100 °C ya no hay poros con

ese tamafio.

CONCLUSIONES

Los ladrillos sin aditivos son a la vez los que absorben
menos agua y que alcanzan valores de porosidad mas
bajos. Estos valores son claramente mas altos de los que
se suelen medir en ladrillos de produccién industrial
elaborados por extrusion, pero en linea con la porosidad
de ladrillos elaborados a mano. Con el 10% de serrin los
ladrillos absorben mas agua y alcanzan casi el 60% de
porosidad, convirtiéndolos en materiales ligeros. Es
necesario investigar el comportamiento mecanico de
estos materiales pasa valorar su posible utilizacién en
construccion.
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