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INTRODUCCION

Los problemas de resistencia a la helada que se produ-
cen en productos cerdmicos de uso en exteriores (tejas,
ladrillos, etc) han llevado a plantear la necesidad de in-
troducciéon de un componente en la pasta cerdmica que
aumente el tamafio de los poros en la pieza ceramica, con
el fin de facilitar la evacuaciéon del agua absorbida
(Mampaso et al., 1993; Jordan et al., 1995; Jordan et al.,
1999) Por otra parte, la sustitucién de parte de las mate-
rias primas arcillosas por residuos industriales puede su-
poner un ahorro de coste de materias primas por la utili-
zacion de una materia prima secundaria, y puede ayudar
al mismo tiempo a resolver el grave problema de almace-
namiento de este tipo de residuos. En este trabajo se pre-
sentan los resultados de contraccién lineal de coccion, ca-
pacidad de absorcién de agua y resistencia mecanica a la
flexion de probetas prensadas con adicion de tres tipos de
residuo de fibrocemento de nueva tecnologia en distintos
porcentajes.

METODOLOGIA

Hemos procedido a mezclar una arcilla tipo con dife-
rentes residuos de fibrocemento y distintos porcentajes de
los mismos. En la siguiente tabla aparecen los distintos
residuos y mezclas con los codigos alfanumeéricos emplea-
dos para designarlos.

Residuo Cédigo
Fibrocemento en pasta FCNT1
Fibrocemente en laminas blanco FCNT2
Fibrocemento en laminas rojo FCNT3
Mezcla de los tres fibrocementos anteriores (2:1:1) FCM

Tabla 1: Codigos alfanuméricos de identificacion de los resi-
duos.

Siguiendo las indicaciones técnicas, tras una consulta
bibliografica exhaustiva, se han preparado mezclas de ar-
cilla y residuo en las proporciones dadas en la siguiente
tabla:

De cada mezcla y porcentaje se han preparado un total
de 18 probetas por prensado en seco mas los blancos co-
rrespondientes. De estas 18 probetas, dos se han reserva-
do sin cocer para realizar pruebas de resistencia a la
flexién en crudo. Las 16 restantes se han cocido en grupos
de cuatro probetas a diferentes temperaturas: 875°C,
900°C, 925°C y 950°C. De estas cuatro probetas, dos se han

reservado para realizar pruebas de capacidad de absor-
cién de agua y resistencia a la flexiéon en cocido y las dos
restantes se han usado para llevar a cabo pruebas de re-
sistencia a la helada.

Residuo Porcentaje
FCNTI1 5y10
FCNT2 5y10
FCNT3 5y10
FCM 5y10

Tabla 2: Porcentajes de cada residuo
empleados en la experimentacion.

Las probetas se han cocido en horno de laboratorio si-
guiendo el ciclo de coccién que se muestra en la figura 1.
A las probetas obtenidas se les ha realizado ensayos de
contraccion lineal de coccidn y capacidad de absorcion de
agua. Con el fin de determinar cémo afecta el introducir
los residuos ensayados en la pasta ceramica a las propie-
dades mecdnicas del producto resultante, se ha realizado
el ensayo de resistencia a flexion.

Para la obtencién de los resultados se ha empleado la
siguiente ecuacion, que permite el calculo de la resisten-
cia a flexién en tres puntos (Jordan et al., 1993):
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Figura 1: Ciclo de coccion de las probetas cerdmicas
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donde F: carga de rotura (kg), L: distancia entre apoyos (L
=90 mm), b: anchura (mm), h: espesor (mm). Se ha reali-
zado el ensayo de resistencia a la rotura a flexién, en

3FL
= e

probetas en crudo y cocidas, preparadas a partir de las
mezclas arcilla-residuo, antes mencionadas. Estos valores
de resistencia a flexién se han determinado en grupos de
seis probetas tanto en crudo, como después de coccién a
900° y 950°C, en el caso del patron y de las mezclas co-
rrespondientes con los residuos FCNT2 y FCNTS3.

DISCUSION DE RESULTADOS
Contraccion Lineal de Coccion

La adicién de diferentes porcentajes de los de
fibrocementos (FCNT1, FCNT2, FCNT3 y FCM) no supo-
ne variaciones significativas de la contraccién lineal de
coccidn, pudiéndose afirmar que su valor es independien-
te del porcentaje de residuo anadido a la pasta.

Tipo 875 900 925 950
FCNT1-0 1,36 1,33 1,34 1,19
FCNT1-5 1,21 1,17 1,16 1,04
FCNT1-10 1,19 1,24 1,24 1,07
FCNT2-0 1,36 1,33 1,34 1,19
FCNT2-5 1,15 1,14 1,19 1,09

FCNT2-10 1,21 1,26 1,29 1,15
FCNT3-0 1,36 1,33 134 1,19
FCNT3-5 1,32 1,26 133 129
FCNT3-10 1,40 1,44 1,40 1,22
FCM-0 1,36 1,33 1,34 1,19
FCM-5 1,25 1,19 1,25 1,24
FCM-10 1,31 1,19 1,32 1,27

Tabla 3: Contraccion lineal de coccion (C.L.C.) expresada en %
de las probetas preparadas con la arcilla tipo y fibrocemento a
875, 900, 925 y 950°C.

Capacidad de Absorcion de Agua

La introducciéon de residuos en la pasta ceramica ha su-
puesto un incremento de los valores de capacidad de ab-
sorcion de agua. Esto es debido a variaciones
granulométricas que alteran el porcentaje de materiales
plastico (finos) y desgrasantes (gruesos). En todos los ca-
sos se observa un incremento del valor de la C.A.A. al
aumentar la proporciéon de residuo introducido. Este he-
cho indica la variacién de la porosidad abierta de las
probetas ceramicas.
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Tipo 875 900 925 950
FCNT1-0 1747 17,48 17,24 17,52
FCNT1-5 20,93 20,90 21,60 22,04
FCNT1-10 25,72 23,87 25,16 24,81
FCNT2-0 17,47 17,48 17,24 17,52
FCNT2-5 19,83 19,64 19,80 19,76
FCNT2-10 20,40 20,96 20,98 20,84
FCNT3-0 17,47 17,48 17,24 17,52
FCNT3-5 20,25 20,18 19,61 19,20
FCNT3-10 21,40 21,46 21,12 21,03

Tabla 4: Capacidad de absorcién de agua (C.A.A.) expresada en
% de las probetas preparadas con la arcilla tipo y los tres tipos
de fibrocemento en pasta a 875, 900, 925 y 950°C.

Resistencia mecanica a la flexion.

Las resistencias alcanzadas con los ensayos llevados a
cabo con la arcilla tipo no sustituida parcialmente por re-
siduo, en probetas en crudo, son superiores a las de las
mezclas. Se observa que a medida que el porcentaje de
residuo aumenta, las resistencia disminuye y que con la
temperatura aumenta la resistencia de estos materiales.
Losvalores determinados enlas probetas cocidas son bas-
tante aceptables, en el caso de la muestra patrén. Dismi-
nuyen sensiblemente siempre que hay sustitucion por los
residuos FCNT2 6 FCNTS3, sobre todo en probetas cocidas
a 900°C y mas cuando el residuo afiadido es el FCNT2 y
en la mayor proporcién. Podemos concluir que los valo-
res de resistencia de las probetas con arcilla sustituida son
practicamente iguales a los valores de resistencia alcanza-
dos por las probetas patrén (arcilla tipo) y, en ocasiones,
éstos se presentan ligeramente inferiores.

Tipo En crudo 900"C 950°C
FCNT2-0 2,54+0,17 20,28 £ 1,26 21,35+2,39
FCNT2-5 1,97+0,12 8,17 +1,42 15,14 + 1,48
FCNT2-10 1,75+ 0,19 6,01+1,15 7,38+1,67
FCNT3-0 2,54+0,17 20,28 +1,26 21,23+2,39
FCNT3-5 1,88+0,13 10,45+ 1,79 15,46 + 1,89
FCNT3-10 1,83+ 0,15 10,01 +1,88 18,01 + 0,29

Tabla 5: Resistencia a flexion (MPa) de probetas preparadas
con la arcilla tipo y fibrocemento FCNT2 y FCNTS3, en crudo y
después de coccion a 900 y 950°C
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