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1 

La con��an�e pheocupaci6n del Vepah�amen�o de Con�thuc

ci6n poh man�eneh ac�ualizado� lo� apun�e� que edi�a, onigin6 

la elabohacl6n de e��e �habajo, el cual �lene como obje�lvo -

ph.{ncipal el ohientah en el e��udio de lo� ma�ehiale� 6abhlca

do�, a lo� e��udian�e� que cuh�an la a�igna�uha Con��hucci6n 1 

en la Facul�ad de 1ngeniehla de la UNAM, haz6n pon que �e ha -

�amado como ba�e el pnognama vigen�e de dicha ma�enia. 

Todo ingenieno civil dedicado al campo de la co���nuc-

ci6n �lene la impeh.io�a nece�idad de. conocen lo� ma�e!tlal.e� -

que nequiene una obna. E��e conocimien�o debehd abancan de�

de lo� dióenen�e� pnoduc�o� if �u� conne�pondiente� pncpieda

deh y aplicacione�, ha��a lo� óactone� que pueden al�enan lo� 

pnecio� en el meneado. Sin embahgo, l��a labon e� md� dlóicil 

cada dla1 en pnlmen lugan, pon la gnan vafr.iedad de pnod�.c�o� que 

con�lnuamen�e �alen a la ven�a, y en �egundo lugan, poli. clen�o� 

6ac�one� que modifican dla con dla lo� phecio� de lo� ma�enia

l.eJ.,. 



Velibe�adamen�e no �e e6ec�u6 ninguna Lnve��igaci6n �ob�e 

lo� p.ltecio� de adqui�.>Lci6n de lo!.> ma�eJr.LaleJ.>, ya que oca�.>iona

�ia que e�.>te �4abajo pe4die�.>e ac�ualidad en un lap!.>o muy b4eve. 

La!.> elpe4Lencia� que el Vepa4�amen�o de Con.6�4ucci6n ha �enido 

con a�no�.> apun�el.>, a�.>i lo demue.6�4an. 

Pa4a una mejo� compnen�.>i6n de lo!.> concep�ol.> que .6e expo

n en, �.>e ha Llu��nado pno6u�am en� e e�� e �nabajo. La mayonia de 

la� 6o�og�a61a� que !.>e p4e.6en�an 6uenon �amada!.> pon el au�on,

en el de�.>annollo de la�.> pnáe�ical.> e�.>c.olaneJ.J. 

El mejonami en�o de e.6�o� apun� ea a ená po�ibl e en la medi 

da en qu e ma e��no� y alumnoh lo ennique z can con �.>u�.> camen�anio� 

y .6 u.g e.n e ncia�.> . 
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C:E:MEINTC) 
................................. _ ............................. �, ........ .. 

Haóta p!tútc..<.pioó del óiglo XVIII, el -téJtmino c.emen-t:o 6 e 

u-tiliza
'
bct pa!ta nomb!ta!t a -todaó laó óUI.l-tanc.ial.l c.on p!topiedadel.l 

c.emen-tan-tel.l 6 aglutinan-teó. 

El inic.io de la époc.a del cemento ac.-tual, el.l a pa!t-ti!t 

de 1756 aRo en el cual J. Smea-ton u-tiliza la mag!ta c.alc.inada 

de c.al pa!ta la Jtec.onóX!tuc.c.i6n del Falto de Eddingó-tone en 1n

g la.-t e !tita. 

Cua!ten-ta aRol.l deópuél.l, J. Panke!t pa-ten-t6 l.lU c.emen-to -

Romano, el c.ual obtuvo c.alc.inando m6duloó de c.aliza aJtc.illol.la. 

Peno el -tipo de c.emen-to m�l.l u-tilizado en la ac.-tualidad, 

el.l el c.emen-to Pon-tland. Fué de�.>c.ubien-to en 1824 po!t el mael.l

,tno de ob!tal.l inglél.l Jo�.>eph Al.lpdin . 

En el.le en-tonc.el.l, l.lu o b-tenc.i6n e!ta a pan-tin de una mez

cla de c.al y anc.illa, la que del.lpuél.l de c.o c.ida, óe neduc.La -
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a polvo el p�oduc�o �e6ul�an�e. 

El nomb�e de Po��land 6e debe al pa�ec�do ex�h�en�e en

��e el colo� del cemen�o ya 6�aguado, con c�e��a6 can�ekah de 

la �6la Po��land, Ingla�e��a. 

Una b�eve �eheiTa hi6�6���a de la p�odu���6n indu6���alf 

zada del �emen�o, eh la que he pkehen�a a �on��nua�i6n: 

7825 En Ingla�e��a he 6ab�i�a �emen�o en 6okma indu6-

��ial�zada. Eh�a p��me�a pkodu���6n en el mundo, 

he debe a Jame¿ F�o6�. 

7855 Funda��6n de la¿ pk�me�ah plan�ah de �emen�o en -

B�lgi�a y Alemania. 

7875 1n6�ala�i6n de la pk�me�a plan�a de �emen�o en -

E6tado6 Un�doh. 

7906 Se e6table�e la pkimeka 6db�i�a de �emen�o en -

M�xico. 

7970 En e6�e aiTo 6on ya 3 la¿ 6dbkica6 de �emen�o que 

exi6�en en M�xiQo: La Hidalgo, La Ckuz Azul y -

La Tol�eQa. 

1980 El dz6a��ollo del palh ha hido �an ve��igino6o, -

que ac�ualmen�e 6uncionan 28 planta¿ pkoductonah, 

de lah QUaleh Z5 6un�ionan �amo 6o�iedade6 an6ni

ma6 u 3 �amo 60Qiedade6 �oopenativa6. 

La d�6��ibuc�6n que de eh�a¿ plan�ah 6e ha hecho en el 

te�k�to��o nac�onal, ha 6ido tan acektada, que ningan pun�o de 

la Repabl�ca he zncuent�a alejado mdh de 400 �m de alguna pla� 

ta pkoduc�o�a de cemento. 
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En la!.> e.J.>pe.e.i6-f.eac.ione.J.> del A.S.T.M. (Ame.Jt-f.ean Soc.-f.e.ty 

6oJt TeJ.>t-f.ng and Mate.Jt.ial-6) e.neontJtamo-6 una de.6-f.n-f.el6n de.l Cerne.� 

to PoJttland AJttl6-te-f.al, la eual eJ.> un-f.veJtJ.>almente. ac.e.ptada: 

"Ce.mento PoJttland AJttL6Lelal e.-6 e.l p!toduc.to obte.nldo -

poJt molLe.nda 6-tna de el-tnke.Jt pJtodueldo poJt ealeinaeL6n haJ.>ta la 

te.mpeJtatuJta de. 6uJ.>l6n -f.nelple.nte, de. una me.zc.la int-f.ma, Jt-f.guJto

J.>a y homog�nea de. mate.JtLale.-6 aJtelll o J.> o-6 y c.aledJteo-6, 6 ln adl-

c.L6n po6teJtLoJt a la c. al c.ln a c.l 6 n  excepto ye6o c.alc.lnado 6 no y -

e.n eantLdaci no mayoJt que. e.l 3%" 

I:L��SIFICACION 
CaJtlo-6 Gon-f. L a eoJtte, e.n 6U euJt6o de. Quimlea Tndu6tJtlal 

p!topoJtelona la -6-f.guie.nte c.la6L6Lc.aei6n: 

C E M E N T O S 

Cemento-6 

NatuJtale-6 

Ce.me.nto-6 

AJtti6ieiale6 
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{ 1<omano 

PoJttland 

Ceme.nto-6 

PoJttland 

Ceme.nto-6 

NoJtmal 

EnduJte.c.imLe.nto JtdpLdo 

F Jtag u. a do JtdpLdo 

Blanc.o 

Impe.Jtme.able.-6 

Puzolánleo-6 

HLe.JtJto 

GJtappie. Jt-6 



MATERIAS PRIMAS 

La-6 p!tútc.-i.pale.-6 Mate.Jtza-6 PJt_.{ma¿, que. .6 e. !te.qu-i.e.Jte.n pa!ta -

la e.labo!tac.L6n de. un Ce.me.nto Po!ttland .6on t!te-6: 

1.- Mate.Jt-i.ale.-6 Calc.l!te.o-6 [Ca.t-<.za o maJtga) 

Z.- Ma:te.!tLale.-6 A!tc.Lllo-6 0.6 ( Ba!t!to o pLza!t!ta) 

3.- Ye . .6o 

Lo-6 mate.!t-i.ale.-6 c.alc.l!teo-6 p!topo!tc.lonan c.al, lo-6 aJtc._.{lfo

.60!.1=.6-l:llc.e., alúmina y 6x-i.do.6 de. hle.!t!to, po!t últ_.[mo e.l ye..6o .6e.!tl 

e.l Jte..6pon.6able. de.l t-i.e.mpo de. 6Jtaguado. 

Pa!ta e..t c.a.6o de. c.e.me.nto-6 e.6pec.iale.6, hab!t4 ne.c.e..6ldad de. 

do.6i6ic.a!t mate.JtLale.-6 c.omo: Mate.!tlal .6llic.o.6o, c.ua!tzo, aJte.na, -

c.e.niza-6, e..6c.o!tia.6 de. alto ho!tno, etc.. E.6to.6 mate.!tiale.-6 y la-6 -

c.antidade.-6 a do.�Ji6ic.a!t, de.pe.nde.!tln p!tlmoJtdialme.nte. de. la-6 p!to

pie.dade.-6 que. .6e. Jte.quie.Jta tenga e.l c.e.me.nto e..6pe.c.lal po!t 6ab!tlc.a!t. 

Pe.Jto la e.laboJtac.i6n de. 1 tonelada de. c.e.mento !te.que.!tl!tl, 

e.n p!tome.dio, la6 .6lgule.nte.li c.antidade.-6 de mate.!tia p!tlma: 

CaLüa 

A!tc.A:tta 

Ye..6o 

P!toc.e..6o de. FabJtic.ac.-<.6n 

1, 2 O O Kg 

37 O Kg 

60 Kg 

El c.ontlnuo avanc.e. de. la tec.nologla ha he.c.ho po.6lble. e.l 

que. la p!toduc.c.l6n de. c.e.me.nto .6e. haya c.onve.!ttldo en uno de. lo-6 -

p!toc.e..6o.6 ml4 me.c.an_.[zado4 que. e.xl4te.n. 

A pe.4a!t de. e.4to, e.l p!toc.e.4o que. ¿,e_ .6lgue. pa!ta obte.ne.!t -
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cemento con�ta de m&� de 80 compleja� y co�to�a� ope4acione�. 

�0.6: 

El cemen�o Po��land puede 6ab�Lea��e median�e 2 p�oee-

a.- P4oee.6 o po4 vla �eea 

b.- P4oce�o po4 vla hameda 

a.- En el p4oee.6o po� vla .6eea ae tienen, a g�ande.6 --

4a.6go�, la.6 �Lguiente� etapa.6: 

EXPLOTAC10N VE BANCOS VE MATERIAL.- El obje�o de e.6ta 

opeJtaeL6n, e.6 ).)umLn.ü��aJt la� ma�e�la.6 p�Lma.6 neee.6a�La� 

pa�a la 6ab�ieaeL6n del cemen�o: Caliza.6, a�ellla.6 y -

ye.6o. 

fR1TURAC10N.- El p�odueto que .6e obtuvo en lo.6 baneo.6 

de ma�e�ial, en 6o�ma .6epa�ada, e.6 .6ome�Ldo Lnieialmen

te a un p!l0ee.6o de t�Ltu�ael6n p�ima�Lo, de donde o b.te

nemo.6 .tamaffo.6 m�ximo� de 15 em , lo.6 euale.6 al .6e� !ome 

.tido.6 a un p�oce.6o de t�i.tu�aeL6n .6eeunda�ia, p�oponeio

na��n .tamaffo.6 del ma.te�ial de 4 em eomo m�xLmo. 

EL1M1NAC10N VE LA HUMEDAD.- Nuevamen-te en 6o�ma ind-ivi

dual eada une de lo.6 ma.teniale.6 a emplea� en la 6ab�ica

ci6n del cemen-to .6on Ln.tnodueido.6 en .6ecadonea, lo6 cua

le.6 elimLnan&n la humedad eon.tenida en dicho.6 ma.teniale.6. 

DOS1F1CAC10N.- Una vez que lo� ma.te�iale.6 e.6.t�n .6eeo.6, 

eon el u.6o de banda.6 .tnan.6pon.tadonaa .6on llevado.6 a b�a 

eula.6 au.tom�tiea.6. E.6.ta.6 negula�dn la p�opo�ci6n de -

eada uno de lo.6 ma.tenLale.6 a emplea�. 

La .6upenvL.6L6n de lo.6 eneangado.6 del labona.tonLo debe�d 

aen ba.6.tante nlgLda, pue6.to que de �.6-ta openaeL6n depen

de el .tipo de cemen-to a p�oduei�. 
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MEZCLADO Y MOLIENDA.- Lo6 mate�iale6, do6i 6ieado6 p�e

viamente, pa6an a un molino de e�udo 6 , en donde al mi6-

mo tiempo de e6ta�6e mezclando 6on �edu ei do 6 ha6ta con

ve�ti�6 e en polvo. 

ALMACENAMIENTO EN SILOS.- Bom bea do mediante un di6po6i

tivo neumdtico, el polvo obtenido en la etapa antenion -

pa6a a 6en almacenado en 6ilo6, en donde e6penand el 6i

guiente pa6o de 6U 6abnicaci6n: 

CALCINACION.- E6ectuado en ho�no6 e6peciale6 de 6onma -

cillndnica, 6onnado6 de tabique ne6nactanio, lo cual le 

pe�mLte 6opo�tan la6 tempenatuna6 nec e6ania6 pana e6te -

pnoce,so, y que 6on ha6ta de 1,400°C. 

El pnoducto de l6ta calcina ci6n, de 6o�ma apnoximadame� 

te e66lnica y con dLme n 6ion e6 de 1 a 5 cm de dLdmetno, 

6e le de6 ig na con el nombne de CLINKER. 

ENFRIAMIENTO VEL CLINKER.- A la 6alida de lo6 honno6 6e 

encuentnan cilind�o6 de aceno inclinado6, donde el clLn

ken 6lo e n 6 nla al eontacto con el aine, e6 entonce6 donde 

fa temp enatuna de6ciende a meno6 de 100°C. 

ALMACENAMIENTO VEL CLINKER.- Pon medio de un tnan6ponta

don , el clinken e6 enviado a patLo6 de almacenamiento o -

a. iLlo 6 , lo6 cuale6 tienen la mL6ma 6 uncL6n. 

AVICION VE YESO.- Nuevamente con la ayuda de bd6cula6 -

automdtLea6 6e le ag neg a ye6o al elin �en . 

MOLIENDA.- La mezcla de clink en y ye6o e6 eonducLda ha! 

ta el molino de cemento donde el m ate nLa l e6 tnan66onma

do en polvo Lmpa��pa bie . Con e6ta etapa 6inaliza la eln

b onaei6n del cemento. 
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ALMACENAMIENTO Y ENVASADO.- Con la ayuda de un di�po�i

�ivo neum��ico, el cemen�o e� almacenado en �ilo�. 

El cemen�o alm�cenado en lo� �ilo�, e� bombeado ha��a -

la� m�quina� envahadoha�, donde en nohma au�om��ica �e 

e6ectaa el llenado de �acoh con un con�enido de 50 �g. 

cada uno. 

Eh impohtan�e 6eftalah que exih�e o�ha pnehen�aci6n come� 

cial del cemento: a gnanel. La dih�hibuci6n del cemen�o 

a gnanel he eñec�da en �hanhpoh�e6 e6pecialeh con el con 

6iguien�e ahohho de la6 bol6a6 de papel. 

Pnoceho Hdmedo. 

b.- Eh�e 6egundo phoceho de elabohaci6n del cemen�o, di-

6iene en muy pocoh pa6oh con ne6pec�o del phoce6o an�e6 6eftala

do. 

La canac�ehl6�lca phincipal de e6�e phoce6o, conhih�e en 

que en lugah de �hi�unah la ahcilla, �6ta pa6a a un molino de -

hah�nilloh en donde 6e de6menuza el matehial.6imult�neamen�e 6e 

le adiciona agua ha6�a nohman una lechada muy 6lu1da 16ohmada -

en un 65% poh agua). 

E6ta lechada de ahcilla e6 6ometida a un phoce6o de de

can�aci6n y �amizado, con obje�o de 6epahah la6 ma�ehia6 aheno-

6a6 y ex�haftah. 

A con�inuaci6n e6�a ahcilla 6e mezcla con la6 can�idade6 

adecuada6 de caliza ya thi�uhada, y al phoduc�o he6ul�an�e 6e -

le 6omete a una molienda 6ina. E6�a pah�a
.

6e almacena en 6ilo6 

donde po6tehiohmen�e 6eh� llevada a lo6 hohnos. 

A pantih de e6te paho, la6 etapa6 de la 6abnicaci6n del 

cemento hon iguale6 en ambo6 phoce6oh. 
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CANTERA 

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE CEMENTO 
SISTEMA SECO 
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I=ABRiiCACION DEL CEMENTO PORTLAND 

I�ROCESO HUMEDD 



111�0PIEDADES QUU�ICAS 
Al iniciah e6�e 6ub�ema, e6 convenien�e indicah �uale6 

6on lo6 phincipale6 componen�e6 de un cemen�o: 

E6�o6 elemento6 con6tituyen alhededoh del 90% del cemen 

to. A continuaci6n de cada uno de ello6 6e ha indicado la 66� 

mula 6impli6icada que la indu6�hia cemen�eha utiliza paha 6u -

d enom-f.naci6 n. 

El otho 10% lo con6ti�uyen elemen�o6 como: ye6o, cal li

bne, magne6io, alcali6i6, e�c. 

A continuaci6n 6e de6chibe bheuemen�e la 6unci6n de cada 

uno de e6to6 elemento6 en el cemen�o. 

C3S Silicato tnic�lcico 

Ve é6te elemento dependen la6 he6i6tencia6 que 

6e obtengan ha6�a lo6 28 d1a6 aphoximadamen�e. 

c 2s Silica�o dic4lcico 

Vel c2s dependeh4n la6 he6i6�encia6 que 6e ob

�engan a pa�tih de lo6 Z8 d1a6. 

c3A Aluminato �hic4lcico 
E6 el elemen�o que m46 caloh geneha en el ce

men�o. Ve é6�e dependen la6 vahiacione6 del 

volumen del cemen�o y la 6onmaci6n de ghieta6. 
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E�te elemento e� el m�� vulne�able al ataque de 

lo�
· 

,sul6ato�. 

F e�tto aluminato t et�ac_�e_ c.ic. o 

Ayuda a ac.ele�a� la hid�atac.i6n en el c.onc.�eto. 

Y e� o 

Regula la ac.c.i6n quimic.a ent�e el c.emento y el 

agua y c.ont�ola el tiempo de &�aguado. 

Con�ide�ando que lo� elemento� ante� indic.ado� �on lo� -

pttirtcipale� componente� del cemento, he eneldo conveniente no 

p�o6undiza� m�� en la� p�opiedade� de lo� dem�� elemento6 del 

c.emento, ya que �ale de lo� p�op6�lto� de lAte t�abajo. 

PROPIEDADES FISICAS 
La� p�opiedade6 6l6lc.a6 del c.emento in6luittdn en 6o�ma 

de6initiva en la c.ott�ec.ta utillzac.i6n que de e6te p�oduc.to 6e 

haga en lo6 divett6o6 pttoc.e�o6 c.on6t�uc.tlvo� en lo6 c.uale6 6ea 

empl eado . 

Alguna� de e��a6 p�opiedade� 6on: la 6inutta, la 6anldad1 
el tiempo de &�aguado, la tte6i6tenc.ia a la eomptte6i6n, la �e-

6i�tenc.ia a la ten6�6n, el c.alo� de hid�atac.i6n y el 6al6o -

6ttaguado. 

A c.ontinuac.i6n �e de6c.ttibe c.ada una de e6ta6 p�opiedade6 

en 6o�ma b�eve. 

La 6inu�a del cemento intettviene en 6o�ma detettminante 

en la �e6i�tenc.ia. 

Conviene 6eHalatt que a mayo� 6lnutta, la veloc.ldad de hl

d�atac.l6n del c.emen�o �e inc.ttementa�� y en c.on6ec.uenc.la la tte

�latenela lnic.lal 6e�� mayo� adem�6 de que el c.alo� Ae gene�a�d 

md� ttápldamente, 
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La� d¡m�n�¡one� de una pa���cula de cemen�o o�c�lan en

��e 7 y 60 m¡c�a�. 

Al emplea� un cemen�o cuya 6lnu�a e��e comp�end�da en��e 

lo� l�m��e� an-te� �efialado�, ob�enemo� la� �¡guien.te� ven�aja�: 

�ncnemen�o de la� �e�i�.tencia� mecdnica� a co��a edad, mayo� -

i�pe�me.ab¡lidad y mejo� �e�i��encla al congelamlen�o y de�hielo 

Po� o��o lado, el u�o de cemen�o� "g�ue�o�" ��ae�d como 

con�ecue.ncia�: menone� ne.�i��encia� mecdnlca� y exce�o de exu� 

o �an.gnado. 

San�dad 

San�dad e� la p�opledad que ��ene una pa��a de cemen�o 

fi�aguado a penmanec.en con un volumen con��an�e. 

E��a� vcLnlac.lone.� al volumen �on a��¡bulda� a d�ve��o� 

compue��o�, peno pninc�palmen�e. �e pne.� e.n�an c.uando e.xi��e c.at 

l�b�e. de�pul� del finaguado �n¡cial. E��a cal, al ab�o�ven 

agua, aumen�a e.n fionma no.ton¡a el volumen de. la pa��a. 

En oca�ione� lo� cambio� volum��n¡co� �e. p�e�en�an me.�e.� 

de�pul� de. elabonada la mezcla, pon lo que la� pnueba� que. exi! 

ten pana de.�e.nmlnan la �anidad de. un ce.men�o ace.le.nan. el �lempo 

de. fi�ag ttado. 

Fnagttado Fal�o 

E�.te. fien6me.no de. pAe.�e.n.ta poco� mlnu�o� de.�pul� de. que 

el cemen�o ha hecho c.on�ac�a con el agua. Con�l�.te en el endu

neclmle.n�o c.a�l �nme.dlato, e� decln an.�e.� del tiempo no�mal de 

fi�aguado, de la mezcla. 

La cau�a del fi�aguado fial�o �e onlgln.a cuando �e de�hl

d�a.ta. el ye�o contenido en el ceme.n�o. E��a d ��hidna�ac.l6n oc� 

��e en lo� mollnoo donde el c.llnke.� y el ye.�o �e muelen c.onjun

�amen�e pa�a obte.nen el cemento. 
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Al pne�e�tan�� el 6naguado fial�o, e� necome�dable dejan 
nepoaan la mezcla duna�te 5 mi�uto� y nemezclan �uevame�te pon 

e�paelo de 3 ml�uto�. 

El 6naguado 6al�o a6ecta al eo�cneto ca� lo� �Lguiente� 

e6ecto�: 

7.- Se nequenin4 m4� agua e� la mezcla. 

2.- Co��eeuenteme�te la ne�l�te�eia di�minuin4. 

3.- La cohe�L6� e�tne agnegado� o entne el aceno de ne-

6uenzo y el concneto �e neducin4. 

4.- Exl�tln4 mayon tendenela al agnietamiento. 

5.- Se pne�entan4n canaetenl�tica� de Lnclu�L6n de aine 

equivocada�. 

Calan de Hidnataci6� 

Al contacto del cemento eon el agua, �e &onma u�a mezcla, 

que co� el tiempo Ln4 endunecle�do, pa�ando de u� e�tado pl4�tf 

eo a u� e�tado �6tld'. La tna�6lel6n e�tne e�to� 2 e�tado� �e 

le co�oce co� el �ombne de 6naguado, 

Al Lnician�e el 6naguado del cemento, l�te Ln4 adqulnle� 

do ne�L�tencia mec4nlca. 

El 6naguado del cemento �e e6ectua pon una neacci6n quf 

mica que �e da entne lo� elemento� compo�ente� del cemento y el 

agua. E�ta neacci6n necibe el �ombne de hidnataci6n. 

La hldnataci6n pnoduce una cantidad con�Ldenable de ca

lan, al cual �e le de�omi�a calon de hldnataci6�. 

El calan de hldnatacl6� e� de &u�dame�tal lmponta�cia p� 

na lo� t�c�Lco� e� ceme�to, ya que e�te e� pnoponcio�al al va

fume� de co�cneto colocado. Sobne e�te pantlculan, co�vle�e 6� 

Ral�n que e� gna�dea ma�aa de co�cneto, la hldnatacl6� puede -

alcanzan altl�lmaa tempenatunaa; loa e6ectoa ae tnaducin4n en -
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�e�Lo� ag�ietamiento� de la e�t�uctu�a debido� a cont�accione� 

té�miea�. 

Po� ot�o lado, el calo� de hid�atacl6n e� bené6ico cuan

do �e utiliza conc�eto en clima� 6�lo�. 

Tiempo de F�aguado 

Con�ide�ando que 6�aguado e� el p�oct�o mediante el cual 

una pa�ta de cemento pa� a del e�tado 6luLdo al e�tado �6lido, -

e�te p�oee�o ha aldo dividido en 2 etapa� pa�a �u co��ecto e�tu 

dio: 

F�aguado inicial.- conaide�ado de�de el momento en que 

el agua ent�a en contacto con el cemento, haata que 

la aguja del apa�ato llamado de Vlcat penet�a 5 mm. 

en la me z cla . 

F�aguado 6inal.- Pa�a poden detenmlna� cuando ocunne e� 

ta etapa, e� nece�a�io �ecun�i� a una aguja de aec-

cl6n �uadnada de 1 mm, con un cono metálico ahuecado 

de manena que tenga una anlata co�tante de 5 mm. de 

dlámetno y colocado 0.5 mm anniba del ext�emo de la 

aguja. Al ponen eatoa implementoa en contacto con la 

paata, la aguja dejaná una manca, no aal el 6ilo con 

tante del cono. 
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CEIVIENTDS FABRICADO�S EN MEXICD 

CAIRACIERISTICAS Y U:SOS 
La indu6��ia cemen�e�a mexi�ana p�odu �e lo6 6iguien�e6 

�ipo6 de �em e n�o Poh�land: 

TIPO I. Coman o No�mal 

TIPO II. Modi6i�ado 

TIPO III.Re6i6ten��a Rapida 

TIPO IV. Ve Bajo Calo� de Hld�a�a�i6n 

TIPO V. Ve Alta Re6i6ten�ia a lo6 Sul6ato6 

Bla11�o 

Po�tland-Puzolana 

Po�tland-E6�o�ia de Alto Ho�no 

Cemen�o de Albaftilenla 

17 



TII11J 1 

CENIENTD PDRTLANDI CDMUN 

CARACTERIS:TICAS 

Tal aomo 4u nombne lo indiaa, 4u empleo e4 el m�4 gene

nalizado. Adquiene alta4 ne�i4tencia4 meaaniaa4, pena 4lmult! 

neamente genena mucho aalon de hidnataai6n; e4ta 4egunda aana� 

tenl4tiaa lo hace inadecuado pana tnabajo4 donde 4e nequiene -

la colocaci6n de concneto en ma4a. 

US I�S 

La4 pnincipale4 aplicaaione4 de e4te aemento 4on en : 

obna4 de vialidad como puentea, pavimento4 h�dnaulico4, guan

nlcione4 y banqueta4, obna4 de edi6icaci6n a ba4e de aonaneto 

ne6onzado o de elemento4 pne6abniaado4, tamblln en obna4 e4p� 

alalea tale4 aomo tanque4, etc. 

Vebend tenen4e un e4pecial auldado en. no emplean e4te -

tlpo de aemento en aon4tnuaalone4 que e4ten 4ujeta4 al ataque 

de 4ueloa o al ataque de agua4 4ul6atada4, tambiln e4 lmpontan

te nea6inman lo que ya lndlcamo4: evitan el empleo de e4te ae

�ento auando 4e tenga la neae4ldad de coloaan aoncneto en ma4a. 

� ---- ----
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I�RINt:IPALES APLit:ACIONIES DEIL 

CEMENTO PORl"LAND TIPO 1 
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TII»O 111 

CEME�ITO PORILAND MIODIFICADD 

Su Ae6i6�encia e6 6imila� a la del cemen�o PoA�land co

man, con la6 ven�aja6 de que geneAa meno6 calo� de hid�a�aci6n 

y e6 m�6 �e6i6�en�e al a�aque de lo6 6ul6a�o6. 

En �elaci6n a la can�idad de calo� que gene�a, podemo6 

con6ide�a� que el cemen�o Po��land �ipo II e6 un cemen�o in

�e�medio en��e �ipo6 I y IV. 

U :s O S 

La6 ca�ac�e�l6�ica6 an�e6 indicada6 lo hacen adecuado -

pa�a 6u u�ilizaci6n en ob�a6 hid��ulica6. Ha 6ido u�ilizado -

con lxi�o en p�e6a6 de conc�e�o. O��a6 aplicacione6 la6 enea� 

��amo6 en muelle6, con��a 6ue��e6 de g�an e6pe6o�, mu�o6 de co� 

�enci6n y en geneAal donde 6e nequieAe colaA gAande6 ma6a6 de 

conc�e�o y AeduciA la �empena�una pAoducida poA el calan de hi

dna:taci6n. 
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TIPO 111 

CEMENTO F10RTLANIJ DE ALTA RESISTENI�IA 

La lte-6.<-�•.tenc.ia qu.e e,s.te .tipo de c.emen.to adqu.i¡�lte a fo-6 

7 dla,s, e,s c.ompaltable a fa lte.6.<-.6.tenc.ia qu.e adqu..<-elte u.n c.emen

.to Polt.tfand c.oman a lo,s 28 dla,s, 

E,s.ta lte.6.<-.6.tenc.<-a ltáp.<-da .tltae como c.on.6ecu.enc..<-a maifolt -

geneltac.<-6n de c.alolt en u.n menolt .t.<-empo, qu.e compaltándolo polt 

ejemplo con el cemento .tipo 1. Tampo c. o lte.6i.6.te al ataqu.e de -

.6u.t 6 a.to.6 . 

U �; O S 
E.6.te .t.<-po de cemento ha encon.tltado en oblta-6 de edi6ic.a

c.<-6n .6u. máa 61tecu.en.te apfi c.aci6n, ifa qu.e ltepolt.ta ta ventaja de 

pode� de.6c.imbltalt mu.cho an.tea qu.e en et ca.6o de emptealt u.n con

clte.to a ba.6e de cemento Po�t.ttand noltmat, con et con-6.<-gu..<-en.te -

aholtlto de dinelto en ta u..til.<-zac..<-6n de cimbltaa if o.tltoa bene6.<--

cioa togltadoa gltaciaa at maifolt avance de oblta qu.e .6e obtiene -

u.aando et cemento Polt.tland .tipo III. 

Tambiln ¿e emptea en climaa 6�tlo.6, donde ae plte.tende lte

du.c.ilt et peltloda de .tiempo de plto .tec.c. i6n c.on.tlta bajaa .tempelta

.tu.lta-6. 

La 6.<-nu.lt� de late c.emen.to ea maifolt qu.e en c.u.atqu.ielta de 

loa o.tlto6 .tipoa de c.emen.to, to c.ual peltmite ltec.omenda�tlo palta 

lnifec.c.ione-6 de lechada en a ueloa . 

Polt Ql.t.<-mo, conviene indic.alt qu.e au. u..titizac.i6n no debe

ltá e6ec..tu.altae en donde .6e ltequienan c.oladoa en maaa, polt el c.on 

.tltaltio , debená emptealt6e en ea.tltu.c..tu.lta6 qu.e peltmi.tan una ltápida 

diaipac..<-6n del c.atolt. 
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PRII�CIPALE:S AP liiCnCIDN ES O EL 

CEMENTO PORTLJlND TIIPD 111 

.... 
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TIPO IV 

CEftnENTO F1DRTLANI� 

DE BAJO CnLDR DE IHIURATACION 

Su �eaiaten�la me��ni�a ea igual, a edadea avanzadaa -

(.6 -7 2 me�.> ea 1 , a la de loa ot�o�.> �ementoa. Sin emba�go a edad ea 

tempnanaa el de6a��ollo de la �eaiaten�ia me�dni�a ea lento, 

Como p�incipal ca�acte�latica podemoa indica� que el e� 

lo� gene�ado du�ante la hid�ataci6n e6 meno� y 6e e6ectaa, tam 

biln, a meno� v el o cidad que en lo6 ot�o6 cemento6. 

Lo6 cambioa b�u6co6 de tempe�atu�a o�iginan ag�ietamien

to6. Con el empleo del cemento tipo TV 6e �educe notablemente 

e6te e6e�to. 

U �· O S 
E6te cemento tiene como p�incipal aplica�i6n el �alado 

de g�ande6 volamene6 de �on��eto. Un ejemplo de e6to lo encon 

t�amo6 en la conat�ucci6n de g�ande6 p�e6a6 de g�auedad. 
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'TIF10 V 

CEIVIEN'TO PORlrLAND 

DE ALTJ' II ESISl'ENC IA A LI�S SIJLFAJOS 

CAIRAClr E IR ISTit:AS 

Re6i�i�ndono4 a au �eaiaten�ia me�4ni�a. a edadea tem

pnanaa el deaannollo de �ata ea lenta, peno a edadea avanzadaa 

puede aen igual o aupenion a la de loa otnoa �ementoa. Adem4a 

genena po�o �alon dz hidnata�i6n. 

usos 
Sua Qana�tenlati�aa lo ha�en ade�uado pana el neveati-

mlento de �analea, �l6onea, al�antanllLaa, tanelea, et�. 

Genenallzando, �onvlene utlllzanlo en �onatnu��lonea 

que eatln en �ontacto penmanente �on aueloa y aguaa �on un alto 

�ontenldo de aul6atoa, ya que el uao de otno tipo de cemente -

o�a6lonanla aenlo6 detenlono6 a la obna. 
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CEftnENTO PORTLAND BLAN'CO 

CA�IACTERI�·TICAS 
El bajo con�enido de 6xido 6lnnico (menan a un 0.51),-

onigina 6u colo� blancd, Po.6ee la6 ml6ma6 cualidadea que loa 

dem�6 cemen�o6 Pontland, En cuanto a au 6ab nlcacl 6n , eL pno

cedúniento que 6e 6Lgue e.6 6lmila!t al de cualqu-Len coemento PoJt

tland, con alguno6 cuidado¿ e6peciale6 que deben teneJt.6e dunan

te 6u 6abnicaci5n, la6 caLiza6 empleada6 no deben�n contene!t 

6xido 6lnnLco; !e utiLizand caolin* en lugan de aJtcLLla. 

T!tadicionalmente lo6 6oJtJto6 y La6 bola6 de lo6 moLinoa 

de cJtudo y acabado 6on de aceno, pelta en ocaaione6, y paJta la 

6abJticaci6n del cemento blanco, l6ta6 .6e elaboJtan de cuanzo, -

con el 6in de evLtaJt contaminacione6 con nebaba6 de 6lenno que 

a6ectanlan el coloJt del cemento blanco. 

USI�S 
1ndi6cutiblemente, La m&xima ventaja de l6te cemento e.6 

6U COLOh. 

Su6 apLicacione6 e6t&n condicionada6 a elemento6 con6-

tnuctivo6 de acabado apanent� aLguno6 ejemplo6 de la utiliza-

ci6n del cemento blanco lo6 teneno6 en: 6achada6 pnefiabnlca

da6 pana edi6Lcio6, eLabonacL6n de piedJta6 anti6iclalea, mo6al 

coa, tennazo6, e6tuco6, pl6o6, junteo de Jteve6timiento6, ba6e 

pana la 6abnicacL6n de pintuna, etc. 

*Caolin.- matenial blanco cuyo6 componente6 6on 6llice, 6xido 
de al�mlnlo y 6xido fiéJtJtlco en mlnima pnopoJtci6n. 
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PRIINCIPALES APL.ICACIDNES DEL 

CEMENTO PDRTLAND BLANCO 

27 



CE��ENTO F1DRTLANI� PUZDLANICO 

ClU,ACTERJ�;TICAS 
Ve acue�do a la No�ma 06icial Mexicana: el cemento Po�

tland puzoltfnico e.6 el ��.6 u.ltado de la motien.da &imutúfnea de -

clinke� Pa�tland, puzolana y ye&o, puzolana con&tltuye del 75% 

al 30% de la mezcla total. 

La hid�ataci6n de un cemento Po�tland puzoltfnlco, libe�a 

un .6 illcato de calcio hidnatado, de �elativa baja &olubilidad, 

que p�opo�ciona maqo�ea ne.6latenciaa mec�nicaa. 

ALguna& puzolana& natukale& que .6e emplean en la 6abkic� 

ci6n del cemento Poktland-Puzolana, &on: ceniza& volctfnlca&, -

pomez, tlekka de diatomtfcea&, plzakkaa, eaqui&to&, etc. peko -

tamblln pueden aek utilizado& ciektoa aubpkoductoa lndu&tkialea 

como ceniza& voLante&, detekminado& tipo& de eaconia o alguno& 

mateJtiale.6 acti vado& pon c ctlentamiento . 

Lo& conc�eto.6 eLabokado.6 a ba&e de cemento& Poktland-Pu 

zolana &on mtf.6 d6ciLe.6 de tkabaja�, neducen la aegnegaci6n y el 

.6angJtado, tiene� una alta ne&i&tencia a agente& agne&lvo& como 

.6 ul6ato.6 de & odio y m�gnealo y tambiln a agua& ligenamente tfcl

da& o de bajo pH, de&pnenden menok calan de hidnatacl6n que -

con cemento Pontland tipo V, con&ecuentemente lo.6 agnietamlento6 

pon contnacclón t��mica 6on menone&; neducen la pekmeabilidad . 

Su ke6i&tencla a la ten6l6n e6 6lmllan, a edade6 tempk� 

na6, a la de un cemento Pontland nonmal. A mayon edad, eata ne-

6i6tencla e.6 6upenion a la del cemento Poktland nonmal. 

Re6lnilndono6 a la ne&l6tencia a la compne6i6n, a eda

de6 tempnana.6 e6 in6enlok en el cemento Pontland-Puzoltfnico, pe

no a edade6· avanzada6 6upena a la alcanzada pok un cemento Pok

tland-común. 

�--- ----
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En igualdad de ci�cun��ancia� de p�opo�cionamien�o, la 

den�idad de un conc�e�o con cemen�o puzoldnico e� meno� que la -

de un conc�e�o elabo�ado con cemen�o Po��land (2.9 v� 3.7) 

t��a ca�ac�e�l��ica Aedi�6a un bene&icio econ6mico adicional, ya 

q�e �K coKehe�o puzoLJKLeo �Lnde de un 3% aL 7% md� que un con

che�o convencional. 

usos 
Ea �ecomend�bLe a� u�LlLzacL6n en cLLma� cdLLdoa, ya -

que Laa �empe�a�u�a� eLevadaa 6avo�ecen Laa ca�ac�e�la�Lca� deL 

cemen�o puzoLdnico. Pa�a empLea�Lo a �empe�a�u�a� in6e�io�e� a 

10°C debe�dn �oma�ae p�ecaucione� e�peciaLea. 
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CIEMENTO DE ESCORIAS 

En e�te g�upo de �emento�, exi�ten 3 tipo�, di6e�eneia

do& eada uno po� la ea�aete�l�tiea de la e�eo�la y del aglome�a� 

te uUlüado. 

La 6ab��eae�6n de e�te eemento �equ�e�e de la mezela en 

6�lo de lo� �iguiente� elemento& p�evlamente pulve��zado�; e&eo

�ia � e ida, eal (hld�atada o hld�4ullea) y un &ul6ato que aetua�4 

eomo aeele�ado� del p�oee�o de 6�aguado. 

Veb�do a la� e�eohia�, el 6�aguado en el a�he de un eon 

eheto elabo�ado a ba�e de eemento de e�eo��a� e� lentl��mo, en -

medio� &umehgido� o �emihdmedo� e& donde mayo� �e�i&teneia alea� 

za. Vu�ante �u h�d�ataei6n de�p�ende poeo ealo�, peho adem4� e� 

muy �en�ible a la� baja� tempe�atu�a&, ya que e�ta& �eta�dan �u 

6�aguado y d��minuyen �u �e�i�teneia. 

USIJS 
Se �eeomienda �u utilizaei6n en eolado� donde �e �equi� 

�an g�ande� volamene� de eone�eto. 
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t:ENIENIOS POR'TLAND SIDERURGICOS 

t:ARIACTERISTICJ�S 
Et phoce�o que �e �igue paha fa etabohaci6n de e��e �i

po de cemen�o e� igual al de un eemen�o Poh�land nohmat, con la 
�alvedad de que en lugah de nequehih de aheilla o pizanha, �e -

u�ilizan eacohia6. 

La hapidez o len�i�ud en el finaguado, dependehán de la 

can�ldad de aul6a�o� que �e le aghegen a ea�e �ipo de cemen�o. 

US �IS 
Al teneh he�iatencia� aimilahe� a laa de un cemento Poh 

tland, puede empleah�e en condicionea iguale� a la�e. Peho laa 

expe�iencia6 que ae han loghado, indican que po�ee una he6i�ten
cia muy e�pecial al �gua de mah. 
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CEIMENTOS PORTLAIND DE ALTOS HORNOS 

CAIRACTERISTICAS 
La ob��enc{6n de e�te cemento �equ{e�e de fa mof{enda -

conjunta de cfinke� Po�tfand, e�co�{a g�anulada de alto honno lj 

yeao. La� e�co�{a� con�tituyen de un 30% a un 70% del volumen -

total del cemento. 

Pa�a en6�{a� el cl{nke� Po�tland, e� �u6{cient� el a{�e 

a la �al{da del ho�no �otat{vo, en camb{o la� e�co�ia� de alto -

ho�no �equie�en de cho��o� de agua o tanque• con agua pa�a pode� 

en{¡�{a�la�. 

La molienda de lo� elemento� ante4 citado� debe�á e6ec

tua�ae con todoa lo� componente� ya 6�lo�. 

Vebido a que la� e6co�La� �on muy 6�ágile�, eate tipo 

de cemento �e�ulta po� lo gene�al de una 6inu�a mayo� que la 

de lo� cemento� Po�tland. 

U S DIS 
Su� p�opiedade� lo hacen máa �e�{�tente al ataque de la� 

agua� ag�e�iva�. 

El bajo calo� de hid�atac{6n que de�p�ende du�ante au -

6�aguado, lo hace ideal pa�a ob�a� hid�áulica�, pe�o po� aua -

ca�acte�l�t{caa.puede �e� empleado en cualquie� tipo de eat�uc

tu�a. 
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CEME,NTO DE ALB,AÑILERII� 

CA, RA CT E IR 1ST 1 CA�; 
La obtenci6n de e6te cemento ae log�a po� la molienda -

conjunta de clin�e�, caliza, y ye6o, a vece6 cie�to tipo de ma

te�ialea puzoldnico6 y en alguna6 oca6ione6 la adici6n de algan 

agente inclu6oh de aine. 

E6te cemento, debidamente mezelado con a�ena 6ina y -

agua pnoduce un monteno pld6tico y cohe6ivo. Su tiempo de 6�a

guado e6 meno� y 6e log�an mayo�e6 �e6i6tencia6 que con un mo�

te�o efabohado con cualquieh ot�o tipo de cemento. 

0tna6 p�opiedade6 que po6ee e6te tipo de cemento hidnd� 

lico 6on: menone6 cambio6 volumltnieo6, mayo� poden de �eten-

ci6n del agua y g�an tnabajabilidad. 

La velocidad en la ejeeuci6n de cualquien eon6t�ueei6n, 

ha 6ido pneocupaci6n eon6tante de lo6 Ingenie�o6 y A�quitecto6 

encangado6 de la6 obna6: 

El u6o adecuado del cemento de alba�ilenia en tnabajo6 

de mampo6tenla6, muno6 de tabique o bloc�, �ecubnlmiento6 en 

muno6 con pledna6 natunale6 o a�tl6lciale6, todo tipo de apla
nado6 y 6lnme6, etc. ha contnlbuLd; en gnan 6onma a lognan un 

objetivo, con lo6 con6lgulente6 bene6icio6 econ6mico6 que de -

él 6e d¡¿nivan. 
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EL CEMIENTD Y !:US APLICACIONIES 

"HA.Y UN POL VO GRIS, LIGERU, I M PA L PA M E cASI, QUE 

PUR SUS MAGTCOS �ESULTAVOs BitN PUEVt SE� LA 

BASE VE UN MODERNO CUENTO Vt MARAVILLAS" 

Con la eon6�an�e evoLuei6n de La �eenologla eon6��ue

�iva, 6e han eneon��ado aplieaeione6 ea6i ilimi�ada6 del ee

men�o. En la ae�ualidad exi6�en een��o6 de inve6�igaei6n de

dieada6, po� en�e�o, al e6�udio de e6�e ma�e�ial, ab�iendo -

nuevo6 ho�izon�e6 pa�a 6u�u�a6 aplieacione6. 

El eemen�o p�opo�ciona una ayuda invaluabLe pa�a La -

Indu6��ia de la Con6��ueei6n ya que in�e�viene en la 6ab�iea

ei6n o elabo�aei6n de p�odue�o6 �ale6 eomo: pied�a6 a��i6iei� 

Le6, �ube�La pa�a eondueei6n de agua po�able, d�enaje6, �eve! 

�imien�o6 en ob�a6 de edi6ieaei6n, �abique6, block6, lad�i- -

llo6, lo6a6, e�e. 

Pe�o. 6in duda alguna, la apLieaei6n del eemen�o que 

eon ma6 6�ecueneia ob6e�vamo6 6e eneuen��a en el eone�e�o. 

A eon�inuaei6n 6e p�e6en�a una 6Ln�e6i6 de alguna6 

de la6 p�incipale6 aplieaeione6 en donde el cemento �lene un 

papel 6undamen�al. 
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LECHADAS 
ca� �bt� �omb�e be deb{g�a a la bolue{6n 6o�mada �x

elubivame�t� eo� eemento y agua. 

Cua�do eb neeeba�io debpla�ta� una eonbt�ueei6n - -

(t�6tebe de u�a p�eba o de un_eonjunto habitaeional) bobhe -

un te�keno a ba6e de �oea6 ealiza6 6 dolomita6 , po� �jemplo 

hay g�an pnobabilidad de que exi6ta� g�i�ta6 en e6o6 te���

no6. 

E6a6 gnieta6 deben6� 6�� iny�etada6 eon una l�ehada 

a ba6� d� e�m�nto pa�a impenmeablliza� la6 zo�a6 d� eim�nta-

ei6n. 

Cab� aela�a� qu� p�ev io a l6ta o penaei 6 n d�b��6 e o mp�� 

ban6e fa p��m�abili d a d d�l 6u�lo pa�a pe�miti� �l pa6o d� la -

l�ehada. 
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IMDRTEI�IOS 
Con6t-l.tu.ido6 poJt una mezc.la d"" c_""m""vLta, aJr.e1�a !! agua, -

La6 ne6L6tenc.La6 que lleguen a alc.anzan c.on ne6peeto a otno� 
aglomenante¿, 6on 6upenLone6 [Ve 40 kg /c.m 2 a 200 kg/cm2 depe� 
diendo de la c.antLdad de agua Lnc.lulda!. Su ne6LAtenc.La a la 

ten.6L6n e.6 del anden del 15% de la alc.anzada a la c.ompne.6i6n. 

Otna.6 c.anac.tenL.6tLc.aa que c.onvLene aeffalan, 6on: adhenenc.La a 

la piedna, gnan tnabajabilidad, 6naguado ndpido, lmpenmeabLl� 

dad, gnan c.apac.Ldad pana JteteneJt el agua, m6dulo de elaatLc.L

dad de 10,000 a 50,000 kg/cm2 y peao volumttJtico de 2,100kg/m3• 

E.6 Lmpontante Lndic.aJt la dL6eJteneLa exL.6tente entJte lo.6 

tlnmLno.6 "moJtteJto aLmple" y "moJtteJto ba.6tando". En el pJtLmeJt 

c.a.6o, la pa.6ta e.6td 6oJtmada exc.lu.6Lvamente poJt c.emento, anena 

y agua, mLentJta.6 que lo6 monteJta.6 ba.6tando.6 JtequLeJten la adL

c.L6n de c.al hLdJtatada en polvo o en pa.6ta. El ne.6ultado que 

.6e obtiene c.on la utLlLzac.L6n de un monteJto ba.6tando, e.6 el -

que la pa.6ta e.6 md.6 .6yave y pld.6tic.a, pon lo tanto, .6e puede 

manejan c.on md.6 6ac.Llidad. 

Lo.6 moJtteJto.6 .6e emplean genenalmente en obJta.6 de alba

ffllenLa paJta lLgaJt pLeza.6 pana pavimento.6, JteeubnLmLento.6 en 

muJto.6, LmpenmeabLlLzac.L6n de azotea.6 [a ba.6e de leehada.6)ete. 
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SUELO CEMEN'TD 
La mezcla adecuada de cemento y � uelo, �e�olvi6 un -

p�ob lema de ingenie�la, tn el cual la inc6gnita eka ¿c6mo la

g�a.lt la io�tabiLüac{6n de un �ttelo en ¡)o�ma e c. on6mica y e¡)i-

caz? 

Al do�i 6ica� cementa [8% - ZZ%l a ca�¿ cualquie� tipa 

de auelo (78% - 92%), l�te adquie�e la� p�opiedade� de cohe

�i6n y �e�i�tencia, la� cuate� en un p�incipio ca�ecla. 
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ASBESTO CE MIENTO 

El a.abesto c.emento ta.mbitn ea c.onoc.ido c.on el nombne de 

amianto cemento, ea un ma.tenial 6onma.do pon 6ibnaa de amianto -

c.onglome.f[a.da.a (�on cemento pontland de alta. neaiatenc.,[a.. 

La. utLUza.c.i6n de eate ma.tenia.l data. de 1905 en Italia., 

donde loa ingenienoa Ma.zza., Magnami y Roc.c.a deaannollanon la 

tec.nologla. ade�uada. pana la. 6abnic.a.c.i6n de tubenlaa pana. la. c.o! 

duc.c.i6n de aguaa. En 1924 ae inatala en Mlxic.o la. pnimena 6�

bnic.a. de pnoduc.toa de aabeato eemento, 

Eate ma.tenia.l ha. enc.ontnado a.plic.a.c.ionea pnincipa.lmente 

en c.ubienta.a, munoa, tubenLaa y dep6aitoa pana. agua. 

Como p!tinc.ipa.lea pnopie.da.dea podemoa indican la.a aLguien

tea: altamente neaiatente a.l ataque de gaaea, va.ponea, �c.idoa y 

c.ondi.cionea c.limatol6gic.aa nigunoaa.a, ea ai_ala.nte e inc.ombuati

ble, gna.ndea ne6iatenc.ia.a mec.�nic.aa, poc.o peao, imputneac.ible, -

gnan tnabajabill.da.d ya. que ae puede c.ontah , c.e!tna.n ta.ladnan, -

clavan, etc.., pa!ta e6ec.toa eatltic.oa, au maaa puede aen c.olonea

da y au aupen6icie pintada. 

Pana la conduc.c.i6n de aguaa potablea y neaiduaniaa, ae -

ha p!te6enido el uao de tubenLa de aabeato cemento c.on neapec.to 

a. tubenLaa met�lic.aa, pninc.ipa.lmente pon c.uatko venta.jaa que -

poaee. el aabeato cemento: 

a.) La gkan kea.{atenc:ia que. tiene en tekkenoa a.gheaivoa c.on exc.e 

ao de alc.allnidad o acidez.. Eate tipo de te!Lkenoa c.auaan -

c.okkoai6n extekiok a laa tubenLaa de metal. 

b) Al pkeaenta.!(ae el 6en6meno de. la. elec.tJt6li.6-Ca, el agua ae 

deac.ompone en aua elementoa, eato c.auaa oxidac.i6n en la-6 

tubeklaa met�lic.a.a en cambio en la.a tubekLaa de a.6beato c.e� 

mento no oc.ukke la oxidac.i6n, 
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a) En laA �ube�laA de aAbeAto cemento no Ae p�eAenta la -

deAtkuaai6n inte�na o �ube�aulizaai6n. 

d¡ LaA �ube�laA de aAbe.A-to cemento peAan el 50% -ap�ox-<.ma

dame.nte en �elac-<.6n a laA tube.�laA de. h-ie��o &undido. 

LoA p�-<.na-ipctle.A p�odud.:oA aome.Jw-ialeA a baA e de aAbe� 

to cemento que. Ae 6ab�iaan en Méx-<.ao, han: plaaaA o l!m-<.naA 

[planaA y onduladaa; �eaub�im-<.entoa pa�a mu�oA, tinacoA pa�a 

aguct pota.ble., 6oAaA A épt-ica.A, :t:ube.�1aA pa�a abaAtec-Lm-<.ento y 

dút�ibuci6n de aguct, caAa6 pequefíaA cuyoA mu�o6 y aubie�ta;., 

aon a baae. de. ldminaA ondula�e.a, etc. 
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MUROS, PAREDES Y TECHOS 
La con6t�ucci6n de mu�o6 pod�d e6ectua�6e empleando 

di6e�ente6 mate�iale6, no6 ocupa�emo6 aho�a del mate�ial -

comunmente conocido como tabic6n. 

Su6 componente6 6on a�ena, agua y cemento, la6 dimen-

6ione6 que llegan a tene� va�ia�dn de acue�do a lo6 molde6 que 

6e empleen pa�a 6u 6ab�icaci6n; e6ta puede 6e� po� medio6 6u

mamente 6encillo6, ha6ta llega� a la utilizaci6n de mdquina6 

compleja6 que ga�antizen una p�oducci6n continua. 

Al ana,:iza� la6 p!Lopiedade6 que lo6 mate�iale6 a ba6 e 

de a.�ena, agua y cemento .tienen, (.tláínen6 e blocl<.6, celo6-f:a6 o 

tabicone6), ob6e!Lvamo6 que 6on md6 lige�o6 que lo6 tabique6 -

fLecoeido6, 6u eo6to e6 meno�, y 6U6 fLe6i6tencia6 mec�nica6 -

tambi�n 6on menofLe6, al tene� una 6upe�6icie po!Lo6a, ab6o�ben 

gfLan cantidad de agua po� lo que e6 conveniente aplica� un -

aplanado a lo6 mu!Lo6 con6t�uido6 con e6ta6 pieza6. 

Ot!Lo p!Loducto elabo!Lado con e6to6 mate�iale6 e6 el -

llamado celo6;:a6, con el 6e 6o�man mu�o6 pa�a delimitafL d�ea6 

donde el pa6o de la luz e6 imp�e6cindible. La gfLan vafLiedad 

de di6eiTo6 y dibujo6 hacen impo6ible 6u �ep�oducci6n en e6te 

t�abaj o, 6in emba�go 6 e incluyen alguna6 aplic.ac�ione6 de e6-

ta6 pieza6. 

Lo6 bloque6 elabo�ado6 a ba6e de a�ena, cemento y -

agua tienen una doble apliccaci6n: pueden 6e� utilizado6 como 

elemento p�incipal en la con6t�ucei6n de mu!Lo6 o tambi�n pa

�a la con6t�ucei6n de lo6a6 en donde 6u 6unci6n e6 alige!La� 

el pe6o de una lo6a de conc�eto. 

El empleo de e6to6 bloque6 (llamado6 c.a6etone6) en 

lo6a6 de conc!Leto e6 cada vez md6 6�eeuente, 6ob�e todo en 

donde 6e !Lequienen d�ea6 libfLe6 6in la intefL6efLencia de eo

lumna6 inte�media6. Un ejemplo cll6ico lo tenemo6 en edi6i

c.io6 pa�a o6icina6. 

Ot�o tipo de bloque empleado en lo6a6, lo tenemo6 -

en el 6i6tema con6t�uctiuo denominado vigueta u bovedilla. 
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�lLGUNAS PIEZAS !ELABORADAS CON 

ARENA AGUA Y CEMENTO 
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RECUBRIM lENTOS 
Una de la� maltiple� aplicacione� que el cemento ti� 

ne, e� en la elabo�aci6n de pied�a� a�ti 6 iciale� , bien �ea -

pa�ct pi� o-& o ptt�a �ecub�im.{_ento -& en mu�o�, aunque en oca�ia

ne� tambi�n e� 6actible emplea�lo en la can�t�ucci6n de ba

lau� t�o 6 , 6ig una� deco�ativa.&, etc. 

Un ca�o pa�ticula� de 6ab�icaci6n de �ecub�imienta� , 

lo tenemo� en la elabo�aci6n de md�male� a�ti 6 iciale� . 

La� �e�ultada� que �e obtienen, �an en �ealidad una 

muy buena imitaci6n de lo� mdnmole� natu�ale�. 

Su 6a b�icaci6n �equie�e de ma�te�a� de cemento na�mal o 

blanco con a�ena 6Lna (de p�e6e�encia a�ena de md�mal} . Lo� -

e 6e cta� deco�at�v a� que �e de�ee abtene�, depen de�án de cola�an

:te�, t�ozo� de md�mol, náca� o pied�a� e�peciafe�. 

La� g �anita � a�ti��eiale� can�tituyen otna vaniedad de 

piedlla6 a�ti6iciale�, a pe�a!l de que con e�te namb�e de g�ani 

to a�:ti6icial �e de�igna a to da pied�a a�ti6icial elabo�ada a 

ba�e de mo�te�o de cemento blanco y a�ena de md�mol y cuya ��

pe� 6icie e� li��. pulida y b!lillo�a. 

El cemento inte�viene tambi�n en la elabonaci6n de �e

cub�imiento� palla pi6a� llamado� mo�aica6. La 6 o nma y el ta

maffo oniginan g�aduc�o� conocida� con la� nomb�e� de: mo�aico6, 

taco� , lo6eta6, zaclo6, vaqueta6, e�quina� y �emate�. 

La aplicaci6n de e•to� pnaducto� la encant�ama� p�in-

cipalmcnte en baffo 6 v cocina6. 

La aplicac�6n del cemento en la indu6t�ia de la con6�

t�ucci6n y en gene�al en la vida cotidiana, e� ca6i ilimitada. 
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A mcweJw de !te-6umen, 6 ¡• plle-6 enta. el ¿,,(g¡¡-i.e.nte c_uad!to -

-6-tn6ptleo* que mue-6t!ta -io-6 p!t-tnc_-i.pa.fe¿, p!tod¡¡c_to-6, en lo6 c_¡¡a.

le-6 el c_emento -tnte!tv-i.ene eomo ma.te!t-i.a. a.glut_¿nante. 
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OTRA�; APLit:ACIDNES IJEL CENIENTO 
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CAL, YIESOS 
y 
PUZOLANAS ---

CAL 

3 

-

L� cal p�ouLene de la calcinacL 6n de una pLed�a calLza -pu�a, a ;tempe�a;tu�a-6 en;t�e_ gg/•� 900°C, Vu�an;te_ eJ.J;te_ p�oceJ.Jo J.Je lleva a cabo la J.JLguLen;te_ �eaccL6n qulmLca: 

t 
Ca O + co2 

Al p�oduc;to de_ eJ.J;ta �eaccL6n, J.Je le_ conoce_ con el nomb�e de cal ulua. 

PIROI�IED.ADES 
La cal enrlu�ece_ len;tamen;te en el aL�e, llegando a adq ul�i� eleuada-6 �eJ.JLA;tencLa¿, a o b �e ;todo en m o �;te�o-6 pa�a conJ.J;t�uccL6n, S6lL do, de coto� blanco, J.Ju peJ.Jo e.ópecl6Lco ua�La en;t�e 3,08 lf • 3.� al mezcla�¿e_ con agua de.óp�ende una g�an can;tLda d de calo�: 

Ca [HOJ2 + Calo� 

45 



Vunan�e el �naguado de ·eualqulen paa�a a baae eal, la�a 

dlamlnuye de volumen; al a lo an�enlon agnegamoa loa ea�uenzoa 

de eompneal6n que �nanaml�cn plednaa o �ablquea a eaa paa�a en 

ea�ado plda�leo, la mayon pan�e de laa oeaalonea ae 6onman gnle

�aa en la paa�a ya 6naguada, 

Vlven6a6 pnueba6 de labona�onlo, han Ae�alado la& Algule� 

�ea ne&lA�enelaa pana mon�enoa de eal 

Real&�eneia a la eompneal6n 

Reala�eneia a la �en6i6n 

M6dulo de ela6�leldacl 

Peao voluml�nleo 

1 - 1 o 
o. 5 - 2 

3,000 
1.950 

2 lzg /em 

lzg!em2 

2 
lzg/em 

3 kg /m 

En genenal, e&�e �lpo de mezelaa ea muy �nabajable aunque 

eon un 6naguado len�o, peno eon buena ne�enel6n de agua. 

Sin embango, una de laa pnlnelpalea pnopledadea de la eal 

eA au Lncllee hldndulleo. EA lmpon�an�e eonoeen el Lndiee hldndu 

lleo de laa eale6, ya que eon ea�e podemoa de�enminan loa �lem

poa de �naguado de la eal, 

El Lndlee hldndulleo ea la nelael6n en peao en�ne el aL

llee m46 la alamina y la auma de la eal y la magneaia: 

1 
Sl 02 + Al2 03 

CaO + Mg O 

La nelael6n lnvenaa ea el m6dulo de hldndullcidad: 

Ca O + mg O 
M 
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En la tabla que �e p�e�enta a �ontlnua�i6n, �e pueden �e

laciona� lo6 valo�e� �elativo� del lndi�e de hid�aullcldad �on

t�a lo� .tle.mpo� "'P�oximado� de l,t¡aguado: 

Po��enta.-

Tndl�e 
je de a�-

Tle.mpa de �lUa en 
Natu�aleza. de lo� p�odu �to� hl d�á.ullco la �aliza. F�aguado 

Cal g�a;.,a. o mag�a 0.00-0.10 o.o-5.3 F�a.gua. �ola 
al� e 

Cal dé.bllme.nte hld�á�:li�a 0.10-0,16 5. 3,8. 2 16-30 dla..6 
f--· 

Cal medianamente hidtcáull�a 0.16-0,31 8,2-14,8 1 0-15 dla& 

Cal p�opJ.amente hid�ául.l�a. 
f--· 

0,31-0,42 14,8-19.1 5-9 dla� 

Cal eminen.temen.te hidtu1uli�a. 0 , 4 2 - 0 , 5 0 19,1-21,8 2-4 dla.� 

Cal llmi:te o �emento len-to 0, 50 - 0 ,65 21,8-26,7 1-12 ho�a.6 
1--· 

en 

Ce.men.to tuípido 0,65-1.20 ?.6,7-40 5-15 minuto� 

CLA�SIFICACION 
La..6 �ale� .6e pueden cla�l�lca� pt¡ln�ipalme.nte bajo 2 �t¡l_ 

.tef(lo.6: el pt¡ime.f(o de ello�, que �e mue.�tf(a en la tabla a.ntef(iof(, 

;.,e ba..6a en el uafot¡ obtenido �on �u lndice hldt¡áuli�o; paf(a el �! 

gundo cf(ltef(io de clatl�lca�i6n �e toma en �uenta el contenidb de 

af(cilla u magne.6ia que. tenga la cal, tendf(emo;., entonce;.,: �al gt¡a

.6a, �al magt¡a u �al hJdt¡áull�a. 

Cal gna;.,a.- Su contenido de an�llla no excede al 5% u el 

de magne.6la e.6 lnl,ef(lon al 3%. 

Como �af(a�.tenl;.,.tlca.6 pt¡ln�lpale.6 de. la cal gt¡a;.,a tenemo�: 

al apagan.6e da una pa;.,ta. �ina., �ohe�lua, untuo�a u blan�a, .bu -

volumen tiende a aumentdf( � en .6i.tlo.6 hamedo� o que no e;.,.ten en 

�onta�to �on el a.lne p�nmanece inde.�inidamen.te blanda. 
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Cal Magfra,� P�ocede de pied�aa calizaa, cuyo po�centaje 

de a�cilla ea m eno� al 5%, pe�o ademda au contenido de magneaia 

ea aupe�io� al 10%. Cuando ae le ag�ega agua, ño�ma una paata

de colo� g�ia que ea poco coheaiva, La paata 6o�mada con eate 

tipo de cal, una vez 6�aguada , ea aoluble en agua, Po� eataa -

ca�acte�latica� no ae debe emplea� cal mag�a en t�abaj oa pa�a -

conat�ucci6n. 

Cal Hidndulica - Laa pied�a6 caliza6 que ae nequie�en p� 

�a la elabo�acL6n de una cal hid�dulica, debe�dn con�ene� mda de 

un 5% de a�cilla. Ademda de poaee� la6 miamaa p�opiedadea de la 

cal g�aaa, la cal hid�dullca puede ��agua� en aitioa hamedoa y -

deba. jo del agua, 

Cal de Magne1.ia - El. p�o ce60 de 6ab�icaci6n de la6 cale.6 

de magneaia �equle�e de ple d�aa calizaa con un alto contenido de 

magneaLa (10% ·- 25%!. 

Cuando el contrnldo de magneala excede del 25%, a la cal 

�eaultante ae le da el nomb�e de cal dolomltlca o cal de alta -

mag rreala. 

Al compa�a� algunaa p�opiedadea de la6 calea g�aaa y de 

la6 eale6 de magneaia , laa p�lme�a6 ae obtienen con mayo� 6acf 

lidad y ti e nen un �endimiento aupe�io�, puea mient�a6 la cal 

g�aaa aumenta �aata 3 1 / 2 vecea au volumen, la cal de magneaia 

anieamente log�a duplica� au volumen. 

La plaa.Ucidad de l.a cal g�aaa ea aupe�io� a la de la cal 

de magneaia, aLn emba�go el ��aguado mda �d pido y la6 md6 alta6 

�ealateneiaa mecdnicaa 6on log�adaa po� la cal de magne6la. 
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IJBIENt:ION 
Lo� p�oee6o6 que �e �iguen pa�a la ob�enei6n de la eal, 

no diáie�en mueho de lo6 que 6e emplean pa�a el ye6o: ex ��ae -

el6n, ��i�u�aei6n, ealeinaei6n, apagado, molienda, almaeenamien 

�o y enva6ado. 

Dependiendo de la ealida d y �ipo del p�odue�o que 6e qui� 

�a ob�ene�, el p�oee6a an�e6 de6c�i�o pod�� 6u6�i� lige�a6 va�ia 

e.<. o ne6. 

EXTRACC10N.- Con el 6in de aba�i� lo6 eo6�o6 de p�odue-

ei.6n, el 616�ema empl,wdo en la e.xplo�aei6n de f.o6 baneo6 de pi� 

dna ealiza e6 el. llamado a eielo ab..Le��o. 
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TRZTURACZON.- Con equlpo convencional de ��l�u�acl6n, -

�e log�a �educl4 la pied4a caliza a �amaño� c6modo� de maneja�. 

CALCINAC10N.- El p4lnclpal objetivo du�an�e ���a ope�a

cl6n, e� log4a4 mantene� una �empe�a�u�a �upe�lo� a lo� 900"C -

pa�a a�1 expul�a� el anh-Cd�Ldo cattb6nlco c.on�enldo e.n la� c.all

za�. 

Al pttoduc�o filnal �et.ul�an�e de et.�a ope�ad.6n, t.e le. c.o 

noee con el nomb4e de cal vlva. 

APAGADO.- Vu�an��� ���a e�apa f.. e hld�a�a la cal medlan�e 

la adlc.l6n de agua. E� de t.uma lmpo��ancla el que �odat. la� 

pa��1culat. de cal vlva ���an ellmlnadat., puet. de lo c.on��a�lo lo� 

l.nc.�emen�ot. volum��ttlco� que. t.u.6�l4d: la cal vlva al e.mplea�t. e. 

e.n una cont.�ltuccl6n, p�ovoca��n pttoblemat. e.n lot. t.l�lot. donde -

haya t.ldo empteada. 
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Algunoa pkocedimien�oa emp l eado& paka el apagado de la -

c.al aon: 

Apagado eapon�áneo al aike 

Apagado pok aapekai6n 

Apagado pok inmek6l6n 

Apagado pon �uncl6n 

Apagado en au�oclavea 

Paka eate pkoceao de hidkatac.l6n, una cal kic.a en c.alclo, 

kequekl�á apkoxima�amente de 15 lt. de agua paka apagak 100 kg 

de cal, mlentkaa que una c.al c�on alto co ntenido de manneaia em 

pleaká 50 lt. de apua paka la mia ma c.antidad de cal du•ante ea 

te pkoc.t�ao. 
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MOLTENVA.- Pa�a que el p�oducto aea de pa�tlculaa m�a -
6Lnaa, ae emplean do& tipoa de molinoa: de bolaa y de ma�tilloa. 

El aegundo de eatoa ea el que ae emplea actualmente con m�a 6�! 

cuencia, puea con au uao loa gaatoa de molienda �eaultan meno

�'�a. 

Con aepa�ado�ea tipo cicl6n (co��Lentea de al�e), loa -

mate�Lalea mda 6Lnóh aon aepa�adoa de loh que no log�a�on una -
molienda a de c uada aomet¿�ndoloa entoncea a un nuevo p�oceao de 

molienda. 

1 

\!l. 

\ 
1 
'� 

' 

ALMACENAVO Y ENVASAVO.- Vu�ant e lata altlma etapa, el 

ma.te�útl ea .t�anapo�.tado a alloa ve�ticalea, dotadoh de un me

canlamo eapeclal pa�a el envaaado autom�.tlco, el que he hace en 

bolaaa de papel con 25 kg o con 40 kg cada uno. 

J 
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·AlPtiCACIO�·ES 
El p��na�pal u�o de la aal aomo mate��al de aon�t�uaa�6n �e enauent�a en la elabo�aai6n de mo�te�o4, loA que Je emplean pa�a liga� pLed�a& na{u�ale� y a�t�&laiale&. Ot�a apliaaai6n de la aal e� la manu&aatu�a d¡� pled�aJ a�ti6J_a�aleA. 

LoJ mo�t���o� de aal �e enauent�an en deJventaja aon �eA

peato a loJ mo�te�o� de aemento p�inaipalmente po� lo que �e �� 

&�e�e. a �e�iJteJta�aJ meatfn..{aaJ obten�daJ y t�empoJ de 6�aguado. 

S�n emba�go loJ mo�te�oJ de aal Je emplean en elementoJ aon6t�u� 

t�vo& en loA auale6 la �eAiJtenaia no &ea un &aeta� dete�minan

te. Al �.>e� la c.al un mate��al mtfJ ba�ato que el aemento, �.>e -

pueden eaonomiza� �eau�Jo�.> eaon6miaoJ empleando mo�teko� de aal. 
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YIESI� 

ltiTRDDUCCIDN 

El empleo del ye�o eomo mate�lal de eon�t�ueei6n, �e �e

monta a la� eultu��� md� antigua�. La� inve�tigaeione� que �e 
han e«eetuado en eon�t�uecione� �eallzada� haee ocho o diez mil 

aRo� pa� la� a�l�La�, 6enlelaa, egLpela&, heb�eaa y ��abea, aaL 
la demueat�an. 

En lpaea� meno& lejanaa, toa g�Lego� emplea�an el ye�a -
eoma mate�Lal aglame�ante y eoma elemento de deea�aeL6n, tambLtn 
lo� �omanaa lo utLlLza�on, p�{neLpalmente pa�a la deeo�aeL6n can 
e<�, tuco, 

OIEFINICION 
En p�ime� luga�, conviene aeRala� que el namb�e de yeao 

ae apliea a un mLne�al cuya componente p�LncLpal ea el aul6ata 
cl(lci��a. 

Aho�a bien, �e6L�Ltndono� al yeao coma mate�Lal de cana
tJtucció'n, pademoa de6-lni�la como: "Y ea a ea el p�odueta �eaulta!!:_ 
t12. de l.a deahld�a.taeL6n pa�cial o total del algez a p.led�a de -

lf12.h0". 

ORIGIEN 
El �ul6ata elle-leo, tamb.ltn conocida eama �oca yeaaaa o 

yeao coe.lda, �e encuent�a en la ea�teza te��eat�e. 
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Lo¿ yac..únle.n.tos más g!r.ande.<5 de ye.<5o <5e. localizan e.n .te.!t!t!!;_ no¿ 6Ldlme.nta!tlos �o!t e.vapo!tizac.l8n de lo¿, lag os y ma!te6 , La -ma yoJt pa!tte de laa oc.aslone.s se p!te.6 e.n.ta asoc.Lado c.on c.apas de � 6al gema. 

En e.6tado natukal, el yeso c.ont-te.ne. -lmpu!t e.z as como ea!tbonato de eal, a !t ellla, betan 6xldo 6e!t!toso, <5 Llle e , eallza, etc.. 
las eua le.s pueden alte.kak el c.olok del yeso po!t lo que se !te.c.omlenda ellm-tnakla6 paJta aAL o bten e !t un p!todueto 6ino , En caso¿, e.�:c.e.pc.-tonales podli.á tolekakJe la pke.<5e.ne.ta de pequeña¿, c.antidade.<5 de aJtc.illa, alie.na y c.a�r.bona.to de c.al pa!ta. la. e.la.boJta.c..[6n del yeso em pleado en la con<5.t!tuc.cl6n. 

Las p-te.d!ta.s de yeso e.x:t�r.a.t.da.s de la. na..tuJta.leza. <5e p�r.e.sen.ta.n ba.j O d.i.ve!t-6 a.¿ n O!tma¿, y Q.-6 pe.ctos 1 de acue!t do a S U es .t!tuc..tu!ta. m.i.ne.Jtal 6g .i.ca pod�r.emo¿, encon.tka.Jt la.¿, <5iguLe.n.te.s v a�r.ledad e.s: 

a) Ve.so f,fé.'/..(.60,- es muy puko, .t-tene. lus.tke sedo.�o y <5e. e.ncue.n.tJr.a. cJt:éJ.t-.ta.f.i:�a·do en masa. co n f,us a. , Po!t su.¡, ca.Jtac..tv�.t.s:ti.c.a.s eh consldekado como un rnagnlf,lc.o yeso pa!ta mezclas, empleada po!t 
lo s e.s cul.to�r.es , aunque :tamb.i.ln se emplea pa!ta d b:tene.k la ehc.a.yola.. 

b) Ye.6o e.hpejue.lo,- es un Aulf,a.to cálcico h.i.dJta :ta do que ¿,e_ p!te<5 e.n.ta en ckis.tales pla n os y :tJt a.ns ve�r.sa.l eh, Po!t <5u de.ns.i.dad de 2.3, se emplea p!tincipalrne.n.t e. en la. elabo !ta.c.l 6 n  del ye.Ao cocido y en la. p!t e.pa!ta.cl 6n de es :tu c.oh y modelad�. 

c.) Yeso en f,lec.ha.-· la. e.<5.tJtuc..tuJta. i n:t e.kna. de este :tipo de yeso se enc.uen:tJta. f,o!trnada pok cki6:tales en f,o!trna. de punta de lanzas. Con este :tipo de yes o he o btienen loA me.joke.h Jte.A ul.tados en el va.c.iado de o bjet o ¿ f,lnos o de gka.n de.liea.deza., 

d) Yeso sa.c.anlno .- las p!tinc.ipale.s eaJta.c.:te.JtLa:tiea.¿, de au 
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e���uc�u�a &on: gkano 6i�o, co lon blanco g�an com pacidad , blando, 

& emi��an& pa�en�e y bnlllo& o , E& el ye&o que md& al�a calidad �L! 

ne, y pon &u 6acilidad pana el la bnado «Lno y la pulimentacL6n, -

&e emplea en decofraci6n y e&cultuna , aunque .tamhiln en la elabo

nacL6n de lo&e�a& pa!ta JtecubnLmlen.to de púo& y 6achada&. 

El ye&o &aea!tlno .tambltn Jt eelbe el nombhe de alaba&tho. 

el Ye&o calizo,� Con&ldenado como la pled!ta ohdlnahla de 

ye&o . Su contenido de can bona.t o de calcio e& del 12%. A pah.tLh 

de l&te, &e obtiene un ye& o de cona�nuccL6n que endunece mucho -

de.& pul& de 6Jtaguad o , 

El yeao ea un ma�enial cu yo �nag uado ea baa.tan.te nápLdo. 

Ve&pul& de la ad1ci.6n del agu(t, el phoce&o de.l 6naguado ae Ln{

cia a lo& 2 o 3 minuto& y �enmlna de 15 a 20 m{nu.toa de&pula. 

El 6naguado del ye&o pnoduce un deapnendLm{en.to de calan, a .tal 

gnado que la .tempeha.tuna.llega a neducinae haa.ta en 20°C. Al 

�lnmLno del 6naguado, a e puedE� o b& en van una co n.tnacc{6n en la 

ma&a del ye&o, la cual ea &eguida de un Lncnemen.to de volumen 

del 0.5 %. 

DIITENICION 

La ob.tenci6n del yeao pon pnoce&o& indu&.tnialea cona.ta -

de lo& .siguiente& pa&o&: Ex.tJtacci6n del ma.tenial, .tn.{.tunacL 6n , 

calcinaci6n , en 6niam{ e n.to, molienda , almacenado y envaaado. 

LaA van.{an� e& que puedan .su6n.{n cada uno de e&.toa pnoce 

aoa, noA de.tenminaJtdn la cal{dad del pnoduc.to 6Lnal. 

A co n.t{nuaci6n &e pnea enta una bneve explicacL6n de cada 

una de la& etapa& de que co n& ta la ob.tenci6n del ye&o coc.{do: 
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EXTRACCION VEL MATERIAL,, al .toma!t en c.u.en.ta que la pied!ta de ye¿,o no e¿, du!ta, lo¿, JLe¿,u.l.tado.& mlf¿, ec.on6mú.o¿, ¿,e_ ob.tienen al explo.ta!L lo¿, banc.o¿, de ma.te.JL-lal media n.te u.na explo.tac.i6n a c.ie.to abie.Jt.to, 

TRITURACION,- median.te .tJti.tu.Jtado!La¿, de mand�bula la& Itac.a.& de 40 � 50 cm ¿,e_ Jtedu.c.en a 6Jtagmen.ta¿, de 5 a 70 c.m. En a.tJta& oc.a&ione&, pa¡� e.&.te mi&ma .tJtabajo, .&e pueden emplealt .tJti .tuJtado!La.& de c.ana.&. 
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Pa.tc.a. la. t. ��gunda. e..ta.p!X e.n e.l ptc.oc.e.t. o de. .ttc.i.tutc.a.c.i6n, la. -

pulve.tc.iza.c.i6n, .1e emplean :ttc.i.tutc.a.dotc.a.t. c.6nic.a.t. , 1J e.n o:tJr..a.t. oc.a.-

6lone6 molinot. de bola.t. de. a.c.etc.o, 

Todo e.l mtr.te.tc..ia.l d«.b.<.da.men.te pulv e.tc.iza.do , e.6 a.lma.c.e.na.do 

e.n t.ilot.. 

CALCINACION.- Ve.pe.ndle.ndo del .tipo de yet.o que. t.e. de.t.e.e 

o b.te.neJt IJ de. la.,! .te.mpe.Jta..tull.a6 - du!tante. la. c.alc.in a.c1.6n - que. t. e. 

qule.tc.a.n logJta!t, t.eJt�n lo6 ho!tnot. de. coci6n, 

A con.tinuaci6n 6 e. p!te.6 e.n.ta una clat..i6icaci6n de. lo t. ho!t

no6 ut.il.izadot. pa.Jta e.a .ta. etapa. e.n la ob.te.nc.i6n del ye6o: 

Ve. c.ontac.to d.itc.ec.to 

{ 
6-i.jot. 

{ 
Jtudimen.ta!t.io<> 

c. o n e.l 6 u ego tc.otatoJt.io<> de. c.uba. 

de. colmena 

Sln c. o nta.cto 

{ 
6-<Joa 

{ 
de. pa.na.de!to 

autoclave<> 

d.<.Jte.c .. to con e.l 1íuego JtotatoJt.iot. de. c.alde.Jta. 

M�<> que concenttc.atc.no<> e.n e.l 6unciona.m.iento de. e.<>to<> hotc.

no<>, conviene <>e.Ra.la.Jt que. <>uce.de. duJta.nte. la c.occ..i6n de. la. p.ie.

dJta. de. a.lge.z. 

En p!tlme.Jt tlJtm.ino, conviene conoce!t que el p!toc.e.ao de. de.� 
hidJta.;ta.ci6n del ye.<>o, et. lento e.ntJte lo<> 90°1J lo<> 1oo•, ba<. tante. 

a.ce.lotado a 120°, pe!to e.l p1wc.e<.o de de.<>hidtc.atac.i6n <> e llega. a 

alca.nza!t a tempvtatu!ta<> 6 up¡�JtioJte.<> a. 'l. 4 O • 

Ve 107° a 170° pieJtde molécula IJ media de. agua, con lo -

cual ctdqule!te p!to p.iedade.<> ;..u6iciente6 pa!ta pode!tf..e uMl!t como 

componente de mo�teJto<>. 
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Ve 170" a 200" ea.& ..(  p..ieltde .ta o:tlta mo.tl.eu.ta de agua., pelta 

;.,..¿ .&e expone a.t medlo amb-iente .ta puede 1teeupe1ta1t palte..ia.tmen:te. 

Llega a 61tagua1t :tan lt�p..idamen:te que no .&e puede ap.t..iealt en molt

:telto.& paiLa eon.&:tltuec..i6n, .6-iendo u.&ado eon nlt eeuene..ta palta e.&:tu

eo.& y modelado, 

Ve 2 00" a 250'', Su eon:ten..ido deagua e.& eada vez menott -

1J .6 11.6 eatr.ae:tett.[.& t-i ea.& .6 o n: 61tag u a. do .ten:t.[.& ..imo y buena lte.&.ü:ten

e..ia. 

Ve 250" a. 400� Conten-ido de agua. ea..&..( nu.to, 61tagua.do tt�

p..ido pelta eon una. tte.&ú:tene..ia. ea.&..i nu.ta.. 

Ve. 4 00 " a. 700", Se. ob:t.L e. n e. un ye..&o que. a..t no eon:te.nelt -

a.gua, no 61tagua., Se .te eonoee. eomo y e..& o mue.lt:to, 

Ve 750" a. 800". Se obt-Lene un ye.&o de 6tta.gua.do .ten.t:o eo

noe..ido eomo anh..idlt..ita. glta.nulo.&a, 

Ve 800° a. 1000", Se 6oltma e..t .t.ta.mado ye..&o de pavlmen:to.& . 

Su nombtte obedeee a. .ta..& a.p.t..ieae-Lon�.& que :t-iene: p..i.&o.& y e.tabo

ltad6n de p..iedtta.& a.ltt..i6..ic . ..ia..te.&. 

950"- 1200" Se obt-iene e.e. ye . .&o h..idttáu.t..ieo, euya..& ptto

p..ieda.de .& .&on tte.& ..i.& :tene..ia. a..t agua (.&..in .t.tega.lt a. aett ..impeltmea.b.tel, 

y lte.&..iatene..ia. meeán..iea, 

ENFRIAMIENTO 1J 

MOLlENVA Al :tlltmino de .ta. eoee..i6n de.t ye..& o, .&e. aa.ea. 

de.t hott n o IJ .6 e :ttta.na pott:ta. a. eám cttta..& de ttepo.& o o en6tt..ia.m..ien.to, 

de donde. Je pa..&a. a. .to.& mo.t..ino.& tte6ina.dotte..6 , 

E.&ta etapa enca.tteee ba.&:ta.rde e.t pttoee.&o, ya que e.t mtt:te

it..ia..t tte.& ul:ta.n:te de .ta ea.le..inae..ió'n ea muy e.táa:t..ieo. 
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ALMACENAVO Y ENVASAVO.- Una vez obteni..da la 6.i.nulta due!_ 

da, el ye�o �e almacena en dep6�i..to� e�peci..ale� paJta q�e po�te

Jti..Oitmente �e enva�e, polt l1' geneJtal en bol�a� de papel c.on --

25 6 40 kg cada una, 

El pltocuo.de obtencl.6n u. encuentJta I!.Uum.i..do e.n el �.i..-

guiente c.uadJto: 

� CANTERA H;:�- � 1¡ 
_______ ________ ALMACFN. AIAq�7NAS 

4 MATERIAI.H'IoRÑos Dl'J �A..URA DE 

PULVERirAJ.JO COCCION REPOISO 
- __ _, 

�-
-------- ·-------- HORNOS • 'ENF��I!W!n 

MOLINO 

H

c�NNJDo vl .... __ ..,.[ AL CtMfSIIMO 
AtABIUJOR .FNVASADO 1 -
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PROPIEDADES 

A ma.ne.lr.a. g ene.Jr.a.l, el ye-6 o e-6 un mineJr.a.l muy blando ( 2 o l!: 

ga.lr. en la. e.6ca.la. de Moh-61, den.6ida.d de 2.30 a. 2,50, Poco aoluble 

en agua.: a lo-6 40°C alcanza. el ma.yo.lr. g.1r.a.do de aolubilida.d. Ve -

colo .Ir. 

do-6. 

ble fJ 

.6on: 

blanco fj .6ua.ve al tacto, No da. e6eJtveacencia. con loé dei

Poco Jr.e.6i.6tente al ataque de a.gentea a.tmo.66lJr.ico.6, Flexi

ma.l conducto.lr. del ca.loJr.*. Su-6 Jte.6i.6tencia..6 a. lo-6 7 d�a.-6 -

TRACCION COMPRES TON FLEXTON 

3 a. 6 1 o a. 40 g 
Pa..6ta. pu.lr.a. de ye.6o 12 a. 30 30 a. 50 

Mo.1r.te.1r.o ye.6o a.Jr.ena. 1 : 1 3 a. 5 1 5 a. 30 6 

TIPOS DE YESO 
Kg /cm2 

Cada. a.plica.ci6n e.6pec�6ica del ye.6o, Jtequie.lte de un tipo 

de lje.6o en e.6 pecia.l. 

B.lr.evemente enli.6ta.Jr.emo6 lo-6 p.lr.incipa.le-6 tipo-6 de ye.6o que 

.6e pueden obtene.lr. en el meJr.ca.do, a6t. como la.6 a.plicacione-6 md-6 -

u.6 ua.le-6. 

YESO CRUVO.- Con e.6te nomb.lr.e .6e de.6igna el ye6o natuJr.al 

obtenido en canteJr.a.6 , 

Oca6ionalmente .6e llega a emplea.lr. como pled.1r.a pa.lr.a con-6-

tJr.uiJr., .6iendo 6u u.6o p.lr.incipal como ma.teJr.ia p.!r.ima pa.Jr.a la 6abJr.i

caci6n del ye.6o cocido. 
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YESO VE MOVELAR.- Ob�enldo a �empeka�uka� que van de -

2oo•c a 22o•c. Su elabokacl6n kequleke de una a�encl6n e�pe
clal, de�de la 6eleccl6n d1� la ma�ekla pklma, ha.tda la e�apa del 
molido. Su �lempo de 6kaguado e� de 8 a 10 .minu�o�. La pklnc.i
pal apl.icaci6n e6�1f en lo� �kabajo� de modelado, 

YESO VE PLAFON . - PM.a �u ob�enc.i6n �e kequ.ieke una �em
pekatuka en.üe 300"C y 4oo•c dukan�e un lap�o de �lempo de 8 a 
14 hoka�. La ���mpeka�u!ta Jr.equek.ida dukan:te el pkoce�o de coc
c.i6n, lncltemen�'l no�ablemen�e lo� C06�0�, El �lempo de 6Jtagua
do e� de 15 a 20 mlnu�o�. Se emplea p!t.inc.ipalmen�e en ado!tno�, 
pla6one6, co!tnlza�, ltep!toducc.ione� e�cul�61t.ica�, e�c. 

ESCAYOLA O YESO ALABASTRO, E��e Upo de ye_�o ��� el md� 
caJto, obviamen�e e� el de mejok cal.idad, 

Pttlta �u e.laboltaci6n e� neee�alt.io man�enelt una ��empe!ta�u
lta de 400" a 500° polt un pe!t1odo de �lempo de 15 a 20 ho!ta6. -
T.iene un 61taguad'o ltdp.ido, coloJt blanco y Jte���enc.ia� mecdnica� 
al�a� [en compaltac.i6n con lo� o�Jto� �.ipo� de ye�o). Su� apl.ica
clone� �on muy va!tlada�, pue� van de�de �ltabajo� de moldeo y -
u6o6 odon�ol6g.ico6, ha��a kllp!toducclone� deco!ta�lva� y e6cult6-
Jt.ica�. 

YESO COCIDO A MUERTE O VE PINTOR.- Se obtiene calcinan
do la pled!ta de �lgez al !tojo naciente (525") o tamb.iln mante
n.iendo una �empoc.a�ulta con���an�e de 300" dultan�e un la!tgo pe!t1g_ 
do. E6�e �.ipo d � y e� o �len�' la pa!t�lcula!t.idad de que no 6Jr.ag u a 
n.i endu!tece, ya '?ue 6e combina con el agua ha��a de�pul� de pa
aado un afto o md�. Al mezclaJtae con agua, 6oJtma una lechada que 
ae u6a como p.in�uJr.a en obltaa de albaftlle!t1a, 

YESO VE SUELO O PAVIMENTO,- Su 6ab!ticacl6n kequ.ie!te un 
p!toceao de coccl6n a Jooo•c, Su 6Jtaguado ea excea.ivamen�e len-
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.to, llegando a .taltdctlt valti.o¿¡ d.íal>, l>i.n emba1tgo la. lte.&i.l>.tenc..<.a -

que a..tc.a.nza. .te peltm/.te l>Ul>.ti..tu.<.lt al c.emen.to b.ta.nc.o en la. c�tabo

lta.c..<.6n de pi.l>ol>. 

YESO H1VRAULTCO.- A pa.!t.t.<.IL de pi.ed1ta.¿, de ye¿¡o que no c.o.!:!:_ 

.tengan impulteza..l>, l>e c.oc.en en h o lt n o t. velt.ti.c.alet. a. .tempelta.:t:ulta.t. 

de 1ooo• a 14oo•. El p!t o duc..to 6i.na.t ea un .t.<.po de yet.o que cu

yo 61ta.guado ea muy ten.to (a. vec.ea ha.a.ta. v a.lti.oa d,ia..&} , pelta con 

pito piedad e¿, de duJteza., lteaú.ten,�.<.a. e hi.dlta.u.t.<.c..<.da.d c.ompa.lta.b.tea 

ct lo6 del c.e.me.n.to bt a.nco. Una ele ta.a d.<.veltt.a.a a.p.Uca.c.<.onea que 

;Uene, COI!.l>i.a.te en ÚL elabo h.ac.<.ón de toa 6i.ltmel> de p.iaol> , tal> -

que poa.telti.oltmen.te ae ltecubJten con loa e.ta.l> v.<.n,Cl.<.ca.t. .  

Ta.l como ae .<.ndi.c6 en páltJr.a6ol> an.telti.olte-6 ,  el yea o .t-í.ene 

u.na. glta.n diveltai.da.d de apl.<.ca.c.ione-6, a c.on.t.<.nuac.<.6n ae plte<len

.tatt ��.:ta p!ti.nc.<.pa.le.&: 

EN OBRAS VE ALBANILERIA 

Como a.glu.t.<.na.n.te en molt.teJt.oa a.<.mplet. o c.ompuea.toa 

Con.6.tJtucc.<.6n de cotumnaa 

Fa.bJti.ca.c.<.6n de .ta.biquea 

Conl>.tJtucc..<.6n de ea.tuc.oa 

Cona.tltucc..<.6n de p.<.a o.& 

En la. conl>.tltucc.l6n de a.ltcoa y b6veda.a 

Apla.na.doa de ye&o 

Fa.Laol> pla.6onel> 

La. pl.edlta. na..tulta.l l> e emptect en la. c. o na.tltucc.<.6n de 

ma.mpoa.telt.ía.a 
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EN LA FABR1CAC10N VE PZEVRAS ARTIFICIALES O 

PIEZAS PREFABRZCAVAS 

Pa�a la 6ab�icaci6n de cone�e�o6 con lfe6o 

Con6��uee,[6n de mu�o6 divúo�io6 

Fab�icaci6n de pied�a6 pa�a �ecub�imien�o6 

en pi6o6 y 6aehada6 

Con6��ucei6n de bloque6 de lfeho 

Pa�a. balda6 ah [la6 que poh:te�.iMmen:te .:1e ba.�nüan J • 

Plaea6 de lfe6o, machiemb�ada6 pa�a eonh��ueeioneh p�ovihi� 

nale6 IJ ba�da6, 

ELEMENTOS VECORATZVOS 

Co�niza6, 6�i6eo6, pla6one6, 6lo�one6, motivo6 de ado�no, 

etc. 

TRABAJOS ESCULTORTCOS 

Pa�a el moldeo de t�abajo6 a�tL6tieoa, �ep�oduecl6n de e6-

eultu�a6 lf 6igu�a6. Modelado 1J vaeiddo. 

Con6��uee.i.6n de maque.tah 

Vel alaba6��o he obtienen eolumnah, e6tatua6 lf ado�noh, -

lo6 euale6 he pueden toma� o lab�a� a mano. 

USOS 1NVUSTR1ALES 

Como ea�ga pa�a la 6ab�ieaei6n del papel 

Como 6ellado�, pa�a la elabo�aei6n de 6oeo6 

Como eomponen�e de alguna.6 plntu�a6 

Como eomponen�e en la 6ab�ieaei6n del cemento. 
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CIRUJIA Y OVONTOLOGTA 

Pa�a el enye6ado de 6�ae�u�a6 

Pa�a el moldeado de p�6�e6.i6 den�al 

AGRTCULTU��A 

Como abono pa�a �.ie��a6 
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ALGUNAS APLICACIONES DEL YESO 
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PUZOLANAS 

DEFINICION 
�on el nomb�! de puzolana� �e le� eonoee a todo� aquello� matvz.-<.afe.� que. eontlene. n  eon.&.ti.tuyl-n.te..& eapaee..& de. combina� eon la cal a .te.mpe.�atu�a� o�di.na�ia.&, pa�a 6o�ma� eompue..&.to.& e.&.ta-ble..6 eon p�op-<.e.dade..6 ee.mentan.te..&, 

ANTECEDENTES 
Haee. máa de 2000 año� lo� g�-le.go� y lo� �omano.6 �ab1an -que. eie.�to� mate.�iale.� voleánieo� 6inamente. molido�, �e eonve.�tl«n en aglome�ante� hid�áufleo.6 al me.zefa�ae. eon eal y a�e.na,p�odueie.ndo mo�te.�o� que. po�e.lan no aolamente. una elevada �e�i! .te.neia me.c. cfniea �l no que., ademti�, �e.aL�tlan la aeel6n del agua dulee. o .&alada. 

Lo� g�le.goa e.nple.a�on eon e.ate. 6in una toba voleánic.a �� 
ja o pú.�pu.�a abundan��e. en laa lnme.dlaeionea de. la Iala de Santo

ll.in, 

El ml�mo t-ipo de. mate.�lal que. 6u i u�ado po� loa homano� e.�a una toba voletinlca �aja o pú.llpulla abundante. en laa l nme.dla eione.a de la Bahla de. Nápole.�. Como la me.joll valliedad de. �ata tle.�lla ae obtenla en la loealldad de Pozzeloli, el matelllal -adqullll 6 el nomb�e de Puzolana, y po11 e.xten�l6n, e.�te nomb�e --6ué dado a toda una �e.llle. de maú�lllale� que. plle.�e.ntan la� múmaa eallaetell1.&tlea�. 
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CL�¡SIFICACIION 
Tomando en conaide�aci6n el o�igen de laa puzolana.&, ea

taa a e. pueden d:aaióica� e.n natu�alea y a�ti6iciale.a. 

La mayo�.fa de. laa puzolana.& natu�alea aon de o!Lige.n vol
ccinico, aunque. a�lgunaa ot�aa .&on cie�taa .t.ie.�naa de. bt6u.&oltioa 
o tie.�naa diatomcice.aa • Po� Au p�oce.de.ncia [polvo.&, ceniza.& o 

bannoa e�uptivoaj .t.ie.ne.n la.& ca�acte.�iaticaa de. una �oca delez
nable.. Laa p�opie.dade.a puzolcinicaa de. e.atoa mate.�.iale.a han .&ido 
lognadaa gltaciaa a la.& �eaccione.A qu1micaA oniginadaA po� e.l va
po� de. agua, e.l b.i6x.ido de. ca�bono en e.l inte.�iolt de. la co�teza 

te�ltef.J.te. y el camb-io b�u.&co de .tempeltatu�a al .&elt a��ojadaA al 
exte.�io�. 

La.& puzolana¿, a�ti6iciale..& Aon el pnoducto de. la cocci6n 
l6oo•c - 9oo•c¡ de. a�tcilla.& y piza�lta.&. 

UTIILIZACION 

Pon laa pltopie.dade.A que. .t.ie.ne.n la.& puzolanaA, e..&.taf.J pue
den e.mple.alt¿, e paiLa la 6 o�maci6n de. molt.te.lto.& h.id nciulico.& a baa_e. 
de cale.A gltaAaA. Sin e.mba�go, actualmente la.& puzolana.& 6e. em
plean como .&uAti.tuto paltcial del cemento, en la e.labonaci6n del 
conclte.to puzolcinico.* 

Alguno¿, tipo.& de. puzolana.& natultale.& que. .&e. pueden e.ncon
tltalt e.n Mlxico, aon: te.petate, poma planea, poma lto.&a, altena -
p6me.z, ob.&idiana, tezontle 1J tepechil, Un gltan namelto de la.& -
puzolanaA altti6iciale.& pltovie.nen de laA e.&coltla.& gltanulada6 de 
alto.& honnoA emplecindo.&e pltineipalmente en la elabo1taci6n de ce
mento.& Polttland de. E.&coltia de Alto Ho�no y Cemento.& Puzolcinico.&. 
En el gnupo de la.& puzolana& a�ti6iciale.& .tambiln podemoA encon
t�an lo.& ne.&iduo& de la combuAti6n de ca1tb6n pulveltizado. u.&ando 
pltincipalmente en lo.& contnole6 te.ltmoe.llctltico.&, a e.&.te pltoduc
to .tambiln .&e le conoce. con e.l nomblte. de 6ly-a.&he..&. 

*Soblte. eate pa�ttlculalt, con&ulte..&e e.l tema "Cemento.&" 
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J�SFAI.TO 
___ , __ _ --

AINTE(:EDENTE!. HISTDRICOS 
Loa p�Lme�o6 u6o6 del aa&al�o de que 6e �Lene notieia,

eo��e6ponden a loa �abi�an�ea del Valle del Eu6�a�ea: lo6 aume

�Lo6, 

Loa aume�La6 demo6��a�on �ene� g�an �abilidad manual, -

ya que ae han deaen�e�nado plezaa de een�miea y piezaa edeulpi

daa que aal lo demuea�nan, En algunoa de ea�o6 deaeubn1mlen�o6 

anqueol6g1eo6 ae ha de�ee�ado la pneaeneia de a66al�o. En el m� 

aeo de Cona�an�lnopla ae eonaenva una eacul�u�a de un ney de -

Adab, la cual 6ue localizada en una excavac16n en��e loa nlo6 -

Tig�la y Eu�na�ea. Ea�a eaeul�una da�a del a�o 3000 A de C apn! 

xlmadamente y en la6 oquedadea conneapondien�ea a loa ojo6 6e -

han encon�nado vea-tigloa de aa �al�o, el cual pnobahlemen-te 6L�

v16 como pegamen�o pana loa ojo6 de la eacul�u�a [�al vez man6Ll 

o mad�e pe�laal. 

Viven6o6 d�acubn1miento6 a�queol6g1co6 han de�ectado la 

p�eaencia de aa6alto en la& cul�unaa Pe�aa [2800-2500 AC l, en

el embalaamien�o d� momiaa egipcia6 [2500 A de Cl • e�e. 
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Va:to�; .in:tefl.e!J an:te�; lJ o n :tamb.iln lo!J mene.io nado�; en la b.i-

bl.ia* en lo�; euale!J no�; .ind.iea que Nol .impenmeab.il.iz6 �;u anea -

con a�Jóal:to; en o:tno pa�;aje b1bl.ieo** �Je mene.iona el u!Jo del a!J

�·al:to pana la eon!J:tnuee.i6n de la Tonne de Babel. 

Lo�; Bab.ilon.io�; [700-500 C.C,) :tamb.iln u!Janon el a!Jóal:to en 

la�; eon!J:tnuee.ione6 que penpe�uanon el nombne de !Ju!J monanea6, 

Henben:t Abnaham no�; pnopone.iona una de�;en.ipe.i6n de:tallada 

del u!Jo del a!JóaLto en la an:t.iguedad en !Ju l.ibno A6phal.t�; and -

All.ied Sub�;:taneea•** 

Alguno�; da:ta�; .in:tene!Jan:te�; de la ena modenna del a!Jóal:to,

!Jon lo�; !J.igu.ien:te�;: 

1836 Se u!Ja el a�Jóal:to pon pn.imena vez pana la 

elabofl.ae.i6n de pav.imen:to�;. { Londne!J, Tngla:te�nna). 

1838 El m.iamo heeho an:ten.ion oeunne en E�;:tado�; Un.ido�;, 

* Glneaü VT, 14 
** Glne!J.i!J XT, 3 

*** EdA::tado pon V, Van No�;:tna:nd Company, N, Y, 
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1854 En Pa��a ae eona��uye el p��me� eam�no a baae de 

aa6al�o eomp��m�do , 

. 

1854 El p�lme� eamlno elabo�ado eon eone�eto aa6«ltleo 

Ae eonat� uye en Pa�la, Fue obten�do eon una el

mentael6n de eone�eto de 6" de eapeAo� y euble�ta 

en la Aupe�6lele po� una eapa de �oea aA 6«l�lea -

eompaetado todo lo ante�Lo� a una eapa de 2" de -

eApeAo�. EAte eonAt�tuye el p�lme� anteeedente de 

laa ea�petaA aA 6«ltleaa a etualm ente utlllzadaA, 

DEfiNIC:ION 
Laa no�maA de la ASTM* de6lnen a loA Aa6altoa eomo: 

"Mate�lale.A aglome.l!.ante.A A6l�do.ó o Ae.mlA6f-ldoA de. eof.ol!. -

que. va!!.la de. ne.gl!.o a panda oAeuno y que. Ae. lleaan g!!.adualme.n�e. 

al eale.ntai!.Ae., euyoA eonAtltuye.ntea p�Lnelpale.a Aon be.tune.A que. 

Ae. dan e.n la natunale.za e.n 6o!!.ma A6llda o ae.ml66l�da o ae. ob�le.

ne.n de. la de.Atllael6n de.l pe.tn6le.o; o eomblnaelone.a de. e.AtoA e.n

tl!.e. Al, o eon e.l pe.t!t6le.o o p!!.odue-toa de.n-ivadoA de e.AtaA eombl

naelone.A". 

DBIENC:ION 
Qulmleame.nte., e.l aA6alto e.6 una mezcla de. hld!!.oeal!.bul!.aA·

ob.te.nldoa en e.l p!!.oe,�Ao de. de.AL<.:lae�6n de.l pe.tn6le.o, 

* A.S.T.M. STANDARD 8 
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f¿�e p�oce¿o de de¿�ilaci6n puede e6ec�ua�¿e median�e 2 -

mane�a¿: na�u�ai y a��i6icial. 

Re6i�ilndono¿ b�euemen�e a e¿�o¿ p�oce¿o¿, podemo6 indica� 

que la de6�Liaci6n na�u�al ocu��e al p�e¿en�a�¿e 6al-fa¿, g�ie�a¿ 

o 6�ac�u�a¿ en la¿ �oca¿ -émpe�meable¿ que con6�i�u yen la pa��e -

6upe�io� de lo6 yacimiento¿ pet�oll6e�o¿, En e6�o¿ ca¿o6 el pe

Dt6leo llquido �ende�á a <\ali� a la ¿upe�6icLe de la �Le��a, cam 

biando 6u¿ condicione¿ de �empe�a�una y pne¿i6n y pendiendo 6u6 

compue6�o6 voL:í�ile6, ��an66o�mándo6e en�once6 en a66al�o. 

La de6Lltaci6n a�Lt.:6LcLai de-t pe�n6ieo 6e -t-teva a cabo en 

pian�a6 apnopLada6 y a l6ta ope�aci6n 6e le conoce con el nomb�e 

de REFINACION. 

Vu�an�e e¿�e p�oce6o -fa¿ pnLme�o¿ eomponen�e6 que ¿e de6-

p�enden del pe�n6ieo, en fio�ma de vapon, 6on: la nafi�a y la6 -

ga6olina6 quedando a6en�ado6 -fo¿ aceL�e6 pe6ado6 de donde 
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�e obtiene el cem ento a�6dltlco, 

El d-iag.tama que a contlnuael6n �e mue<5t.ta, no<5 lndlea la<5 

dl6e.tente<5 etapa<5 de que con<5ta la .te6lnacl6n del pet.t6leo. 

ORIIiEN 

POZO DE PETROlEO 

ESQUEfiA DE FABRICACION r.� LOS PRODUCTOS ASFALTICOS 

Tioas esoe�i¡les e industriales 

EMULSIONES 
ASF.I.LTICAS 
AlliONIC.I.S 

EMUlSIOUS 
ASfALT!CAS 
CATIONICAS 

En lo<5 pd.t.ta �a<5 ante.tlo.te6 ob<5e.tvamo<5 que el a<56alto e<5 un 

componente del pet�t6leo, po!t lo cual ambo<5 tienen el ml&ma o.tl-

g '�n. 

Vlveh<5a6 teo.tlaA han t.tatado de deducl.t el a.tlgen de e<5te 

phoducto natu.tal, pelta la Tea.tla O.tgdnlca ha <5ldo la que md6 

aceptacl6n ha encantnado. 
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E�ta teanla expli�a el he�ho de que el petn6leo �e onigin6 

pon la de�eompo�Lel6n de anlmale� y vegetale� en un medio �anen

te de aine, � o bne �uelo� de limo�, an�llla� y anena� �amo pon -

ejemplo el 6ondo de bahla�, lago�, e�tuania� y lagu na� �amena�. 

Cienta� inve�tiga�ione� plantean la po�ibilidad de que el 

agua �alada y alguna� ba�tenia� anaen66ila� hayan tenido in6lue� 

�la en la tnan�6onmaei6n del matenial ong�ni�o a hidnoeanbuno�. 

CI.ASIFICAICION 
La pnodu��i6n de a��alto ne6inado aban�a toda una gama de 

tlpo� y �alid�de�, �ompnenden de�rle �6lido� dun a � y quebnadizo� 

ha�ta lo� que pne�entan eana�tenl�tl�a� de 6luidez tale� que �e 

·a�emejan al agua. 

Todo� e�to� a�6alto� tlenen �amo ba�e pnin�ipal la 6onma 

�emi�6lida del a�6alto �omunmente llamada �emento a�6�ltieo, 

del eual �e obtlenen lo� a�6alto� nebajado� y la� emul�ione�. 

Lo� manuale� de e� p e�i 6i�a�io ne� de la Se�netanla de A�e� 

tamlento� Humano� y Obna� Pdbli�a� y lo� de Petn6leo� Mexi�ano�, 

ela�l6-L�an a lo� a�6alto� pa!ta. camino� de la. �iguiente 6onma. que 

�e mue�tna. a. contlnua�i6n: 
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A.t.óalto.t. 

pa!ta 

Camlno.t. 

F. L. -1 
F!taguado Lento F.L.�Z 

{F.L,··O 

F.L.�3 
F. L. -4 

F.M.-1 
F!taguado Medio F.M.-2 

{F.M,-0 

F.M.-3 
F.M.-4 

{F.R,-0 
F.R.-7 

F!taguado Rápldo F.R.-2 
F.R.-3 
F.R.-4 

Nc1m.t.. Cemoncto<> A;6dUüOó l 

EmalHo," A; 6álUo a; { 

3,6 
7, 8 
9, 1 o 

1 o, 2 

F!taguado Rápldo 

F!taguado Lento 
El Quad!to ante!tlo!t no.t. conduce a la6 .t.lgulente.t. deólnlclone.t.: 

a) A.t.óalto.t. !tebajado.t. de &!taguado lento, .t.on el !te.t.ultado 
de !tebaja!t el cemento a.t.óáltlco con de.t.tllado.t. de v ol! 
-UlJ .. zacl6n tenta, .po!t ��Jemplo el dle.t.el. E.t.te t-ipo de a.t.6alto6 e.t. tambLln ltamado aceLte.t. pana camlno, 

b) A.t.6alto6 !tebajado.t. de 61taguado medlo, .t.on et !te.t.uttado 
de mezcla!t cemento a.t.&dltlco con

,
ke!to.t.lna, 

e) A .t. 6alto6 !tebajado.t. de 61taguado !tápldo, 6on lo.t. p!toduc
to.t. obtenldo.t. al ag!tega!t ga.t.otlna o na6ta a un cemento 
a.6 6áltlco. 

d) Emul.t.Lone.t. a.t.6áltLca.t., con.t.tLtulda.t. po!t cemento¿, a.t.6á� 
tLco.t. !tebajado.t. con agua o con algan ot!to agente emul-
60/t, 
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Vale la pena lndl�a� que en la aub�laal6l�a�l6n de loa aa-

6altoa �ebajadca (F.R., F.M. q F.L.) el núme�o eo��eapondlente a 

�ada tlpo, �ep�eaenta el po��entaje de aa6alto �ontenldo en la -

aolu�l6n Aa6alto-Solvente, de a�uoc.do a la algulente tabla: 

PROVUCTO ASFALTO SOLVENTE 

FR, FM q FL No. o 50% 50% 

1 60% 40% 

2 6 7% 33% 

3 73% 2 7% 

4 78% 22% 

El núme�o md:a al-to lndl�a una maqo� vla�oaldad, Po� ejem

plo en FL-4 tend�d: maqo� vla�oaldad que en FL-3 q aa� en 6o�ma 

au�ealva. 

UTILIZACIOI. EN PAVIMENTOS 
La �onae�va�l6n de un �amlno, ae ve a6e�tada po� múltlplea 

6a�to�ea q loa eualea ea ne�eaa�lo �ono�e� a 6ln de toma� laa m� 

dldaa p�eventlvaa ne�eaa�laa q en eaa 6o�ma pode� mantene� al �� 

mlno en 6ptlmaa �ondlclonea de t�d:nalto. Eatoa 6a�to�ea pueden 

ae� o�aalonadoa po� el t�<fnalto de veh�culoa aob�e el �amlno, o 

blen po� condl�Lonea �llmatol6gl�aa lmpe�antea en la zona. Re6f 

�l€ndonoa a loa p�lme�oa, podemoa conalde�a�: 
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La 6�LccL6n de la� �ueda& de lo� vehlculo� �ob�e el pL�o lf 

la ÓfL.-ic.c...L6n de la� pa�:tlcula� (�n;t�e �l, al .&eft.. movLda.& po� el 

tndn&i;to, pnovocan po� abna6i6n, el de�ga�;te lf de�in:tegfLaei6n de 

la& pantleula�. Al cL�eulan un vehleulo, �e 6o�ma un vaelo pa�

c.Lal entJr.e la llan;ta lf la &upetr..óieie de �odamLen;to, e�;te vae-lo -

Aua�iona el matenLal &ino de la .&upenóicLe, el cual e� �acado -

óuena del camino p�ovoeando polvaneda& det��6 del ve hlculo . La 

e&t!Luc:tuna del camú!o tambitn &e ve 6 en-lame nte pe�judicada: cuando 

la& hueda& de alg an vehlcu.lo c hocan con;t�a o b&t� culo& depo.&itado& 

&ob�e el camLno. 

Re6inLlndono6 a lo& 6actone& de onigen ellmatol6g�co, la 

A�_luvLa e& el pnLnc.-ipal enem.-igo de lo& cam,[no6, en pnLmen lugan -

pofLque e&to& adquLenen una humedad exce&iva que hace que dL&mLnu 

ya el valon nelativo de &oponte•. 

La utLlLzaei6n de pavimento& a&66ltico& no& alfudand a ate 

nua� en gnan 6o�ma, lo& e6ec:to& ante& &efialado&, 

Con e.&to& anteceden:te&, de6LnLnemo& a lo& pav-imento& a&-

66ltico& como laA 6upen6icie& de nodamLen;to con&tnulda.& &obne -

ba&e& adecuada&, empleando pana ello a&6alto, pnoducto& a&6�l:ti

co6 y ag�egado& p€:tneo&, La aplicaci6n de pavimen:to& a&66ltLco& 

la encon:tnamo& pninc�palmen:te en camino.&, calle&, e&tacionamien

:to&, etc. El empleo de pavLmen:to.& a&6dl:tico& penmLte un malfo� -

volumen de ;tn6n&ito de vehlculo&, con la& debida& condic-ione& de 

&egunidad, napidez lf comodidad pana lo& u&uanio&, 

*Zndice que en poncentaje no& nue&tna la con&i&tencLa del ma:te
nial de la tennacenla. A maifOfL valon �ela;tLvo de &opo�te, co
fLfLe6pondeh6 una maifon capacidad &opohtan;te, 
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Lo� pavimento� debe!trf.n �e!t e�tab.te�, IJ �u eon<�tJtueei6n �e 

.t.te.vttJttf a eabo 6obJte ba�e� IJ �ub-ba�e� tambitn e�tab.te�, .ta �u

pe!t 6 -teie de Jtodamiento debMrf �e!t .to mrf� ,{mpe!tmeaó.te po�ib.te, ya 

que a�.[ �e evitaJtá . .ta entJt�tda deR. agua que_ oJtiginaJtla la de<�-

tJtuec�i6n del eamino, 
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PAVIMENTOS ASFALTICOS 

CLASIF'ICACION 
A QOn�lnuaQl6n �e p�esen�a la Qlasl&lQaQl6n de los pavi

mentos as 6ál:tlQOS basada en los ma�e�lale� empleado� y en lo� -

p�oeedlmlen�os de Qons:t�uQel6n que �equle�a. 

1.- CARPETAS CONSTRUIDAS A BASE VE MEZCLAS 

( QonQ��:to as6ál:tlQo l 

al Po� e.l sls�ema de mezQla� en plan� a es:taQlona�la 

bl Po� el sl6:tema de mezc.la� en el lugM 

II.- CARPETA CONSTRUTVA A BASE VE RIEGOS 

al T�a�amlen�b de un solo �lego (lnQluyendo el 

�lego de lmp�egnaQl6n a la base) 

b! T�a�amlen�o de �legos múl�lples (dos a Qua��o 

�lego.6) 

El p�lme� g�upo <�e emplea pa!M ��ánsl�o pesado, y en es�e 

<>e er:.Quen:t�an lnQlu-Ldas las Qa�y.w�as QO ns��uida.s median� e el -

mezc.lado, �endldo y compaQ�aQl6n de ma�e�lales pl��eoa y as6al:to 

o un p�oduQ�o as 6álLlQO. 

Pa�a ��ánsl�o llge�o, se selec.Qlona el segundo g�upo, en 

el e,\�án lnQlu-Ldas las Qa�pe�as Qons��uidas Qon uno o más Jtleg 

as 6ál:tlQOS, Quble��o�, suQeslvamen�e Qon Qapa.t. de ma�e�lales 

:t�eos de dl 6e�en:tea g�anulome:t�-Las • 

... 
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PA,VIMENTIJS ASFAI�TICOS 
REQUISITO!: A SATI:�FJlCER 

La c.on-6 vc.vac.L6n ade,�uada de un pav-imento a-6 6á.t:t.<.c.o, e.6:taJr.á .6uje:ta plt.inc..ipa.tmen:te a 4 pJr.op.iedade-6 6¡.6-ic.a-6, .6.in é.6:ta.6 .ta v.ida de.t c.am-ino dúm.inu.tJr.á no:tab.temen:te: 

a} ES1AB1LIVAV.- Con.6.t.L:tuye .ta l!.e.6ú:tenc..ta d,�.e. pav.<.men:to a de6ol!.mac.Lone¿, pl!.ovoc.ada¿, po/f. .ta .in:ten¿,.tdad y - -.6obl!.e. :todo, po/f. .e.a¿, c.al!.ga-6 de tJr.án.6.i:to. 
b) VURABILTVAV.- f<l .ta. l!.e.6ú.t.enc.La. de.t pav-imento a.t de.t.el!..io.to, pltovoc.ado ya .6ea po/f. c.ond.ic..<.one¿, c..t.-<-mrt.t.o.t6g!:_ c.a-6, como po/f. c.ondic.Lone¿, de.t :t/f.án¿,.¿;to de veh¡c.u.e.o-6. 

c.} FLEXTB1 L1VAV.- Vebel!.á Jc.e.6ú.t.LI!., .6.in agltie:talt.óe, .ta-6 de6ol!.mac.Lone¿, noltma.te¿, que .6U61!.e c.ua.tqu-iel!. pavimento. 
d) TEXTURA VE LA SUPERFICIE.- E.ó:ta d e bel!. á .óe/f. unL6ol!.me y ligetamen:te á.6p¡�/f.a, · c.on:tl!..ibuyendo c.on ello a .ta .6egul!..idad de.t c. o nduc.:toJr. ya que .6 e ev.<.:tan lol.l pa.t.Lnaj e¿, pe.f.Lgl!.o.6o.6. 
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EIVIPLfDS DEL ASFALTI� 
PAVIMENTACION EN PUENTES 

La u�lllzacl 6n de �upe�6lcle� a�64l�lca� en puen�eA, p�e�en�a g�ande� ven�aja�, anallcemo� alguna� de ella�: 

- La co��ec�a con���uccl6n de una �upe�6lcle a�64l�lca -�ob�e un puen�e, puede llega� a lmpe�meablllza� el púo de i��e, con lo cual lo� ga��o� de man�enlmlen�o de la e���uc�u�a �e�4n m4� bajo�, ya que el agua y la� �ale� no pene��a��n a ��avé� del puen�e. 

- Seleccionando una adecuada g�anulome��la, la �upe�6lcle de �odamlen�o pod�4 �ene� una �ex�u�a que la haga �e�l��en�e al de�llzamien�o, �enlendo como �e�ul�ado una ma-yo� �egu�ldad pa�a lo� conduc�o�e�. 
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FERRDCARI,ILES 
Lo.t. pavJ.me.n:to.t. a.t.6á.Uú:_o¿. han .t.-<-do de. u.t.o 6Jr.e.cue.n:te. e.n lo.t. pa . .t.o.6 a de..t.n-<-ve..t, c.on.t.:tJr.ucc.-<-6n de. pav-<-me.n:to.t. e.n:tne. la.t. v1a.t. y e.n el ne.c.ubJr.J.m-<-e.n:to de. v1a.t. abandonada¿. o :tambJ.ln c.uando .t.on Jr.e.:t-<-Jr.a da.t. la.t. v1a.t., 

Inve..t.:t-<-gac.-<-one.t. y e.xpe.n-<-me.n:to.t. Jr.e.c.-<-e.n.te..t., han del!c.ubú.Jr.to que. .t..<. e..( ba.faJ.i.to u.t.ado e.n v1a.t. 6lnJr.e.a.t. e.t. :tna:tado c.on pJr.oduc.:to.t. a.t.6á.i:tJ.c.o.t., la¿ e.Jr.ogac.-<-one..t. poJr. c.onc.e.p:to de. c.on.t.e.Jr.vac.<.6n llegan a Jr.educ..<.Jr..t.e. ha.t.:ta e.n un 50%, 

Pon o:tno lado, e..t. fne.c.ue.n:te. ve.Jr. pue.n:te..t. de made.Jr.a a lo .tan go de. alguna¿. vla.t. 6lJr.Jr.e.a.t., Lo.t. ga.t.:to.t. de. c.on.t.e.Jr.vac.-<-6n .t.e Jr.educ.e.n e.noJr.me.me.n:te. c.uando l.t.:ta.t. e..t.:tJr.uc.:tuJr.a.t. .t.on pJr.o:te.g.<.da.t. me.d-<-an:te. :tna:tam-<-e.n:to.t. a.t.�ál:t.<.c.o.t., 

J. 
/ 

·'· 
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OBIIAS HIDRAUILICAS 
La apLic.ac.i.6n del. aJ 6aLto en ob JLa¿, hi.dJLáuli.ca¿, data de la a.n:t.(gÜedad, Hal.l.azgoJ aJLqueol6gi.c.oJ a�>1 lo demueJtJLan, pueJ -han ALdo locali.zado¿, dep6�>L:to¿, de agua que 6ueJLon JLec.ubi.eJLtoJ -c.o n lt.S 6 alt o • 

La 6ac.J.li.dad de obtenc.i.6n, .su p!Lec.J.o ac.c.e¿,J.ble y la¿, gJLande.s ventaja¿, que p!LeJenta, han hecho po.si.ble la apli.cac.i.6n del -a.6 6alto e.n e.l Jc.eve..sti.mi.e.n:to de c.a.nale.s , i.mpeJLmeabD'.i.zac.i6n de -a'�beJLc.a.s , p!Lotecc.i.6n de dep6.s.i.:to,l de agua, c.on:ttwl de eJLo.si.6n en toJLJLente.s y lago¿,, Jc.eve.st.i.mi.en:to de p!Le.sa.s, e.scolleJta.s y .S.i.�>tema.s de tJLa:tam.i.en:to de aqua.s Jte�> i.dual e..s , 

La mayoJL paJLte de lo¿, ejemplo¿, an:te.s c.i.:tado.s, Jtequ.i.eJten un ptwc.e.6o c.on.s:tJLuc.:ti.vo "'i.n .sLtu", pelLo cuando la.s l.i.mi.:tac.i.one,5 de e.spac.i.o, la 6al:ta de maqui.naJt.i.a adecuada, o .si.mplemente la e.con� m.<:a d1� la obJLa no peJLm.i.:te JLeali.zaJL la.s me.zcla.s a¿, 6ál:t.i.c.a.s e.n e.l lugaJt e.n e.l que .se. u:t�:l.i.zaJtan, :tene.mo.s la opci.6n de JLec.uJLJLi.IL a -lo.s !Le.ve.sti.m.i.ento.s a.s6álti.co.s pJte6ab�t.i.c.ado.s, E.s:to.s to�.s.i..sten en un alma ( ela boJtada de di.veJL.so.s teji.do.s ) Jtec.ubieJLta poJL una mezc.la a.s6álti.c.a .i.mpeJtmeable den.sa , 

La p!Le..sentac.i6n de. e.s:to.s p!Loduc.to.s e..s en pane.le¿, o en Jtollo.s ha.s:ta de. 10 m, 

OtJta apli.c.ac.i6n del a.s6alto , e.n lo que. c.oJLJte.sponde a obJta¿, h.i.dJLául.i.c.a.s, .se p!te.s e.n;ta en lo.s Jte.ve.sti.m.i.e.n:to.s de mampo-6teJt1a e.n lo.s que. en lugaJt de empleaJt un moJt:teJLo tJLadic..<-onal e.n la.s unione..s, .se. aplic.a a.s6al:to paJta la uni6n entJte. pi.e.dJta y pie.dJta, 

E.ste :ti.po de. Jte v e .s t.i.m.i.en:to.s ha <Sido pJtobado en to!LJte.nte . .s que c.on 61Lec.ue.nc..i.a tJtan.spoJLtan g!Lande:. c.audale..s a alta.s ve.locidade..s. 
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La expe��.ienc..ia que �e ha :tenido c.on e�:te :tipo de :tJt.abajo, lt.ec.om.tenda el an�l.i�.i� c.a.idado�o del eo�:to, pue� en muc.ha� oc.a�.ione� <Se podlr.� enc.on:tJt.aJt. algún o:tJt.o p!t.oc.ed.im.ien:to m�� ec.on6m.ic.o IJ e6.ic.az. 

V.ivelt.!.o-6 :tipo� de m¡�zc.la� a�6al:t.ic.a� :tamb.itn han .6-ido p!t.obada� paJt.a ev.t:talt. la elt.o!.l6n en !t.lo� y lago�. 

Lo� dique�� !:f e�c.ollelt.a� u:t.il.izado!. pa!t.a p!t.o:tec.e.i6n c.on:tJt.a lo� emba:te� de�� maJe., :tamb.itn han :tenido la .in6f.uenc..ia. del a� 6al:to c.omo ma:teJt..ia:l c.on�:tlt.uc.:t.ivo. E�:ta apl.ic.ac..i6n del a� 6al:to e� Jt.ela:t.ivamen:te nueva, pue!. la .idea nac..t6 a Jt.alz de que en 7935 -
6ut �epaJt.ada una e�c.olleJt.a, llenando lo-6 huec.o� y Jt.ec.ubJt..itndola c.on una mezc.la a ba�e de aJt.ena y a�6al:to, Lo� e�:tud.io� paJt.a e�:te :t.ipo de obJt.a� c.on:t.inuaJt.on, y en 1948 en NoJt.:th CaJt.oUna �e Jt.ec.ubJt..i6 un dique c.on una me<:c.la de aJt.ena y a� 6al:to en c.al.ien:te y lo� Jc.e� ul:tado� que �e o b:tuvleJt.o n c. o n e� :te p!t.oc.ed.imJ.en;to c. o n�:tlt.uc. :t.ivo 6ueJt.on ba�;tan:te ac.ep:table�. 

La� mezc.la<S a�6�l:tJ.c.a� :tamb.ltn han �J.do empleada� en el !t.!:_ c.ubJt.J.m.len:to de p!t.e�a�, c.on el c.on!..lguJ.en:te bene6.ic.J.o ec.on6mi.c.o y tx.i:to :ttc.nJ.c.o. 
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APUCACIONES DEL ASFALTO 
El� OBRAS HIDRAULICAS 
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IMPERMEABILIZACII�N DE CUBIERTAS 
Una de la� pkinc.ipale6 pkeoc.upac.ione� del hombke, ha �ido el pko�egek6e de la� 6uekza� de la na�ukaleza �ale6 c.omo el -c.alok, el 6klo, el vien�o, la lluvia, el gkanizo, la nieve, etc.. 

Uno de lo6 pkimeko� de�c.ubkimien�o� de lo� pueblo� an�iguo¿ 6ue el a�6al�o y �u aplic.ac.i6n inic.ial, �egún lo demue�tkan la� c.on��kuc.c.ione� que aún �uó.&úten, 6ui pkec..úamente en edi6ic.io� y c.amino�. 

ba� impe�meaóilizac.ione� a�6�ltic.a� pa�a c.ubie�ta6 la6 podemo6 c.la�i6ic.a� b��ic.amen�e en 2 g�upo�: 

1.- REVESTIMIENTOS PREFABRICADOS 
a) Plac.a� c.ompue�ta� p�inc.ipalmen�e po� 3 mate�iale�: a� t[af�o, 6iel:t�o w pa�L[c.ula� mine�ale�. 

ó) Fúl�lto6 a6 f,ál�ic.o6 en �olla c.on �upe�Mc�ie .f.úa. Co�pue6�a� po� una hoja de 6ielt�o 6atu�ado c.on a�-6alto y c.on un �ec.uó�imiento en ambo� lado6 de ot�o �ipo de a66al�o m�6 du�o. 

c.) Fiel��o6 a66�ltic.o� en �olla c.on 6upe�i6c.ie mine�al, 

Su �ompo6ic.i6n e6 �imila�, pe�o c.on la adlc.i6n de -

pa�L[c.u.f.a� mine.�ale� en una o en amóa� c.a�a�, 
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losa de concrC>1r". 

2,- CUBIERTAS ASFALTICAS CONSTRUIDAS IN SITU 

Ef..aboJr.ada-6 c.on v aJr.ia-6 c.apa-5 de. 6ieLtJr.o !>a:tuJr.ado c..on ·· 

a!>6af..:to lf ligada!> en 6oJr.ma af..:teJr.nada c.on a!>6af..:to, La 
cU:tima c.apa Jr.equieJr.e un Jr.iego a-5 6á.f..:t�:c.o Jr.ec.ubieJr.:to -• 
po!>:teJr.ioJr.men:te c.on gJr.ava, 
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TERRENOS DE JUEGO 
Todo¿, lo¿, tvur.e.no¿, de. juego eon!JtJtu.Cdo¿, eon me.zc.la¿, a.&6áltiea¿, , o4Jtece.n la ventaja de. te.neJt ga!Jto.& m.Cnimo¿, de mante.nimie.n to de ahl e.l que. c.ada vez !Je.an má¿, populaJte!J, 

Un ejemplo que. no¿, pe.Jtmite veJt la.& ventaja¿, de lo ante.& !Je ñalado, lo e.nc.ontJtamo¿, e.n la.& eanc.ha¿, de teni¿,, e.n e!Jta.& e.¿, po.& !:_ óle. jugaJt i.nme.di.atame.nte. de..&pu é.& de. una lluvia, lo que. no e.¿, po!Jióle. c.on una eanc.htt de. aJtc.illa.. 
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REVESTIIVIIENTOS ASFALTICOS 
PARA PI��-CINAS 

Ú u; á'ai,:to e� un ma:tor.i.a.e que o 6Jtec.e ventaja� exc.epc.i.o nale� paJta el. Jteve�:ti.mi.en:to de al.beJtca�: .6uavi.dad de la �upeJt6i.c..<.e, a.6pec:to agJtadable, a.e.ta Jte.6i..6:tenci.a al. agua, Jtayo� �olalte.6, aLte, p;te.6i.6n, pe�o, de�hi.el.o, c.loll.o 1J a .ea abJta.6i.6n, 

t.e "Ma11uat del. A.66al.:to" en .6u �ecc.i.6n 75,27 no.6 en.6eña alguno� ej empla� de al.beJtc.a� que han .6-ldo Jteve.6:t-ida.6 c. o n e o nc.Jte:to a.6 6 cU:t-tco. 
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1\�ATERIJ�ILES 

METALICOS 
.... ! .............................................. . 

-

HII:RRO Y AI�ERO 
Caa.f. .to do�a f.a-6 c. o n-6.tltuc.c..f.a ne-6 lteq u.f.elten de e-6.tc1-6 ma.telt.f.a

f.e-6 me.tál.f.c.oa, -6.f.n embaltgo el h.f.eltlto no -6e enc.uen.tlta pulto en la 
na.tultaf.eza, a.f.na que ae halla mezclado en 6o!tma de 6x.f.do-6. La -
u.t.f.l.f.zac..f.6n del h.ieltlto ltequ.f.elte de p!toc.eaoa expec..f.ale-6 que ef..f.
mútali .todo .t.f.po de .f.mpulteza-6. 

Po!t o.tlta lado, el ac.elto e6 un p!toduc..to de!t.f.uado del h.ieltlto 

!tela;Uuamen.te pu!to. Pa!ta <>u ob.tenc..f.6n e6 nec.e6alt.f.o c.omb.f.nalt, -

ademá-6, c.altbono, y c.an.t.f.dade-6 mln.f.ma6 de magne6.f.o, 66-66o!to, azu-

61te, a.f.l.f.c..f.o, e.tc.. 

DBlrENCIDN 
La 6.f.gu.f.en.te 6ec.uenc..f.a no6 da!tá una .idea de la-6 e.tapa6 ne

c.eaalt.f.a-6 pa!ta ob.tenelt el hieltlto y el ac.elto empleada6 en la c.on6-.tltuc.c..f.6n: 

91 



EXPLOTACT ON VE LOS BANCOS VE MATERIAL,- E:tapa .(.n.<.c.-La..t en la c.ua.t 
pueden emplea!r..se .to.s .S.(.!. :tema!. "a c..(.elo ab.(.e!r.:to" o b.<.en a ":tajo -
a.b .. úz.!r.:to " 

TRITURACTON.- En e.6:ta e:ta. pa. , el p!r.oduc.t o !r.e!.ultante de la ope!r.a
c..(.6n an:te!r..(.o!r., .se !r.educ.e a :tamaffo.s mdx.<.mo.6 de 4 c.m, 

ALMACENAMIENTO V MEZCLADO,- Ve la.s :t!r..i.:tu!r.ado!r.a-6, el ma:te!r..i.a.t e.s almac.enado en g!r.andea pa:t.<.o.s donde .6e mezcla c.on o:t!r.oA m.<.ne!r.ale-6. 
E.6:to.6 pa:tio.6 c.on.s:titu.i.!r.an la allmen:tac..(.6n de lo.s "al:to.6 ho�no.s ". 

ALTOS HORNOS.- E!. aquf. p!r.ec.úamen:te, donde .6e in.i.c..(.a el p!r.oc.e.6o de ma�nu6ac.:tu!r.a del ace!r.o, E.t m.(.ne!r.al de h.i.e!r.!r.o .6e mezc..ta con -c.a!r.bó'n de. c.oque y p.(.ed!r.a c.al.(.za, El p!r.oduc.:to !r.e!.u.ttante de .to.s a.t:to.s ho!r.no.s, .6e .te de!..(.gna c.on e.t nomb!r.e de a!r.kab.(.o o 6.(.e!r.!r.o de p!Ume!r.a 6u,; .(.6n, c.ont.(.ene .(.mpu!r.eza.s :ta.te1. c.omo c.a!r.bono, .6.(..t.<.c..(.o, mangane!.o, 66.66o!r.o y azu 6!r.e e!.:ta¿ .(.mpu!r.eza¿ debe!r.dn el.(.mlna!r.!.e ya que c.on6.(.e!r.en 6!r.agil.(.dad a .to.6 p!r.oduc.to.6 de ac.e!r.o, 

Pa!r.a l o.s p!r.oc.e.6o.6 de ac.e!r.ac..(.6n al h.(.e!r.!r.o lf.qu.(.do Ae vac.J.a en olla-6-:te!r.mo pa!r.a :t!r. an.6po!r. :ta!r.lo a lo!. ho!r.no.6 de ac.e!r.ac..(.6n. 
-

Pa!r.a pode!r. ca!r.ga!r. un ho!r.no, .se !r.equ.(.e!r.e de un 751 de ak!r.ab.<.o y el o:tf(.o 25% !.e!r.dn: c.hata!r.!r.a, m.(.ne!La.t de h.(.ek!r.o y p.(. ed!r.a c.a{.(.za . 

Vu!r.an:te lo!. p!r.oc.e.6o.6 de ac.ekac..(.6n (po!r. ejemplo e.t Slemen-6-Ma!r.:t.(.n o el de c.onvek:tido!r. Be!. A emi k ) .6e e.t.(.m.<.nan .ta.6 lm pu!r.eza.6 -dando c.omo !r.e.su.t:tado un hiek!r.o c. a.6 l pu!r.o en elemen:to¿ denominado!. llng o:te.s. 

La.s 6o-tma.6 c.ome!r.c.la.te-6 del ac.e!r.o eA:tkuc.:tuka.t, .6e e.taboJr.an !.ome:t.(.endo .to1. lingo:te.6 a p!r.o c.e.6 o.6 c.omo lamlnac.l6n en c.alle.n:te y :tJr.a:tamlen:to-6 en 6Jr.1.o, e.s a.61. c. o m o a pa!r.:tlJr. del pJr...ime!r. pJr.oc.e.6 o o .P._ tene.mo.6 plac.a.6, pe!r.6l.te,\ e.6t!r.uc.tu!r.a.te.s y c.a.6l toda!. la.6 va!r.lLta.6 u.6ada.6 en e.t c.onc.!r.e:to !r.e!r.6o!r.zado, Lo.6 t!r.a:tamlen:to-6 en 6!r.J.o .6on p!r.o c.e.6 o.s de e.6 :tl!r.amlen:to o :toJr.c.ldo, medlan:te e.6:te p!r.oc.e.6 o o bú�n� mo.6 va!r.l.tla.6 de al:ta !r.e.6l.6 :tenela y el ac.e!r.o pa!r.a p!r.ee.66ue!r.zo. 
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PROPIEDADI:S 
Po� medio de. e.n�aya de. labo�a�a�ia, �e han ab�e.nida la� c. u� va� llamada<; de. e� 6ue.�za -de.6 a�mac.i6n del a c. e.� a, T ie.ne.n una -g�an impa��anc.ia, pue.��a que. de. e.�a� pade.ma� de.6ini� la� p�inc.ipale.� c.a�ac.�e.�-f��ic.a� de. e<��e ma�e.�ial me.�álic.a. 

3 

-� 
{, / 

kH=j-::_ --0 -!--E -+-----;-

1.. F ---..j 

1.- E';fue<Zo máximo 2.- Limilo de fluencio superior 3c Limite de fluencio iof•roor 4c Límite de proporcionolido,t .�.- Roeoo el o• "e o B- flujo jllá,"co '""'Í"Jidc 
C.:- Flujo plaslico no res9rinQido 0.- Endurecimiento por deformocióo E.- Estrangulamiento '1 factura F.- Rango inera

·
stico 

Pa�a e,s�e e��udia, e.mpe.za�e.ma� pa� de.6ini� el c.anc.e.p�a de. llmi�e de 6lue.nc.�a c.ama el pun�a en donde. el ac.e.�a c.ambia del -
����ada e.lá��ic.a al e.��ada plá��ic.a, en a��a-6 palab�a� ��� el pun�a donde. empieza a 6lui� el ac.e.�a. Ba�ándana,s en e��a de6inic.i6n pade.ma,s c.la�i6ic.a� a la� ac.e.�a� empleada� en la c.an���uc.c.i6n, en da� tipo�: lo� que. tienen un llmi�e. de. 6luenc.ia de6inida {ac.e.�a� laminada� en c.alie.n�el y lo� que na lo tienen (ac.e�o.& t�abajada.& en 6tcJ.o) • 

Re..&i��e.nc.ia al e.�6uetr.za c.a��an�e.: 75% de. la ke.<Si�.te.nc.ia a �e.n�i6n 

M6dula de. da��ic.idad 2 106 kg 1 c.m 
2 X 

M6dula de. Poi� !Jan (Re.lac.i6n de. la de.6a�mac.i6n ��a n� ve.�� al en�� e la de.6Mmac.i6n long Ltudinal 1 
vatr.la de 0.25 a 0,33 

AJ'...:ta duc..:tilidad ( c.apac.idad de. de.6a�mac.-l6n an.te.� de. la 6alla 1, pe.ko a mayo� �e..&i�.:te.nc.út di�minuye_ e��a pkapie.dad, 
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Su �enac.idad (c.�pac.(dad pana ab&okbek enekgLa) e� g kande . 

E.t ac.eko e� un m a�ek.( a.t de con�ú�enc.(a dÚc�.(-1'. peko ante cJ.ek�o� 6ac�oke� �e puede compok.:tak 6kágU.men�e -1'.-l'.egando inc.luM a 6allak �in que an.te6 haya pke&en.tado de6okmac.(one& plá&�J ca�. atgu.no� 6ac�ok e� que p kop.(cJ.an e�.ta � .(;tuac.(6n �on: ;(:rmpow:tu.Jr.a.¿, 
ba.fa&, de úudo& en .ta óoldaduka , ��� 6uekzo� de .ten�.(6n e.levado� , 

alto con�enLdo de Cakbono y compo�.(cL6n quLm.(ca incokkecta . 

Su pe�o votumé..tk,[co e� de 7,800 kg!m3 y �u coe 6ic.i.e n�e de 
d.i..e a�ac.i.6n té.km.i.ca e� de O, 00001 m/"c 

Paka pke&ekvak la� Udkuc�uJca.� me .tál.i.ca� de lo� agente� 
-

CO kko&.i. vo� ( a�mo�6é.k.i.co& y quLm.i.co�), &e kequ.i.eke pko.tegek la� 
e�.t!'wc�uka� med.i.an.te la ap.t.i.cac.i.6n de p.i.n.tuka& eópec.i.ale-6 que -
pueden e�.tak 6a b k.i.cada� a ba�e de plomo, alum.i.n.i.o o ckomo. Ex.i.ó .ten al eac.i.one� como la del cobke y Ckomo, que �.in nece�.i.dad de :tka;f:am.i.,zn:to& eópec.i.aleó �e c.on�ekvan mejok, 

El ac ek o en ól e� .i.ncombu�.t.i.ble, peko l aó al.ta-6 :tempeka.tuka-6 pkop.i.c.i.an que �u ke�.i.�.tenc.i.a d.i..6 m.i.nu ya , Paka la pko�ecc.i.6n eon�ka .i.ncend.i.oó de e��a� e��kuc�ukaó , �e emplean Jceve.6:t.i.mien.toó como pok ejemplo: c.oncne to, ye�o, vekm.i.cul.i..ta, y de.tekm.i.na doó -

.t.i.poó de pin:tuka, 

Mak.i.ano Hcknández en �u l.i.bko "El h.i.ekko en la Con&.tkuc -
c.i.6n" noó pkopokc.i.ona una �ek.i.e de cual.i.dadeó que :tienen laó -

obkaó conó.tkulda� con eó.:t.kuc�ukaó me tát.i.caó al compakak.taó con -con�.tJcucc.i.oneó de concke:to: 

1,- Ten.i.endo e.e e&.tud.i.o compl(��o de la e�:tkuc.tUJia me.tál.i.ca, el .t.Cempo de ejecuc.i.6 n e� menok que el de una --obka de concke�o. 
2.- El concke:to keq u.i.eke una conó.tan�e �upekv.i.�.i.6n de la doó .i. 6.i.cac.i.6n de toó agkegado�, pkoblema que no �e pk� óen.ta. con laó e�.tJcuc.tuka6 me.tdl.i.caó, 
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3.- Lo¿, agente<\ atmo.66€.Jti.c.o.6 no c.on.6 t.itu yen un p!toblema pa!ta el montaje. 

4.- La¿, dimen.6ione.6 de .6U.6 elemento6 6on menoJte6 que en el c.a6o del c.onc.Jteto, poJt lo que .6e aumenta el lJtea útil de c.ada planta. 

5.- El valoJt de Jte.6c.ate que 6e pueda ob�eneJt poJt ta e.6tJtuc.tuJta met�lic.a en c.a¿,o de e xpJtopiac.ión, e6 6upeJtioJt al de la6 e6tJtuc.tuJta6 de c.onc.Jteto. 
6.- Po6ibilidad de modi 6ic ac.ione6, ya 6ea duJtante la ej ec.uc.ión o bien po.6teJtio Jtm ente . 

ContJta e6ta.ó ventaja6, ya hemo.<� 1-ndic.ado en p�Jr.Jta6o.6 a.n:teJtioJte6 la debilidad ante agente6 c.oJtJto.6 iv o6, 6uego, alto pe.óo -vo.tumUJtic.o (7,800 kg!m
3

). 

La¿, p!topiedade6 del ac.eJto mejoJtan notablemente c.uando 6e obtienen aleac.ione¿, c.on c. ual quieJta de e.6:to¿, elemen:to6: c.Jtomo,-niquel, moli_bdeno, �l:tanlo, vanadio y :tug6:t eno. 

P�!ODUCTOS 
Alguno6 de lo6 p!toduc.to6 c.omeJtc.iale.6 que 6e c. on6lg uen en el meJtc.ado y que ln:teJr.e6an a la lndu.6Vr.-ta de la c. on.6 :tJtuc.c.lón,-6on: vaJtllla¿, de Jte6ueJtzo pa!ta c.on c.Jte:tc , peJt6lle6 lamlnado.6,tu beJtla6, Jtlele6 de 6eJtJtoc.aJtJtll, c.able6 etc.. 

La¿, vanllla¿, empleada¿, paJta Jte6oJtzaJt c.onc.Jte:to, tienen di! �e:tJto.6 de 1/4" a 1 1/Z" o m�6 en c.a6o6 muy e.6pec.iale6, 6u long f tud c.omenc.lal puede .6eJt de 10 y 12 m. La6 vaJtilla6 lamlnada6 -en c.allen:te t�enen llmlte¿, de 6luen c.la c.ompJtendlda.ó en:tJte lo¿, -2300 kg/c.m
2 

ha6:ta lo¿, 4 200 kg/c.m2
; la.ó vaJtllla6 ob�enida.6 de -ac.eJto �Jtabajado en 6Jtlo·:tlenen en:tJte 4,000 y 6,000 kg/c.m

2 
c.omo llmi:te de 6luenc.la. 
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Alguno� pkoduc�o� de aceko, paka con��kucclone� e��kuc�u
kale�. �on: viga� de dl6eken�e �eccl6n�kan�vek�al, canale�, �n
gula�. placa� y �ecclone� compue�ta�. 
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AI�LICACIOINES 

Cal.l..i c.u a.l q u..ieJt obJta de c...ieJt.ta ..impoJt.tanc...ia Jtequ..ieJte a.c.eJto, en c.ua.lq u..ieJta de l.lul.l pltel.len.ta.c...ionel.l. 

PoJt ejemplo, en oblta.l.l que Jte.qu..ieJta.n c.onc.Jte.to, el ac.eJto -l.l..ie.mpJte el.l.ta.JtJ pltel.len.te; en obJtal.l de ed..i6..ic.ac...i6n c.omo Jte 6 u e.Jtzo -de. .t.Jta.bel.l c.olumna.l.l IJ lol.lal.l, en na. vel.l ..indul.l.t.Jt..ia.le.l.l c.on¿,.t..i.tu..iJttfn la. el.l.tJtuc..tuJta. pa.Jta. el .te.c.ha.do, a.¿,� .también !.le e.mplea.Jta.
' 

malla. de a.c.eJto c.omo Jtef;ueJtzo en p..il.lol.l. 

Puente¿, , pa.l.lol.l a. de¿, n..iv el, el.l.tJtuc..tuJtal.l pltee.& 6oJtza.da.l.l, pa.Jta. la 6a.bJt..ic.ac...i6n de heJtJta.m..ien.tal.l en la. ..indu.&.t.Jtia. au.tomo.t.Jtiz, e.tc. • .6on l.l6lo alguna.¿, de la¿, a.plú�ac.ione.& que .tiene el ac. eJto . 
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�lLIIMINID 

J�N'TECEDENTES HISTORICDS 
LM aplic.ac.ion(�-6 que. -6 e. le. han enc.on:tJtado -60n mcl.t:tiple-6; 

pue-6 ha inteJtvenido en c.on-6:tn.'uc.c.i6n de c.a-6a-6 IJ edi6.i_c.io-6, e-6-

:tJtuc.:tuJta-6 e-6pec.iale-6 c.omo puen:te-6, e-6:tJtuc.:tuJta-6 p!tovi-6ionaleb -

c.omo loc.aleb de expobic.i6n, e:tc.. 

La . .fmpo!t:tanc.ia del alumin-i.o c.omo ma:teJtial c.on-6:tJtuc.:tlvo 

Jtadlc.a en la6 al:ta6 Jte6i-6:tenc.ia-6 que 6opo!tta, adem�b de -6u ba

jo pe6o poll unldad de volumen. 

A c.on:tlnuac.i6n be p!tebe.n:tan do-6 ejemplob de e-6:ta p!topi� 

dad 6ülc.a: 

En 1941 be. e!tlgi6 un :tJtamo del puente de 6eJtJtoc.aJtJtil de 

Ma6-6ena, N. Y., -6u c.onb:tJtuc.c.l6n 6e hlzo c.on alumlnlo hablendo 

alcanzado un pe6o de 24 :t, el ml6mo :tJtamo -6i be hubiebe c.onb

:tJtuLdo e.n ac.e!to huble!ta pe-6ado 57 :t. 

El p!tlme!t pue.n:te. c.onb:tJtuLdo con hieJtJto 6undldo c.ub!te 

un c.la!to de 30m. y -6U pebo 6ue de 378 :t (CoalbJtoo�dale, E.U.); 

eb:te da:to Jte-6ul:ta ln:telte6ante al c.ompa!ta!tlo c.on la6 51.5 :t. -

que pe66 un puente c.on6:tJtuLdo c.on alumlnio en 1948 c.ub!tlendo 

un c.la!to de 36 m:t. 

El elemento me.:t�llc.o que m�6 abunda en la c.oJt:teza :teJtJteh 

:tite e6 p!tec.l6amen:te el aluminio. Llega a 6oJtma!t hab:ta el 8 % 

de e6a c.apa, el 6egundo metal m!a abundante ea el hieJt!ta 1J 

dnic.amen:te e6:t� p!te6en:te en un 5% de la c.oJt:teza teJtJte6:tJte. 

El aluminio eh un ma:teJtial Jtela:tivamen:te nuevo, ya que 

au ob:tenc.i6n -6e log1t6 a p!tinc.iplo6 del 6iglo XIX. 
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Lo� p�im��o� int�nto6 de obtene� e�te metal lo� �ealiz6 

H. Vavy en 1807. No log�6 �u objetivo pe�o llam6 a e�te nue

vo metal alumi�ium. Han� Ch�i�tian Oe���ed e� el p�ime�o que 

log!la aúla� a.t aluminio ( 1825). 

DBTENCID�I 
Pa�a obtene!l aluminio e� nece�a�io pa�ti� de un 6xido 

de aluminio con un alto g�ado de pu�eza, e�to �e log�a con -

un t�atamiento en el que .<:nte�vienen �o�a cáa�tica y vapo�. 

El 6xido obtenido pa�a po� un p�oce�o de �educci6n, que �e 

log�a po� elec���6li�i� y en el que -3e obtiene aEuminio metá

lico ca�i pu�o. 

El aluminio &undido obtenido en la etapa ante�io� �e 

vie�te en molde� pa�a &o�ma� lingote�. E�to� lingote� nue

vamente vuelven a &undi��e y combinándolo� con ot�o� elemen

to� �e obtienen nuevo� lingote� con dive��o� tipo� de alea

clone�. 

Se di�tinguen pllincipalmente do� g�upo� de mltodo� -

pa�a la 6ab�icaci6n del aluminio: 

Fab�icaci6n po� t�atamiento mecánico,- la� aleacione� 

de aluminio pueden �e� �ometida� a lo� mi�mo� t�atamiento� -

mecánico� que el ace�o, con e�to� �e obtiene cualqui�� 6o�ma 

de p�6il y �u� ca�acte�i�tica¿, �e�i�tente� mej o�an. 

Lo� p�incipale� t�atamiento� mecánico� �on: laminaci6n 

en caliente, laminaci6n en &�lo, e�ti�ado en 6�Lo, 6o�jado y 

ext�u�i6n. 

La mayo�La de lo¿, pell6ile� empleado� pa�a 6ine� e�t�uc

�u�ale¿, <�e 6ab�ican po� el t�atamiento mecánico de aleacLone� 

�e�i�tente� a b�¿,e de magne6Lo y 6LllcLo. 
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Fab�icaci6n po� 6undici6n.- e��o� p�oduc�o� �e ob�ienen. 

ve��lendo la aleaci6n 6undida, en molde� de a�ena, ye�o o me

�al. Una ua�ian�e de e��e �i��ema con�i��e en 6o�za� la alea 

ci6n 6undida den��o de un molde de ace�o po� medio de p�e�i6n. 

Con e��e p�oce�o �e ob�ienen elemen�o� deco�a�ivo� y -

a�qui�ec�6nico� dive��o� y �olamen�e en con�ado� ca�o� �e 6a-

6Jtic.an elemen�o� e���u.c�u�ale�. 

G�acia� a la maleabilidad que p�e�en�a el aluminio, �e 

pueden ob�ene� pe�6ile� de di�effo m�� c.omplicado que la6 que 

�on po�ible6 6ab�ic.a� c.on ac.e�o. 

Cie��o6 p�oduc.�o6 de aluminio 6on �ome�ido6 a un p�oc.e-

6o de anodizado con obje�o de p�e6e�va!tlo� de lo� e6ec�o� de 

c.o!t!to6i6n. 

El anodizado del aluminio e� un p!toc.e�o que c.on6�i6�e -

en 6o�ma� una pellc.ula de 6xido 6ob�e el aluminio. Pa�a lleva� 

a cabo e��e p!toce6o 6e �equie!te de un dep66i�o que con�enga -

una 6 oluc.i6n ácida llamada elec�JtÓli�o, a .f.a que �e le aplica 

una co!t�ien�e ellc.�!ti�a di�ec.�a con vol�aje p�eviamen�e e6pe

cl6ic.ado. La� pieza6 de aluminio �e c.onec�an al polo po�i�ivo 

y 6e �ume!tgen en la 6oluci6n elec.�!toll�ica. Po� al�imo el - -

cl!tcui�o 6e cie�!ta con un polo nega�ivo de ma�e!tial ap!topiado. 

El e6quema que �e p!te4en�a a con�inuaci6n no6 ilu6��a la 6o!t

ma en la cual �e llev<t a cabo el p!toce�o. 
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E6te pnoce6o pnovee a la6 pieza6 de aluminio de una pe

llcula de 6xido, la que e6tan� en 6unci6n del voltaje aplica

do, del tipo de electnÓli:to u6ado dunante el pnoce60 y d el - 

tipo de aluminio o aleación que 6e haya 6ometido a e6te pno

ce6o. Pana pnoducto6 de aluminio puno, la6 eapa6 de 6xido -

que 6e 6onman con el anodLzado 6en�n mayone6, mlentna6 que e� 

pa6 con menone6 e6pe6one6 6e 6onmanán en aleaeione6 de alumi

nio que contengan metale6 pe6ado6 6ometido6 a tnatamiento6 -

t€nmieo6, 

PRDPIEDAIIES 
Al habla.'r. de madena, aeow, pintuna o plá6:tieo6 emple� mo� un lenguaje coman que no6 de6enibe, con una 6ola palabna, 

lo6 di6enen:te6 tipo6 y ealidade6 de una mi6ma 6amilia de pno
dueto6. A6l pon ejemplo, al hablan de �aeeno� entendemo6 
aceno dulce, aeeno e6:tnuc:tunal, aceno inoxidable o eualquien 
otna calidad de e6:te metal, Ve igual 6onma, con el :tlnmino -
�aluminio� 6e puede de6ignan :tanto al pnodueto que e6 700% -
puno, como tambiln a la amplia gama de aleaeione6 de aluminio 
y o:tno6 metale6. 

Con6ideno impontan:te haben e6:tableeido e6:ta aelanación, 
'pue6:to que mucha6 de la6 a.teacione-6 del aluminio :tienen eanae 
:tenl6:tiea6 que di6ienen en 6onma no:table de lo que e6 el alu
minio como me:tal puno. A pe6an de e6:to, el aluminio en �ene
nal 6e eanae:ten{za pon 6en un me:tal con buena ne6i6:tencLa, -
poco pe6o, gnan dunaei6n y a6pec:to agnadable. 

Al companan al aluminio con o:tno6 me:tale6 comenciale6 

empleado6 en la con6:tnueci6n como el hienno, eobne , plomo y 

cinc, ob6envamo� que el aluminio de6:taca pon 6a ligene za . El 
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metal puno tiene un pedo e6pecl6ieo de 2,7 [apnoximadamente 

la tencena pante del pe6o e6pecl6ico de lo6 otno6 metale6). 

Ven6idad 

Conviene 6eRalan que al emplean en la6 conatnueeione6 

mateniale6 eon poco pe6o, e6tanema6 nedueiendo lo6 pe6o6 -

muento6 de la6 e6tnuctuna6. La 6Lguiente tabla no6 mue6tna 

la den6Ldad de alguno6 mateniale6 empleado6 eomunmente en -

con6t!tucc.ione6: 
---

MATERIAL VENS1VAV Kg/m 3 

1---

Aluminio 2704 
--

Tab.ique6 2080 
Concneto 1600 - 2400 
Cobne 8880 

Plomo 11360 
_ __;__ 

Aeeno 7840 
Madena 640 "' 960 

La6 aleac.ione6 comune6 del aluminio alcanzan ne6L6-

tencia6 que vanlan de 1800 a 5000 Kg/cm
2

, el e66ue!tzo de 6lue� 

cia vanla entne 1000 y 4000 kg/cm
2

• La ne6.i6tencia al e66uen

zo contante e6 de apnox.imadamente al 60% de la ne6.i6tenc.ia a 

la ten6i6n. 

En lo6 pnoducto6 de alum-in-io puno, el m6dulo de ela6t.i

cidad e6 apnoximadamente de 0,7 X 106 kg/m. m
2

. Pana la6 

aleacione6 que 6e 6abnlcan con m&6 &necuenc.ia, e6te valon o6-

cila entne 0,66 x 106 y 0.82 x 106 kg/m. m
2

. 
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E� to� valo ne� �on del anden de la tencena pante de lo� 

que llega a. a.lca.n z a.n el a.ceno pa.na e� tnuctuna.�; e�to .6igni -

6ica que bajo una. canga. da.da. una. e� tnuctuna. de aluminio �e -

de6onma.nd tne� vece� md� que una. de a. ceno . 

Coe6.[ciente de dilataci ón lineal 

En tempenatuna.� compnendida.� entne 2o•c y Joo•c e�te 

coe 6iciente e� de ,000024 pana. aluminio\puno y van�a pana 

la� aleacione� debde 0.000019 ha�ta 0.000024. 

E�te dato llega a len imponta.nte �.¿ con�id enamo� que 

mucho¿ edi6icio6 6e con�tnuyen nevi�t.iendo �u� 6achada� con 

elemento� pne6abnicado6 de aluminio. 

Ca.� i toda� la� a.leacione� de aluminio pueden �oldan� e, 

aunque con md6 di 6 iculta.d que en el aceno. La loldaduna en 

elemento� de aluminio deben4 � en 6ometida a. niguno�a. �upe� 

vi�i6n, ya que la¿ pieza� 6olda.da� �uelen de b ilitan�e y ca�i 

� iempne el ma.tenia.l de la 6 o lda.duna e6 md� d é b il que la� -

pieza¿ que le deóea.n ligan. 

Re6i�tencia. a la. Conno6i6n 

El aluminio puno no eJ.> mu. y ne� i6tente. a la. conno6i6n, 

e6ta ne6L6tencia. aumenta cuando 6e obtienen alea.cione6 con 

otno6 metale6, La6 aleacione6 de aluminio phe6entan una ma.

yon n e6 i6tencia. a la conno6l6n que lo6 a.ceno6 ondina.nio-6. En 

mucha6 oca.6ione6 � e  emplean pnoducto6 de aleacione� de alumi

nio �in danle� ningan tnatamiento de pnotecci6n, 

Exi�ten tnz6 cau6a.� que 6acilitan la conno�i6n de la� 

aleacione� del a.fumútio , la. acci6n de la. atmó�6ena , el canta� 

to con ciento¿ p!z.o ducto6 qu�:mico6 y loó 6en6meno� de tipo --
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e.le.c��o��d�ico o galvdnico, loa cualea ae p�eaen�an cuando 

el aluminio eatd en con�ac�o eon o�no� me�ale� en un ambien

�e. hamedo. La eo�noai6n debida a ea�oa 6en6meno� podnd evi

�a�ae aL loa ma�e�ialea me�dlicoa aon aepanadoa pon medio de 

ma�e.�ialea no condue�o�e�. 

En el aluminio de gnan pu�eza e� pon unidad de volu-

men el 62% de la del cob�e y po� unidad de peao e� mejo� que 

la del cobne. 

El aluminio e.� un buen aL6lan�e �é:nmic.o, debido en��e 

o��aa eo�aa a que �Lene una g�an ne6lee�ividad [85% pana la 

luz blanca), y baja emi�ividad de 0.05 pana una �upen&Lcie 

de aluminio pulida, 
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Laa mal�lplea apllcaclone6 que el alumlnlo �lene den��o 

de la Indua��la de la Con6��uccl6n han aldo poalblea g�acla6 

a la eno�me va�lcdad de elemen�o6 e:Kt�ILf.doa y pe�JÍllea ea�J¡u:=_ 

tu�alea que ae 6«b�lcan en Mlxlco. Alguna6 de ea�a6 pleza6 -

llegan a �ene�¡ dlmeMlonea haa�a de 10" x 10" x 1/4" pa�a el 

c_aao de ánguLoa, vlga6 "I" de 12", canaLe6 de 75", e;f;e. 

A con�lnuacl6n ae p�eaen�a una 6ln�e6l6 de Laa p�¡lncl

paLe6 apllcacionea que ae Le pueden da� aL aLuminio: 
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PUERTAS Y VENTANAS 
Lo6 ma�eniale6 que �nadicionalmen�e 6e han empleado -

pana cancelenla han 6ido bnonce, madena y aceno. Lo6 do6 al

�imo6 nequienen de ��a�amien�o6 peni6dico6 que le6 penmi�an 

una con6e�vaci6n adeQuada, pon lo que el bnonce, al �enen ma

yon dunabilidad, e6 6upenion a ambo6. El inconvenien�e que 

pne6en�a el bnonce e6 6u al�o co6to. 

El aluminio ha ganado �enheno en e6te a6pecto pue6 ne-

6ulta ventajo6o, pnlncipalmente pon 6U6 di6efto6 vaniado6, a6 

pec�o agnadable, ne6l6tencia y dunabilidad. 

Al con6idenan que la6 cubie�ta6 de cualqulen obna 60ft 

la pan�e m46 vulne�able de toda6 la6 6upen6lcie6 ex�enlone6 

de lo6 edl6lcio6, debemo6 6lemp�e pen6an en que e6�a6 deben 

po6een una excelente dunabllidad. 
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RECUBRIMII:NTOS El� TECHOS Y MUROS 

En la ad:ualidad , e.l aluminio puede. .& e.tL empleado e.n 

eualquie.tL tipo de tejado.& y mufLo.&, p!Lineipalme.nte. po!L .&u.& ea

!Laete.!Lútiea.&. 

Conviene .&efialatL que. e.nt!Le. otiLa.& ventaja.&, e.l aluminio 

paiLa eubie.tLta.& de e.di 6 ieio.& p!Le..&enta un pe..&o de. 2.15 kg!m
2 

y

.&u vida dtil puede. lle.gatL ha.&ta 200 afio.& ante..& de. que. .&e p!Lo

duzea la p e. tL 6otLa �i6n de. la �hapa po!L .&u e.xpo.&iei6n a la atm6.& 

6 e.tLa . 

Ade.m�.& de �mpleatL.&e l�mina.& li.&a.& paiLa e.&te. p!Lop6.&ito,

tambiln .&e. 6abtLiean l�mina.& ondulada.& que. p!Le..&e.ntan una mayotL 

6aeilidad patLa e.t montaje, ma.& dutLaei6n y un a.&pe.eto ma.& 

attLaetivo. 

Lo.& e.di6iclo6 indu.&ttLiale.&, eometLeiale.& u agtLleola.& .&on 

lo.& lugatLc6 ma.& aptLopiado.& paiLa el empleo del aluminio en mu 

Jto.& y techo.&. 
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ESTRUCTURAS 
Vu�an�e mucho tiempo el aluminio �ue un metal cuya p�o

ducci6n ena ab�onbida ca�i exclu�ivamen�e pon la� indu���ia6 

ae�ondutica y de t�an6po�te. El e6tudio de la6 ca�acte�l6ti

ca� de la6 aleacione� del aluminio �e hizo md� pno�undo, cuan 

do 6e nequini6 tnan6po�tan pon aine ca�ga� md� pe�ada6. Ante 

e��e pnoblema, el aluminio y �u� aleacione6 empezanon a 6en -

e��udiado� de�de el punto de vi��a e��nuc�unal. 

Un inconvenien�e que deben& toman�e en con�idenaci6n -

al pnoyec�an una e6�nuctuna de aluminio e6 la ne6i�tencia al 

6uego que pueda alcanzan la e�t�uc�una. La canga de no�una -

de una aleaci6n e6�nuctunal de aluminio �e neduce en un 50% 

al calentanlo a una tempena�una de 250"C; pana que ocunna lo 

mi6mo en una e��nuc�una de aceno, �e nece6itandn 500"C. 
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EDIFICACIONES DE AILUMIINID 
Una de la� �écnica� de p�e6ab�icaci6n en ob�a� de edi6i

caci6n ha �ido llevada a la �ealidad ba��ndo�e en elemen�o� -

de aluminio. Con e��a � é cni c a , ha �ido po�ible el con��nuin 

anicamen�e la� c imen�acione� y llegan a la obna a mon�a� �o

do� lo� elemen�o � p�e6abnicado� eon aluminio, 

E��e �ipo de pnoyec�o� e� co��eable anlc amen�e cuando -

�e �lene una p�oduc ci6n con�inua. 

Lo� e��udlo� iniclale� pana la pne&ab�icaci6n de ca�a� 

con elemen�o� de aluminio ¿e llevanon a cabo poco de�pué� de 

la 2a. Guenna Mundial, época en la cual el dé6lci� de vivien 

da� ena alanmante en alguno� pal�e�. 

La mayon pnoducci6n de ca�a� en �enie � e llev6 a cabo 

en�AP_ lo-S año� 1945 y 1948, cuando �e con���uyenon 69 000 -

bungalow� de aluminio. 
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HANGARES 

Lo� nuevo� di�effo� de avione� eneanon la neee�idad de -

eon��nuln hangane� de dimen�ione� mayonea a la6 eomunmente -

empleada�. 

Pana e�te tipo de edi6ieaeione� el aluminio pne�enta -

gnande� ventaja� eon ne6peeto a otno6 mateniale6 como aeeno, 

eonene�o y tabique, entne otna� eo6a� panque un hangan de alu 

minio pe�a apnoximadamente el ZO% de eualquiena elabonado eon 

mateniale� tnadieionale�. 



EDif:ICACID�IES PARI� LA AGRICULTURA 

Y LA GANA[IERIA 

E�te t{ po de edi6ieaeione� �equie�en una alta �e�i�ten

eia, g�an du�abilidad y �ob�e todo ee o nomla . Adema� de e�to� 

�equi6ito� no debemo� olvida� que po� ejemplo la� in�talaeia

ne� pa�a p�odueta� l�cteo� debe��n �e� higilnica�. 

La mayo�la de lo� eent�o� de p�oducci6� de alimento� -

e�tdn alejad o � de la6 a�ea6 u� b ana6 , po� lo que e� convenien

te que la� in�talaeione� 6ean 6deile� de t�an�po�ta� y tambiln 

de monta�. 

Ve acue�do a la� ea�acte�l�tiea� �eque�ida�. el alumi

nio �e�ulta �e� el m ate�ial má� adeeuado pa�a e�te tipo de 

in6talaeione6, pe�o �u alto pkeeio ha �e�t�ingido el u�o 

ma�ivo de e�ta� edi6ieaeione� con6t�ulda6 con aluminio. 



AIPLICACIONE�· GENERilLI:S 

EL cneclmlen�o de la lndu6tnla de la con6tnuccl6n ha -

onlglnado una demaRda con6tante de una gnan dlven6ldad de -

elemento6, acce6o4lo6 y dl6po6ltlvo6 auxlllane6 de la con6 -

tnuccl6n, pon lo q�e ya 6e han con6tnuldo con alumlnlo cana

lone6, tubenla6, acce6onlo6 de bajada6 de agua6, cl6tenna6, 

equlpo6 pana coclna6 y cuanto6 de baño, equlpo6 pana cllma, 

andamio,�, etc. 
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!COBRE 

ANTECEDENlrES HISlDRICDS 
La impontan�ia que tiene ei �obne, �e debe a �u� málti

pie� apii�a�ione� que �on el �e han e6e�tuado, de�de ia� épo

�a� ma� lejana�. 

Lo� �hino� empleanon ei �obne en ia �abni�a��6n de an

ma� y hennamienta�, diven�o� de��ubnimiento� anqueol6gi�o� en 

ia� �u.ttuna� de Egipto y Me�opotamia también han demo�tnado -

e.t u�o del �obne pana la 6abni�a�i6n de objeto� diven�o�. 

La pnimena .tdmina gnabada pana �u empleo en la impnenta 

6ue he�ha en 1807 pne�i�amente. de eobne, 

Peno a panUn de la �i'-gunda mitad del �iglo XIX aumenta 

la impontan�-Ea de.l �obne debido a la �on�tante. a�tividad in-

du�tnial. Ve�pué� de la plata, el eobne e� e.l metal que m�� 

�ondu�tividad elé�tni�a tiene, lo que ha o�a�ionado que en la 

actualidad m�� de. la mitad de la pnodu��i6n �ea ab�onbida pon 

la indu�tnia elé2tni�a. 

DBTIENCIDN 
Tomando en �on�idena�16n que el �obne e� un metal �uyo� 

dep6�ito� �e en�uentnan bajo la �upen6i�ie, podemo� ne�umin �u 

obten�16n en la� �iguiente� etapa�: 

Explota�i6� de mina�.- podn� emplean�e el �i�tema cono

cido �amo explotaai6n a cielo ablento o bien la explota�i6n -

6ubte!Ln�ne"a. Ve¡oenden� de la pnofiundidad a la que �e lo�ali

ee e.l minenal, 
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Adici6n de agua, acei�e y eompue��o� qulmicoa, con obje

�o de &o�ma� una e�puma que &lo�a y deja en la �upe�6icie al -

cob�e y o��a� pa��lcula� mine�ale�¡ e��a e�puma �e �epaha y �e 

�omete a un p�oce�o de de�ecaQi6n. 

El �iguiente pa�o de la obtencl6n del cob�e e� paaa� el 

p�odueto an�e�io� a una planta to�tado�a donde �e calienta 

pa�a elimina� lo� aul6u�o�. 

Se puede obtene� un p�odueto mda pu�o al el metal ae -

6unde en g�andea honnoa, laa impunezaa (llamadaa eaecniaal, p 

aon ex�naldaa y �inada�. 

Un pnoceao de eLeQtn6liaia cuya dunaci6n ea de Z8 dla�, 

penmi�e ob�enen ed�odoa de cobne caai JOU% punoa. 

El cobne puno ae 6unde pana ob�enen lingo�ea y placaa -

loa eualea aon enviadoa a plantaa manu6aQtunenaa que ae enea� 

gan de la 6abnleacl6 � de pnoductoa de eobne como alambne, tu

boa, plaeaa1 e�c. 

A contlnuaci8n ae pneaen�a un eaquema lndlca�lvo de la 

elabonacl6n de loa p�oduc�oa de cobne1 aal como la aeauencla 

6o�ognd6lca del pnoceao de 6abnlcaci6n de tubenla de eobne. 
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Proceso de 

fabricación 

de la 

tuberra 

5. Dentro del variado equipo de estira 
miento en fria de los lt1bos se encuentra 
este banco horizontal mliltiple. con po
tencia de 75,000 libras por pulgada 

8. Banco ve rt ical de estirado totalmente 
automático con capacidad para estirar tu
berla en rollos hasta de 600 m de lon
gitud. 
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perfección de la tuberia 



El cob�e e� un metal de un colo� �ojo ca�acte�l6tico. E6-

te c o lo� puede va�ia� deade un coloh �ojo �o6ado ha6ta un �ojo 

ama�illento, excepcionalmente llega a tene� un colo� �ojo pa�

pu�a, e6to e6 cuando el metal contiene 6xido de cob�e. 

Tiene una du�eza d¿ 3 en la e6 cala de Moh6. 

Po� 6u alta maleabilidad puede �e� t�an� 6o�m a do a l4mi

na� y a hilo� de e�pe�o�e� muy 6ino�. 

Cob�e pu�o c�i�talizado 

Cob�e 6undido 

Cob�e laminado y 6o�jado 

Ot�a6 p�opiedade6: 

Ven6idad 

Ptwto de 6u�i6n 

Conductividad ellct�ica 

Conductividad en el calo� 

Coe6iclente de dllataci6n lineal 

Re�l�tencla a la ten6i6n 

8. 9 4 o 

8. 9 21 

8. 9 52 

8. 9 

1084"C 

9 3 .08 [En la plata e6 de 100) 

8 9 8 [En el o M e� de 1 O O O ) 

0.00008 

4500 R_g/cm
2 

PROPIIEDADES QUIIMICAS 
El 4cido nlt�ico, el agua �egia y el �cido 6ul66�ico con-

cent�ado e hi�viente diauelven al cob�e. 

No �e di6uelve en el 4cido �ul66�ico diluldo, 6nicamente 

ae di�uelve en eate 4eido cuando �e encuent�a en p�eaencia del 

ai�e. 
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El eon�ae�o eon el al�e, y el deldo elo�h1d�lco di�uelven 

len�amen�e al cob�e. 

Ve �oda� lo� metale� , el co6�e e& el que o6�eee una a6i

nldad mayo� con el azu6�e, po� lo que �e combina con e��e ele

mento gene�ando g�an ene�g�a. 

En el al�e &eco el eob�e no &e al�e�a a la �empena�u�a 

o�dlna�ia. 

Cuando el eob�e �e eallen�a ha��a el �ojo, al eon�ae�o 

con el al�e, &e eub�e de una capa negna de óxido eup�o�o. 

usos 
Lo� p�lnelpale& p�odueto� que �e manu6actu�an a pa��¡� 

del co b �e y que �lenen una aplleaclón dl�ec�a en la con�t�uc

elón, 6on lo& �lgulen�e�: 

Chapa� de dlmen�lone� y e&pe�o�e� dl6e�en�e� 

Tube�la pa�a conduccl6n de agua potable y ga�. 

Cablea y alamb�e& pa�a la eonducclón de ene�gla ellet�lca 

Elemen�o� p�e6ab�lcado6 pa�a euble��a� de edl6lcl o � y -

locale6 depo��lvo6, 

La capula del Palacio de lo� Vepo��e� en la ciudad de 

Mlxleo, el Capl�ollo en Wa�hlngton y el edl 6 iclo de la� Naclo

ne� Unlda6 6Qn �ola 3 ejempl o � de techumb�e� a ba�e de elemen

to� p�e6ab�leado& de eob�e. 
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APtiCACIONIES DEL COBRE 

EN LA INDUSTRIA DE LA CONSlRUCCION 
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OBTE:NCIDN 

El zinc p�oviene de un minenal llamado blenda de zinc. 

La ne6�naci6n de e6te minenal �equiene de la 6iguiente 6ecuen 

cia: la blenda de zinc e6 calentada en pne6encia del aine, -

con e6ta openaci6n 6e obtiene un 6xido de zinc que po6tenion

mente 6e calienta con ca�bono; como Qltimo pa6o e6ta mezcla 

ae neduce a zinc metaLLco, eL cuaL e6 utiLizado en La con6 -

t�ucci6n. 

El zinc e6 un metal de colo� g�i6 azulado, b�illante 

y tiene la6 6iguiente6 pnopiedade6: 

Ven6idad 

Punto d,� 6u6i6n 

Coe6ici,�nte de 

dilatacL6n lineaL 

7.1 [apnoximadamentel 

419"C 

O.OOOOZ9 

Con6idenando tempenatuJta6 ondinania6, el ai�e 6eco no -

le aLte�a y en eL aine hamedo 6e necubne de una capa deLgada 

de canbonato ba6ico hidnatado que lo p!totege. 

Lo6 acido6 y ga6e6 lo atacan, al igual que el ye6o y 

ef cemento. 

jlPLICACIONES 
Alguno6 de lo6 pnoducto6 que 6e 6abnican con zinc 6on: 

ldmina6 li6a6 y ldmina6 ondulada6 pana techumb!te6� canaLone6, 
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tubo�, pana bajada� de agua, eonn�za�, etc., tamb�én �e apt�ca 

pana neve�t�n otno� metate� con objeto de d��m�nu�n la conno

��6n. 

La mezcla de z�nc y cobne on�g�na una aleac�6n conoc�da 

c o mo lat6n. Tamb��n pue de alean�e con alum�n�o, e�taño y pi� 

mo. 

ESTJliÑO 

OIBTEIMCION 
El e�taño �e obt�ene pon 6 u��6n en honno� de cuba, ne-

venbeno o el�ctn�eo y �e pun�6 �ca o a6�na pon l�cuael6n en -

honno� de nevenbeno y ebulllcl6n en caldena�. 

PROIPIEDADES 
El e� taño puno e� blanco y bn�llante, �e 6unde a 232°C. 

Su ne� l�tenc�a a fa ten��6n e� apnoxlmadamente de - - - - -

2 
4,000 kg/cm , e� muy maleable y poco dact�l. A la tempenat� 

na ondlnanla el e�taño e� muy ne���tente al a�ne �eco y hame 

do. E� md� blando que el z�nc y md� duna que el plomo. 

��PLII:ACIONE�� 
En la eon�tnuec�6n el e�taño �e emplea pana necubn�n -

�nten�anmente la � tubo� de ploma de�tlnado� a la� conduecla

ne� de agua potable y en 6onma de aleaclone� con el eobne y 

con el ploma. 

PtOMO 

OIBTIEIMCION 
Se pnepana ca�l todo a pant�n del �ul6 una de ploma, - -

pan el pno ced�m�ent o de toatac�6n, pa�anda el plomo a 6x �do -
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e)'. c.ua.t e-6 de-6pué:.s -<Sometido a. una fiu-6-L6n Jteduc.toJta. en p!te-6 en

c.ia. de c.oque o c.a.nb6n vegetal. 

Et ptomo e-6 un meta.€. btanc.o azutado, c.on b!ti.i'.lo metálic.o 

inten-6o Jtec.-té:n c.ontado, empaRándo-6e al c.ontac.to del a.-L!te adqu� 

!tiendo un c.oloJt gni-6. E-6 el má-6 blando de lo-6 metale-6 pe-6ado-6, 

Jta.yándo6e c.on la uffa. .  E 6  muy maleable y dac.til, 6e puede la.mi 

naJt en 6ina6 hoja-6 y e-6tiJtaJt-6e en alamb!te-6. El a.iJte .6ec.o no -

le atac.a., pe!to en el hamedo .6e oxida Jtápidamente en .6u .6upenfi { 

c.ie. E-6 muy Jte-6i-<�tente a. lo6 ác.ido-6 y átc.a.li-6. El plomo - -

blando 6e a.lteJta. con antimonio volvié:ndo-6e má-6 duna; e-6 meno-6 

6lex-Lble y má-6 !te-<�i-<�tente. El plomo btando Jte-6i-6te 

1,500 kg/c.m
2

. ata ten-6-L6n y el duJto 3,000 kg/c.m
2

. A la. c.om-

p!te-6i6n Jte-6i-6ten 3,000 y 5,000 kg/c.m
2 

Jte-6pec.t-Lvamente. 

El plomo encuentJta. aplic.ac.i6n en la 6abJtic.ac.i6n de c.h� 

pa-6 pana c.ubienta-6, tubo-6 pana c.onduc.c.ione-6 de agua y ga-6, -

emplomado de ot!to-6 elemento-6 metálic.o-6, alambJte-6 y van-Llla-6. 

Tambitll .6 e util-iza. c.omo eleme.nto de .6oldaduna. 

jlLEACIONES 

BRONCE Y LATON 
Ve la c.omb��ac.i6n de vanio-6 elemento-6 metálic.o-6 en c.ant� 

iade-6 c.anven-Lente-6 <�e obtienen nuevo-6 elemento<� c.on 6u-6 p!tapia-6 

c.anac.tenl-6t-Lc.a-6; dic.ho-6 elementa-6 Jtec.iben el nombne de aleac.ia

ne-6 .6-Lenda la-6 p!tlnc.-Lpale-6 la-6 6-Lguiente-6: B!tanc.e 6o-<�6oJto-6o, -

bnonc.e c.an ploma, bJtonc.e indu-6tJtial, b!tanc.e de aluminio y lat6n. 
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El b�once ea una aleaci6n del cob�e y el ea�aRo, combin� 

do6 en dive�aaa p�opo�cionea. El la�6n ea una aleaci6n de co

b�e y zinc, aal como de o�noa elemen�oa en muy pequeRaa can�i

dadea. 

OBTEI�CION 
Loa p�ocedim,len�o6 de 6u.ndici6n düponiblea pa�a ob�enen 

aleacionea de cob�e pueden aubdividi�ae en doa g�upoa: a tna-

vla de p�ocedimientoa genenalea capacea de pnoducin pieza¿ 6u� 
didaa de una gnan vaniedad de 6onma6 y loa pnoceaoa eapecialea 

que o6necen un ma�enial 6undido de alta calidad den�no de una 

gama limi�ada de 6¿nmaa, La pnimena de e6taa aubdiviaionea -

comp�ende moldeo en a�ena, moldeo en coquilla, moldeo de pne

ciai6n y moldeo a pneai6n. Loa pnocedimientoa que abanca el 

aegundo gnupo aon colada en coquilla, colada con�lnua y cola

da cen��l6uga. Cada uno de eatoa pnocedimien�oa o6nece al -

pnoyectia�a una ventaja eapecl6ica y ea eaencial la cuidadoaa 

elecci6n del mltodo mda apnopiado pana un diaeRo dado, ai ae

deaea ob�enen el pnoduc�o m4a econ6mico y de mejon calidad. 

Laa eonaidenacionea pnincipalea gue ae deben �enen pne

aentea pana aeleccionan el mejon pnocedimiento aon la 6onma -

y el tamaRo de la pieza 6undida, la cantidad neceaania, la 

aleaei6n eapeei6icada aal como laa �olenanciaa y calidadea ne 

quenidaa. 

Laa aleaeionea de eobne (bnonce y lat6n) ae eanacteni -

zan po� au neaia�encia a la eonnoai6n, pon lo que, pana muehaa 

aplicacionea, eualquiena de laa aleacionea pneaenta un aenvi

cio aa�ia6ac�onio y aolamente auelen expenimentan una decolo-
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1r.a.c-<.6n .supe!r.Mc-<.a..t deJ.J pu é-6 de_ mucíio .t-<.empo, Su in.te.nJ.JJ.da.d de 

colr.lr.o.s-<.6n en agua.¿, na..tulr.a..te-6 e-6 gene1r.a..tmen.te deJ.Jplr.ec-<.ab.te - -

(0.00065 mm. cc.t afio). A excepc-<.6rt de .to-6 .ta.tone-6, .ta-6 demá.-6 

a.leac-<.one-6 plr.EJ.Jen.tan una buena lr.e-6-<.J.J.tencia a lo-6 á.cido.s no -

oxidan.te-6; .ta mayo1r.la lr.eJ.JiJ.J.ten a.t ácido .su.t6a�r.ico cuando ea.tá. 

exento de agen.tea ox-<.dan.te-6; e.t b1r.once de aluminio tiene una 

excelente lr.eJ.Ji.s.tencia a la-6 J.Jo.tuclone-6 ae�r.eada-6. 

Tanto et cob1r.e como el latón poJ.Jeen gJtan JteJ.JiJ.Jtencia al 

deJ.JgaJ.Jte polr. to que J.Juelen empleaJtJ.Je en gJtan eJ.Jcala paJta cojf 

ne.te-6. Son ademá.-6 muy lr.e.SiJ.Jtente-6 a la 6a.tiga y a tempeJtatu

lr.a-6 ex.tlr.ema.-6 ldeJ.Jde lo-6 3oo•c haJ.J.ta lo-6 -196°C); má-6 J.Ju caJta� 

.teJtlJ.J.tica plr.inclpal e-6 J.Ju elevada conductibilidad eléc.tJtica y 

.téJtmica. El módulo de elaJ.J.tlcidad del b1r.once e-6 del oJtden -

de. 7.7[10)
3 

�g/mm
2 

dependiendo de.t .tipo de que .se .t1r.a.te y el 

del latón J.Juete J.JeJt de 9.5[101
3 

�g/mm
2

• 

PRODUCTOIS 
Se pueden J.Jeiialalr. como plr.incipa.le.s aleacione-6 y J.Ju-6 ca

Jtac.teJtlJ.J.tica-6 lo-6 p!toduc.to-6 enunciado¿, a continuación: 

Blr.once-6 FoaáokoJ.Jo-6 y BJtonce.s Foa6oJto-6o-6 con Plomo. Son alea.

cione-6 de cobke, eJ.J.taiio, zinc y plomo. Poaeen gJtan .tenacidad, 

lr.eJ.Jitencia al deJ.JgaJ.Jte y duJte.za, aJ.Jl como Jte-&iJ.Jtencia a la -

coJtJtoJ.Ji6n ant<C la acción de mucho-6 liquido-&. 

Blr.once-6 con P�:omo. Son aleacione-6 de cobJte, eJ.Jtaiio y plomo,

en ocaJ.Jione-6 con zinc y ni.que.l, Son meno-6 tenace-6 y JteaiJ.Jte� 

te-6 al impacto que lo-6 bJtonce-6 6oJ.J6oJto6o-6, pelta J.Jon má-6 plá..s

.tico-6 que é¿to-6 y po-6ee.n buena JteJ.Jiatencia a la colr.lr.o.si6n. 
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B�once6 1ndu6t�Lale6 o de CaR6n. E6 un p�oducto nuevo de alea 

cione6 de cob�e, aluminio y hie��o, en oca6ione6 con adicione6 

de nlquel y mangane6o, 6egan la6 p�opiedade6 nece6a�La6. Tie

nen de media a alta ke6L6tencia, buena ductibilldad y �e6L6te� 

cla a la co��o6L6n, e�o6L6n, 6atiga y con6e�van 6U6 p�opieda -

de6 a alta6 tempe�atu�a6. 

Latone6. Aleacione6 de cob�e y zinc. Po6een una �azonable 

�e6L6tencla con un elevado ala�gamiento. La adici6n de 1.0 a 

l .5% de e6taRo aumenta 6u �e6L6tencla a la co��o6l6n en amblen 

te ma�Lno. 

Latone6 de Alta Re6l6tencla. San aleacione6 de cob�e y zinc -

con adiclone6 de aluminio, mangane6o, e6taRo, hie��o y nlquel. 

Son muy �e6L6tente6, pe�o 6U6 valo�e6 de 6atiga y �e6l6tencia 

a la con�o6i6n dependen mucho de la compo6icl6n y de la e6t�uc 

tu�a de 6U6 componente6. 

usos 
La6 aleacione� del cob�e encuent�an 6U6 pklnclpale6 aplf 

cacione6 como alambke6 de di6ehente didmetko tkan6mltiendo co

kkiente el�ctkica; en 6okma de llave6 y otko6 pkoducto6 paka -

tubekla6 de agua y ga6; como bakka6 y ldmina6 de di6ekente6 --

dimen6Lone6, etc. 
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PROIDUCTOS 

CER.AMICOS 
...... ¡ ...................................... .. -

CLASIFICAICION 
Vent�o de laa pied�aa a�ti6icialea que ae emplean en la 

induat�ia de la con6t�ucci6n, loa p�oducto6 ce��micoa ocupan 

un luga� impo�tante, aob�e todo penaando en loa voldmene6 que 

6 e. p�oducen. 

Pa�a la elabo�aci6n de loa p�oducto6 ce��mico6 ae �equi� 

�e de a�cillaa como mate�ia p�ima b�aica, aunque ea comdn la -

adici6n de o��a6 mate�iaa que p�opo�cionan dete�minada6 ca�ac

te�latica6, a dichoa p�oductoa: 

- Vea e11g�aaantea, a�ena cua�zoaa, cua�cita, aluminia, 

etc. 

- e olo.'tante6 

Loa p�oducto6 ce�dmico6 pueden dividi�ae en 2 g�andea -

�amaa: la teje�úi y la ctl6a�e�la. Antonio Miguel Saad, en el 

Zo. tomo de au T�atado de Conat�ucci6n, rt06 p�eaenta el cua--
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dho �in6p�ic.o que �e mue��ha a c.on�inuac.i6n q en el cual pode

mo¿ apnec.iah la ghan vahiedad de phoduc�o� c.eh�mic.o� que �e --

6abJtic.an: 

p¡iWVUCTOS 

C I:RAMICOS 

TEJERlA 

ALFARERJA 

Tabique!> 

LadhiUo� 

Bloque� 

Teja� 

Tubo� 

Bafdo�a� q Lo�e�a� 

Pi eza!> d e coJt a�i v a� 

Ma�eJtiafe� de 

Re e u bfLimiento 

Vi:tJtic.o:ta 

Fac.ha.teta 

Muha.teta 

Mayo .tita 

A zu.tej o 

Ma�eJtiafel> de 

Púo 

{ May6.tic.a 

CeJtámic.a 

{ 
O !te-S 

V a.Jtio,s Loza 

PoJtc.e.tana 



FABRICACIDN 
Cualqui e� p�o ducto ce�dmico �equiene pa�a �u elabonaci6n , 

de la� �iguiente� etapa�: ext�acci6n de la ancilla, ama�ado, -

moldeo, �ecado, cocci6n y pana pnoducto� e�p eciale�, vid�iado 

y e�maltado . 

a) Ext�acci6n de a�cilla�.- Po� econom�a en lo� co�to� de 

pn o ducci6n, la explotaci6n de lo� manto� ancillo�o� debe

nd enec.tuan�e a cielo abie.�to y de p�ene�encia en lo� -

mi�mo� �itio� donde �e elabo�andn lo� p�o ducto� . La ma

quina/tia a emplea� dunant1� e�.ta ope.�ac_i6n depe.nde.�tf de. la 

magnitud de la� in�talacione� de la 6tfb�ica, pue� en g!ta� 

de� cen.tJto� de p!toducci 6n 6e hantf nece.6anio el u�o de. -

caJtgadone�, pala�, dnaga�, etc, mientna� que en ladnille

�a6 pequeffa� 6olamen.te emplean pico y pala. 
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bl Am�a�do.- En �itio6 donde hay poca p�oducci6n ae p�ocede a 

mezcla� agua a la a�cilla amaaando eata mezcla con loa -

pie6 o con caballenla6. A nivel induat�ial, la mezcla de 

a�cilla y agua ae �ma6� con la ayuda de molino6 o cilln-

d�o6. 
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Cuando e�ta ope�aci6n �e �ealiza a mano, lo� molde� don 

de �e depo�i�a la a�cilla � e. ci b en el nomb�e de gave�a�, cuan

do el p�ocedimú�n�o e� mecánico �e emplea una p�e.n�a de. hile

�a*. Znde.pe.ndie.n�e.me.n�e de que el p�oce.dimien�o �ea manual 

o mecánico, conviene. �eRala� que. lo� molde� de.be.�án �e� de -

dimen�ione.� mayo�e� a la� de.l p�oduc�o de.�e.ado, ya que. po� -

e.fie.c.�o� de d�e.ccaci6n y co c.ci6 n la� pieza� d.üminuye.n �u vo
lumen e.nt�e. 1110 y 111. 

e) Molde.o.- La� pa�ta� a�c.illo�a� log�ada� e.n la e.tapa ante

�io�, �on colocada� e.n �e.cipie.nte.� e.�pe.ciale�, con objeto 

de. p�opo�cio�a�le.� la fio�ma que. te.nd�á e.l p�oducto te.�mi

nado. 
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d) Secado.- E� neee�anio q�e ante� de pnoceden a la cocei6n 

de c�alq�ien p4od�eto, �e elimine el ag�a de ama�ado, lo 

que evitand 6�ente� contnaccione�, de6onmacione� en la� 

pieza� �n de�mononamiento de la pa�ta al entnan en con

tacto eon lo� konno�. 

c�ando la� pieza� �e elabonan en 6onma nú�tiea, la -

etapa de aeeado comienza 24 hona� de�pul� del moldeo. Si la� 

ma�a� de moldeo �e encuentnan a la intempenie, la� pieza� -

�on tn,tn�pontada� a eobentizo� que penmiten una libne cineu

laci6n del aine, ahl penmanecendn haata adquinin �u �eeado 

completo. 

La� indu�tnia� de gnan pnod�eei6n emplean �i�tema� de 

� ecado anti6ic.ial, lo� máf.. � e.ncillo-6 conf..i�ten en apilan la� 

pieza� alnededon de lo� honno� de coeci6n, apnovechando el -

calan innadiado pon e�to�, haJ..ta e�t�6aJ.. de deJ..ecaci6n (gal� 

nla� o túnele�), donde J..e apnoveehan lof.. gaf..e� de deJ..pendicio 

de la comb�J..t16n. 
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e) Coccl6n.- Vunan�e l��a e�apa lo� pnoduc�o� cenamlco� ad-

qulenen laJ.> canactenútlca� pUnea� que hacen lnaltenable 

�u 6onma. 

Vependlendo del tlpo de pnoduc�o que �e de�ee ob�enen, 

�ena la �empena�una nequenlda en lo� honno�: pana lo� pno-

ducto� de al6anenla y tejenla �enan nece�anlo� en�ne 900 y -

10oo•c; pana loza� de 1000 a 13oo•c; lo� pnoduc�o� ne6nac�a

nlo� y la poncelana nece�l�anan de 1300 a 15oo•c. 

El �amaio de la lndu��nla de�enmlnana el �lpo de honno 

a emplean: en la pnoduccl6n na��lca �e u�an honno� en molde� 

u honmlgueno�, en cambio 6abnlcan�e� con ma� necun�o� emplean 

honno� ln�enml�ente� o con�lnuo�. 
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61 Vidniado lf eJ.Jmaltado.- Mediante el vidniado, loJ.J pnoduc
toJ.J cen�micoJ.J adquienen una J.Jupen�icie vitnea, lo que leJ.J 

penmi.te hacenloJ.J impenmeableJ.J y ��cile-6 de limpl.an. LoJ.J -

eJ.JmalteJ.J leJ.J pnaponcionan colanacioneJ.J vaniadaJ.J. 

La aplicaci6n de eJ.JtoJ.J pnoceJ.JoJ.J a lo-ó pnoductoJ.J cen�mi

coJ.J, lo4 hacen altamente competi.tivoJ.J en el meneado, pue4 J.Ji 

bien eJ.J ciento que J.Ju utilizaci6n nequiene de una inven4i6n -

i.nicioll maifon, é-6ta J.J e. ve amon.tizada a lo langa de J.JtL vida 

pueJ.J lo4 gaJ.J.toJ.J de mantenimiento J.Jon caJ.Ji nulo4. 
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PRODUCTO!; 
Ac�ualmente exia�e una gnan divenaidad de pnoductoa ce

ndmicoa, a tal gnado que en muchaa ocaaionea el miamo pnoduc

�o elabonado po� vaniaa 6dbnicaa necibe dia�Lntoa nombnea. -

A continuaei6n ae pneaentan loa pnincipalea, complementando -

au deaenipei6n �on datoa como pnopiedadea , eanac�enlaticaa y 

neaiatenciaa me,�ánicaa. 

ADIJBE 
La 6abnicaci6n de la�e matenial ea aumamen�e aencilla, -

puea únicamen�e nequiene de ancilla que ea amaaada, colocada 

en moldea y el -�e cado ea dA:nectam en� e al a o.f. 

Son 2 loa �amaftoa comencialea que ac�ualmen�e ae 6abni

can: e.f pnimeno, llamado "de manea" y cuyaa dimenaionea aon: 

9x42x56 cm. y el aegundo de 9x28x42 cm. Conocido como de -

"media manca". Su pea o pok m
3 

ea de alnededoJt de 1800 /Gg. y 

la neaia�eneia 1ue llega a alcanzan a la eompneai6n ea de -

apnoximadamente 1 !Gg/cm2
• Con ea�aa canac�enla�icaa ea 6áeil 

auponen que au uao ea�á muy nea�ningido, v�naa deaven�ajaa -

del adobe aon au gnan 6acilidad al deagaa�e y au poca neaia

�encia al aali�'Le. 
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Tl�BIQ UES DE BARRO I�OMUN 

Y LADIRILLOS 

La mayonla de lo� hoxno� empleado� en indu��nia� nudi

men�ania� pne�entan el de6ecto de que no �e obtienen pieza� 

con una cocci6n unl6onme. Atendiendo a e�ta panticulanidad 

podemo� di6enencian 3 tipo� de tabique�. 

Tabique� tienno�.- Se di�tinguen 6�cilmente pon �u co

lon anananjado, el cual puede �en el ne�ultado de 6alta de -

cocci6n o tambiln cuando contienen un exce�o de anena. 

Tabique� necocho�.- En e�to� el colon e� amonatado. Se 

obtienen cuando la cocci6n e� exce�iva lo que tambiln onigina 

que e�ta� pieza� �ean de6onme�. 

Tabique� necocido�.- Su colon e� nojo, debido a que la 

cocci6n de e�ta� pieza� ha �ido uni6onme. Lo� tabique� nec� 

cido� pne�entan toda una �enie de canactenl�tica� y pnopied� 

de� que lo� hace lo� ma� adecuado� pana emplean�e en la in-

du�tnia de la con�:tnucci6n, polt ejemplo �u colon y �u textu

na deben�n �en uni6onme�, lo que implica que �u cocci6n tam

biln e� uni6onme; �u� dimen�ione� tendn�n que �en con�tante�, 

pue�to que �u aplicaci6n �en� m�� �encilla, pon dl�imo �en� 

nece�anio que pne�en�en de un 15 a ?0% de ab�onci6n de hume-
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La ne6l6tencla a la comp�e6l6n que llegan a tenen, o6-

clla de ZO kg/cm
2 

a 100 kg/em2. 

La6 dlmen6lone6 te6�lea6 de lo6 tablque6 necocldo6 ma6 

u..6ado.6 º-"' Méx.<.co .6on de 7x14x28 cm. [ta nealldad no6 demue6-

tka que la6 pleza6 6on llge�amente ma6 pequeiTa6). 

Con el nomb�e de ladklllo 6e conoce a la6 pleza6 de ba

k�o �eeoeldo de dlmen6lone6 Zx14xZ8 cm. 

El empleo de lo6 ladnlllo6 6e hace pklnelpalmente en -

obka6 de edl6leael6n. Alguno6 ejemplo6 que nequlenen el u6o 

de lo6 ladklllo6 6on: keve6tlmlento de pl6o6 y muko6 y eomo 

pante de la l.mp2.kmeablllzac�l6n de ea6a6 y edl6lelo6 [ enladkl

llado de azotea6). 
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l1ABIQIUES DE BARRO I�OMPRIIMIDD 
E6�o6 pnoduc�o6 ne6ponden a la nece6idad de .aba�in lo6 

co6�o6 de con6envaei6n en la6 con6�nuccione6. Pon 6U6 colo

ne6 6inme6 y la6 a�:�a6 ne6i6�encia6 mecánica6 que alcanzan,-

6e han aplicado en pi6o6, muno6 y como neve6�imien�o6. 

En e6�e gnupo podemo6 encon�nan 3 �ipo6 de �abique6: 

- Tabique hueeo ven�Leal, cuya ne6L6�eneia a la 

eompne6L6n e6 de 150 �g/cm
2

• 

- Tabique hueco honizon�al, con una ne6i6�encia de 

70 �g/em
2

. 

2 
- Tabique maeizo, que llega a alcanzan 170 �g/cm a 

la compne6.L6n 
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La<> pe1L6oJtac-<.one.6 \ieJt.:t-<.ea.te.-6 de .to.6 b .to que.6 de ban!Lo eomp!L.im-i

do o61Leeen .ea v enta ja de po.de.IL a.tojcur. en .6u -inteiL.iOJt ea<>t-i.t.to.6 

aJtmado.t>, eon e.t eon<>-igu-ien.:te aho!L!Lo de .t a e-imb!La. Tamb-itn -

e.6 a.6 pe1Lto1Lacione.6 <>i!Lven como duc.:to paiLa eo.toea!L, en el inte

ILioiL de.t multo, .ta.6 -in<>ta.tae-ione.6 e.ttetiL.iea, h.id!Láu.t-iea y de -

g a..6 
• 

G!ta.e-ia..6 a .ta.6 d-imen<>ione.6 de e.6ta..6 p-ie z a.<> y a. La.<> pe1L6� 

!Lae-ione.6 que eont-ienen, .to.6 mu!Lo.6 con.6.:t1Luldo.6 con e.6to.6 b.to

que.6 p1Le.6enta.n exee.tente.6 ven.:taja..6 a..i.t>.tante.6, tl1Lm.iea.6 y aea.6 

.:t-ica.6. 
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TABIIQUitS REF�IACTARIIIS 

La pnoducci6n de e�te tipo de tabique�. �e logna con la 

coeci6n a 850°C de una adecuada �elecci6n de ancilla�. 

La aplicaei6n de tabique� ne6nactanio� �e lleva a cabo 

pnincipalmente en la� indu�tnia�. Como u�o� concneto� tene

moh: necubnimiento de �himenea�. caldena�. honno�, etc. 

Conviene indican que aunque �on mateniale� que �opontan 

bien laA altaA tempenatunaA, tienen un aoe6iaiente muy alto -

de de�ga�te, pon lo que no �e necomlendan pana pl�o� y e�cale 

naJ.I. 
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IBLOQUE DE BARIIO COMPRIMIDO 
Son de gnan aceptaci6n en con6tnuccione6 que nequienan 

mu�o6 de g��n �e6i6tencia y vi6ta agnadable. 

La tendencia a minimizan lo6 ga6to6 de con6envaci6n, ha 

hecho po6ible 6u aplicaci6n tanto en edi6icio6 pablico6 como 

ho6pitale6, e6cuela6, me�cado6, etc. y tambiln en obna6 de la 

iniciativa p�ivada como labo�ato�io6, 6�b�ica6, almacene6, -

etc. 

Tambiln [como en el ca6o de lo6 tabique6), exi6ten blo

que6 con pen6o�acione6 tanto ve�ticale6 como ho�izontale6. 
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Uno de lo6 p�odu��o6 ce��mico6 que m�6 6e ha empleado -

en nue6��o pal6, pa�a �ubie��a6 de ca6a6 y edi6Lcio6, 6on la6 

teja6. 

El ambien�e colonial que p�oyec�an, a6l como 6u 6acili

dad de colocaci6n 6on cualidade6 de e6�o6 p�oducto6. Se ha -

llegado a da� el ca6o en el que ciudade6 ente�a6 han 6ijado -

como � e6t�icci6n con6�huc�iua el empleo de �eja6 pa�a �ecub�¿� 

la6 lo,\a6 de 6u6 edi6i(�a'cione6 {tale6 6on lo6 ca6o6 de Pue��o 

Valla�ta y Taxco como ejemplo61. 

Podemo6 de6ini� a la6 �eja6 como un �ipo e6pecial de -

p�oducto6 ce�dmico6, de al�a �e6L6�encia, impe�meable6 y li

g eJ1.06. 

Se 6ab�ican en una g�an ua�iedad de 6o�ma6, de donde 6e 

de�iuan 6u6 nomb�e6 pahticula�e6 como a�dbiga6, mi6i6n, 6la

menca6, plana6, etc. 

La6 in�e�6eccione6 que quedan en la uni6n de do6 �eja6 

deb,en .6e� cubie��a6 a 6in de evitaJt po6ible6 6Ll�hac_ione6. -

La6 pieza6 que paha e.6�e 6Ln .6e u6an, �ec_iben el nombhe de -

c um b�e�a6 . 
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TUBOS 

El empleo de tubo� de akc�tta coc�da e� antek�ok al de 

lo� tubo� de a�be�to cemento if al de lo� de concketo, 

La� akc�tta� que �e emplean paka �u eiabokac�6n vakian 

dependiendo del de�t�no que �e te de a lo� tubo�; bajo e�te 
ck�tekio tendkemo� tubo� paka de�atojak agua� ke�iduate�, t� 

bah paka de6alojak 6iitkac�oneh de tekkeno6 hamedoh o panta

nohoh y ducto6 paka atojak di6ekente6 tipo6 de �n6tatacione6, 

La6 pkop�edade� de�eabie6 en un tubo de akcitla c�cida 

�on en pkimek iugak una atta ke�i6tencia, pue6to que �eká -

nece6akio que 6opokte el keiteno de la zanja en la cual �e -

aloje; debeká hek impekmeabte, debido al tipo de 6luido� que 

tkan�poktaká; la acci6n de ga6e� if ácido� no debekán a6etakio 

pok attimo en cuanto a hu� cakactekl�t�ca� 6i��ca� debeká �ek 

kecto, con �eeci6n tkan6vekhal uni�okme, con hupek6icie inte

k�ok l�6a y �in gkieta�. 

Lo� camb�o� de d�kecc�6n y la6 un�one� en la� tubekia6, 
�e togkan u�a11tlo piezah e.hpec�ate� como ioh codo�, la� "T" y 
la� "Y" 6abk�e_ado� tamb��:n del mümo matef1�at. 

TUIOS DE 8AUO vni:IFICi�DO 

U" �" D· U· �-
30 25 30 

• •  
. . . . . . . . . . . . . 

• • 
. . . . . 

40 

TUBOS PERFORADOS 

W D .. m:-
· · ·  ·. · 
. · .  ·. · . .. . . . 

: : :  : : :  
15 10 

20 

PIEZAS ESPECIALES 

rft�U 
''Y" SENCilLA "Y" DOBU: ''T" SENCillA "T" OOfiLE SLANT 
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CELDSIAS 

La6 celocla6 hon piezah deco�a�ivah elabo�adah con a�

cillah �e 6�a c�a�ia y ehqui�oha� ob�enLdah po� moldeo� 

La g�an va�iedad de modeloA que Ae p�oducen lah ha he

cho adecuadaA pa�a la con6��uccL6n de mu�oh que no cumplen -

con una nunci6n eA;t�uc�u�al, Aino qu e embellecen el a6pec�o 

de una 6achada Aemiocul�ando loA Ln�e�io�eA de caAa6 y edi 6L 

cioA, p e �mi�L endo al mL6mo �L empo una mayo� ci�culaci6n de -

aLne hacia lo6 Ln�e�LoneA y pe�mL�iendo, �ambi�n, una mayo� -

can�Ldad de luz. 
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MATERIALES DE IIECUBR�MIENTD 

La con6tante lucha po� p�e6e�va� y embellece� p�6o6 y 

mu�o6 ha o��g�nado que lo6 6ab��cante6 hayan lanzado una can

t�dad a6omb�o4a de p�oducto6 ce�am�c�6 pa�a e6te 6Ln. En la 

mayo�¿a de lo4 ca6o6 a e6to6 p�oducto6 no 6e le6 a6Lgna algan 

nomb�e gent�Lco, 6Lno que 6e di6ehenclan exclu6Lvamente po� -

lo6 nomb�e6 con lo6 que 6on bautizado6 po� lo6 6abhicante6. -

Tal e6 el ca¿o de lo6 phoducto¿ conocido¿ como vitnicotta, -

6achaleta, mayolita, etc, 

Como con e6to6 phoducto6 6e log�an acabado¿ de g�an be

lleza, e6 necie6afl.io que ex�6ta una uni6ohmidad en 6116 d�men-

6lone6 y colonido; la p�otecci6n que bhindan a la6 con6tnuccio 

ne6 6e debe a 6u �mpenmeabilidad; poh �ltimo 6end nece6anio -

que pa�a que luzcan pon mucho6 affo6, tengan una gnan ne6�6ten

cia al Lntempehi6mo. 
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AZULEJOS 

Son pequeHa� pl�ca. cuad�a�aA de 10x�O cm y de 11x11 cm., 

cuya p�epa�aci6n �equ�e�J de a�c�lla¿ p�ev�amene 6eleccionada6 

y �ome�idaA a un p�oce�o de e6mal�ado po� una ca�a. 

Se emplean p�incipalmen�e en el �eve6�imien�o de baHo6, 

cocina¿ y labo�a�o�io6. 

Pa�a un mejo� �e�minado du�an�e la colocaci6n de lo6 azu 

lejo6, Ae 6ab�ican pieza¿ eApeciale6 de igual manu6ac�u�a. cu

yo6 nomb�e6 6on vaque�a6, �ema�e6, e6quina6, e�c. 
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PI\ODliCTOS (:ERAMICI�S PARA PISOS 

Po.lta e.t Jteve,ltimievtto de. pi-6o-6 e11 áJteo.-6 de bo.Yío-6 -6e u-60.11 

pJtodueto-6 cuyo� 110mb1te-6 ge11l1tieo-6 -6011 mo.y6.tieo. y eeJtámieo.. 

Lo. mo.y6.tiea e-6 u11 p!todueto eeJtámieo de �oJtmo. cu�dJtada, -

Jtecta11gu.ta1t o hex a go11a.t . U11a de -6U-6 caJta-6 e-6 e.tJma.ttada y a 11tf 

deJt1tapa11te, -6011 de u11 e-6pe-6olt mayoJt que e.t de .to-6 azu.tejo-6 y 

e11 .to. otJta eaJta p�e-6e11ta11 e-6tJtio.-6 que pe1tmite11 u11a mayolt adhe-

Jt<�l1eio.. 

Co11 e.t 11omb1te de eenámica -6e de-6ig11a11 o. .ta-6 pieza-6 pequ� 

Yía-6 de po1tce.to.11a opaco. cuyo. p1te-6e11to.ci611 comeJtcla.t e-6 pego.da-6 

.t,oblte hojo.-6 de pape.t, ya -6e e11 u.11 .t,o.to co.tolt o �onma11do di.tJe

iío-6 diuelt-60-6. Su.-6 dime11-6io11e-6 -6011 2 cm y 2 cm x 1 cm o tam--

biln de 2- cm x 4 cm x 1 cm. 
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BALDOSAS Y LOSETAS 

San p�adue�a� ee��mica� cuya p�ineipal aplieaci6n ¿e -eneuen��a en el �eve�timienta de pi¿a¿ y mu�a¿, 

Cama. ea�ac�te�.ütiea� p�incipale� padema� indicaJL: eala� uni6a�me., eampac.ta�' impe!Lmeable�' ¿opa�t:r.n ea aeei6n de ea� �eida¿ y tienen g!Lan � e� �¿� eneia al de¿g a�te . 

A cantinuaei6n �e p�apa�c.ianan la� medida� ma� u�uale� de la� baldo�a� y la� la�eta�: 

BALDOSAS 
LOSETAS 

7 o em x 7 o e m X o. 7 cm 

15 em x 15 em x 7 em 20 e m X 20 em x o. 7 e m 

1 o em. X 20 e m X o. 7 e m 

30 em x 30 cm x 2.5 em 1 o e m X 20 e m X 1. 4 e m 

15 em x 30 cm x 2.5 em 20 em x 20 cm X 1. 4 e m 

20 em x 1 o cm x 2. 3 e m 
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El g��h ���4ml�o �6 un p�odu�to qu� 6UP��a al ba��o �o�l 

do �n Quanta a �e�l�ten�la, lmp��m�abllldad, �ompa�ldad y duna 

bltldad. 

Pa�a hU obtv1�l6n h� p�o��d� a la �o��lón d� pa6ta.� d� -

a��llla y !Ill��. 

Cualqul�� p�odu�to ���4ml�o pu�d� �ab�lca�h� �on �l 

g��h, �on la! v�ntaja6 ant�h !�Ralada!, p��o !U u!o 6� ha ��h 

t�lngldo a uno! �uanto6 p�oducto! ya qu� lo! ga6t06 d� p�odu� 

�lón !On altl!lmoh, y no !OM comp�tltlvoh �on lo! d� loh p�o-

du�toh ���áml�oh t�adl�lonal�6. 
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lOZJl 

Tambi�n conocida con el nomb�e de óemipo�celana. Son -

p�oducto6 ce��mico6 que �equie�en de un d o ble p�oceóo de -- -

cocci6n: en el p�ime�o óe alcanzan tempe�atu�aó de 1 roo• e a 

1 200°C o�igin�ndoóe un p�oducto p o �o6 o y abóo�vente, al que 

deópU�ó de �ecub�e con un eórnalte pa�a da�le p�opiedadeó de -

impe�meab{lidad y nuevamente eó colocado en ho�noó, aho�a con 

una tem pe�atu�a e�t�e 1ooo•c y 1100"C 

Con la lo6a óe elabo�an muebleó 6anita�io6 como lava

boó, inodo�o6, ac (oeó o�ioó pa![.a baño, etc, 
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PORCELANA 

Ven�4o de �oda� lo� p4odue�o� eendmieo� que �e 6ab4iean, 

la poneelana e� el ma� 6ino. Se puede di��ingui4 panque e� -

muy compacto, tnan¿ldeido1 al golpea4LO pnoduee un �anido me

t�lieo, el aee4o no Lo naya y Lo� dcido� no Lo a�aean. 

La poneelana e� el pnodue�o ideal pana La 6ab4ieaei6n 

de mueble� �anltanio�. 
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PINTURAS 
................................... ¡ ........................................... .. 

La6 pintu�a6 6on p�odueta6 que eon6ie�en un eolo� dete�-

minado a la6 ¿upe�6ieie6 en donde ¿on aplieada6. 

COMPOSICION 

E46ieamente la6 pintu�a¿ eon6tan de do6 elemento¿: eolo

�ante6 y vehleulo6, aunque en 6o�ma adicional pueden llega� a 

tene� ot�o6 2 elemento¿: ea�ga6 y ¿eeante6. 

Lo6 eolo�ante6 e6tdn 6o�mado6 po� ¿u¿taneia6 que p�opo�

eionan colo�. E¿ta6 6u6taneia6 �eeiben el nomb�e de "pigmen-

to¿", 

A la pa�te liquida de la6 pintu�a6 ¿e le6 llama "vehleu-

Lo6 pigmento¿ no ¿on ¿oluble6 en lo6 
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veh�culo�, �ino que �e hallan en un e�tado de inte�po�ici6n den

t�o del medio que lo� �ecibe. 

El veh� culo e�t� 6o�mado po� do� componente�: di�olvente� 

y aglome�ante� o aglutinante�. 

Lo� di�olvente� �on la pa�te vol�tll del vehlculo, �u 6un

cl6n e� 6luldi 6lca� la mezcla. Como ejemplo� de di�olvente� te

nema�: agua��á� , benceno , agua, etc. 

Lo� aglome�ante� o aglutinante� actúan como ligado�e� de -

lo� pigmento�. Al �eca� 6o�man la pel�cula que ca�acte�iza a -

cada mezcla. Alguno� ejemplo� de aglome�ante�: goma�, �e�ina� 

y aceite� natu�ale� o a�tl 6lcial e�. 

Re6l�llndono� a lo� do� compo nent e� optativo� con la� pln

tu�a� , el p�lme�o de ello�, la� ca�ga�, �e emplean pa�a da�le la 

con�l�tencla adecuada a la plntu�a, la mayo� pa�te de la� vece� 

po� �azo ne� de �ndole econ6mlea. 

Lo� �ecante� �on �u�tanc la� que acele�an el p�oce�o del -

�ecado en la� plntu�a�. 

152 



i 

~ 

l 
" ~ 

l 
I 

"!lilil!\'" 

// 

Pft0Pl£Dl0£S 
, ••••••• ,,.,,., •• , d< t• .,,,,.,, •• d< ,. ,, ...... "' ,,. 

,. ""'''"'''' 0 ,. '''''"''''· ,,,,,,. ,,,,,, ........ d<b<••• 
<<n<' t•• piota<•'· E•<•• p•opl<d•d<A ti<•<• <'"' "''"" <om<• 
,,., •• , •• ,. ,,,,,,,, •• d< ,., •••• , d< ,,., ••• ''""""'' , •. 

una mayo~ du~aci6n d~ ta mi~ma. 

1.- R~~i~t~ncia a ta int~mp~~i~ o a to~ ag~nt~~ 
co~lr..o~ivo-11 

z.- Adh~!r..~ncia a ta ~up~~6ici~ t~atada 
3.- f~ d~ ~~accL6n ~ob~~ ta ~up~1r..6LcL~ aptLcada 

4.- E~tabLtLdad d~t coto~Ldo 

5.- T~!r..mLnado d~co~atLvo 

6.- Re.ndLmL~nto 

CllSlflCAClON 
Vio<'''' 44to•<A h•• <l4AL!i<4dO l4A pi•ta•<b b4AdrtdoA< -

p•L•<ip•L•••<< •• loA ••<v<i4L<' ''"''"'"''' d< <•d• tipo d< --

pLntulf..a. 

J••• d< '"'"· •• '" ~b•o •PLot••• y Emp•p.t•do" '"'"''' 

ta ~LguL~nt~ cta~L6LcacL6n: 

' 

PLntu~a~ at agua 
PLntu~a~ a ta cola 
PLntu~a~ a ta cat 
PLntulr..a~ ~LtLcatada~ 
PLntu~a~ at c~me.nto 
PLntu~a~ ~ ta ca~~!na 
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Pintu~d~ oleo~~e~ino~d~ con ~e~ind~ ndtu~dle~ 

Pintu~d~ oleo~~e~ino~d~ con ~e~ind~ d~li6~cidle~ 

(Pintu~d~ de ~e~ind~ ndtu~dle~ ~in dceitel 

Pintu~d~ bitumino~d~ y d~6dlticd~ 

(Pintu~d~ de ~e~ind~ ndtu~dle~ o d~ti6icidle~, 
con ddici6n de bd~nizl 

E~mdlte~ oleo~~ehino~o~ 

Ehmdlte~ nit~ocelul6~ico~ 

Ehmdlteh de e~te~o~ o~gdnico~ de ld celulohd 

(Pintu~dh de ~e~ind~ d~ti6icidle~. hin dceite 
ni bd~nizl 
Pintu~d~ eld~ticd~ 

Pintu~d~ dl clo~ocducho 
Pintu~d~ emul~ionddd~ 

Antidc.i.dd~ 

A nU.dlcdlinu 
Anticdl6~icd~ 

Antico~~o~iVdh 

Elect~o~tdticd~ 

Impe~medble~ 

1M ecticidd~ 

Re6lexivd~ pd~d ~endlizdci6n 

Submd~ind~ dehinc~u~tdnte~ 
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APLICACIONES 

Ba�4ndono� en la elaa i 6 lea ei6n ante� p�e�entada, analiza�! 

mo6 el empleo e6peel6ieo de eada uno de lo� tipo� de pintu�a. 

PINTURAS AL AGUA 

En e�te g�upo de pintu�a6, el agua e� utilizada eomo di�ol 

vente. 

E6te tipo de pintu�a� e6 poeo ne�i�tente, �e�t�ingilndo�e 

�u aplieaei6n, ea�i �iemp�e a inte�io�e�, �in emba�go la� pintu

na� al �ilieato, la de r:a� ein a  lf la de eemento tienen aplir:ae�:o -

ne� en extv�io�e�. 

La pelleula que 6o�man la� pintu�a� de agua e� nlgida, pon 

lo que no deben�n apliea��e �obne 6upe�6ieie� que modi6iquen �u 

e�tnur:tu�a eon va�iaeione� elimatol6gir:a�, r:omo lo e� eon el ea-

60 de la made�a. 

Como la� pint��a� al agua no �on lavable�, �u u�o no debe

�4 e6er:tuan�e en �itio� mulj eoneunnido� eomo pudie�an �e�: e�eue 

la�, me�eado6, e�tadio�, ete. 

Contna lo ante�io�, ne�ultan el tipo de pintu�a m4� eeon6-

mlr:a que �e enr:uent�a en el meneado. 

Pintuna a la C ola 

Tambiln �e le� eonoee eon el nomb�e de plntu�a� al temple. 

Pa�a �u elabonar:i6n �e �equle�e agua, eola lf pigmentoA. 
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Unicamenle �e aplica en inle�ia�e�, ( pa�ede� y techa�),-

pue¿to que no e� una pintu�a lavable. Pa�a �u aplleael6n e� ne

ce�a�La di�pane� de una Aupe�6Lcle pa�a�a a 6in de que la plntu

�a 6e adhie�a con 6aeilldad. No debe�� u�a��e en elemento� de -

made�a y mucho menoA �obhe matehlaleA metdlieo�. 

Pl n tu�a a la Cal 

La ba�e de e�ta pintu�a e! el 6xida de calcio (cal mag�a -

apagada). 

Can objeta de hace� eAla plnluha md� he�i�tente, �e Aeca-

mienda agAegan 35 gAama� de �al poA cada 10 kilo� de plntuAa de 

cal. 

El caloA de hidAataci6n que �e pAoduce al mezclaA agua y 
cal oca�iona que no �e puedan empleaA coloAanle� de tonad ob�cu

AoA, pue�to que �u inten�ldad de colon baja notablemente, pon lo 

que debeAdn empleaA�e �ola cnloAanle� ·de tono� claAo�. 

La� plntuna� de cal, o enc alada� , �e aplican en techo�, 

pa�ede�, Sachada�, patio�, etc. Tamblln e� impontanle �effalan -

que po�ee pnopledade� de�Ln6eclanle�. La� pnopiedade� mlcnobl

clda� de la cal �on utilizada� en mucho� locale� cen�adod, pue� 

con�tltuyen una de6en�a cont�a la pa�lble acumulacl6n de gl�me

ne� y pa�d�ltod. 
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Apa�te de lo eQon6mico que �eaulta au elabo�aci6n, �eaiat� 

bien laa humedadea y loa e6ectoa del agua. 

Conatitttldaa a baae de p . .tgmentoa y de u�. liquido compueato 

de ailicatoa de aoaa y de potaba. 

Eata pintu�a ea muy �eaiatente, po� lo que ae puede apli-

ca� aob�e aupe�&ici,�b de mate�.talea que tengan �eacd.onea alcal� 

naa, &achadaa �.tcaa en cemento, p.ted�aa calcá�eaa, aupe�6iciea -

de aabeato cemento y lad�illo po�oao. 
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P�ntu�a a� C�m�nto 

Son l�chada� d� c�m�nto blanco a la� qu� �� ag��gan p�g-

m�nto� pa�a obt�n�� la colo�ac�6n d���ada. 

En �l m��cado �� v�nden ya p��pa�ada� y an�cam�nte ��qu��

��n de la ad�c�6n d� agua. 

En cuanto a �u� apl�cac�on��, ca�� �on la� m��ma� d� la� 

lnd�cada� �n la� p�ntu�a� a� ��l�cato. 

Fo�mada po� la comb�nac�6n d� agua y de un ca��Lnato de -

�al alcaL[n�a, �l cual �� �x:t�a� d� la l�ch�. E�te tLpo ·d� p�� 

tu�a� �� �mpl�a tanto �n �xt���r�e� como �n �nt���o��� y aL a� 

l� agnega ac�Lte en �mul��6n, aum�nta au �eaLat�nc�a. 

PINTURAS AL ACEITE 

E�t� t�po de p�ntu�a� �a uno d� loa qu� m�� apl�cac�on�a -

t-i.�n�n d�nt�o de ta ca nat�ucc�6n. 
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Suh eomponenteh áon euatno: 

a) El ae�¡t�, ea�¡ �¡empne de f¡naza 

b) P�gmen�oh, toh que dan eofon a fa mezcla 

e) Vl6ofvente6, adelgazan fa pintuna, pon lo genenaf 

aguanná� 

dl Secante, acelenan el pnoce�o del aecado. 

La obtenc¡6n de e�te tipo de pintunaa puede hacenae pon � 

6abnicaci6n dineeta en fa obna, o bien, lo md� 6enciflo e6 com

pnanfaa dinectamente a fo6 6abnieanteh y di6tnibuldone6. 

La c.afidad de una pintuna de aceite ae baaa en taa pnopi�� 

dadeh de pnotecci6n que tenga cada pintuna. 

Ve acuendo a fa antenion, podemo6 cfa6i6leanfah en pintu

na6 pana intenlone6 y pintuna6 pana extenione6. 

En condieioneh nonmafe6 de tempenatuna, cuafquiena de eh

toh Z tipoh de pintuna pueden hecan en penlodo6 de tiempo com-

pnendido6 entne 24 � 40 honah. 

En condicione! 6ptima6, con un klfo de pintuna pueden fle 

gan a cubnin6e de 10 a 12 m2. 

159 



PINTURAS ESMALTES 

Con e6�e nomb�e 6e eonoeen a la6 pin�u�a6 que al 6eea� de jan una pel.teula: du�a y de g�an �e6ú�enc..<-a, li6a y eon mu.c.ho -b�iUo. 

Lo6 e6malte6 6e o�iginan en la6 pin�u�a6 de aeeite , a la6 que 6e le6 ha ag�egado una �e6ina. 

Como la6 �e6ina6 pueden 6e� na�u�ale6 6 a��i6ieiale6, e6-�a d.i 6eJLene.<-a o�.igina la c.la6.i6.ieac.i6n de lo6 e6mal�e6: 

�;a¡ 
......,.,.. CDt.IIEX 

E6mal�e6 de Re6ina6 Na�u�ale6 

Pueden a pl.iea�6e :tanto en in�e�io�e6 c.omo en ex�l!.�ig_ 

�e6: c.oc.ina6, baRo6 6ala6 de e6pe�a, labo�ato�.io6, e6c.uelaA,-

ho6p.Uale6, . e�e. 
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Con neape�to a loa eamalteA de neALnaa natunaleA, laa 

pLntunaA elabonadaa �on neAinaa antL6ieialeA tienen un ae�ado -

m�A h�pido, pudiendo emplean pana Au aplicaei6n bnochaA, nodL-

llaA, a piAtolaA. 

El nendimiento que en pnomedio Ae obtiene pana loA eamal

tea en genenal ea de unoa 10 m2 pan �Llo de pintuna. 

LaeaA aint�tieaa ea el otno nombne que neeiben eatoa 

eamaltea elabonadoa con neAinaA �elul6aL�aA. 

Su aplica�L6n p�Lneipal ea en la Lnduatnia automotniz en 

el pintado de eannoee�Laa. 

AlgunaA de laa apli�a�ioneA de eatoA eamaltea dentno de la 

eonatnu��L6n, aon en el pintado de eAtnu�tunaa met�lL�aa viaibleA 

en veatlbuloa, Aala6, naehadaA, (ct�. 
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PINTURAS SINTETICAS 

T�enen una gnan adhenene�a �obne ma�en�ate� eomo: eemento, 

eoneneto, eendm�aa, madena, h�enno, etc. 

La ela�t�e�dad que t�enen e�ta� p�ntuna�, ta� haee �d6nea� 

pana �u apl�eac�6n �obne elemento� con con�tante� camb�o� uolu

m�tn�co�. 

Son lavable�, de �ecado ndp�do, colone� v�vo� y &�nme�, 

ne���:ten tempena��una� extJLema� y ha�ta agua h.<.nv�endo. 

Lognada� con la eomb�nae�6n de e�entoa den�vadoa del eau 

eho, algan pla�tl6�eante e�tab�l�zadon y una ne��na an:t�6�e�al. 

Su� ven:taja� con���ten en la gnan ne�l�tenela que pne�en

tan a dc�do� �an 6uen�ea eomo el aul&an�eo, elonhldnleo, nltn�

eo, 6o�66nleo, e�:�nü.o, e�c., �amblén ne�ü:ten a ga�e� agnea�

vo� eomo el amon.faeo o el. de�do �ul6an�eo, agr.ta de :todo a :t-<:po�, 

e.te. 

T�ene mal{iple� apl�eaelonea �obne :todo en ex:tenlone� de 

zona� �uje:ta� a cambio� bnu�eo� de :tempenatuna. 
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Pintuna6 Emul6ionada6 

Reciben e6te nombne la6 pintuna6 compue6ta6 pon una mez

cla de do6 lLquido6 que no 6e di6uelven entne aL. La mayon -

pante de la6 pintuna6 emulaionada6, 60n una compo6ici6n oleo

nne6ino6a mezclada con agua. 

El aecado de e6te tipo de pintuna e6 nelativamente len

to, al tacto puede dan la impne6i6n de haben 6ecado ya, peno 

en el intenion de la capa de pintuna 6end nece6anio eapenan -

ha6ta Z aemana6 pana lognan un 6ecado total. 

Su6 aplicaclone6 pueden 6eA tanto en intenione6 como en 

extenionea, con la ventaja de que puede aplican6e 6obne 6upen-

6icie6 pintada6 y 6in la nece6idad de nemoven e6ta pintuna. 

Tiene gnan adhene�cia a 6upen6icie6 de papel, ye6o, concneto, 

madena y 6upen6icie6 metdlicaa. 

PINTURAS PARA USOS ESPECIALES 

Pintuna6 Anticonno6iva6 

E6te tipo de pintuna6 e6tli deatinado a pneaenvan lo6 mat� 

tlalea metdlico6 de loa e6ectoa de oxidaci6n cauaado6 pon el ai

ne y la6 condicione6 atmo6�lnlca6. 

El nendimlento de e6te tipo de plntuna6 oacila de 4 a 5 -

z 
m pon �ilo de pintuna. 
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Su� múl��pl�� apl�eac�on�� compk�nden d��d� obka� d� �d�� 
6�cae�6n ( ���kue�uka� m�.tálúa� y h�kke.k1a �n gen�kal) ha�.ta 

�

apl�cac�on�� �n �anqu�� y dep6��-to.5 d� eombu;.,.t�ble-5 o en ea,\eo,s 
y �upekel>.:tkuc.:tuJc.a<> de �mbakcac.�on�¿,, o .:tamb�én �n pu�n.t�¿, me.tál� 
ca�. 

Lo� mejok�� lt�!>ul�ado� ¿,� ob.ti�nen ¿,¡ an.te� de aplieak -
��.ta pin.tu�c.a !Je apUca una p.tepa.taei6n an�ioxidan.te. 

Una buena p/n�uka an��ox�dan�� d�be.tá ��ca�c. �n no má¿, d� 
6 ho.ta� y ���altá l�!>.ta paka k�c�b�Jc. una !J�gunda capa �n no má¿, 
d� 18 hoJc.a¿, d�t,pué� d� hab�Jc. apl�cado la plc.�m�Jc.a eapa, 

Su namó�c.e .téen.i.co �¿, �l d� p�n.:tuJc.a� �g n1 6ug a¿, y �l>.:tán do
.:tadat, d� pltopi�dad�� qu� le peJc.mLtan lc.�¿,��.:t�.t al�a¿, �empeka.tuka¿, 
y d�6�cul.:taJr. la eombu!>U6n, 

Ven.t�c.o de la con!J.tJc.ucc�6n, lo¿, �lemen.:to¿, de made�c.a �on 
lo¿, qu,z �� lz.ecub�ten eon e!J.te .t�pa d� p�n.:tu�c.a, 
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ConAtituyen una uaniante del gnupo antenion y necl ben el 

nom b ne de plntunaa de aluminio pneclaamente panque uno de aua • 

componente6 eA aluminio en polvo, 

El poden ne&lej ante del aluminio penmite que el calon y -

la luz A olan puedan 6en ne6lejado6 log nan do neaiatin tempenatunaA 

ha6ta de 500°C. 

Sua pnLneLpale6 aplLeaelon ea aon en el nepintado de eatu-

6a6, caldenaa de cale6aecl6n, tubenLaa de agua ealLente, conduc

tone6 de uapon, ne 6leetonea, ete. 

Tambi�n aon ñneeuentemente aplicadaa eomo pnoteecl6n ant�. 

cal6nlca en conatnucclonea metdlicaa de hlenno y aceno , tonnea de 

enengla el �ctnica, tanquea de eombuatLble, dep6altoa de agua, ua-

qone6 ciat enna , auion�a, auto bua ea, etc. 

Su nendlmlento ea de loa mda altoa, pue6 con 1 kg. de pln

tuna ae pueden pintan haata 15 m3. Al tacto tanda en aeean de 2 

a 4 ho naa. 
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Ea�e g�upo de pln�u�a� e� uno de lo� m�� amplio� que exl� 
�en. El obje�o del empleo de e� �a� pln�u�a� e� p�otege� la� �u� re�ni.ci.e6 de la accJ.6n del agua y la humedad , po� lo ante�lo� 
�amb,(é.n �e le� conoce con el nomb�e de pJ.n�UJca� hld�66uga�. 

La6 P�lncJ.pale� p�opledade� que ·debe �ene� una plntu�a 
hi.d�6 6uga �o n: 

- Sek J.n�en�J.ble� a la� �eaccJ.one� qulmlca� de la 6upe�6lci.e pln�ada 

- P�otege� a la mL6ma de la accl6n del agua en e.atado llquldo 

- Re�L��Lk la humedad del 6ondo, en ca.ao de que apa�ezca, pekmL�Lendo que la mL�ma no �e manl-6Le6�e ex�eklokmente, 

La pellcula que 6akman e��a.a pln�uka�, e� inatacable po� lo� pkLncLpaf.e� t:cldo�.> de u�.>o lndu�tki.al, pok lo que �on 6llecue!!:. temen�e aplicada� �obke e��kuc�uka� de hi.ek�o que e�té.n .aometLda� a accL6n COkllo�J.va como po� ejemplo en de�ekmi.nada� lndu�-�ki.a� o 6�bki.ca�. 

Pueden �ek 6abki.cada� a ba�e de ke6i.na.a �J.nté.�Lca�.> o bien la� pLntuka.a a ba.�e de a�6al;[:o �ambLé.n tienen pkop.iedade� que �.la� hacen an�J.�clda� a.dem�� de J.mpekmeablet>. 

2 
El kendi.mú�n�o pkomedLo de. et>ta.a pi.ntuka.t> e.6 de 6 m pok k.Leo de pln,tuka. 
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Su c.a.Jta.c.i.:!l!tÜi.:ic.a. pJt.úteipal el> que .6on eua:ttw o cinco ve

eel> m�a eoloJteada! que la¿, pintuJta6 noJtmale6, po!t lo que pueden 

id en:U�iea!tl> e a. dü tancia6 en lal> que la6 pintuJta6 J'lO!tmalel> no -

6 eJtla.n vüiblel>. 

Ve e_¿,tal> pintuJta6 6e �abJtiean dol> tipo¿,: al agua y ¿,intt

tieal>. Lal> p!time!tal> tienen ¿,u a p lieaei6n en tJtabajol> deeo�ati

vol> y publieitaJtiol>. Lal> que nol> inteJtel>an ¿,on lal> ¿, egundal> , -

la6 que ¿, e  cla6i�ican en : pintuJta6 de indieaei6n, pintuJta6 de -

¿,egLL!tidad ¡¡ pint�:LJtO.l> pa!ta a e.Jto nav e l> t{ emhatr.c.o.c./rFc,s. 
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2 Un nend..Lmien.to na!(ma.t penm-L.te c.ubn..Ln de 7 a 8 m pon k..L.to de p..Ln.tuna. 

Pana aumen.ta.n la in.ten¿idad de la¿, pln:tuno . .ó {.tuone.óc.en.:te-6, 

l.6.ta.6 deben�n apli�an.6e .6obne (ando-6 b.tanc.o-6 y ¿,¡ e.6.:tln expue.6.ta.6 

al c.alon .6olan, de6e�ln pno.:tegen.óe c.on una c.apa de b�nniz que la 

pno.:teja de lo-6 e6ec..:to.6 del .6ol, 

Exi.6.ten en el menc.ado pin.:tuJta-6 pana aplic.an¿,e .óobne c.Jti-6-

.:tale-6. E.6.:ta.6 pin.:tuJta-6 c.omplen c.on un do b le objetivo: dec.ona.:tlvo 

y c.an.:tnolan la luz y el c.alon que pa6an a .tnavl¿, de ven:tana6. 

Se u¿,a p!tlnc.ipalmen.te en .todo¿, aquello¿, edl 6 lc.la6 c.uya¿, -

6ac.hada.6 6ean a ba.6e de gnande¿, ven.:tanale6. 
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Elabo�ada� a ba�e de aeeJ�e o b a�nieeh g�ahoh a !oh que 

he !eh ag�egan Jnhee�ieJdah. 

Una vez heea !a pin�u�a, !a pelleula de lh�a queda Jmp�e� 

nada del in�ee�ieida que ale ja�� a �oda �ipo de in�ee�oh y mata

�� a loh que log�en un eon�ae�o di�ee�o eon lah �upe46ieie� pin-

tada!. 

Lah pin�u�a& inhee�ieidah, a peha� de no he� muy eomune� 

en e! me�eado, he emplean en medioh �u�aleh, puebloh pehque�oh, -

emba�eaeioneh, loealeh de �eunianeh pdblieah, e�e. 
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