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R .u S "CLElr 

�stc Trabajo de Diploma, se r ealizó co n El objetivo de utili-

zsr una meteri� ���ma nacional, ubicQac en el mu.r..icipio Loa,-

CJ.Ll<� eu.stitu.ya los materia.les refrc.ctE:-.rios, utilizaclo<:: en el -

:::-evestimiento de cazuelas, en el Taller 08 de fundic.::..ó-, de. 

lu E .... presa E<:,c;Úlict... del Ki, Gusta.va L.achin. 

Para lot...rt.r este obj<.:,t.ivo, se d.eter:T.inÓ la ti,- ·'
,,, 

u .... iza.e .... �r- de la 

Gi bbsi ta, a le. qLte se le re ali zo.ro:n va:rias pr uebas como refr_gc 

tario y re-ves-ti::.1iEnto de cazuelas; obter...ié::• ose buenos re.sul­

t�dos de acuerdo a los objetivos perseGuidos, ye que la.s ca-­

zuelas revestidas, con esta. arcilla , clu.1·an más cole.das que 

las revestidas con mezcla de moldeo. Pudiendo tener como re-­

sultado de su �tilizaciÓn, en la práctic2 eran ahorro de rec�r 

sos scon6micos. Por lo qu.e 
,. 

ti ene eran importanci.c la ejecLtcion 

de  estE trabaje, siguie:._do las inst::-uccion.es t€cnc ..... ��i.cas re­

qLtGrido.s. 
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I N n R O D U C C I ir 

Lo. proa.ucciÓn por fun .... iciÓn como proceco medic.r..tc E:l CLi.0.l pJ.§. 

de obtc�erse forma metálica dentro de un molde construido a -

-tal efecto, ec una e.e las activicl_t CLes L .... 'Lorc.les más a_.Ltit;..,uas 

E- importantes.

�n las oondicion€s ectualec en que vive 
,. 

nue ctro f't. .. is se hace 

ne ce serio el U8o de mnt e :rie_� p:?:imas naci una:€: s c.._Ltc puedo.:n s U.§.

ti tui:!:' los rJcteriales L1.tilizados en los tallE:r€s con el obje­

tivo de mini..nizar im.L_.,o:rto.ciones ;:¡ tro.nspo1."'tucién desde luGo.--
, , 

res lEjanos. Con la solucion de esto� problemas -can.1::...eu se v_g_ 

r{a bene.ficiado el p'-"lls en cuanto a la oroe.ucciÓn. c..e uiezas - ... ... 

de repue �d;o con un menor costo, lo qlle ve.1dria a beneficier 

la industria. u.e forma general, ya que le.$ piezas obtenidas en 

esto� "'t;EJllEres :pueden ser :reemplazf'rlas en cual c¡uie:i.•a. de lus -

d 1 ., . 1 rama a e a e e 0:101;:::1. a na CJ.. or-a • 

Por t oá.o lo anterior se: e �rLc.n t rut ex.do d.e obt er:cr mate ria� ¡:::ci 

mus nacionales que sea11 capl-CGS po:c �Lu::: propiedc.dec ele sueti­

t uir las importaciones y co:!1. esto palee� lo. ia.l-L2. dG recurso ... 

e� los tullere8 de fundición. Aunque ya se obseive.n resultados 

ale:!1..tc..do:... es er aleu11.08' re _1[,lone s purtic L.lc.rrncnt e in:!_)01·t antes, 

como ¡.;or ejemplo, el hecho de la rama de ConstrucciÓ11 de roa-­

quinaria ya es capuz de prod:J.cir el 70% del equipan1ie:t1to para 

lJn ce:..1tral azuca!'."cro. �a.rnbién, la ind.U$-C ria ele re :'re.etarios -
, , 

con8ti t L1ye una ele las r-arr.a.s ID..;.� üG earrolladas d€ la ce rL . .ice. 

y su producción se asien·..,c, sobre fi1.rnes pile.rr::s cient{ficos; 
.. ./" ,. 

crea11a.o asi nuevos descubrimientos o nuevos mctodos de trc.b..__jo 

que trcen como resultado la obtención de mejores productoc r.2_ 

fractarios que permiten el establ€cimicnto de mejoroa y m�s -

eficientes procesoz indus�riRles, y que hace mGaio sie:o podí an

1::1er consideredoE como una f ante.s{a. 
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CAPÍ'i:LLO I - DESCRIPCIÓN D�L TAL....J!iR L..:. FJl .uICIÓN IJL LA hJ. PRE­

SA J.GC.Á:.IC .. '\ l>l.L Ki GCJ, .. '.AVO 1vJ\CllÍN 

La bmpreca :f.ii.ecár..icc. del :;i Gus.,.::avo 1 ... achin es una a.e las 

entida.c..es más importantes que cuente. el .i.Jlunicipio de L.oa, 

pues en esta empresa .ae rec.li"z;an desde fundi(.;ioncrn ele pie 

zas i11�porta:::.tes para. la. industria, :hasta reparaciones de 

l<' 
,. 

f 
, 

cualquier tipo • ..:,Sta o:u1iado por 4 talleres, acle, -... de 

lus plantae 
� ele o¿ iweno y acetile:1.0, por le irnporta.....""lcia 

que reviste? pe.re nuestro trabajo e:xrilicaremou espec{fic� 

me::n.t e, el talle:r- ce Fundición 08, e::.. cual está di vil.Lid o 

eL diferentes aeccionc__,, 
,, 

por orden tecnologico� Prinero, 

Sección de Plantiller:ia, donde so:::. elaboradas las pla!lti 

llas o modelos, as{ como las cajas de maches a partir de 

les cuales se recliza. el proceso �e moldeo; equi confec­

cionan diferente� tipos de plantillas entre las que es-­

ta!l: 

PlaJ..�tillas suel ta.s 

sistema plru:1tillas sueltas con de ali!Ilonto.cion

plantillas sueltas sin Gi st GlilL C:.c a lime nt a.ci Ón , 

plan.tillas C:.G placas portar.wdelo�, las que compren­

de., con mo1naje c1.i. una 0cla cura, con monta.jl en 2 

caras y revc�sible. 

Las plantillo.a ,ceneralmcn-te .c;c constru.;yen de mad€ra
t 

€$­

peci ic�n�te de cedro, con un valor de 0,49 ce!ltnvos e! 

piG, ade �s son utiliz�dos el pino, cola Q€ caseina, cla 

vof� y d.if(;re�tez herro.r•ie:::.1tas cte cu.:rpinteris.. Segunda 

Sección, Ma.cher:i.o.: aqu{ se cl�borau loe macl10s, ., a J. como 

las pintur�s y otros mcterislee necese�ioa para le con--
, 

feccion de loe distintos mol�es, oon elabo�ados machos -

para los horTios de reducción de la Empresa ncmdte. Che -
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Gueva:rü., e.1 loe cu .... lee oc uti.::.iza la sowa l-46 l)ita, .se cli 

bo:ra!l nachos ele cro1i1ita, é..;.,u, c. un co..:to de éJ0,52 pc.so3 

. , � tonelaua, para lo prcpcracio� �e le ffiezcla de cure se uti

liza. la bentonita vu.:.oraa.a el I{g en 31 479,49 pc'3os, ar.s_ 

na s{�ice a U.ll c0s�o el m
3 de .20,85 pGsos. Ya pre¿a.rado 

' 1 , ld ' � d ... ' .. -r, • ' n ' � enz�i.o auo e...:.. r. o e se "traG_a a a.J.. c.1.� ca <...€ .!.'·u�ion. ..d::J: 

cera JecciÓr.., Fusi0::. __ Gom,:.1u.est.i:i por cinco ho:::r:uos, CLlatro 
� ,. . , -de iná.u.ccion y u.no de. arco el1;.ctr:i..co, y un e.rea uE CL.rl:,a,

en la cu.al se pese__n y seleccionan loa diferentes .:nateris.

lee qu.c :eerán alimc� .• :Lauo8 al hor-110, e:r ... de.i:1ent..e1-:.cia de la 

aleaci6n a obtener. La col&¿� �el crtal se realiza por -

le. piqu.orü. 0..el ho:r:1 .. 0 r�u..cia las cc.zucles, cun.ndo el metal 

posea le. ter...._pcratura requ.e:cid.c.. p&'.!'."(,.. .. el ve:rti.do; é s-to lo 

dccic.G el control dE calic:.uc. de esta área:, medis.!ltE un -

lJil.__: ... c ere· qu.e indi�c. le.. te.m¡,,erucura que t:'...cne en eso6 m.9. 
,. 

mcntos el metal; con .:,Judo. C:c las ¿:2'.:'L'-ªª ::.,e vierte el me-

tál en lo{, aifE:1.e11te;:; r:10ló.es. Una vez que he. solidifica­

do ln pieze pu9a e:l. la SecciÓ:. .... _:e Les.moldeo y acab 3.do. 

Cuarta .SE:cc.i.ÓJ.a; DEs ...... oldco J l1.c0bado: Lll ésta se reL.lizn. 

el de�i .. oldeo, 00�1 ayuda d.e la. '--'J.Ú. ...... , _posteriormente 8G

tT-aslada 1"'.J..l.Cia el acabado dont!.e 8G reul.i za la lir,1pie za 

total d.e laG posibleo incrustúcioncs de arena, se les r5:. 

tirn.n o eliminan los sistemas de alime!1.te.ciÓi1 y las reba 

bas, po:r C:.u.:i .. 10 se verifica el co::.'l·�::-ol de la calidc..J., lo 

grir�oee la.prod�cc:¿n final del �aller • 

... ,ecolvicndo esta p::od...lcciÓ1 c"'..e pieza8 &u._d.id.as =randes 

problema.a _pri!1cipal., .. ente en la ir..clustria del .1.1i, pe.tes 

c��plicL�o el pla n de pioduccl¿L todos loa meses, ecte 

�u:le�, tendrá gnrJ�tizuda la industria dGl r
l

� l8s piezas 

de 

roo {j e re q u.i e re. • 

; 

!:!Si lo,_,rc.r una "'I • " 

.._)TOULlC0i..O.u co-
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C.APÍ'.l.'ULO II - PRIHCil:'.AIJ:.S .A&"P.LC�OS T�ÓRICOS 

"' . , " 
La prouQccion por fundicion es la base fundamcn��l en la 

, , 

elaborccion de pie za.s para la const:r1.1.ccion de maq�na!'ias. 

Aunque se observa un desarrollo notable en la producción 

por f u....-vidiciÓn dE los llama.dos 1. ét o G.os e speci alE- s de pro­

ducción de piezas fundidas, talec como: La fundición a -

presión, en coquilla, 
, , 

en cascare, e. la sea:-a perdicla, aun 

le f orrna más e111p!l.eada para obtener una pieza fundida es 

por El método de �oldes de arena J este parece ser le 

tendencia predominont e en el fut u:ro ir..nwoiato. 

1.n la. act\,1.a:..id�d, el ;nétoclo de produ.cc:::..ón de pieza3 fun­

didas €Il moldeo de arena mantiene so'bre loe demás é-1odos 

ventajas notablGs como: Se:r la fo:!:me. más :...1ápi<l. a. y econÓmi 

ca de obtener la cnvided del molde, obtener piezas con -

la c�lidnd adecuada para los usoQ que requiere la misme; 

se1.• el método conocido hasta :!'luestros dÍas para obtener 

piezas i:LLYJ.c1.id.o.s g::-andes, y otras. La p1·oducc:LÓE de piezao 

fur..di<lac en moldee de ar,e:na. del total Elaborado en un 

pais decarrollado aún es superior al 80-85%, y en ocssiQ 

nes mayor; " en los pa.ise G e ubdesarrollacloe puede alca:nz¿:,r 

el 100%. Poi- lo tc.nto el 1K!.pEl que deben c.escr .. peliar loe 

meteria1E€ pare la p�oducci6n de moldes y machos de are-
,. na e.s aun considerable. E::::Jcos n:a-::e1iales se conocen con 

el :::::.or:ibre de materiales d� moldeo; que el los cor.stituycn 

el conjunto de rr.atcriclei:;;; que se Lltiliza:n de forme. unida· 
. .; ,. 

puro. le. clabo�e..cion de un molde ;, la ur:.1.0! de todos ellos 

se llar.1a. me �cla.. 

La complcjidac_ q_u.e represGnta le. p:r: odticu::..Ón dG Lu1a pieza 

fundida implica la necesidad. de ccntrclo.r rigurosa.m.cnt€ 
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, 
todas las etapas del proueso de eluboracion de la mi�ia. 

El molde y los !nD.Cilos, asi como los mc.-teri le ouc inter 
.. -

vienen en su elutoY2ciÓn, tienen �n pc~o dGt�r. inado en 

cuanto a la calidad del prcd�cto !undidc. Es por esto 

que se necezita de un control riguroso de los mo.terialec 
, , 

y mezclas empleadas en la elaborccion de estec. El control 

de este.s propiedades se :,ace a tr ..... vé� clel labo:c.·a.toric de 

mezcla� de arena. 

2.1 Arcillas de rnolLeo 

Le_ a:r-cillc. 02 .:-.ol<lco ec ur- _1inc:ral formad.o por purt{cnlaa 

muy finas, del o:rde-1 de los micrones, que en u1uón con el 

::.1=uu edquicre plasticidad y cic: t._ ce:;,.acic ad 2�llltine.YJ.te, 

ju.nto con dete:c.L1inada ect::."bilidc..c- termoquÍmica pe:rmitG, -

al J.UGzclo:rl:.. con loe gro..noo a.e o.re na, :fo :.ma un rncit er:ial de 

mol�eo capaz de resistir las eii�Encias tecnol��icas que 

i "'l: or..en la pro cluc ci Ón de unn. ri e za ".fundid.o.. :Cl e c:n: one:1t e 

princi.p::.l de la arcilla es el si licu-�o • de alÚriina hidr· tg 

do y ::lU coloraciÓ:.2. -ec muy v .... :i.·io.de_, en depenc...e_1cia de su -

co, como en algu::noc caolines hc.Gta muy oscuro, como en 

ciertas arcillas refractarias. 

Dc:�t ro u.e lo.e n:".'cillas éte molde o LÜ ilizadas e� f LL"Yldi ciÓn 

estar. la:s arenen 11..n.turale8 o lus uezclas de moldeo pre:·.9::. 

l'.'adas en lou te.lle:i:·e s, so·n lac caolini tas, .. ontn:orrllloni t e.s 

la ilitas y las uloisitas o a�ci�lae rc�ractarias. Por -

ser, desde el punto de vista de auc cualidades como mat� 

rial aglutinante para la pre�nirac::. Ón d<: mezclas de mol--

deo, la$ más u.tilizacas son lua ar-cillas de ... ontr:10�=-�illo!"'; J.; as 

(bentoni tas). 
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De acuc rclo a a u cor...f o:Y."r:.!El.ci Ó:.1 min.erolÓe;icc. y¡ue de de:: cirse 

que U..l'la. arcillo. cctá cc�pu.esto. a.e uno o varios ninerales 

contc�edores �e Ó�ido de aluminio (A12o3), grauos de CU§;r

zo y pequcnas iml-'urezac de ot::!:'o'..:! m::.._1er&les. Lci. a:!..LLrnina, 

el cu.a.::."'Zo y cie:rta ca1...tiaad e e a�no. co:rictj.t:.:.cional pu.edc __ 

e c.r uniC:.o:::: a. di_ e :i:. er.t, e:: pro or cio�lcs, C.:.a.:. c....o 11.4...nr 8..s..:: 

2.2 Prouiedalies de l�s aicillus de moldeo 
__ ....._, _,_ ------- --------- ---

�,l. tec Ólo ... o .LUJ.�iu.o'.!'.' a la :_01a ,.1.e c.eterniinar cual arci-

lla lE es :s satisfactoria csco�cr �ara el proceGo le -

sera ir..p_escindl.Jle c..,I1ocer las p:r-opiedae.cs de lu:::. c.:rci-
,.

llas ya qu.e con es"t.,as C;.;¡ ... �1.a en 1.,,;:::,pal_;i(.,.-u. ..,_e es-co..;ltccr 

el ti¿o, las ca�ucteria�ic&e y cali-aa c....� la 11ctcria pri 

.ucr.,_tro ..:e �tas }Jl.opiec...ades e:c:: rtai.t: 

1. .. ... umt;JdaC:..: .-:ic e�.., i..enc..e el cu.1.1.t enid.o en la. u.rc:.Llla a.e

hu.mGdad higroB có _...,..i..ca.

2. l-.i.inchabilida.d.; Dl volwnen q_uc ocu.pa la arcille. al se:?:'

añadida el agua; €ste volwuen e�p1eoar� el poder de -

hinchabi lidad.

J. Oapaci<l.aa. ae;lutine.nte: ViGne e.x:rn:esada 1,o::s el valor de

la. resistencia a co,.1pre {3iÓn de u¡-i.i::. ül.G zcla cie .rr�olue o

aglutino.da co11 dicha. ar-cilla.

4. u�pacidad ae envejecimiento: Una arcilla ejerse cu.an­

clo pierde activid.ao., en la mec:...ica. eYi q_ue el porcentaje

de arcilla activa en ella. va sien1.-o 1::i.enor.

5. ?lasticidad: Las arcillas gano.n Jlastic�aad a medida
, ,

qu.e se: les a1.1.ade a¿ua hasta u.n lil.ü te dcspue.s d.e 1 cua.l
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ti.e:ncJ.e a dismirll.tir :por la f or .. ación de una . , 

�Lls ='s •• s.1.cn 

e interacción cristalina ael a�ua y la arcilla; esJa 
. 

, 
. propied.a.d a.umcnt a añedi e .. 1do sus.., E1ncias :u1orwanicas 

como el 1��-6-ido, carboLato y sili�-to y lacta�o 8¿_ 

e.leo. 

6. ,J uci bilidad: 
,. .. , . En ucpenuencia de la com.tlo�ic.i..0.1..1 qLU.mice 

poseer.. dil'erente8 punto::: de fu ..... :..Ói.... 

2. 3 UtilizaciÓ.1..1 indust rii:.....l. de las E.1.ci.=].as 

...;1 empleo de las arcill.c.s poi� el hombrG eo casi tan anti 

guo Cv.uO su pro J::JÍa e:,dct e_1.ciu.. Los halJ.n ZuOG a::... qucolÓgi­

CO.J Cú las zonas de aserr�amiento de las pri1.1crac ci·1, ili­

zacioncG ai::;i lo ate ati..., uan. 

Con el u.esar:"'ollo de lo$ •. cdios de p�oaucc:on, la arcilla 

, , , 

l:i.zac.i.o! ... de lL.s 8rcillas le. me.o anti0 u.a €3 la. ccrar,,ica; -

hoy 
, , 

en dia continur.. siendo una ele las princ.i.pe.le l., 

que con aprovec ... ia.mien ... o .1 esco.11:l inc'Ltst ... �iale.s. 

sólo 

Por su 
,. .:' (;Omposiclon (1u10...1.ca, u.r cillas y loG caolir..es 

debel� tener el máximo con:;enido posible de Úxido de .Alu­

ml!1io °"ILI) �.b1
2

0
3

); €11 a.epe . ..i.clenciu del des-tino do2 la pro-
. , duccio.1.-i. 

Las arcillas y loa ceolineB ce u".:;ilize.n en grandes can-
, , 

tiC:.ac:.cs en l.a industrio. Le ..,c...l.LI..It.::,ica para la proa.ue;ci on 

de ladrillos refractarios, 00n ellos �e pro�uce el reve� 

tirniento interior ele los !;...lLo� l1orno.s y ot:roD horno� me-

as.i como cczu.elas par.J. verter e]. 1 .. ete.l. Ce -

co .1 ... n c ... 1d.erá que la propiedc.d . �s importante en es1,a& pr..Q_ 

alto. resis­

tencic mecáuica a tempeiatura� considerables y reois-:en.-
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. ., , ciu a la accio- de la erociotl y Lasca.

2.4 Laterialea refractarios. Clasificecl6n 

Loo rna-;;crialea rcfro.ct ..... rios con materiales cu.p .... cca de re. 

sistir alta� ter .... iJcratura.s conse�vando al mi_c.:n.o t�c..-� .. �c 

una "Lu.cr...a esto.bilida.C: dirne-r:sicne.l y ., . q_ UJ. t.:.1 ca •

Los materiales re:i:ractarios son tan im..t-'or·�antec en la 

econom:Ln de una nación desarrollada qu€ � falta de 
, 

se detc1.dria toda su. ..... ctividnd. inclustria.l, co:n ellos t.e 

::::-<:viste� los l.1.ornos e1.1. los que se o"bticncn los metales a 

part:ir e.e ouo menas, y en los que se transi'orr.ia el metal 

en produ.ctos acs.buaos o ce..uiacc...Jc.1.d.os, co:1 r.1uteriales 1.-c­

f:ractarios ee con.sti1ueye.J..1 los .uol."nos en loe que se fabri 

cnn el vid:rio, cemento, 0ac ele ciudad, materiales cerámi 

co� d e  construcción y el coque Se revisten 

las 
, 

calderas y los i�cinerndores, ademuB se revisten las 

éazuclus utilizadas en los tulleres de fundición. 

La indu.stria e.e refractarios actualmente se desarrolla e.n 

el sentido üe la elevaciÓ� incesante de la culidad y re­

sistencia de éstos, reuu.ciéndose el consLlI".10 especifico -

co:.:-re spon<li.ent er.;.cut e. 

Este proble�na se resLtelve crcari.d.o eit:ic�los nuEvos que -

permiten el eo-cablecirn.iento de meiores y r.iáa eficientes 

procesos industriale�; partiendc de mute�i�s primus fac­

tibles dE obtener. 

Clasificaci¿� ac loe �e!ructurios 

Por la diversidc.d qu.e e�is"'.:;c act'-talmE.n-ce d,e _._1roduc�.;os r.§.. 

fra.cto.rios se hace l.J.Ecass.rio su clasificación: 
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1. Refractarios de Chu.mo· a:

: anu�actu.rac.ot. con c.ro.:.llc.s rc_r.:..c �ar:L ... s, caol-.:n e i,E

cluso loe enriqucciaoc co� 

, 

2. Refracta�ios a��do�:

- .... ilico-nlru ir oBc:

, 
. 

..... Llill:1..Tia.

€U 

. ., p!'O_..JOl c_o!1 variuole cr .. trc 23,., y 47, 5N y el resto de 

8:illce con imrurczas 'lcno:::-0s • ....ic. elc.�ora.n p1��w::..pal­

lll1...o.�:te con arcillas :refraci:;&i..:..tls que p:.l.ede:rr ser cnri-

que cide.c 

aluminosos. 

en o.10 u.1ns de laz c:..a:::::e8 e;nn .li:.1erales 

- -G.wi-sÍlice: 
,. PoseeL un ccnte::-..:ic.c c"' .. c silicG no �c-�oi

_, .... • '.'I • • ., ., • • ,., • - .... .1.�ice: --"l con·.,eY.!.:...d.o 1. e .... i_ice ú.Cbe se:i." no iru erio:.." 

o.l 9:;,� .. cl�borc.d.o co11 cu ..... �zo a cu.arcitGG G.c 2.lt= .._iureza. 

do,.. p-.. 1.·nci·p l 1(·,1-'- "' · o .c:._{11·c,., 11·;,.,..._e ,., co. :11·n•--.u' ..., a.e .._. � • L., l.. ... '- -;; ,;./ - ~ - '-" ~ - . - '-" u, 

..,._/ bü.j o. poro �icJ.c.d, a:..t L. :!'€ siGt"3n.ci e. a le. abrasión y 

'--l. cont o.et o de e ubst ci.:..1.cin.s 

a mo dG '.!' aG..L..s .L .L u e.:, 1)e ra v u.1• o.z • 

I' . ,. , 
c.,u.1. . .-:"'.CL� c..c c"""racte!: ..... cido 

�roaucidos de cusicita (s{lice) que ae c��omcr� a veces 

con lechada ele cal e. pE: quciioc po::: cic11t os de arcilla. 

refract�!..ic.u, e1 rcrc ellos esta.n los de magp.csita, do­

lomita, crcmomne?:iesite., fo:Jte:rito. y los de alto co.Dt.§. 

nido o.e alÚ�.:.na (roñe e 80;7'). 

--, 't ..J - .t-...E-'-;:._..c u 
, . 

--� J. ces: 



5. 

- 11
_,, . 

, . - P:t'en9ados: l?re ... en ... a.n liga qUl...!1 _ca ,. cc:r. a •. 1.c� o bit u-

rn:..nosa, c:xtend · [ ido ... e po1 e.$tn Últim ...... , la que '"'e lo--

,. . el L.atcriu_ ccran.1.co con 

ro cto� tL.lcs como bree;... o e.l .u.:. t1i:.. 

co __ ere ü..:.t c. 

,. 

r-lEz� ino:L��ica, gene· �lmente

cc..:r'bor_o 

4 , • no me L <-1::i..cas, 

le ..... e artifica:.ales, se: clé.sificn.� en: 

nat u:r: c.-

- .Arcillas refr...:ct�rie.s: Dent ... o de e:.I..la SE encL. _.urr.

, ,, � 

1_ c.rcilL .. cc-..oli.trt.i.i.tic--, r"'aloi.s.:..tic&, :i.lii,ica. 

- Caol:..nes: Cor� -e i t u.:Lda8 f u.ncw: .• ___ T tc.lmE _ te DO:. cromi t ::...s
. 

- I ine:r"s.lc s alL7..m±.nosos (coni:".c1ó_ ... , d.iáspora, baLu:i ta,

silimo:!:1.i.ta, cianita). 

vUA.rzo y cuarci te.. 

de mc.11gane30 

- L:i.r..erale s de Cromo

Idr .. erale s cie circonio.

Conocer lau ,.>ropicc1 G..es fe lo� r€fractc.rio.::: es ele :muche. 

im .. Jortcncia ,.c.:::'--- un tcc"1.clobo l')Ll(;r' a t:rc.-., €-€ ele e.lle .. :,,1.edE 

Lrt ili za:." 

so 
, , , .-C' .. .. t ., ., J.. • pare. ... a.ce:. ..... o . �..., e.1.1.c1.�n1, e y ,.,e.e ..... s Lle: es uO cancc_en-

do las 

Zi&d.Lc por ot:.� mucho ,_1cjo:;:,es, e. con"'Linl._e, Ó.1 :.cla.ciona-

1 .. Rcf::!'.'.__ctoriedad: Denomina el _:p�:"l.ijo �e lL. f'Llsió'n ce un 

pro�ucto refr-ctar:o. Un ma�c:.i .1 re:rcct�rio c��n�o 

-.;iene u.n pu1:to de fu.oiÓn su:,er:..01 a 1580 ºc .. 
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2. H.cfracto.�icdad "bu.jo carwa: l.os c..n la tem.perati.l:.i:.l.

3._ ... eaic;tcnci& a lo._ cc. ..... bioc ele te ... pcru..,L.-::c.: ..,era la re-

sl::.. � c .... ..;L ... que { ebc tenc:: LL� rr..e.:t erial :refractario a -

los cambios bruscos d<:: t er.1::.Jc r ..... t t1..ra. 

el .rE::ve ti.;iG11J.,o ce ho:.."nos y ce.zuclcc. 
�=--.=..,;:;...:..;;;...;;..;..=.;.::;..=;..;..� ..... ---=;;..;;.-;;.,.;;..-J;_ ------ ---

llac co.:..iJ.e.s :, �r..olió.e.c, .; a:rcil:::..e crLlda cr. pleadu corno 

1. Grupo dEl Caolfn

• Caolinita: Co�puecta por cr�etalaa �onocl{n�cos an

plaquitú:S muy del ,adE.s y pcc:ueñ.as, q_lle fo1men. mau ... s -

• .Uicki ta: 1fiene 7 
• 

.... a rnisi..a 
. . , co�posicio� y propied�des -

de la caolinita; aun, ... ue la terr.pe:r-atu::'u e.e c1 esbidrata­

ciÓn es de 410-576 ºc .

• NacriLa: Semejai:�:ce a los .rr::i!l.C:::'Plc•.:: nntc:.iore.J, eun­

qu� su nituraleza cri��alina ce adviert� a simple vis

ta; tcmpe:r. ....... u:i:.t. ü.E' c·EE'hidrrtac::.Ón de 600-650 °c.

2. Grupo de lc.s "'.:re:. ri.cu.lit'l.s

• �or-tmor�illonita: Desecnu& a 150 °c pYescntu la rór

mula 4Si0?.Al
2

o3.rr
2

o. Aunque no es apropiada pnra l�

produce ó�1 de rcfracto.ric� i:t:t.ede ir acomp&ñaua. a otrr:.s 
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�rcillas rcfracterias. �u eetruct:..i.ra rccucr�� ul t�l­

c.;o, forma masas ouaves que se hi::. el e.n o.o_ ... el ....,ua, p� 
, . -ro sin lleear a ce_ pla.sticas. bs el principal co:?_cti_ 

t UY(;;�_t e l.e la:3 l ...... s bentoni t e..s • 

• Silic¿tcc ce a�uni1io no hid�at�dou: Se conocen CUQ 

tro oilicato:c: e.e. a.luminio, tres de ellos andaluci.t:::., 

ciani va � oillimflr; T,L, de iÓ:r., ulo. ui02- .Al203 y el Cll[l.!'..,

to r.".Lll�ite, cL1..yo. �ó:.. ... 1ula es 2Si02.3A12o3•

En Cuba se produce cha.mota refrc.ctsria c:on tre� ti :-

pos de materia prima de ella de n...edic ... :a co.lid.acl 

en cu.unto e su refractcriedud, 1� a�cilla seniácida 

de las Ov.as 
./' e� Pinar del rlio y lu ercille de Po¡rt��uc 

...-;;, 

la en la p�ovinci� ae Camag�ey • LL pr�mc1u ec cocida 

e. la te,__"'c.r-atura e.e 1350-140-J ºe y lo. sec;!.lr_,.�n de 1300-

1350 ce. En mE:'no� G �ci le. se 1::.n :!)!:'Oc.luc.ido CL'-"-'_1otu con

el caol{n de le Isla de le Juventud, de buena calido.d

reir�ctE.ric., calcina.do e. 1400 °c y taI, bié!l co::1 el cao-
,

lin de DUL1añL.l€COS 
,, 

en Ori 01'.!.t e del pai e, done e se 1::.an

encont ruclo bolGones de la mejor r.1a.-:e:rla p:rimo. co10Q_i 

2. 7 L.'lflue _cie. a.e dife1·er..tes �actores r:obre el :ceve(lt:�niento

., 
laG tensione8 terr .. icas qut: .surwen t::....nto c.l eJ<.istir u:n

grc.ciiente d.E t0..r.pc>r: tu::'.'n. cor.10 E. co:.J..._.ecucnc:i.::... r'e le. d.i.:'"'e­

re_1cia er ... tre los coeficien�es c1.e dilatación ·'..,é::- 1ica de -

lo.e fa.seo. 

Ia mec'--'-nic.r.o dcc-:1ucto:r i:�ovocuc.lo pO!"':. lo.s ..1.:G-isiones que 

surgen dcbldo el gradiente de te _er·tu1� conciste en el 

e uc rpo e e c&::.i E r:. ..1 po:r lr:.. f! npc ríicie , sv.c capes e:2�t e rnas 
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�e dil�tu: a ma�or velo cidod que s� parte in erior. 

lil m1.�Lo tie.�i:o lc.s capas SU.J'- .... fic::..� le� se aometen a la 

acción Cie es:fucrzos de co • .1.JresiÓn, mier-tra� que l& i1ltc-
, 

:rior se 3omete a. tr&ccion . ... ,n el enfriamiento transel.'lr_en 

proce�oG inversos; .. ::L la .n._._gni tud o e las ten.aiones supera 

la rcsiote.�cia. e.el material tendr:iu lugar la destrucción. 

, 
.ceramicos tienen menos resiotcncia a -

la tracción que a. la co.11prcciÓn. PrE:cisrunente poi e ato, 

al elevar la tempcr�tura, las grietes t¿rmicas surgen en 

el interior, y en el eclriL.1i.J.iento, pox el contrario, se 

en._.endrun por la Guperficie. 

bn los materiales ref'.::'.'&ctarioa, el aument c.r la tensión -

se observa 1..'..11.a ..:.esviaciÓ:i:1 ce lo. deve •• ue ,.c.:...., lineal entre 

1� tenG�0n y la m&�nitud ue la deformación, desviación -
, 

que e eta vi... cu.la.da c on la heterogeneidad y porosiac..d <le 

J:a estrQctura. Gene:ralme.r!."te, los r12.fract.._rioc se com_._)o--
, , 

nen de gro.r_oc g:::.1é!n6ec y m.cJ.iar1os de d..:.ficil dcfor�:-in.cior. 

entre loe que e�iGten intercalaciones de grai�os finoc. -

�n semejante� cotruc�uras les tensi oncc se distzibuycn -

irregular.i 1ent e. en lai3 zonaG de cre..11os fit-os tiene luear 

una concentración locc..l de las ten.siones ,. provoc:.::..L<-c i,,Or 

la elevada. cicfc:rmaciÓn qLe se diatin._,L-lC perceptible,j..u;cnte 

del v�-o� mc�io de la defoTirac_6� que corres�onue a todo 

el cucr .L_,o. Cuand.o la. d.efo .... i. ..... ciÓn local sL .. _pe.ra cierto va­

lor la estructura llega e ser tan friuble que coillienza 

:a rot�ra, eo aecir, �� aestrucci�n de toco cuer�o. 

2. 8 Cocción ele 1 as n1-.;.ter ie..s arcillocas 

.uura:¡__tc el proc:eso 1.. e cocc::iÓn de las s u.stanc::...[...::.i c.rcillo-
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"un conj u..?J.· o de t:r'an�fc:r .. c:....ciones fisico-

qu.imice.::i que varían su. cs·_,_uctura. qui1 .:.c.:. :} cricto.lina 

aum i... ... E ndo su resiotencia mecá:nicc..... • ..ue O a 400 °c . ..c.n C.f!.

te invervalo se producen l� deseca.ció� (el�=inac�Ón del 

re,J:idu.o de abu....,) y el quei .. aclo de las 1!..a.te ... ie::.. or=énicas 

c.iL: ... ..,eciÓn, no s- .t:-..1.cu.ucen cambioz qu.i ,.:..cos ni ECt,l'.'Uctu-

rules. 

De 400-600 °c. 
, .; . cai,H:::nte u_lida dGsco_n¡ onienuose la arcilla en O).J..dos. Je-

sa la dila..,�ciÓn y co. icnza la contracción en volQ�en. 

De 600-900 ºo. Se forme. U.!1 •• 1ct,..cc.olí· 

tiene.e o. .ro r 1.,a.r se 

.JJC 900-1000 o ,., 

Ve 

, 
o lLLtin2., m.tJ.y (es �e c:i:r ,

ecn lu s:Llice ag,rcE.,&du y ce fo:r.u a i:,l oili.cato a.e Alumini.o 

e 1000 °c, le. Sillimani.ta tiende a trar:sfc __ ..... rsc en 

l!JffllTli
------



T
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e '."'P".1.�m_ uLo I..1.�-:- - T • >woLLO .r. ... ..._ !J--' iJ .. � .. w7. 

..... n la .t:.m�re3e.. I..ccán:ice del .,i G�1�tc.v . .., .... iacbin, CG-pecial­

mente en el Taller 08 de I1undic_;_Ó:..J. fué :realizado reali­

zaa.o e13te trebejo, aquí se. llevan a cabo difc1.e1-tes fu_n 

diciones entre las cuales tenemos: Acero, Hierro, .u:ro�­

CE y Alurilir..:.o, e:::;tos doc Último.s En J!..a secci..::_ r.¡o ferro 

sa. 

Ll metal -
, 

a.espues de tener la teLperot�ra neccss�iu para 

el vertido lo depositan en la� cazue:las a las cll.ales es­

�á dedicaüo este tr�bejo; puesto que esto Empresa escá -

en di��cit de lad�!lloa rcfrectarioa para su rcvesti�ien 

to, y sólo estan Ll.tilizando ln propia Dl€Zcla de r .... oldeo, 

e:3 decir, a base de a:cei.La silice, melaza y be_1to:.uta; a 

�a en el proce:so <le moJ.ú.ec . ..... llos u.1 tc:n.c..r c.sLE. wezcla, 

na,..., re .... ,., .... -1- i· .,., l""' � ..... u vr...;......:,¡v ..'. � cazuela prin:it: r�.1C1J.t e majan leo.o 

de vic..r:io ..1.....:'�L'!.ido, poste::i.-iormente revisten 12.c parEdec -

de :a cazuela con un ecpe�or c.pro:xi_ua-=.,J ele 10 a 12 cm,sa. 

q_u.e par-Le d.el metal al lim­

piar la cazll.ela sale con paite del revesti�lGnto, puesto 

q�e el meta: se pega a éste, lo cual da una mc&iua que -

tiene t:,:ta-ri adhesividad ya qu.c se pego. al 1.1etcl. 

Ls por 03to qu.e tratamos en este ·craiJr::.jo de su.� l,iJvuir e� 

te rr:2.terial, qt).e a pesar de estar en fc.�·ca, aho:..rs. co.r.1-­

bustible en Sill. tru�1sportaciÓn, ya qu.e estu a:rcillt. a Ll.ti 

lizar se encuentra 1auy ce::c;s. del mu1-lc.:ipio de uoe., s:i.n 

embe.rgo 19. bentonita la traen del occiLlente éi.cl .r;1D.i�. 
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Caracter{�ticao del La�eri l ut�lizado p�r. revestir e�-

zuelas ac-t !.l.alrr.e nt e 

1 • .  A!.'cns. s:Llicc: ...,e cti.ra.cteriza por tEnE:!r u.ns tc1 pEratu­

ra de fusión rel�tivwncnte alta, �F = 1 713 ºe, uontie 

ne un 51> de s:Llicc, al cal·cntarl .... 8,.L ...,en Y .... rio.s tran-., 

for.�:....cione s alo-:rÓpica..c, ':l.ue prov,.h.: ....... 1 U!l aumento del 

2. Arenas ce G.i.o •. 1ita.: (�eo.c.:r2o3) po�ee: '-"ra.n re::ro.ct ari�

dad y c.;o:r:..u.Llcti v ida.d t é:rr.licc. se EL.pleo a prcf crent Ciriente

sabil:uad en forffi= de arene 

de las arcna:8 c.1e cromita es .11uy variable y depcnc..e 

del yaci .,iento de o:ci¿;en. :;:;n-'.;:re lac :i.1...- •·-i:-czuc: uo.c in-

car�0nato de calc�o (CcCO�). 
_.) 

J. Arcillce motmorrillo:lltas

, 
CC .1,}l..C..,...:.." .... C�l.L.l!IÜG \.,l -

a este �ruyc �e�t�nece lu beL��nita, winEr�l muy suave

con temperatura de fusión de 1250-1300 °J. ue car�ct�

riza por sufrir tran:;:;formaciones, sie!ldo la ,u..: .... i. .. 1po_;:, 

tante a 100 °c do::..J.�e pieidc el 12 �º de hwneda.d t en--

tre 100 .1 �., º e . � l � 1.Jv piera.c E '-t 1v su n0u. ..... , consti t uci.9. 

nol J u. 735-850 ºe se desti·uye la ret:Lcü.la y se tran.§. 

forr .. 1a en una sustancia· amorfa. 

3.2 C�ractsii�ticas de la a�cilla empleada para el revesti­

miento de cazuelas €U sustitución de las cm_Q_leadas 

Grupo de la IlidrargiliJca: Aq�{ fie;uran los llL... .!:...dos Tri­

llidratos de cieitoo mEta.les tr·ivalentes • .Cl .¡.[s co.,.i:n e.n 
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ocea.c del i:..-;ri to '·h .... -

ro', a"-'u. ...... � 11ar....,ilos", ,...rc.'..lla bl�nc ...... .. o_ v-ez prir.. rn 

ni o : -..i b si t u. 

..... 

vo-�o-:c�6n � { _ca: -ª co �osici6- quÍ-icu de cota ar­

cilla utilizada, �or c�tudio~ �cul.:.zaQo� y an _oQ{a con 

o ro.._. .ucs-.:;1:ae aJ oJ-:_:_ a.a:.1-:? ... tc d_be co� ..... :L. .. cr .... :r:oe qu.e o_g_ 

cilu cnti:e dos mu.es-tras ect,ldiadac. Una e materia. pri-

ma del tej .... r {_1-1) y 

Pudiindose · .t---E-ci ..... Y t.:,c C�t, ..... G _ e i 1:.. ..., e e .,, ...... n e ··- i uc c.:. i -

d ......... c�c 0{1.:.ce ;¡' alLtruina, lo 

ref:::::1u.ct ario. 

,. 
.uc :e dt:. un e:=Y=-ctcr se .. _�-

Co 
, f de ou.:.c.:.on .................. :...ca le- arcilla a.e Ce!1.t €:UO \, )

ui02 -·l20 3 - G2Ü3 i. ...,O (J0¡Q h . .--0 -:ª2ºL 

11-1 39,03 29,50 7, 4.6 e, '.JG 2,08 no 8, 1 

,-, 
Jj.7"C. 31 ,65 28,87 13,86 0,50 no O, 18 

i...;Q2

0,25 

0,31 

�a e '"'-' u r uc -t L-tr c.¡. cri stal.inc.. es e vt :r-6.t :.f ic.__..,.__�' 
, 

... J:ro�.i d. la 

lrie_L,...c ... !'t.:..cul r.:.-

uy=□ se deben a ue l ion ó.e alu..'I!..:..nio tiene Llna 

en l� brucita, e d- capa const 08 rojas uc ic�es ce 

..., 
halla u�a no�a t C8.t ioLe G .A 1 _)-r. :caa_o que ::._::,, c:s..rt;.- de:... 

. , 
reqLt::!..LrC :J.n ::_t.:.. "°ro me __ o:.. 

--. 
de e ... ic!le G .t.l _;,-,· !? ra ne v.t rali-



t· , sino sólo de,_, te e r-

ne 

rt es • :)e b i o 

"9-
. 

ello, lo,., i.Q. 

cen redoa, 

co ,.o n la e true vU::..... e l .... brL�ci t .... , sino e� 

.wl c...,lor ue la �idoar<.'.)ilita es b::.L._ico; a veces e .. re sen 

-'ca con • 
, 

tices �rio-ceoe, 7erduzco o ro�izo. �u._eZE de -

2,5-3,S. Se ío:r a 6.ur ..... __ -�"" lu u.e..:co.ilpo...,..:..ciÓn y let hic:.rÓli 

;Sis de lo� s..:..lic "º" alumi·-/'.:::ros, en parte E: __ los .._,.i:tcc� 

, , 

c ... c<->c ___ o..., u.e mGtcoriz._c:.0:r y con ..,:!'c_erenci-· e:_ LL"1. i. ... c....Lo 

_n los p:roceoc .__ C..e 1 •• eteo::.:i.zaciÓn e .. 1 1oz 
, 

s. eise� 
, 

ce.li.6..os, 

1o:s _lidro:�os e.e e.lÚ.�lina, conpre_1c...:.c...a la .... idrart.:;ilita su..§_ 

le.!1 fo1:r .. c.rse funcia.rr..entalmE:.1.te con los hit.r tes de hie'.!'::o. 

�a hidrareilita sE obse:v

doB que e o! .. -',.;i. e nen Ó.c:...do de hierro (II:) (�e2
o3) y alDo

o .i�o de silic.:.o (S�o2)�

, 
Localizacion: Se encu.c:1-... rc. u.bic�dc en el ·.,l..lL�d. c.. arr.boc 

, 
l. ..... élos e.e la ca::-reters. 1 oa-.Sagl..l.a.. �osee un- e�tension

aproximada. de .:.ris d.e 50 m y espcao:r i1Edio entre 6-8 m..

-G e h�ce var�o- afioe es�� ranifest�ci�- conetituye la

m tcric. rima .fc�c1c......-::1· ... c.l e.el ... eja:r: cie Ce� ... e--0, el cual 
.. 

.__ i::n"'o:!:'t .... n-'ce é..e ::.oo e:xis J.;ente8 ei la ...:,_ov.i.:rrcic. -

C.€ 

., 

óL Eer-v:.� un;... Yf. '!'iAC�.cn e:n cuanto 

al color ele::. , ..... ter.:..ul, de.cce t0.ual..:..de.0_es 
, 

·---- ble_Lcas (rng_
, 

yor coirlGrido Ce c�olin) h��t= �onaliu�cet �Jnrillen�a� 
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d€l tejer ezicte u.r..a c.rcilla d.e coloi aiütJ..L·.:..i::.c . .-üc la que 

a6.e1.1Ús :r_u ::?ia.o l.! ilizc.dc. como u.c.te:r.:..a ,_imc. C::..el tej ._r:. 

1 ¡- r, l 1 • t P"> • f n-4- ,., • ., l""" .1.,.n O. zona <...e vfiYO u-Uan .se OCa-l.Ze, €� a .Il�-� C� vc..vJ..Q __ • 

...,e ubict. e. 200 m apro .... ir ... edc..me_1-: e cr_ dirccciÓ .. 1 .. , .. a.e:.. mo-
I' .qLti os ob ..... er--rc.. un ef:!.crr,r--ic::::J.l,c d.rtifi.-

c:i.cl, grunG.e...., taludes done.e oc pLtcden dif �1 .... r .. cier secta-

tes, am�r�llo-pardo y otros. 

-!::!tos c.flora.r.::..en .. oc t:..cne� J;1e,s ��e 20 ..... 

l--'.2::e
1
J._.r .. c. ____ _ 7c. G-;bb!"l"'+a ,..,. .. -, .. .,, .,..Ll- - - - ..,J +�¡;;.¡¡, ..... '-'- t,;J U�u ilize.c.:..on 

:Pc:.ro. le. prcpa::-::...c.1..Ón de lo. r.1ezcla de reve,_,tim.Le.;.1.to, c.ebc­

L.lcc :ptllveriz:...r le Gibbsi ... t.. ,. po:: éctc. cer de pocL. dureza, 

realiza. .. 03 este trabu.jo co..1.1 u.n rr.01 ino a.e c.isco qu-e ::;e en 
, 

cµeu.Jra en el �allEr 08 d€ ] u1.dic ..... v--• 

,; 

...,ec¡.. Lle e �e tener :::.b. c.:. __ t idad re c.1u.e:r i.da. dé e ..... la, nos ..... .i-

Gi.bbcita., 50;:. de aren.a .. :Cl:i..ce · l& c2:!1tidaa d.e e0uu 

• .i.elaza re ¼ucrio.c. pera y_u.c le clicra cierta. humcdnci y ºº!a

�c:r:tc.10.;2 a ..._._ .nczclauo:...._ c..1..ra:r�Lé un t..:..cr� .... o ele 3 .1...L .. Utcs 

sÓ lo le pa.rt e e Ólida. y LU1c:s 
, , 

4 ,m.::_r.J.Llto e lJ---9 c.. e Opll3S C.€ 

Pccte:r:::..o:. ...... c::. -te ec torea :.i.ri..1:1. ... 1ucst:.c c:e eEte r.1czclc y EC 

:::.1evt.- al lc;..;.bor[ito1io de arGrl.L!..s c.lor . ..Cl.c se :::..e '.l..C.�liza la 

le...s cui:....lcs conci.oten en lo ciL,u:i.ente: 



,, 

doc i�r� eswa �tubo ctá.l.:.co)> ve"J: ii....,u.�u. .,1 CL.c:!. __ ... c�o 1 -

se cc.,loc ..... C�1 e::. .. L.r.,inetc, ver f.:.w. u2, <lir...uo-...clc 3 uol­

iz.Ó11 2), de r • .__LC!.u 

que coinciden las 3 zoy�s ue la c�c-�L. �6vil \3) con la 

esccl� fija (4), Joot c�:orncnte se sacc la piobcta que 

qu.cdu rccultua0 �e los �olpeo �el tubo mcw�i�co, la c�c.l 

ce co::.oca en le . L-4.u.inc. par L. e et er1 .. ina:::- lo. re ci..., t' cr.ciu, -

se coloccl. l& probeta G::!1 la pc�te cupericr 
, 

\�) se aprieta el boton l. 1 J ' la � J ... .  �..:..cGu.i:a se r� ..... .J..::..-

za a tr�i. És del rr.c.L...Ó .... ctro l)/ • 

opc1..s..c ...... o.i. ... se rep.:. te 3 vece e, ..,..arG. sac ... :r u.n l)romcdi.o 

de las lEctura:;i reali::.ad. ..... �, ver te.ola ;,1. �era conp�ob ..... r 

la reoistencia en seco, se toman lea 3 probc�a�, se in-

de 250 ºe, dL1rar...tc 2 horc.s ,. co�cl ... l.i.C.o este t..:..(:r.:po, .se -

co. ru.eba le reoi:....LCJ..1.c:ic. en seco en le ,'l�q_ :.i:.: ... nc. hhb:i.lit�-

tencü:í e:a ve::!'.'d.e y,:rc al leer el resultado se: to·-ª po:i: el 

mfr_Órietro (4), vc:r valoree de '.!:'Caictenu::.¡_;.,., -cc.bl.. .... i,'.1-3 c.,.el 

Ya. olr\::€;.__idoc loa re.;:,ulta.u.o� pode:ruos prede�:..r ,:._ne la lllEZ-

revestimiento �e---� buenos reoulta�os. 

Prep..__ra..::.s. ya le. mQz1..,:::..u. y co.i..l-'robuüa su :res:Lster:ci.a p1.oc.§._ 

de .. 10s a :...evcc�ir la. ca�uela, ver "i <--> J, inicia:::...�entc se 

moja.:!1. l�c -"o.red.e:: C:.e :..& cazuell:. co1: una. pu:2..r.a prc:_,-....:n ... C::.u 
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u.e Gibbc:...tl. y [ ...,ua., ecto ::;e J:.l.úcc con el oi)jctiv·o CE. ½.u.e 

la r.ie::icla 8€ adhiera e. l.a:J pa.Y"eC:ec e.e la cazuela. Des1,ués 

realiza co� ayude �el p�zon y l� pal� �e reberber{a d¿n­

do:e �0lpec a l�e paredes y el piso de la cazuela hasta 

que tc�c.)1 lu corr ... A::::.ctibJ.lia.Ed �cquer.:..c..a.. Ya ter;.liri..edo e::;­

te t:rubL..jo, se sec!:7'.!.'fa.! ... lc.s pal"' Gdes cor1 ::..cui, la cua.:::.. ti� 

que h�c01. una buena. con aJ uda ele 1.u-1...a man--

fue �inturlc coL pinL� 

r� de zirconio, �ue ea le utili�adc par� evitLr la odhe-

sividad del metal e la cozuclci. 

Foé:.e .• 08 decir q.::.e -..'..e la misma. mo.nE::!'.'G.. :::e revis-t:::..eron J ca 

J. 5 • eeu.l tc. ..... oc y e.. ... ..ttÍl i ci.s de estos 

L.es ... >U€:G c..e revcs·Lici. .... s las c&zuele.!3 r_e llevaror: r�rc. el -
, 

� L:t. e c. a e t ::e & b ..... j o • 

Le pr:.i..mGra y eeL:,Lmc.L. Ct.-.ZU1..lb,. ü.L..l.urcn 9 C-->lac.t:..s �1 por fe.l 

to. ele u!'cilla prep'-1.Lda no se :;:,udicron repa..rar y tuvie:?:"on 

qt,i.e .ro,.1pe� el reveotimic:r:to y u.Garlas con el de la l •• ez­

cla �e moldeo; a pcs=r C€l problema que existi¿ dE pu�o 

observer dt:t�a:nte las coladas rca.li�adas que cuanuo se 

tern • ..i..naba ce.da vertio..o li�11piaba.n las Ué....;¿u.elas pare. libl."a.r 

las del raetel q�G habia qu.edado �n el piso y pa�edes, ob 
. , ten:.i.c ... '"'ose buenos resulta.dos, ya que: el n.e tal de 

e.lle..s corD.pletau1er ... tE-, sil'! llevG.1 cu�si�o parte del revcc­

timiE::nto ., lo qu.e no8 da un.u. mE:diú.D que -�ic:ne poco. ad.he si 

vida.d el re&estiLlicnto con el metal, por lo �ue se pode� 

util.izar le. c��nelc. ci... le. .t-'ró:x.:.ri.e. colo.tia s:_n repero.rla -
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por lo ta_1to tiene muy buena _tcl<.::tc.r.1.cit., te..""l.,o al c .. o¼L-1e 

t_:":r.m:l.co que cuf:ce cU11�1do eo vertí-lo el mete.l, que c. l .... -

resicter ... cia m.--::. cuanto a permu ...... e. c..:.e. <le t..:.e,., ... .Jo s irv.:.enüo 

cor.io :revesti. ic ..... to, es decj_:r, tiene poca capo.cid.ad. de -

enve�ec'i i.c ... _to, el fO:r.ce .. 1taJc ce a:rc:ill� act iva en ella 

na r-efractorieded pues el meicl que virtieron er- ellas o� 

cila entre loe 1500-1800 ºe, p ode�oB dec�1 

S€E buena refractariedac bajoc�rga, ya que Go�o_tó r:l p2-

co del mete.l a eata.c temper ,tu.ras. 

G colada.s y 13 cole.da� cu"...,riendo este con ls. r..ezcla de -

moldeo Podemos accir al observar 1-c ca-

zuelas que las purede�, al o�lCLv&rse en 1� aupe1ficie, 

st1s ca.:pae e�teriore.J ce a..:_iata.11 a .me..,'o:r ,elocic.:...1c1 QUE:: 

en el interio�, sometié1.Ldose l:....s c&.1.�as su¡_erf..:.ciclcs a 

esfuc�zos de cor.presi.Ón, mientr-c.$ en el inte:i:ior €stc.n 

sooctidac a fu.v�zc.s de tr--cciÓn; ocur�icndo el cnfri�-

.1.:!..ento pode�aos decir qtJ.e en la-.. c<-L:!..lelas i:;.1.vesti....,aci.G.s, -

., 
c:.'...c. del ::n:-tcri0.l en un. pe_.iodo largo Ce ti.CL.1..,0, puec oe 

, , . .,." 
1-Lcu.....1.cio. .SLl deatrucc.ioi... a ve.r.to,-, c..:.iac e.e u tilizada¡ eolo 

, 
comenzenc....o est a cua11do 1€.. d.efoii.�o.clull local �..1.. ... era. cier-

to v&lor, la ez v ructl.l::'a llc=a e ce� te� friable que co� 

LiE�Zú la rctu::ca., ver �ráfico "1. 

a�c: ...... ü.rc.r y_Uc- le.e cazuelas revect..'..c.u:c con mezcla de moldeo 

éi.uraro1"!. _ cnor cent ido.el CE" coladb.s que l�s re1,;eztidcs con 
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lt. t.,.L b b ........ t s. 

pu c...c .... cr ut · -iZ"'"'da cc., .... o L!ú riel rG-r ..... ct r..:..o e...... 1 c­

... :.i..al ... €r 08 d 

e.e: l ..... -
, . � ... - .... ::JO - cc ......... n�d. 1..e..!.. J.,i t..Luto.vc .. ac...J.n; y llcv .r_-

.._ oc ... emo ..... .._-,lu.:it ear que se 

ahor_t..r&- un..,. urun cunticl C: uc re curaos eco .... Ó i .... os ,J?...tCS

lo..., lc.c..::.i l "' os :rcf:?:\ .... ctc.ric::: Ltti :..:..s �º- ple u el reve._,,ti-­

micnt o de caz Lle l.t...._, e ::J ... t. .. L ve.le� a.c...o .... 

I�tc ... lal 

1. La rillo cl..s.mota , . -J..'-'cro

2. Ladrillo chamc ... a recto ,¡,,1eeado

") ..,, . L.:.:.u.r::llo c ... ...ur •• oto. re.etc li c,;.;,C:t'O 

4- La ..... rillo c1·omita 

en: 

Cantidad Precio 
(ton)_ 

, 

uc.oos¿ 

1 J65,75 

1 414, 17 

1 7 2,50 

1 901, 25 

Por lo L.._UC ... o<...€ .... o- aprc ciar que lu i, vne :..E:..c..l.. ul. l.. .... L rilloo 

tiene e.l to valor, c:xit. tic::ido dc.nás ....., .., to .... C:.1.. tre.11�.._.,01. t_ 

c_::..Ón que co.�p:cenucn :.u1 10¡.; d-:::l :rc,c:..o e lo::... l. c...r.:..:.lo:J.

ConclLly<= c....o .... e ho ia.rian ....... :. ...... n Cé.r...tide:.d ae pe□oa aclú!. ex; 

te en {:;actos e Q trL.� ... po1 té10iÓn, .:o. l1 ue le.. Gibbsitt.. utili 

�ada c.n € o ... e tr"-bu.j o, e� té. loct-::..i zad.::... c::::i. ( l mlsr.10 1 unici 

pio de : oe.
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1 se dcter.,.L '- le Gib-

b ..... i t ..... ....  e 
.< U.€ t"' .. c Lttil.:�ar co1uo re.frt..ctar:i.o de cu.zuelas. 

eiste�c�a bsjo c���a y refractariedad. 

' , . 
.._, cr·m.tc e , 



R ... e 
o r L � � ,  1.. e; 

I o N ..... s 



1 -

2 -

l.,, o 

:íl.ealiz Cvt U. io ... 

- 2G

O- .¡. 
� L, v de la 

ui. :i::..i zaciÓn dG 12.. G..:.. 'iJb�.: ta co •. o 

re:. ro.et ..... 1 io �"'..e los ho:.. _o...,. 

, 
3 - Retirt r el .. H:�ué'l qu.c quec_e C..E .... _JU(!fJ de cad ..... e :::....J.dll.. 

4 - -odoa lo.::: tr�b::-jos relacio_4,;;.a.os con el revee�..:.L_..:..E ... .1.to de 

5 

ca-ua::..�a, seo do y ,re�dl uio_ de e!:os iara el vcitl o 

de ···" .le ,, rG _:.i.�o.rlo...., 1...:c o.cucr0..o c-0n lo.e :inEt:ru.ccic -ies 

c:eca."-c en el '1:a.l:....€_ o 0ccto.._ y se
_, 

�:n lib:t:o de .:..n.stru.ccio 

nes tecnolé'-T""cas. 

P': -4 le. ui.iliz. 

mczcl ..... de . olcec en �l �2- de no ferroso. 

lii b .J s ..:.:La e o.::io 
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FIGURA I TUBO METÁllCO tSI 1 
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F GURA 2 MARTINETE 
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FIGURA J MÁQUINA PARA DETERMINAR RESISTENCIA 
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FIGURA ( , C.AZUEl.A 



TA3LA 1 VALORES DE RESISTENCIA . MEZCLA Nº 1

contenido contenido hurredad. mues- resistencia resistencia 
de de en en J;

G 1ebs itaJ ,o/o). arena.1%). {¾) 
t rQ verde (KciO,,l!) seco Q<cf/. � 

1 0,6 0,7 

50 50 
2 2 0,6 0,7 

3 0,6 0,7 

TA3LA 2 VALORES DE RESISTEECIA . MEZCLA N º 2 

contenido contenido hums±:Jd mues- r es¡stencia r es is t e ne ia 
de de 

ve rle
n 

(�r;.Jc.,:.)
en 

Gibbsito(°lo) ü reno . (¾ l. {()/o}. trq seco (��J.;;) 

1 º· 5 9 º· 7 3

50 50 
'2 1' 2 0,6 0,7 

J- 0,6 º· 71

TA3LA 3 VALORES DE RE'S!STENCIA . MEZCLA N º -3 

contenido contenido 
hlJ,ra:to:j mues-

res is te ne ia rcs.¡stene-ia 
de d<= en

� ic,, ,\
en 

Gi bbs¡ta.(0/o) arena. C¾) (%) 
tro. verde gí? c...ij seco '(".;;:':lP/4�) 

1 0,6 º· 71

50 so 
2 2 0,6 O, 7 

3 0,6 0.7 . 



GRÁFICO 

diagrama 

a - curvu 

: Imagen esquemática 

Tensión - Deformación. 

de deformación. 

b - punto de destrucción. 

E (mm¡

del 

R - tensión en eI caso de la destrucción. 

f - de formación ci u rante la des-trucc. ión. 
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1 4 
- ::::,

B z

12 -

10 -

s ... 

6 ... 

4, -

2 -

1 

MATERIAL 

GRÁF reo 2 : Representación de la dependencia cJet 

número de coladas con el tipo de moterial, 

A - mezcla de moldeo. 

B - Gi bbsita. 
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