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LA INGENIERIA CIVIL Y LA CONSTRUCCION CON 

MATERIAL REFRACTARIO. 

I N T R o D u c c I o N 

REFRACTARIO: (del latrn REFRACTARiusr. cuerpo que .no se 

funde a Al tas Teniper~tur~~; '~·, , 

' - ~:·· 

Preserltar e~·~·e<:,; ~--~,~:~~--\:: 6-~~~·:'..\i~s~-r~-~-íi~~ :\d_~·'.;_ /_u-~a - ·tes.iS 

profesional :_ tiene:c_c'omó '¡iiir:éii)ai'"~'b'jeÜvo ,adeiÍÚ::ar'.'al ~lector 
en forma <sencilia' e~ ~·1 · 'conocimien't~; cl'e'1 . M~te~ia1 
RefractarfO'.:· k~•. ,:>\'.\ ·':\ >" · :);\.-. r?'..".'· · '-, ·:,.·.:·~,_i~~-.~'( .:.\.~:;:_ :\ .' . , 

.·· .: ' ·. ·,, -~~- ,:., '.. ' ' . ' . 
'",'.~~·:_~ ., _____ ;:{::·,::: ,--.· ;:·~:-·>· . _, ..... '._-~-~-~-<<>:.f·:j_:·-~;f;:_S/ ···<i'.-~:.~>:/ , .· . 

Qui!. ·~s un_• Material· __ ; Re_fractari~ l->:~_e,~qui!_';:1 se: co_mponé, 
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mecan~smos de destrucci6n ·~ue .operan 'es estos ~~te~iales. 

\:: En el' terce'r "capítulo,· de una manera ;,amp~}·a,, "·se explica la'fcrma· .. de trabajar cc;'n ;~sto~ procluctospor. medio. 
:~::::=:z!i:m:i~:t:i~~:i1i:\j~~~t:°~}[\tªbc{r1n~t~~~·:í::t'.~~.::eel 

' .. ·:'·_:·~ > ,, . ;.:.:_~}>.·-".i?:.:-.·,; ... -·.-: .. _,,;;,,.~·;:;,:_',: :":-: :·:·;.-~~·:·:.··.::;,~/ '.-.'~·::.,·._, ·.'.:~ ."/:; '.:· ' ' 
, - :2 ,'1 .... ~::;.\-~~:::, .. ·''"' '.;_·,:J' 

. ::::~~~~:ff ;,f jí{~1l~~~~~it~~;~~~?~~¡~~~E::!::··· 



C A P I T O L O I 

M A T E R I A L R E F R A C T A R I O 
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CAPITOtO I 

MATERIA& REFRACTARIO 

I .1 .·. ANTECEDENTES 

El material refractario ha sido por m1is de is ailos un 
producto b1isico en el desarrollo de la infraes~r~ctura 
mundial. 

como su nombre lo indica el " MATERIAL : REFRA,~T.ARIO " 
es aquel que sirve para aislar o' re{~acitar el¡ calor'> el <é~al 

~~:;~f ~;~~~;t:r::;·~1i:~'f i:~¡~~i1[J1~1f~~Wl~~~::~ 
; ' ·• · t · ·. •. · :: · /:' '·. -~~·)~'.::·,?;~Ev ?· . '.i;:;,:. ? · ' '.·. · .. . ? 

Al refractario, fo;:> podemos< defi!lir.i\c:omo ti!1 /~¡;_t~daÍ 

:::ái~-~-=H~~~}:~i~:~~~-·:~~I1r~~}~~:1,i2rNs~jj~~~~~~'.z~};i~~~~i:a! · 
que se·.·. gene~an en ;;el;; intei:.ior<de ;''un ;:ho.i:-no. ;< s1e~do' éstas. · 
:::::.~-=~c.1i~f -~:~id~~tt~·s1~t~f ~b\W;t·,·~~F~:~;:}§F~:1~~1·:~~é-~:~ .·. ~:. 
tempe~a~.u~a,~·~_i_~).- ::~ .. ,i;:··~~·-~~;;;, <i1,,_.:F .. ~.'.~~<: :~'-~J:-; ~í~- •. ".. ·- ·'.·'-> : .. (:'~' ... : 

. . --.. '·~.':-· ~.>/; .-)'.: :_; __ :;<t;·:·:·i\i>"~~ "<·~_¡,~:-->~~-:~·¡\;·:·:·/i>fi:<·:~:~-:::.· .. \}_-.~-~~ . .:\:: : ._:-~~; ',,r\.'· ,· · 
Esta~: fuerza~ destru~ti vas:i a,:las:. que( n~s referimos ·son 

- ~:: ·~uuee .• c::sts~~\ujJ5;::~1::~~~~~tf~-:i:~1.~'tt:;t~~t¡!:·~::•· ºtterm~:r~6n d:. 
acuerdo ai é,;;edi~ de,.;oper~·~·¡¿¡;;; .\;:· .''.· ·," 'ó ' 

"'• '.','•.~·.~· .. <·-:.'.:~:·: ··:·:.,·-~~:', .·,.:'.:·, 
La importanct~ de este .ma't~rial se ba~a, •en que toda 
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,. 
industria .que t'r~iiaje.:,con ·calor; fundici6n: o, bien· el ·de 
calentar ma'teria'ieá á 'aít'.a'~ t~~pe'r:~türasi· tendrá por fu~~~ª 
que ·hacer; Úsó' ·¿¡~l(materfal r~frac!:ario ,'.: tanto :para .. ·poder 

~ograr , obt'e;,'e;,. '11 l~~ ; t_emp,~ra tú~~~-·P·.·r:do·,··.etse'ge~i\de·•. an·.·sd .• º,·.·.: 'aassru ccinio.'.·s, euls· 
lograr los·.· résill tados.<deseados; ' 'vez 

equipos'm~~á~i~.º.:·.ª.· ... /'' \·/ _::: ''' ·:.'..>"' ' · - :-.~- ';.-;~::,:·;. ' .. ' ; ",,, . :.i:::,.. ·j'-' '.: \':~· ·:;:.~> . 
, ",,, : :;., . > t· .. 1, ., ~':.·-- ·.:;_~·-Y ( ._) l~·>, :(~~ ... ;:· ,..,_,_,. ,· ,\· , ;¡,)_,·.. ·;·;~ :~ __ . 

tempe:: t~tr~esn;~n¡l ~n:~j~~: ~:::~:::~~~ ~:~t~~f !~:¡;; ~i:: 'yca::: i6~ 
ae ·m~-t·e·r i~i~~· :.~_ ~-"" -. ¡~-: .. ~-~,<~~\:--·t.:¿;-; >;;,1~ -~:~~-~: ·"·~:-;·-·~;~,.:';'\> -::;~ )::·)';;?~~>~--:- · 

• · .,_ • 1-~·:_;>· :\'.:;;~ ::~,\·::·'~:· ~-:~~;~\.--,~,;-~,-·- :.~-ó'.:: , · ~ ··'.·::.\~·· · .. :; · !~:;;-:.·.:-s · 

En los -~~ ti~fri~~,K~~frE~$;~I·~·~.;-~~~i~~.r,~~f~~~~. li~.~iÚos/ 
concretos, m~rte~os.;~'ar~illas ;-; plásticos apisona~les;,_· etc., 

:: t::~~l es qu'~ •: ~·~ rt-~:1;uf;f 1;~~t~1~f r~~~é,~!t~~t}tt.~~~~;:;~ifr~s l~·ªª~.á ,· 

:: ... : .·i ·<.,,, . .:: .. ;~·.,:;··.;_ ·;~., •. , .,. __ ,_ ... --~~'.~~;x.;.:::;I~;:: ·'~ .. :::~,~J.'~·:t .. )·~~r{<~:t.:.: -···.~'. -'. -.- ;.,. , -. 

;:=::~:º:;~~:.~.~~f ~:~tf i~~1!f~]l~it~~¡-~~~'aíE::i 
. ,._ ... _ .. , '.'- -:· . .; ~ ·; ::'.-;'?.'; :::: .::·:·.-:-;>_ < ':' :~~-'\-'.-'~·, ::.: :.'·,1;<:;;.i·'/:. -' ·. '. 

Todos. estos.· son~materi'ales, :q~e :por, lÓ general'. no son 
utiliza do~ : .;_~1~:- ~ori'.it'r\;'~~'i6n :\:;réÚ~~riá '. '.'. ·, ". 

·- ... : :-<.:·.-·r: ..... ,,:_ ... 
,,-

I.2 GENE-~k¡IDA0E~-;~1i~
·-~ ;'j-.~\;~_:f.:~( . . '·>:.::· :»~i->:~ ~/-~ . 

. ·.· Un ~efraci:ario;es 'Jn :nat~Úal.'cer&mlco~ inorgSnico; no 
metálico; 'r~~.i~t~'nt~ '~ /1~;f'Usi6rí; o· ~ oi:;:.o's ··~fe~tos ,de la 
alta temp~;:.at~ré~·~; 'AGn. cuána(/' '~'Odos • lo~,_ ~~t~ri~les ,son 

suÜciente~~-~t~' re~i~t~nt~s pai:;a ser usados 
·refr·a~t~rt·C;s ~ 

como· 
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.... · ·.' '.'' 

Dichos refractarios 'deben resisÜ r ademi!s·: del:·, calor, 

otras fuerzas destructivas ·cuando 'se hay~n ~n op~r'~éÚn 

tal es como cambio~: b ~u" e~~ ,' .• tª .. e'~,·,m· ..• pte.~rma,tt· ~u,rr.~ats'.~.·'rYa.·. 'ªª~· ,tu·'~sqou ... ',~m'e:,qc:~nr;.,i'c~.c?o·'· I 
esfu,erzo bajo<carg'a a ,ait~s , a 

~,- '/.; .'..~! .. ;. ··<. -~:::;r; ~·<:·_· '·":.:-:·:.:,1._~ • :;.;; /· :L . L·)' " ·<; ~.-\. 
. ..~os··; ,····in~tl!~t"i,1').~s '..'..\ro;,t,r~~.~.ª~.~,osj,;\ ;~i~·~'~h• .:~?'df~.;~.;~t~~··· ., 

. resistencia'é 'a' las:'fuerzas'f,'.destrúctivaé, razón· por Ha, cual,·. 
vario~.·· tipd~'ta~:;·;.;·!r~ct~~i6s ·á~~:~~c¡i[~~i~~~i¡;¡;-~~'.,aifé~~~t.;s ' 
apl i~~~.i~~~~·~~ ·'·/;~. ," ··)S·~/:5~;~ -,~:.~< -~;;';i' <.'t~·.::. ;_.::.'::~:; '..~"?~r~~ /;~;=:< /\,;<';) .·,._. .. : _·,_.~.;\ 

.~;~1:~;.,~~-. ,,.,_~\~>"-~\::.,.~::.::~~~-.:·~ .. ~·~·.,· ;,-;,.·¡· · ·:~·>r· ·;.:~'.!·. -r{ ~ .. "-

. :::.:~;:¡r~J~~1\~Ñ1~s~l~J1Wf I~~:f :~~\~ttf ::~:::;~. 
LOS refra~~ári~s se ~Ü;;cl.;~; ·~ld~Ífii::~r en cuatro 

grandes grupos: 
·.· . >··' ·:. n>< , 
'. SIÚCO, -~· ALÜMINOS;~, · 

. ~:si¿~~;.~jV;.'.,·, . 
REFRACTARIOS' ÉSP EC I ALES 

'\.::.· .. , 
·. ~:··· . :\·.·:. 

Estos a su ·v·ez. en. otros ·t·¡p:~S po~ composici6n como se 

puede ~e~ a continuacion: 

Alta AlCínira 

= M>qlssita 

=~ita (¡:cal. el C:mo) 
M>qlssita-O:aro (¡:cal. Mqesita) 

cartu:o de Silicio 
Ela:trofuilid:s d:! Alúnina 
Gu:tXri 
Zird'n 
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REFRACTARIOS SILICO-ALUMINOSOS.- Los. refra~tados :d~'.· i!ste 

grupo poseen de un 15 a 90 i de alGmina, siendo l~'s!lic~~l. 

otro componente de mayor porcentaje. 

Estos materiales refractarios se subdividen ·a ·s·u. vez 

REFRACTARIOS DE ARCILLA. aquellos que contien~ri ha.st~:i.~~·.sp\' ... 
de altlmina / y REFRACTARIOS DE SILillANITA, procie~e.nt~~·.:d ... ';'lá 
KIANITA u otro compuesto natural que tenga·:alr.ededór <:de ::.un· 

60% de alúmina. ., ... ··:.' ... :)y:: _:,·::.<.': , . 
:,:;,; ~··"~·· ,·:·,.,, 

., (' ~ ·:· ::\:· .~···J(·;'.-

Los materiales sUico-al~min,~so~:·;·¿.;~~.~l~~Ui'füL' '~ü .·. 
refractabilidad, sien.do ésta. directament'e):pro~orcional i'a1· · · 

contenido.· de a!Gminá1 debido a'su' est~Ú~t~~~\~Í~-~~¡1~i6gi6a; 
no poseen una tempe~atura défí.nicÍ~· .;·~:'.;i~:~J.6~~-~'~T{¡.;;:~li~~~~·ta 
se r~aliza ·~~· un r~ngo. de 'te~pe~a~~r~. co~p;~~d'iaa :'~ent~~ ·1~ 

:::!::,:t'.s~:~~¡f~~f if ;~:iii~!f~;;~~ti~l~i~~1~~r 
resistenciao; ª:.:estos?' fen6menos~,es ;;d_irect~me?te~\ proporcional , 

:;3{'.'.f '•j},:?iil!:':ii!~;~i'~~J;~ff ;:i:.,.·.:,:.;··.•.· .•. ·_:;:····.·¡ .. ~~.: .•. '.; ... •.'.._c·

1

··.: ... :.i_~.:_··;:ª.'. .. •.~ ... ·.·:·r ... ~._-... :.;.:.• ... ··.ª .•• • .. y.·.1_ •. ·.··.º·J"·s·;·ic_.;5~~~:~-. 
·-;:· , ·•;,: "Ii~~i~2§:J.;~':nJ<::;1,:,(· .. ·. . ;j··~;.····· ., .• 

i~füf :J?;i~l~~i~~~~~~~ili~~\~\~i~t~il;t 
de · cuatro~claseá '.de·;¡fadrillos 'de'iárc.illa''~éo'no'cidos"Ccomo• baja· .... 

füi f~~:,f f 1fill~i~t~~1~~~~it~'.~!~J¡~~!:~!~~¡ 
·, 
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Ladrillos de Alta ·AlGmina.- E'stos son. fab~icados·::i(partir. de 

materiales altamente. aluminoso~;· tales· .. com.o: ·Ard.Ua:Burl'ey • 

·Y aauxi ta, .. en combinaci6n. c·o.
1

nª'..darric
1
i
1
1
0 

•. lsa·s·.·· .. ··.·ds.e. u~ ~a.-.O:~~t.~rr's.tpi.e~ras0'.;,-: son similares a· ,los;, ; .. arcil,la ·>> 
pdcticamente •en •.•• tod~s sus .·.·asi>ec;tosofrec«•n .. :Üna :m~;;;r 

de ¿:; 
:>:~·,:!·~ ;! ' [,~,r-: ,., < · ... · 

16~ 

prima para su fabricaéi6n', '~ue ·a~n ·la ,·~¡~'N':J::T¿SIL·I~ANITA ·Y 

ANDALUcITA:·~;; .• :"' '.~ .. , i~¡> . •': ·;;.,,· .. :;••.:~ ... >··· 
.. -:::_,.,·--~.'-; _,:· .. --::·:·.~·,,'¡" ',-·. ·~':,,.' ':.:.·-~---·-· ·>-~~ .. :· ... ~,_; ·_.,_, 

. '' : .. .::.·-~,{·· . .:: .-:;·:\ ~- '-':;•;-···.:-,·/;\'.:.>:·~·~ú!'.'~-.:::·.··· "•';' 

~~f ~;¡;¡~:N;~f J,~ttf iJ~f ~X~~f~f~l~~fütrn~; 
durante. el '.quemado Y, .. es~convertld.oc'aisus {formas: c~.~stalinas 

conoci da's' ... c.~:º ... T~ ~:~i},(~t·.i~••:'~;ti:t0}.~f %~~t.·.~~ .. ~;~~t?:" ; ' .. \\"; ··. ·. . .. 
,·El . ladrillo'.. d.e/ a t l i 7e'.! ti en~\' u~a·~ mayor). ref rae tabi 1 id.ad 

~uet t~ºnse d:~'.f ,¿,~~1~:~~;~~~t~JjLf ~n~i~·t,;,·1¡~~}Jj;~~~~ª;r:n:!~:;: 
cargas .. ª' teR1peratur~a,·cercanas ·; a;su :PUJ1to •de :.fu.~i6n ;" Posee 

f:i~~~:ii~~i~~~~l~~~~~;:~;~·:~~~~fü:{~;:;~~· 
utilizados. y s~·~~ri~~~;:;; re'¡;t"~s~nta cerca. del Úl%.' de todos 
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los refractarios conocidos~ 
Refractarios 84-,,·icos. -·· Los refractarios b4sic.oa· comprenden 

a los productos\ IÍ~chos a b~se ·de: ma~nesl.t.a/ u óxidos de 

' . '. -,;,.' .,:,..:;. . ~-~f¡:/:, 
_ :,..:: '<· i;;)· ,~j~,'."·>~;~:~·:;··.··~>:~r.i __ ::/'.?/·.· ,',. , . ::·:- _;,-i:-,(-; :~~> ·,(~.': .\ ~-. · 

:.- .. 1 ·/;~~'.-~;- < _ ·!' • --.-~\, .. ,r·.,- -""·"" ,:\-:':·'.~'·· •. :::_:.;~.,- <}~,., --· -~;r . ,. 

:::;fü~}~}~J.~~li~\Titii!f ~f~~!1i~}~i~r~~(f f ~f E 
Refractarios ''Bspedales; .->:;; '\i~os;~r~fi:ac.tar~~s tesped~l~s 

carburo 

¡ ~ 1 .:· .: ';' ~:t; ·~·,;-. .: " : . 

i~E>;,;~~;,t:~s 
~uone·d·u~et,bieinv' .·i:d····.a7de.Útnfr.~m.,i•··c1a·º,ª .. ·. 'cc\omnatleor'i. ªc.:1u'•a¿~l< ~,i.;i·~~~~i;' ···son: b~ja 
~ ~ " ' c~~.si~~~~,~~;,:didas; por 

conduccifo ~uy '. ~~ducid~~, y<baja densid~ci; con objeto. de 
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que el'~ento de calor sea •pequé11ó·._ ·La ~e1~'ci6n" ~~tre 
la densidad del aislante·, la c~ndÚ~tividad: y la"c~a'pacidad 
térmica es casi lineal. 

16. 
20. 

23 

26 

28 

30 

32 

33 

1065 · .... 
·1230 ..• 

·_1400 ·.· 

1510 

1620 

1730 

1790 

·:> "o.64 _··•·-· 
0.77 

o;a6 
_0.96 

"l.09 

. 1;52 

1.52 
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I. 3 MATERIAS PRIMAS DE . LOS ·REFRACTARIOS> 

. ~· '" ,·o.·,' 

Ya que l~ .• ~.~:~:~~~~~;~Ü~/ ~e~ ¡'.)~' 'r~iFactºai:ios '· comienza 
>!lealmente con; la, selecci6n .. °. de. ;los:.; dep6si t()S. ,'de inateria 

prim~ y recuperaéi6n', de'has- arcillas·: y/minerales 1 e·~·· vi.tal 

.::. ';::::~~¡t:¡~:¡'.~~~~ªft!ií~~f i{i~;~,;··. :··•''''. 
Materiales :·sUico-Alilminosos ;·-·:.,, Las•:·arcillas ;: forman .la: base 

.. ~~::~1fü;~~r~¡~~;~~t~ti~l&f ~~A11~~Í~~~~r.::· 
presentan .:en.' form·acio_nes;,duras -:·.de'.; asp~cto .'rocoso:. y :blandas· 

.. ·.~"·:.~::.::·_;·5~I:i~1~.:~~·~ ]~~::~~~:t.~~§ .x~.~~~.~x~''s·~·~,!~.l·~;r f:i ~~:~~.~·:•~e.• .. 
·,.acuerdo· a· sus ,caracte~!~ticas.Hsicas\como:'..:)cAOLINESí :que.: 

. son.· u,~·~~:·;(~~~~-.i:~~i~~~1· ~~~~~'.~-~;·.:': ~ ~·::.~~-~-,~:~'~-~ ::: .. ;~.;~-~-f'.~/~~:l::~'~::.{~.~,~~:T_~ .. _:>·.~?"·' 
unas. arcillas··:de• .. aspecto: rocoso"'.i''son" ·extremada.mente·; du.ras; · · 

·, ª rci 1 ~ :~;~-;::---~~~ ~ ~-~\~:E?~>::;,1~~;v ~,ti1;~:~~~.,~f ·r ?.¡;?;~:(~:~Xit~-~~-i~YJ?,~~~E~/;\~~:~JV.1 ª . 
. Flint; .;y ,.are U las.; PLASTICAS ·:que.· son·. s.uaves:~ y·:mal.eables·.~ .:" 

· : , • ,,,.,. · ·· ->y;•7; ~'~'::··"··''-~-:·., ; · ,"--':;'.;._ .; ~-":.\_:;- . .e. ,·-.t,¡..:·-;·r• i'·< ·~. '---~41"ü º~ - '.. ~ '; <;'.'~':~'.,~_: ·~·.;r :>• .': '.,r ·y·: -~ · ;. . • 
El; Caolfo '.c~n. punto;d·~'·fusi6n 'mas alto:' que:<' todas (las 

. ; dem6s .. ~~~.t?l~~i:'.~~,i;i,~;;.~;;~ ~~i ~~'i·~~b.~;f~;;~%H~ü~:€f~i6;8. ·~~ ,:~:l t~ ' 
, calidad .. :y': de 'calidad ::·supei:ior·;;::·L·aa":",'ar·éillas:•: Flfot';'•. tienén. 

~" .. punti, d:~:;i.~~1.~~~~:~~º r~H~,.~~~~?~·;;·;: ~f~?t~~., ... ~I·~stidJªªª, y 
por ·lo .tanto, . es., po7a s,u · cialid~d' de> uni6~\·' debido··, a<. su . ·.· 

. ~;¡;:~¡~;4¡~f :~i~i~¡~l~l~~lf ii~~~i;1~~~:¡~?~:;¡;;; 
SJ.en.do;..mb .: pUsticas' .• en '.su : proceso.,"y':' son ¡~.usadas\· en. 

P

1audn rt" ºi.~s·~.·•.:dse·. , •... '.:f, ;u·"~s·. :i.-.6f in~:i~lH~i::•f x:;,~·;·~iffii~65~c .• ~ºf ens~s.·~t~ti;eitj~u,~y: ~e;tn •. tt .. e~.r<~~; :: ·,· 
~-_::son· -~i;-ad'~·~:-.-~6mo ·un menor 

:··t.:-<'.'" ,. ... 
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para la unil5n· de ladrillos. de alta' calidad y.·'coino: el". mayor 

constituyente en la producCil5n . de lad~t!los de '.b~j~: .' calid~d 
y de calidad interm'eCÍia: . <·~ .· ,:: /"' . . ::;: .. ·.•··e 

\';· ' - . 

sé pre~~~t~n '.en .. la aturale:i:a .. 

:-.-: .. ·.- .,_.,., 

~º~~ '. siliCatos 



TIPOS DE M'l'ERIAS J?Ril!AS PRO!lUC'roS TERMINADOS 
REFRACTARIOS 

Ladrillos calidad Superior 
Ladrillos Alta Calidad 

caolin Ladrillos calidad Intermedia 

Arcillas Plint Ladrillos Baja calidad 
semiPlint Ladrillos Acido Resistentes 
Plhticas Morteros 

Plhticos 
concretos 

Refractarios Dfaspore 

S!lico-AlGminosos Burley Ladrillos de Alta AlGmina 
Bauxita 

Ladrillos de Silimani ta 
Morteros de Silimanita 

Kianita 
Apisonables de Silimanita 
Concretos de silimanita 

~fractario de 
Ladrillos de snic:e 

Cuarzo (Ganíster) 
SU ice Morteros de SUice o 

Ladrillos de CrOllkl 
Ladrillos de CrOllD-l'!agnesi ta 

Mineral· de CrClllD Mortero de CrOllkl 
Plásticos de Cronr> 
Concretos de Croox>-Magne8ita 

Refractarios 
13Micos Ladrillos de Magnesita 

Mineral Magnesita 
Ladrillos de Magnesíta-CrOllkl 
Mortero de Magnesita 
Apisonable de Magnesita 
Concretos de !lagnesita-c= 

cartiuro de Silicio 

Refractarios carb6n Ladrillos 

Especiales Alliulina Fundida Morteros 

Zirc6n 
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aluminosos y se encuentran como rocas. 

Todos estos mate~Í:aÍea . ~e deacompÓn.;n eti ~~U.~a .• Y 

cristobalita al . s.;~ cale~ta~-0~' •cer~a. d~ :~1~~ 15552 . c.' 
cuando son pur6a .: y . a;: temp'eraturas ·mlisJ baja~.>éüandó '.hay; 

pfeaencia:·;~e{lmp~.f~z~s:?•u;~~~n~,~f:'.:';'. .• ;.,,·,<j-·~ '.¿{ ,·;)::'.;\;> .. ,~·.: ;,- . 

e~.··.;;¡·.un_ 

Esté/.:~::tú~~e1ti en base 

......... ,,. 
anlilisis 
afcill~s 
natu'r·af':: :;·.'=-,·:,.:., .. y,~ 

e;',:. 

::~~:~=~t~11~~·~~~;iE~i;=·~~~~~~~~;~i~~$.L~i~t;~~=~j~~r:;=·~== . 
sio2 :~·45·;a5i·;·49;12:i''·42;5a % 2a;25' i · 20.5i·i·•a:4i.% 
A1Ío3 32.Ó'a Í' 35:2a '\ '3a.49 i 52.59 % '59.85 i 71''.69'% 
Fe203 2.5a:,% ~ ; 2;!1 % . LS5 i '· o:a1 i o.57 .% '0:42. i 
cao o;s2% ();36\ 'o.'o'ói 0:05% o.22i•>o;·2a.\ 
Mgo ·.i;oa\{ 0:3e(í<· ;'o;oai 0.32'%'• 0;40.i'' 0.15 % ' 

Tio2 i,2.00.%'. 2~oa'í · 2.90.% 3;33 i ú9i '3.1o·i 

K2o .. ·· . 0.37°% '· .Q;30 \ 0.49.%.· 0.66,% i;l,:,49:_%: '(J:sg Í 
Na20 io;73\:· 0.30%' o.2a i ·: o.15 ,:~i->0;12;%.•·•0.24 % 

p;p.c; i3.~5 ,•' 9.50 % 14.07.% 13.05 % '.«·'12.43);•.:i3;54 ,. 
=======~=====::::=~=================================:=====:::=~~·~==~;:;=~===::.== 

'99.51 '· ioo;o1 i 100.54 i 99.22 ' ·. 99;96 'i'; 99.12 t ·· 

Materiales· ·de 
materiales· :de 

Alta 
S!l ice 

Silice. El 
en refractarios' es :'~1'' .Gll~ÍsTE:R 

comunménte llamado Cuarzo. No todos )o~·:.c~~rz~¡'. ~~( e¡;,~i~an 
e'n esta industria ya que deben de s<>r. . d~.; alta~ r'uerzá. 'i 
·b~~~~ resistencia mecánica .. El ·plmt_<:>: de: ·.fusió~-: d~l =·~üarzo 
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·"·"."' 

Los mine.ralea'.' de' c'roÍno est6.n am~lia.;en'te: Í:listr.ibuidos 

en el' mundo. aunqúe:: no . todos :l'os .'clep6sltos' tienen ~l' mismo 
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valor refracta~io~ 

' . ". ·: ' 

Materiales E.spe.ciales:.- · como 'ejemplo de los materiales 

especiales' .tenemos' ai: ·. Carbur~· de Silicio y Carburo de 

z.ircon>dc~';_;bu~ci;a~p ~!licio es·. un ~efractario sintético 
he~ho p~r :i~· r~~c~i(j~~~n·t~é::el: coque y la s!lice en un horno 

:~::t:~fa~~:i.~f:~il~t~fü~ti:~:?~:i::sde2fsio:1.d~c ~' P;::~:o s:: .. 
dis.6ci·~·>' .~ <.;,.,;~~~;'. .:;;:~'.~.: !~·-" :.~'{,};'.':·:. .,.,:·. 

-<' ' ' "''' ·t :,f ··;\'• . '" ''-':<.:; :·\· ).';:: ,.~ .. -· ·-:.• 

L-oa·r::·~~·;r~c .. t~~,l:~)~;-~:;:-:~6~~bono· ,-~~n .: .. P·~?d~~-~-~~:~ -~·a~·;::,'.'~/ .. 1a~. · 

¡¡¡¡¡~¡l~i!l!!llf j~f i~!~i}f Jii~f~~I~~l· 
··."-'~ :_:.~~\~' ~,:,,. -~. ,_.:,v·;. ·\;~~~.> l:~A~;;:::· '.'.; "t .. , 

''¡\".': ,,.:· .. / '"<"<:>·:-..:.:~· . \'·~.<- •'t,~:,:{. .; .. -:._. ~t:~:;. ~:~·:/ 
j··::·;. -.. :::'.'. ",::.';<:·,,.~ .--.: .:~.~;;~p ~¿_:; ~.·.·.S·.>.~-.:;~." ·-'--.: .· 

«'.-,>. 
I.4 ·.FABRICACIONi>DE·'LOS ·REFRACTARIOS' ... ,, ·".;· 

,. ···::;{'i~i~~r¡1~~i!~~i~1t~;;,::,~'~::¡5.,,·;:;:1;:0 
sr l i cio .. Aluminoso<.·qúe ;:es: ;;·áitámente·~epresenta ti vd • ..• pues· 

~;;;fü~~~~f~~~=~:,~~~t~=~t:t~~i':.~:.;f.·~(;~;.: t~l~~?~~ilf 
refr~~t~·~i'.6S:~~~;.;, :-i:.: ;· ,,...:_«,:.!-~\~·'.- ·'.'.<--:: "" - - ;· ... :: ~.:, 

: :.·:y, -. ·~· .. ·> ~~Y ::·1.· ··- . _,·;.-)) ,;..'·'.'.·: ,.:_· -· ·. í.- ·'¡>:. 

Au~que ·las op~;aé:i~~e~ varían '.u~ poc~ ~;,' c~J~ . ~a~~~ial 
refractario t.od~á ·;1cíá ládrillos "tienen en .,coman·,.t.res' etapas 
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de fabricación que son: 

Preparación.de Ías materias.primas 

Formación del: LadriÜo 
Quem~do df!l 'L~driÚ6 

; . . . ... . . . ~ , .. L.:;, - ._. ... ,: 
a. continu~ci6n se. in~estra l~s . d

0

iagrarnlls'.' de'.2 nujo . de . los 
p~ocesos de fabd~~c.i6n ci~ :i:o~ 'Íaái:'{ii;,;~~:~etr~;,·i:~rios; (.·ver 

hoja nGmei:;o~,15 ), ' \'. ''';;.:.··,,,, ''·';<" 

Fabricaci6n d~· R~~Lctarii./~nr:~;~~lu:v1: .. 6á>'.• '. 
·., .. ,- -.:· -- ·:~" .'.·:~~~ ·~-:~()~:~,:;;,t~_:,:'.~· :~//·'1.<::; <·· 

,. El proceso :::s¿ pued'e·: ·.dividir .. '· en: ·Ías . · sig~ientes. 
--.··.,,'.. :.:.·;· ,, 

operacio~efu- ', · i;_>·:~-:>:-~ :·.f .. ~/-
,·::, 

da 
materia 

disminuir' 
' . . . . ,· { i. '· ~·,~ 

quemado~"• Est'a 

. : c81c¿~ci~{ cf.: ,\ ;( · 
--~u·e~~~Ci~.'.)'_-'.:~~~i~~~a {:_ ... <~- .: . . 

~~i:f1t~~i;n·.:d~t~.·~: Molienda 

~:.s_e~~-~,~-·« _;-· .. ; :'.~-·- ,, .. - · :. ~ 

... Qué~ad.~ :_ :'.·:'. /:.,·• :; 

ia 
y 

;;de·• 
~·su. 

·: Particúlai:;~ente '.a ;\la;• Kianita 'se le ; caldna para que 

~esarr~11.,; '.·;>~.\{~?~r~!~~'.~;,i:iÍ:~:1/~~.;~ti;~-~;j\,hu~.¡'ta ;_·. <~úfre su 
expansi6n .. y .,asr ,Jse/evi ta en' el" ladrilló: d~rante .· su quemado 

:~ª:1;::~==~·i1r~i~~~ u~~b~ ~ir.matefi~~-; . f~é:ili t§ndose asr 



DIAGRAllAS DE PtOJO PARA tA PABRICACIOR DE tADRittO REFRACTARIO 

MATERIAS 
PRIMAS 

- Arcillas 
- D!aspore 
- Burley 
- Bauxita 
- Diamita 

LADRILLO SILICO - ALUMINOSOS 

QUEBRAOO y 
M'.JLIENDA 

QUEBRADO y 
CLASIFICADO DE 
M'.JLIENDA 

Moldeado a mano 
MEZCLADO Prensado mec&nico en humedo - Reprensado 

(agua) Prensado mec&nico en seco. 

PRUEBAS DE 
SECADO QUEMADO INSPECCION CONTROL DE CALIDAD ALMACENAMIENTO EMBARCADO 

MATERIA 
PRIMA 

- Magnesita 
- Mineral 

de cromo 

INSPECCION 

QUEBRADO y 
MOLIDIDA 

PRUEBAS 

CRIBADO Y 
CLASIFICADO 
DE roLIENDA 

LADRILLOS BASICOS 

Proceso ladrillos no quemados 
-'·MEZCLADO (agua) · 
- Moldeado a al ta pre-si6n 
- Secado 

DE CONTROL ALMACENAMIENTO EMBARCADO 
DE CALIDAD 

Proc. lad. quemado 
- Mezclado (agua) 
- Moldeado 
- Secado 
- Quemado 

.... 
U1 



MATERIA PRIMA ~ 

- Cuarzo 

SECADO QUEMADO 

LADRILLOS DE SILICE 

Moldeado a mano 
Molienda en humedo (agua Y cal)Moldeado mecánico 

Moldeado a mano 
Molienda en seco ( agua Y cal )Moldeado mecánico 

INSPE:CCIOO 
PRUEBAS DE 
CONTROL DE 
"CALIDAD 

ALMACENAMIENTO EMBAR~ 
.... 
w 
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· ... '-: ,.'.., . ' :: ... -·, 

Quebrado y Molienda: Pr1icticamente 'tod~s· la~' arciÚas,;sc,;, 

quebradas·. antes de. pasar el proceso 'de ~olienda. {as .masas 

:::::;~;~:: ,iJ::J=:,E~;fü%~:,;:~~f i~?iI~itf \t~~~;:~::t:. 
pequeffas··pára }¡is>n~;~~~~·? .• ~'~"~~·',~~1:X~ .... ~-~i~~:~;)~):.'; ,. ,,·· '\···· .. <:. 

·.;::·:".' . ··- - .. 

Quebrador~~·: .d~·~ 'quijada 

se 

tipo 

. . - . . . . ' . _.-,;~'¡' ~ 

rej111áá ,., de;111a.11e~a ~·q'iie.e1tm.aterHFtrifuracio.ipueda· pasa·r, ·ª 
trav€s ·c1;;• 

. con 

.. :.~·:I, ;• :,\\ .,'.:·: 

normal 
. ·;·f';~;·' T· .. 

. r,. :x;<: ;· ;-:~'-¡ .. ·· 

prensado., se'·.utilizan> vados• :.tiP()S. de • cfasi ffcaé:!i6n,> una 
criba giratéíri~-:º :r~6m~~1; se usa á menúao para .ciasúic~r 
materiales .donde puedan \plica~~e . ~ribas ·de diferentes 



- 17 -

tamallos. se puede usar un ···clasificador cilfndrico" 'con 
objeto de obtener un ... ·producto con coml::Íinaci;;~.;,,;i' «'de:: los 
ta mallos des~ados .. · otros' tip()s ~e' cribas scrn;Ias ivib~·aaoras 

~ii~~?~~ii(~l!iii~li~f it i~liii~ 
manejar·· ~ate~iai~·~ .'~bajd:ci~"1'2oo'.'in~11a'~(y~~~;;~·~~~·~fineis;:,·: 

.\ , • • -º. ·.>'~~ .. ·· (- '."_:f~- · ·.: ::s.7-,~~ .e:~~-~~~·. ·:;:'._~::~:-;~_:~);;_~~:~t~;~t -~;~}::s~;;}~·~_:.:>~~~~'.:~. :.f ;~- ::::'· ~· :; ~:: ~ : , 
. Almacenamieni:o:'·•Ú1 "necesario.'\ almacenar·;cierta:,;cantidad ·de. 

ma tTr ia 'P~.i rnª, pa ~~ ~,~~~~~f ~:~~~?~~ffa~I~~:f i;;(~~f ~:~~~~~,~~~~~;. t.á 
cantidad ·que ;es 'necesarfo,,tTn.,r'.'depende deé la¿7apacidad· de.,• 

·~~di:::;1:;.¡e.~!t~~t~~~t~~ü:]'rt:~~~:~~~:~}f.~t}~Ji:f:~~.~~ji~ .. ~·c·[:~.· .. ·.·· 
en la ... tolva;·· de al~a7enami~nto.•; En¡ casi1?todos •¡:los.<; pr°:cesos •'· 

se pre~~nt~ 

.,_, . .-. 

casos en: · 

pisos y, :1e 'tr~~~·¡,º~.~ti c.º~i_~,·~. ·~~·q~'i~~~'.i~f'.ia~.~~~~·~:<;·:.t ·•• ··.·•••· 

Mezclado:- ·•.En está'. par~e :.del· proceso· s~ri · m~z.cla·d.os ·!Os 
ingrediente~ ~~6~s~rios para : las· difere~~~s ··· calidades 
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existentes. Bl pesado• de los materiáié'~ c6mpon~bt~s de las 
mezclas correspondientes a lo~ diftmnt:e~. tÍ:p.;~ ii~'.iadrillo. 
se hace por 
apraxim~da· d~ 
mecanismo',en-'. 
arcilÍ~~,; .. iaa·· 

cangilon~s é¡U~ 
:·a ·~:1:· t-~-it v.és·:,~ 
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Prensado Me'cánico: A este método corresponde ~l" pr.e~sado 
en seco y él prensad.o ~n. hfime.d.o, ~ar:· .·~.~dio···~e >e.'.5E~:·.:; s'i,~t0m~. 
ea posible tener uría ~lta ,productivi'dad, ~ayo'r': porh~iitaje 
de uniformidad en l~~ >aimensione.;; dél l~dr';\fo/ 'un· 

::::~i::~~··· roen?' en ··\(, pf .. r.c;~~.dad ~ {f~a•·T~y ..•. º.~.;:~.~Ú~~~~~i~; 
. -":: ~ -' ·~:·. ··,:::;:·)· :~< _:_~. ·':.:;- . >· :. !'¡, .• · ·.;\>~·- -.. ;··.' 

Con muctios • materiales•;la presi6n mhima,•está 'hmi ta~a ·.·por 

~¡;:~1ü}f ;~!~~iiii~~g~~~~,¡~f t;J;f~tJ~~~;~1füi 
almac·enado en ·el· ·molde·:· y;\.de~,.,Yesta-,; .. ;forma,~\~se':-'..evitan: las· 

roturas~·· ··'/' ~;···· .;~;:i~~t;'.·{~l;.i~~c:i~;(~·~.~~; . .',~a/5 .. :J.·~·,.··. ' 
El proceso ·ae. prén·sa;·:Seca·r es/inl.iy,i· us·aao·,::'.Se>'fastiina ,'que 

. · ·.·-, ·-·. ·_-;')J·.\;s:'.·>~\!!._·,.;,····t\,_¡.:- •.. 1:t:'.:...· .. ~·.:,<~---·.i.'{:'•· .. J,;·J.::·~- > .. : 
el 70% de ·1os refractarios ... de·1: Arc,ilh ;· .. \cromi ta,; y:'.Magneai ta~ .. 

se obtienen por, este mé:t~-~~~:~~·.·.·:'.~~\::J.:~·>{f~l~;:i·~·~~\~;~>~~\;~ ,x~~\:·~ .. ·~·~?t ~.~/'.:· .~··:>: ... -· 
;)j·. :..".:~; ... ,;~~;, ~·,";:\;·- .:¡·~·~,·,. ·.·(,:~·:'.· .. ¡" í-

::::::::":::.:::::;.,fMr!~i~:01~~~~~~1:~~=1~.*~:~:E.· 
elaboraci6n. En. estos.· e'quip'os •''.á«i!,'.·iiierten;.:~losffogredient'ea • 

~:::!::;:~e leaxmte mrz aac se\rª.ld Peº~. áesl\ .. ''ai:i:~rue;.'a.º.'.1~p,o~:s.'~i:bt:l::e:.:''.·.,;Pydfüj".~i1l~~;~~f~:ff !;:~!: . 
vacio para ·~s ~~~pri.~iaa por un 
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tornillo sin .. fin~ ~~ra que salga en forma de barra 
continua, p~r ·:·~ria boquiua·'en forma rectangular. La. barra 
obtenida e;· 6'~r"~~d~ ' automi!:'icainente ·o manualmente · con 
alamb~es.,d~:~~ei.~f'(;:l69r;ll"ci~" de ~á'~a forma la· elaboraci6n de 

la.~ri .. ~~.Os :.:,Y~~-·~;~f,~~~:~J·~hi~::~:~E~~~o·~tª~~·~:. p~ra .·~,e.r .: .. ~~~~-~~~~~-~as 
·el! prensa·s· .•. mec&nicas.:·o· hidraG,licas·,·co11·· objeto. de :· .. dar.le ,.,la 

forma .. de·-~ .. f····.i~E~i~;i,~:~.~.€;~H%~';fa~~i~~af}~:"''' ':•.'' · .,. :?.~ .. <,: ·· 
- <:'>'..~i<;·· -· 'O- - -'>.• .- • . ' . . <.·.<1:'..'j'.: .. ·"¡; '·,~-,;.<· 

... ·Por;~,~~·~~ 't~~t~~·~'t;~e obtféneri" fadi:illos .·.···~~· .. :~~y.L'.~~jª. 
porosidad' ~~;' 'B~i;;~,~~ia~":-.irl~}~~··;·é~f~acta~i;,;·: ~~~~'/i?ª 

fü~~;~~~\~Nil~~~t~ii!~f~:~f if ii·~{i~~li1f~;~:¡¡~;~ 
ex.tr:-uci()nado.ra i.'. las '•cu_ales: no •s.e·' .. liminan,;:,en: el;·~i::.,pre.11-:i1i~º ~. 

"º'";i¡;~~~\~:t~j~{¡i~':i~ii tl~~':i~~·[f~~,fi'~~:i~:: 
proporcionalmente '.c'?n·:·.1'1 p~~;.i.6~;,(l~Í' :reprensadó;Cp~r · lo 

tanto.::.~.~.~il\º~~/~~.::~.ri:~.~"; .. ª~c'~,i;e.~.·~¡,1¡m&:~.~;~~~~.~~~·d_~·~~~'.P,~ra, .. 
la. elaboraci6n. de ''ladril.lo~ r,~fract~ri?~ ~ ,'.)~;)~\\i '.i.,·. . · '. '. 

. ;:~~/~·~t:~.:};~::.··0~~~,,::. :'.~h;/·;<H:f~:; .'. ..... _. "',, ,~·. -- , i.;;= :;-· ,_.,,_::: <··~--:--·. -,: . . 

SECADO; -;{~o,á,:~~d:Ú~:,·~~j ~1 'faa!I.~~:;~J'Yi·~s-;:~:;~0::~yii·~~~~·: un~ · 
humedad (que: :; eá. ·.'.demasiado"/·;· ele·vada' . .'/ipara·;·,!"·someterlos 

, · ·,·,'.::. : .·: •:'::'-~'}V.,·- .!,'.fJ'~·'>"'r .ISb' ~··"¡'f.!l{J :~--~_;,)¡!,·ú",," .. r;'.-· :r,·:_.· '.'" ,i!,'·.· :'-',·, ·.;,_'. .< :e; ·· 
.·inmediatamente a la,~occi6n~· sobretodo ·cuando•se1 trata·.de. 
productos.i,:~~:ld;ad·~~''.. pd~·:'''eJ:•i~lli'o'd·ó ;;;'hGm;,dó ( cuan~o: ii~s. 

~~.:~.~~t::~~:~f.~~'n;,~~~~~~1t1~~;~.~~:f ;:rima:~:~: •:~:::::~:~:;T• .. ;~.;. ·.· 
humedad ·del-:inatedah se '•convie'rte''•Ci:<'!pidamente en . .'vapor· .~i¡·:· .. :::.,, 

' ·'-·." .. ::"··,·:·:::-., .• h,. :dt;.:·,:~·~j.,.:-;-;::. ~,~.~:~.-: ._ .';_,. . . ·, .·~- :: .. '. .;.:: -·. -. 
al :escapar:"':'~:• de ;,la •,m,.sa :.qu ... lo encierra produce 'grietas 'y 

.;::a:~:::-~,~~~m:;t~~'.~=.:~fªf ~e::ri::ec:s:n s::~~e:r::~:~~11:·~'· 
de agú~, pref~re~t~-~e~t~ .~ntr~ 'un o.s y l.0% de hum~aa'á, · 
listo pued~·l~g~~r~~ .de varias 'formas; utiliz~nd~ .~l pr~·piÓ 
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calor de los hornos, ya sea el e~i ti do por. ra.di'ación . o . a 

trav4!~ de las'. paredes o· é:omo '.~s m&s· e!~é:Hvo ~ ;,emplea~do ,'los 

;~:~;F~~::~f ~~~~i~~~~I~i~~~;~~~1~~;~~~t,~~~ 
tiempo' de;,: ~ecado'',',varra:,;c~n ':·el!;'.'.tamaflo:\:del ·ladrillo y 

9en~r~1m~fi:~f~~~iía:;,.~~~~~,:~1;;,~~2z:j~?.~;~~}i2>".':?: ,>· , 

::::;:::~,0;~;;~~::~;l1f E1~::t~2:fü' ~:i::i·::; :1:00:: 
' CCl~~ .. s~~~~~~Hi~i:;~q~~2~d~~.'A~~-;;~~'.:,~y'. w1x~t~i.~ct-~i.~,,-· é:~ucl~ •.. es ' 
prof uudamen te,> .; al ter:ac.a '.;;y.e: -.tr~nsformada}: a '.\"¡u.na. ' masa 

::::~ihitC1::~~~ift~e~~}#fit:fR~2 ~~i~ft~1~Ü~:~\1ªJlsi:.~:: 
s!lic~-alclm.ina, .sufren , las',' sigu·i·e'nt~~ -,'~eacci~nes ·las 
t~Jn-~eatü-,~:~·~,·~.'.Y~d--i"'~';d\~;~:·~>, ·r::·!<',/' './,:; '~.)'.~;:;,/ '.·:~>~:· .. 

'._, "' .. )·~ '1,···-· . ·; ··. :~·!~ ;:(' '\'." ··.<~-~\~:· ~-.. ::;:; "-<,·,,, 

. ~~2;b·3 ~-;~~:f6,/~. 4Xci5:~~''.}"' 
. "::._ .. :~-.'-.. '. ' .. ,·>'· .. ~ :_"'..t";.~: ' 

3 ( AÚ03 • 2~i02 ) 

a 

se 
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Este despren'dimiento 'ae: agua constituye' 'una .:reacc,i6n 
endoUrmica, ·la·' cual' fináÜz.i a ,los SBS :•c;·''í:.a;•r;;;á'<:ci6n 

¡~;:i~i :tf~i~:~~~i~it~7~1t~ilf~t~~}t~!t}~~~!~; 
co,mposici6n, .est~ 'fen6meno,1 no·es•, uniforme en'. toda'' la 'masa 

i~1mfüJ}~~itJi~t~~w~~f f ~l~~ir~r i~!~i~;;~ 
en ·.'.to~·t~~~~~·.U~~~~~(~~";~~;~'.~~¡;~~·2iI~~{i~;,i;~:;:,&E;:1l~~·.·son·. 

~~~~~11t~f J~tl~l~f lf ~lltf {~l&~J~if ~lt 
enfdamies:ito:' \,, :;'( ::;,:;. \1 ;.~, •;);!;• ,'ii,' ':'; ...... ' •¡; ,· ·:.',: 

. . L~~·· ,h.?.r~,os·n~,°.·~~~n~,i~f'.~t-~~1~(:i~;~~i;,~t~:~~k~~i'.:.J:~·i,;.;.~;.;~á~.~:~~. • 
largas,· en •.las'·queése¡.,man,tie.ne.:una !;temperatura •.:,cons,tante; que" 
va aumeri tan~~. .~" '•ii,'fi~~¿ 1 :'.{~'.rá.'.~~l~~;;~P,ii{',;!:~o~.;~·'.,;~'.;'á~#~e, ', ;;( ·., 
principi~, hast~: tres.···, cüartoá"c:ide, ·~u: lOngitua;: do11de<, la 

:::~:;:::u::' ::~~f z~~·!~:'t~~i~·~.~~·~f'u·:~,;;#t:~::~~~~.~;,f d•~.~ i·p: le~····• 
_,; . '-.-:·~>~ ::--· ~:.:~·-'· ·- -:-;·.-',' ._',(«:. ;.>:,;·,,.,._:.,.,;,_<''.:~';;·'.;.:>;.,-. ,'.:_';)-'.;;~·', -:~·' ~· -:::_>\~ . •·; '·: .. .. ' Permiten ,,una ... producci6n •: cont!iiuá·::·con tun ,·mínimo, 

·.··. dé>t~~¡:,:~:J;,:~;~~~J.:\> ·.<i:'t ,.,.,L~·· :.· 
- Las, tenipe'raturáá' perman~c,.;n constant_;s e;, 6:ada 

zóna:déi.ilorn;,o, ;,, ·' ~·""' " 
-· oiami~·h-Ci6~ .;~n"~1·. tfé~P·o· ae' ·«au·~~ado. 

f 

t 

1 
1 
i 
l 
¡ 
i ., 
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- Mayor eco.nomra en comparaci5n 

perifidico; 

este tipo de horno tiene tres ,zona~· .. que son: 

. •.• ::; Préc~l~ntamiento 
- Quemado 

algunos .:~·ases' .. a: .a, .. 

con el horno 

ref··~act.~r'i~·~.'~ '.~ ... · - · ·· · · ··- ' -'Y' 

Con objeto de ·aumentar·s~~ ·~ropi~~ades f~:ica~ como es 
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... 
la resistencia ·, a metales ... fundidos)'. y ·,>escorias, 'ae· ·· .. le,s 

adiciona carb6n 'y grafit6 •.a ·ciert~s' . con6re'tos Y pÚsúcos. 

nfractarios, tod~ !Í~to par~ 'ampÍiar. ~u ~a~po d~. apÚca'éi6n 
e· .. ·. incluirlo~:, en\; .• ~6nas '; donde·.· lo~:. lad~iÜo~ ,cíu~~adc;s •. ~º~ 
toda v J:'~ ~·~~~-i~;-~-~li;~·.-;· i ri¿Íi·~~~ri~'.~bi~-á··~\~·~(· '.:~~~;'.('¡,:;:·,\.::,;,:·;:_;\. ~i~/: ~,,··! 

· ·~; '';·.. •:/. t_:~:._,:~~. >~~'.;'.~:;/ N .;:,";'.,(,·.ú~;;.,_ '. :, ;\;" .. ,; ··:..-.; ·:~·~:{~;.:,\ ' :.j,t;;¡~·:i.~.\\~~:~;.:¡~¿::·:+··::~:'. 1;,_-.~ 

.~1~~~~~t~~~~~~~f li~~~~~l~i~t}~~~{~~~t,;'.~~ 
cambios· . en • el',:•,ceme~tante \)h,idraGlico '\•que ,.,~~rmite :'·ª" los . 

:~~s:~r~it~iii1f lt~~W}f it~?Bf~:Y~~s:r:}!:::i 
·;::::'.:! 2;f f t~~i~1~[~f fü~~~~~3\}}1F!z~iíf~;;:;: 
a grandes;;i. a~helo~ ,~,y.<; 1Ía 11,;ad~u-J.rido' e: las, ,,complúa6iones, 

. desilÚsÍ.6~~~· .yifr¿át~á.é:Í:6i:;;,;;1 .¡¡;~ v~n. é.on la ~~dÚ~~z; ' 
-,<:;: . (:_, ,''!;-°'-;':~::~·~· e·:<::·:~···~::• ', 

I .6 CONTROL O~ 'CALIDAD:::·: J,,· 

':dy-:~.~· .' ~ <t·:;,: 

El: control' >de :;;·/calidad en '' .. la,¡. indÚstria ·"de· "los 
·refractarios,; s~ ·.·· i~idia '.d~~de que si e~t~.~-~n ias <arcillas 
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en las minas·durante el' proceso y finalmente,en·· el producto 

terminado. 

control d~ l~' M~E~rl~ Prima -·· Las m~terias pr'imas ·.·de los 

refractarios siguen'la .~ey:fund~meritai de :i.1a · na~úraleza aé ' 

::í:len.tro 
a . extraerlos;,';. . ' . 

·«>:\' : /;; -.,,·:' ,·!; i •.:. • ". '. ... . ; '• 

controi ~.:;~~ ~~;epár:6!6n de . la ~a terias Prim~s. ~ · 'i~ en la 

planta''. aigt.inas~.arcillas 'son calcinadas. 'antes . de '.;~nti~/: al 

proce~o1, ,po?·:• lo»,,que se· les debe determinar" su ·gr~d~»'de· 
vÚrifÚaciis~;/ i:ompar~ndolas con testigos patrone~ .. d~·.:ca'da 
mated~l •· . .;•.;;pec'tfico. Otro método utilizado y•.·. m'~'ch6: ~.is 
seg~~º ;s i~ ·. d~.t,erminaci6n de la gravedad · e~p.;'c!fi~a'.(yi la. 
porosidad>: '·, · ::.( :•., ., . 

">: .': , '-.~' .. 
. v.· . . ,;o··--.~·º:::~·;;;,~·> 
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mezcla lo requiera. 

Despu6s· del. moldeado se deb~n verificar las :m.edi?as y 

el peso · del· l~driUo; · e.;i tandó. tambi6n que · el.· tabique 

presente d~Úcto~, t'<;,f;,,(~oi'n~ se9re9aci6n y· fraéturas ; . 
. ;. i~.' 

::·:::::.;=~jf d~~i;'i:~{?f i:~::~~¡~¡i¡ª~f '.·:::~:.,::. ·: 
.. , :-.i'.< .. ;::r:,~:. ~·~t.~· ·:e-::~;·:.:·¡ __ ,:·;~~;;·y::>~·~· ,._ :- .. .'. .. ·-· ... ~,:-~:;·-~: -/ _, 

adqu i e::r;:::.pe: in~~i~~~F":~t·:~t t :~1~~~ri::;.lJ;.ª:S:1}!rtití"::<1 ~i: 
ti.;,nen. qÜ~ •. ¡ier\'debi'da'in'ente. controladás.;'.son/ el.:.: tiempo;'. de 

residencia del :(J.~a'~ú':í6'::r;~·<i~fl:~ci'naFra;.i llo~·n~ v . ta 
temper~tura·; ·e·n·:_ ·ccidá:XZ1~,~~:;·0 - ·,·-:.i' ... :~.: ;-_,-:·· ·::Y:i :·--:~-.-:· \ : --ii'.; ··<. .. 

' \-~. "··'\•-::· . ' --~-- :~ -~í'.\'; '' ,. ·'1,_' 
.;~:,, ,.~:·!'-~ ·:,,-~~(;:'··-~~;:~ .. ., :·:;_'._;( .~: ,·:,,-:-.. . >·,r_-. ·:'r~·-· -~~;:~;·· :-~·>~.·:_.'. 

::,".\< -.;:.;;;·;·; -~'~:: . .• 1~-"' ' •• /.:_,:·.;_.-;:~-;~ '•:_.-_ .. _·\.~;_.:·_; __ ·,"- .; - : __ ;:;;· 

, _,. '":~·¡<. ·~::--... ... ·_---;''..'·,~-.:~~.(\;,,.,·.:"::._.,'.·:.'.::.·:., "·>·'°'•""'<.. ·.: . ',_-.--.·-. -· .. ,·: • ... ·. ::1 

Pru~bas ~l' Producto Terminado:-:. Debido,, ª,'.,;la: gran<yade_dad 

!¡~¡ r 1:~1t!~!ilri~~f f ~Wiif~flt~l~rr1~~r 
·- ':- ·• ·,.,- -':"• ;~;, '·<-'' ,, ~---- ,< :-~·-:.:: '·-: ;:, • 

__ ,_~.· ~;~~-:- :'-:\';_::;:-'=\-. \ .-o..;-·-';-';·,:-..,· 

I. 7 CLASIFICACION'.DE' 
''·' ~-"-.'.": • T .:,.;• :;>,-¡;_'::: 

-; ·. ,,_ ~ _ .;~t~; F{;~~2~rti::,:~c:~::_ :.::.-)~ <' -~ . _, :: ·: . · .. ,.,. __ ,_ .. : - I· 

Como· ':ya,,·._,:mencionamós':, antedorme_nte·;:,·. el material 

:::~:::;~~: ::~~~g~n~~t-:1,:f~r~·~º~:tj}::: de trabajo que se 
--'~-~). ·.:;•.:',"' 

r.os, -~::;t~;i~i:s , :~efractarios ;se clasifican de la 
siguiente man:eraº:;.: . 
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LADRILLOS 

MATERIAL .REFRACTARIO·. 
.MORTER.OS Y ARCILLAS 

CONCRETOS ..... 
. ' PLASTICOS APISONABLES 

<~-:.:·. -,· .. : >::_~;,;_ ,::_:;.;·.~:;·~ ::.-,: .:·< .,. 

Cada .un~_de éato~c~~{erlale~·;'seS'ül:Í.1izád'•de acuerdo 

al tipo de'. í:~á'baj~·,~~;'. ~·i;'éí:'~~~ ;:.)~Í:~··•éomó:. el'· ·~sfu'erzo 
mec~nico ~l: que' se ,, so~~ter& ;ic~d~: ~:;;~ 'de das''. piezas de 

:~~~:~:~:ª ~~:~:¡º:~l~if0:rir:~,~j@~·t·:~-~~~t'.!~t:l:¿:7riª1 ~ª 

.. , __ , .. 

··:-' 

; o{ A,ISLANTES F' ;:: • 
)f::~.'BA~rCóS ·"··;;.: ..... --1< --

.... ,,- q : ;;y.,:::·:-· '..~' --:< 
·- ':. •. ·> .... _,,\:_,: ·.·:_~\'~~-.' .· .'-:;·;-:>_: ... ,:'.·'.:;·~..::.;:»,:.,;._.\·:._.;.: •.. ;·.".,,\; ,~<~;\:,· 

.Los Ladrillos· Refr~cta':tfo_s·,:-;_co~~~~n<;,r; .ur: alto· porcentaje 
de Altlmina (6xido de aluminio) y S!lice. . ·/:.--.. 

fü:::{~~;{{~:J~~}~§j~f 4~~li!~1:t~:~:Jf ,~;:·:: 
·.··:\ - '<·' :.~:. '_<_}.::~~~/ );'.f ·,'.,::.:~~~>:: .. -, - ::1.;" . -~-

~~:;:~:}§fü~Y~K1~1~~;;~,~~:~I{{~}~mfü:o:~ 
o sin ~llo~ ó incluso. con ,pl~c"as 'inte~i~r~s."' 

:·.~ .:i";\,> ·,~; .. Y;\: 

El ~i.guie~~e m~te~·ial en· la :usta 'son los Morteros o 

Arcillas. 
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Los morteros se sÚbdi vide·n en / ·al to contenido' de 
a!Gmina, .!icido re.sÚ1tente~,: carb.uro de,· sUicio o el~. liga 
fosf6rica. Así como' su:Úágu~do puede. ser a1··aire.direéto' o 

~:~n do' _e. soe ds~ e.-••dc;e··-~ .•• ·6~ex·····-~i·,6dteo5~.:,d~;e: m_'ºmLa'g!·n·:le::as\i" oo~::··.·_--.. ~.ty•~c_m_:--6fxtsi_red. ~ot_t_tt. t~:~::a:~if ;~~~: 
con - ' de:-. ·cromo·~·-·,:::·:-:-~· 

't-> <:·<' ·>·;:<· · .. :;~~):' ">'::~., ·,'·>«~- ",'·.•,'.·,· ,;,-. ,·;:·; -:.-;; '.·/-'.)';'· 
:.··. <-+~~-) p~_,.:: --::.~~-;,·;~> ,';,~~:>~~;:}~~:-;.,;t/:f,\<;:"·-~: ~- ;-0· .-· .. 1;,~·:':-. • ---. .,·.,: - ~ .~·--- :· :· ·, .. -- •. -. ·:: . • . . 

Las 'ardl~,as ';•re.f~acta~ias ~i son\ formadas í;:po~) silicio 

;;::;~:;:;:¡t:V:t:~:~;t~f :if f f jf }f f ~~[.éf~f f i1~i'~l: 
42 .% • " i'''i". ' ;~:· ;;~:.:: ":;;;.,' ·>;· ·_\_'. 

:o:~--- ·'l;;·~";--0:<' i. :¡- /. - . ··-',,· .•• 
. . :i ... ;~·:L. ·'--~:: .. · . ;-~·,·· 1:-: _ • , 

Los· concretos Refractarios.~,- ·:·coñ'henE!ri':'.E!í{t'rE! :_ÚrÍ '2a :y.:,,:97 · .. % 

de 6xido de. aluminio con temperái:uras de,:,o~~~~~Í.6ri • .;¡.!ixiÍna;, 
recomendadas entre los' 1200; i/·iái!'s; ~~; :'f~~,{~,~~A;Ji'i~do ·; del' · 

. ·>··~'"- '(·''-:·· ;:-' -·, ; '.,'. :.;) 
-.·;: :_)._.:.;: ·.:··:-, ·¡~{~'.+'.. ·:_:.:~~-·.: ~'./.·. 

• _,, ,,-. •' .... ::~:;·_ _,; ·":'.\' ... j•\ - ' ·'\'. 

El sistema_. de trab~.J~ .:~:e 1 .'.f~~.e,;·. -"~ ;~~-~~i,a~;\.,l/}na~i;rial 
con agua y vac_iar ___ en·'-~c~~~~?:'}ñO_rnl~_l~.:;~co~·.:·«~~.~braa~;~:pi~v.fo','. con.·-

sus anclas como acéro · df:f .;i~<;~,f~; ;,, ... ~ ', ;.;"' >-; ' ;• ·'.< .; '.. 
- --~_:., ·.· ;_ \'~--.: .:·. _ .. ·:~_:.:)~-:·: .: .---'.-","í;" ;.·;-~- ~\"; <'.~~~:'.~ ·:;:~;~ti~;t,i>~-::.· ~-~' '..:"::; :;-·:_~-:;'.:·i.:. ::-: ~ '.· ; ' :.'f.' , "' ~. '. -

El co?cret~ _ refract~rio_' s,e , usa', principalmente para·· él ~colado .de·• 

toberas º· zona~.:~~ i cai9i~·~a..···~~"itól~~(\{;1.,•·•·.·:·····{'·!: · .•••. :.:;e, .•. ~ • / •;• .. ··: 

:_;-~~~~~~f i~~~~~1{~'.~~i4~~: 
P

13r71' _moo rd2~1.~a~l-· ,:d:e:fno/d_-_,;_•.e_t·_·~d~o~a)·:~' ~,'i~i\W:.t::~:::~x-~i··-~mo: j:.'t-~r·e· ~:t:l:nt: ... ~ :<i~~ va'C:i~,'·;,;; i2 ~,un 39: % ""' 
:\'·· ::_,: / 

El Concreto ·Especi.tl''.-· el< cual ··c~~!'ié. ~~{el mismo tipo de funciones 

porcentaje de al!imina. 
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de los anteriores, sin embargo por su c0ntenido de 6xido de cromo en 

proporci6n mayor al 6xido de magnesio es utilizable· en . .1reas de 

esfuerzos mednico fuertes o mayores a los normáJ.es, Adem!is sirve para 

el asentado de ladrillos dándoles una mayor durabilidad.' 
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II.l GENERALIDADES. 

Un .horno rotat~rio es un cilindro de 2.0 a ·5.5. mts., 
de di.!imetro :·con u~·.1·~rgo de la. ·o a iso·. O mts .. consiste en 
una coraz.il ,c:ie ~iac~s de acero revestida interiormente' con 

'refraci:~ric;'J,'E:1· ho~ri~· se instala con una in~.linaci6n ,de 9;5 
a· 25;4mm; .• 'i.:ior ciada':'o:Jo mts.· de longitud soportado por 2 
ó _más -~~a~.,ta~:~-»d_e1·.:-.::-~·c'e~·b, ·:_,: 'qüe :~, .. ;¿··'.VeZ :·: se\, .. de'sii~~-~·:-~.:~ób~e· 

· rodiÍlos:';je''acer¡;, ~q-ue: a ·~u v~~ se deaú'zan aobr,e r~dÍÍlos. 
de. al tá .~~i6'c'i6ii'r ~i''ho~~d ~;;lhaé~ ~¡;t~~ ·~ :;;;;:~·~~i~6id;.d ·.de 

. .. ' '·.·~;.· ;-<. .;,·.:.~; \~';' /. </: ···,: .. 1 '\~:{·\-:¡:,_: "':-: ... ·,:,"·. ·:.•.¡'·.' 
0.5 R.P.M,;.·· ".(~''. ·'"i· i':',;¡. ::,··:·.:_';: if;'''•'' ··\{~i•:_.;J ; 

::;:::Tii~,1~~:i~~~ili~~j)~t:i~!~tti~[~J~{~i·~~·. 
· aliment'1dª.'~co11tinUam~nte;a1'. horno'.";~!la: cuál;'.se;:,tr~naporta 

··¡~;§!~~:l,!'~t~fr~~f i;:''.··.·.'.·.;,:.1_~,} .• _ .. ~lf 1~·.i~·;1f ?f :::!::::'.: 
. ~;- '. -·· ,_.:~_-'.:;;:;~~.6~:::,;.: .. , -·' " - .. '-· ,... - · .... 

. . . "',,. ['};.: ' .. ':!,': ' <· ,:,,: . ' .. ,.. 

::·::!1~I~i:1~:~[f ~~~!t~f~~0':~~~1;_ .•. i::fü·i,::::: 
:·~~>> .:.:~\:·:,:·., ~;i:.,: . ;,.:\" '; ·,:.<,/>-" ;,.:':~; .. -·..t.;5~·'.·\"/;.{-~ ~ :. ·~:t: '-.--:::.;',_'-:•,_ .. -.; ~· .. · ~ "'. .-: " 

LOS hornos 'rotat~rios(quei'se tUSan i normalmente· parll el 

:::~::;:;:t~m;,i¡,:~~~~~~~i~\¡~iilf f rk't·······:.:.··.-~·.::~;::;: 
º·· ,; ·." : '"~~-.;. " ·- ---

en se~:~ .. h;:;J:~~A~r~I~pJ.&}!t~'jfü~=~~:.;~.~~~~~:r~·j~::~~~ ·~~:e 
ocupamos primer<;'. .del.· ~ p70.c13so · s'eco.::: y:' .~~",íÍ:eriormente 



DIAGRAllA DB FLOJO SIMPLIFICADO DE LA FABRICACIOI DB CBMBRTO 

ARCILLA MOLIENDA 

CALIZA MOLIENDA 

PRECALENTADOR HORNO 

PREHOMOGENIZACION MOLIENDA 
DE CRUDOS 

ENFRIAMIENTO MOLIENDA 
DE CLINKER 

EMBARQUE 
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mencionaremos las diferencias con el hGmedo. 

PROCESO HUMEDO 

17D') 

23M. 

(70') 

22M. 

(f.100')00 

PROCESO SECO 

(&O') (&') 

15 M, 1.&0M 

DIAGRAMA MOSTRANDO LAS DIFERENTES ZONAS EN HORNOS 
PARA CEMENTO PARA AMBOS PROCESOS 

II.2 DESCRIPCION 

El. horno, que para este 

ejemplo indicado, es para el 

capítulo tenemos para el 

Proceso Seco, y ~ate se. 

divide en varias zonas de oparaci6n, las cuales ann cuando 

no se encuentran perfect.amente definidas, 

considerar con las siguientes caracter!sticas. 

se pueden 

- ZONA DE CARGA O CALENTAMIENTO. 
(temperaturas aproximadas de 980 ec.) 

- ZONA DE PRECALENTAMIENTO O INTERMEDIA. 
(temperaturas aproximadas a 1370 ec.) 



~ viu:o~ I _e~~·· 
. ::::..":.~-

COHPOSICIOlll PORCENTUAL 

CaS04 f ~ 
~ 

3.4 1.5 
2.6 o.o 

.2.9 ... o.e 

:3.4 ·: l.e 
2.1· ':0:1· 

:2.a·. ,,o.6 
.",¡ 

~·~2i :I:~~·~~;; 

~~~~] 
}o;i:o 

~~~::' 
r1·~::_:~ Y~iN 
d.·'·\~,'.-•. 

.;:..·~~-g~;· :.:··o~:6 -
'i· 2'4 ···0.1 

f2:7: ·0~4 

PERDIDA 
.!!!!2. IAL FUEGO 

3.e 2.3 
0.7 ó.6 
2.4 1.2 

4.4 2.0 
l.S 0,5 

.,3;o l.O 
~' ~:·~: 

·~·i:~: 
2.7 
l.l 

2.6. :L 1.9 

:~_'t ·\ i'.9 
··:i;o·: ,:i,·o;6 
'2;7: l.O 

2.3 1;2 

º· 7 o.e 
1.6' l.O 

llUMERO 
--¡;¡---
·~ 

1 21 

1 28 

1 

~.,·· ~:,• ,:- :~' ' ;. ;, f "·. ' ' ,,-, .. .;.-

VALOR~ ·~IPi~ ;,:· ~~PLOS ~-E CO;;OSIClON DE LOS 5 TIPOS DE CEMENTO PORTLAN!i' 

REQUISITOS EN EUA 

1 Hax. e " c3A 

1 

w 

"' 1 
> 

1 Hax. 15 " C3A 

40" c 2s 
35" ss 
,7" c3A. 

~ C3Ai 
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- °iONA DE CALCINAC·ION O CLINKERIZACION. 
(temperaturas aproximadas a 1650 •c.) 

- ZONA DE ENFRIAMIENTO O DESCARGA. 
(temperaturas ap_roximadas a 1400 !Íc·;) 

Debido a estos cuatro incisos es por· lo ·qué. •es 

necesario el ,'·r·e·v~·sfi~i~ntO de: -iaá -'~o~·a'~~~ ' .. ·;-~.'~·:-.~~ero,·::·~~~ 
éi cuiiia~~ 'del ya 

~':.; . . ) ' 

·; '. .. ,_ ' __ ,. '.(:\•,. <;,,y~:.·, :1;\,: . . ; .. ~,':;.< -..-~/'.~~ 
?" 

150 lá 
é1' .. 

miSmOS, .sin 

referirnos•·a •'alg!in'~ t'lp'Ó'';.de,·horrio.•o'ide'/f.ibrica ·;.en,.• especial;· 

¡¡:;;r~;;~~lt ?i~l~!!~l!f 111~f J1~;1~tI~~fü~ · 
ZONA ·DÉ· cA·~cA·~b ····bl~Ei;ÁW~~:~·~--:~~.i~~·f t~fii.f ¡~A·;i :t:~.~.r~m~··~e,•··. 
esta zona se encuentra)'. ~na' pequefla , secci6n~~· c6~ica ;· que· 

tiene p~r · obj~~~ ·r~áU:2E.:~·;;~ ~··a):~~~~~~;·:I~x·e,?tó·~~'1d.;,{.;:.~+~º~ :~n . 
la nariz de entrada, :e.eta• rédu'cci6n,ien.:el :dr.ámet'ro';controh · 

~~:;;~~:=~::~:f ~~i.i~t;f~~~~~~~~}f~11t~~i;~:~~~ 
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'CAL.lllTMllMTD. 

DISTRIBUCION DE CALIDADES DE REFRACTARIO POR 

ZONAS EN UN HORNO ROTATORIO PROCESO SECO 

l'OllA DI NttALCIMACIOW z--• • CM.C1NAC1CM e - --
• UITUMEDIA. 

ZUMA .. IM1a1aM1EMTO 

¡ Dl:IUCA.194. 
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~ . -
~ORlt.LO ALTA CAl.IDAD CAUDt.D 9.ftltlCM 1 ••TA-;;",';;¡:...,. 

TWOll-C .. ~.--

~ 
UIDltlUO ALTA CAl..IDAD 

n,.gnc 

DETALLE.A 

r ·-

CDMCJllUO DE ALTA 
ftSISfDfCtA .. CANO-

1 noo·m 

IE . 

"-r ) 
-

1 
t.ADll1LLO auaco DE 10 •!O"- cr ~e ~LLDAl.JA"'-U"lt'&_j 

,,....... 1 

fJ Tl 1 IIIJTfT-3 

PlttliS fSPtt~ 
Df.CM9UllO DESJUCIO. 

DETALLE ·s· 
tilllCirJ[J 

APJSCMill&.C DE ICl'llo DE At.U"IMA 

CON UI& fusn.iCA. 

w 
w 
1 

:¡,. 
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cali,dad ( 37 .. - ·40% ·e.n AlGmina •con. 2L- 23% de porosidad·) 1 

o bien utilizai un.concreto 

:::: ,;:::E:=:1.¡~;~:~(~~~1;r ;p;~~r~;~:;i;~i;ti,: t~~: :: . 
refractari.o 1 pero' esta!;falla tobedec:e.';frecuentemente a que. 

:::::~:::::~~::~í l~~:;;¡~1f tf :,s~~;I·i~1'~N~1f:;~.::t 
,,. ·:,::,:r~·Ir\:·~~;;~:í1.:t~~~its!S~~~t,r.~,~¡:#::: • 
temperatura·,. la· abrasi6n y:. principalmente ·•1a;,penetraci6n'. de. 

·:::E:::,~:::~:¡'¡{¡jj[f t~~~t~!;itit}~~~~$~);~f fi:);: 
.· ·... ·.··· .. ·· < ;:, . ' !.' ::~;~~/(~t0 :~,f:~y \':''.' ,·,;<'i,',\.~,' ·. . . . •' 

se han ·.hecho, pruebaii.i!conc' ladrillos•) de'." oiatoini ta 

:I::?~Etf~~~~~~{~~~~~=t~ 
ladrillo refractario y la extei:iór'dei'Íaddllo'ais~ante, y';durante .el 

proceso de rotaci6n el ladriÚi:Í ';,.'~f~~'~t~~l:f q~~: ;;;'ii.§~ • ~ado · desgast6 

la capa del ladrillo ligero: ll.;ganaci~'~'d~stf~i~i~:(·¿onlpl~támente. Al 

:~::::a::o ::~º: ;~t:::f~~;{~;~~~:~~~:~~tAy·:~l r~vestimiento 
.:-:·'. . ': ' ' " , ' . -'·'' , ~\ 

' ::· :-:·;;:, ·;';~~.':· ... ' .. , . .. ' 
:: ,,·:: '.'·\ ~ ·>,::·:· 

En otro tipo de· :pruebas···,;¡¡;,·· utilizár'on bloques de 

ladrillo refractario que pen.etran d.entro :d:·1 idsi.a.nte hasta 
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\Y~::~:('~;{:. ,·.,.:.-, 

~f~O!Í~[~f:~c,;ae:?:ª .. :~ 
>}, '; ,·,..:': ,,., . ., .. ·'! ·\:Y::~ ./t: 1.:~ •. , ,~ :·--

:. ,:~<::::~".;"· ·.· .... ~~ :, "/<' •. ;:").·";::,;<-:; \f,:'. -"-'>:<'.:,,:.: 
, . ~' "' \ ' . ';' ., •. ~· ·{~",, ><: - ' . 

recom;eonr~~ ~i~t-~Ít!i11;~~~:~~{;~ilt~~~~~f~~1~~~;:~~~e~·~}8~a~ureil toe 
semiaislante ·.:que: posea ;:una-'tempera tura 'i:de . fu'si6n ., ·cerca· de. 
los .. · .. froo;: ••.:~~·''.~;::.i'~;;F.~.~i~f.~'~~:ii':~~~á~,K~;.ADaa:~6~~aa'i.·. · 'liu.ª~-~ 
resistencia• á. la :._abrasi6n·1:y -'baja}c'óri'dúc.ffvidad. 't!írmica;: En 

caso de···,:¡;;. I¡~¡;~; 'd';~~;;~·~ff~c'I~·:• ~(¡¡,>~~: ;~t~~ia:i" :~e;~·•· és.tas 
caraci:ertsticas ~ s~f i?u~<l¡; ~~t'Úiza~" un •· 1ádrúió de .· iiita 





l.- DUCTOS: T""l'E'ratura 650 •c. fJIPIRE M o KER 
para un servicio moderado. Oeber.1 utilizar 
se mortero SAIRSET para pegar los ladrilloS'. 

2.- COLEC'roR DE POLVO: Teaperatura 700 •c. se 
emplea ladrillo en calidad El!PIRE M o KER 
en formas normales. Para una construcci6n 
monoli tica se recanienda KAST-SET M o - -
KAST-0-LITE M de acuerdo con la casa dise
ñadora del equipo. 

3.- EXTREMO DE CARGA: Tenperatura máxima 760 
ºC- En esta zona se recomienda REG en 
Bloques circulares por su alta resisten -
cia mec&nica, su estabilidad estructural 

4.- ZONA DE !'RECALENTAMIENTO O DE SECADO: 
Temperatura 9802C. Se recomiendan blo
ques circulares de alta calidad EMPIRE M 
que son muy uniformes en sus dimensiones 
Se ha empleado ladrillo aislante T-23 
con excelentes resultados. 

5.- ZONA INTERMEDIA O DE PRECALCINACION: 
Temperatura de 1315 •c. Por su resisten
cia a los cambios de tenperatura y la 
pureza de sus arcillas, se recomienda el 
MEX-KO M en bloques circulares. 

6.- ZONA DE CALCINACIOO: Temoeratura múine 
óe 1595 •c. se requiere un ladrillo de 
al to contenido de alGmina que sea resia 
tente al ataque qu!mico. El IOWZITE M
ha mostrado ser el ladrillo de 70\ de 
Alúmina m.1s adecuado para esta zona. El 
DV M de 85% de alúmina se utiliza para 
condiciones ruy severas de operaci6n. 

7.- ZONA DE ENFRIAMIENTO: Tenperatura Ú70 •c. se 
recomienda MIZZOU o KRUZITE M, en bloques cir 
culares por su resistencia a la abrasi6n y a 
la disgregación. 

8.- EXTREMO DE DESCARGA: Temperatura m.1xima 1205 
2c. Los bloques para la nariz necesitan tener 
una gran resistencia mecánica, uniformidad di 
mensional y resistencia a la disgregacilin tl!r 
mica. El material recomendable es el KRUZITE
M 6 68 BM. 

9.- CARATULA o CAJA DEL QIJEMAIJO!l; T""l'E'ratura de 
1315 2c. Material recomendado MEX-KO M en 
formas normales, por su alta resistencia a 
la disgregación. 

10.- DUCTO DB CLINKBR: Temperatura 1205 •C. Bl 
REG cuenta con excelentes propiedades para 
resistir a la abrasión y disgregación modera 
da que son comunes en este dueto. · -

ll.- ENFRIADOR ROTATORIO: Temperatura de 1095 •C. 
Es necesario usar un material COITO el REG 
en bloques circulares, por su resistencia a 
la abrasión y disgregación rooderada. 

12. - SECADORES MATERIA PRIMA: ( No incluidos en el 
óibujo). Teaperatura 650 •c. Recomendaci6n de 
aro en bloques circulares, para resistir abra 
si6n mecánica y disgregacilSn moderada. -
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calidad tipo II-C cuidando ·que sus dimensiones .sean·' lo más 
uniformes poaibl.;,a,. pero. qu~· .. de preferen.cia ::•~e~ ·f.abricado 
con el proceso ae'> pr~naa seca'; ya. que est'a caÚd'aá ea:'la 
que .hasta 'alio~a ha·d~a~·los ;;,ejores're~ult'ado~:. r ·' 

- , ... ),' .: •. :·:· ~,;_ .... _:;·~ «;· 

como.,°~~~ ;,;~d .o.n·~.· • ~r /~.t~/~o~~ .. ,n~i-~~J~.;~:c:~;~Ha.;f }~e ..• usar 
un' concreto: .. ~~fracta~io, .·debido a; que la~· temp~r~.tura .,· h.ace 

~~S~:~':1It:1~rf i:;~:~~~~:1~.t.·.d .•. :.t.:t~i1t~f~~:1::~·i: 
•\< .:'. ·,.~\.·. ---· '· -' . ..:,~-~\,):Z,:.;;:, ,¡ ;'t_,,.. : ·:· ;_..,, 

;~:. ;: .;:::.~:r;~~o;eºª~:;E:z~E'a ~tit~}f:~~fü~f-~il~·~tt.ti::yi:· 
ra~gO ~l~~·,~~~-:~~~~~~--~Ü~~~~;·;~->-.·i ._..,,_,~- 1-:-:,5,~~-~j~~~!<'-/1 

· ·.',c.·:·. ;;:)
1 _-,~-~~.:: 

·. . . • ...... · .. ·. .·· .. ::. ·,. : . ·.· ... , ..... ·.g; ··' .. ':·~~~;¡_; _;:'h:;::';;;:.f@~/·>:;~····· ,.:. : .· . 
Por ·lo .que, :,las co~didones·a•.qu~ 'se.· .. encuent.ra 'el i::efra~tario 

~~~n:::i~::¡¿.~;t:~:~~i:Jl'~::~•t1~~~~ty~~n;~1sa~~:~~::d:tt1:,: 

:::::::::;;;:.~'i!~~Jf~l:~l;/~¡t;~~~~~~;~lfJ~~l~if i~f 
en el.· ._revestüniento :.refra~tarioi\ de;;!;esta'ii\'secciOnf·Y: el .. 

deap~end ~.~i.~n~~~;Ld~:i;; e;,~~~'.~;:a.«j'.i1'~~';,)'~'f~:~,~-~~.~~;~; i~,~·~ i'~n~~ . de• 
considerable \~~~~~t~.á sobre · ei ·:,crevestimiento;'.':re_:r,~ctario 

'º .. , .,.,~.~s .~~¡_;~-f ~~~,·,;¡i:I~t~~Jf:~~,1~~~t1~i ,, 
refractario.: f()r111ando ·.una•· ~~st ra ·.···que:, m~ en tras · s': ··; encuentra 

:::::1~::;~gfºf;~J±l;~:1}~~~:i~:tt?!:r}i~lf~~;iLe~~1°~'~u:~ 
se obtien~n cambios< brua~os, de \.;;~'~·e~~t~~~·. Hay asr mismo 
variado~es .iin~i a~o~tamienl:o o' .alargamiento. dii ia flamá 



- 36 -

calidad tipo II-c cuidando que sus 'dimensiones sean lo m&s· 

uniformes posibles 1 pero; qu~· de_ pr.ef_e~encia .·sea;. fabricado 
con el. prÓceso de. p_rensa seca: ya .q~e-._est:'a c;aÚda.d. es la·. 

que hasta ahora ha ·.dadó'.los_ mejores resulta~~:~· . "· .'<;· 
C~mo · ob~e~v~~ffi~:' én e~ta' z on~ :•~-~-'es· re'ció~~~d~bl~·::u'~a~,. 

~i~~t~·J~J~~l~l~~lií~t~~~~~~~~~I~~~&f ;~¡•.• 
,:1- ., e,,_;- ;:··ce:~- '"-·>.-.·_·:).). ~:'.~r;j·~~~''. .. ·~:;_·r,\:~:·_~., 

';·,, :~·ji'."- -\ 

ZONA DE PRÉCÁLCINÁ~ION ci ÍNTERMEDIA. localizad~ e~t:re'•ii~;>1~~;,:.~~ carga ; : 

y la· de calcfriacicSn/de ái¡ut que esta zona se ,éarac~er~~~ .. §~~~en.er/u~ 
rango an;pi-¡~·;·a~: t~m~~atur~s. . _:.- .. - . __ , .: ,'.~,~~:¡<:..~? :" .'" " - --

,, •. - ' • ,.,:_/,.-' '•r> • 

·~~~~:· ; ·', -~ !.¡-, .:...>'. · 1\ ': ·- ,· : 

Por lo -qu~, ~as.' condiciones a .. que 'Se' e~cuentrá ~~-' ~i(:·;·,~~f~~:~~~~'io 

¡i;~~f ~~}JJitt;\i~~~il~t}ii~Jlll~l{i~~t~ 
· desprendimi~n to : :de.'\estos · · ani l•l os.·.' produc,.,n./ te ns iones de. 
considerable cuan ti:~ i~i>"~i.'" .. ~i :~;"~~~',;'~i:i'~ié~tci: ;ie"ú:a~tario 
total-. .,; . .''.')('..-e· · /· •.·<·:_" · ¡,, .. f:,> ':fVf-".'1Xf-t .t; ~·,_, .-'..:'.< >. ,~. , . 

. ···.'.:.-' ..... ,,. . , ... ,. J:?~ . '···"· : ,_;,~··,·:::;> ·/;.S,'., 

;;:;~f f f f tI·tf~1t~~~~lli~ti~l;i!~~;tf~1f :;;;~¡ 
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que logra en ocasiones estar en contacto con. el '.~efr~~·t.~rio . 
. . ·.'.···"' 

Como recomendaci6n ·puede deci~.;e .que ~ll.(íaa~Úlo 
refractario de Alta Alll~iná' Úpo rII c6nc~n .:~~~·~~;{{di, .·d~· 
70% de .aillmina .¡ . resistente ~ :10~ cambfcis\~rüaco'~ 'de' 
temper;,tura' es 'lo adecuadc{; · En .• la ausencia ;·de .úna 'capa : de, 

~~:;::::gi~~~]~;~J1;~~:~~;;:]f f &\tf~~Wf f r~~~f ·~?• 
.•. ; .. ·; ·, . • _,·"· '/ .. :.-;.''. e>· ;,,: !'.:- ;:·'·'. :, . '· . ~,, ~ ,,·,:.-:.\ , - ~ .: :;.r - . .'~ ;:i,;;" ,' . : ... ~;: .... ~'¡:i>;,, ::·~ :.~;,,_- . ,_:-:·~'. : ;. . -

temperatura.,,; muy .:.elevada· durante:·: 1a·•·.fase.;·;~~::.~.eacd6n~,:~el 

material. , .:> •> ¡; ·, W• · 1),\V~ii· ;D,: 'if'. \;f.,:;·· </ 

condi:~~·n:=~~:;#:}~t~r:if:~;~·.d~fsi;~~~J:J,~;~i[t:.f1~~~;l·::•· 
carga .se'' reconifenda :;•:'utilizar•¡c:\:uÍl ':."··laddllo····. de: :.:,calidad 

:~::: ~ ::~a:+;;e\:.~'.~~~*&~J~W~i;~,f~;.t~t;.;;~t.~}'.;~~H}~.:~:~::~ ::. 
se prolo~gue •:. hada'.;;;·la '•:zoná'{de :;'carga)!susti tu yendo · ~ná 

secci6n del,' l~d-~i~f~.'M~l·~~t~~:·' i~/~.~-~~,.:.~~. el i•q.;e se ha 
emplea_do':~· ·~:'.' - ) ,:·-} ;¡.;;;:¡~:.", '\-~~- .. · ).Zt'. ·-:,_ >.,1\-:;.... ·-:y.·· · .• ':~.~· · 

"-'\"• -::;::~;-~" ','-~;' ,,._, .• -. -;~:,, ".'c-"_',l.~- .. ·, ' ' :·>::: 
}.· ·' <:. ;_ ·~·1 .;,,;,)-.- }'~ T<1~~--2·-~:->-:,~:· 

ZONA DE CA~~i~A6·I~N :'o) é~INK'E'~~i~~~~'~:~> 
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Debido a ·la ;9ra'n importa~'c'ia de· 'esta zo.na, en 'este 
trabajo se men~ió~an 'primerá'mente ,los priri~ipáles' 'agent~s 
que intervienen.~~· 1a'· destrúcii6~'; d~l r~tracta~i~ ·:anaÍizando 
separadamente c~da uno;d.;•]..;~•!a~tC>r;;;~;/!~' '·V. · ' ... :: 

::::::::::=:·:¡ ;::1!::11t1\~~r f it~~~~:~~~:~~i:t?t&.·::: 
.usado. :.~,i·:-..-c -~:::::~ ·. :1.~{·.~:\.·~}:({.~~:~,-i~F / 1-:c.. "~;.,{<: · :rL<::_~-.'·:-;'),' · . 

~;¡;;};rrt~t1?}1~~1J~~:\~~r~1~111!~~f ~g:~;~j 
adecuado:<·;'. ·-):·.· -.. ·.·:.'>···;·,'.; · · •· 

·t·-· 
''.''" ~ , .. ,:;'•:; -.... ::-: ' - . . 

'· ,,,,. 

II .3 

·.'. ~.·.:-·,. ·-~ ~". - .. :·:. ' ... - ' -.. " -" 
<"' ·-·',•.· ·<· ... :·· ; 

:-::::~:i. •·~!riE~~~J:f 2~ti:ll:~~:t1f :}}!~t::; .:'.: 
cuales: ah_~~-~~;~_~ri~S~m~~ :'e_fi:ie~t:~_ª, d_~ ·-~~~;,~e~ . p_r_º~~?-~i~-~~ª, 

::~:~:~:~::;:~~;}f,fe:y#~l,;~~~L~~~::i~:;;~~~j~i;f ,;;~;.;]~r~tº~~(i~.•·.· .. 
calcinacil5n;, .por,'/lº,'•que }·lo~ /refr.a-ct~r~os/•estli.'! ,;siendo .. 

. :::;::':::i;:~\~~¡~:';~;~~~j{J~i'~~,~~'Jl;"t~t¡i{J:l0:'(t• 
Anterlo~m~nte • s·~' usaba~. en···· e~ta z~na''. refr,;;;tari~~ '\3,; 

AlGmina'; l.os.·.··· cual~~ .,.debid;); .. ~ :i~s\i;;l t~~ : .'t~mperat~ras · 
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alcanzadas en los hornos, as! como:la'~ificultad.de.re~~ner. 
un forro ·prote~,.tor,' ··~te·~·, .'..'no :d{~~·on , resuÍ,tad~~-:··e~~·riómic.os 
satisfactorios, siendo,·"; s~~Ú turd'oá ., por··; el.· ~efractario 

""'º:. ºº"""'"º"'· :,:::i~";; ;~. ,,fü;;~,.;. '"º 'º""" 
que intervienen" en ia/d~stiucci6n··:del';~refraetárfo "

0

bhico, 
que es~!. é:o.riíi~me';fi:,/'~',;;.'d.;>~;;·.1~'·'..:b'~a ·a·e,'~~ictn~ci6~';'· •. 

t~ . . ~ ..... ~ ;¡.~:·': ·.::,"'!':;,-,;~'·- .~:~··-· .t'.;...: :,.;;:./J'i'.'"'·. ·,:\;.; ~ 

.. :'·.::'·~.··: ~:~: ,~ .. :>~:;i.'.. ··;(/;~\:~~~::·,.·:1~S;) th:.··! ~ :·· .. :_'~, ·. >~' -.·'.k <:_· ~,.;,· ~\· ·_ ,:·:.«' · 
ESFUERZOS MECANicos,:-·El ?tabiq~e eri 'operaci6n esu, sujeto a 

: ~~~::¡~:1 ~=~~~:~~~bé~f ~i~!-~~~:~~1~~~t:~jf-~t~'2ft:~:t: {g~uefre~·:: 
desprendimi~ntci'd~º~f;~~~?:.d~l J.~~ri'iié>> :·~;O:, : ·.'.L >•.,; . 

facto:::º~ ~.::Á.~!~~l:'r~::CJ:n::::d!c i =~:i:¿ºf eii!~~ en tes 

- ta' ál!ei:mcia . de temperatura entre la cara· _caliente y la 
·fda, genera~- de expansi6n entre ellas, con 
los consiguientes esfuerzos internos en el ladrillo. 

- ta de1;ormaci6n de la coraza al girar el horno, Sabemos 
que ~ato ocurre en todos los hornos, pero se 
incrementan cuando existen problemas meclinicos en las 
llantas, irregularidades en el casco, mal 
alineamiento del horno, etc., provoc!ndose esfuerzos de 
gran magnitud que trituran el ladrillo refractario. 

- Peso sobre el refractario. 
carga estática - es la suma del propio peso del 
refractario ~s el peso de la costra. 
Carga Dinaínica - es el peso e impacto del material que 
se est.§ calcinando. 

Estos factores var!an dependiendo Gnicamente del tamaf!o y capacidad 
del horno. 
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CAMBIOS DE TEMPERATURA.- El ladrillo en'. o¡Íeraci6n 'está 
sujeto a ~aria6fo~es de 'temp:erat.;~~ ;q~e· so'~: ~c~sici_nadaá :por·.· 

diferentes• caú~as;. siend~, las· prin~lpales • ias .~{gUiente~:: . 

~~~~~r 1:~ 16;Jf~~~~:~~H~:~i~Y·~~~:1~.~iffr:~i~~~s~~tt~·~=~·.· :····. 
mat.erial/Y. al ;pal~mta'rse ¡ .•. al i'<·_ser,.~expuesto; a~)aSfla!"a •·· 
Estas 'diferencfas ,·de':', temperatura·c.sontmayores :·,cuando .• no 
se' .·cuenta:'con··: un·~~·.forrO<(f.ade'cuado.;.~o·~:s·e''?pier.de/:6ste '··'·:ya~:. 
el ·• forr~ '·es':'.uif:i tíueri /aislánte ;:¡•i•ás!•'eciomo'•.;: también'•·.,·los" 
cambios.· de'· t'Eímpera t urii:S pr evocados·~ á ú;'encendei:: y'.lap'aga r 
el. horno¡,: variandoS'ést'os; dei intéri's'idad •:de :;acuerdo :.con 

. ::::.~;~~i~~~~t~t~~~\~!~f jJiiJf~~:~~:;: 
diferencias'.• de·;expa~si6n':~e c'."':mbas cara~ ,¡;llegando •a: ser:tan 

.. V101~·~·t:-~s'..~·q~~: ';'d'~·~~tr·~y:~~~~ra ,:·~-~i;u~t'h~a~1'd~i.·~;i~a~G~ii:{o\ ~-· ··: ·'· · · 

:~~::~2~}:~tt~i~~;~rt [~~tf i,~f /{:~Z<i~~!~t ¡~.~¡.;~¡¡:¡ 
reacciones,.,qu!micas;, que•:.'afectan'' sué· duraci6n ¡;•·siendo -las. más 

·advena~ ,l:s;·~i.~,~~1.;~~~-~~:~!: ?(' \~. ,:t;'.i·, · ;¡,.) ;;~ :: . .. '· 

~·El ::~~~i:'c ~t1f'ii c,¡?,.~·1··, p:;iet~¡~:~t¡, ::~.{i}{.:'..L~~i11c..·· 
. ayudado<;por.• el .efecto":de:·:"catalizado'res·;'.:.comci'.·el ·. 
fierro /e.a ·:t·emperaturas· entre·~ 600 ~.yc.900,._;•C ;•;;i;tiende· 
a, combinarse "'con .el :.:.Mgo, .:.'(6Xido'.·.:;de';¡•:Magnesio),,: 

·formando . Mgs04, (sulfato . de ,iMagn'esio) ,'''.··'.que:;· es :·.un 

_::m:::s:o P.:e :::: ::n::m::n:~B1~;~~1~1i\~~~·S::Y(~~ 
'es el a'cido sulfu'r!co)I ,;,1.,,:que.i':'en\·.'p'i:es.encia·:,,de · · · 
á.tmosferas redllctoras:- pasa;.:•a·;::sulfuro:.:.,dep: sodio,, 
aumentando y disminuyendo su·voltimen~al•cambiar •l 
compuesto, creando lo~ ccinsi~uie~tes:esfuerzos en 
la estructura del ladrillo.,.· · ·· · 
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Al mismo tiempo. el Na2o ; 'el· N~2~o4/re~6~:icin~n ~on 
la sUice de.: la •fase v!trea,·¿formando .· un·'sil,icato · 
de sodio con :puntosi:de fusi6n''entre 790 fUOO. •e. ·· .. 
El K'20, .·(isxi~~·· d~ ií'cita:~Ioí'./~~~~~i~nf··~~~: l~;:sd'fc~' 

, en fornía /similar;. formando'-. tambilin': compuestos ·de·' 
bajó pun_to .d~)f~~i6,~;·: e< · {•: ... : ;.,y; ;'·:};/' ; ·· ' · · 
Se ha : rmcon trado ·; ta.;b'i.~n ;;q~E.'li'~1'.'ii-1á'20'-}taé:a : a ••.. la . 
crómita ·formando·: 'croma tos:.' de '.'s.odio :'"con'• bajo':•,punto•: 

. ::_ ~Zili:~~~;;;_:ª}~i~~~ ,;~:~.-~~1~~-~~-il_b~~]'1~·-~;l~2:~:-:1 .. 
mineral MONTICELITA / ',: .. ( cao .~·1,;,, ,, MgO ,'";.¡;•si02 l,',".'•:'el·.< cual.'· 

tambili~ ·. f i~~~.:b~.~i~.,~-~-~t~);1,¡.:'.D~iM,6,~;j;;{;~¡~;[ ~t{;?,;}\;~' , ;., -/ 
Por· otro. ·lado·,:_· los .•cambiosc·de•1atmosfera ··reductora' y-, 
6xidante :provocan·ique iel.' 6xidóf;,flirr:icofpa~se :.a';6xido · 
ferroso' y"-viceversa ;:,;teniendo •'dif_erenfe': volumen;-:·: .. 

º, •• ,:::. :.::rú~;~@¿~~~itJ~~¡1~1~~~J~f !gt~i~~~::. 
ladrilÚÍ, principalmente: cuandoi, listos·, se-: vuelven" c!clicos ; .. , '.• 

~~Jt11i[~t~lilliillf !!l!illl~f lt 
un~ zona.• ?~t}J-~G;~~~M:]e~;~-~~'.~i~ó¿;\~~;t;,-,tif ¡~,~;~j~r;3:ct',f j:\· ··;¿ . : : ;< 
INESTABILIDAD ·DE LA'.COSTRA; :..•-;; La'•inestabilidad i de::·la: costra 

~~:~~~~~~~~tt:~¡f f f~{~í~t{~f ¡~,~~f~~~!{f~;~~ 
Esta inest~biÚdad tiené varios ~f~cto:S adversos al 



- 42 -

refractario' y como .veremos po,steriormenté,,.· un . .,forró esta_ble 
y de· buenas dimé~siones es uno de los. princip.ales:: factores 
para obtener un buen · rendimi'eni:o del ·i<idi:iÜo · bli~ico. -:. · 

~~:, .. ·... ·-. ;.";: 

EFECTOS.· PRODUCÍ:~ POR LA IN~TABILIDllD ,ÍJE rA• cbsTR;¡:;~ .. buan~ . hay 
desprendimiento de la .costra y d;;b~clo. 'ah.aiÚ~a 1 q'ue<~~iste 
entre .ella y el refractario 1 se pie'rde~ '. j~'nt~Sco~: ella una 

::P:s::s::~ractario que pu~d~:·l~·t.:.ar;~:;~;r'.,~~~~~a' ~F\s:~x~m; · 
- : ~·:~·';:.;· .. ).~·:-;¡ - !.: ~ ... ~:- ,_·'.:L. 

::·::::::1::ó ·~~':n:;~~;·::~J~·ti~f ;i;~~~;~~~~tJ::; 
·····:::; .. 1;7,{ i~iff~;~:;.~}~~#~~g~I@.l;i~,~;;;~,ió•· 
migrad6n •de loa co111puesto~'de"~aj~'punto".~" fusi6n 'hacia· 

;;:;;,:;:::tti;~j:t;{~~~i;f li~{~;f ·~~;f f :;;:•;::~':: ... · 
,, . ·'., . -,\:¡:·;~'),~:~~· . ·,<~;~}-~,-i'.x.": ~;:.:: ·.;;;t ,'-.§:~ ' ~· - ,._:):~'.~l> ',":~. ;:: . !)~,' t ·'<·-·: 

direc:::"~~:·e{::~:.~-t~:f~.~;·:-jr1'.t{~i;%s~Vt~~-~~::n,~~~:~~:;:~·r~:~·· 
·erosi6n. ·,_·h:>~','),:._ ;i.:}»i:;":-: ,·,·,,!f .. ·q~::''J.:: .::;;;~;!: _._,:;;> -:::'.·\J ""~ •.. , .. , 

"· Í;; •• .:-.·,._·:~ > ',~:"e,', "":.'\-~. ,2>-.. !>~": º.:::.,'.':::_. •"""o'"" • 
-.: . ,.,, -~ :: ·:;" ¡ •. ·. . .,· . • ~- ~· -"·. -: ;. < ¡'' ' ·1·· ' •. :· '.\ - ."':: 

'," t·:, ::~~~ -.'·}.::·. ,_-.~-· .. : --'.,<;::•_ >.::·'':~~·,_~·;·,.",. .. ::(t> .}:·:~-;.::i-Y;_".¡~\~:_.'_ 
En. lo exp~eSto .·. ante~iormente \se ::~b~ervái qui> si 

:::;ac::::~.d~~i~::;füf :1.t: ·1;1~;i;ni1~:~t~~~~~¡E:J~.Jeií~:. ·. del 
-. :,:·::. ';·}/~·::::· ;'.\~-« ':·.·· '~?'°· . :'.·_:,.': ... :·~'ÍÍ'~.:.'.·: ,,. ·-:t,--;:,'.''."'.i 

PROPIEDADES BUS::~ El/~ ~~~~~~ ;~'u ~~jio::~¿~~CION~-
. ' .. ·:·,-·. ;:·,'.·'\'.\·:.~ ... ~/~'.:;"::·«;\·: ~;:·t:. ·.' ".,_.·. "' ... ' •"'·!"" ::·::'.~ .'~-~·-:,:.'.'•, .t· 

. Por ió visto ''a~Fe,rio~merite ~~· ~i~e~~a· que las 
principdes :p:ro.pÍ~a~~~s que ·~e buscan' en _el refractario . de 
es ta zona s.er.§n i · 
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.· '· .... .'· .. ' . 
Alta resistenciá b·ajo ca rija ~ aÍtas t~·mp~rÚuras. 

: : . .· ,. '":;),·:: ... . :.,:·--· :· ,,\;· . .:·.;·:: ', .. ".'· 

·. ios ::~taques :c,;!o}mub,ru:sltciob·s
1
_·•e• •. s• ... ªe 

componenb!s. dei '~'r~ao:'y cÍe l;,~. ~ 
~~.... '.:'.- .. >· ·\,:-·.:e~;'·.(:::-;,·-,~.::' .-·-·~::.· <.:. ::-·· "·":., . -

Resistencia ·a lcis 

. ----· . , - , ·- __ ..... _ .. -.-,,. - , -·-··.--.. ,-:e·:,}::~--·-.~ .. -- .. ~'>:.,):_·... . . 
'Resistencia:· a': los.i'cambfos·::bruscos; de:: temp'erat ura • 
. ·. . · : ·. \.:-~;~·:: -:·~ .~.'~'.; ':/;~{:.- ~-.:c::~·-:'.:?;j ··~:%,>;_?'~'. '.\i,{~'.. --~:~·~":·~. ·::;~~-~;r_:;'. ·: :,,--··, < . "·.'- · 

. . O• ·;::~.:'¡¡~~~~;~~"~º~~;~~~:;Jt~~;: :::::::: 
balancearlas ~ara( desarr,ollar· ... los ·refractarios :que 'mejor·. se 

:::::e:~· a~~~~:~:;~~~i~~:::rt~~"if ~if~;,~ik~~t11ff,;p~~i{:~~f .~:= ' 
otras.. ·,·'fE::_;.,·~·L ... ':':: J ' !i'.f'.:;f ,• ;<'·? :'.:;_;" /;+;5 
REF~AC'.1'ARIOS \. l!ASI'cos ~-.h:\~ to's:., ,.refr~cta~io~ .. bá~icós .••. son • 

:;:;;;:;¡]~}~j~:i~f ¡~~f~i~i~'.·~~;fi;~¡~~~~l1~lZ,1:füt::. 
~· .. - .,-,,,:--_,,.¡;~ ;'.<~··:.'.:·~-~5~_?~/'·;·: ·'~';,_··'.",-·'····- .. , . 

. <(';~;¡;://:~i.H'iY'';: ;~:·,)'.•;/··· :•::;,. :ú,. ;}'.' :·. ;:;; .. ···• .,. ··' 
La Magnesita;•es.tá ·.formada::principalme11te', portcristales 

:: ::~rf :~:f ~{~t{~r11Jllt~l{~~1~1l~~~t~~11~ti~~m=: 
aproxi madamen t~.: ···,'Tiene ;uria::Cgrar;;resisfencia < á \los.• ataques 

:~:;tt:r:;~'[ ;ij~t~f Nrf:tr~~!~E!~c~~;~~i~~~iJ:i~&~\i~~~:u~b:s ~~: 
sulfatos ,como rae la••s! 1 ice ~·(Es ... r.esistent'e.::a1:,· a taque/corrosivo· 

de los 6xÚi<i~ ~é'i:'iú\c;;~.>.~'..~.-,:_~,;;!\~.~~:_;,::· .·.·,~'.:i2;:·'~t~'.(}:)>·:ÓL:?t .. i';· 
. \. 1~·<r/:{;/:.).1~:'.: . _,,:~, _ ,. .:,,·;:, Y:·~ .·~,.,,. i ;: t~ , -:- .. -~~ 

El mi~e~~J:':·ae Ci:omo'i'es••:ún':iespinel" muy complejo, que 
incluye al 6xld~· c;6mic"o, :·~~i~o d«; alumiriÍo; 6xido ferroso 'y 

6xido de: mágnesi;)"~~,:J~' c~~p6si,éi6n. ' 
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El. grado. refractario.' del" Mineral de Cromo varía' en· su 

composicHin. de. la. idg.uien.te'.forma· 
'· 

',\; ;,·., ·· ... .:· .•\··-·' 

· grad_()" 3p.· a 48 .% de .·cr2a3·- :: 
grado. · 12 a. 3'c) % 'dé Al203 

·.;' .. ' 

g~ado ,. 12 ª.· ~:s¿i\;.,?~ ó,1;'.~().t.• , ••. 
ali-.ededor. de :·'17-Lde . MgO; •además de·· algunas 

..•. · i~~u~~~-ª~:{do~ci.·\~~X>.~~~·., ,; .·'.'.'"'',:' ': • . 

·._,_\·j·-~·<_-,~~,-~;~,~/~~B_~;;/:::_;_~t«j~>{L:\>:·;r,·:;~~{./ ~;~>/.,·>:.:,:· --.) , .. -. ;,:.-.-\ ... _. 
: Con la Magnesi ta"•Y .'el·· Mineral 0. de. Cromo· .variando . sus 

:::::::::~:~~·1:'.t:,1.~\;t~~~~~1t%.t~;Wi~t1füf ¡:,ff ¿:~ 
grupos. ... '... .. . . ~ .:,';>t@··':D ¡!; ,;:J.(~,, , . 

. Refractarios L'iga'· Quinlica. ~-,_ 
· a~f~~~·;;-~ r il~1~:~:L~i'g~~t~.?c~;~á~ibi·:~·'.~:.-.'. ,-~ 

Refradt~r·i~s ~i:.ig~·'ofí:~cta. 

, \ ·- , ":~· /\'.:.~f _:·.i:- ~~:ú./~~;r F-<~,~--~,~;<;~>:~-:-<::\:::; i~:~-:::,>.. 
De .estas . tres.,·· calidades·· tiási,cas;._ ·.pueden" Übt.enerse 

muchos tipos ·. difer:ent~~; •<'cié~~·~díend() del . porcentaje _de 
Mineral .. de . Cromó;;y],Mag'íie;i t'~'s•c'on:'que,. sé;· fabrique;· 

; ; . / ... -¡','".,~ ... ',. ':·'_':·~<·"'-'"~::-'"':.-..-'l':'. ~··:"-_;..;~"!:? ·.;''.~~-~=···~.':J. ··-t'>:: ;:;:·.:1 .. :·.:.-.;; .;_, -'· 

A~;,~;~·, (j~~i~~t~E~é.~F;:~,i;i~J~,~~;~r~,~~üí,;}~2,;:'.:ra,~,º,~~~' '.'. ,~ue... se 
tu vi eron''al '.'cambiar';.las \• 'c'al i'dadesw:; procesos ,'.·de'.;.,f abdcaci6n 

de ·.·l~s .. ·~~fij~¡;:t'iiq'6'~;'.~~i~X~()~2'.' ·~.ff~g,~, ::~~,'.%~i~fr,F~d~.if,ia '. del 
Cemento'.' .. ,:,-.. , .,.,:o-- .. ·-_-,_-,-:, . · .. ,. ·-~·: .:'.' ,-.:, .:·-«: .. __ ;·_ ..... ·. 

.. :.--! ·',«.;.;, ~··>u;.~·i¡-;:~;~:", ·'.,] ·.~jY .. , c:5 .. :_'~;;,~,~;.•'.'.~»~·f;:,:$j~·.- ':~-·-::;~ , ./;_ . .":. ·,.:.:·:; 
· .. :: ". -:", ,, .,' ·.:· '· '._.-, ?· \." ·:c.·.·- ···-~.. ·<~J ': .:.-. .-·• ... "'..""·.. ..- . ·: ·-· .. ;: : '_ ,.• .~;., · .. -.. : · .. :··: ... , .. '. 

Refractar ios"L.iga : Química·.-;,,., Es tc,s;' refraétario~'.~ fueron• -los 

pri~eL-65'f~~Jir~~;'.u~:il:ff..ª.r,~~:;;P.,iira})s~W~~:~r~f-1~!,~1;~~.~iio~ .de·. 
Alta A1Gmina:1::_que: .. ·opor • .. af'los'.' se Usaron en la zona 

1
, de 

ca!Cinai:i6rÍ; :En,,u·~:;;¡,rinc~-~6. los _r;~s~Íí:~~.~~ ,d~ los. miitériales. • 

,,.:, 
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• • ., • .. ·• ·• », ' 

bbicos 'comparados· con los de. AlGminafuer~n -s~¡isfacto~-i~s 
pero, ~h adelante ve~emos las rá:zones de :1.;~ i:a~bio~ de: 

calidad y propiedades de''. los . reÚactá:ri·.:;s:• 'que': 

:::::::::::: :::: _:;:::::;_ l;,:o ~ .~; ::. ,;""º:.i ... 
::ª.::;~_:::s,e~g.l\?=.\i~;-~·~;.:{t!~;~{i~;{i;~~'.~_;}~;~~;~.:;,€;í'.~c;:,.·, .. 
la Construd6ri, •as! c?mo'>lóa nuevos de'sarroH?s 'en el ,campo 

¡~:;:~~f ~11~~~ttif~~tt~it~,i~~it?~~t.~f~~¡:,¡~~¡ 
. rendimient?s''.de '!•los e "refr~ctarioa'S' qufmicamen tecf:.•l iga?oa·, < 

:::-~::1t:~"i\~t~W~~~~~.~rª~jj ¿f~~~ffexr~f~t~ti~~i7r~:~;;:t:r~:·· 
cer4mi'ca·.··· , · . . ···" · ·• "'<" 

:;< ~-·':::·/:~ '· · .. ;·.:·:· -;::.;,;· .. ~-·-· :·.:.} ~-· ::~·~ ;; « :· ~ ' 
~-;;;:-. . .,-:· ,';[~:;: .;''" 

·Las . propied_adea: p~i.n"c.lpa.les de este ladrillo fueron 

las siguientes: , .. :;-.e 
·:··.·> ... 
~" 

' - . . . 

- Liga Cerámica entre loa componentes del refractario. 

Esto fué necesario ya que se obaerv6 que en el caso de 
Liga Qufmica no hab!a temperatura suficiente para lograr 
una liga cer~ica entre loa componentes del ladrillo, 
si exist!a la suficiente para perder la liga hidr~ulica, 
obteniéndose una secci6n de la pieza de baja resistencia. 

- Mayor resistencia bajo carga en caliente. 

Fué necesario tener ésta condici6n puesto que el 
refractario empez6 a estar sujeto a esfUerzos mecánicos 
más altos por los cani>ios de temperatura, espesores e 
inestabilidad de la costra. 

- Una mejor resistencia a loa cambios de atm6sferaa. 

Esto se obtenra en su fabricaci6n puesto que existra una 
mayor estabilidad de los compuestos que se formaban 
durante el quemado controlado del refractario, 
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o~teniéndose espineles y compuestos como el 
Magnesio-Ferrita y la Forsterita, que eran ras 
resistentes a los camios de atm6sferas reductoras y 
6xidantes, dando adeé con este método de fabricacl6n 
una mayor protecci6n al espinel de Cromi ta. 

- Menor cantidad de fase vttrea. 

Lo anterior era necesario, ya que al estar operando los 
hornos a mayores temperaturas con forros de menores 
espesores, la temperatura en los refractarios 
qutmicamente ligados aumentaba, provocando que, las fases 
ltquidas del misll'O emigraran hacia las zonas IMs frias 
debilitando la cara caliente del ladrillo y adem!is al 
tener una mayor porosidad en estas zonas la concentraci6n 
lilcalis y compuestos del Cltnker era mayor, teniéndose 
esfuerzos adicionales en el refractario.· 

En la actual id ad y como veremos mlis. adelante, fué 
necesario el desarrollo de n~evos .tip.~s.'ile'···'refractarios de 

los que surgieron los llam':'d~~ ele tfga;,~oi~~hta: 
. ·'"- ,.,:.- 1.~--~l -.;;:· .. 

::::::':·::· .. ~::~;i~~"&sr~i::·~~~:til~f I~~f ;':::;fü:::: . : .·· 
producciones 'de: los•'.: hornos> de;• cemen.to,··s~"'h.an{hecho · mlis 

::::::::::l9:1~~~~~i~tf l~~~~1~~J,ti~~~~]:~~:i:· ·. 
- ·Mayor tempera türa:'en} lá' zú1a'''.de ,¡,l irikerizaci6n; · 

=.:::::•;:i~z,·:1r~~;,~1b~~t§f ~~::~:1~tt~:r:~;:x~: .. :.: ......... · .... . 
- Mayores,· esfuerzos·'.: meclini co.ií · .. en;'tel/;· 'refractario; 

• prÓv~c~'ao~. p~~<1~~{~'~y6'ii;'~\~~i~~~~~ió~~s •.ici~· 'i.a 

Cora.z. a· •·. · ·" 'v;. :·:::>. ;- · · ~• · :, · '."-' ,·:·!;: ... ·, 
'~: ·e .. / ;-~: - ~, . x_,.~_:¡--

- Aumeritóf ery', la !'i::aí::g~;;~ti~i~a (Y; di n.limica . a qu~ 
estli sujeta el ladrillo. , · · ',.;·;., i.:•'· · 

- í-1.eríor estábilia~d ;nE!c¿~ica. del• refractario •. ·. 
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con 

una 
del 

El su 
y a 

.• ~· -'. ·.,:.¡; . ~ \~·:·; •. _.:;1' -
.i:··: 

:.,:-,, •• 'J'.:::·-

;~,,,f ::;rl~!!ff :;~l;~~~~~l$1~.lf ;;~~::~~;ifr;~:¡;d; 
básico·.' de.\ 10\:·a: aoi \'·/de<,'.Mgo·~ y de> préferencia .:ae 'Ligá 

' ,;· '· '.,, ·',,··'-··,.'.-.'.>l~;,1:._•,.';,!. y, ·y .. ~J-; .. •'ti: oJ~··' -~~;\': ··,,":,·_.. ·'~··~~'e •.c·.>,';···-.-·:t:-'.'i'f·' ;,·,;,_;· "!:·J' ,' • ·' • · 
Diiiectá. ;o bie.n. ~. combina~d~·c• "'1,;;,d.~'. Liga .Directa' para unas 
sec~i~h·e~_'. 'Y·>~~-,_:~---6·~~'.~-~\~:~-~~\/~~~-;Ji~:i~";-~ ci~·(1 i~'ll: · ~~~&~-i~~: 

ZONA. DE i~~Ri'~~~~~~~;:~'.~~~~{~~~,r· , . . 
-:- ~-L::·~~.--~~~-~-)7· ~~->-~ - -~:~-~::·>:~,~-

E~ 7ª .·.·· ~~~~ h~,j~~~i~:~¿~;,~,~-,:: f,ºr,~~ •, y : se i6c~li~a a. 
continuaci6nf'de .-.:.la· .zo.na·•.-:de:cal_cinaci6n, ·de 'aqur que '•las 

::·~~.~:~.~·~·~·::e~;~)/~~!·~~~j~~e~,~·t·:,~}s:t:~·~.tr;?·~.:e:~;:;:.~:~:n t ~:. 
el· Cl!nker y; e1:·refr·a·ctario';formando·· costra· en·. la ·secci6n 
aay~ce~t·~ ... ~ .... -~a .. ·zori·a -~~i~~ ~ .. ~~{~ina-c'i6~·{ n~<·~~·í· ~ñ· i'a ·:~eccci6n 

·-,·.·»: .. ·· 
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cerca de la descarga del· horno donde la ·temperatura no es 

tan al ta como par.a que se form.e. una·: costr.a·· protector'a • 

. - . . .. 
otros de los.~acto.res que afectan .. ar'. refractario -son 

la abrasi6n' 'ocasio,nada. po~> el' éunker y la disgre~acH5n 
Urmica · · .. ·. ·' ' ' d · ;; .·.· - l~; ~rii:'r~da 'dii :i~,i;.; - ~ec'~~dario 
provenien~:

0

~:~ª~~;~::;~~-~1;~6;;;~;,;;· '•,; .. { ; ... · ····· 
- ·, ;·'> ;;< .·,·-;-:> .-:, __ .;,:'. .,-,': -~-: .;.~!:~;( ..,.:-~::. -' 

::~::t,~ii~k~Ji}~:~f 111\t:~J~::íf jf ~jt~íilí~~i{:if 
seéci6ÍI ~ ··qu~--~·aun~~al-.r_.a:.;:~a\~.~a.ri.~d~~'.td:_·'.r:\:.~-~~~io.:~~ «'~~-;--: q~e:. se 

· .:::~·~.: ::-ª se:~i:J;~ ;jf ;~~,)~fj6~!ª~:x1~~~~,1~NJ~~1~:~~~E -i~?··'· ... con··· 

Por. ····f~· .. ~~ef k~:i~·;fa~~·~~-~~·;1·~~~-~J(;1:~~;i,!·~\,;~~i~:;·/~;~e·, ~~r 
resistente.'a los:·cambios''de':'temperatura;',· a)la.:,,abrasi6n Y ... a 

~-~ª:~ ::~::ª~·6f -;:,::{:;f ii·~·1::\'.i~\t~~~:~}~-~¡!,;i~;~:r~~·n, iiil:-~-~d: in: ' 
liga química•: es ;lo adecuado ,;\ya\qu,eí~tienen: la'.•:fa~ilidad ·de 

::::::.~·~:::i;~·:: ~~!·~~~~i1J~~i1~' ;~'.~",):'i·º'"'~ · ... '" 
NARIZ DEL' HORNO.' EN'., ZONA i DE :D_E.SCA~GA;:...,',I'Las\ c~ndiciones .. de 

~fü~~:fü:,:l~1~~~~í!~~~~f f~~~1ll~1F;~:;::: · 
Un· conJun.to ',deJ placasí~E!t~lic~s·,_de.:~ ace~~ ¡ d'~ ;.: ale.aci6n 

::::::::~':,t~~~l~ilZt~~{ tf~~f~J.:.1if i~f f f f li :!1t 
ser · prot.egido.~ ... ',,;> .. _, .. •> ·'" ... .' ; :" ... '. "· ". capaz 

.;:'<:. 
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de resistir los siguientes factores: 

- Tensiones mec&nicaa y: abrasi6n • 'ocasi~~ada por la 
corriente ' del; cií:11ker.; ~aÚent~ que cubre el 
revestimiento .. peri6dicamente:i. ' .. • 

'.-~>( .. /: :. ··-:~··:, ··,'-· '··1. -... 
- choque· .ti!r;nÍ.é:o. d~bid'o ··a · ia . ;.;~t~~da. del. , aire 

a·~~Uhd-ari_;;'.}.{· ~: ':/~ :'·.:· ,.~ ·:x ;;·,,\:;·~<~:,. · ·· .. _ ·· 

- Énfriami~nt~i :X~·!i~i;d¿~·.~Q'~ ~~~;;:¡d~~~n:/~·~~~~º la 
plant~' .. ~ :C~~r~: Y.;; ·~~·}~.frá.~·~;1.~:· o 'c&;na·r~.··. de 
combusti6n, es :separada'\·delOforno .:,,, SD'.·::', ':·' ·• · .... . . y ·,;; ·~¿,: '.;'.;>:lW·y;;~:: :.:;~: ·~ .· ... · ": . ·> .. / 

- La fuerzá:ftrasmit.ida :;··por· 'el· ·revestimiento 
refr~c~á~{.;··~~~/~~e~i~~a; al ;ri'ú~o· a'nillo contra 
las pÍaca;; ~~t!ílica~'i; '.i.·c:;, ('.i:··,':~·.t"f;i' \y:>· 

·,., •. ~ ''-~('' .<<·.~ •;:·:· .. _ ~'-'/' :.,_;; ·,: ,(:- \; :.'.<:. 
-' ',~-~ ·:~-- ·;:f~~l}F.~?:·:,-:-.. ~~-~-\ :· '. <·,: ... -: ~'_:(;·;:·_.~}i:':\>'.:;:· :-,:..".~ ,-

Por lo que las• prop_iedádes".';buscadas}'en: •el· .,'m~·terial 
r'efractario. pa~~:;~~.~f~··- ~ri'ii:i,~~:;~ti~··;,::{ ~·::):~'.{;1·~?~\~f~;.~,.;- ; ·· · :- .-

: :::'. :t:d\Á':~~¡füii&~Jf ~;;;,.;:,.~···""' '"·•·· 
-· ~u:~:~:~:i::f:;~~-1,f:~5i!::~~~ta~I~:;\· , • 

. , ,.·- -, ·- ; ,,'.:\~ .. -_~}:-~;:_~;'t.~_'.!?~¿:- _:_:~\~f ;}}~::.~'~\~~;_\'.;: :'::_ ·.-)::.-·:_ .. --:.:c-r~<: <.-. r: - · 
. se han< utUi.za~~ ',varios;: ~ipos de}· refractarios con 

:~::i:;º:Lª.~t:"{üt~~hif!~~·tAJ~n~i~~i·?;:fr::A~.i~~d~. altos· en.· 
,,_ '. ~: 1~' ·:~-:·.-: ''--~ N :\~}:j-~~;fY~::i;~;<:'~;:·:~~~::::~, ~: ~,:.:_, .. -;· ' .- . 

contenRiedcoie;:f;~~~É,;d~~i~:~J~~;~I;~·~.~;iif{t!{~ •·p~aª:{i.~~: •. Jí'~:'im:sn 
::~:~::d·o:\:;~:~;J::··~t~'i~::~'\:t~i'X~~~}-;:a;J;e:~.::rto~:: 
reacci6n ent~e' e.l ,cUnke~/Y ·~ata c'aÚdad'; 
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Es necesari6 hacer hincaple en ,l~' im~6rtan~ia ,qu, 
tiene la· coloéaci6n co'Í:·r'ecta' 'de· los ·últimos« a'nillos d.e:· .. 
refractario sob~e .la placa' met.Üi~·a' finai .• ,;_, '• 

'',¡, 

\. ·~::; .· ·. ' 

De lo '¿te;ior n.i·~~t~~ ' recome~~~~·i6n es /·útilizar 
ladri11o~·d.;· 6s'i(i~· c~rbu~é> de sil.i~i'~;,:'d1·~~fi~~~s"~n '!6~nía 
especial ,:;pará <::l ~-9¡;;,,: <Un_•.'.éor.r,e,ct~ .. 'aju's t~'¡{ ~:~t~~¡<J:~s ~ ~iez~s 

' ·i.,· «J;> ~(.º\' - (-: :-·\· 
que forma!" este .~ni"~lo/, ( '::·,~:,i.·<:',' {;<<::.:_,:;: •). ,->.-:»-, ,, .. - ._'.;.2/: ,;.: 

. ·\':;; ~.;:,;:;::,.:;,:.. . " . . .· '; -:···,;·:. - . . . . ·- -:~ 

:~.º::r:~:?:;~f :tt~§!;[~~f f li¡jWit]~~;~~t:~t'.Yt°'~:~ 
muy res18téiif,~ ·"-:i·~~3~_b·~~·~i'a~;i ;:: . ->.:X }·;:: ;'::: }~:i :.~¡-:~_.;:,~· ... : ·,>t'· 

-:~ ·: ' .. ~·r:, ·: .. :::·~;'.'- ~"·¿··'··."'.',.:·~:·:-,"· ·;;~;~:.'~• :i:~\~; '.\l)~:·-~.~;:. :.~·\\:'::~ · · ' 

:::::r:~~:~f?~~Jti~~~f1.1~~tf:}\?liitl~fiYi~r~itfini· 
de esta s,;é~í'.'6n\~ng~ .;omo ~Infmo 30 ~m~J; a~·í~rÍ~tt~d. X un 
anclaje . a.'decua'do' •. 
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HORNO ROTATORIO - PROCESO HUMEDO, 

En los hornos rotatorios por vta hllmeda se . pued~n 
distinguir las mismas zonas, que en las de proceso seco 

descritos anterior~ente y como tambH!n se habta mencionado,. 

las lloicas dife~en~~as en~re .uno.y.otro es. la long~t~d del 

horno y el m€Íicicio}ci',f.·moÚe~da y mézclado de la. materia 
prima que ,·;~ii~~~ta a'ésf.o5;. -

~::::fürfa:i~~1tf f ¡~~i~t;i~rt~1~11:fo:Jlii~f ~~:t~:_:: 
- . . . ::,<.1' -'..; ::>~:\~·:,,·~·';"·;\_-,~:_>· . .,·e;.:' 

,_ ... ·" (,·,; __ .:,.·:_'· .... _.,.:\;-,,-.,f.;-,;;'_-~.,_.:f ._:--_;:.~·.: __ , __ ._ -.- .. ~>,· ' ,,, .. ..,."·._,_ q--: ., :_.:·:;:, ....... . 
Las dimensiones para:•'~ºª; horn~s; de•es~~ .proceso V1ln d.e 

;:;:;:i:~,;~~t i~~~~R~ti1~}Í!~i~f I~f ~t~ii~~~·:t::;: 
. ;;:;:~;~\f }!i{~~%~i~f~i~~~f~~l~t~~~~;l~~~; 

cadenas,· que•,· a,umentanc'·la).superfic1e•':de:•• contacto.»'. entre<·los .. 

::::::;:Jt;f ,·:{~'lfi~W&i f~~P,~}~~~~~~~í~fi!·:~;~~:~:::•. 
:: , 'ºº <'.,L.~"~·' :;~~~f .{?,_:_:1i~~2~~]1~I~'.;:~i~ • :: ... ·. 

-. -. -"::f' ~.::-,:<·;~\~ - . ' -- .>· .,. 

. ·:_~~:::j:.::~< <·:<;·;,. /!.::~,: \··\< '·::;\'.>/W/ )J'\:: .. :·:·.·.. . 
AbrasÍ6~ ;.,~é~~J.6~ provocada ;por Ías cadenas~ ' 

Pe~etracii6n '3~ iá hu~ed~d \~; d~l ~~l~~ a fr~vés 
de lá~·juntas.-d~Í·r~ve~ti~iento. 
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. ' ·: .":-.. :-' ' :.; ···.·:.' 

Por lo tanto la<principa.l propiedad que d~tí~ poseer el 

::~::~:~~10po~ar;º,e:~~1 ~:::º::~;:If~.:~ªht~ªJj::r~;'. :i~=····· 
calidad tipo u:-:~ ~- .. uri ,. ::~~c~·e· t~::/;,fr~-~ta.rÍ:o ':iesisténté .. 
mec4ni·Cam0iite.· .. '.'.:<:: · -. . :·.;_ ~·:;,r. _;:~~/;~:::.: ,··· 

~~;~~~f ::::~~f f~if~~~\lf!fitil~JI!1~:Q~~ 
revestimiento: m!is·Us6l ido·;·_·rpor,:,· lo/que ::'se·:cacónseja',. utilizar 

es te .. ti;~;· .d:.~'.;\t~~~,~~:~'.~~~ii~;:~~L;~'.{'?21<.;~j·>·>~;;·:/:.·: •.. :'..;::'.· . 
. En: algunos'·.· hornos_ ·':se· .emplea •Cemento . .;/ Po~;land. para 

·~ a::1'e¡a~,:c:ti~:6.:n~e"sfpf1ec:,i~'~a"l~•;_·p~!ar~af t.,~r~et~81~~siJtJirÍ~_.ª~itgo\l~~pe~o~.·-~~~;;~it ¡¡ el d~l ~~te.:iai que 
se': alimen'ta~'·:'·"-'ifr·.;::,' ., '<:·« .. •.-:·· .::e: ' ' ',. 

·") 
~ "'. 

c6N PRECÁL~N;AD~~. :;• . / HORNOS 
- ' . ' 

. :· ':~"/ ... ,'':;. '. ---~ ,.:f ""·\, , .. ,· .«' ,_. ... .: ·,- ' . 

se ·tia: d,.;saJ~óú~áo en'i:;:e lós ;fabdcantes ·y cÍis~l'lado~es 

::.::Ei1&:~t~:1~:i;:i,1J~~·,:=~f .·,1~~:1:J;'.;,:,~:·':i':: 

:::: 1~:::Sti:sll~f~:f Mí~t~;~If~tAf (]f'~::::~ :: · 
·:'.;;'.' , •,_, .. ''· '"/, e~}.;>::~···':·-~:;··,~ :·.< 

B!is,iC:a~erÍt~, ''estas ' ' modificaciones' consisten en 
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utilizar precalentador_es para la _materia pr~ma. 

La caract~rrstic~ C:ciman 'de l~s. si~t~mas en· los 
precalentadorés del crudo en ;polvoi ·~ª ei int~~~ambio , de 

;de 
es·:· 

-~:en: su, 

frrci 'y seco'.: por :-ia .:parte ::m.§s" al ta· del ·'sisfema':/visto: en"- su -
· · ·, ·~~' ·, ·.'{~- :.-\·::/-:' . <\~-- .. -,::r;,¡:"-~:'-.,1~_\<-·':-:_··;- ... · ·.~,:::,· ,/:, .·,~"i;,~:-~-~ ;'·:·.;::_ . .';!•;:-~ "-~;.,1':'.'J-;, : • :i ' ( ' . . 

conju",to. el/ pre~alentador{ trabaja';'segGn "el ·.principio ·.de 

:::1:::"··:~;~;·1~~!~f '~~f ~~f J,~~1·~~~f ~i~i ~=:~i=;~;'.'!: 
_,_·/;;' .. , ;:-.:'.<l ·-.::·-º .::·.: ... ¡:--:.;·,,.·L.~~,-"::, .. i_·,_~-;"· 

. _:·;,.:·. - ,., ;. ; . ; - :' ~:; ··;-~:'._'. ·._~)'._'.>.~ .. <--~-- . g;>);. \;.~f~~~::~;y;-l~~·\::~f/~_: ,.··., ' ! • - ' •' 

En el }~recale,~i:;;d~~; {el:.crtido '.en' polvp.' que· entra ._frfo 

:,::·:,:;_ "i~~~;í¡.g~~:~\;.i~¡~i~i~;f~~\\;\li',\~::w r,· 
, simultaneamente~los:gasesviesiduales-se~erifr!an,desde· 

1100 :- •. 120.o).:~·e:;;u:;~;~,it~})~.~SaJ;M~~!/~~:T•r,:~fü:'~,'L~~1q~o:;,como 
puede apreciarse,:las::temper~t.ui:a~; ~e 'opeí:a'ción ;·;aqu! • no· .. son 

:~ynsaid1 etarsa __ r,ppr'.}o'._'lqo.~s:~_·_·_ 1r0e,~v_·~e',Ps}t>inm,bi .. ie'~n··.~t}oesi_'.;_{r.~·e~'fir~a1 c'~~t·.a~-r-~i~;o'~sy~ .. ha~,qu~ 
para·~~ ,,.,.,,'!'·<~·.,,, ·.:-·r " ·:,·'de1;·, éS.t·e . 

equipé:)' s.o.n ·.: ;~·~ .. '.-_. ,~;:;;::,' .,'>": -.;i ~::/ ;'.-!·'."; '.~-~-·.~-; ,':i ·~; .:~'';' !1 J-~.~-~. ~"" ·::1/:'_ 'e;: . 

· .. -___ ,,,. ;:,_.,· ,,.·, J·~"-13:_.;_~,-;·;~". -;";·~--:-1-::'. 
, . ' -, ~·';~~;~j;··:··,'·>,:t \'.·r,·~ (' 

- -·~:te;::~:~:~.:~~~~~:t::~:J,rp~·?~lb·~:J~i!t:~,l a~··. de 
•"'· j ··'.".·!<~· 

- ~ene'tra~ió~. cÍei polvo_,'~. través. de· las· juntas 
del' •re'f~act~rio, 
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- La.vibraci6n existente en estos sistemas debido . . 
a sus caracteriaticas. de·operaci6n. 

con objeto de o~tener' una prciduc~i~n m&a favo~able 
desde el' punto de . vÍ.~ta•; C:~stó~/ ·~~ ¡;~ i~c~~mentado' 'ia 

¡)¡~~~l~t~t~1~~~tt~1~;¡~1~~~~~~~ii~l 
·- "·,·.·<·,,,·. ·"'; ~--··.:·;;:-'· ·"<'-:'" ·;::.:t1}/1;.._·_:1:: ~., ~.~" I.''"-' __ , ::1-·.,;;~:-.. :~-'-'"i-).;::t':·.:_c_ .·"· 

en un R:::~:;~::iit~?:~i=f :~11E~~+21}Aa{~~::~;{~A:~::i~~=:~. 
trabajo y .lii'.e~,{~~h~'.;'{ia ~'¿egii~a./;a ·1~·3;~or~ii;"1:~se~&:~:la de.· 
prot·_~cc~-an·-~ ·(:.:· .¿~ .;;: . :t:·~~¡~ :.r~ ,,; :~-~ ::.·i:.;y .: ;.¡~\~~~.·;:;·.:_~·~*H/6;t_:.\~? /:::: ·, :-;::. )·_ ·>'> · 

.,, _--~'··.¡,::_; , .. - '/" '.·'·. '.::{';/ ·--· -~.\·" --~'-.~:-· \ __ "'' -

'· .. Para, •{i·.· .:~~~~~·~,i;i,e",~~1~~; )á~~;~~:6·f~\.~·~;io,~~H~~:;o~i un 
refractario.• de •. ,calidad .. intermedia; ti.pe II.I i)quees capaz· de 

.·: 

>:Y·: un 
:;;.' -·;.-~)-~, ·:~::~· -

-~·'<.¡:l .. S:·'.'-~·:·:-. :(::;':· · '"~;·:· 

'"T:c·;·; 
·.,z, . __ :~-· 

·"··: •.·.: 

.-ua·o· 
de 

.- . · .• >") .- ,;·:·, ··:;~:;1V\{;);·/, ... ' :~".'.'" 
Debido'_:~ la:· forma 'que'.: generalmirnte:o; presentan' . estos 

=~~~ ::s ~i1c1°~tr·i :~;. '~eu~• t~~:·-~~tN~~~~''.\:f~:¡~~~~~M~X~-~::~•·• ... ···· · ... ·~: 
loa duetos ciHndricos-;'.,'. fr1•.córístrucCi6n :del';, revesÜmiento' 
refractario con-;l~driÜo ~e -,úfic~ita en ~i.ertas &re~s, 
donde es pr-efedble utiftzar. un·, co'ncreto · ·refractario 
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resistente a la abrasi6n' ~aportada·· con un buen anclaje. y 

como revestimi;.nt~, p·a~te~i·a·r, se. sugiere ·¡,¡ Úso. de· ·al?que 
Aislante o Colchone-ta'.S ··de. Ían~ ~·inerú 

cabe • ~cla~ari 
todo ei •.. : 

........ · .. ,. 
pára · 
.. :las 

}·-~. ,._~:··":.:~~~ i~i~r ,~ , .. :~'.·-~~ .·. ·· ·; . ~;:~ _::/ ;':',·-~ ·: 
:~·~·,._~. '~ ..... :: .. •. º- -~L; -·;;~"-.. ~:_. .. ~. 

· · · P0':}~-'~~~~.~'.''.~.e.~¿~~-~·~:~~~ll.:t;p,~wzc1~~/~~f ,;:;~·~c¡aria 
combinada;· es· deciri'usar;ladrillo ;Aidantejt1:po 0;uI-23:'y 

~:::~.~~:···~:f~¡~~·t=•~:~t:?~t:~;i~:,~~¡}¿Jfff;t{:'rC•e\s,~iis~:tie)n.~t;e·tDc:l- nan 
ladrillo'/' u~~~. un. éc;n~~ei:o' refractario ·.·a 
abrasi6n con ui-/ ~-~~i~j~ r ápropiaao' y •cómo ~~ve~ti~iento 
aislante' utÚizar Bl~que Ai;_lante o .bien 'cofé:h~~etas :de. lana· 
mineral. 
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CARATULA 

con .. ·excepci6n del horno· .rotatorio· equipado· con 
enfriadores· de ,satélites, ·este ·equipo : está· ~or~~lment.e 
localizádo en 'el >extremo .f. in al ·.·o de''.:desca~ga del ·hor_no/' se .· 

~~~:;!::y jjEf iif Jf~~;f;!::,Y:i;,~);~~¡~t~~.:tI::~:~ 
· La 'cáráfolái/~irv,e<para .·_tapa[' :1a; bo~a ···de~ 'horno, .•. d~rahi 

·:~l p::i:t/tl:Yi{;rr:~·f::~·i1~.;~w~~!Jlb~.:n,~~ryf~~~~'~;y~~·:~r:t~ · · 
intOauéid~"-·.~~~-~:::~~óriio ~-.}:'.~· r::.·· ~·~:<¿>. ., ::~;:,~~.~~~~ ·' ,.:_-.'. ·._:)' _-·,.· .:> ;_;;:.: ~.~::.- ~ ~: ~<: _,- -

:.-;~.,\·... >:~; ·-~ {"-';::-:_:: \i{.:. -~,.';:'e" .·-; .?~--~'.:~'.' :"1 ~-~·,. '~ -~ '.<:k.,-: . -\~ .. >. 

~::'.;J~¡:~:~i~~:~:~li~,1~~111;~!Tu~:~~;~:ij:~o:: 
hombre que• sirvl>;·además;;para; col.,car\el~· calfon :: que. se .usa 
para. d~~rib:~.r;:~.,~;·an'.~\~¿~¡'.\:¡.~:~ ~·€n,;;_~~~/~~e~.' d;; cií~ker í que 
en ocasiones "se fÓrm"an'dentro!del h'ó"rno. . .. •. 

'_._. -.. ·,·' -·. -í;;;' ... -:.:<i-. ·~,;:_;:~~:7'.' , .... , - •',"'.' -<'.;:.' -

';.),}·.· '.)~:}~·:·. '~:-~:;;)~ ,~:¡/t~:'.:::~:.~'{:?:.'~.~-:~~~.. -: .... 
FACTORES: Q~·E AFECTAN ·'AL REFRACTARIO." 

. :,~: .~: .... ~ 

factórés < ~~~ :~~·i~'6t~~,, ,:i· ~~ve~Ümien~o. ·en Loe· la 
carátula son: 

- La: te~pei~tu~a que>~~ ·:ª.P~~xim~cla~~nt'.~; a~;·Ú()o .. 
•c. , ... , :· ,".-.- . .,... '- .. ·::.:· :,:~~:':,;/. • ", 
. ~~::r:::~~::;LéFytiS~:~~ttE~a~t~Lttf:~ª~ . d~l 

- E.l movímieiito'-; pro,ciucfclo ~l· ~etira~ .la carát~la 

del .horno cuando: ~e ;~~~i~re tener . acceso a 
este ulti.má: · .... " .. ' 
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Por. lo ant:e·rior, ·,ei r~~estimiedto de esta unidad puede 
,· ' . ',· . 

ser llevado ·.a•.· cabo , .con:· •ladrillo," concreto o plástico 
·. ,:,._;;;,'·,' , 

refractario; ... , : . . ;: <: ,.· . ;;, (;. ~ 
. -·- - ·,;:.)" .. s· ·,·~ ~.·: .· · .. 

_calid::r~?~i~t¡;;i~t.h~f;;ta~i}·~~i~:.~i~_~0,d:e7,or:~.;:i::~;~ una 
tipo .. III.t·•,la':<cual:·:rresiste ·muy,:bien :.la·temperatura'.Y:· la 
disgreg~~Í6~'·t~ríii'i~~~ '·•' ,_,'..' ·'Z•• /,, · ·• · ' '.·; <·,.•: ·•.<>. e., 

·<, ·;'";0:'.Y ~:..,>~.: .i·.· 1 ~ _--. • i::~{·~_.':'i~~.{~ · · · . · · ;<'.·::-º'.\ 
t.-;"': ~···;·~.:>\': __ ·'·.:~'.;:·~-~¡ _;:.):·~· ·~:\\' \ ' .· •.:: ···. ··:· ._ .· .. .,,_-... '.-·:·-'i:. ~¿~;::_'··;' ··.: 

. Las . fallas·::·queí·•'se' presenten ;·:en:• los "reviist imientos,. de 

· ~::~~tr:~JtJ§·,·útiª·~::~tt~~~ti ·~=fo~::~;:: ,;'P····_.ih·_· .. ·_:_.a· .·.-~-~c ... : .•. n_1e:_._:_:~·.··-~-·.•·.P .. ~.~ .• _:f:.1r··-~e~~c·:~u:eeni:~t 0e:s .... · 
o .. de 'desgaste{':los''·cuáles c,·t,li9~~,J~'i . 
repára~ion'eá'~J{/ ··. ,.·. \,, .\ ;:; :: ; ·.•·. ;¿: 

·.:.::-·:.. .: .:'.", ·- .. -;. '" ·';;·,f .• - ,:~<"">-"(.1::\- l:; ,~'-.;,., ':' 

. ::::'.::;·;;,~=;~:\~:::. ;~:i¡:j.¡;f {i~~f iítt~ttlitif t:':: 
coraza . y el ' revesti.'miento enipuj~~d~ '.if_,.·.~1''n;·ia,.ll1,'m~.·e~en,tte.~~'sauii_;ªc····a,,I_·:d~·al 'é 
interior, . deforniando el. mÜro''y provocando . 
al ceder. al em~úje 'del poi~o ·~c~~~lad~;:; • '·,:;;. , './ · 

,>·· ,,,, !"\'·,,,.. ·x;}f'.~f;~~~'.\'~· ~:~~ .. ·;.~.<··. _., _ .. '._~. 

refra:::ri·:~··.~d~::~ ·~=a.~~~~:~~~~~·~f:~:j~rf~~:;~~f~:~~r:·~.m~:::: 
de tomar erí' consideraci6n"•• .. los¡;siguientes''aspectos:· 

: ;1!i~lt!i~!~JJ~~'.~:r:oo;,,. 
-· Reducci6n':de" espe,sor_es.'' 

- _-.. :,·:_; '/'../:'.~: :. ,:.~~::. ·:.<.·J. 

Analizando lo~, '<uip,ectos ': a'nteri ~~es 'conjunt~mente · con 
los factores'que'~fec~~n ~1· revestimiento, una instal~ci~ri 
monoHtica : present~á : ventajas. ·.sobre. el· recubrimiento 
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convencional. de, ·ladrillo.·" Ya qu~'- una _:cons·t.ru~ción 
monolítica perniite utiliza~ un ·'anclaje' ·aileéuacÍo y 
suficiente que p~o~ea de u~<'Í máxima .estabi.Üdad :e.str~cturill 

:,_,.;,.,_ !~'-. . 
, .... 
'(;¡úe' va 

fracturas;:que, ,normalménte ¡ s~·;presentan; en'i una''inst.alac1ón 
monoÜtiéa.' provocad¡{;~ '~or;;;~~lent~mient;,; y;'/~'n!i:'l:ami~nto 
alternos;'. ;; ;'.> ' :•: ;":: ' ··?~' ,:;'f.: ;;?'i.~h<'.c.·,}·.;._:;_ .. : ... :_c;~:·.;.: ·.>~f~- ;,¿!·>< 

.. -.. :;_··>·~~~ .. _.,~ :~·-.v/ . •;:··:~-· i --¿ ~'-," ·:·>-- . ;-~-: .. -, _,,__,,. - ~:.~<;,~:~-~:'..·-: 

libre Eld¿rt;:::1:,~.t~t.;1:~ff t~~~t1· :~~;~i~i§H?~~·~·ti~i~R:~~i~~i::' 
polvos.:.' .······ · ..•. , · •.· · ). '' ',;g,;'.;~~;; 't;/.{,i!_/; .r:~,·,: \; ; > 

··-:,;~·_:» <:~:'.-. ,,,._ -~-~\\"-' '~ ·. :> '·:;:; . . ,_.,:;·~.··-;¡-~ .. :>t"···, . 

Con. -~1 · .. ~·~º <~~ re"~teYti~~~;;~et~,~~·l{;i~6i~~t·~¡,· .... ·~~·.' con 

::::::;:~~e~ 0;~t;#;,ri~:~J~W:g~~~·fi~:}~~~;}~\~1Ji:~;~.I~0\'i:··· 
construcción ·:de''.ladrillo.\en:,.,igualdad 'de,ceÉipesoi:es·;~•'.;·· ·r ·;. :· 

. . \ · .... · .... ,;,::;· '.' : ;;:~ !;.:'..,: •. ;:1~-:~;¡~tií':i:J:r~~\~A:..:.:'~'t~·~~:f,}~':.~ ·~:,.. 
Por lo · tanto,• ;nuestra';'• r-:comen~~c1ón: •,•para el: 

f:~j~fü~~i~[t~:f ~ijf ¡i~ili~~1if~[jf~~1~1f~}Ji~· .. 
Temp~~atU~~·~· muy;Elevadas\segGn. designacióri>'de:',la '. il.s:T:M. :· 

., .. ; ·"· ,~/~. '-~,r-: ·:··,~ ,:i·· ~ ~;·;,':.!F:~:};·'.;:::~\,--., »,·,;.,. ;,~>:'.·.::~:::" 't ·: r ~·-., · .... ;~ : .?~~'/· ·· 

::::;::;11~t~}ff 0~;:~:í,tt~~i3~!r::~~~!:~f !i~:;(t•:l:· 
resisi:eric,'i~ ~~~6~i~á· fue~t~ a ciÜalquiér temperatura~ 
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ENFRIADORES 

. . . 
Son pr!cticamente los' Gltimos equipoá del proceso del· 

cemento Po;tland que neceísi t·~n ·de prote~ci6n · refrá.ctaria, 
se encuentran loc~li;ado~- _ ,ep : la descarga ·'del horno 
rotatori'o· y, su propósi_t_°';- '"comci~su nombré lo;indicá i/es. el 
de enfri~~ elcl!nker ,q\le'~ali>'del.·horno;•:;El}: CÚnker ·.·una 

;::c:tc·~:rí:~·~;:-~::::sijj:J!!i:~in~~;Jk~{1 ;~~{fd:::::;:c1·~: 

···: ::;;t~L.:~::/~;¡ J,J¡~~'.J~i~;;~:;.,,. .. . ... 
·podemos. citar-: los·::siguient<:s :--'"'··::.: .•. _:_Y~:{! .• : ,,-:·.,. ·'. ci: .... 

- . ENFRI~~~~~~.~~J1ATORIOS; .:: ·· ··· •. :>·u··-.¿,,·.·.,· · .,,. . .,:; 
- ENFRIADORES,:. DE• PARRILL'} ,'! 
- ENFRIADORES: DE :sA'I'ELITÉs.' o PLANETARIOS. 

;·. ~. ~ ' -

.... , L~-~ .;.7~nf.ria_dor+si<:otato_ri§~iYi~ l~s·, de satelites o 
planetados ,solo::,.los;ienunciaremos)ya. que;para el tipo. de 

::::~~~=~ .7:~ .. -.. m.:_._.~~.•.·-.?~_;:.º.t.~,;_':;;;_·: .. j_: .. ~_-_:_: ____ s_f_-.·'.-.I~~~?7fftii~~/qu·~,~e\ usan son los de 
--~ .. ·, ' :: .. - '~~-~-;-: ... '~,~~·(.~~~;·t. 
<~·.\:;.,~-.:'. '-':' ?::·· 

'. -: .. ·.·.,'.e."·)·_, .. _:__.> /-<~t.<;,.', ··,·,.._«····.·;.¡., ;:' '.r: ·· '.·- ,. ·'.···;. •·:·-· .". 
ENFRIADORES ·DE pARRILLA:'.'"· .. 'Este•'?rupo./comprende :·a la 

~:!º~f~:rf~~~°:-s~ee'.;~~;~;i:t;~t~tt}ee,ff~tN!:;z~~~g~x;;;:g:.·;:: ••.•. 
b4sicam~nt~ ;;-una ;caja_¡, rectanglJlar,;-_~e~\donde .: el: pis() esta 

:::::!l!~~tt±t~:,~~t~f :~t1i1~f !t:::~'.IkWf 4}f ;t~i!~:fü 
efeé:Ú v~; ya· q~~ s.;•' ~p~ov.;c¡,~ ·· .;a~i( toda ' el &rea de 
cont

0

aci:o' e~te: .e~;~1_ii~i~nt6.'i ~s'. <~ ~o~~racorr ient~ con el 
air~ que e.~ alimentado .aFenfr_iador. 

' ':·.~·: •• ~,'\ .. ;' ,l ·: 
:~.- . ·.' 
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HORNO EQUIPAOO CON CARATULA Y ENFRIADOR ROTA TORIO 

FALLA DE ORIGE.N 
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Las partes de este· equipo que .requieren· de un 

revestimiento .refractario· son: ias ·parede's,. y. el .. ·' techo,,. 

l6gicamellte ~n. ·~~ piso.·· no se coloca' ,revesÚ~ie'nt;; alguno 

para no impedir} el.• libre. m6vimiento ·.ae iaa'>piacas·; o 

rejillas: En\1á,.'.unión'esJd~>1~~.·pared,es'cC>rí este: piso~·se. · 

::~:¡¡¡~¡¡~j\liiil~i!~IÍ!llf t!!f !!i~If i;'.:;; 
parrillas· tárí.fo horizontales:· cómo·é'inclinadasj'.~soit·. fallas de"· 

::~:se:::~~~~~·= ~~~I::~:~J.~?t'.;;t~[:f ~f ,~'~)fi.i~'~j~~;!:~ ~:. · oc~ si 6na 11' •· 

. · /. .. ', .. ·.\ S;f :~·'.~:X(1,·~~~; Xf:}.;·!ii1('.: J~·.·: : , .. ·.,. 
Para·• .. un·•,buen,~iselio, del: recubriJ11ientoy; disminu!r. las·· 

~:~1:~g:i·:~;e,:~·;:~::t;t:t~;~fr:,;,e:~:~n;;_t~···,~;~:~i}>.~.~~co:~~ide,~aci6n 
A'ncl~je':p;o~i~~~->: .... ,·.•,, · .. , 'Jf 
Soportaci6n ~decuada de ia~ 

- Expallsi6n y:corítracci6it del 
- Penetraci6n·de1·•polvo. 
- Vibraci6n de la unidad. 
- Abrasi6n del Cl!nker. 
- Soporte estructural del techo. 
- Eficiencia del balance t~rmico: .. 
- Minimisar fugas de aire. .. .• ... , • · .. ·, 
- Balance econ6mico en cuanto al costo inid·i;,l· Y:· 

al mantenimiento del revestirnient~!. 

La. construccJ.6n con ladrillo est!indard ·nÓ.':pÚ~:~e' ser: 
provista de un anclaje suficiente :"e¡~.;:/·''.s()¡;íort'e: (el .. 

re\·estimiento y al mismo tiempo que séa cap~~ d~ r;~~istir 
la con:•tante .vibruci6n y la pcnetraci6'n del p'~1;;~::;1'.tr'a\í€s. 
de .la• juntas .del .ladrillo, qúe empuja a·•'é~te ·yx:·~·aus·~·· que 
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' -- ' 

se caiga parte del muro y. ·h·aga necesaria una reparaci6n 

( ,. . ,' .. 
Con el. empleo de. concret'o's ·.º pl.ástico:" r·~fractar.ios se 

logran revestimiento~ ino.noHÚcos, instalados en >secciones 

::~:~:·:::~:;:i:;'. :,f]J,f '.i~~f~,;i~=~~~~¡¡¡;f :¡;:.;:1::::: 
magnífic:a éátabil.~d~·dº~~1,:.~.eir<:>stiinii;n:tp,;·'.1·;;; ;;: ,' ,,· .<i .. 

::'·~::;::: '~¡::1~,~~~1z'~1f 1~rtll~~~~~~~~~~1·,S~';:: 
condiclónes •• de' operaci6·n···.'de ;'eat,os ! équipós:. h'emós·:di vi di do 
al enfriador de~··pa~~iu'~·~ri't:~·~;, ~~~·~;;· éi~~d~~o~'i.n~reimós: .· 

· ,. ~ · '. -~:'.k. ·:_. :;;_~ -.·'. .. < ·- .-~ --· '~->·~·\ -'!7\;~· ~:;º;· ·--.. ~.\-,· - -·~r~~ ~. 

ZCJNÁ CALIENTéi:;¿ ? '.. .., ·, · ' 
-·zoNA:FR'r'A;;;<;;.~::.,,. >·· .,.,, ... '. ... · 
- zo~A DE.' Pt~c'As;oE ·;~¡,~6';¡.of ,•;./ .> 

' '~/". :· .. . ,._ - '::": ._, . :::< .. _; .. / ... ;:-. ': '. 'i .. 

·· · :i,;~ /r.7·i :-..>>:~.~f:{ ·.:.t;:'~1:' _.. . . - .·. 
Zona ca'l i~·~·t·:~ ~ -.:..'_. :: ~-ri ·.):~St~;~-:~-~rl_'.:i' .. se,:, ~nc~e.? ~~a . . ~1 · .. _en~ r~nque con 

i~i[E~~ii~~f If tf l~if Jf i~tJ~iI~rt.(:i1t:~; 
La zo~~ 6a~l'.~i~t;, s~(ér,ªh!'~i~~ '~º.~ .~~ne.r ·~~ ~~s ~i.ta 

temp~ra ~.u~~:: :'~.~e.;;;_'<:3~·>.-S.~:~-~.~~~'". e_~.~~-~ ~~~-r,.}·.;:e·~ .. !"'';:e~.~.~~·:.·.: ~eq~i~o~, 

;:~:: :::t~;''.ºi~1!tt~f j¡~~¡~~~~~!f JH~ú'{:~::I:~: ,:::: 
reves.ti~ie.nt·o~7•'<' ;-·~:./:.: ~'.f:>\ ':·.:·<;~<>:'':· :··: 

'· .. ~:;·::: ,:,-;: ._,\.:?·'" 
'e ,' ~ ;: . 

Nuestra :··~é~8~e~da~f·6-~ ~ para :esta "·zona, 

instalaci6n ·. mi.xta; · r~'rm:~da po~ un. ladrillo de. 
superior.· tip':' I~A·i :sega·ñ· 'c1asificaci6n ·de N.o .M., 

es una 

calidad 
para 1 a 
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pared de desgaste y uri r'év:estimlent~ :• ~o~oU.tico .: para el 

resto de la zona, que puede, ser h.;ctic:> a· bas.;·:·aéun ,córicreto 

refractario. de un contenido d.;· 60,% éÍ.;,Ál.U~i~~,. resi.~tenÍ:.;:,~ 
la abrasión y . a ·1a aú~> i:emperafu'r~: o·< blen',para el· 

revestimiento m~noHti~ó. ~s'ár'p1i;~\;{~~''a;, c~lida,d Írnperior, 

~'.~:~~,~~it~tf~lj~!:lf ¡~~;11~J~tt~~~~~l~:~:¡j¡ . 
. . ·",'".:-,, .~ -.:~:· ~; _:.'.- ,· :':";.: .; . 

i~~'.:0it:1~:;tol1: :J}~r{~~;~i~i~it~;~{¡:::¡_::¡; 
;.-.:• ,'.- - , .. "-<~;'• ~-·' ¡' '·''"" { ,_ ,. 

·Al·. Í.9uf{ ,qu.;· •·.·,~11, .. ;;,~\L(~~ria }f.~~~'.1'.fr.~~;,¡~;:~u~a,tra 
recomendación par~:,el. •·: refract~ri~\ es'. una' instalación mi ~ta . 



62-A 

ENFRIADOR DE SATELITES. 
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ENFRIADOR DE SATELITES. 
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COHCA'ETD1 
Al.f.t.ALUHINA. 
llO% Al1D3I 

ZONA FRIA ZONA OE VOLTEADORES 
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aproximadamente .300 •e;·, la· cual no es :determinante• en 
cambio la abrasi6n. sí 16. es, ya que :e.; -~u/ . .;¡,;;~,:.ª;::, raz6n 

por la• ctiai en e.; ta. secci6ri: se acostumbra usa~.'.?i~C:~s''de 
aleación espec~.ü''en las .par~de;, para~esi;,t:rr los 'impa~tos. 

l~;I~t~1~~l~}r~1J~~~;11f ~11~~~~1lft1¡ 
tambié~·a~ ~aíi.a~c3h'nt~~~'~áta':.•::;; :r; .• ·i 1 ·;/ •• -.. • 

' . - - . - :'.··.·.;~.·.·;_':·:.~ :-:-~-"~. '."~-~.· .. :.~.-.:_~·· · ..... -.:-;:; )\''.- ¡ > :· '~ ,-.. ·.,.;_¡ •). . ;«.:> -. ,'.'-~ . · __ :-~< ... ~ .. :,:.'~ ..... - --:- ' . _; ' -- . ,,. - '·:· •• :·- ~:'-~-: ;f -

D~~¡d;;t ~l<~l'aef(Ó: .'de; ~stos equipos'\·•~/¡ a 'la: bajá 

:impt:::d0tf11f;~~~-.'fit~:!~r~~;ª~~ti:~ri:6:l:·r:~i:~:r~~tª~· ·:::;:i:: 
usual .instalar; una '<>~pecie de::co~tina en:la :·parte superior 
de l~ p;,~~d;~o~l/.;;,.'i~_r·'~" i~(~i'Ju'r~···a~i,pi~'~e~~~s· y ·~irillas de 
inspecci~n. a todo'. el'·: ancho Ae ;1a; pa'red ;(_Recomendamos . que 

e~ta .c~rtl.'~~'.'- ~~:a)f~ofri~ .• :·.;~~.J~n' ·~o~cr~to · ·de . calidad 

Intermedia,. 8.,~P~fta~~- :~:~ ~~}'~,~~~zi,~C:.c~d: J~'an~laje adecuado. 

,A·a·x· IL .. I. A .• R<'E1·s·.''' '.:;·, ........ "\''• '_'.··!· ... 
EQUIPOS ··.· ::·:.:·.; .:'.',·'_':}·. . .. 

·•,; :'·-~y '>·-,-. '..,;)·~.:, 
.. , ,,,:·~.\\;'.:-~:·.· .. \:·:~t~· :.',.'.,:0:-.-·.~-/'" .';~<~·;: .. ,,·_ -

:::::-'"::1:~~~~~rm t~~s~~::~~f~i~:::~::o· .. :::'.'::·. ·::-
mayor !a de , l~s 'casos) esto13',' rev.estimi.~ntos >res~ita~ como 

~:::;;:;;¿~i¡¡:¡~[~~l~';}f !i.~I~~1i:t{~:::::.:::::;,::: · 
" ·:'.:.':' : .. · :'. ;\-~~f.:-

- DUCTos·' DE. CLINKEk c~LIENTE. 
- SECADORES. DE .MATERIA:'PRIMA1 
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- CHIMENEAS. 
- DUCTOS'ESPECIALES. 
- CAMARAS O COLECTORES DE POLVOSo' 

·:',. .' ·: .. :·-;<·.:·:>:.< . _··<·<. « -, . , _:·.. _-.. ·:-·-: ': 

Dichos equipos , th~eri',fu~clones ~uy,'iiar.:iadas, como s~~ 
nombres lo indican; 'l'e~o, ;.>demo'á 'aécir qu~;, ~on . excep.,,i6ri 

~:s t ~ :~.qu:~c:tloas • ·~~~ ~·t;·~,~1:·~f f etr~~~~i:~i:~t::.9' f ~~.~:::::,:ar~:: •.. 
para esto~ equipos' o;'para.'.alguna~parte:·de>los':.mismos 'son:' 

-<~:'. ·:,:/" ::,1:.-::.· ~'.:: \','·~~·-· ·'L "-::.?'·f ... ~~:- ., -'~~~,~-;\: .. ·.,. ·.· 

- c~~di~X~~d~.~·~·!::~1~~,~~&E-i~~;dfr~~~8-~?!·S. 1:;•···, · • 

'Tempe.ratura·s·•.no·; muy.~:·al tas'i'>(menór'es "a' 700•C·•). 

-~::::(•JJ·fü~tt~~~r·~:~:~B§l:r:::;·; ;;~~~car< a·· 1a 

c:Orazii·_·(riét&i1'ca~\C- .. ·--~-T . '. ___ .::;:~\,;: 
'".!·~· ·;•:-.:~ .'~:·/ .;-;-·,_::" ";', ·\-. - .• .... 

~·: :·:;_~ •. \.\':'.,. .:: . 
como se < pu~de,~', apr~cia~;' ~~· > i~~ > 

mené:ioriái:los' : i'á <.: recomeridaci6n' ·:para el r~vesÍ:imientÓ, 
refr~cfario ser.§ en base a ~recurar el 'mayor [uncibnamiento 
de .. est~~ 'éq~ipos ;y'.'pr~v'eni~>~l mislno tielnpo 'la posibÍlidad 
de fall~'s ':d'e' tipo ·.estr~~tural •· ;.ás .;que 'de . d~sgas t~ ¡ ,por,. lo 
que;· ·· nu.estra.> r~ci~;.énda~i6~ ~9·; instalar, debidam~nt~ 
sÓpútái:lo{con anclas. metálicas ~;,: ~cincreto 'a un plásÚcó 

· reÚáctárto:ae··.Alta caÚd~d·, c~Íno. re".e~timiento · .. de trabá'jo; •. 

por .. que,•· 
resul ta~Ia en infifaÍ~C:toné; laborio·'3~~('~~~ •• elf~'~ii:n' rÍG~ero 
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de cortes que habria que .hacerles a las piezas para 

ajustarlas. 
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III.l INSTALACION CON.LADRILLO. 

Para e1 tfpo, ·de construcciones con· ladrillos . 

refractarios ·.se requiere de conocimientos .:generales tales 

como detaÚes . de Í.Íistaliici6n' mlitCÍdo~ de: junte o .. ; arreglos 

de j un'tas ; de'; expans i6n y. otros'; detalle~ .. par ti cularesi 'sobre 

e1 eq~ipo' que s~ pretende revestir:· Toda:• "ª'ta iiiforma~i6ii 
sé debe ten~.i; siempre presente'·so'br~ ,i:o'c'io;si'~s·;ÍaipÍ:im~~a 
ve~ que se: r;;,i~te el. equlpo >o' ;tiie~ ; t~ner ¡ .. ~~;,~;,d~ni~~·de' 
la instalaci6n ... origiÍial'' i:'u~iid~ < ~e'••;:t~~t~'> d~ ''·u~~ 
re. e· onstru .. cc· i6n. . . . .... ··>· ''""'' +· ,,.,>, ·'•';'". ''·"'- ·'''' ·'-·.<~j··-··:~z,-:·::.< ::~::' <:;>::.,·,. 

·.'-.' . :.¡~~~"-" ·, .-.;.- .. -· . ·' .-!'-··"' 

:::º¿~Y:~~::~;;iif f f ~~1:;f l[f {~~l~i~~~~~~~~f i~!: 
con objetó· de '.que\'se usa '.en 

. --~¿,~-v~·nieri.te 
"--.·.T :;·:!<:;~:-:::;~J;~': ··' ·: '.l: 

' c,:i, ·- . ~·-:. ,;:'.·1\ ' ·.~~/:;.,·_';./ 

-.:.::~ (ri!1':~,:~~,/~:.:·, ~-.:-.:I ~" .. 

sus 

nosotros h~~~~ ')p';~!~i'fa61iii~'~~lMb!:x/c1····~c'n0_ ••• ~9~ii:i,os rl()~bre~ por 
los cuales·ªº" ~m4s \::·~·n·~'c/hi6~ ·.:~·n': t:: 
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.. se fabrican .otros tipos,: p~ro ~6lo sé ilustra~ los de 
mayor uso.· - En-~- ·~~a~ t'o"".- a ::·.1·as .:. _a-i~enfii~n~s .se ·.< ~~·n·~~d-~'r·a~ 

~:~:::~;:::jtiJJ;:L~z~~::l.,1;wi~f·~-~::~tF\;~;:~5e:º<r:u·:º:: .. 
',.. 1}. ·--~<,-.;: '>. .,~~··;·;;.. ' ..:i-: . . ,. 

~~fü~~;{~~~i~lf ili~ll~f ~}~~~f lif ~·~~1!¡¡~. 
METODo_s ·•. EOARA:" CO~OCAR ',L~.?~.~i:t,os;;H.;~:;;,.,ff,.~ll\.ºt3~~~s)d~~.ado 
importante;las'' d is ti rit~si! f ~rmasydé¡\'c.olocar~'los; ladrillos. al . 

:::·:~ ~-~ :~· ~~~f~:~~iª~\!~}~;i:~uz:,~r~~:~},~t~i~!;~i1}~t~2N ... •_",~: ~~·~-~: 
empleados;·:." as!--_- cciino _; losl: nombreS·~-que·';_ se"!, leS'.'.:. da.;: en·: Méx ice. 

' -_,: _- , f :-: ;-:~ y.:·¡'.- -~7,-:'tA~? ~:-=~::~:{~; ·:·):'.;~~:-~~:-f;~;r_:·:·~-~ ... ~):'.-~;f,~f ;:p-~~~::}~\.:\~~'.~:.~'.~.:.~;:~~:,<:~.::_~---;~~--;· · : 
A veces . las-'. par~des' .~e los" hornC)~;,,se'Ycon~truyen 

interio~ 

. . ' ""'",- ,\/·~> ,:, 
;.;:~:~·' .'>\-~.'~::. ,. -. -.. 

_-,; .. :· 
JUNTAS·DE 
ladrillos 
expansión cuyas. dimensiones "depéride'n:.de''las.: caí.-a'ctedsticas, 
d~l lad~i:lio '~t:iii.~~ao/ ~1: ri;, · 'pr6veer'; ·• d~<Juntas .·• áe. 
expanslfin ó éi' ha_c'~~i~s . 1ri~o~~e~t~;.~~i:~; e~ a~ruinar todo 
el trabajo· r~aÜ.za.do. 
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. Se debe dar. atenci6n al.· mHodo·. de soporte 'de la 
instalac.i6n y a ia~ varias p~~te~ qu~ deter.;i~a'n en cualés 
direcciones se expande~! ·~i<.;aterial 'y los .espacio~ 'de qui; 

·deben estar >pr:~~-i.fÚ:~·~ >'.,:· . ... ;-:! ... ":"· 

:~Y.·.·: "- " . ...,_-·:-:·_: 

ángu1::, t:rªJf{:Af~~~~:~~ic:áª~}i":;:e:Jr° ª~:~:1~::· :::~.º;as 
¡)~rede~·: 'ae'' ia'<l.~ill~~·".~e·: ,:deben ·dejar huecos· tales que 

permitan . que la ¡¡~·pansiÓ~ del revestimiento · no afecte 
dichos .Soportes';' :'s<? rec~mienda .. también si es posible 

provee~ de v~ritÚacf?~ ·a cualquier soporte metálico ·que se 
.encuentre' ~hogado. 
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La localhaci6n·,. el tipo namero de junt.as 
depende 

'. ,' . '. . . ~". ·- -
requeridas en una 'in~talaci6n ladrillo 

direc~amente de factores :com~: 
.'.¡'· 
:.:'· '··: >".'·.< · . .,: 

- Estabilidad: ·~ií O~ua~i:~ 
·: .... :,' .. 

. al. ; ;volumen' de 
ladrillos.·;·;./: .. ;,:; 

- ;;:mario ~~o;;¡~di;~,·;de la ' junt~ \de mortero 
empl~~do .. ,,·,·, .: , .>:; .. 

- . Espésor !~e :iá ~~~e'a ;'. \} ''' .. -. 

- El ¡{~o• ~~·}:'E~.~i~'.i~;Hi~t~;~t~o'~}¡,rio.~: 
- Rango:de,temperatura'esperado<·· 

- v·a·riac1:6~::}:~~,::: i~~~t~~~}:d~~-~~-~-~·~·.:,°'t·empera·t'L1ra· para 
las difer'entes'•zonás'.·éxpuestas· ·en - la .. misma 

pare·~·; ..• :·:1/f',·;~'?\ ·;:\;~;·2'.!;~j,;'.;;:S;;'~f'/;"~}._.:,·:_f,;: .··,·:·. 
~~ª dj~~ t~S: ~ó:t~r~ar,(m;!:~)~~<7::{~~.~.r.metr~~ : .. '.~;;tr'e 

- oeben;-có;{str.tiirsé' juntas en lás ·~~qu'inas de 
los:, equipos·,.,~/y :.·si.· es''. nec'esario' '"distribuirse 

_ :::::~JJI?~:~h~;~Wiªf:i~~~~~11;~ ·,;~·~~~1'~:~:~;~¡· .. ~-ehté ·:· . 
libres :;para ;i;>ermi tfr,,.: el{despl'azamiento;:de :1a .·· 
obra cuando·· ést'á-'.'alcarície :; su •temp'er'a tura· de 

. t~~~ªt: i~:_.(~i~é,¡;,.v\·-i~~~~(;Y,;,·,:,;;::::' ;:f;;:x·;\::.~).-.. ' ·:·_-
- Debe ·hacerse.c:er;·9rueso_1de .·ra·:junta ~de:;:a·cuerdo 

_· ... ·~.~·~~•~ i~~;~1:i-¡_;J~~,1~¡~:z;f:·s~:~~?f :it:.:\~f 
1

-
1
:\ ,··~rf-r, i~l·~º. -

si el ladrUlo _ h.a'!;:sido ,~e7eccionado;<ade~uadamente •su 

::::::::1~t:[~~~~f t ¡~~~!f~~I~;~~~¡~~~{~M~~~fü, 
los ladriHos';«son;.por,~stipiieáto ic··sujétos; aEuria>'.expansi6n · .. · · •-
t!!rmic~· .• --. i~v~~sÍ.b0le.:.)'.; ~~~- ;; i;; ';f}qG~:',;!duF~iíi~rSp~·~;~~~i~~ ··'' 
pue~e llo~~aline~t·é\:·• h~~.;,;;;~··.;_:Ci·~;; ~ria'(.~~né'ra'·---r.s~ú·J ;:~¡_ ·.· ~1 
ladrillo sel~c~i;;nacÍo .fúera'.- ~lg~~o que ~~vi~~~: un :c~~bio'' 
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lineal permanente muy. grande o f.1cilmente· sujeto a 
resquebrajamiento et problema dé la expansi6n . ~s clifÍC:Í.l·, d<: 
resolver como· és'• ~1.' cáso' 'dé)10~.\1aárui'os .de 'siiice y· 

sobre . t:do· cu~.n'di.i~.>,c~~t~ll}dc/; e~ mayi,~}_aT65% ~~·/~~".' 
estos é:re'cen':; r.1pidamente : aL iric.rein'entar :·.la '.' temp~ratura, 

:~r:e~:~~·t~::;f i~,;;5'f ·i~· .'.t:u: ... :s·~·. · f ~es,~'n ~;~ ' ~;:i:cª.{~x~ans i6·,;·· en 

En ·~1J~n;i~·;,cá8'i>~/~:~'.~¡;~~~i~~~i}L:t:¿c:j¿.~~ ~:~:n~'.f'ju~~ª de 
. . - . •· . , .. · ·" .. , ... •. , ...,.,.,.. ',, ··.r'•'-: f.;!:-<!'~¡'-·,~._,.,_,~·, .. ,:!'•.¡: ,: .:!~;•.;•_:,,j ·,,·.~·~·::.-,~,,,,;. "-·- r - :. : . ' - .. ·. ' 

expansi6n .•. ·pari.l::sepa~ar;..zona~\•de\difti!rn~es .• ' temperaturas ' en· 

~:~ .. ~ m~:m:~?:;~\):'~1~~f {~·~·t·~~~t:~161r~~d;·:~$5.:~;~i~~~-~~a~r,~ i~ r ' 
-~ ·. - .. :·:.·.\' ~ .. _ .. :-.::::>. <<;;;:.:_,"_:r;.;::1 ;.-"/::Y--_;.__ ~-~-.?~>:,r:~~\~:-'.~1_;1~ -'}~-~-~·w>:- --~~r .. -::t .. :·· --

Este •'éá- particularmente'ideseable' si•"el;;ladrill'o q¿~ .se 
inst¿J.a'•~e ~n·e{~~rié•>¡,;i'.:;;;d~~~r~' d~~;~~a~i°~ct~ir~t:'{';;~~· a~ pegado . 
fu.ert.es ~ ·. _., .. ,; .-.1\:-~ . ·," : .. _:.,?~· \::~·.·-.. ~-~·~:~<' -~·\' ;':.(~~~>~-~:~t(:·\:~;:~:·;--::)::.~f;.~- i-~ . : 

~::~• )·.'.- ¡'",': .• '-·:·~ ;,•-'.,~<:.:, .. '~,'.-j:::\ ·. • "•• e • ",;:•:.;::-'•/t.;:~ 
_'.~,'(¡ . .' ;":;(: -- J~- ' •. ¡·,,¡·;~. (. \,:>' ·:.·\~~---- ,·,"·'. ~ .. ;t.,·-·::·::'.>'/~ 

Res u~i en do ipara .. el.: ~~~biema; de.<•ia:• ,expáns i 6n; re ve rsi ble 

¡~¡¡¡¡;~j~llliil~~ll\;11~t~t11~1¡¡¡ 
sus ~-x t-~~~~'~"~<-:~ :· --~-:'>l- "-.: .,,, •··· :"_·-~\· i_~~}i:~·-_-'.·:-~+ ·,~:~\.; \i_,_F,---,,_~~::~. ':1[::)·1..;. fa,~-;--~);_:·'· 

-•'..;"·;;~.1- · ;::. ' .,,. .. '\0;"·-~.'::-¡}~.-,:;•;>-;;;_o:¿;·•· 

.:·,_ ·.' • :_ e:.:/:_,·:·, .. ,,?·; .:;¡~:\• .... ~:-~::;:.,;·: ~~-·:'..J~~-- ;:;:'../):':;~~:~\.:::¿~}i~~·/~~¡;1~.r:;~i·;~.'.~:::.:.-,.'.;,:· ,i ·::·:.,':· ,' 
· ~i , el r~vestiniiento refracta~io!de ltrabajo< tiene :ell su 

p~ ~ t ~ .. '.:' ~~~ ~.~F:~·~.~t·/.:.~~ ~-~}~~E~,~ .. ~ .. ~,~:· ; .. ~;:J:~¡~>$,~,~8~, ~~~~\~~:~~~!t~~.~:~~~~~~~.A~h; ,~',:.n ~:r 
deberalí• .. llegar ·hasta el 7aisl'!mienfo.·.y:·: ~e('espalonar.ári .':para 
prévenir .. '.é'úal.~li'ie{ '.~~~j},¡¡;·~·~~~·~¡.;~'i.6ri}d~i'fr~.v·~sti~i.;lito•; ae · 
proteéci6ll,- ···,,.: :;: " .. •. 

-1' '··:\·~:'. ;, 

Donde q~iera • que·, se 
. ' ..... '-· .. : 

necesite.:: d'ej~.r ··~na junta de 
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expansión para separar. dos zc;inas ... de diferente temper.atura 

la parte ext~rior. d!> l,a .: junta se de.be re.llenar, · p~ra 
prevenir,;,cualquier."inHlt.i;aci6n• de;_iiire,, 'para :10: cuá1·, ,se· 
r~corTtie··~a~: - 1u·s~r; ~~ _ID~t0rial ·: ,fc1é:ilme~t~- ., co~·~·r·~~~~-i·~··~ -~·" .. ~·orno 

!~~¡~;;¡ I&lf ~~ilitf i~~~i~lili~~~~í\l1l~t~1f ;;¡¡¡ 
para _a_se_g u~~~-r~¡.Q·~-e~~~- i_~- ¿junta:: ~O-~ ,a~·,-_.i1é·i:i.e :~ ·~o.r:i·~m<?.r~!i!r.'?. "'.~u~a.n té 
i~ · .. ~ .. --º~.~·~_r. ~·~~.i~.,~,-.-~:-L'.:».:: -'...,_ --" · 1 • -_:::·.:·.~~-:(.·.:·· ... : •• ,' .. ·-:..,·.•.· .. ;~. 

1 

-'·~ i:-~· ~~:- -- : :_;,¡< .~'-· -· ::¿" :_: .· - -_ - __ . _ _ -::::ru,, b ,,..~. , :-'>.' __ .;. ~, . \-'.~.;,;~_\J':·;· •º,)<_;, ·.¡! ~~~:\i~-~-~f·,::1 · _:11\-."i,.-:.·,, -'~ 

· ::::~f t:~i~iii\i~~;¡1;;~~~~;f ilI~J~j~f~~~j~_ff~: 
calentamiento.: y por •• lo. ta~to{ tendrá' mayor ;,';expa11si6n ;q'ue la 

· cará. p~at·~~:to~'/~~;,t~~);~:;;~~,~~·~r,~\~·'c~~~·o,r¡;~~;,~~if~f:~\~~j;;· e>· .. 
-{:( ~:;;.~~/-.:'·:'~'.:~~: <:t_·~.,{~: ;~_z;_~·>,,~<t'.: ·'.\:~</::~:·:~~~;::< /:;:~ .. ~'.:·.~·;w::-.-~.;t.5~:i;~:~*'.::t~·!;t\:" .·· ~·:. · ...... _.:·: :··: 

.• ... Se deb.e poner;especial)ate~d6n <en>la Jnstalaci6n con.····· 

. ~:::::~J;,~t~~t~~:;i:~~:rf ?1t:1:\~~r~t1~~:ti1~;Jj~!;:: .· ·· · 
necesaria'··'p~r~·., l~'; unión .. d~ 'lós "laariH~~, iÍ'~~ÚniarÍdo . un 

~~~~:1~~;~~t~;:~~~;{~~t}j~1~~J~;~t~}f ;f~iti~1J.~Ifü 
irregularidades , en •"la.,·coraza',« ilistos '.'deben:..: ser("« rellenos. En 

el. cá.só:"·:· d~~)_ t·~~~-r :,'.: ~evesti~.~e-~to~': _.doble~'l¡ s~ r~~Ómienda · .q~e 
.las, P~~·;.~e~~;·,: sean· a·mfú:raaá·s "e!ltr·e",·,a.r:··- ~·a~:ia·~ · cuci t?:o o·· .'~'iri~~ · 
hiladas.· 

'.•,! "':,· 

'•1,. 
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Mientras ·más cuidado se ·tenga en estos detalles 

durante la instalaci6ri se asegura~&, un rendimiento mayor 

del equipo y del revesÜmi~nto( l.,, 'cu~l reditGa 16gicame.nte 

Una Operaci(in. COrÍtfnU~ '<le!". ~q~ipo / ya· qúe', Se tendrta merlOS 

a base':.ae 

·· dÍ.stÍntb~ 
de 

... 
Loa esfuerzos" horizont~lEis · de_ los a.reos. :.deben. ser 
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neutralizados . por Ul'la:· estructura : .metliÚca, diseñada con 
suficiente: ma:rgen de' ~eguridad Í por·:regta"9.;~~ral · se · émplean 

soportes arigular~~· o/ca~alesa lo la~g~. d~.: 'ü'.;;\ impbstas 
soportadas' por\vigas •:1!',posiéi6n.: vertic<!l/' b'i~n a~c~adas' ¿n' 

:::::i:.frf fr·:~;~~i'~~::::::itJ~,iJ,1¡;g1Jf f~~d~,~~2t: •. 
instruc¡,io~~s dt~fª·ª·º.~~:.~or~h~.~.:.; ... \·.', .. ~<; >:.' ·'• .. •,,;,: 

:. ·~'<. t: ··~·; -.. ,~ . ·,;·.:.-.- -~···:, .. '. ·;.< 1 :... ·.' ,':;<'.'"., ~-~·/ .{-:· ., 

forma .. · :1.~~~t:1.~:A~,~~~f :~rf:i.:.~~l;r;;.··~~~·~~:~~:~~ªi~~~[;::~·;r::l:~ ··.··.·• · 
Estas .. piezas·: ~efraci,tar}as :L,tie~erilf forlllasi muy; v~d~das, de 

. :::¡.::::~t:G:t1f I¡t~::f t~;J~I~H~~~f !.í~lt~::;:;'.:;:: 
dÚrabilidad·,·d~ laob~a v•s~ fácil repa~a~i6n. . 
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III. 2 RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION 

DEL REVESTIMIENTO DE HORNOS 

ROTATORIOS DE CEMENTO 

El prop6sito de esta parte_, es describir los diferentes 

métodos de instalaci6n de revestimientos para hornos 

rotatorios, y seffalar algunas de las precauciones que 

deberán ser observadas. 

INSTAL.ACION ·DEL REVESTIMIENTO.'- AL empezar .. a' .forrar' un 

horno rótatorio'/.' lo. mejor ea comenzar. por•':e1·:" ~xtr~mo ; de 

. ;;::~!l~~;~~~~~~1if trtW~ilil~1i~f~!Jf~~j:¡~. 
la: inatalaci6n ;.original·, .. (primera J·;,:para' mant'enerrloa.;•anflloa: 

;m~i;;::~~:f ~Bt:}f~:11U~t~\~t~1i~f~Ir1 
a distintos puntos alrededor'.· del '.horno. desde la'' cara, del 

anillo existente , ha.,ta •. :.'.~~'~:{lh]~~r?ff,f;C:~·~f.~ .. ;~~~t~~ij;,e~c .1.a ·.· 
coraza·.del horno. , ... ·.-· .. · · · .. -., . ,·i · ·•.: . . :;,·.,.:';,.;·.- •.;::" 

; . ,; '~ .. -.... \ ~~·;'·j\~~' ' " .. 5. ;.'. :'..i;p;~·.\J·'~·:;:}: ~Í~~~~:~ !~··~~~'~>:·,',:<' 

Por .10 •.· t~ntoi,: e_{·;~i·!·~~.~~~~~~;~ái·~~t;:n~1ir~J'.~~~,~·~t:Xmi~·~to . 
debed colocarse·: ~erpendicül1rmeri te• al.;:ej .;::del C,.lior:no';•dgual 

:~;l~:: ··:·~··.~~~1::1-~t~itY~f~!-Iiz1;1~~I;~~t~'.~~t~g:~~i1-:¡~tK~·~::.··· 
~ueltaa, tenderán :á c~mbiai:'Úg~;'am~n(e ~u·:'po;;i'c;i6~. En· este·· 

caso alguno~ lad;lll~s del pri~e~ a~ü1d 'tierie.n' que .ser .de 
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un espesor menor. lln err~r en' .el .in~cio ·del ·primer anillo 

con reápecto ª. su pe~pendicularú1'aá' • s~rá; ei' r.esulÍ:aclo de 

una rep;,raci6~ • diftcú, y'.m~di('.)cre, · ~s{los, ~rr.;,re~/en' el. 

primer anillo se mulÚplican<·en:'los.• anLÚÓs' sÜbsecúeJites.: 
'¡::~'· ·:_;;~~~!;.d.<';' .. ::~:''.'··: .. ·~.· ··?: <·: ~\;t··,;·,>/::: ·'.;>;·:' 

::::3~·;i::~Jt1J~~~¿:~t;11~1m1~f ~r~i1~,~~~:!::.· .. 
de retenci6n más ,no_, debe '!'.er . cortad.() ya.<qu~, este )·anillo 

ªºªt ien~cc !·~1iL · r::~f ~ff~ ¡,:f·}·'.~n:t~1.~.~~;~J;··~¡;~~ª·:·.m.t1~·~ª~ ··ª1 

siguient.e,• .· •. : .. ,. ·'.. •! .)/;· >, · ,t'·: ;}:;: " ·" ':.'• 

COLOCACION .. ~~ ~A~A~::~r:T~R~~?~~Y?'.;.i¿~~.;n:~~.ú~'í.~~:.,td:;·.·fo()~n~s· 
rotator íos, •0especialmen te::.l('.)s.\hec~o~c:po~: e~·:'mé todo , de' la 

l'.~i~~.rti~r~f ~~~r~~~{~tit~~1;~~i={'.~¡~ 
extraer el 'b~ogu~; del" molde: si n)ser\ dañado;•;. Es te Aactor no 
~e ·. lé . toma···· m'uch6 ;/~n'f\ ¿h~nt~~.:~í·_;. c¿oJ.';);i~~;fi'.'~s f:0 bl~~~~s; ' La.,. 

del ineic i6~.-: ª~11~1? .•... ·~.: ... ·.~·~f'\·~.•.F~~.~·.·.<se,~'<'•~~.;·m··:'.P. .. ~.•.· ..... r.·.:.·.~.ª.·.··.~:ª.•.:.· .... ~.·~"' .~~r; ;. í mple 
vuelta a·e·::¡a :c·ar'i\'":1{«:· , ._ ... :.:.r. .,,-_,.~·}.:e.y:(-:: . .;:_.-, . :.~¡~~ .-. 

• '· '-.:.:) ·: ·~~~~. • . ·. ~· .. :,_,_; •../;¡..' ;·:·. '; ::~~•~··, • . •. '- '"' •• ··,- .. _,.·:.'.r' ;':j f;;~ ;(' 

TIPOS' os ·~ti~~i~·i.i,'; ü~ÍoN:~~ ~); 'L'~s:_ {~~~:ilos 'de l.o:s hornos 

pu ~~e~-;. ~;,:U~ ~~:f ,~~~j·:· .~:~:{~ ~~-~1~~~:~~:~;6~-~f -~·~~-'i~ff~?~~~f r~~~:~!./~~:f,~i ,~~}~'.~~?~;~-~~/~. f -~.-~~ :_-
manera. e~: que;ila:·ju!)~~ '.!entre. blcigues (debe-'cofllcidir{ con: .. el 

c~n ... t~-~··: ~-~\r~-~~1~;,11~~:~~~~%:~:F~~~,~~g~~-~~1.;:~~i;~'.~:~.,;~~~-~~~:~--?.t~~~:f{_
1

._~~:-~~ªs:-~. 
también . en . forma•.idé.'\. blciqüe".jdonde':\1ás 'jurítas'''estlirÚ' éri. una· 

.. '. ~:~::.~:P'¡, .· .. '.--, _;:~-~ ,:_·;,;:'.: >t:-~'.<_.i:, .. ):-- ;c.~!~:;,·•;,,.¡~·\,. <:1;."·:.._,r:·.r;~.~J./'J~,:7:-~··· f·, 
Hnea rec.ta de árdba :~¡:abajo;del':hor~o o de:, una'..forrria .gue. ·. 

eiitarta ent~é l~'s d~'~ ~xpi'~.~~~~~;';,~·~:~ri6:;~E,~f~;';}i~' i·',., 
.. ,'.>' . "" ·.: ·;: :: '· ,• .. ~: ... ~~":"' :' ·'?·'.·: .. 

Muchos' operariCis han pref~~id~ Íai c·~~~t~ud:Ú~; ~'ei .· .. • 

tipo donde ias junt.as l!l'e ~o~peri cada •l/3 6 l/4'a;, .i~drluo. 
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Con esta secuencia ~·-.entre juritas · de anillos 

adyacentes' no hay. un ~n ~ran momento de 'ú~'xi6ri., en el 
ladrillo y la · .. tendencia a ; cu~rté~~se'; ... ~ .::';educe 

notablern~nte ;· 'rio/ob~t~~té ·~¡ •.· ~eaq~ebr~j~·;;,i~g~~ ~~~~-riiC:'c:i ··y 
la t"endencia __ ~:-.~-r~:~U~~:r~~;~::··; .~:,; ::· .. : :· ... ··,; · ,.,,,_.. ,;.\'.;;· _ ·~-- .. ·:~'.' ·: ·.·- .~:->'.:'.> 

,_ .'·._,,_,,_\<:i .. )ü'.:x<::{ •;;,;;_,:.;: .;·,;;,';::: ;,·: ;;.·, < • 
El tipo:•.deiiéri tocprimeramen~e·;es, el·;'miis}'us~do ya: que 

:::::;;~~i~~{}}l~i~~t(~t~~~~l~~~~~t~f ::: 
recta ,es miis_ fácil' .. de:rc~nstr;-uir•·Yimiis(UcU :_de ~reparar.y 

~¡¡¡~¡¡¡f i!i!ill!!tllllll!llll!~ll!~! : .. 
lo lar'g~ de l~s ju~~ai.: 1Óng.i.Í:udi'il~1eat: /;;'< \'·. : e. 

• '/ ::.¡· _ • ~·~~ ,· .··" ·' i :¡ ':\'::'<'. .. ~;r:_ ,,_::·:'•.;,',~·;_;_ ,';~;:-."· <.' 1;:·: 

:~,_;·_ ~:><_- .-:>. ~- ·,:~ -~:-.. ;."-~--{;;,:-:: )A~·}:i.S~;;'.)~Qtr-~_,:;~-~~~~( . ~-~:-;_; ( . 
CALZAS. PARA','.'ALINEAR;.:'tos .;LADRILLOS ; BASICOS ;.:. ' Debido a .. ·la 

~~:¡~füli~I~¡:~~~l¡f í~~;~tt1lM;~¡~:.:~rfr~\·~::.::: 
, ... ,.:::~:~:;{0{1\?h:f ~~lf ¡~i~¡¡i~~i¡~i;,~~f .. ::;::: . 
radiales. son ·.,mantenidas ;.paral.elas·'al 'E!'j'e'/(¡é¡.i horrio ;·· 

' ) :::. ·,;;.:_. •. •;:; ... ~ •• :·~/.~··:.,:
1

,v >~. ;,;~; •;~~:i''"'"~,: .. ···\~;:, • '\'• ·.~-.· •' 
calz~~ )~ c;,;b~i~:.'~:~' ;~ us~¡;: p~';a'\n~~~l~er --~-~--- ~~ski6n 

radial real· 'y. ~~~a ~~-~j~'~t~ ~x~~t~ :.;6'~' la coraza· del 
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horno. si los ladrillos· 'tienden a ·girar .. muy · .. ·rápido, 
entonce·s el doble borde s1{ coi oca·.¡,~ .la cara d~~.~i~tiajo o. 
cara caliente .. i:i1 .i~o •a~· .;alzas '..d~b.íe.s es·:. indese~b1é' e 
i nnecesa ri~ .. · ·.· :'F~j,c~~At.e~·~~ ~·~;;. ;~.~.:~."; •. ¿·~.~.~~: ~.~6.~r~~ºJ:.~~C:C:/Íln_ .. 
Antes de .· usar.J"cálzas '''ª?bles en ;>la'', cara.; cal i~nte ,· 'debe 

· ~EfüI,~~~~~i~~~~i~tY~Í·}~i~~~~it~~m~ • 
~:t:::·.~;t;{~ff~S~t~Í~~1~f~~ª~i:~~~~1~;;.~:i~r\s~j1~~:~~e}'.1~··· .;á-lza 

cai~as>eC:tas; . .se-:;~'ut:iiíz~n'pa~·;.·,·aj~star .y•• cerrar cada 

::::::;~:·j~~·_(É~,t~~ ~i!ifüitff. "nr~' '.ªlzª.' de 

"-1:~·.:·':' ' - . . ~· -.. ·»,: . '""\: 
TECNICA~·"Y'METODOS;·DE INSTALACION.'-,. '.va·,;:ios niétoaos se 
utilizan "par~?i~át~iai:'.:'109 ladrillosi•. cada' mlitodo· as!: como 
sus varian¿es ;::?i>ue'den: proporcioná'rnoé una l:Íuena . forma 'de 
colocación · '·de "1'6a· 1a'a~i11o·a' si se : ti~ne •'~i·. ·. d~idad_o 
neces~rió: .?E:1>6{~.¡~;~~g •''de .·~atoa es 'el usado ·.más 
frecuentemente · pará:• tiC>rnos -aé t'ámai!~' 6hico ;·o 'm~diáno .y 
algunas. Ínod-i f '1~acio~~s , a , éste~, c~mo Í~ ·,·:~'.··."~i~·b;'~\~:\i~-,~ ~~~o" ·6 

"cercha" SOii. usu·a1·men·t,e·"_p·r-eteridOS::.para::·:.hOrn~s·',,:1arg·o·s ~- -
··-,::·::· .. ; ··.-,· .:,, ',. ·.;_,,..::-•. '1·~-<'':;~,: ·,.:,-: ··:'~ .. _~: ' . 

.. . ,, _"'·.:;"-~ ·'./·'.;. - , .' I+ ~1:·-.;·~:· ..... -, ~~:· .',•;. ::·'.:\<~,'._;·_.-.::_ .. :··_, 
Una buena ~olocaci6n de ladrillos<pa.ra· hornos requier.e 

::.:::::':::::;f i';',¡fü~~;;~t~~i:~~:~~~3¡¡~:~~; ;i:'.'. 
METODO DE· GATas·.::.·. El: i:'ellestimient~c'ae·:.empiéza, .. por el. fondo 

::~·i::r~:s·:a·· sqeuec:tº1i:i~~:·:il~~~:~~i;fl~i~~.~~i~t~::~=~·c~~·-· 
nGmero de hiladas. se det:érini~'a: por ia·.· facÚi<lad con que el 

. material se P'!ede,colocar c~rcá ·.del. obr~~ó\ U~~ ·~ecci6n .de. 
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2 a 3 met,ros de largo es .usualmente lo más ~cinveniE»nte·. En 

la colocaci6n de ladrill~s básicos; hay qu.;', e~~ar seguros 

de que .se c_olocari con 'el cart6n de ·exp~n.~i,6n ,ha~i~ la 

parte exterior. ·del ladrillo, :asr 'que,; siOse.::usaíi ,martillós, 
sea Sob~e>·ef- c·~~·t6~ _:y .. :.~'~ :s~-b~~ ·,~i .. ;· reiract~~io ~:;.: .. :-~~:.::¡;:.~·:~ '.? 

",' e" l' '.-~'.{ 1··· ;\'.:-•. . ,"( ":;·:·::~:;, . '·,· ·:).:.. '.;::\.; ';<,';·· .·.'·;) -; ' •' 
_se > 1~t'i.~i'~~-~tp~i~~n·~~ ·" cOrOc.ándo10S~. ·i~-~-~'ft~·ai~ai~~~--t~ a.· 

lo 1argci ''3e¿;cáda\ Údo''.'aeF' liorn<li ii~'e~~~~~fe:,·~baj~, éie ia · 

l rnea. d~'i \~.~.~.·.:::~-r~'· ~··;1 ;_~·~:~;~.~-:<:,:'<·'.· ':// .. · :,: ; :.:~~>;:·A,:):~ -:-;;:.~~~>~·;.;;t;~:;:.::~~{:::>L.',.. , ·¡, 
_:~·_-(:<·:::\ ~;.,,. ---~---~.-, .. _,.._ -, }: ;-·.\" :.::,: .<.::;::· ·-.; 

... , --~-- ~-..-. <·i}~::_:,~ :ti>"···;.. ·«"•· - -- ' 

:::::i:m!t"~1~;,\~~{~{~f ~t1~11~t~f ?~}~}~~~~¡;;;: 
.. " ::·. :::~;;1;i1f ::1l¡~f~¡[~¡,~~kl!~ki:,.l~;~,~f:i 1f .:: .. 
del madero: y lo.a· ladl.".iUos·,para:;:sostener/en(escuadra ,al 

¡~'.~~~~~~~~~f lf~{~ltflf lf li~?l!l~í¡;~~¡¡ .. 
oé~puli~. d,~' Ju~ '~?;~¡,--ajustado-: con'.'.: el»'.gato ;. el' ladrillo.' · 

:::::=;·i;''}~:t.~*f ~~~¡~íi,tr1f ¿'f r 'l~~~I f~;::1:J::: · 
<'.::.:< ,~··.·0 ,-¡~· -,:-,;.::: .;:'f,:. \ '~- ~?:·i·· '. •.:, ! : . 

Fi'~aÍ~~n~~ el' h~rnr:i';~~'\jira bi~o~ 90'•' y' sé C:ornplet~n 
todos los 'aniÜci~. Los gatos y ~~áé;;.ós se PIJeden: quitar 
entonces. 
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METODO CIMBRA. DE ARCO,- Las variacÍ.on~~·· del· miitodo de. 
formaci6n .de Cimbra de ;arcó tie~e ~na :v;.ritaj~ 'aef'i~iÍ:iV:a en 
la que el horno/no Í:i~n~ ~~e; ~er• gi~ad6;;; L6~ tilci~~es. scin 

·. ·' .. ·'',, .. -_ ... _, :-. __ ... ·.;.-· .. ·-.. ::•'•"~' .. ,.·>·-··.,;_,,_,~:.:·:-~-: ~ - . ,·.;···~ 

colocados ·primeramen,te¡ en ··~l'. fond?''.~el .. h.ot"nº.•/hast~' llegar 

:n:onnc=~n.:;.·····~=1~.=·::~;n:;1.::~~~J~J\rj:0·~·~~;~~~:ª:·:2Ji.:~tJ~:i:t::•~ .. 
la··estruc:tura no;es'muyparga~porque'i~ebe ser movida .hacia 

;::~:: t~n~t:X~~tl.~~!~fd~~!J!fiW~:t&~~:~::c:~n,i:Lº·. :s::~ q~: 
:::~:1ªdeCó:~~~~:i:~~it~~~~;~tbf Jff:li~ªi:: ~:º::::~c::::raes~: · 
coraza. d;;l h;;rno':úiiiá. :tr;.~uentemente 'la estruct~ra tiene un 

~::ue::i1?:}:~.~::~t:~i:JiÍinrt~}r;Ce:n,:0°nsciebsle c~:a 6011a0dcraic:160~ .. ::· 
detenido y ap'ret'~a<';/~ontra lá .coráza por medio de 'ulla cuñ.; 
entre el \~driú'6' ~/'ia: ~;t·~~~t~ra. . ~.··· . 

• -.~~"- e-• 1> . ·.<:;~ 
•:," :.:,:_~~'.:. ~~;,~-:. '";~;-:<·· 

METODO· DEL "POGO STiCK" ;·.:·; Es 'otra v.;rian,te¡del)m1Hodo. de 
cimbra de; arco,· porque la '~i t~d de arriba; .áe' hace:, con un 
espacio d~ ,0~60. a ·0,7S0'metr~s, ~ntre 1" ··est~~-ctura y: la. 
cara · , in t~~n~'.,: d"/' ,~E~~.{'/~i1f:i ~~r~.~:·:Lfa:é~~r;~,~}::~~~i:te's .·. 
regulados,, cons~rtlido~¡ bajo';e1¡ mismo:; priñcii'?io'\ de un. p~lo ' 

. ::.::::: :::~;;:t:~JJ; itj~~:~~:JJ+t~rri~t~~~~~~.\:mt:&:. 
antes de ser .. ~,o~i~~ '~:l:·:\ ... ,-ir .. ~~~1··::·· .·~ ·/~ ·\::.>.'.:« ·~/~.'.'?;~-' ·. : .. : ·;,• ,'-:::; __ '.:'./?' : ... ;: . . 

,_:;.~: ;···i·.:·. . ¡-.:. ,;!;._:-.' ··,~,,:'':.,', :(', --
- ,•' .,·;,.~·' •;.·,,_~:__;_o·----~-./-"'..:~·;_··, ~-·=i - ·,'.:.::~-;¡: ;i;_' ,;;_-Y'y. '.'.··~:~~.- ..... -·-·--. • -- .-.·- • ·. 

METODO USANDO'. R~S.I~.A ·;:E·:?.X.Y;,,~,,;:1 /ln,~¡~;~~:61.~~;(, ~.é~odo~ mlis 
modernos para .r~vestir;1 hor~os/~s, ~tiHzando :resina ··epoxy, 
cubierta por. h P~,t~r;it~)·;; N_6·;,,3; Ú6,'44i emitida -a favor de 
united states Gypsum'colllpan·y .. ' ,. 

La ventaja pri'ncfpai. · es la reducci6n de tiempo de 
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paradas del horno· e~p~cialmente _ _'por_ reparaciones 1 · e_ste 

tiempo se reduce por eli;.inacÍ.ÍSn de ¡;,; ~ovili~~C:'i6n : y us~ 
de gatos y ¡>latafo~mas,/To~os' l~s lacriÚos' secoloca'n 'en. 

la mÚ~d dé' abajo 'd~l h,º~nci~'. . ,, '.-.• ·'. : ; 
'•:.:·~,· ... ·~···" '".,~:· .. ,-.,.•::~.:·".:.. ¡1··.··.:1-.:· ·:;-··· ·~~;. ,, .. 

'.'.1:ºj~::¡;~~~;}~~f jJ[~~~Í~J~~;~~A}Jfr;f 1f l}J~:;¡ 
-«<, .,,,.. ··>,,,, .. _;''.'.:'-'"'; ,, .. F··"· 

INSTAÚ.c10N -o~f ~tio·~~3'~i;:Wt~~~·:,; .:~,-" 
• -;:.-.-:; ·;; - ' ' .. , !-··~-·-:· . :_·~ 

-a'<' ' tS'f:•;,~¡~t~~,J:(1§.~: ... ·-··- \: • e·_.·.···•-:· 
.Los comentari~s'i!sigúi'erítes · se' aplican ·.~ cualquier 

El ·1adrillo de 
en : ~l ·.;~·Úlo .. y el ., .,, 

;:_:; ·.:.·:¡,-~~/.'.;. ,,·:::~ '"' . ';< ·-:.1).: ... ,~<.. :_: .. ::·¡. ' .·-~· . . . -'.····:..-\·· - ;"··- . 

·:t~ne·r· 
.-,,., -~tt! _,.,y;·i 

·."-1· 

GATOS PORTATILás '.AYUDAN A a·BTENER' CIERRES,"AJÜSTAIÍÓs ;'-.:o.:· como 

::~iilt}~~f l/!ll~!l1l!~f !l{l~t!~~:: 
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.· . . ' .. 

caliente, pero si que te~gá una junta abierta. ce~ca~a a la 
coraza. si . un" ladrÚlo d~ ci.;rre" o. ~n~ adyaé~~t.; ,·8·e,·raja 

durante el >debe.:!~ quitar~'~ y reempla~~r.,é''.,por 
nuevo • :'~:;.':~_-,_._,_-_;.:_· ·:·:·;.::;: ~:~}: /~'.:~:· 

: : ~,; : ·. ·>. - "~ ·" . 

~::fr!~;:~!~~~~f ~~~g&[~i~?~~~l\~f~1l~~~i~~~:¡¡ 
para :ten·er.:. un··~'.,.e·s·p·~CiO\eu_-.f ~.~ ~~~:S:~··/'.·Zt:' 1.~~· ~~-~--;_:~---~.<-_.'.,~;: ;-:.:~:~::·;~ ~~i,~. c_.ó, ,.,, . :·.;> 

• .:et~,;~: ·-::.:.;} .. ::'j{\:_ ·o - . ·: ~.' ·· - ' -. _ .. , ::»': >~_'":;. ;f''r',;"·, ·' ';¡. •, .. ;- · 

·:·,.;;:.·:<t.:~--"~·,-_ :,;;-::.·-.<.;,'·'~
1

".·~-'- ,., ••• ,,: .. _. '"""; •• ::~~}:t",--·~·:·: ... :·-_,. ·. .. 
- El ladrillo·ady~ce~te"- y (¡!1,,de"ci.,rre ,deber.:ln,cortarse 

am~.ºs ._ •. cén·;_1 Í:n~as.;;~~~1ª,~:ª~ _;/¡,~1c/:!}.~-~~-!W~--;ii::_ ~i~-~~~-P~~ib~ \,er 
introducido por -el ::1ado-:donde":se·:.-h1zo ,·el"' corte,. radial.::.+_;· 

- · ::~~\> -~·:2/,~~::l::~.º-""-._.,~,·~.- .. <\;::· 1--l~0:~:·;::.'rt-~:·:,}:rt· ¡;.;. { .• ,.:.-,.- _;.,. 

,~·s r·;; :::~: "l.·.~\'-'/.,;,.;J.'.i ~--(· :· ... :z .'/<: ·: .. ·-~:;~~: <.-
LADRILLO ~i ;;¿;ff~k~f ;~d~¿,V"'Ú·e~i~3'· ~~i0r.'~;; .r~ , ,pu~~;~o ._. que.· el. 

ladrillo ~;-;i:;~,~s,fa~~r,~~{;_~á~,t,~:~-~hf::~.~~.~~ ·:~~~\j;~ju'~t~/~,,,;'. 'el . 
ladri lÍo ady~cen te/ ,es_tec: ladri,ll~ :\tiene:,;1 a\cuer~a ,·interior 

~;¡~~:;;¡·~~~%~1~!~~1~~~~~~~~l1~I~;:8F 
En' este ·''anillO'.':ef :.ladrillo, de cierre." debe" coloc'~~se 

¡~!:::,:JJ.~{*j~~~;i~f f rf~:~:E}}~:t:[¡::!,:~;f~:;f: 1~'.~~ 
paralelos./,~~m.;j'~áte" l~drÚÍo ;,.;: tiene adovelá~ie~to que lo 
mant.;nga e~,·fsu{lugar\:'cl~b'erá ·tenérse bastant~ cuidado .·al 

cortarse pa~~ .:~~ner\u;, ajuste pe~Úcto,. ~ebe~á se~ peg~do 
con 'uri mort~~o,"d~ ;s~cado 'á1 _ air~ dé gran 'adhesi6n ª .. alta 
temper'atura.-·:ta: 'adhes"i6n "del _morte"ro· áyuda.a .. manterier el 

ladriÚ~ en ~u Íu~a~. 



82-A 

G 
\ \ 1·1 

COLOCACION DE CARAS ALTERNADA~ 

COA1 E l.05 IR.OQUES 
ADYACOfts DE MnERA 
QUE ESTAS SUPfRFICJt:S 

!:Atil PARALELAS 

LADRILLO DE CIERRE DEL ULTIMO ANILLO 

FALLA DE OR\GEN 



- 83 .;. 

ALOMINA.: 

ÚddÚcis' 'o.el. 

lad~illo< b.§sico.'eni:re :iii ~ ~¡;lza de; tii'er'rci y' J..;:\i-ia9'ne~/ ta ·es 

bené,1:~ca ., -J, :Y<\~.Li ~}·\ji¡ ::;1;;;· &:,i{}~:,; '. :.;:¡~;,;~},¡~\{\'.;,[.~ ,,,, t'.; · 

CALENTA~;ENT~·· 7~~,L~,'~~i~~ .~-,¡ ~:~1l'~~f~'l~~.tfSi~~~~~1K~¿~t~'~i.~;'~.~ . 
ordinarias· al. r~ve~timientó, qla: pregun ta~d~<¿) ou.éj' tan;!r4'pido 

debe ra . ··.e-~ Í ~-~:;t~!~~·~ ~<~~t~~~~·.~-~,~_k}-.'.·~::~§~ ~~~\:~i~:~:~~i~-d~~~~~~,,~~~~!:~i,~~~ ~~+:-~'F-.~~ 
la. urgencia>.exhtente~de;.tener,;o,el~,h.ornoten;-operacicSn ,, cua~do .. < 

¡;¡;¡¡¡~~f !~l~illlíl!{{f lf li!f l~~jf~I: ;~ 
:, ·: -:-.~·>: .. -~'.<~ ~~<::}-/i\:~;:- 1 : .~,'.~Y·:~-:·h--: ·:-v:);\•>:~:-\:'/.· >'··:f .. :·.,:;_·;:_:<'<·: :t·/ _, 1:~, •• 

· .. ,Por' otro:i,la~o·;t;>e~· un•,,h.,cho;~~ie~·· conocido que, algunas 

~~::~~,:.~~:~::'ÉJi~~1:~tt~~1~tl~~:Y!!~&l~gf:fü~ 
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' . -· ' . ·~-.' ';, :~: 
es usar. un queinad~r a'uxÚiar' para ;;il.can.zar una. te111peratura a 
la cual eL que'maa~'i .. ·~ri~~ip~l · ·s~' pueda prender. Los hornos 

:~;~:::~:·;t~~:Iit~t:It::~ii:'ru:~::f ~~JJ¿. :: :::~:: ::daai~: 
·- •.;_. .> ·- ;,-:.'" .. ,:·.-,.·,· - . 

··~·:;, .ú' :~:;·,:~-.1.:{<· ·{;·¡~.(~;'._;:::~~{'· ., · ... : .. :,·"?/~.·:;~.Jf<. ··::~:-(;_ <· ·. ~-· ·. :. ; .~ .. 
La flama.de. los.pilotos de ,aceite o ,gas 'pa.i:a .s!ste.i,n"'s 

::::;:;;i~\fJJ!!~Ji1i t~~:~ttwr~~i¿i*;~i;Jjf i€1~lf o~;~ 
elevar la. tem~er.atura jdespacio .•. ·.se .. · pu~de •. ·prender .· .. una\o·. dos 

::~:!::~i~E~~~:~:{~!~!:~l'lJJi~f :f~tf~1i:::~;=:~:: 
CONSTRUCCION ; DE. LA/~E'b6I'6N ;DEL~~~~:.:.:/:;\ Existe~· ·)iraz~s .·.de 

!r~~¡¡?~f 1I t~t~~f~:f i~f ~~I~M~t~i~~~f~:tJE;~; 
e1 : ~-C?~ri-~Y:·~ ;;;~~~;~ .. :- ::Y:;,~~~'\;::;i -·:_~i:/~'.~:<~-~~:·.;;¡(~-~s-~~i:;:'~ .~~~ }i -~--~/::{:: ; ;>~ .).~~.\ -~·(·:: ·\-:-·.).:-: _. ... 

· •J~:t <, ¡.:·-·· ···,,~·-·.y:'..• \1.."c-'" ·\v'··'' --~·:~.' ~."::'.~:'.:·.'_··~· ... 

::::;:1;füf i!~~f ~~i~'tf l~)~!t~J!}~~{f I~~í;1tii!f 0::: 
. L~_s·: _form~:ek es.Ftárida'r,;· tiE!nen,,'Var1'as,"yentajas. La Promesa 

¡~::~~¡:~~~ti *~~~~~~WJ:~:i~nt:z~r~{f ~B~f f ºrrf EE~¡ 
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manufactura asf como· el ·precio de ias ~6rmas estándar· es 

menor y no hay¡gastos debido.a los ~oldes nuevos. 

Un revestimiento· con .formas estándar 'es,. por 'lo 'fanto, 

más econ6mico.. ,,· ;; . .. , :).;.•. 

•Los LL~1C>~.'. ll¡ c~lo~an ,·~:i~~ndi~ui~res ai eje del· · 
horno jtistamente•:'como ·f.r~í.Ycí~ni~~; .i:Jei/~.;¡,.;~ti;,,ie\ito. >Esto 

::::;::;rm~'.im~1Hkf ;p:&f :: "!~:~:·,~~t.co,:,~~~~::::::::: 
--,,_~,,. :j;·;~:i~-x~:~ -;;:\ _~~~~~~~-;,,--~~~,~, -¡~, ;, ~ :;·' _,-;--·::;:.~:~ -·>, . ~~::r-

::::;:;;~~~Í~~~ff~~~f.f.:Jif f ·~~~;~{¿~i~:Y~~~%~fü~:¡~; 
'.·:::·<<-:·: ~:;_;~{;~ - ":: ¡· . .<:/·: :.~~:;'~; " ,· .. 

coNSTR~cri!o~-' ~~~ '·;;~~2~~ .'.'~E /tE~~:c;~N '. E'~\~?A:,\::~~i¿:RGA ·· .. Y. · 

MAMPARAS:~ .. ' ·•p¡¡'r!:',e~~t~s~ .. x~~'ft~f"'.;,~?~:::c~~-~~é,t_~,··,~;~~·~~~c.i~a~.º '' 
tiene · "mUchas···, yen_t_~J~:-<-~~·:A~_9_~nas \·:~.º~ :p\men~~:}'.7 ~,e~~_,,·'.\y.i_d·~···''· .:li~ 
larga,•.• · .. ~e~e~~irni.;2,?<>';;~Yfr,~:;9'.~i~'.f{~~,~~f~~~.~·~y'EM'~~~~\>~·': •r~ 
cc:>raZa_.;'; ~.~ : ... · ~·~.~u.i ~:~~ ~"·ª~./ .. ~a~·:~'e\a~~.e:n ~º·Y_~ª~-~-~- -~~·."~ª.r:i~~~e ·~ri· .. a·u· : ::::;:. •'·"·;;~:t";t~ci~1l~f ~t1J'tf~':'~'~\; •1·· '."" ~ 

• " ' < ~,·:,' • .'::,", .._- •'•v 

·Muchos .. ,h°,~~~~;;;,~~.~A~ ::{~n'(;,~:ª}'>,á~~u~~.i~.ª~,''i.~.~i;:1<>~; i. a.e. 
retenci6~' ·~·o.;' ia:aduos •. ;est.:indar .'.para::nornos.:: rófátoriós :en 

: : · .. ,: :.' . .' ":· ... : · .. , ;· .. ,,~ .. ,,-·. ·tf-::\ .. " ·',::-·· '. :;,:·: ~'·> -;:,::.·,,.;, ,._ :-.-~' ,_ ':·r::;.,i , ;,;;,;¡~,.·,_.-·:(,,_,~Y;\.··'~:,,".~,' · "'' · .r· · 
la. descarga. •·Este' ?.ipo:~'ª"·>!'onstr~cd6n : sepuede;'hacer: con 

. ;~:;~~;::f ;f :j¡:~~~Jf if J?;J,t~i~J11~?JJJjJ~~\',:J:;~¡;¡~. 
oscilan.te.· del horno· pueden. ,ocasionar "el :".Úojanii~nto de la 
·construcci6n. · 



- 86 -

El uso de piezas estándar para . el· anillo. de rE!t'enci6n 
de la descarga· y . mamparas, tiene las: mi.Sffi~s:-,.:·Ventájas 

descritas para.las•se~cio~es que s., a~E!l:gaz~n.',:· ::",.~.;>\ 

E~ e~pe~6'r del·recu.br~mi~nto ;.varl:a•76;· .. •min'. ,;'por,· etapa 

:~r~:a~~tª·~.~.::~F~?~i~·:~·~~:;'.u:~:~~:~'i}~if W5\n/t;::¡~:.t,~~=?~:·· .. •. 
tanto. los · ..• ·e~~remos•_ .• expuestos}se~;desgas tárár(·;rápidamente •• por ... 

fü:~¡:~~'Jí~,B~~~~~f ~?~~1~¿{~;1!~~!il~:rE::E 

,;:.:_·' .,_ .... 
. ,_ .. _,, .. · ' .... - ' " • ' ··.•'~e ~:::," 

para. 

,·~;·:I."21:.:<-'¡;;::::: (\::.:. ,~-1·· ., ;,e-· ·-._,_ :-. '~-¡ .· ~-;/ ·~·'.;·~1 ·, .·,, . ·:-;:_· :·-;._ 

fü¡;:~:¡:~~~~;;a~~JJ!f f lJi~*Iiíf ;~~~{{~{;:tf ;;~~; 
usada _p~-_r:~:;·:-_;·~~~~-~-~~ i,6~~--,·"~ ;:·P,a:_i;a:':· ~;~~:~·,-. ·;~-~ :::':: i~\-:=~/~·u::f_i~-~en·t~ln_e-~ t·e ·· 
delgáda' · y. penetre ,,en e las ju~tas~ -~f:!P~llese 'e.sta'capa con.· 
una· eSCoha> p·ar·a .. asegurar~,~ ?e qt.ie ·:e1:.''.' MoÍ:tet-o'· ·p_erlet.re. en 

todas las junta~. 
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Alin. cuando en ~lgu~os' .lugares" la · ·instalaci6n del 

refractario para· horríos 'rotato'r.i.os se · l'i~v~ '.a" cabo . sin 
mortero·, ntiestr·a::, re·c-~rñ~·0daci6~·, es ·el:,:: Uf!O.·~·ae·· .. ~~te - para 

obtener. máx,_iin~·, pt:otec~Í·ó~:·en···-1aS· 'Junfas · asi 'como\-~-~-~ ·.mayc;>r 

estabilidad me,;.!i~ic~ en .el revestimiento. 
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III.3 INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION DE 

. - . _. '. 

:::::;i~j;y~~~}~11~~~~~Jitf ti ;~:f~i'.~~~t¡ 
;;~:::;t:;~:iil1í~!iff í:tf~Y;¡I~::~

1

~f .·:~·,~~~tf · ::~::· 
E~L ¡~~,fr~~c:~:~~~:\~º.L~~~~.::·· :,~:nci~~~s; .'básicos 

apli,c:able,s ·a;i~d'Cis.'i:Oa:éoncretos:·· <,·. :,,.,.;: ,,,.· 
.. , - .;'-"'-" --· ''·.>':·_·. :::.";,,-· '~: ... r:·:· :~·<; 

NO .··USA~·· ·c6~~R;Tos·····R~;~EC~A::I~;.·.·;~~~ .·:sj:.·~A~~~:·•· 

' . 

cualquier 
. . ' . 
·,concreto se convertf~á 
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e:ve.nt~cil.~en~~. ª.". i.n._a~ecuado para-._ s_u_ ·:_~-~-º: · aGn .. · e~.i:·condi.~iones 
· ade·~~~d~s ·a-~, ~i~~~~n,~miento, .~Ya -~ue: g~~~~ai_m~~~·e . .' ~erm.~n~ec.~n 

· ::";í~::~~:rf :;~::;:~z1::~~'.~:~::{r:?:1~~~:.~::i\~:~g¡¡ 
(como se',describen ~- en;';

1
el'_; parrafo \'anterior) ;;,;En ;-:;algunas 

.-,:· •,;';." ·;¡'·,;_;1.:. ;.,,:.~,\~.'·:,_,.·.,·s.~-; . .. ._,f- :·,:-·-:·,:·,;;,·.,._., ,.:~\e'_:''.'-?':.:" :,J ····: .. ~ 
ocasionest - los : .. co'ncretos, .:· refractari_os.: ·.1:que:.,.,'.'.han .. -_si~o 
· _. . .. ·. •. -.. , _ .. ,,_.,,~-~:.\._)"'. _,":·•·-··.1.,·:.~: > '·"-"'1-f··'"··J·,r'_·: __ ·.q:'-"'-·"•·: ,•:~ · :-~"-,'."'·.·· .,. 
almacena-do~· bajo,. condiciones, ideales', ,; c~~)IÍaja) ;humedad 

-~~ ia t}V~,_·:;_·;·,e ~~;,~.:~; ~ ~'.:·.~_::~ ~;.~ ~~~\i;j. :~~,~~i,+,:~. f ~>\>:·~~!~A~p·::,:~; :~~~~-~ ;:~~·~.~·~); ~;:.~;~-~·,;as· 
condiciones después·de;transcurrido dos veces' el tiempo ya 

' .~ ~ 1' , t ' ~ ~ J ;¡ ' ¡ - : '' ~ ·~ ' ~ - \ " • 

mencionado. ; ·.,: ·'~·.:"~ ·,' ·~.:>(i,;: ,._':';~, '.., -<~· ~··i:'s:·\ ';_.;.·::.-:·:: ;. ·.;\/·.·:~~r.i. · ·:·.::· .. ~·· ~;:.,. ~- ' -· ... 

N~ , ~s , ;:c~~~~~able · ~;~~;' ;c~;,c~~tb~·- r~'frac~ari~~ • que 

con te.~.,~.~· T ~ ~~~;~~,~: ~". ·. ~-;~~: 'g'.~i~;~~.~:,~:-·:' ;~-:~~~~·~·~~;:» ~. ~~.~ ~.e-~~~.~/i.:~\~:,·· .· ~·~·~" ·,;:.~, ~ .. ~,º-~:: . 
almacenados_ en; pilas . muy,al_tas;; se le, forinaro'!n ;;t!>rrones a 

;~~~¡~~tJ11i~{{~~~~~;~~fii~~t~~t~~=t!;~~~~¡fü 
·"'·~·? ~~~=~?-;Jf Ig·l~~i5i#~i{t~~~ t¡~iifil~Í1~y~lg;:: •. 
que .'Se haya-:.daflado';:· durante;;'SU ialmaceriamiento ;":;'f,aúnque_> esto 

- ... '. . ' í ·'.i•-:!.· :-::-' ,'¡;•.<,!;'¡ ... '/" <->.'." .. ;/,,. 'l·\ y.-_: ~Ó'f' ·:~· ' .... ~ .~::': ,' :-~. ,, "': ?.''?·".: :'-·'···"~;.,"'':.~~1~/"'"·.'1: , .. , ... ,~~.;·-" ... 
también •puede ser~· cau,sa.~o' por\ co~dici_ones ,de'•t1>mpera tura 

muy, b,aja oc,~nt:a~~~~~1~.~.~c.~~~.:; ~-~.•i~¡;~-~~~-, m~~; ~~.e:1:~,~tiL.·,,>· 
-~:e-.. ~- \~ t .r±~:i~~¡'.'' '. :"~~;L -:~~ ::~~:\J?·::f'.!~/~:;:~\:: ,..~/ .-:.:.~.!;':;~ .. ~ J: ~.t: ~ ~;1~ I ~ ~~:.'. f~-~) f ,.- ~ ~+. +.·: . . . 

No.'· hay ... manera '.de,.(reprocesar: '.el·.: concr_eto ,rrefractario 
. ::~·~ .:.;;·~~." '•'::: .... lf."+·~''' .'""': ... ~;.;\,'¡·, .. .,, :-· .. ;"-º'·.<.'_"' \:·{.'"<!::". ,'".. ~ ....... ~:-~>t;·:,::?~:.~·,·_:''1.'.~!" , .. ,..;·: .' • 

u_na vez_'que: ·s.e._•,haya:;dai'lado;.duran_te. -su ··almaceíiamienfo.:_ 

U~A~- .2···· ~;i~-~~~·~-·--_:ECO~E~;AD2_·~~--ti:2·:;,ti·i~::1~é~:;:§~sr~:l~e 
utilizados• para' concreto. estruct~ra'1 ,-~;, ~on\ád~clÍ~d~~ (pa~a 
las instalaciones refractariá~. En conc~~tÓ ~~t~~

1

ctu·~~l, se , 

utilizan varillas largas o malla 'de a6e~o :-ei~6t~osoldadai 
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-colo~aa~\s pa~~1e1am~ri·~e/. a '·i~;~·".: ·~·u'rferf i~i~ ~: t ~~d~~,io · buenOs 

-·~eá-~1 ti!d~s,. pues ~i .~ambio ·de . tén'.ae~a·t~r~: ~·~ra~e"~te excede a 

32 2c • .e 90 eF. ). siri e~b~r.~ .. ':'.L,, ,_.,l,~s .. ~o~cÍici~nes. son 
compieta~~nt·~j-J !~]'if~;~·h·t:~:~ :"~-~:en el .. ·. c.~so ··'.. ;j~!~'.· .. ~g~ ~~~~iet~:s 

.re'!i:_~~::~,~_i_~·s.'..~·;y~~r~:~F~~';'Y~§~~:';~-~sf~~-~'g~·~-,;:;Y /o~i'~~~f ,> 
temperaturas -o- mucho·:.•.·: mi'.is ·:·.altas·.'.,·-: __ El.· ,_._acero .. expande'.. 

;;;;¡j~¡~~~¡r:I~f 1:~{l{~i~;,t~i{r~l~ií!~1~f~~i~l~~Í¡~li~l,: 
expande mucho· más· que_. e1·· refractario, Yi en· lugar,: de :-rE!forzar 
··,, ,.,... ·,·.-;·,, .. ':-::~; --/~'.:!on.-:=. ;;~,,,,.:-=. :'.'..r~·: :::,.-~t-:..· 'F;1··. ~---·,,¡,·( :;,. ~n·q,;-·~:-~~;::' "t'.:~F~;~'f•i' .. C.; , 
el concreto_. refractario,•: ,la" ·er.pan·si6n-_ del-:•_ metal ._causará . el 
r~mpim'l.~h'í;o a'eí' ~-i~~~-y ' ;·:,' ~- '' '';' : ,. ,· r' . ' 

. ~ .',• 
¡~_:,, •n '. " '~, ::;·.> .. i··t.';~:.:._~,/.;,~·.··~:;.,..f',_~·-f~::t-~',·:,;1.i,~~~~'i--·.:~~l.:;~:-'.<:,.· J.:~.:.~,.,"-~ 

·Otro problema· es que ::la :armadura :de ,v,.rillas,:: o:.-malla 

E::t:}~~;:r~ik'~~*~l~f ~t;,~?[fili~~i~J~;:t~i~;t;,~: 
sobrecalentadot'~>'causando ·/quef·.se;::_'oxide ,·_, r~sultando en· 'Un 
~'Xc_e'Si ~-~ :· '-~~-~:¿y~"':(eri1:'°o .. {~~'J):~~di':§~~-t'~~ó- :,i~~-~ -~)"i~'/~:·~,J~~~i l"i1a·\'~cO_n ;. ·e1 

consiguiente' rompimie~to'.cl~l :,;concreto. re"fr~ctar'i.o>:: : ' 
-·- ., "'" . : i; .:..'".· :·.:.;;~.!'\ :- ,,., -~-~· ;'/ ·~·r.; ;'·:·> )_ rP' '.'; t'i;,:fi: ::;t';c ~'-<~~'.?/:):':-_,<;.~: :::::¡· :.; ?·-~ 

1. -~ , . ·-::;" • .... n .. ~·. ,,. ~·¡ ,_ :~: .- ·.;-··'··-<:,., .;¡ -~----·> ·--"·'.-, ... <~: .,_- ~·,:»·:-·:--:,.\:""';;-.":r:·tr~:'.·.-,,;~-~,·-;; _,~--'..; _·:.'.: ... .-~ .. :: .. ~' · . .
se.· han: 'de'sarrollado' :tidsteirias :::de :·,'anclaje'_~, bas'ada.: ·en 

. . ~-~e~~~,. -~~,7!-7.~:~~:~~~~;:.~,~~~\'..~-ri~~}\'.i:~;~·~'~c,·~~~~~;~/~ti·~-~~f:~~~t-~~-~::_'.:~.~ri~.'.~'.~.~-~~~.1 
· refractaria' para· ·so.portár~las' é:'ondfoiones"de" .. tem'pe'ratU:ra ;----

,". '_:".·:,,_ ~-~-- ::. ,: "º''' ;. ,, .. _·. ·- ·._;_~/s--..:'/~,·::~,-: ,~ .... 
_". Ex-~~~~-~on;-~·-::- ~ .>1~.: ~nt·~ri~~< 8~ .;,~:~:~-~ .. ~6~~~·a·~-:;J~•{~-i tienen. 

; ·6ap~-~ .. ~/- d~i9~\d~~·\<,·_: di·.\·-~ ~~~~retO', ,,. .~o'P-~r~n~il~P¡, -~~'%.~t:ie~~.;r~~-ci~~ª 
'i,nt~~,i~~¡,~·i'!~.' 4~s''}c. :?soO; .• ~: l/' que-·._ P~~a~~ ·.~~c,~.irse, con 

malla.,.~-~ :<ª.~1>.'!'bre:C:•.~!'Ji::a~~-~ºF º ..... ~;?a,t,~'.'n.i,~~P-~/ , 1~á,m,~,i!i~;;,_1~s 
con!=~et~~·:i',_t;.~-~~·ª~-t~~; os. 1.:·'. ~~~ ~·~-_.á .~• .· ~~n.~do.:_'.;·.~nc_~~d~~S '.,:L'~col o~~-n,?o 

-=~:;¡1:~~:~;·~rf e~~~fo:f-~s~:J:d~ja.~t::u~~abn:~:~~:ª·~::i:e?P 
-,.-., ... ,. ,._. ' i'···"' ·.". ··,o,·-· 

'• -i ' ' . ~ 1; , . ' ' ' .":-.'.-· ·• 
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IMPERMEABILIZADO DE MOLDES POROSOS 'i 

Es de mucha importancia.· r~cbr~~~:' qüf .con,creto 
refractario desarrolla 'su' ;res.istencia y. :end·~~ ... ~~ /debiclo- 'á 

¡~;~i~J~~1iil~~~~l~it~1I~í~'':i:t~t;~~;¡ ... 
porosa_ pueden;:absorber, .• el; ag~~;i,qu_e \el'/con_creto .necesita 

p~rª d~s~r~o1~H~~~7,_i.i.~-~-,·-~1-~:~~-f 1i;;~/x' x~··f:.· · \ .;v · -· 
• . . ..'..., '" ·~t'._;:<:« ;;,,:;, ._:·.•';&) ,,/.•::-..-...• ., ".:·:::~·)·\'.'.,<} ·:·~:·> .,_'.~" :-< -, : ... ·:;-" 

::; :0:1~;~~~~~;~1~~~~r~~1~~~~~~rr~~~~,:~¡;:;'. 
parafina: fundida.': o S'p'intúra'' de:.; áluminió ;-;.•·Algúnas\ ocasiones 

::m:~:u~~~-~:~-fa~t:·f~~ª!:~:~¡.~y~Ji~~c~ª~~ii~~i~~t~f J~~:::~tf~~-tico 

:::::~f ~'.~~1~1~l~il~~~~i~~\~~l{tjf ::f É:~]:/'.~~ 
vc!ciadO-~'··· · "< ':';_:.~·.-:,- .,,_....,, ·/·: ·:-J ~'.·:~.'./i: _.:·, :,•:·~::-. -~;~·;· :\ 

·. < .. ! :~::, ··;.:,;J:,-, -~--t:_·fr--~-.r-:; __ <~~-- -._.,-.:·~~~ 
. --" :-, T> ,--:~-,¿~º" ,,·~p,; .:1. -

REVOLVER .··ToDo ·,~¿ ··--MÁTE.RIAL' .. •. oE:L- ·:csA-Ch:; :AuN SE USE 

SOLAMENTE· uNÁ·'· PARTE::·oE'>E:i.~;f;:-:J'"'• ··;,,,,.,~;1¡:~\;:' · 
.. ·, .. _., '!;.:~"-" ~ ','•':. ·.;·\~ ';;.,·i ~;.; >:-_,,¡~,.-"· . 

::::::::·:?;~,{~i·:f :~~fü~¡tf Wif~f :,;;3b::~:.E,:: 
parte usada puede.,· n6 ·- ten~~. ~i· 'porciéntaje adecuado de 
agregado y material de liga/: ob'tenié~dos~ ún:- trabajo. pobre. 
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Por -lo tanto es necesario premez~lar , el concreta 
cuando se vaya a usar parte del ;ccinte~1aó·é!~l- ~aco. 

' .... . '-,, :_:::.• _' .- ·,,·:. ·;·~-..::·. /_;·''.~--.' .. ¡> 
EVITAR' LA -CÓNTAMIN_ACio~: .. ?:,';~r.. ~ .. ~)'i:¿.fr~~~c~-:~-~: material 
contaminado denti:'ó '.del'"'!·có1lcreta-:.:refra<:tario, 1lu'r:'ante ·el 

· mezcl~do ··o ·s·u /i~·s·t~'l~·c·'i.'6~·~~--:~-~-~-t·~:~:~·~,~'d;~~:y(_-~:: ,,_,: ,¿·-

,,' ~ ,:_;:, _:. f>J_\_/~:.~,~:{'.._' "<f·~ :'1::;:\tf:,,-, .;;~;:· {;~:(: ~ ~ ~--· 
cauaa'r que''' i·iconcreto ·~~fr~ct¡rio:,Úague _lento 

- o pa~~{;.1~.-_.e __ :·;_-~t~:.·-:r.~,,~:Y,•,:i:~.::,;);~_!;-'.y ,,. '•-
.·_ ..... , ,- ; .,--:.:-:., :-\.~¡ ;,,.,';", '/- - .;-;-.',¡-

-~:::1¡}~;f (~f:~f ¡~{i~~¡~~f~\~i{t' : .. :: 
origfo~t ,;~~~\;,:_ \f~:t;0.'~~~~¿~~~ ;( ~~~9l~ -baja 

resiatenci~.: 'i:j :~;~:i.~;;;'·:".'.' .;Jf':·-.·····; 

::::.:::::·:::,~:·¡~·~~¡¡;1~~::~~ií#iit~0'~i~,;",~··::;. 
·.;.,:,;' \·;..;·~' ,,,. ,, -,:;~:::·( .~·~~::~;··" ::·~~/ . ~ >'.>·:".": 

"º" •• ::~z·~:::;::~i~!~f ~j~t~~f if j,f f:~f~it~;.,:::::: 
extrallo. Los .. concretos. refractarios;.han-)sida ::·--.·:,;compuestos 

~j!I;~Jt~::~~~~;.;~~lg~il~~~~J~ti~1;I~Jf~?f 
".• > -'~" ·, . ;~!:.~'/:''' 

USAR LA CANTIDAD CORRECT~': ol"'~~~L-: ~::,~~ ' ( ú> , expliccS 

!hlteriorme:\te una . c"i~~ta.' .: :!ü{tid~d ·:"de. 'agu; e~l:. n:e1:esaria. 

para denarrollar la liga hidr!ulica •. 
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Un.a cantidad menor. de a9ua 
material demasl.ado seco, no 

.reducirá :.ta. re~i~t~nCia. 
ti ene la trnbaj~;bii. idad 

. adeéua<1a .. y es ·ai.f1cil tt"ab!>jar· o ~Ompae~·ar .. en 
s6lidn que t'!!nga .la resistencia neces11ria • 

. '>'.c •. -·· 

una:. masa 

· .. Por ·otro lado, .. demasie.da agu~':~ed7u~~;' la• ~esls~e~cia 
::~·o·slt~~t::0 ~e:it~:~c;~::1•0d·ef.f~ti'~:r;~'·;~~J~1:~i~º~'~!:n·af~~7·· 
:::.~~;:c·~·:~::~'ie~;;ª ·!z::;:;;t~.!~~;'.:,i~~~,~~h~&~~~1ªf i~~}t~i~f'.'.~;:~::··· 

_se C'oi·oca -.:·_.· ;~">,." ~;'.,,~}:.~t: :.J~~:;· ... ,-..;_~-,.~:~.·;.'.~-~-~;::1,c ,~:;;--. • ¡· 

- '.'.:.~-~ -

-···· 
·.{;>··: •. /' ," .'.\1 i:,-.< • "' ~<' ··,';·. ''.---~~' ~;-f~·-~· ;,')··oc ~'·.,'. 

?.imii~~f !~¡f ~iii:ir1!11t ,f !li~~!~¡¡ 
equipo 'de 'mez~Údo. y ~i;mpo •· d;. fmezclado, pu~~~n•i afectar .:la. 
ca.ntl.dad 'de ··agua requerfda. 

1 

. ! 
! 

. ' 
i 
i 
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.-': .· --,· ,·'·: 

Und can ti.dad men'or. · de agu~ reducir~ , .\a resistencia. 

material demasJ.ad_o. seco, no ,tiene )a ;'~,tr-;;baj'.1bilid•ld 
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MEZCLAR APROPIADAMENTE.- ES :.!.mportante ··Ú~ar .el . tiÍ>o· correcto de 

t1quip~ de .,e,;claclO. •. Mun=a ~ebe. 1'."'zcÍáÍ:tie u~ co~~retÓ -~~f:-:actarlo 
sobre un pis~ o ~a c~ja di~· mo~te~o· ~º~ ; escapes. ó v!<Ís de agua' donde 

algo del. material d~ Üga ~ti;.d~> se~ '.arra~tradÓ con ~l ~gua que "ªcapa • 
. <;_·~ - ··:-; :··~·: ,.,., .. ' ~.' :~·~·· ,;.;. 

:n:::F: :;t~!4~i· .••. :.r.·.:.:· .•. '.·· ·.;.~.f '~~:,:rn-:· .,:· .:..:-:: 
,,., •·.· •• :~.·.·,!.\.:_· ··:-~<- .. :;_,. -

·,' .:· . . ·«;¡'..:-~ - .;-::r.~.:::<\<.-/,.~;:.-.;-._~ :.:·~-~ -: : -·. 
Para :el .mezclado•mec~nico/Yse'c.recoo!l.enda la mezcladora del tipo 

~:s:1::::~ :~~: i~it~f f ilfli~i~~:~.1~:::c::c~::~::n:: ~:~er;ua~ 
mezcla rápida y totál¡..;iit~; ! d'~·s~rroÍl1ndo ·. buena . trabaj.1bil!.dad con Í.a 

··~.~ .-' . ~ 
cantidad mínima de agua·; 

' .. '.·/ ~. . 
l.'. • ~ "(.;,,;_;; ' : . • . ~ ; . • 

Aunque las mezcladoi::a~ .{d,':'1; ti~ ·de .. tw00o~· ·'.'.~· ~an usado 
extensamente con ·algunos concretos ;refr~étarios; su acd6n ! de. mezclado 
es menor que la de las.: ;,.;b'í;;d~~~:S·id~·. paÍ~tas. Este Úpo de 

mezcladoras trabajan mejÓr pa;a:·~~·ci.is ! gru~iias no plli~Úcas t~les 
caoo concreto estructura·! . o~Í.nári~::-~::.A.i~U~·~s '·:·d.;.' ioa·· cOnct-eto.'3 mSs 

adherentes se' pegan a l.Ós Úd~s~·d;1'ft'~; ÍinPÍaie~do un mez~lado 
adecuado y la carga no ea vacl~~a¡~~Í¿t~nte. El Üempo de mezclado 

es igualmente tan importante'.;,;,.;;;;:~¡:' J.;,~ d',;l equipo ~decuado. Si el 

concreto refractario.· n~ e~· '~~i6J:;;'tio'l,-' ... ~f'iciente •. tiemPo;. tendrli que 

agregarse más agua pa~~ · de;,arioÜÚ:ú·t"rabájabÍ.lldad adecuada 'para su 

instalaci6n. Con una mezcl~do;~ :de.paletas; los ~oncret~~·'retr~cta.~i~s 
pesados requieren de 2 á 3'minutos de mezclado. N~ es ?ciiaen·t¿ l:.'~úd.r 
el tiempo de mezclado ~· me~cis de 2 ~inutos. ../• .' :. , '. 

Los concretos refractarios de 

requieren una precauci6n. adicional. Deben 

····.·.··.· 
- ~ ' ' ~ 

peso ligero · (~isÍant~s); · 
mezclarse a'ufÍ.~i~ntei ti~;;,po 

para que el agua y el concreto queden !ntimamente mezc~d~s,' y~'··qu°;; un 

tiempo de mezclado demasiado largo desintegra el agrégá.fu ''•1ig¿ro, 

causando un ·maY<>r peso por metro ciibico cuando se fost~la' .. rrn:l~ciendo 
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-.:. 

tc:>talmttnte la eficiencia , del, aislante. En concretos 

aislantes se ' usa un 'agregad~',' a' base de'' \.iermicuÍi ta para ' 

obtener ,un, peso' ,liger!,sim()· _ E~toá;: ·~':':ben , -~~zi:larse 

¡~¡~~:~t11t~r~liitt~t jWiit~~t~~i~r; tt~~~~~fü~m~ 
~;:¡j~~~~}~i~!1~f 1r~r~~~~i~t,t1~~!f ~~~f iii~;¡ 
~;::~~.:¡;J11lit.l!íl~illit~li!11~r 
de reducir·'el,~ nivel\ deépol vo;c\,Un~beri'ef iCio,!siicÚndario '.que,''s·e' 

ob t-i en~ t ~-e·~-~'.~q'u ~-~~:~:~.~-~~\~~\d-~ ~'-~ ~:t~ ~~~\~-~?d:~~~.~-}··~? ~}¡:~~{~~~-~ .. ~:,:;~E,~\:~~:~:~.~:/·. __ ;··· 
introducir el,, agua :·a;'tla' mezclado,ra ·por imedi()-'' de u~·:r~ciío' 

~füfü~f Jt;¡~~l%~t~t~~~~!~~i~\V~lJ}Ei;j~~~ff 
el mate~ial ~alga dema;;iado hGm~do 'ca¡_;saricio . un 'fiujo , no 

_. .. :.·,· ·.: .... ,, - ;· ·-:· ::· ....... : .,, -· '. .· :.< ... ,. ;-. '> ,, !! 

uniforme:del':~~aterial ~a ,tr.avil_s ,de· la ·maquina; 
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INSTALAR EL CONCRETO' REFRACTARIO DENTRO DEL TIEMPO 

RECOMENDADO •. · 
:·-:::·.\:,:'.': . ' 

La, ·may~'~"i~.~-. c~:é" loS :· concretos refractarios ·-.;.f ~~.9~~~-:. ·.· 
conside'rable~~~t~';inú:rápido que los concretos e.s'tructurales 

;;::~;~iil,ili~\\\~iii~illil:~¡;; 
obtendrá" una ;·buena:~dnstalaci6n:< Una•·''.vez '.•que;: el';, concreto · 

refract.~.r:.i~··.hi':'~~~~~'i~.~~,~~'H~.~~.~~','.fri:;;· .• ~fr~iS:~~~5;·~.{~~9~~/ ~gua 
para volver ·~·rproducir :.una.;,'c~nsistencia\Itra.bajable,< a'~¡;~··. 

,,,.,:::::; tt;~f {ii{::~~W~~¿~~R~¡q~;¡~~.t;,ti: ••..... 
cuantos,· 'minutos·> después !'..del;;•:.mezclado '.d;ior./,;aglutinaniiento, 

~~:~¡¿~~.:~iJI~ir~f ~\~~~it~~~f~-~~}~~f ;~;ifü 
ur.d buena é:; consistenciaé~;(trabajable>.•' simplemente:~;·.·mezClando 

:::::::,:·::Jf ~lf f ~~i~ ~~;f i~if ,;º:.:. . . 
ELIMINAR BOLSAS''DE~~.IREi\'::';1··~J>:•iJ;,; \<~ ;,,,f¡~ ~¡. ', .. ,•: .,•<•._. ·.·. 

""'" ·· - - :·fr: ..... :~~ty··--~_::'':,;\- ~::_:.r_~_:',·.·~-
.. :<,.~; ::\J<~1":;', ~ .. ·::.'}_(_~;¡·~":_:~:~·~:~~;/I);\>:~: .. ,y.; ' '.~.,. < ~', ·; .· .. :;·~~;',~,: .-. ·. , ... 

Un .. vibrado/~ ,·picado :'deficiente11 de.l<c()ncreto :pro~oca 

· ocl usion~·~· ::el~:: Ú· r~''':'q~'f\-~;F~IJ~~~.n:~~,~~~.~~;~:~;,\u~:~';\~~-tr,~,~t ~ra · 
porosa con ~~,j~ .~esfst~ri.~:~a~ Las bolsas,~de· áfré y •éavidades 
deben elimi.n'ar~é. a~i.:,'~~ t~iiá'i •. para'óbt~n-..~.:. ticimogeneidad···y 

una estructura 'J:esl.~te~te~· co~. ~n~ cu~h¿~á ci~' áibal'Úl C, paia 
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se trabaja bien.'para ,picar' la :~ayor!a de __ lo~ >concretos 
r~fracta~ios: Pa~~ alg~ri~~ de ·los conc~et'os ~~slig~ros, es 
mejor'empl'~á/'un~ 'pi~z~; d.;: m~a'eray ·pa~~· ~~andes: ~asás _de 

concretos pes;d~s·, es. bastante ef~ctivo. usar ·~ib~ador' para 
. ,'/é> 

concreto. 
·.', ..• :' •. '. . ' . ¡ : . . ; . :.· •·. • ,,· ',··· .•.• · •• ',.· .',C ;T· '- ·.·:· •• '.,">.'',' ' . ,., '. . \' ·' .. ~ ' ' \'¡-1.:;·5.¿.~·, ._ ;T, '•;·, ',. 1

; •' 'i ;·;:,;\·j~'.•;'.'fi:;,5 ~::,:.;, 

A~nque t la ;'causa /ck\~.problemas·,;,más., Úe~uentes .. es 

un· 

~.ti< p~der · 
.':~sar E!!. . 

vibrad.~r ~~~ 'º": co~i:·~¿~,f:o .. 7~e;f;~~-t~·rio-1 a"i~i~~f:e :·~·~~ ;-;:::, ·.-··: 
--- •• ~¡ 

~;~<: ·íl,~- · )~-- t ~"' ~',:,' ir~"~ J+ "J-:(~ Ji-.._.,,.:.i?·;t:.·).:;$~ .. · ·.:~·;): t\'.~'.~·~: . ~.' .. ·"·;:'<- · .·,, .. 
1 .. ' ... "; . ·~Ó~·-~~ ),:. ,·\.:.;' • -~~f'' ;_\,¡~:-~\ ·,i.:~~{~>0·.(g >:~<·~":~\ ~!;:~;, .. ('k (f~; .~&.!J.;.!;~¡~,~-,~~~>:'.,, ;·;:.t: '~~ l; 

.NO ALISAR .LAS ·SUPERFICIES i'PARA ·OBTENER UN' ACABADO TERSO •. 

,, >, , __ ,,Je ;~,¡,><á'1''';1~;;,:J:~0;::i~:;·di:t·',:~f"LF'~<-~:;. ,,;;._ ;;,:· .. •.···· 
·Alg,un~·ª··.:'..::.v.e .. ~e.:~:1{ el ~;,'-t ~.ª.?a:j ·ª.~:~.r ,~ ~-q·u·i·~,~:e 1:":'..~~--~e __ r: .;~. ~~ _-):> ~-rª~~ jo 

t::~~~;¡~¡¡¡¡¡¡;¡¡~111,1illllili\iit~t~~;;¡jij 
: .~-,, , · ,~-·-; ~:::;;~~::~~r~,:~'.·~;:· .~.::t·';~:_~~- ~tf\;~_~::s~.":.:·:· .;i~-~~~-~;·.· :~:{}·:~ ~ .. ~:f ?f.> r; ~:::.~/~~i-~~:t:·;.-,.~~~}:. · ~ : ·· ;, . · 
, Es m;;,":i~r ~asp¡ir:;la,superf ici~(o nivel :-.usando; un:• .. tabli5n 

de ~adera.::/N;, ';~li;;~~.}para''·";,bten-.,r'f ¡¡.;~- -~~p~rt'ic.Í.e ·.tersa 
usando una ··cuchara: de acero·.:, , :··i,;2: .. ;~·:·.:··· :.;•. " ... · 

>.' ¡~. 
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EVITAR TEMPERATURAS EXTREMAS DURANTE LA INSTALACION Y MIENTRAS EL 

CONCRETO REl!'RACTARIO ESTA DESARROLLANDO SU·. LIGA HIDRULICA •. 

·-.-".:: ! 

Son indeseables tanto b~~a:~ :c:om;;• .altas temperaturas 
del concreto refractario y. d~ ::{a ':¡,i;~6sfer·a en que es 

instalado. Las ternperatúras ~~~'!~·~~~:. ';n~·s .deseables est:in 
comprendidas entre 15 y: :iz·:·2c.','.:(6o''.~l,go :;¡·F.). 

·aba.jo 

·: . : -.- ·:· -X.;:.><·c~:,::-:'.~t<.?;; __ ~-~.( .fr~~J~'.~.:~--~~.:! .. r. ·:1 ~ .• :,_ ..... -.. -~--
A temperaturas más bajas¡' diarninuye: la .velocidad.ª la 

su. 

la· de 

'.0 

J~·· .·, -;_. ,'. __ ,,"\'_/_l ~>_;~_.3~(:;· .. •,·_;._¡--. :-.·:.·. ¡·· - .,. ' 

demasiada·· agua .·:;.El '•iccincreto·'será "'siempre· d1gno.•'de •,:,cónfian:za 
' .' - ··- ·•. : •: ', \::".

1 
¡: , .. : '?".1

,:- ;·,_-';J.•'.' '>e~.',.,''.\•;;· (~'.<~~·.: • :/·;f-.:,_ ---•·, ~·;~·'.: -~·- /f •. ,': · ' ,:;.;,. .. o'; 'f."'.~' ., t'.'; ;,.. • ·. "' 

si se . instala:•; s): temperatu~as.~é'.superiore.s !'al oS: punto· •de 

con9~ l ª~ 16~:~/~~~:~1:~9~~-;:~~~r,~ .. i.~---~~.;-.A.~~-r~~-~-~1.~~,- ... -·~-~~~;:~; __ :-~frf·~·<~_?:~ >?.:·)._,_,'~,~~·.·.; · · ~.:·:·~·:· ;.: ... 
. ·.\.:. .;.::,-~:; ::·. ~'". . ., ·,, ';~:.:·~.~-~'¡'· ;:.t'::· " . . 

, . :·'.:~{ ... ··_: .. <;:1.-_!_~·:_;-;/'·-'~;~:·'-·.<:::~~~\~~J)~;;~~>·:_fr·,_f;,:~-;-~":A-~,-{ :j">:?l~ '::·';·~·~; .. :-:·_<'~'.. "':: . ·. ·· · 
. Temperaturas 'muy• .. ~Has 'i ncrement,an·· la; velo~idad a·· la. 

~~;;1;i~~~~.}I1~~~!.~~~~~~~~¡ l~{i~i~}~!\1füi .· 
suficiente tiempo« para ·:i~'st.al.á~10'• a~:te~' cÍ~: .que empiece a 

fraguar. _Por· esta" rai6n es prefe~Íbi~ no almac.eriar el 
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concreto. en la cercanra de un 'horno o expuesto al s·;,1. 

·', -· . 
NO PERMITIR QUE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO SEQUE AL AIRE 

EN LAS ·24 HORAS SIGUIENTES A SU' INSTALAÓION .': 

•;.:·.. . ... ' ::,:' .. ·:-· 

No. debe', ~e,~rnÚirse'· que el concretó.· refract.arfo se seque 

dura~te. la's:~rime~~s· 24 .horas· despui!,s•d~"'su;)~'~talaci6n ya 

que esto···. roba :el agua que 'necesi t,a pára( des'arrollar su liga 

~~!!lii~!l!f ~¡¡íilf~~i~ll!Vli~lf~l~if~~;¡ 
. :: ~·- ,_... ~: __ ,· 

-~"~' . - ·;:,·. \..:~·.: .,:~: J 
. ~n modo ;de' 

refra~tarfb' d¡ ,..,\ 

·frotarS'~: .1a: se 

manche'·· .. estará': suf icientement'eé'.,"duro :;.:'com'c:i' :~p·ara.•{~empezar .·· el· 
,·· · .. .'. "• ~- · :• '·'~ ·~--'".~~/i' '.~ ::,?, ;. ; ·,;-~'r•." .. 1\,,•~-·.\~: '<';.\ >"L:;'·:·":,,:(' :.: e,._;,',~,:/' ... ~•;J'.,1~~- . "f ~'-<···-!,:;' {·:.~.!. , :-: . _-, ·',;:._.:. , • • , > 

·recre;': Los ;"conct'f:•tos ~:J:'efractarios/más ¡:ligeros, no' e' requieren·· 

¡::1:,·~:~m~rt~f~~;;~}i~t1~i~!~~fü~;~~~1:11:::, 
y .,secas; , ef· <recre )se'::C:requier'e .•.'con.':•ínás'·:•, !r'eé:uenciia ;' : En 

. ~:::~:~·}s¡a::·::;.j~ht{ar·~=~=·~·s·iºs~;e6;f:n:~t:~,··::::r::·oca:: ··~~· 
horas.de curado'. 
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En. tanto que . con ei método· anterior- 'se obtendrá _un· 

trabajo satisfactori.o .~uando ·se 'tenga. :cuidado; .. un .. m~todo·; 
mejor .es aplicar una cubiertá;'de material para e1'.~úrado á · 

1~1::it~1;;~~~;:~~~;1~~~~1itf 1 y~r;~rtif f~~~.1•• •· 
de "mano ,,de', obra'j 'se,:reduce:;' con'sfderablemente·:~ y,; .el!~ mlitodo' es 

más· seguro ~~., . .'~~i·,-~.~?f-~~r1~i;'_'~~~:~a~;{ ;{',:- :('.; <'?;::;;';;C;. ·'~ ' .. 

~¡:;::~t?~~t!ii!ii~lt~if l'.litt f; f~:~:;;~ 
·. ~~an~o'.se •re~fsten·: péquelfos '.~r .. cip,ien~es • ~~--~!clones i 

¡~:i:~:~~~tt!f ~i~t::;~~t~;r;;~!::f~f~~::::E:!r: 
com.o Eie,;;,m<:~C,,if~,~,·gH~,;,~.~~.t,~.cc~6~\~º~.~r~;;;1,~,.:)~~~Ici·a,s., 

de humedad,toma/;~mport1rncia éreci~nt:e :;,cuando· la,:temp~ratura 

!!!'.i~~¡~~ti~lf i~lll'i~lif ~f lf ~!~~t~~ 1 

El pertÓd~ id~~ ~ur~do, ; cluiante · ;l ~:u~{ !'~2~Óncréto 
refractario.'.est~ : Eliend6 p~otegido, cont~a el secado, .p~ede 
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extenderse si' se desea y se incrementá~!i ligeramente la 
resistencia del concreto. Después qu'e el· coricreto . refractario 
ha desarrollado tot~lment~ ·su· liga hid:!Íulicá/ pu~de·· 
permitfrsele seca~· al aire por ·tiempo i.naefl~ido<a~tés . de· 
aplicar calor\: par~ co.;;pletar:eL ~e~ado' y/Í1e~~{. ~1 ho'i:no a 
s~ tem~e.r~t~ri.·.ae\o~~~~~úiii'. · ·•· ,.'. <:):. :·,. ,·,. ·· 

·'':::·'¡;.: '·\•
1
,_ -~:\~;: ';~<''~,· ,::_:!::;· •· .. :·,,' .,e,'•' 

conc~et~:ª¡·~~c:~~~c\;.U,~~~::i.~'sJ~.~~:t;~~}~~.'.(;:!:frLi·~~i;i:;~~;,;?~:~.(~t: 
pueden· dallarse\ po~:·;.heladas,·, 'particular~ellt~ :•en:~el\perfodo 
d~rante'.' ~l ,~J·~·i' : d~~~~rc;l.í:án'I ~~ '' 1i9á .• htdrS~Í.i~~·:". El mejor 
procedimientb\es• i>,revenir las heladas que· 10/áteét:en 'hasta 
qJe ·ª·ª: á¡)Úq~e;~~ii,~ ·~:...rá. eliminar la humed~d.. '.· · · 

"• ... : ~,' '.· ;:'_•,\. '-'•- . 
CALENTAR'LENTAMENTE EL 'CONCRETO REFRACTARIO 
LA PRIMERA 'VÉZ ~ : 

como se' ~xplic6 debe permitirse un m!~imo de' 24 horas 
iJl con~·~~t~~ para''. .curado antes de emp'ezar" el' secado y 
calentainie~t~ .\Déjese m!is, tiempo· ci.tánd~:. la• t~~peratura sea 
baja. · ). 

-;._<;_~¡'.·:·. . .. : .. ;::--" ·;.·: -·::<·.: · .... -«;·;. 

Hay ;·~·o·i razones'' por ~i~s\'dual~~·'.;c~o:'~~b~~\~:~~Ún~a~se. 

~~:ª:1ª~:e:~~~:·.~1~~·~tt~~tt~:~~~;\ti~~~~~~t;J~i};~f~::~:~ .· 
m!is baja' ·e:ompar!indola ., con' {ladrillo';¡ ó .,: pl!isticoi.J'refractario.' .. 

:;s::.::~c[ii.iL.:Lp:,.:. ~If,~::.d,:f ii~.·p.?.i~,d.:;1.:,¡~~~~'.~~!t~~fiíf~}::i~:;. 
-:.;-·; i:'~ : k;, >-;···, -~·~-. :':.' 

una dls~:i::~:6l~~:~ger5le~J:~:s;/if1ii'~:uf::;~1·E:~~:~::::· :: , 
exti~nde'n .. , dividiendo ',el 'concreto ····~;\~a;;¡;~< de •la fase 
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caliente. un programa· de calentamiento' rli'pido •:causa.: que·· .la 
fase caliente, saque· y ' el_eve su te;.~ez::at~ra mi~nt~as :.qu,e,, el 
resto. del/ co,;;c~e'to se' mall,tie;;e ';fr!o por la elfap()raéi6n /del ' 

:~:::::::iff l.F0°ttt<t::z,t~:A~~~~I~.~1~~¡; ¡~~!::::~·:·. ~: · 
pierden ··algunas" ·de• •i~'s ventajas;. :_de , un f:Ye'v~sÚ.;iento 
m~nol rt'icó .·_· ," , .. : .. ,¿'~:i<\.:~-~~~:': ·:_··,,'i;_,. ~~-_-;;(_:::~: ¡''. "~. - :•~-;. 'L -.;:,; 

;:_~······ ~·.::,,,-.... _~',;· ··,: ·1 :}f._'.::: ... : .-·. 
; -.'-' ·;;:-- ." :- ·.;-'·:·:~,e;'-·-· r,: .. ·);;;· . ~: .. ~,: . 

Los siguientes programas d~:"·,;ecaÍ'lo'ie .... t§n :i:.~'sados en un 
revestimiento de un componente 'para·'un ~~¡;'~';ó/.·ci~; ... ;Í29 'mm., o 
menor. i·~!~,:::, · ·· ·:~·: ·:¿~<·.·~·-··, 

,;· 

PROGRAMA 

Incremento mliximo 
de temperatura 
por hora. lS•c. 

espesor 
Hr'. Hr. l hora. 

Hr. :::112 .Hr: l hora, 

ar;. .l/2 Hr. hora; 

.. -;'1/:Í'H~. :Í>hora. 

Tipo de Co~~r~t~ >.mu·.· .. ·.y., liger~_.·.~.·.1l~eJ~,/ ·. denso {f;·:i~YdE!~ªº 
' ,i';'< ~::~'c~~->::i:::;~~:.: .,,,_•21' .•· '"·· 

Los. siguie'nte.; come;;tarl~s .pu~~~·~·;;;u~~; ~~;~iipÚ!L ios 

programas de··.s~éa~~-,~~g~~I~?fo};~gfr;,i!,~;iJ~/n'.\~{ .;~{'!;'.'' 't' ... ·•.,·· 

Las·: tem~e,;';~u,~~,s~.~~~.~~.~~#;~~.·'.~:f ri,];~~F\<~e,rn,?1>~~ t~ra11 
· de.:.:.los. ·gases ·c~l,ientes''' en .':contacto.';: con'; .el 
concreto . ·>, \j . ' ,, refi:ac¡~r:i'.~ ~¡¡~···"'¡'~~ que 
las: t~mpe~~·~·~~·.~~; de{:··~·ona··~·et·a·,· mi~~J·~ .·:· Ü~·: 1 't'e~~o.par 

·.:,·· 
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colocado a alrede~pr: de 13 .m~_.,, ·, de 
distancia ·de ·la ~GpérÚcie. ·.·del . ~onc~eto, 

buen ;.;-~ai~'. a~·<~~aid~, ae la pr.opo~ciona . un .. •·. ,:..•. ... .,,,.-;,.,·,) 
temperatura'. 

.·'.,·.·· 

La ... .,t .• eRlpe~a~.~r.~ .. deberÍi ;.;-edii:'se' dbnde se~ m.§s ·. 
~-1 ta, .. -·;~·., .. para:;, :·:; e·vf ta~· .. · ... ·. :; ~Ob(~~,~-~t~n,~~·~i·~'~t~s; 

l~C:,a,1i,z~:~~~'. ' • ;· :;~~-?; .... 

·~;::1l1v~~·~r !1~.i~¡k~~~~~ffi5\llf t~~~:~:. :: 
.deseable ,:pór:;otras~ razones•* Por;~ejeníplo, ··Si ·• 1a. 

:::::!ª·~~h~·~;11'f f :1¡;¡i}:~tkºl¡¡t::&~~t~:.::~-~!i:~:~ 

· fü~~¡~5=~~:~11f~~¡~;~~f f lJJ~j~~1F:~:::: 
.;~::~::ti:fr~ijj~::tt±~ ~ttf .;.1r~f J:mfü:,: 

- ~: ,, 
~: ' '" ( 

En ~ecutirimhntos ' de dos o m.§s éo~c~~~os · se 
requi.ere.·f~ecuentemente .. un p~og~am~' ·1nÚ<.1~rii:o. · 
Está e:S ·.~ particularm;,'~te ·.· iníp6~t,~n~e'...•cu~ndo'• el 

::r~~z:i::::~::ºc::~::c::r;:P:{iP:J¡~~·t{¡ftÚ>Z:··· 
serv'icio .,;.¿¡~·, :;;'n"' . corC'reto 

' ;~~- · .f'< 1 -' ·.; ,r:"'.'\ :.:~ .'" ·~. :· 

.. ·:, ,• ~~, ; __ ~ .. :~.~ ~!.:; · .. :::.\_ .. ;:: .. :·:: ' 

un revestimiento de 

•. ' . . ' ~ ·~. ·; .· .... ' ' ; . ::·:".' -,,.~ · ... ; ' 
El P!:?grama de ,~alenta_mienfo ·debe bas~;::~~· en el disei'ío 

del r~cubdmien,to, refractado .de cada. hor~b· ;;~.~~;tic lar. 
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como un ej~mplo, ~l ;¡igui'ente. es :el .programa que podría 

usarse para un recubrim'ient~ '~~' cci.!'~'r'étci refractario de 152 
mm.' de espes.or caleni:andolo .··ª ~i2oo•c.' . por medio del 

. ·- ,· ·~J.,·. . i·.~· 
programa ''A". {/'•,:.}.\;::. ., 

: ·~· .. ,:: '",::-:, ',._ '·~··,~~ :_ 

l.- rncrementar:1a ·teinperafuia 
SS•c. ·í por. hora hasta'''l20•c. 

2.- MantÉ!~~t<·~,~ ~-;~:~~~'>-~f·~~· :·;?:"· :::.; 1:·"· 

3. - rncrémeitt~~. {;· ~~~ratur~ ~ 
. SS•C. ;: por. hora h~s~a ~60•C. 

4.- Mantener á' 26o•c.•·.:" · 

s . .:. rricrementa:r. temP.,ratura · 
SS•C. i por ·hot;a hasta l200•C. 

tOtal· 

2 horas 

3 horas 

2 1/2 horas 

.3 horas 

17 horas· 

;:, , 1/2 horas 

En resumen ··puede. notarse que' la :,<inaycir'i~ ·aé :·las 
precauOiones requeridas• par~' uri·~ buen. tr~b~j.o/riá~'. ·có.iic~étos 

::~~ª::::~~: csoonn c:::re~:i~:::i~=~:~·ª~st :.::r~:~'S.,~:ton:: 

,_--.:~Y~<•··~,--.~-~~ ~-:.:•~•'V4 ·:¡;t'ú -.. , .. ,, 

. ; /: •>,, :t'. '.).;;;'!~~·-ifrt~:f};~'.. ·~\:, .· .. ···: 
· Los· mat~rial .. s ;,a', los. que ;nos,· r~f erimos. son aquell()S 

::~:~:::: ~ ~~~= ~t:~f ;j!:.~;?ff f ;Yr tf:~~Ji:~~\~e~ ª;:~~:~~ t1::s Pª :: . 

varios equ.i.pó~'•'é~ .;¡~'Ti'~él;,;~~l'~ c:i'e'i i~~~~r;¡;º; qJ~ .invo1ucr~n 
calor. :t daaci7q~°é'' s~ p~esentar; li~tO;¡ para. e.mplearse se 
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aprovechan ·frecuentemente .. para parchar o reparar 

revestimient~'s:· de ladrillo ,ya deteriorados. 

PREPARAcroN oE:i:.'PtAsTrco'RÉ:FRAcTARro 
.·.,«· ·:;.-\ <:.::~'.,.":: <· 

tos ¡:iiá~·t¡:~~ i>.:.·ef~a~t·r;iós . deben. de·. ir.·· envueltos en 

bolsa.s,··de polieÚlen~~. p~ra~ié'ona,ervár:'s.u'.· humedad y. empa(!ados 

~;=:~~::.;:t1l~1~~~i1~~~r~~!f i~~r~~~~~(ri:~~=:::: 
c.~\~ :?{:./.>:~·~;~?~~1~~~{'r:V .... :/.~?.: .. ".\~~~;";A~~~;~:·: .1~.\:~{J :;.\~:~~~~,'..'.:· .. ·:.·:,·;¡};~::.,; ~{:::<~:-; \ ., ·, . 

· Dado ; que/los·¿:' pHisticos ·'contienen'." cferta." :cantidad.·: de 

:::: ~adj! r:~:~{0~eJ~~e1~:'.~~51,tf ~·el'.t~¡rf~f t~~s,~~~t~Ii{i11t~;~'.ti~: 
cua.l serecomf enda''protege'r:e.l· mat~rial i•:conséi:v4ndofoi en.··.un. · 

¡¡:;;¡:: .. J§~~n~f (J~if~~¡~tf :~¡:~~~:~~~Wf if ;;~: 
·un· ·-.almacenaje;,., prol'on·gad.o ;'.;· tambiéÍf:·~.:·pejudica ;'• .. ..:.a·::· ·es tos 

:::::;;;·~;~iif !Ij:i11J!1~l~t~ill~!!I¡;~~,:~: 
::::::::;{:1:~i:i5~:fo~:it?f ¡~~¡trr¡l~'?j~i:f i!::;::,1: 
durante B ~ 10 horas. 
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USO DEL TIPO DE ANCLAJE RECOMENDADO. 

En los .. revestimientos monolíticos hechos a base de 
plásti~os¡eri~gran~é~\reparaciones es necesario a~egurar el 
plástico á :iá·:.~aré'd posterior por .. medio de anc:as, que 
puedei{ ser r"ef·;~·ct~-..ias o meta"J. teas. Estas ~n~lá'~. so¡;:i;;~tan . el· 

plásti~o.•i:~;;~tia'·:. i.~· p~_,;ed. ~c>1•terio~/ que . p~.~~en : ser ··de 
ladriÚo';·¡:;.!~a·df~t'i'o·;· ·com!ín ·o directamente.· contra· la. coraza • 

. · .. \:~~:~:·· ;:~·;~·;{'~'.:·{~:::~:{> ·:;' 1 /,/'·_1; ::.'.:__'-\. ~-:.-~·-'' <~::ú· .. ' .. !. ·,'._~-<?:{::---··.'.;e\-.·' .: :' 

, De_bid~ ,;~;" };f'.::l:~. {~~Ei~} :é,.~,~-dÍ_6~~i~.~!.·~,~~~;\ ~~~~¡:~~i~p 
encontradás y' enYlo~ nú,mer,oso_s;;tipos de ;eqtiip~· q~~ ;requieren .. 

fü~~j2~~i~~;~~~t~t*ti~i~~f ?~f ~f~~}}~j¡;~ 
.de di sello·, q~.e es tel•. ~e ;p_ropo7cionar/libértad 'de :movimi.ento 

al·•· P~~ª·~·i~~o·I~:i,f:;~~¡,~~.f.;?·~~:~:~:·~·on;:t ;f ~~{ri;~~-~~~~J·: ,!'• · · 

Más· ·adelante se,trata,lo, referen~ea los :.tipos de. 

anclaje ~ if er~~.t:~:~~-~,e~~~~:::u·~~:~~t:tJ;~~t~i,fü~~~ne~ -·~'cirioi.r tf~as. 
rMPERMEAeri.rzAcroN •Dii : .Móí:.óEis •.cii'~ii.ieiiAs:' 

•.'.:<{,'· "\::~::: -" ~-; ·:_~ ::<:.(,'.'/ -:·:~';-);:,·:;¡ ,··,' ,. ,: ~: .. '.~> ,. 
-:·:,i:, ~r·C· : :. '.• ,·•¡·,.·; -';· ., '··"-' ::·:;-;~.~~·· :· ::;>!_-;., 



- 107 -

Normalmente la' i~staÍ~'dÍ.IÍn. de los . ~·Hísticos. 

i~~{i~~}~t~t;~!~t~I~i~:t\;1~~~~~i11~:1t~t\~~1f t1i~~ 
inanten~~se p'O~ ~ si:> ~ilim,'.; é~~ '5J ldgar: ' Pori lo .. generai el 

:~¡¡¡;'¡. .:'re~i~t~ri~i; a'•.1~s;24 hor~s ·de 

En orden dÉic f~r~a~··'ún~ .estructura. monol!tica. con todas 

la~ .. l~j~s ;.~.e·: p~~ .. ~i~~.~.i§,or?~d~~,, es nec~sario c?loc,arl,as 
continu~mente en ,e.1' sitio donde ;se v~ a aplicar, un mazo· de 
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piso). Esto produce que se ma~e el filo;permitiendo'que el 
siguiente grupo: de capas\ se· adhiera y al mÍ.s.;,o :'Üempo lo 
empuje hacia Ú1 pared"pos'terf~r. :,, · •·:. 

::::::::1:s~5~~0~;,1~it!~~1~1,~{i~i~f ¡}~~:::,:·::": 
.Para dpicado::del'p.llisticoo;·~e';~u~le'¡usari un· c~pillo 

-'::{: 
' -·:: . . :·:~~·.:~'¡:/<~~t; ,,.·-, •;:( 

un cordel". oh una:','guía.:de'°ilai.'.base• ·a1• .. techo'cy/la· .·cara.1 de_) esta . 

:: reddejdae~b•<.~~~}~~M~!±~;it~}.~}tif~~i~{~i:~~;.l~u~~~a..f~{(~c~o~nJ !:~i:~¡ .. 
Ucilmente ·la ·:.humedad" de )'la/inezi::latdurante.':'el:é. quemado;"·.. " 

·, -- ~ :::·~'.::· ... ~~:~1;~~~-::'.;f ~:.·.-~: ;~~~::r~:.}¡:~~~~t~·~;;1~:~Fi~f.;'.i,tr~.~:~:~'.~f ;-~·~g~~--,~r.tlt·~:~:~~-~:::.~-~-~/.:-:; _ : .. ·;··": -· 
un ·•·procedimiento ·<:;'sa tisfa'cto.rio ;;:,'párá;;•':,instaiaci6n ( ·dii" 

· •· ' · -~ ---··' .'- · · '-~· ,-~ .. :.·::º~.~ -:~,,;~ ; --::''' .. -( ~~·,·!,~.:-~--¡, ':,;,;·. :1«'' ~:,.~ ... . ·;··r:,,, -· -:·· 1.:·.~~; :.>~/'.J.i,,r.; _ :.:.r, "' " ·~~··- -., ·. ·· -"' 
plSstico en~; paredes '-rectás";c'oíl\'pis'ori'etas :' neum.iticas<consiáte:' 

, '"' ¡ "f ~ ·-¡ · '.,-· · ''' "· "'-' "~ " t t;i' .,, • J.;_;1_. .--.'.:~V"'-· :~ •.• · -- . '-. '. 
en martiUar con,,una::serie~:de golpe,s,_a __ lo.largo~:~e'la<cara · 

;i:fü¡;;,~¡[~~;~r~ii~~!~~1~W~~t{·i.~li~i~~1:r 
:;;,.~·. '·,¡". ·. '· ' , . .., :,; t;_;,, • ,,.. . . . - • '.,; )r, ~-:: .. ; ' ''.':¡ 

ta, pauta'. ·d:,, ~;,~pes) pe1m .. ~p'i1e,?z';a:nt'~.ennt~ 1.a·~-~p~a~r;e',dei.. ~~Í:oa6; de. 
maríoi esto "'s\¡'los<go.lpes . ·. ·.. po~t'~;;i6~ y 

se trabaja hacia el lado: i11te~ior, o;;pia d~ la 'i>~i.;,ci de 
plástic6 .. ,-: ;,• 
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una superficie plana y,a nivel de ~lást)co,es mantenida 
gracias a , los intervalos, en. el ,golpe.o a,~~m~l1i~dos~ _el 

plástico hacia •la pared "posterior y disminuyendo' há~ iá 'donde. 
se este golpean"dcÍ,' el:. martillo ,·debe 'sostenerse 'en:. una 

::::::;;;'.;;;¡;f~'.~t:~f if :;;;f Jr:~f ;¡7;~'.=io;~:::::,;: · 

~¡;;f '.;t~J'.{I{i~f t~~~í~~~{~~~jtf !~tt~~~i}í;~~¿~:!¡ 
Es I~~º~·:~n·~~ ?;:·1!;~~'r_~,·:ue;:~~~~dcÍ' ~e ;;~st{~an, ~~clas 

:; ~:~;!t:3~u:{{~r1~~1~:~~;~·tf 1i(~,~;~Eti:~~:~~:S:~CYf i~H[ª::~ • 
hilada dé ~né:i~5;1;~~ae~e'i\t~~~~: ·.nui:~~·-,·_·-~~iaaóéi';',;i': ~~iver ;, 
usar la piscÍnéi:á ii'éumi"t:'i~~:para 'golp~ar•1a Üaja de 'plástic~' 
que se coÍocai>á'obre'' 'í~~: ~~·~f;,-~ ;. '. ya;' qÚe ' i~tas' • podrian 

frac t .U. r· a·'rs .. --e·'.:·: .. : :.,:_;: · -.;·~:,;: -~-:~-.< :. r··-(;··. ·-· ., . ', .·,··,,' ,· · . :·; · ___ ~'~ .:·"·" -·Y.< 
,.3; _,_.. , (.,,_ •; . :. ., -.. ,.. ·<:' 

~,.,,, ... ~,< "'.;·x,~~y,.- ··\·; "~-~.~""' ~-t/< :-., · 

ij~f~~~}~f i}~f tf ¡ri'-~lf l~ti;i~K1ii~~~~;i~i 
ÚnmolÍ:le _:de' mád~~a . .;o,;'.¡~·¡: mismo' dis,ef!o '·'del' áncla .: al' ·e:J1·i·' 
golpe~r iná~:' fu~rE~~erite• ~o~tra é1. plii~ti'~o,i: q~it.iri<ic.1~ 
poste~iormeni:e ;d-ej~~·a~ '.'el' c~~t'o~no ·.del ancla ~~~'l:r,c. 'del 

plástico. Una: vez h~ch~ e~to se procede a coloc~r :.en' este 
es;iacio ei' ~ncla:: refract~ria. Este molde esta equi'pa,d!J 'con 

. ' 
' ( 

1 

·¡ 
! 
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una superficie plana recubierta metélicamente ~ara· soportar 

el golpeo del ,.;artillo si~: astillarse. 

una s.ección<;en; '.'.·v;:\:~~~~ ;(~q~du~~~ ~P~'~· y · .. ··•pb'at~riormenfe 
golpearlo·: ha.sta'hintroducirlo'. totalmente.' .El·, uso ,de 'estos 

moldes mejora ~~and~m;~t~;/1a :ra~idé'z de la' i'nstalacicSn y 

e1ilnin·~ -~i · ~O#JPe~ero_ ·ae.- ~~~i·a~ ·ref~a·~t~~·i~·s . .,:-~ 
·:. _._.. ·~·,:-':· .-

.:;~~-:~ •• ,·,:: r • • • • . ~_:' .;.; ; . --- ' - : 

sEcAoa· oEL:: P'LA-sT·r·co··/ · ·-; -.. -. ..,. 
'.--:"<-·-

' '" - ' , -; ~ 

uri p:rol.;!'gádo· secado al .aire .de cualquier. revestimiento 
plástico":•tendré ·,una',: mayór:i tendencia a : p·~esen tar'·' ~aturas ·,o 

fractu~a".:'. que si ~i . ínater,ial ~>es quemad.;\ inmediatámente 
después·.· de su in;,t.aÍ,;ción, ' • .lo~·,: cort~~.· ·d~ ."~.;rit~~~ción 
reducen gran'demente ~ste ti~o 'ae 'i:éit~~'aS;: . 

· \ ~~ ,~r:i ·-.::,;.;-. <-:,:·, :. ·. ~--. ·-;:> --~ -~' , ~ ~-

siempre que, sea posible ';i~ 'insi:al~\:,'Íón' d~l ' pléstico 
deberé retrasarse has ta . qúe .:ei~;'héiríi~'~•'püed~· ·;~~·.:·prendido··· 
inmediatam~nte al ter~i~·~r· .. :~:1\~·~~~j.;:,~;;·~~~~a~;[,~ó}'.!'.~~:·.F~ibl.e·. 
hacer esto se debe de prevénir:'.'él'.l's.écado :a1::aú·e',cerrando el 

::r::e~e~u~:~::::rlaasl p;lréest~~co\~:(}~~1j~1~1;~1ttf 1vt~ª'.~·.::;l::·•. 
horno cerrado· la humedad ··.·c:ie.' lOs.háa:~c:>~ :_· t~~_de~_á '',a·: ~ésa.parecer 

po lo que estos sacos· deb'er~~/~.i~frar~~ ·éi·•,.~Ocl~.i~·:. '.~~ii.Ú~úa 
con t Inuamen te. · .. -~'- .. :.~:.~~·.·.· .. ·:.,'.·'.~'-> ~ 'L' ••. - · "" : •. :-.:~.··> ·.::';: ,--.r_ ··:·. _ ;. 

:,: - . ·:·.,""' ,., .. _-,. 

El secado al aire. r¡ormalm~~te ii~/vá a:•ieci:ar· e~ .Sérvi.~io• 
refractario que· se - ~:v~:;-.:~b~;~~~~/>'d:·~J:-'..,:-_,~~;v-~·~'ti'~'ie·~{~~ ~~-~~'~:·~.va. 

:::~:~::aj::: en::~ª ,::·~=~~1~~ci~~i~~r ~~~·é::;~~·~-~?'·t:::::::·•· ·. •• 
irregular id __ ~d~~:· . Y __ ., T~~<:>ra r. --~a _>~--~J ~-ien:~¡ ~-;<·~e;'.\~·-P·~;~~~~r{ :.,:·_~:~.~-~'-ª ~ · 
hasta una profundidad de•.1s '" . lóo mm., .. y d~.Sp.ie~. ta~onear 
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estos huecos con plást.i.co · hCimedo,, y fresco. \De igual::m.~nera 

que durante la instalaí:::i6n se •. debe;. martillar ·Y:·:.Q~it~r -~l 
exceso de material y picarl·o. ~on, lo ;cu~l·,~e Ícig~a/m~jorai: 
la apariencfa ya· que,· .·para': ant~s ;~el .~uem~do; 1 ~0 • h~.b~§ · 

evidenc:~a de: .. queJ l~·.1 ~a-~~d .. · ~~-:·.~:~:~q~--~~.~ij?'~~-'.'\1 ·~·{.;~;:.: ~/··, ";1 -· '··:. ~>.: "····~'-
_;"'., 1-~-· ,/, <· ;····_, :· -~; .'.".::: ,.·;·:~, ~-· , _, _ f ." ., .... '··: ~:~:;~·:,,~¡_:;_,~,~~-~'.~·-· -' ?;,';, ' .. -: ::-"~'.'. ~-~:'_i: r~ <.~'-'. ~: : · ,: 

. Posibiemente~ el;mayor;;1pellgro,','ccin· ..•. un· largo:' secado al 
,_ - '·. __ ,-' . :·;'"'', '.~;·_·, - ''~;', -! :' - '~---- ~ .- _., ....... .- ;;._ ::.-t'-:~·,:; \ .: ) .. ~~- '." ...... -:.., '.i. ~:: :._. :,'. - . ·- " . 

aire es q~e el operador;• considereCque • . .'el·;; revesti.mierlto . ya 

::~~1:e:je;[~e~~j/b~d"J~t:•J}e~~8a~;·lr~:;·ªJ1It:~.;~:ii~tivt~~:::~:: 
no se. qúe;¡,e;>¡,arejo'•'a.,-~d·q ··posteriormente" u'n ··trabajo 

::!~·~!~Z·!·if,~.·¡;~:~~ª~~d~,;~itftri!·~·Httft~f~t¡/jlv·ef:f !1:ntomá; 

~,;9·ti~{1~#~i.~~-~,·~~'.~:~ii~-~~tíi~~E ~-~i-~,~~i~ª~- i.'~~to¡:· -
: ·, '.:., <- - _;:'j:.,~ - "/d /\~·.i<. ~~-,:~.~; -::":{:~:-~ '-''. . ,' ·~.l·~ 

QUEMADO INICIAL>. ' .. ,·· ·¡;_., 

. . . 

Tan pronto•: ~·e';;¡\'~o's'ibl'~· y·.-• acab~ndo'. de 'instal~'~. el 
revestimle~to ~i~·~fíi'66'fuiegda: Üñ'. i.,;hto qúem'ado; lni~iai; La· 

madera es. el .. m<di;· .d~~·~~sti'.~1e' para '·~ste'. pr~pi;~itc;, de 

::~f::;~·:·1 iJ:·~~~1~d~1t"?G;bij:1~~xt;tr:riI~z~r:&:i'f1·~:~-:~·:;. 
de las _ :: P,r~i:i~~-~1~,_;:; ~·,~~~-:~ ~~~~s ·.~1~~;~;-~-~:~á~ >-~~~~i .. ::-~~:~.~~~.¡-··.:,~~·~.~~,~ 0/·: -i~:~~~.~~} .. -
Procura r .. no.: dejar; el ; fuego· demasiado•: cerca:. de ··.las;, paredes 

:;;m:roe m:~~~:f·: J:k~~:,:,f_~J.(jf:~~~-~~i~~~ii~:;f i.~~t~\~it.t~-·~~t~ 
temperatura, ·•o sea que; el. fuego no· decresca .Y: se .apague.,·.;· 

.~.;.,.·. • ,;.e, ¡>,, ··:.,.~),:;_;>''~·'i.>'-:C"\·~-·:·:;:,.·~;-~".,-~J•?-'.-.·,;,,_:,.·'· -''.T':r"' . ._;,-._.;. ·"> t '<.' 

«,--:· ·:·::·_ .. ___ ,,,1: ... ;~~~~;. :..-;~, .. ., ..... ~:</i:;1~\;,,L~·:f.~ú~:~¡:~~:,;.~;~; ... ·"~:.-,_ . .,_",. :!•:\ 
c'ua~do · ··¡'¡¡ -•lum~re se' acerca •· d.e.maeiado•. a i la . pared . ,se 

:::;~.~: ~.~i~•::e ~~s;i~i~i:~;11r~~:::~~~~~t;~1::{~:;¡~[~f :;%, ·· :: 
m6vimieni,6 . i1~e~~º del· ~evesÜ~ie,nto; . é~,,ª·~aci ~l 7~~~~ ·se 
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deja bajar se , produce un efecto , 'simllar, ':,'ya que · el 

revesÚmiento tamp.:,'co va ~dquirir una· te~peratura ·uniforme 
que provocará un fl~j~ de,: calor a tr'1vé~ deÍ; revesÚmiento 
y se . produclrlL' t'amb,iéll ;Ú~ /de~~or.:.n~mient'o: si·: se utiliza 
petr6Íeo . c~mó' combu~t'ib'ie '(:;' g~~ ;;:ei c'antroi' será~· mlis . fácil 

pero es .. 11'e~.~·~~·fa.:.·\~'.~~m:~'.r•;,:~a~~}aebid~~ · pr;,'~~u~.iones para 
evitar sobreé::aléntainien'téi. én .lás i>ai:e~es. '.: ' 

.. , .. _'·,,:· 
!.,- •. _.>' 

.·.\_:: 

EÍ'. quema~~· ~~;6pÍ.~d~ de uri revesÚmie~to pllistico será 

Siempre.' el• m~tiJo,' -.Íe '/ñi'ü~h~S '· di~~~SiOneS / pero pOdemOS 
considé~arlo·~~mo el 'r~nto' eri ~onde·: la 'mayoría del agua del 
revestimiii~to e~'.~l.i~i~acia: ~·~te~:·q~~ la· temperatura llegue 
a un punt~ do'nde>e¡;,pl';;~~'i~ 'desá~r~Ú~r áu Úga cerámica. 

'··: · ·,: · .\-<:-~ :.\~.':'...; ,i;:·::· -·,:·~':~-. · ,~':.'~~~'.1 '.r_, .· 

::::::::¡::;l;;~~~~:~tt~~~;~lt:K::~::o-.',::o'::r::::: 
recomendamos queJel·;::mat.er:i,al)' .s~ rasgue: Y. se pique), y 

pared. 
·.::~·:,:: J· :::> 

.·,1 

dui:ante 
el 

. y· con la 
posibilid<ld ~de,~q'ú'e/se'';d.esinoron.es:'?Entonces'. se debe tener 

:::~'.t::~'.:~;~~1~~~º'~\it~t~!ill~~t~?:E :;·::::::=;: 
todo ~ii e~pe~~~ ~;iif'ci~in~',;;~~te,: este peÚg~o d~ja de ser de 
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consideración. 
' ' ' 

. -· ,' .... ;-' 

Una vez que la etapa anterior• se ·ha .. adqu·irido, la 

temperatura s;, ~uede incre~enta~ hasta el punto no~mal cie • 

operación ·.del horno •. ~Ó~ó .eÍ re.JestimientÓ~pl&~tico requiere 

de ... un~.·• •. t~mpe~~.t,uia<~;1;;~T.~\,.~f.·?.~º.??.·~··.i r~~rª , aic.anzar· .su 
consistencia" apropiada;:· "se.·: deberá·.·. mántene'r un'a ... fempera tura 

un poco más ~lta ·~O'~i·~~'ri~s>'li'~~~~·. ~;;i::.;~ 'd~~apag~i; el liorna. 

.. .··:·;:;:) ·.:¡;::: ).r '.;':. ·t'T· ·· ' , .. ·. · · 
PROCEDIMIEN~º b·~~f~m··~Á~~· iL,'oüEMA·ri'o'; ·,, •• ·: .. 

:::":i=f f i¡~:f~~~t~~{llst1f ¡~f~í}~~:~;f 2~r;:il~ 
~::::;~::~:5~~}!f 1~!1~.'.~J .. 1~~~1~;{{·~~~f :!E1i~:.::~:: 

' .. :) ~-.. -~ -. ; :. . . . , -~ " 

::::::"· ,~;,J.~:l:~~~i:f ,!:~,~~:~:,::::::::::::~· ·::;:::: 
particu1~%e.i~;, ;;,.i:;'~qu~Ú~~· 'casos en que el· operador ·no 

tenga .experienC:ia'; con··r~vesÜm.ientos plásticos. TambUn se 

recomienda·.-·una ··Corrieht'e- d~ .aire seco que ar~astre . ~·i V'ap~r 
de agua. e~i.tando.~u;, este se condense en los techos'durant;, 

Ias·primeras ;24 hci~ás. 
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III. 5 DETALLES DE INSTALACIONES MONOLITICAS. 

JUNTAS DE EXPANSION. 

La juntas de expansi6n juegan una funci6n importante en 
el éxito de la gran mayoría de las inst~láclones de 
concretos y plásticos refractarios. 

' .·-.' . 

La.:expansi6n ~:térmica crea. líneas· .,,tanto 
horizontales -C:c;mo . 'vífrÜi:ales 'ª tra~-¡¡~ del'''· material 
~efract~iio/<~b'f:lo' ~ue :se· h~~e '~ec,;sa'dC> · úÍ:iÚzá.; .;~tocÍ¡:;s 
de constiúcci6n ''que' 'facÍ.li té'n ,: ' ei inh~i'.;J..;ni:~' ; dél 
revesti.;i.'en'i:C>: ~)~º:~~~'.se enc~e~tre ~ujet;, .: ,,, ,,; ";:r\· :<~ ; '. 

: ~~· .. ::<. ~.· ·>-' ,," - .: "_( ~·: ('. ,- .. 

En ·; cic~~iÓ~es . :~~L.~: instalacion:~ ;,;~i,:::K:~:n ·,·,bajo . 
co~dÍci.'C>ll'~s~·: :.: d~-nd·~: · ocUrre · uri secado '~·~~faó:'·~-t~'le;' 5como. 

:;:::::~t:f ::ff i'1\~t::=::::.::1:·YJl:~i~iiº'~~Y.'i~:i:: · 
"'·· >,.-~~···: ·:·.~}:;"!,.: ,., .•.. , : '.¿:_J.:~." >~:.:· :·, ~>_:: -«-·1-» --:' " ... -"~,:.-' ; -~.:-.\_,.·;; .'-; -:--:<'···· 

••• ,,:::~;:: r~:::;:;m:;¿;:::: 11r~~1f ~l:{~~;r;~Jt,::~1~:: 
~~:~~fü,:e:l:i•t'.•alm:.:a•{;o~Jdjoe:il¿at¡f J[~i't!ifü~~i~~1~%ti~:t:r::e:l:as~cifi'6':n' sea que •' " ' ', jllrita áe expansi6n'eátá, en 
directa ¿on iá d~~sid~d _del 'materid 'por, insta'l~i.< 



CORTE DE CONTRACCION ( CON PLASTICO) 
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~· 

Se entiende por anclaje· el sistema uÚli~ado .· para 

sostener fi~m~·~~-rit~ el·, r0ves.tim1ent0' r'etC:a.Ctario> '·contr~ :·la, 

pare.d p6·~terio,~~~~O :·.~b~:t.r~ ,:1~··:~-~r~~a. 

quemada;, 
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Las anclas metálicas por lo· reguia·r ·consisten en dos 

piezas, el ancla propia~ente dicha y .. el ~oporte'.: .El, soport.e 

es soldado a la co<-aza 'o sujeto a ésta. po~ medi6: de pernos'. 

~;:::t:;t:es~!:Cit:L:t;~'°8~~t:a~c.:~;:':c:i1ºn::~1ª~f~axlX~::•···.· 

¡¡¡:¡~~it!l~J/f; tf~~~~~l~tPl1~f liÍJ}:if 

~;~;t~:!:If if f t{!jl~~1~Jl}1~i1itf i~;~:~~:i¡ 
;;:::F··:t.!:7!:~=;~'.ilf J~i;t~:~\:;g~~f A~:t~f:~,:~::: 
mayor ·'es~~ªº.r~:::P~:.i:>/;(~r~~~0nte·s i.;.: ~ero .:~'Z9~:~:J:·:: t.a.ril.b1én:; pu.~.~, e~ 
anclar·~~ "-p~~ ,/~·~te'::~i:~"t·~~~::~·;·· '.~·,;.:·:.-¡ :~!~·~ :<~~~\~ :\-,.', }.;i-'{··· ·:;~(:: ~-~'.{ 

··:'. .. ':~;:;'.(' ... ,,:.::;<~-'.~!{~:~·;,, y:/'.·i' ·/~~·/::1': '·'·:<~~."/· .. 

Para r~v~sÚ~iento~: de cón~rétos ·'~/•2s ~C3t ;;;m •,. es 

::i::; ~:;:~;~~i~J.~:;:1:J:::i'::::: 1fr1}~~f ;:¡1:~?~:~::. 
corazá ·tánt·~·._.·~~ó~_~·,:"'s~a POsibi~~· ·/;,. _,·:_.·;.,',,: \;.;·.;.:.i, 

,,_i, !.·,:1; ···:,;' 

En ~e~~stimi:~nt~-s de concreto 'cien ';~sp~so~es_:de .55.;·mm., 

se puede .usar la misma malla metáli'ca' que.:'en•; este~ caso ir1í 

sujeta a la coraza por medio de. p~rnó's' d~· a·~ero. Esto es 
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recomendable utilizarlo abajo de temperaturas 'de_.· 450 •C.• 

por arriba de esta temperatura es mejor usar otro -~i:".tema. 
" ' 

Tambil!n. es muy comGr('.9¡ 'uso'· dei malla hexagon.al _;éuando 

se tienen esto~·, espesor;.s de recubrimiento. · ::._", . 
. ,· · .. ,.;:_:'.~,'.:~·:.:: '~:~:~ : .. ;'._-~;~.~:~~~.·:!. . ··:.') :· , i~< ~:··'· .·: ·.':::-:; 

' - - '~ .. :.:· ' .. .. -

menorpe"s~~d-·ee,···~--.·.~·7e_.s'_·,·.t.·. im1-~m~·~.:.;:,:·d,\~-.·,.'·n·····'.•_'·.·"'··º',· ... ~.·--~-e--.·.:·•·.·.~_.·:c···r/~e'~~c:'.:o.,,~~m-.·Te'.~~n'.:~d-'..~a"'~m,::?o:~:~s .. ·. ':-.~~l-~~::.:~-~~-~-~-~d~~-~;l::~-~-~91"~ :otri;~s 
.. _. . _ .·.:,~,,/;,_~l,C)Ji/ ... ):;P: '.° co 

refracta?:-f~·;,._ ';.· ·-{;'f:" ~:-:;.)0t-/<;'?-v:, '/,":~:- <'.
1
,. ,;~. 

'.5 .:;.;.-»:: .. ···:'::>.:':·., :·¿:{ ·.': ;i~-'> ';, r; ;.: ·t·-~·-;j:\;.::'.-.': . :/ 

. cuando r~ª·\~ª~ª_: ~~)';i~:f~~H:~f~~~~:;;~º:·~~t~;~·k;.:~~;,<>;~~~·. s.é .. 
recomienda él' us·o ··de<ancliis'.•metálicas ~disel'iadas :;'en :'•forma· de 

~¡~::1~:::;:1~~Yilf !~i~~11f ll~1t~~2~~f t~í;1 
disel'io. ·'.····.:•:/\·••i'1i;:.:.<'.:»:,_; ··-.-] ·::·:.: '.'\'"'.· r:<>:•· :: "',._,, ·".-".-

, ,. ,,•·.,.,.,'.~)[;_;:}¡,~,~~- \;~:-,':. ~.:.:;·;~:~ '.{:~'jX >."·.' . :/'•',·' 
. ,, . : : : ' '_,·<~:···,-

. ·' · · • _·, ./ . .:'_ >-~~ •'···~·c ... ~:-.··:·';.· :-.. '"·',<-¡>,'{,.'z···~.,:}~\;_'.~-:·_;-~«1~~:·;'\~:.é;:: .. ,,.-, .,- ·" ... , ,: 
Anclas Refr~ct.arias:;,: Con':robjeto 'de;·;"propí:ir~ion~r" un : campo 

::sh::p~ie0s~}~iif·~~~~fei~~1~~f~~;'.,í~1~~~~}};~~[~1;r~·~~~\\:~c:~-·-
anciasi refractarias.· cómbinadas';:coni"soportes;metUicos,,'1'que · 

::~ ic::; :~.r~ .. ;;·t:fq~5f ~~~~i·~~i~~i~~~f lT.t;~~:~f ~~)~;~~~:i~{tj~ui:: · 
d_isel'io de ·las ancl~s ', m~tUicas~:y}"propordon~ .... una 'absoluta· 

fü~~~i~:ff ~i!iI1~i~~t~llf t~Y:tf :~::§Jo';· ,t:::: 
E1 ·. so;::~i 'Ld(::l'?;~;¡}¡;n.~~· /~qu:·; · 'tÚne •la, misma 

~plicaéi6n' q~.;·:·: ~1-_ us;;;d:o ,)~~ 'la's •. áncias ·. metálicas e 
igualmente ,·se.:fija·.a:•-la'·iparéd ·posterior o .. a ·1a coraza por 
medio· de l>érnos '.; a~-~-s~idádura •. 
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1 
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de anclas en el sentido horizontal lo cuai' ·forma una 

hilada, y las' sigúientes . hiladas. deb~~án séi.- ~oi'i>c',;,das 
paralelamente :a'· é.sÍ:a·;. también ·a. Una·· distancia' de, 300: mm. 
Esto se .deb~ -',¡<que 'se' ha'{E!ncontradci que ·~st~' tipo de ··ancl~s 

·. ·. : '· ,:• .. .:· "" ''" . '.,." ; . ' .. ~ .·· . -.· 'f ~,,: ~· 

soportan· un áre;~ .d~=~O;c~~·.·'' • . . . : .·~·· ,:t·i.•X'.\c . '· .. ·. _,;, ; .. 
En cu~nto a· 1~s·. anclas .. refra.~tarias; el'' espacia~iento 

se puede éónsi~e;ai/',n;.;~g~'/'-~~ que €~·¡;.;;_~ :-~~pd\:\·.;;_~o ~;;.;;•área· 
de 2000' ~in2 ·.¡, :Ía~ Ústa'~cias. pára~ un' ar·~~gi§:i sé~:ejante _al.· 

a~terio~ puede ser a ca_d~ 460 mm., 'ap~-~ximad.~~~~:f?J/' 
.. ,_ 

Lás. distancias 'arriba ~ecomendadas ·son para. un·i ar~'eglo 
a "tresbolillo", ya 'que 'consideramos __ ',;· éste;. ~orno -·e(•más 

funciio~al.én la construcci6~. 



- 121 -

III.6 COMPARACION DE UN REVESTIMIENTO MONOLITICO Y UN 

REVESTIMIENTO CON LADRILLO. 

La calidad y servicio que se puede esperar de un 

revestimiento monol!tico es mejor que la de uno a base de 

ladrillo en la mayorta de sus aplicaciones; si consideramos 

las siguientes ventajas: 

- Eliminan juntas, las . cuale~ · son-:: origen . de. 
posibles fracturas · ;en· 'é'i'.:'f;r~;,~sí\~'j_~¡,i:'C,' con 

.:~--~(,: ' .. 
ladrillos. t\ '.·.!·;:'.•,.::·:\:/·····.·::;.\ . 

-:::2:::tJJ;:i~:it~:~:;l:~~j;,::~¿";.~f ;::::: 
o,; .. · :::,"":,._ ~-,_·; .• : ," - :. ~.: _, .. 

- Eliminan . prÓbleÍnas ."de''. '.exp'ansi6nX· que'::: pueden .ser 
considerabl;s ~'~;;:~,'~i<ü~~ . ·a~.l : ::i~diiii~ en 

~spesoresm~y· g.;a~de~~>('),'.,::< : 3> ?,: :<· 
- Eliminan costoséd~ :!fl,~~:e~',;y' ~.lma~~i~mi~nt'cis, ,ya 

que los ladrillos··s'e:.<íetíi!ii''.:-tener t;,ií ··varia·¡;· formas 
'., ,·.·; .. ···'.'''-'.~:%·;··.~·-·-:-;· ·'~.'.",'.·:: ;-,.' ;·;··;•_'.:,_:;._1/-'-.>·.· .... c'·,',·.'··/···.' .. _:···.•.: 

y tamai!os ;y~que con>los:plásticos. y\ccíncretos se 

pu~ae. aa~-.;-~-~,;/_-~?;?;~~ -fd~-~:f~.a~:;~~> ::~;;é~~·:;:.:~~~0:.~i~::ic; .... :>.: ·.; .:-: ·· 
- Eliminan pérdi~asd~•mateí:ial·,de.b.idas•~~ladrÚlos 

~::ta::ci::~.P·•·•e~'Ft:f~~á~.;T,!~1.'~St;~.~~,;~,r~ .•. '.e·····;,,,Y; ·'~.u 
- '-~'?:·._>?.'.::::'._·: ... ·;.;.:' ':¡"_)'·; :s,_·:"//~~.~i_;, ~ 

- Los ~.1'.á;~ic~;.:s.' .· .. ~·. (concreto~' debl~o l'a ';:1a. : !.;~m~ en 
~~ ,. ~~·. . .. 

que se' ';'envasan· no,,j:;son; pro~lema •,'p~r~·: .• · su' 

.· t~an~p~·i:,t~'~-'.1-~_'.;~-.,-- .:,< :.::::..:,'.: __ ; .'Ji_t ·:.';·'-- '<'.~--'.: :,._.·'..' 

- Los i:~~esti.iniento~;'. ~~n~Útic;s · tienen meje)!: 

resistenCia a. 'la. at~g~e~'aci6n< térmi'ca' que .los 
ladriiios. 
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- Tienen menor conductividad . tlirmica .que el 
ladrillo por 1'0 que se ahorra. ~o.mb~stÚ;1e: 

- Los reve~timie~to~ :~onol!tic~s .· de~ldamente 
ancl~d~s ::e1iiliirí~~: :lós> p~ntos ':dibÚ.~s ·en '.ias 

::~::::~1~~:;:~i:f~Jd: .. c:;;~:i9o~•.:::::t::~~. y 
- Los, .. reve~tlnit~ntri;>: monoÚ~t,6~~· ·~~~·· :~·¡;~es' ·.y·, 

.:~,~::~:1;t,J}z%~;j[~tt~!.~ir~:.:;{ª~\ftJ,~:i~:u1Itº1:~zu: · 
• . ',.··••. !; ''";·;,···· .,, :t;;~""'\::i/;¡~;¡:,' "'~' :' " ·: 

- Los ·, revestimi,en,tos;>;/:monol!ticos;,,c so~orta.d~s 

: ~:~~~~~?~!1l,f lf~l~{1~1~I·;~: :: 
Entre .,las'· d,esve~tajas¡::Ide'\>•.'lo.s•}, revestimientos 

"º'º''''.·::·. ::.::·;;,~:f l~!~lili;l,~'.'t·· ...• 
- su anclaje• requi'ere·.:de ··.un. 'diseflo:, especial·. 

,·. --> ·:,:..~,. :.:~."\·;; · .:·:.y1 .. ~(.~~tx.·r:1i·.;.'t·<:~.:~_.:. ·~::.:.:/ ·_ ·.«.-·.·: 
- su instalaci6rí/"requiere.:•;• herramienta', : de 

_ ::::u:~r¡:~:t~:i:;,~J~]{t~r.s{r~~d~· .. 1¿ .~de··.·~~i~ªªºª 
adici~nal;.,; c~iii~'-~i'~~;~~on: ':el ';,cu;.;;cí~;: ~e~ad~ ·.y 
quemado; ·;; ... ,,., :.,,. <'~'::;:: · .. ,., · 

- Saelm .. a"'ccoe. nn,~'esr',,,vlaon;·p::.oléor·· .. ~.· ... •u:'.np .•... ;l.,t~.-~e"~m'.i.,p···~o~~\ y! concretos en el 
v .. ~ 1 dete'~nd.~~do,(s6lo ·por 

6 mese~ ) • ' ' .. 
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IV.l ANTECEDENTES 

El ladrillo refractario, tal. cual ·10 hemos .venido 

reiterando en los capítulos anteriores, se · relacior:aa 
• • ' < 

exclusivamente con todo lo que trata co~ el calor, de ~h! su. 

nombre REFRACTARIO, (qu.e disipa el calor en forma .. uniforme, 

as! como el conservar ·.·las a~
1

tas. temperaturas de'·. operación 

para los cuales fueron'disefta~os). 

IV.2 OTRAS ÁPLICACIONES 

, :: .. '· .'. 

Esta tesis versi;'. sobre' los trabajos :; y usos. del 

re~racta~io ... ~·-~\'.~·6a·r·;·ci~n.~~-·~·~;~~--~~ ; c·e~~.~-f~F;;.·:L~·r:a;·~."pr_O.cesO s~CO-: y 
hGmedo, p~r~.no~;;\;1~:s~'>u·ÚUz~ .. este material pa.ra este tipo 

·. · •. - :.: .~:,~. ·_:-,,·,\!,_ .•. '.·~·.'·. --/_;~: ,!--:.~·.· .. ,. ·"';' __ ,. ·.·:~ ... _.,, ' ·. -·._. ··.- .· 
de hornos, ya que s.e· aplica: en,, otras diferentes!. formas· en la 

industria' donde se .r~quiere\ .el caioi:\.en; ~if~s . y constantes 
tempe~~t~·ras '.~·~o~~.':1¡~~:·s'ók:.-~-:~,;~-:'..' ·< :,:. ..:·-;.··-

.:.::. < · .. ~·-:;·-~ :'·:~-, ·-:~ ,•- <'/'·.<'· 
·:.;<T 

.La rndusfr'iii. iiutomotrri•: 
La' r~dustria 'del ·e~{ y Y~so 
Lá' 11i~lira < · 

- · La del. Vidrio . 
La ·eie1: ;..·cero 

La Alimenticia· 

La 'de la. Construcci6n 

. '·',,-

asr como otr~s tantas·.más. 

INDUSTRIA "rEl uso principal .se ·basa en la 

fabri~aci6~ de p;~te~ y· piezas,.• as! como motores los cuales 

se. elaboran pdmero: a ba~~ de moldes q"i.ie. son 'hechos . c;,n 

arcilla refra·c·t·aria · Y. despues ·se · proc.esa en· -ho.r::noa •'.por io 
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general de techo plario a :temper~turas·/de·:~ apr.oicimadamente. 
1400 ec. ( 2550 ~ii:): ·:en donde se· fÚnde·:'· él ('a:i:e'¡:ci, :fierro, 

hoja lata, .. aluminio y. c,~¡:c,,;,': materiales' ~~acl~a ::en esta 

Industria. , · : · <:,::)(:; ' .' ' '(<; :'.¡. ... 
: .... ·¿·;.': < ·:~· ,,,.: .. 0 ::::i 

::::~;;::'.::&iif ¡~¡~{l~~~~(;~,~~~f ~¡1~if tf 7:;~~···. 
hornos rotatorios: y: en'·,~uyc ~ocas•;ocasiones ·•los, ~e·: bóveda. 

~:~· :::~:::;fi1~i::~~jé~1:\~:~;~::1~.t:'.t~~'.';~~~\\.:,1~~·,f;.;c,e~o ··son 
·'::-: ~::.-,.··, ,•-, ~~~'?'' ''-: ~":[i·!" "~-:;·;,,; ···',., __ .. i·: 

::mp~Ara:~::::=.• qu~··Pa:~r~~: :~.~~;{i~~lió~;~;~:::;F.:J~ut19:~:: 
'productos, ·pt:incÍ.pal~ente,)l~l /tipo::; fer~oiio •:?y}á'e' ~~t'aies 
pre.ciosos aar·~'~:~niO':_ae'. Pi~dr~~{~~-~~-~~:~~-;~:~'.:~ .. ~:/f(~--~:;~:~, -¡~· - • '\\· 

' <. ' . ~ y• ~~',-.( •• ~'1 -

EN LA DEL VIDRIO: P,ar~. 'i~ :~'~f r~~-~i.~\'.~{:¡,~~j;Já ,:~· los 

procesos de fundido dél•- ~Ídri6:: y la·: fabricad6n~ de :;este· en 

~::::¡¡~::¡;~¡:?;:::~r,¡~~!!~ll~~~~if l!i:E 
EN LA DEL 'ACEROL::"-.'Así":.como.,en¡·todo.,.lo:.que :se relaciona"'con 

• • · ; • ··' •,~.'<·,_,;/;?.·['e' • •.' ·:• ,.;:.,,< ';'":j'.' .. :.>c:•·,' -'Y,'::~~ ~~.:•~;· ¡~ '~'<!~;:!¡'.;-_;,;,:.';?;.:~ ''.' ~·i;-,'f,;.!:•'':~::,;'. :: ··,>º! ,'. ".;,' ', •) • ' 

la de la · transformaci6n'<;i>para .. el;::';revestidC> ;cde. ,hornos,.· 
calder~s:,.:-per~!.;,{; ·;;ú~';;;:;¡~,v~i:iád~;' ~~,;~;üd~ .. d~ ~01á~.S a",; 
vaciado ~te> ·. · . '' :•:-_, ,, ;:;" ;;; ~ '. \ .... :,:,..):.:,. ·/ i '.: · 

·,; ... ,~, - -. : . ·~-- .. ,,. ,, .·. . . " ''•" . ;: ', . ··\ ';;~_,-,' 

EN LA AtIMENTi~iA: '" R.e'::'istl~nd~. '~~rn'~;'' 'y . éamaras 

pasteurizac i6n-dE! ··alimentos;· 
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EN. LA INDUSTRIA DE LA . CONSTRUCCION: En ·el .... revestido de 
hornos ~ara · la· 'fái:.ri.~'aC:i6n de. · pÍ.ezas espéciales. ·. de · 
alfareria y céránÍiCa ·vidriada, así com~,.eri fa ~onstrúcici6n 
de chimeneas incÍÍí~triale~. (e;, ... u désplante.y ·tÍ:r~Í; 'en/ra 
reside~ci~i ''pa~.ib'é1 :::'f~r'jaa~ ;.de' '16~:lioga._:es Ydé' '¡~ílimeneá1'i':·· 
e tC. · ·.. · " \_: ,~· .,. . "-,<l.: .· ·;~ú::~.;- >:::;-;-':<-::; . .;.~,~ >.:.-·'.;. ··:·~~ -~ f'<i_ .. \ ~:~~i-~- -~;: .:· ·.~<t,;::.-; ;: .. :::~,~,-,,_~_:: -l~ = 

... :-: -· · --~-~~~-: -·:{~: :: \f~:'< ·:> ~,~ .,, ,,_,. :_ :'. {_:· <:.·;.,~iJz,;:-L\,~~ ú ;_>.':·-. :~,~;~;:.~, .. ~!:~·-:.. :.:~/'. ~~~~:-:·::;-~,- .~·;;_ -.~;._ (· .. 
"· , · . '. ::<:: ·. i~:.;:_;-~-'.;¿~.:_~--~::·I~·: ~-,\~~i: ,,·_.x_..:::~· ~: :::::·~~~-.t.: f.·:-·:;(~'?;;:-.:::·.;<~~:-:.-:··.-~::::.: .i.- : ... :, ·, · 

Aái ·éomo ·:un:: sin·'·'numero.c: de :•.industrias.'.en''las·•:que 1: no':."se 
PUed~: uri"~~::;; i~~~-g i'ri-~\~-.''.ii·~ .·:f:J~~,~~i'.6~-~d~)l"~~;,~~if"r:~·~ tt~:'r i~ ~,~·e·~\if~~ ~1'tiú.i ~~-a 

::.~:;:..:f:i;:~;::{t~·:"f fE:~~'.~:~~~~ii~\tt:g~g~r,:,.;tt~~~qui:s 
industrias < 9'rand;,;~' p;,;qu;,;l'!a; 'o midro •. qu~. ·~kquÍ.~~en 'del. 
caloi/·C:ó~~tante' :o 'fíiñcient·e;'· y:' que sáben '6on~~~i.rar 'sus 
eqÚipó~ / \ísan' éu~lq~ier i~ip~ • de · refr~c;tat:i~> de 'acu~do 'al 
cÍisel'!o: propio. de ·sus· ;,;quipos. 
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IV.3 OTROS CAMPOS POSIBLES 

Hacia las·· dos :'¡¡Ü.imas decadas se ha apreciado ·que el 
refractario, p'or··:, ~~~ ' pr'opiedades. Qutmicas y ··f.errosas ·es 

::~ti:~:·os d~:t~j:-~r:~.~:;~t~t:~z:t:n Nur:1v::r;i~¡:~::ra::: 
seguro. en.el os, lio~nC>s'donde\,s~ provoca i~/,tisÚn de . las· 

::~:~=~~:ti·~~t~~~tti~-,~~~:~t~~l::~j:yt·~:~~f::~:~:Jttifü;e.~2·_ la· 

_. _. ; .: -,;~::~ -~~: :~~~ ·:: .:,: :~~ :-~; _: ~::;; -~:1' ··.,~~ :'.:-.L~: ~ :;~ ·.¡ }~:~>~ .. ~-~~-~-~:.~;~?:'.,:: ~-;i'.lt::~~·:L~~; ;?:'."::~-;:!i:~f ~~f X~,~-:~~:>; ; :.·: t:';::; 
La NASA i/(U .s;;Admfoistraci6n':Nado~¡;¡l\ deLE~pacio) ;·,·tia•·· 

estado "8:~~-ci~~~.fa.\:;r~i~G~~ir~.n[~.~ü{i~j~:;;~~~t:1J.~~~f0'.;~·~·,¡:·1~~;:. 
propuls~res/; recuperab.le~ ;¡,y. en·ia lgunas'io:.otras ~partes\de,• los 

:::::;:ti ;Jf~,;,:f i~~~r~~r~·~{rt~lª\,~l~t'~~~~r·~,.~ 
.· ._ Solo•' hemos m~~cionad~, i en~nciado algunas:,aplicaciones. y· 

·i~¡~;!~~~I~~I I~tit~~IJi~~~lt~\1~t!tii~ij:. 
impleme~tos ;: ma.teriales y"_tierr'ami,entas 'que - se .usan· y usen en 
el fÚtuI-o. >~~- ·.;:r.-·t·:.: ... '.:,·.;~;·.c·<··"."., ;r.'\ )~,_:i : . .'~~·. '\.'} ...... ~ :·~·::;.-1.·:·.,·' 

· ·~:>:'· \:~t.>\t::,.::;.: .. : ·, - ._,,,:>'·:· _. :- ,,_;, ._ .i.:: .... >_,_ "-\ :·:.,~r::.- .'~1:.:¡ _,-./-· 

'Lo. qu~, ~r:~~.·u'~j§~~~~}i~~~t~:;,~;jf ?c~~.~~~~~~~~.~~~Uíu~: es·~~ 
material,,produce·, .. ··rª que: su composici~n•·es;'lOOi•.•d_e ~at'~ri~ 
natural,.·.·.¡;~.~; i~,~~€/:~,;.i:;~:.;c;ii;iaa·' ·~·~"- -~iY!•tei:aii~;;a: · ¡;>;;·r :1~ 
naturaleza·~.~. ª~f ::~~1"1;~~~'.'~.·'.' é3:·x>:---.r:, .... -~'. -:·, ·, ;:···•··· . 

Hac:ia '. ei. :• a~i/~Qoo;: qu~ estli'. prácÜcaÍnent~ a ~~ paso; 
todas la~ .. indUStdas' relaci~n~da; ~~n ~l ~SO ' del . Calor I 
continuarán l.iga'da~ ;a la indus'tda' d~i: refra~~ario .. 
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. Como. corolario·. de'· est~ ·tesis 

punto principal . el co..;~C:i~iento 
podemos. apreciar como 

somero del material 

.-_,_, 

I ·¿Que ·.;s el 'material 

III ¿Que lo relaciona con' la .Ingenieria? 

. I ¿Que ea el material Refractario? 

. ~· '' 
Como ya lo expusimos en .el,, Cap_i tul,ci-.. I ~ 

refractario es básicamente la coml:Íinac'i6n. 'de 'exclusivamente 

materiales 100% naturales, tale~.· co.11!~1,,.· ~l.!J~i~_io, .;.~r;,i:.i11a, 
silicatos, magnl!sio, c:r.omo_.. etc.'··. en. diferentes: prCÍp~rciones 
y purezas • 

. Estos ~:tt"..r~ale~_, ._,;al·:· ~.er. ~!11~~.~l,~d.~s yi' sometidos a los 
dÚere'nt~s : procesos i (molido, .:·.mezclado i ~,;·s~~ado; · · C:aicinado 

etc.> •· .. se .. u'!lª.!':t:F!>~.~-~:,~.f~!'j;,¡·r\)Y/~iM~5.~~.e,~,Xn~ci~~~,:·Üi.er;~..;tes 
·. pr;oduct?s ;_ .r".f,7a,C:tªF#s;i./:'.i ( la~r;i~~~s .• ¡~;:,ta~iq~e·~.·· ;n.~lciques, 
co_ncre_tos_í,;, .. mort,e,i:o'!J1,Í,;•.Pl.'.isticos :,·y:• .productosy• especiales· 
refrac't.arios-) ~-- ·---::-,-;- .. ·::~-; ': ~{.·_:·.=_-~ _:-·.o··:~ :.u:::i-F ~ ::.:::-

-. '; <~ ... :: . __ .,~ ._ '~. ._·,,; .. ~-----' ~,_\·-- ~-,.,, .. 

::0~:;1~1~t~~~~~~~~tr~t~F-~~%~1~t~tf ~:r :::~~ · 
cromo-:niagnesita,. si es' a;.la •in•(e.rsa ;ser.'.i de. ,;;~g~esit~~.cromo). 

', o.¡~-'·' 
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Al se~ pro:césadi:is la~' .n-a-terfas- primas,- ~s:tas--suÚen una 
serie de. reac~iC:.~es q~r,;;ica~ y'tr~icas;(i~s ·.·cual'é~ ~c;b '_las 
que les dan la~ cara~te~r~ti~~s>propias .. -~~~os 'rna'te'ri~i-.;~;.; 

-;~ ;_. '···~:·<' -· ¡ ::¡,- ->: ·, :-~<'· ~:.' '. ·::.,, ·,·,?:: .. ",;~.-· .. ·, ... -·' :- . ~' 
., .. :_·;::/_.·:.:.;·.· .-~--<>',:· .•.. ;-:,.·;::\, \''' ..• - __ .:<t~;;/: ~- - '.:J~;.··.. '.. 

En_ ning~nRl()mento'so~ iadfoionados : con :·~{gGn: producto 

=~~:i::0~~-~:~~jE~~u=t:::~1-~:}~~ir~:~~i}~~~3~~i:f t;~r?t}::ir~~ü: .. -. 
se'. logran,:• resul_tan~ u_:obtienen;, son';s6lo/eh:resultado_ de>la 
fusio~-a~ 1~·9·~~-i:~~i~'1~~~;eri Ji-6~';ii~~h'¡;~·;Oas±:'e:'cill1~"-\:~níiiÚ~;, a ' -
la Úsi6~ a~_•s'~~tll1<>1'.e~Üia~_:~•-f{ i'/: ;·' '%:- -;:~'.t;,',' ,'i' . _; 

::::fü iIf~;~~}f~j~~i~;~:.~~t,~~~~~~¿~}~;1!1;~;~;: 
industriales 'de,altas temperaturas ·quen()sédan•',una;,serie de 

::~:~~;:i~~f~!\t:t:{Yq:fsi¿:z~~e}~::·{:Jt:::n,~~ r~d~s~:~:~ 
habi t~cio'~ái; ~~~id~néÍ.al, hoteÍ~~~" etc. ; 

·: -'i'.: '"i ·.:·. <'.<:.·~ 
·':; .,, ... ,,,! ',-:: 

.· ::·.· '.~::;; >'.'1· ~::~· · Ff;.: 

II ¿Para que '!irve ·el ;;.at~ri~i :'~~f·~~~t-~ri~? 
':.-~-r· .:-~~JJ·~ "·-·. < ··:.·. ·,:. 

Tal como su no-~bi:e l~, di~~:L,, .. ;!~~-~RACT~Rro;, (del la tin 
refractarius) es' un cuerpo;;;, pr;;dúcl:o: (en·_~es.te -caso)., que no 
se funde a Altas Te-~P·eratu~:-~,-.:-~~~~}:\·-~-;- -~~:.;~--:~-,_i_<: !'}:':_::·.,,_·.:·~--e 

.._ -~- . . . 

indus~~~:--. -:;~::.~.~~~~~-=~·!~i~:.t~~~i~.~~f:¡!~~¿s;;fa¡i·~º::· l~: 
lSO•c.: de~~~- .,;g.~~,~-~~·~-~.~-te. u,tilizar, eH"·~~~ractario . por 
econom1a · prop_ia ~':':.:·::-·t,:•':g~:, ·._. 1 

__ • -:J·-_- .;~.. 
1 

.• ._,. ;~·": .... ; • 

;,;'":;"(:•• '/-:,,,'. ·,;.,=.., .. ;•,' '; - • • ~'.';'.;'.~:;• •:; ,.;·-<.-".\?:" ~ ''• t·:,:-¡: .,,u:".,•\':·~·", 

La · ind~a·:ria;· i y ~;-~·~g~~i a~ci,~b'~~,;'J:;·invferten\''a~·~alment e 
fuer té;,· canüaaiie.s· ,. ~n<; l~---, ~dq~f~1c:io~Y ª~ , equ_iPºª e 
implement·~~ :. ·'·.,1.Si·¿~d~·: · ·:·en .. ( · .,·. a·casianes ·'inv·ers.iO~n-~s muy 
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considerables i y S1 estas. trabajan con al taá ·.y. constantes 
temperaturas, deben de protege( s;,s eguip~s .en las secciones 
correspondientes con un matedai'. c;~p~z 'dé;·,· 

:?:~;~ . .'.• ,~/ .. : '•; :~'..e:'<;.:,_,~_.-·: 

·~ ~~~1füi;i~~&l~~il?~' ... 
- cons•rve·:·lá,,temperatura·· de· :operac:i6n . 

1
-º P:Pr;°o .• dt·e:m~aº~is: •. •~.ª .•. 1.~o •• '.:gtrta;r*.·.·.ª.: ... :.:c'jº:;n?.·~.0.·./"1!~eª~:~~:,/3 e :·~:: .n~g.;ciaci6n. 

y ésto, s6lo · , ii'üi'i'~~i}i6n del 
··material· refrac't'arib'.'''.'.i. >';¡· .. ,·: ·''< ···;f;·':.: ·'.~;"!.:;: ,,... ..,;,, ;·'-· 

-·.--·r:· :;.:-:::.'. '';.':;:-~· ~:{ ..:,"'<:.'; ·.::.~~.:p:~;;. o:~:):··~>'/·_¡·.''· 
·: . . :.~~:\;~ .. ::· ''.':~¡-<::~- .. ;: :" . :·~<: _-r/~'-:i.~ ''/; - ··'.." ' .• . r' 

::::::::·:r~~l,~~;:~~~~1,1Kt!~;~~~!~tt~lif :~::=:: 
Resumiendo ,>/el·''•material ·::srefractario'.•· nos·» sirve . ·:para 

~fü~:¡~:z2~~~i1'.27~¡~}í:r~~~~~{~}~~i!~~~i~~!t: 
-.. -r, .. · .. ,,,.. ':·.·>::"~_:_:·' ." 

Sirve para provocar las reac~'ib~~~ qui:;;;{.;~i'.'¡;· Í:Ísicas 
en los diferentes materiales. como tambi<!ri· .. 'para ''proiiocar .. 'y' 
mantener en forma constante las temp~raturas deseada·s •.. -. •· 

III ¿Que lo relaciona con la Ingenieria? 

A simple vista, ~ se guarda relacic5n alguna, sin 
embargo, se tiene, y quizd en forma est~echa. 
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se pu~de decirq~e .st, e~iste relación .. y ·estrecha, ya 

~~~~t\~.:{~i~~f~~~~~~l(~~f !~I~iii~~~¡~: 
:·:::::;~:;iif :~~;;:~:;i~:;tvJ~' '.if ~'.' ~;;;:::;'f :~· r; 

o.uranté ~ el{, mec~nismo ;~e ,ii~~taki6n '.·de. l.os "p~oductos. 

~~;?;¡:~f ~~,t~J~~tt~¡~~~~~~!¡f~~~~\~~liE 
Tal; como •.10·,, hemos ;:·explicad.o:":en;~·eL·. Gl timo·:;·capttulo~ ·.~·~: .' 

i~:;~~r~~~~~[i~~:;;~!li{i1t~f ti~~~:~~ 
,·:;~. -.<;: .>!.-:;.·.;.~, .~J.~.,, .. ,i". ;\·' ;r~·:/V. . 

como.·· · .~ ::~;~};~·;:6.~: ·.:~.x ;~f:~,~~~<~;y·t1;.:':•·:~,f'~~.~te.:r~a~~·; e i.v i l '. 
podemos, afirmar• que P,t!"dos_{'los·;productos ;que,::son ,utU izados 

~~:1:.:~}i~=~~{{~}i~;~f ii~tiit~1~~{t~!;::i¡:::::: 
,. ; ·:·.~;.~-·<.-~:~<ti·~·.· \;.:f/, ::<~i;'.::~~:~· ·\~f:.~: ) ;_-:-··:·;;. ·:··~ ·1<~e· : .. /~_,, .. : 

R~ .. umi-;,~d;;¡•' laI~·g~nieria' :''."está :l00% v~ric~lada a 
todas ias facE!s de. 1~0 ¡,i:t;du;;'ú,;úiáa t.i~·di6~al y Mu~dlal, es, 
ha sido y -segui~á::·~rendc;u;;., fáctor·:···prep?nderante 
desarroll~ .. d~i M~n·d~ :Mod~rnd~· 

'en el 
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GLOSARIO D B T B R 11 I N O S 

11 A n 

ABRASION DE REFRACTARIOS, 

Es el desgaste de la superficie del refractado P<>r <1cci6n 

del frotamiento o impactos de s6lidos en· movimiento. 

ABSORCION DE AGUA. 

~· 

~· 

Es la cantidad de agua que puede absorber un refractario 

hasta saturarlo, y se expresa como porcentaje del peso del 

ma.te.t:"ial seco. 

Es la curvatura ·o deformaci5n que. se produce durante la 

fabricaci6n de· 1adi:111os o· piez~s refractarias. 

Es el 6xi~ de. alumin16 (~120l) •. ~e se presenta' en varias 

formas cristalirias/!si~ndo l~s · p~lncipáies la aÜa Al!lmina ·y 

la gama Alc;.,ina •. cuandó e~ ~ui:a :Jú~.¡.¡Y;" uri punto dé fusi6n de 

2oso 2c. . :·,:: ·:~:·/' . · 
•'·'·'· :.»." ;\.· 

ANALISIS ~::::~º de se;.r~~i6;, L ~r~iculaa; en fracciones de 

dimensiones definidas ¡;;.~~; d~te~~~r el ÍiOrcentaje de las 

ANDALUCITA. 

mismas .. 
'.i" ' ' ;:-::: ·.i:.-·._- .·: ,' 

Es el mineral de fó~uia' .;,;,pir~~a · Al2o3:s102(62'9% de Al203 

y 37.l % de Si02) y .qÍ.te '."' 'pre~enta ·en diferentes formas 
cristalinae. 
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Es el material natural terroso o pétreo, . constituido 
esencialmente por silicatos de aluminio. hidratados, producto, 
de la• descomposici6n de rocas feldespáticas,··ique molidas, 
mezcladas ·y amasadas con . una adecuada· cantidad ,·de . agua 
adquiere plasticidad, .endurece al secarse 'ÓY':tomá :,as¡lecto·.: 
vi treo o pétreo cuando es sometida a suficiente '.temperatura . 
de cocci6n. · · "" · 

ARCILLA ALUMINOSA. >·. 
Es la arcilla de alta refractabilidad;.icu)d c;ntériÚ) , en . 
6xido de aluminio es mayor del 45%, : después de·: .. sec:". cali:inada 
a temperaturas del orden de ·los '.lOOO•c:::i'puede:_;contener. 
6xido de aluminio hidratado, amorfo" o: cristalizado~·;.· tales 
gibsita o hidrargilita, diáspore.y bohemita.''':.,'·::- ·.' 

ARCILLA BAUXITICA. . , .. ' .,,:_-. .,: :·.',, . 

Es la arcilla generalmente ~~ol¡nm~~;,,';~~~;;~~~b.e~~ menos 
del del 50% de 6xklos de ·aluminio hidratados~"" tales" como: 
gibsita, .bohemita y/o diáspore. ·La' relaci6n dniiersa ,es una 
bauxita 'arcillosa. .,. · · ",.· . • '>,,. 

ARCILLA OIASPORO._ ~ ?:.~/- --. -·. 

Es · ~l . miner~l ~~~~dt,utdo' é~en~i~1~~~¡~ [X>r :granos de 
diáspore ligados por arcilla· refractaria· dura:: Las arcillas 

. diáspore. comerciales' de: mayor:• pureza usualmente. :contienen 
entre ::70% •y" 80% "·de ·.'"alúmina,·· después': de·• calcinadas . a 

.. .' t_em¡leraturas ~~l' orden de-los' lOOO•c. · 
ARCILLA ESQUITOSA; · 

. Es. el material ar~ilÍ~so q~~ sei 
"foliácea. 

con ·textura 

ARCILLA REFRACTARIA. __ ., -~ ·:.:. , ,_ -: 

ES la arcilla' cuya réf~a~~~bilid~d, me~~da po/ el cono 
pirom!!trico equivalente, 'no'es· menor. que"la':'del .cono 'oRTON 
No. 19 . (154l~C.). :·_-.· ,': ~;:~~;·::~\('., < ;,.: : ·: ... ,:.:,: ;,· ·• 

ARCILLA REFRACTARIA DURA o APEDERNALADA' ( "Flint Clay") t . . ,: . 
Es la. arcilla refraétaria qÜe , áe ·~~~acter.i~~':''pc;r •'!~ d~~ez~; 
compacta, de fractura concoidal ,';'poco:· plástica \y: que: a,: veces 
se presenta en forma de placas o".lajas.«Coméréialmente:'se:1e· 

ARCILLA RE~::~:aN::~~~~ "Flint". , . -~-:.~. ?t.<tL :> e:· 

Es la arcilla constitui:~a por .i~u~o.S ~ÍÜ~Írios;;~ y/o 
aluminio-ferruginosos 1 ligadÓs; por: arcillas 'refractarias~ 

': ··.:."_; 
·,. 
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ARCILLA REFRACTARIA PLASTICA, 

~· 

~· 

Es la· arcilla refractaria generalmente sedimentaria· de grano 
fino, con predominio de .. la . variedad .nalosita;(grupo 
Kandita), que puede tener alto contenido.de materia orgánica 
del tipo hGmico ·y caracterizada · po ·su. gran ; plasticidad y 
alto poder ligante de materiales .~e,~~~c,.tarios-no plásticos. 

Son los granos.·. de relativamente\ ¡;e:peña.9 dimensiones de la 
roca Dentrítica generalmente :aiHcea ,\h ',. -. •. " 

' ·,/" '': ,._; +~<'-< !\- '.·' 

F.s el,, ~~n~-~~~-:'..::/f~6~~~¿\;-~~:~};'~~J'.jbJ~l~i _:·~~~rar eri fibras 
flexibles, «siendo; e1::componente;.mineral6gico, más comGn, el 
crisotilo., :/<:· de.'.·,..:~fórmula':\'t· émp1rica ;:· .. « 3Mg0.2Si02.2H2Q, 
constituyendo :'el' asbesto·:·anfibo!ico ;·:: ·" · · · 

ATAQUE'QUIMI:.1a él~:t~~~~;ón:.:~~;i~~ix·:2re~ract~~io por la acción 

BADELEITA. 

quimica de agentes externos i, .. 

• B • 

Es el. mineral cuyo· principat · componente es el dióxido de 
zirconio (ZrD2) cristalizado.· 

~· Es el ml~e~al (de ;;al~J 6on~e~ido en O~ido de aluminio 
hidratado/bajo'-forma de 'gibáita. o. hidrargilita (Al203.3H20) 
bohemita "·o. diáspore; (Al20.H20); :•impurificada por minerales 
arcillosos,« óxidos_.hidratados:de .. hierro ·y cuarzo~ 

BAUXITA CALCINADA. -.. _.: -<.::.'; ·,· ·:·: i~>7:- '.;~:;.:~-~iwi~;;/~'.t~~z~~:!.:~;:~J:;;{~i~!·:.: ~-:<'. ' 
Es el mineral, bauxita ;.calcinado .. a ; temperatura del orden de 
los .l6ooec;, .·:y \ccini un>; conteniao·~en :';óxido de ·aluminio no 
menor de1:· B0%;comuiimente';utilizado 'pa~a: la fabricación de 
refractarios :de 'Alta;lAiGmina;·~;J/f.?·;:,'1o:.,· ;:;: ~-· · 

BENTONITA. '·. ":.~ ,',,,':,'~.:.~.'.:ffi¡-:;,;·_:.~,,_í·,¡'. ;~~\\:.:~\:·:>·;-

Es el ··mÍn~r~l'',~~~y~~l~~~~;;!~e/iá. alteración de cenizas 
volcánicas; ·.con 'predoiniriio]de ',m0ntmorillonita. de. extremada 
.finura "de. particulas·t::géneralme~te múy plástica: algunas 
variedades. poseen·:·alto · pOaer, de ·absorción: de agua con 
gran aumento ·a.e _volumen; .. ' .. 



BERILO. 

~-

CALCEDONIA. 
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Es el mineral , constitutdo . por·. un, slicátó. de;_ berilio y 
aluminio, de fórmula emptrica, :Al20~:3~eo:6sio~:_, ., 1 

Es ·el óxido de ~Í.uml~io hidratado de fórmÚla iii2o3.H2o, que 
por cocción a 'suficiente . temperatura. se transforma· en' alfa· 
alGmina. 

• e• 

Es una variedad fibrosa cripto cristalina del cuarzo. 

CALCINACION DE MATERIALES REFRACTARIOS. 

CALCITA. 

Es el tratamiento térmico al cual' se someten' ·las 'o materias 
primas refractarias, con · .. el ' ' propósito'· de :-, ', eliminar 
constituyentes vol!itiles, ·: producir'.:'. reacciones ; qutmicas, 
cambios de volwnen y estructurales;..:--._:.··.~~';/ ;¡·;:.:·rc::··',_-·«·,:-·.1 

Es el carbonato de calciC:.: cristalizado.·:-._. •. 
CALOR ESPECIFICO. "' ~" :·,/~,'.' . - ;;-,.; ;,'" <' 

Es la cantidad de calor. requerida·. pará''~u~ent·;.-;;, en un' gra'do 
Celsius (•c.), la temperatura de la unidad de masa de una 
sustancia. 

CAMBIO LINEAL PERMANENTE. . ~ '-' -~ 

~-

Es la variación de la dimensión de longitud de_ un la.drillo 
refractar!, de medidas normalizadas,. referida a la longitud 
original y expresada en porcentaje, . cuando en determinadas 
co11dicionea se somete a lB acci6n de la temperatura sin 
aplicación de cargas. 

Es la arcilla de origen sedimentario o residual, 
con predominio de la variedad cristali,a caolinita 
(grupo kandita), generalmente blanco ~or cocción, 
purificado por. lavados, po:-ee alta 
refractabil id ad. 
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CAOLINITA. 

Es una de. l~s varledades c~i~·taÚnas. del. grupo de 
las 'kan di tas·, . silicato .. de -.. aluminio .. hidratado, de 
f6rmula :empl:rica.· Al203.2Sio2;2¡¡20,<.: con·· 3!1\ de 
Al2o3·; .,46.5% .. 'de <:sio2 .. :.y_.:.':l4\ ... de" 1agua. Es el 
principal•.·, constituyente'. de/': los: .. :,; caolines . y de 
muchas arcillas-"refractarias. ~.'i'·, '.• '' 

CARBURO DE SILÍcro;· ' ' ' ";:' . . y "·.:·'.!:, J'' ' ",'" ..... 

Es' un pr~du'c~~ ~~~i~tiCo·;~~-i ~¿~~ii{¡.;:~~Ú~ica csi. 

~-

Los· produc:tos" 'iildustriale.~.': .:generalmente'. _poseen 

impurezas·;, ;~;;.~:!,)" ~.~''.º/;:'¡,, ,,;,,-::;_::;· ... ;. · 
··-:··,1os :1:~.;;\:,~1ri~~~ie·~ ~d~ i~~a1 t~~~~1a. 

(Al203.Si02F·r· 'pero·. ··:·de· ·diferentes· 
cristalinas" -(ver" ... Andaluci ta" y 

_:,\'-. ;:.-:. .-·---~ ., - -~· 

~· .. ·"Eis é1·¿~tam1énto''.t1!0r,;,i~.:; ·.tina1 ~n uíi h~rno, ·a· que 
se someten•los,materiales refractarios elaborados,• 

. _·con:· el',''prop6sfto: de ,favorecer la liga cerlimica y 
las prcipiedades químicas y f!sicas· adecuadas.·.· 

coEFicIENTE DE co'NoucTivÍÓAD TERr:ucÁ: 

CONCRETO 

CONCRETO 

Es ia ,;,~di~.i de i~ ·;,apa~'idad de un ma~erLii para 
'transferir:.·energ!a: calorifica a través del· mismoi: 
expresada' en· kcaLm/h:m2;, •c: cap.aci.dad q11e-, varia 
con· la temperatui;a.-de,ensay6; . ., 

RE;;::;~::~~oduct°re~i~~{~;~~~~ po~ d~na med!~~~~= 
9ranulometr!a, con . ...'agregad()_ ·.de c--UÓ. '"cemento 
resistente ·al :,calor; :-·que. asegure ,,, .. e1:·: ·. fragua.~o. 
hidrliulico cuando se. mezcla: con agua.·:· · 

REFRACTARIO AISLANTE/ . ' ' . ' 

Es una m0zcia :-. de/P:r.bd~:citos :-:~~··fra·~t~·if~·;:~·:.'~:¡:~-i~rl'~EI ,'·. · 
de adecuada;·,, granulometri;(_' ·con .-,•agrega.do :"de'"" un·· 
cemento .. .,·resiátente'.'·'al .-· calor; . ,.;que_¿¿. asegure ·." .. el· .. 
fraguado_{. hidrliulico· .. ,.cuando "se' "inezcla·:;,·ccin:'> :agua 
obteniéndose.:·. materiales.·_.· de ; baja·< 'con'ducti vidad 

CONDUCTIVID:~~:~z:I~/lta ·por~'sidad: ' .• :- ..•. · ... ·· < ;<"'.: ~ ;.· ... 
Es la'•transferén'é:ia ci'e. calor a tr~~é~ (-~~·:~~lides o 
liquides _sin.'movimie'nto.;_ · · 
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CONO PIROMETRICO NORMAL. 
Es una pieza moldeada de materiales refractarios 
en forma de pir&mide trunca, de base triangular, 
de dimensiones normalizadas, que se identifica con 
un nGmero caractert:stico, equivalente a una 
determinada temperatura, en grados Celsius (•C), 
cuando en un régimen de calentamiento en 
condiciones recomendadas, la punta de la pir~mide 
toca la plaqueta soporte. 

CONO ORTON •· 

CONO SEGER. 

Es el cono pirométrico normal usado. como p'atr6n en 
los Estados Unidos de Norteamérica y en muchos de 
los pa!ses lationaméricanos ..•.. 

,:·,:~.:~;:/·-->=; 
'~. : . .. -. ' . 

Es un .cono piromét~ico __ n·o:r~ai_ .. :_usaao<- comunmente 
como patrón en lo~ pa_!ses.~ eUr_op_ea:s'/;_~de.~·.dimeiiai·o_nes 
diferentes a los ¡:onos >,orton·.: Y.B'cuya'(equivalencia 
en grados Celsi us: ·es algo ;:;inferior,:·a·.;, los; ··conos .. 

CONTRACCION ~rton. . .... ' ·'·'' ., ·: i '7::. ';~"~·rn· :~:r- ' ' 
Es la . dis~-inurii~~ d~ -~l~·:~ :~·:·'~-¡:~'.~{ri~l;6~·e:~-;/--d:~'.:

1

:;~ Piez~-ª 
refractar~~ª, du~~nte ':iu;;•,;ª~5~f:~f.~6~, ~,~e~;vi·c,io. 

CRISTOBALITA., ..• ,:.• ._,,.:.>··· ·••·x' ·;:·:·:.,:.:e•: •.. ·•.·· ..... ,. 

-·.· !~!~~!~~:,:c;~t:!::~;f;~~t~~~NíiHix~f \·1~i~~~;e~·!.~~~;.·. 
'·uno ·.:de'' .:Io.s .. •:::principales•:-;··co·nstituyentes· ,:'de\.,los 

ladrill~~'.de.'.s!l ice.;''.'" ' ·· :::;:";/_,;~~);\1\¡;;y. · ;;·.,. · ·; · 
CROMITA; ....... '·· ... ,,'. '<< A'{'.,·.:·J; '.;'.;;'./g;:i:s;;i~;.''''.!·t. c.''.':u··::. ;>. 

•Es el .mineral~::C¡ue.:;cóntien'e,;cantfdades "apreciables. , 

. ~~oi9~~9~;.~~:~·i:~('/;~L'.:;~ coYc_'.~~;~tB~~;1!~;:~(:~!~~¿,;·.· 

'"'"'''.·>1¡;Ii,2f ::1Jlt;i:~~if ¡.t,r;~li=Y~~~;~~~:~~l~~m. 
utiliza: ·.en "la.; fabricaci6n':de ;,ladrillo's''"de ·:a!lice'. 

_, ... -~· . -. ,:_ .. -.. -:• ·-·~.-· '.:::;;,:;" {~_-:·. ::.-.• ;-,,-i?f:])·;[r<· ·';-·:. 

·.·~~··u~~ 'de·' las•.variedades ai~~;~~i6as ~~ sHice 
(Si02) éristalfna ·y. estable:a.'_temperaturas 'menores 
de 870•c. · 

~· 
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DEFORMACION BAJO CARGA CALIENTE. 

Ea el cambio de las dimensiones de las piezas refractarias 
por acción de carga y temperatura. 

DENSIDAD APARENTE. 

Es la relación entre el peso constante a 105-llO•C., del 
material refractario y el volumen aparente del mismo. Se 
expresa en gr/crn3. 

DENSIDAD APARENTE EN AGUA. 

Es la relación entre el peso constante a 105-llO•c., del 
material refractario y el volumen aparente del mismo, 
determinado por irunersión en agua. 

DESINTEGRACION. 

Es la ruptura o resquebrajamiento, con desprendimiento de 
partes de estructuras o cubiertas de materiales 
refractarios, debida a causas térmicas, mec.inicas o 
estructurales, por cuya consecuencia quedan expuestas 
superficies nuevas de la masa residual. También se designa 
como "Spalling". 

DESINTEGRACIOO ESTRUCWRAL. 

Es la ruptura o resquebrajamiento de partes de estructuras o 
cubiertas de materiales refractarios, causada por tensiones 
diferenc;iales resultantes de alteraciones estructurales. 

DESINTEGRACIOO MECANICA. 
Es la ruptura o resquebrajamiento de partes de estructuras o 
cubiertas de materiales refractarios, causada por tensiones 
resultantes de iropactos o presiones en la misma. 

DESINTEGRACION TERMICA. 

Es la ruptura o resquebrajamiento de partes de estructura o 
cubiertas de materiales refractarios, causada por tensiones 
debidas a variaciones dimens1onales no uniformes cuando se 
producen diferencias de temperaturas dentro de la misma. 

DESVITRIFICACION • 

~-

Es el cambio que experimenta un cuerpo, del estado vítreo al 
cristalino, 

Es una de las ·variedades cristalinas del 6xido de aluminio 
hidratado, de fórmula empírica AlO.Oll 6. Al203.H2o, (ver 
gibsita y bohemita). Por cocci6n a suficiente temperatura ,se 
transforma en alfa al Omina. · · 



~· 

~· 
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Es la roca constituia principalmente por esqueletos de 
silice provenientes de organismos· vegetales denominados 
Diatomaceas. Se caracteriza por su alta porosidad y bajo 
peso especifico aparente. 

Es el mineral formad; es~hcialment.e'' pi;r el ··carbonato doble 
~co~~~~~~3 .y magnesio ::;~istalino'. .. de ,.f6rmula emptrica 

DOLOMITA CAL:~ :i::::· que se obti~~e'. º~:Í~nte' lá c~lci.na~icSn de 'la 
dolomita, resistente· a la':· hidratación· ··.Y . éarbonataéión 
(MgO.caO). 

DOSIFICACIOO GRANULOMETRICA. <· . - :' , .. .. : , : , 

~-

Es la operación de mezcl~r;parÚ6ults· o: g~áho'S de máteriaies 
sólidos de diferentes -- -dimensiones. "'-para · · : obtener una . 
determinada textura. · · '· 

• E • 

Es un producto no met/ilico formado durante . la extracción o 
depuración de un metal o del · ataque-'!'qtiimico "'de '"los 
revestimientos refractarios por sustancias·.~'en ·:contacto· a 
determinadas temperaturas. ·· ;+: 

ESCORIA FUNDIDA. 

Es el tipo de escoria que en su formación · .pa.:':'a: 
estado Uquido. 

ESCORIFICACION. 

por el 

Es la acción quimica destructiva entre el .refractario y 
agentes externos, a alta·· temperatura• con formación de 
escoria. 

EXPANSION TERMICA. 

También denominada dilatación térmica. Es el aumento de las . 
dimensiones lineales o volumen de los materiales 
refractarios por acción de la temperatura. Puede ser 
irreversible o reversible, cuando se enfr!a a la temperatura 
original. 



FELDESPATO. 

FORSTE.'UTA. 
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Son grupos .de . minerales ·constitutdos por ' silicatos de . 
aluminio y metales alcalinos . y/o. alcalino" térreos, · siendo · 
los m1is. importantes: a) grupo'"'de ,.potasio·• (ortoclas ·y 
microlina): b) grupo s6dio calc,io ,(albita y anortita). 

, .~:.,_:~ :,' ..-.. ·~·· 
,-" 

Es el mineral ', ~átur~l é>'' ~úit€Í:.i~o '<de ,· fc5~la 
2Mg.Si02; · cuandÓ',es. puro.'tiene. punto 'de fusic5n ·del 
los• 190D•C.'':•i" ..... "· ' ·· · .. ,.. · · ··'"· 

".::~ . ,·: -. < .. -

emp1rica· 
orden de 

FRACCION GRANULOMETRICA. " 

Es .. la: P<>rCic5n 'aé P.,rtfcÚlas de un matei:-ial que pasa a través 
de uri .. determinado·: tamiz y. que· es retenida en otro de menor 

. abert~ra·;· · · 

• G • 

GIBSITA O HIDRARGILITA. 

Es ·una"de. las variedades cristalinas del óxido ·de. aluminio 
hidratado, de fc5rmula emp1rica Al.2D3.3H2D,· por. coccic5n .a 
suficiente temperatura se· transforma en.alfa alGmina. · 

~. . Es el mineral consfüu!~o ~~ un ~~¡¿~º de calcio 
•bihidratado, de .fcSrmtila .:.emp1rica , .. caS04;2H201 ... que· ··por. 
calcinacic5n pierde el agua de cristalizacic5n.'i"" .. , ,.: 

GRADO DE REFRACTABILIDAD. . ,·' - :: .·· ,:·· ·.?i:'.~: .,.,· 
Es la propiedad de los m.;terialé; •r-;,fraét~fiQ;: á~""r'é:;;i~í:ú a 
altas tempei::-aturas .. sin , aufrii:/<fti~ion;3;~~-abland~miento ~--o' 
deformacic5n .. Se mide, . mediante··"la ".'determinacic5n\" del• cono 
pirométrico equiv:"lente;•,. ., ... '' .. <';'ir,':;.: ·:.:}.'./' · 

~- -··- - -·. ·:.-~--~/>. >·::r.;-~}:~;:ú~/~:y:" .. 

GRESIFICACION
Es. la variedad ,alotrc5~ict .. ~~~~~i~if.~~~.~:f;~~;:.:'?:: '. · 

-'.::.---.':::';' .::::·,·:> 

Es la transf~rma~ic5,; :. que ~e~p0i.Í~e~ta','uri~¡~~st~~~¡a ~ mez~ia 
de. sustancias,. por a'ccic5n. de ~·la ·,,temperat.ura, (con ó. formacii5n · 
de un producto sólido de álto contenido .. en fase ,v1trea, 'po(:a 
permeabilidad Y.,alta duri:za. '. · · · .. .. · 



HALOISITA. 
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Es una de las variedades cristalinas del grupo kandita, de 
composici6n similar a la caolinita pero con mayor contenido 
de agua y amorfa, que forma parte de muchas arcillas 
refractarias y, cuando predomina, generalmente mejora la 
plásticidad. 

" I • 

INDICE DE TRABAJABILIDAD. 

Es la medida de la deformaci6n lineal o aplastamiento de una 
probeta, preparada con mateteriales. refractarios: plásticos, 
cuando se somete a percusi6n . en determinadas condiciones. 

" L • 

LIGA CERAMICA. 

Es la adh~rencia . / cohesi6n . de' ~rt~~~li:Ís : o 'gr~nos de 
materiales : refractarios ·'durante su cocci6n, : y debida·· a un 
proceso·_de si~teriz~~i6rl-~'·::· · .-. /~;.:· .. · >·' ,;::.·. ·.· ···' ·,. ,· ~--

LIGA QUIMICA. . ·· .. · .. · ' :\, :,· , .... )\. ·.'; .... ,.. : .. 
Es la adherencia. Y:': Cohesión~· enfre·'particulaa\o.-·granos de 
materiales refractarios:: y ·:agentes ·: qu!micos, • producida por 
reacciones ·de naturaleza',.,f .. _taico:':qu!mica :bajo' la .acci6n del 

~-

calor. 

Es el 6xido de magnesio; natural. o "sint!itico, de f6rmula 
MgO. 



MAGNESITA. 

- K -

Es el mineral constituído principalmente por carbonato de 
magnesio cristalizado, de fórmula empírica MgCo3. El término 
"magnesita" es empleado en forma irrpropia· para designar al 
producto calcinado o ladrillos elaborados con magnesia 
cristalizada. 

llAGNESITA CALCINADA INERTE. 

Es el producto obtenido por la calcinación de la magnesita a 
temperatura por encima de los 14SO•c., y estable a _la acci6n 
del agua y del anhídrido carb6nico. 

MAGNESIA-FERRITA. 

~· 

Es el mineral natural o sintétfrn del;.: qruPo de las 
espinelas, de f6rmula emp!rica MgO.Fe203. _.'cc:iínurunerite ·forma 
parte de los ladrillos básicos de magnesia i ··.impartiéndole 
color pardo. · · · 

. •·.,, : 

Son minerales formados por silicatos·.~ com~{::jos,: 
presentan en forma de lámina y no pl!isticofl. ·. . · 

que se 

MODULO DE RIJP'lllRA. 

~-

~-

Es la medida, en determinadas condiciones, de la resistencia 
mec!inica de un material a la ruptura por flexi6ri. se calcula 
con la siguiente expresi6n: 

mr = 3 G.L 

2 a.e2 
donde: 
G carga de ruptura, en Kg. 
L Distancia entre apoyos, en cm. 
a = Ancho de la probeta de ensayo, en cm. 
e = Espesor de la probeta de ensayo, en cm. 
mr = 116dulo de ruptura en Kg/cm2. 

Agente ligan te refractario consti tu!do por. ·una mezcla de 
compuestos refractarios molidos, con·· agregados de otras 
sustancias, que pueden no-ser.:refractarias:·y que en estado 
htimedo se utiliza para adherir · ladrillos o piezas 
refractarias. 

Es el silicato de aluminio criatalino, de fórmula empírica 
3Al203.2Si02 (71.8% de Al203 y 28.2% de Si02) de alto punto 
de fusi6n e importante constituyente de· los refractarios 
sílice aluminosos y de alta alGmina. 
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PERMEABILIDAD. 

Es la propiedad de los materiales refractarios porosos, por 
lo cual permite el paso de gases o líquidos, ~jo 
determinadas presiones. Esta propiedad depende del número, 
dii!metro, forma e intercomunicación de los poros y se mide 
por la velocidad de flujo de un Hquido o gas a través del 
naterial determinado, bajo condiciones establecidas. 

PESO ESPECIFICO APARENTE. 

Es la relaci6n entre Ja . masa de iguales volúmenes de 
el· material y del agua a 4 2c. El volumen de la muestra debe 
ser su volumen aparente. 

PESO ESPECIFICO REAL. 

Es la relación entre la masa de un material finamente 
dividido y una masa de agua, que a 4 •C. , ocupa un volumen 
igual al volumen verdadero del sólido a la temperatura de 
ensayo .. 

POROSIDAD APARENTE. 

Es la relación entre el volumen total de poros abiertos y el 
volumen aparente del cuerpo, se expresa en porcentaje. 

POROSIDAD REAL. 

Es la relación entre el volumen total de poros abiertos y 
cerrados y el volumen aparente del cuerpo, se expresa en 
porcentaje. 

REFRACTARIO. 

Es una propiedad de los materiales que son qu!mica y 
fl:sicamente estables a alta temperatura, sin experimentar 
cambios f!sicos y qu!micos. La condición primordial es 
resistir altas temperaturas, pero tant>ién •otros. factores 
destructivos, tales como. presi6n, ataque. qu!mico, cambio 
brusco de temperaturas, etc. Tant>ién ·se le llama ·as! al 
material que presenta estas propiedades. 

RESISTENCIA AL CHOQUE TERMICO. 

Es la propiedad de ·un material de resistir los 
cambios bruscos de temperaturas sin deteriorarse. 



- M -

RESISTENCIA A LA COMPRESION. 

Es la medida, en, determinadas condiciones, de la resistencia 
mecánica. de un material ·a la ruptura ·por. compresi6n y se 
expresa·en Kg/cm2. Se calcula con la.siguiente expresi6n: 

.... Re _G_·- . 

·A 
Donde:· · ·· . · 
G ·Carga de ruptura,en Kg. 
A. ·Area·, .. en cm2~ 
Re · Resistericia·a.la .;~mpr~si6n, ·en Kg/cm2 • 

• s • 

SILICE. · Es el dilSxido d.;· silicio' 'csi02') ,c~nstitu~ente·: prinCipal de 
los .minerales · comunes, tales como:t.· cuarzo; calcedonia, 

·. cuarcitas, piedra ·:.arenisCa'. ¡,_arena.. ,e .:.:,;. 

SILIMANITA. J : ': , ; \!. · • 
Es urÍo d~ Íos t;,'és mi~~r~les de' ig~al 'fÍir¡;,Ül~ enípt'rlca .•••••. 

· (Al203.Si02):X,(62 •. 9%(de/;Al2o3:'~Y.'·3.7;1%J:de~·.sio2), ~::pero 'de 
diferente: estructura; cristaHná "" (ver: andalusita' y:'ciani ta),: 
por.· calcinaci6n ·a; temperatura»:·del . ordeii• de'·: los: 1500 . •e.·;· se . 
disoda en mulita 'y:snicejlibre' (cristobalitar: .. · "'·': 

SINTERIZAR. :~n i!1:~;::; l~e· t!~ifüi;:~ºi~i~?iiiZ~~l~~s ·.·p~iv~rul~~t~~ 
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