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HXI'ERI/' .. LES DE CONSTRt:CCIÓN 

GeneraliJ.ades: 

Es el re curso b5sico para la construcci6n que es el principal objeti 

VD del presente curso. 

Sin elnbargo solo hab la remos de los principales , de su obtenci6n , 

transporte, cuidados necesarios para almacenarlos y de s us u sos y 

pTop~euades . 

Veremo s some r ~me nt e l os Metales, el FierT o y la Madera , 6stos en CUT­

§os posterio r es,al tratar de estru c tUJ"as con el las cO!lstruídos se 

ver§n mis ampliamente, veremos tambiéll algo de asfa ltos, cal, yes e y 

cemen t o. 

Pr incipalmente ver~mos los material€:s pétreos y sus d eriv ad os y hab!..u 

remos de las 1t~1.?1mpostcrías" que con ellos se fabrican, dedicaré mos 

1:18yor atención al "C oncre t o" , pero paTa empeza r digamos algunas gc n~ 

ralid aues de los materia l es . 

CLASIFICAC I Ó~ . Las c lasificaciones de los materiales so n muchas y 

muy variad as, principalmente l as que se refieren a u sos especificos. 

para us ar como base en nuestro cur so utilizaremos dos muy geneI"alcs . 

Por la f orma de su obtención: 

NATURALES: Aquellos que se usan tal como los e ncontr amos en la natu 

ral eza , aunque casi siempre neces itarall de alguna l abor como corte , 

limpieza, pulido , etc., ejemplos : Piedra, Madera, Suelos , etc . 

PRO CESADOS. Aquellos que pa r a su uso requie ren de una mayor labo r 

(proceso) . Como plledc ser tI"itur aci611 , clasificación , lavado ~ mo l­

de ado, cte . excluye los que requj"eren de procesos qu imi=os, trata­

mient o a base de temperatura, en que se efec tOa n rea cc iones que no 

son puramente físicas, Ejemplo: Are nas , Gravas, Gravas Cementadas', 

etc. 

ARTI FICALES . L os que requi eren 

nos pr ocesos complicados como e l 

p r ocesos térmicos o químicos o al.lju 

uso de aglomerant es , pegament os , 

etc. Ejemplos: Concreto, Tela , Fie r ro, Plásticos, etc . 
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Como se ve la separaci6n entre ellas es muy vaga as! la madera en 

t.rozos podríamos considerarla como Natural la madera ya cortada 

como procesada, los paneles de fibra de madera c'cmo artific'iívlc,¡; 

Pero ¿Cómo considerar la madera desflemada o la estufada? ¿Cómo 
consider3T una pi¿dra toscamente labrada o una finamente labrada 

y pulida? 

Otra clasificaci6n que pudiera sernas útil para un buen entendi­

miento es: 

ESTRUCTURALES. Aquellos que vamos a usar en las estructuras ,esto 

es, en l os elementos que van a soportar las cargas y s o licitacio­

nes. Concreto, Fierro, Madera, etc. 

AGLOMERANTES Aquellos que nos sirve n para pegar diferentes ele­
mentes de la construcción. Cemento, Cal, Yeso, Pegamentos en ge ­

neral. 

ACABADOS. Todo el resto de materiales qüe no es abarcado por las 
anteriores. Esta Gltima es muy amp lia pué s abarca desde puertas, 

ventanas , vidrio, tubería, materiales eléctricos, hasta pinturas, 

mosaicos t azulejos , cerámica, íachaleta, madera de recubrimiento. 

También como en el caso anterior los límites entre ellos en rnu· 

chas cas os no son precisos. 
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MATERI ALES P ~TREOS 

Su procedencia: 

El cora z6n de nuestro mund o es tá formado por un & ma sa de 

material fluido, pastoso con de nsid ades que varian de 3 

a 8 en e l cent ro ~ al que llamamos M~gma que se encuentra 
a alt a temperat ura. Sobr e él f l ota una cost ra salida 

La Litósfcr3 (de litas piedra) que viene a ser una espe­

cie de nata de unos mile s de me tros formada de grande s 

porciones de rocas, ge ne ralmente distribuidas en ca pas,· 

(mantos de roca o ~fantos s i mp l emente) . 

Por el pri nc ipio de flotación se s up one que a l as mayo­

Tes altura s de la corte za (montañas) co rresponden mayo ­

Tes profundiJade~ en ella. 

Existe n dentro del Magnla fuerzas inte rnas qu e originan 

que la corte za se despl ace en la forma ~uc lo hace la n~ 

ta cuando hi e rve la lechc. A este movimiento lo llama­

mos Tect6ni co y es la causa de que los continentes se 

desplacen de l Atlántico hacia el Pacífico. 

El movimiento tect6nico da origen a fuertes esflle rzos en 

las capas de la corteza que ha ce que se curven (An t icli­

nales y Sillclinales) y otros se rompan (fallas) or¡gi na~ 

do temblorcs y terremotos. Originando tambi~n movimien­

tos de e l evaci6n y descenso en eilas. Hace mi le s de millo 

nes de años estos movimientos fueron tan intensos (gran­

des catacli smos) que en la actualidad se encue n t ran en lo 

alto de la moutai'ta, capas geológicas que en algún tiempo 

fueron fondos mar inos y vi ceve r sa . Estos movimic~ t os son 

responsables también de la s e rupciones vo lcáni cas, dando 
origen a la s rocas Volcánica s su mecanismo es poco conocido 

aun y de que ma s as de magma penetren en la corteza t e rre s 

tre y se sol idi f iquen da nd o origen a l as rocas Intrus i va s 

o PI~6ni~~ . Los do s grupos an teriores ' comprendido s en 
un gr upo "[fiNEAS .- . t ambi én existe n externamente age nte s 

que l a s dest uyen y/o modi fic a n . Me ncionaremos l os prin­
cipal es de ell6s. 



8 

Los agentes químicos . , Q~e llegan arrastrados por el 

agua o el aire, camb ian su naturaleza química dcgradandola 

y desintegrandola. 

Los camb iaos de temperatura. Que influyen en diferente 

forma en las diferentes porciones de roca por su naturale­

za,masa o ' profundida~creantcn s iones internas que la des­

integran Sobre todo e l fen6meno de: 

Congelación y deshielo. Qu e con la presencia del a gua 

en la roca congelada , como el hielo ocupa un mayor volumen 

que el agua, hace el papel de cun a den tro de la roca desin 

tegrándola. 

~l poder solvente del agua. 
los componentes de la roca la 

Que al disolver algunos de 

desintegra~os fenómenos 
antes descritos en su conjunto son conocidos como "Intem­
perismo" de la roca. Pero también hay una acción mecánica 
de desgaste llamada "Erosi6n", ocasionada por agentes ex-­

ternos. Mencionaremos los principales: 

Erosión e6lica. Ocasionada por los vientos que tanto por 

el golpe directo del aire como de las partículas que arras 
tra van desgastando la roca. 

Erosi6n Pluvial. Por la acci6n mecánica de la lluvia. 

Erosión Fluvial. Ocasionada por las corrientes de agua y 

por l os materiales que arrastr a . 

Erosión Glaciar. Ocasionada por el movimiento de grandes 

masas de hielo debido a la gravedad, que erosion.a profú!!. 
damente la roca, moviendo grandes masas á velocidades muy' 
lentas. 

Erosi6n Marítima. Ocasionada por las corrientes marinas, 

el flujo de la marea y la acci6n del oleaje. 
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El producto de la erosión y del intcmpcrismo 5010 en muy 

contadas -ocasiones permanece en el lugar pr6ximo a su 

origen (donde cayó)} 10 normal es que sea transpo rtado a 

distancias más o menos granJes, donde se depositan "D~::::o 

sitos Naturales" que serán según el caso, Eolícos, llamados 

Duna5.t..Fluviale s } Glaciares, llamados ~loTreDas J ~1arítimas , 

o Lacustre ~ . cuando fueron depositados en el fondo de un 

lago. 

EIl estos depó s itos, con - frecuencia el material se deposita 

en capas/ debido a los cambios de las estaciones, a las 

variaciones c l imatológica s o las geológi cas a t ravés de 

las diferentes eras, van a presentar Ulla estructura veteada 
que también tendr~ la roca sedimentaria a la que den ori­
gen. 

En ocasione s estos materiales son unidos por un material 
ccme~tante y dan origen a formaciones rocosas que . reciben 
el nombre de Tocas "Sedimentarias" también reciben est.e 
nombre a las formadas por la acci6n disolvente del agua, 

cuyo poder so lvente va ri a con la presencia de algün agen­
te como el bióxido de carbono, en ocasiones disuelve la 

roca la acarrea disuelta y después la precipita)tal es el 
origen de algun.s Calisas y de muchas cavernas y de las 

estalactitas y estalagmitas que hay dentTo de ellas 

En ocasiones rocas de diferentes tipos (debido a los movimientos 

tect6nicos )vie nen a quedar en loca lizaciones profundas d~n 
de la combinaci6n de la s presiones debidas a las capas s~ 

periores y a las altas temperat.uras .exi ste'ntes las transfor 
man dando o rigen a las r ocas "Metam6rficas", 

Naturalmente, tanto el origen de una r oca como e l proceso 
de su formaci6n van a ser re s ponsab l es de las aaracterísli 

cas de la roca. 

La mayor parte de la superficie de la tierra esta cubierta 

por capas de mate ri al,procedente de l a descomposici6n de 
difere ntes rocas,que con frecuencia se encuentran mezcladas 
con materia s orgánicas, a estos materiales les llamamos 

"Suelos", 
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ÍGNEAS 
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Porción no muy grande de roca. 

CLASiFICACIÓN DE LAS ROCAS 

PLUTÓNICAS O INTRUS IVAS 

VOLCÁNICAS O EXTR US IVAS 

SEDIMENTARIAS 

METAMORFICAS 

SIIFInS 



ESTUDIOS PREVIOS 

Ya sea tr a te del terreno en que vamos a construir o en el que 

vamos a excavar o el que vamos a explotar para obtener materia 

les, conviene e f ectuar en algunos estudios previos. 

Estudio Topográf ico. Que no s dará idea de distancias, desni 
yele~ y ~reas, nos servirá para proyectar la obra, y sus dre­
najes, : nos indicar.á los posibles movilílientos de tierras 

que tendremos que hacer, los lug ares y niveles en que nos CO~ 

viene atacar una excavación o la explotaci6n de un banco o 

cantera. etc. (topografía). 

Naturaleza del Suelo. Que normalmente se basa en efectuar 
pruebas de laboratorio a muestra s inalteradas o alteradas to­
madas directamente del terreno. Este estudio nos dará muchos 

datos que le son necesarios al proyectista y al constructor, 

durante el Diseño y Construcci6n de la obra, como son la cap~ 

cidad de carga del terreno, permeabilidad, contenido de hume-
dad, empuje de tierras, etc. 

plementa con pruebas de carga 
En ocasiones se suple o s e 

directa sobre el terreno. 

com­

Que, 
gene:almente se efectua mediante una plataforma de car ga apo­

yada sobre una área reducida del terreno, mediante la cual 

se obtiene una gráfica, cargas~penetraciones " ambos sir-voen para 
determinar la capacidad de carga del terreno, Estos estudios 

corresponden a la "Mecánica de Suelos fl (Geotecnía). 

Estudios Geo16gicos. Consisten en determinar la naturaleza 

de las diferentes capas o mantos, que se encuentran de bajo 

del piso, que no podemos ver, pero que necesitamos conocer, 
sus diferentes espesores e in clinaciones, así como sus fallas, 

etc. Normalmen t e, se inician con el estudio topográfico y un 

estudio superficial de la naturaleza de los materiales que 

afloran (Rocas , piedras, suelos) seguido de un estudio por' m~ 
todos indirectos de las capas más profundas. De estos estu­

dios mencionaremos tres. 

Gravimétrico. Mediante la desviaci6n de la gravedad (ploma­
da) de la vertical se detectan la presencia de grandes ma sas 

de roc a pes ada. 
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E16ctrico. Se basa en las dlferentes resistencia el~ctri­

cas d~ las diferentes capas. Para esto se utilizan generad~ 

res de corrient~quc hacen pasar una corriente eléctrica en 

el terreno mediante varillas (catados y anados) encajado s en 

el terreno a difere ntes distancias, mediante las cardas de 

vol~aj e, interpretadas por especialistas, se forman perfiles 

geológicos. 

Sísmico. Mediante pequeño s sismos originados por la explo­

si6n de una carga expl osiva a cierta profundidad y su regis­
tro en sismógrafos, localí.ados a diferentes distancias y di 
rece iones se obtienen gráficas, que interpretadas nos dan los 

perf i le s y planos goe16gicos. Este dltimo tipo de estudios, 
es el más empleado por los ge6logos que determinan los posi­
bles mantos petrolíferos en la industria del petroleo. 

Los métodos indirectos no siempre dan una certe.a, por lo que 
a menuuo se necesita la confirmaci6n mediante algunos sondeos 
en puntos escogidos. 

Sondeos. ' Mediante la perforaci6n se toman mues~ras a dife­
rentes y profundi:dades y en diferentes localizaciones. , Estas 

muestras son interpretadas mediante pruebas de laboratorio por 
ge6logos expertos. Es el método más completo y su exactitud 
dependera de la distancia entre perforaciones y de su profu~ 

didad y al mismo tiempo es el más costoso. En general dire­
mos que mientras más completo es el estudio será más costoso. 

¿Cuál debemos emplear en cada caso? Es un problema de difí­

cil soluci6n en muchos casos, para la persona encargada de to 
mar decisiones, pué s si toma una decisi6n que l e dará un máxi 

mo de seguridad, puede sobr e cargar excesivamente el costo de 
una obra, por otro lado si se .decide correr riesgos empleando 

un estudio no muy completo, las consecuencias pueden se r fat~ 

les para la obra o muy costoso el remediar los efectos de un 

manto desconocido , o encarecer mucho el mantenimiento, etc., 

Platiquemos de algunos casos que no son muy raros en que se 
ha pecado por falta. 
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En caso de una construcci6n pesada construida en una ladera 

en que las capas geo16gicas tienen la mismo inclinación, la 

sobre carga sobre estas capas aunada a una temp orada abun­

dante de aguas, que por el aumento de humedad hace el papel 

de lubricante, ocasiona el corrimient o de ellns, ocasionan­

do el colap so de la construcci6n. En el mismo c aso la con! 

trucci6n de una obra en la parte inferior puede tener como 

consecuencia que los de?laves de las capas superiores ~epul 

ten la obra. Algunos caminos por los frecuentes deslaves 

tienen un co s to de mantenimiento muy alto, una loca lizaci6n 
difere nte a unque más costosa podrfa haber "sido lnás econ6mi­

ca. En la perforación de un túnel se puede llegar a una c~ 

pa no previs t a, donde la filtraci6n de agua es gr~nde y po­
ne en peligro al personal, al equipo y a la obra mislna. 

Por estudios incompletos al llenarse el vaso de una presa 

el agua encuentra un manto sUmamente poroso, no previsto,por 
el cual .se es capa. 

Para ciment aciones podemos pensar que si la construcci6n no 

difiere mucho de las exístentés podremos usar los mismos 
valore~ de carga que se han usado. si no es este el caso y 

el terreno es llano/una imspección ocular.y una o dos prue­

bas de carga podrán resolver nuestro problema. en cualqu~er 

caso, no claro o en que exista duda'",habrá que recurrir al 
consejo de un g0610go. 

Cuando se trate de excavaciones o cortes si no son trabajos 

sencillos también tendremos que recurrir al consejo de ex­
pertos. 

Para el caso de la explotaci6n de bancos o depósitos natur~ 

les de mat e riales el estudio dependerá de la mag~itud de 

las instalaciones que se vayan a efectuar y si s e trata de 

u~ilizar explosivos la forma de explotar el banco debe ser 

determinado por un experto, ya qt:.e una explotac i 6n defectu~ 
sa puede ocasionar un exceso de costo en explos i vos y en 
las labores de descombrado y taqueo. 
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EX?LOTAClO~ DE BANCOS. 

I,a extracci6n de los materiales para la construcci6n se hace 

a "Cielo abierto", es raro que s e obtengan mediante pozos y 

gal e ria~ (minas). Las fuentes de las cuales se obtienen son: 

ftlan tos de roca (canteras] y depósito~ naturales (fluviales, 

lacustres, marinos, etc .) 

El p roces o en general , tendrá la s siguientes etapas: 
Despalme 
Bartenaci6n 
Poblado, Voladura o tronada 
Taqueo o Moneo 
Carga 
Transporte 

Cuando l a roca es suave, la barrenaci6n, tronado y ~aqueo se 
pueden s us titui r por el arado y desbarrancado a base de bul~ 

dozer, h ab rá que hacer un estudio económico para v.er cual PE.0 

cedimiento . ~s más econ6mico, dependerá mucho del rendimient o 
del arado. 

Cua ndo el material está en el lecho de un rl c . (gravas y ¿re 

nas) bajo el agua se saca mediant e u.na draga que puede car­
gar directamente a l os camiones 7 pero como la draga es torpe 

para la operación de carga, muchas veces se prefiere hacer 

con ella un apilo (montón) en la rivera, en donde el material 
s e escurre y es cargado a l os camiones por un e lemento de 

carga (pala o cargador) 

Cuando e l banco se encuentra en una ladera, 10 conveniente 
es empe.zar~ a explotarlo por la parte mas baja, desde donde 

podamos ' sacar un camino por donde saldrán los materiales. Si 

por el contrario, se encuentra bajo el piso de una re gi6n 

plana, s e hará un taj~que se ir~ profundisando y ampliand6 
conforme la explotación avanza. 

DRENAJES.- El agua de lluvia puede ser un p roblema para la 

explotaci6n l que puede l legar a anegar l os bancos paralizan­
do la s obra sJpara evitar e stos probl emas, los bancos se ro­

dean de zanjas o bordos que evitan que el agua de 105 terre­

no s vecinos entre al banco y a este se le provee de drenajes 



para que e l agua que caiga dent ro de él sea rápidame nte des~- , 

lejada. de no se r esto posible, hab r á que Ilac e r en e l fon do 

un carcamo ( l ug a r do nde s ~ junta el agua) y bonlbcarla al e xt e 

rioT. En ot r os casos s e recurre a llacer lu explotnci6n en 

dos o más esc a l ones o n i ve l es y d~rant e la temporada de aguas 

se tra baj a en l os ~u:?eTiore5 Y e n 12 époc a d e seca s ('¡¡ ¿Indo c i 

agua se ha filtrado o evaporado se ataca el nive l ba jo . 

EX PL OTAC IÓN .• (Ver figura No. 3) Para la exp l otaci6n del ban 
ca h(lb rá que esta b l ecer dos o má::; f r ~ntes de a taque , en 

escalones cuya huell a debe se r ]0 su fi cien temente ancha para 

utilizar se como zona de trabajo y c uyo peralte dependerá seg6n 

e l caso; de l e s pesor , del mallto que vumos a exp l otar, cua~ do 

el ma te r ia l puede ser atacado por el e l emc1lto de carga (pal~ 

o cargadnr ) depende r á de la a l tura en {l il e es te t r abaje má s cfi 

cien tcmen tc. Ot ras veces estará l im i tada po r l a profundidad 

que pued an ba r r erls r ntlestra s perforadoras. Cuando n o tellga 

es t os l r lnites la altura sv r j l a mayor que no s PCTl¡tita tTabaj~r 

c on segur i dad para e l personal y eq u ipo. Depe nd i endo de la na 

tu r ale za de l mater ial el fr 211te de ataque tendrá una pendien te 

o podrá se r verti cal. En oca sionc3 nues tro ba nco estará for ­

mad o po r vetas alternadas de roca dura y r oca s uave, es t a dl ­

t ima puede ser arc i l la y a r ena, en estos casos e l sistema de 

expl otaci6n debe ser pl an e ado po r una pe r sona c on muc ha expe­

riencia , pu Es un mal sistema p~ede óca s iana r alto s costos y 

una expl otac i 6n dif í cil y pe l ig r osa . 

Cuando se t r abaja c on exp losivos se debe de trata r de obtener 

una buena fr a gmentaci6n de la roca. En t oda explotaci6n sie~ 

pre obtenemos piedras cuyo tamafi o s ea más g r a nde de l que pod~ 

mos ut i li za r, este puede s er según el caso , e l tamafio rie l a 

boc a de l a quebl"ado r a primaria. un exceso de tamafio s grand es , 

nos va a aumen t a r los ce s t os pues o tendremos que hacer un~ 

la bo r de quebrado con el o c uand o e l gasto de esta labor no 

sea pagado po r e l ma teria l que estas rocas nos ¿en~ habr~ que 

des perdiciar l as , retirándo l as de las zona s de t r abajo y l o s 

cos t os de barrena c i 6n y explosivos que e ll as ocas i onaron seran 
despe r d i ciadas. 



17 

DESPALME. - Sobre el material que vamos ·a explotar. salvo ra­
ras exc epciones se encuentra una capa de material que no nos 

es atil y :s i nos estorba, a la acción de retirarla se le ll ama 

"Despalme ", mientras más, corto sea e ste acarreo, menos costo~ 

so resultará, pero deberá ser retirado l o su f icientemente para 

permitirnos una zona de trabajo sin problemas. Si tenemos en 
las cercanias una barran~a éste será el sitio ideal, pero de­

bemos de cuidar no tapar e l arroyo. En ocas ion es pondremos 

l a primera pa rte del despalme sobre una zóna que 'p c,:steriormente 

trabaj aremos ; aunque éste materia l va a tene.r un doble movimi~_n 

to. En general debemos establecer un sistema de manera qu.e 

el despa lme vaya a dar al agujero que dej6 una zona ya explo­

tada. En general la forma más económica de retirar este mat~ 

rial es con el bu1dozer, que trabaja efic ient emente en distan 

cia s de 60 m. más allá empieza a bajar esta y má s de 100 mts . 

se vuelve muy poco eficiente/ a distanc ias mayores, la motoes­

crepa o un elemento de carga y camiones son más eficiente$. 

Sí el material de despalme no puede se r atacado por los ele­
mentos ante~ descritos habrá necesidad de utilizar el arado o 

explosivos. 

BARRENAC I~N .- Para fraccionar l a r oca con explosivos necesi­

tamo s alojar a estos dentro de agujeros abiertos en la Toc a, 

a estos agujeros se les llama "barrenos'j a la labo r de hacer­

los "barrenaci6n". 

La forma más primitiva y s'en,cilla de 'hacerlos es a mano,media!!. 

te barrenas y a los operarios que los hacen se l es llama bar~e 

teros y trabajan por parejas. 

Las barrenas son ba rras de acero octagonal de 5/ 8" 6 3/4 de 

pulg. de diámetro y diferentes largos, en un extremo medi ante 
el forjado se les hace un vise1,que se amplía con l a misma 

fórja a dar un ancho de 111 0 algo más. La ·barrena es coloca­

da verticalmente con el vise1 con tra la roca y sostenida por 

uno de lo s barreteros el otro la golpea con un ma rro, a cada 
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go~pe e l que la sostiene l a gira un cuadrante paya que el V! 
sel no se acuñe, conforme e l oarreno va progre s ando cambian 

la barrena por otra m(s larga , en esta forma se a lcanzan ha! 

ta unos 4 mts. de pro?undidad . Para hacer e~ t o3 b3rreno~ se 

facilita el añadir unlPoco de agua y pa r a retirar e l materi a l 

molido, usan una varill a de madera (faineroJ a l a que se le 

pega el mater i al cuando la int roducen en el ba r reno. Cuand o 

la roc a no es muy dura puede uti lizarse otro sistema" en el 

cual el barreno se ini~ia en la mis ma forma y cuando se ha 

hecho unos cincuenta ems. la barrena se cambia por o tra de 

6. 5 m. de largo que la pareja levanta dentro del ba rreno y de 
ja caer de una altura de 40 cm . girándola un cuad r an te cada 

dos golpes en esta forma se obtienen barr enos has ta de 5.5 m. 

cuando con éstos sis tema s se perforan mate ri a l es que contie­

nen gravas, la c a ída de pequeñas piedras atasca la barrena, 

para evitar esto, peri6dic amen te se in t r oduc en en el barreno 
churros de barro ligeramente húmedos , que la ba rrena forz a en 
las paredes y que hacen el ademe del barreno. 

LA BARRENACIÓN MECÁNICA.- La más sencilla se hace con la pi~ 

tola neumática portatil, de unos 15 a 20 Kgs. de peso qu e 

trabaj a r con aire comprimido a 7 Kg/cm2 . de presión, ll eva 
adosada la barrena,que es una barra hueca,que lle va en el ex ­
tremo la boquilla cambiable ,que e s el elemento de ataque a la 

roca con dos viscles en cruz, son de acero endurecido. en alg~ 
nas de e llas, lo s viceles son plaqujllas~e tugs t eno,al centro 

llevan un agujero que coincide con el de la ba rr a . Dent ro de 
la pistola el aire aCCIona al mart ill o~ que es un cilindro de 

acero para que golpé la barrena, parte del aire de escape acc:.,lo 

nado ala barrena para que gire y ot ra parte viaj~ por l a per­

foraci6n que ella tiene y a l ascender por el ba rrene expulsa 

el material triturado, cuando estas máquinas trabajan en mat~ 

riale s co n grava, se at ascan con frecuencia por 10 que ante­

riormente se dijo . . 

El Wa go n Drill es una maqui na más avanzada que tiene una pis· 
tola neum§tica del mismo t ipo , de mayor peso , que mane ja ba ­

rrenas has ta de 3" de diimct r o y 10 m de long itud, la pistola 



va montada sobre guias en una torreci ll a de un caTro de dos 
o tres ruedas, un moto r de ai re levanta o baja la pistola y 

en el ~rabajo mant±ene una presi6n SObT~ e lla para facilitar 

su avance , la t crreci lla puede inclinarse para perforaciones 

en ángul o . 

Las más l~vianas de estas máquinas se cambian de lugar a mano, 
otras tienen un motor de aire que les permite moverse hasta 

en pendientes de 3U~ 

EL QlJARRY ~!ASTER. - ~l¡¡quina con los mismos lineamientos "ue 

la anterior montada sobre orugas que carga su equipo neumáti­
co, tiene propulsión propia y puede hacer barreno s de 6" o roª­
yores y Z5 m. de largo. 

LA PERFORADORA DE PERCUSIÓN.- Máquina que va desapareciendo 
del mercado porque se va quedando atras en eficiencia respec­
to a las anteriores, usa barrenas pesadas de 4 a 8 pulg. que 
van colgadas de un cable de acero, y que eleva y deja caer 
unos 40 cms .. Tiene el defecto de que para retirar el mate­
rial mol ido se tiene que sacar peri6dicamente la barrena e i~ 

troducir un · tubo, con un elemento de cierre en su base, que 
saca el ma teria l molido. 

Por ültimo para completar los equipos de perfora~i6n, aúnq~e ' 

no son usados en la explotaci6n de canteras,' mencionaremos :: 

EL JUMBO.- Sobre un elemento montado sobre orugas, con prop~l 
si6n neumática, hay braz,os m6viles que pueden tomar d iferentes 
posiciones en las cuales van montadas 4 pisto las neumáticas 
del tipo de las manuales que trabaj an al mismo tiempo, Ahorra 
mano de obra y es muy utilizado en la excavaci6n de tanele s. 

LA ROTARIA.- Es un equipo fi jo , o m6Vil, La ba-
rrena esta formada por tubo s de acero y el elemento de ataque/ 
la cabeza, lleva ruedas dentadas,al girar la barrena estas ru~ 
das por la presi6n que les dá el peso del tubo, muelen la Toca 
por el "interior de los tUllo s , se inyecta "lodo bentonitico qUE' 
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al salir -por la perfor"ación ', la ade man y a 'rrastran el mate­

rial molido; 105 tubos c~e l ~an dentro de una torre, que sirve 

para las maniobras de monta je y desarmado. Con estos equipos 

se logran perforaciones de 90 cms. y de más de 1000 m de pro­

fundid ad . Se usan en la perforaci6n de pozos de agua (hasta 

300 m_J . y en la s perforaciones petroleras, en e stas altimas , 

el l~do bent 6nico que es pesado impide n que e l petro l eo brote 

antes de ti empo, cuando se desea que brote se a ligera el l~do 
añadiendo l e más agua . 

En la perforac i6n de canteras l a barrenaci6n se lleva 50 ems . 

más abajo del pi so de traba jo, para evitar que rocas salien­

tes estorben las labores. 

LOS EXPLOSIVOS INDUSTRIALES. 

CENERALIDADES.- La combusti6n es una combinación de una s ub~ 

tancia químic a con el 6xi genc. Para que se efectGe se necesi 

ta : un combus t~ble, l a substanc i a química: un comburen te , e l 
6xigeno del aire o un cuerpo químico que 10 proporcione y un 

agente que inicie la combu s ti6n qu e puede ·ser una chispa o 

un a temperatura suficientemente alta para que e l combustihle 

entre en combusti6n expontanea. La combusti6n siempre genera 
calor y gases. 

Cuando la combusti6n se efec ttla co n mucha rapidez decimos que 

los cuerpos explotan, la formac i 6n de gase s muy rápida y l a 

presi6n que originan es muy a lta y puede r omper lo que se en­

cuentra a lrededor. Las substancias o.me zcla de subs tancias que 
al mi smo tiempo que son combustibl es pueden proporcionar gran 

cantidad de 6x igeno, con la presencia de un agente que inicie 

la combustión, reaccionan de esta manera y son las que cono­
cemos como "Explosivos" a l gunas de el l as son utilizadas por 

el hombre para utilizar su energía en forma positiva con fines 
indust riales y a ellas vamos a referirnos. 

Los explosivos industr i ales a exce pción de l os detonadores 
cuando no están confinados, arden con relativa lentitud y cu~n 

do arde n producen mayor cantidad de ga se s, pero no l evantan 
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presión, en cambio cuan do est án confinados, al no poder esca­

par los gase s l evantan la presi6n y esta hace que el resto 

del explos ivo explote,en general debe uno evitar que los explo 
sivos ard an , síno que explo ten pues la parte que arde repre­

senta energía perdida. Otra f orma como pueden explotar es 
con un fuerte imp acto y otra es a l ll egar a ellas una onda ex 

plosiva, provocada por otra carga en exp l os ión, es t a última -

es la que aprovechamos para hacerlos explotar a volulltad y los 
eX!'losivos que c r ea n esta onda de explosión inicial lo s llama 

mos ., Detonadores " . 

Mencionaremos algunas caracterís tica s de los explosivos. De­
ben ser estables,esto es que no se echen a pe rder durante un 

tiempo raz onabl e en que pueden estar a lmacenad os y que no ex­

ploten subitamcnte Jni con las manipulaciones a que los vamos 

a someter durant e su manejo. Al gunos de e ll05 pueden absor-
ver agua con más o menos rapidez y en es tos casos deben estar 

protegidos,ya que la humedad puede bajar su po t encia y aun 
volverlos inhertes. Deben ser sensibles , esto es deben de ex 

plotar bajo la influencia de otra explosi6n y propagar la on-
da explosiva de un cartucho a otro. Deben ser plásticos para 

que al ser atacados llenen completamente e l ba rreno sin de smo ro 

n~rse (Por atacar entendemos el presionarlos o golpearlos con 

cierta fue r za con una varill a de madera a la que se conoce c~ 

mo fainero para que ocupen comp l et amente una cavidad), cuando 

los explos i vos no llenan totalmente el barreno , los espacios 

vacios amortiguan la explo s i6n restándole potencia, en térmi­

nos general es lo s explosivos más densos son mi s potentes, ti ~ 

nen mayo1' velocidad de detonación (la velocidad con que se t.!:a ns 
mite en ellos l a onda explosiva) y por se r más potentes se l ~ 

gra con ellos una mayor fragmentaci6n de la roca. Lo,s densos 

y potentes son más costos~s y en general dependiendo del uso 
que le s vayamos a dar, y de lo que espera mos de ell.os 

se hará la elecci6n del tipo. 

Las formas en que s e encuentran en el me rcado son granulados 

o : cartuch.os. Los cartuchos son cilíndros de explosivo c~ 

pactado protegidos exteriormente por papel parafinado, que 

además de protejerlos de la humedad facilitan su manejo, esta 
envolvente es susceptible Je romperse cuanJo son atacad0s. 



Trataremos de los explosivos usados i ndu s trialmente , empcza~ 

do por los más potentes. 

LAS GOMAS O GELATINAS .• Obtenidas por la disoluci6n de nit~o 

celulósa, en nitroglicerina, son explosivos ge latinosos c uya 

con sistencia varia desde un liquido viscoso y espeso hasta 

la del hule . 

Son den sos, plásticos y cohesivos, muy resistentes al agua por 
10 que se usan cuando se requiere utilizar explosivos bajo el 

agu8,por su gran potencia se usan en las rocas más duras (el 

término debería ser resistente , características que casi si~m 

pre van juntas) obreni~ndose una muy buena fragmentación. 

Su velocidad de detonaci6n es de 7300 m/seg . y su densidad es 
de 1.4 a 1.8 vienen en cartuchos de diferentes diámetros y 

largos, dependiendo del diámetro del barreno, en que van a ~er 
utilizada.s: 

LAS DINAMITAS.' Son el resultado de absorlrer la nitroglice­
rina en tierra de infusiorios o en otro medio ahsorb'ente. Son 

poco sensibles a la humedad, su detoJlación es fácil y segura. 

Son los explosivos más usados en la tronadura de roca de du~ 

reza me dia que es la que más abunda en canteras, tOneles y 

minas. 

La seguridad de su explosi6n, hace que se; usen como "Cebo" 

que es un cartucho de dinamita o goma con una cápsu1a detonan­
te dentro de él, que inicia la explosión de toda la carga. 

Son muy seguras en su manejo, una llama las hace ard~r .. sin 

explotar, soportan sin explotar el impacto de una caída, una 

bala las hace explotar. La potencia más usada es de 40\ que 
es el porcentaje en peso de la ni trog1 icerina sobre el peso 

total. Vienen en cartuchos de diferentes medidas, la más !us~ 

da es de 3 cm. de diámetro y 20 de . largo aproximadamente, ' e~ ­

pacadas en ca jas de cart6n de 22.5 Kg. en las que entran Je 
210 a 225 c~rtuchos, su densidad es de 1.5 



Tanto las gomas como las dinamita s en el ima s muy fr{~'s · se pu~ 
den congelar, la operaci6n de des congelarse debe n.acerse con 

mucha precausi6n a oase de agua caliente. 

LAS PÓLVORAS.- Mezcla de Carb6n, azufre, y nitrato de pota­

sio o sod i~. Son explosivos de acción lenta, que se utiliz an 
en roca muy suave o suelos blando s (tepetatc, andesitas, bo­

leas, etc), no estando confinados arden, son sensibles al agua 

por 10 que no se pueden usa r en suelos húmedos. La velocidad 

de detonación es de SO m/ seg . aumentando cuando esti granul~ 

da en grano s pcqueños)pucden detonar sin necesidad de detona­

dor, bajo la sola acci6n de la mecha/aunque ésto no es muy aeo n 

sejable, es preferible usar un cartucho de dinamita con un 

echo, en México s610 se fabrican granuladas. 

LOS NITRATOS DE AMONIO. - Son substancias muy higroscopic'; s . 

por 10 que ha y que cuida r!"!s mucho en lugare s hamedos o temp2. 

rada de l luvi as . Son poco sensibles, se utilizan mezcladas 

con die sel y diferentes cant idades de dinamita . Mezcladas 

con la dinamita se utilizan para bajar costos c uando la roca 

no es muy dura. Con poca dinamita se usan como la p61vora. 

Por lo general la mezcla del nitrato con el diesel y la dina­

mita se hace inmediatamente antes de utilizarla. 

ARTIFICIOS .- Para e l uso de los explosivos) necesitamos de 

ayudas~a ra logra r la detonaci6n y a el l as se les conoce con el 

nombre genérico de "artificios" los principales son: las mechas 

de seguridad, los detonadores y el cord6n detonante. 

LAS MECHAS DE SEGURIDAD . - Formadas por un n6cleo de algód6n 

impregnado con p6lvora negra especia1,cubrierto . por capas 
impermeable s y de tejido de algodón que las protejeh~el agua 
y le. dan ¡ esistencia mec.á.nic3) se fabrican también mechas im­
permeables para usarse bajo agua, la velocidad de la mecha v~ 

ria entre 0.6 y 1.2 m por minuto y por seguridad nunca debe 

utilizar se en longitudes menores de 0.5 m. Se corta con cu ­

chilla sobre un I?.!d,azo de madera y e!. corte debe ser siempre 
transversal~ nunca inclinad~ , ha y que evitar que sc suelt e 
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parte del núcleo/cuando un corte es antiguo , se hace un nue· 
vo corte antes de usa rlo , hay qu e evitar quebrar la, no se d! 

be colgar de clavos, solo de piezas de "madera. La mecha s e 

enciende haciendo en su parte extrema una pequeña cortadura 

que deja al descubierto la p61vora , sobre ella se coloca la 

cabeza de un ce r il lo que s e raspa con l a caja, al encender 

la me cha mostrará una pequeña llamita de corta duraci6n~de 

la que hay que estar pendiente para asegurarse que ha encen­

dido, después salvo, algunas mechas que humean ligeramente 

no veremos ningún signo de que e s tá encendid a . 

LOS DETONADORES.- Son cápsulas cilíndricas de unos 7 mm de 
diámetro y 20 a 4S mm de largo, llevan en primer término un 

explosivo muy sensible, el fulrninato de mercurio el nitr u~6 

de plomo y en íntimo contacto con el un explosivo muy poten­
te que puede se r trilita, tctralita o pentrilita. El prima­

rio de tona Gon la llama de la mecha o del combustible encen­

dido electr6nicamente y a su ' vez, detona al sec undario, pro­

vocando una pequeña pero potente explos ión que sirve de echo 

a la carga explosiv~hay dos tipos: 

pnLMINANTES .- Que se us an con la mecha de seguridad. La me­
cha con un corte recién hecho se introduce en el extremo des 
tapado del fulminante hasta que quede en contacto con el ex 

plosivo primario, mediante pinzas especiales se le hace una 

cintuia a la cápsula que de esta forma queda fija a la mecha. 

ESTOPINES.- Dos alambres eléctricos forrados para evitar 
cortos circuitos entran a l a cápsu la y se prolongan por un 

filamento que esta en una capa de un compuesto de f6sforo 

que va el1 contacto con el detonante primario de la c_psu1a­

Al pasar una corrient e eléctrica por el filamento hace arder; 
al compuesto de fósforo y este detona al primario . 

EL CORDÓN DETONANTE (primacord) . 

Exteriormente tiene el aspec to parecido a la mecha de segu ri ­
dad, pero su papel es totalmente d iferente, pues detona todo 

el instantineamente con una velocidad de 6200 m/seg. su on­

da detonante es muy potentp,Estj formado por un nücleo de 



"pent,rilita" contenido en una envolvente de material plástico 

impermeabl e , y protegido exteriormente por un tejido_de algo­

dón que l o defiende de las rasaduras. Es un cordón muy flcxi 

ble. La onda detonante puede pasar de un tramo a otro sin n~ 
cesidad de que sus núcleos esten en contacto, por 10 que para 

unir dos t r amos basta con traslaparlos y fijarlos entre sí 

con cinta engomada o alambre/en esta forma pueden sacarse r3~a 

les, ~.ra hacerlo detonar basta en cualquier parte de el ado­
sarle un estopín o fulminante mediante cinta e ngomada o alam ­

bre a su vez transmite la detonaci6n a las carga~ exp l osivas 

para lo cual 5610 necesita estar en con tacto con ellas. No 

detona con l a llama ni c on go lpes e presiones de trabajo/ni 

con el roce , por 10 cual con las precauciones debidas es se ­

gura su manipulaci6n. Se usa en forma especinl cuando las c~r 

gas explosivas están separad~s por los tacos, como en el caso de 

rocas estratificadas en las que alternan capas de roca dura 

con capas blandas, en las capas de roca dura se pone explosi­

vo y en las blandas un taco que puede ser arc i lla o arena. 

También se utilizan cuando se hacen voladuras bajo el agua en 

donde los estopines pueden presentar fallas, el cord6n deto­

nante hace un buen trabajo pero la detonaci6n debe iniciarse 

en la parte que emerge del agua. 

POLVORINES.- Son los almacenes de los explosivos. Deben ser 
co'nstrucc i ones de paredes gruesas, frescas, con pisos de madera 

a las cuales se l as rodea de Dordos de protecct6n, cuando no 

se pueden aprovechar accidentes natuTales. como laderas, lomas 
arboladas, de preferencia deben de estar hechas de material e s -

delesnabl cs, de forma que sr explotan se convierten en polvo 

y no en proyectiles. Los muros de tabicón tepetate o adobe y 

los techos de asbesto cemento son buenos)dehen de estar libres 

de hierba los a lrededores y deben de contar con paTarayos. Np 
se deoe e ntrar a e llos con ropa que pueda electrizar se ni con 

zapatos con clavos. La dinamit a debe almacenarse en diferente 

polvorín que las polveras r amoas en diferente que los artifi ­

cios. Dependiendo de su capacidad deben estar retirados a di~ 

tancias especIficadas unos de otros y de lugares que pudieran 



dañar como pobl ados , carreteras, vías férreas, líneas de CO!!_ 

ducci6n de energía, oleoductos, etc. 

El us o de explosi-vos requiere permiso e5pecial de la Secreta 
rla de la Defensa y ' para ésto se necesita contar con lo~ po~ 

vorine s adecuados. 

POBLADO Y VOLADURA O TRONADA . • A la acción de colocar lo s ex 
plosivo s en l os barrenOs se le llama "Poblar" y a los opera­
rios que 10 hacen "Pobladore s " 

Para suelos blandos cuando se usa la p6lvora no es suficiente 

el volamen del barreno para a lojar la carga de explosivo nec~ 
saria, para podeT hacerlo hay que abrir en el fondo del barre 
no el espacio necesario (caja) utilizando dinamita. 

Para h.acer ésto, se deja caer un cartucho de dinamita seguido 
de otro cebado y encendido, esto es un cartucho con fulminan­
te y mecha (no menos de t SO ml a ambos se los sigue con el fai 
nero para cerciora-rse que l legaron al fondo, alltonar los ga­
ses saldran por la boca del barreno, arrastrando piedritas de 
las que hay que cuidarse y abriran una pequefia caja al fondo 
del barreno, a esta operaci6n le llaman "Secantear" y a la car 

ga "Secante" porque seca las paredes del barreno, que fue abier 
to a ba se de lodo yagua. Un segundo secante hará mayor la 
caja, esta vez se meterán 10 6 20 cartuchos que se atacan con 
el fainero y después se introduc e el cartucho cebado, esta vez 

la caja abierta será mayor y podrá alojar a la carga explosiva 
de p6lvora, para barrenos profundo con gran masa de terreno s~ 

D 
bre el1ps, es posible que tengamos que usar un tercer secante 

para , alojar una carga mayor de p6lvora que puede ser de unos 
150 Kgs .. Para colocar la carga de p6lvora, primero se intro­
duce el ca rtucho de cebo con mecha suficiente para que de tie~ 
po- a las operaciones de encendido de las mechas que pueden ser 
las de varios bar r enos, se sos tiene la mecha mediante un peso 
que puede ser una piedra o mejor un madero, para que no se vaya 

dentro del barreno, y se va chorreando despacio la p6lvora de~ 
tro de él, para evitar que la p6lvora se encueve a medio camino 
se mueve ligeramente la mecha con mov imientos verticales y con 

cierta frecuencia se introduce el fainero para cerciorarse que 
esta ll egando al fondo j una vez introducida el t utal de la carga 



se ataca oel resto del barreno para no_ dciar salida a lo s ~ases 

y el efecto de l a tronada sea mi. efectiva,esto se hace por 
tramos utilizando como taco arcilla o arena. Como -'es muy 

coman que s.e truenen simultaneamente varías barrenos, uno o 

varios pobladores tendrán que encender las me~has, si son más 

de uno tendrán que coordinarse muy bien y las me cflas tendrán 

que ser suficientemente largas para dar tiempo suficiente para 

el encendido r para que los poBladores puedan retirarse sin 

mucha prisa a la distancia conveniente, los barrenos tronaran 

suscesivamentc sin mucho orden, hay que ir los contando para 

cerciorarse de que todos tronaron, antes de ace rcarse, pero 

algunas veces por tomar dos al mismo tiempo, la cuenta no sa­

le,conv iene esperar unos 20 minutos más pues en ocasiones un 

barreno puede dilatarse en tronar. 

En caso de duda de que una carga no exp lot 6 hay que advertir 

al operador de la pala o cargador para que proceda con cuid~ 

do y a la menor señal de p61vora pare la operaci6n. Cuando 

se locali za un barreno que no trono hay que desactivarlo pa­

ra 10 cual se vuelve a barrenar usando agua en abundancia p~ 

ra que una humedad abundante vaya siempre por delante de la 

barrena y cuando ~lcance la p6lvora no pueda producir una 

chispa que la incendie. El fainero nos indicará cuando se ha 

alcanzado la p6lvora. Un cartucho cebado con suficiente me­

cha para permiti r al poblador retirar se , hará explotar a la 

parte de l a carga que todavía puede hacerlo o nos indicará que 

ya es inocua. 

Este sist ema es muy usado en las minas de arena que rodean il 

Distrio y 10 5 barrenos se colocan en la pendiente del frent e 

que normalmente tiene de 15 a 30 m. de altura. 

También se usa en t epetates , bol~os , etc . y en rocas muy blan 

das en las que nos dá grandes bloques de piedra. 

Para l as gomas y dinamitas el barreno tiene espacio sufici e~ 

te para alojarlas ya que los barreno5 se hacen con el diáme­

tro y a distancias adecuad~s, se distribuyen normalmente en 

forma de cuadricula o tresvolil10 y para barrenos de gran 

diámetro que van a distancias mayores suelen nacerse entre 



ell6s barre nos de menos di 5met TO qu e no se carga n}para lograr 

una bllena fragme ntac ión. 

Para l as voladuras , s alvo las muy pequeñas no se uti l izan las 

mecha s sino los estop ine s elé c tricos, que son más seguro s , 

efe~túan la t ronada simultaneamente permi ti endo una mayor fLa g 

mentaci6n y ante s de inici a r ~i se se r ciora de que tod0 el pe~ 
son al y equipo esté a l a di s tancia conveniente ya qu e ' no ti ene 

que entrar el per sonal a l encendido. El cartucho con el cebo va 

al fondo del barreno, sobre de el s i no es muy profundo y los 

cartuchos son pequefios·, se van de jando caer atacándolos por 

tramos con e l faine r o para que ll enen toda la cavidad, dejando 

la parte final de l barreno pa ra e l taco , para que l ~s gases no 

escapen por la boca antes de hac er la voladura . Se unen lo s a 13m 

bre s de los estopines de los diferen tes barrenos de manera que 

queden : en se rie , en paralelo o en fo r ma mixt3 , de acuerdo con 

las características de la f uente de energía que nos va a propo~ 

clonar la corriente continua que accionarl a los estopines . Es 

ta fuente normalmente es el "Explosor" que manuallnente a l acci2, 

nar una palanc a acciona un magneto que produce la corricllte y 

que se coloca a una distancia. segura y . mediante a lambres grue­

sos se une con las terminales de l a línea de estop ines. 

Para grandes voladuras existen mecanismo s má~ sofis ti cado s . En 

las voladuras med ianas y grandes para l ogra r un mejor frªccion~ 
miento se usan estopines retardados 2 , 4 , 6 , u 8 milisegundos que 

de fábrica traen los retardos / para la prime r línea de barrenos 

se usan instantaneos, para la 2a. con 2 m.seg. la 3a. 4m.seg . 

etc., es to hace la voladura más efectiva y se obtiene un mejor 

fracci onamiento de la piedra. 

EL A~1AC I SADO O DESCO.1BRADO.· Después de la voladura queda en 

la par te f rontal del frent e material ma l adherido o en equilibrio 

poco e s table que ponen en pe ligro a l as labores post eriores¡ I:oI 
que en cualquier momento pueden caer . Hay necesidad de echar­

la s abajo y a esta labor se l e llama "Descombrado") en México se 
usa con frecuencia e l término "Amac isado" y se lleva a cabo por 

operar ios provi s tos de barretas que se cuelgan con cables de la 

parte superior del ba nco , generalmente son los mismos pobladores. 



TAQUEO o MONEO.- Al llevar n cabo una voladura es normal que 
nos de algo de material con un tamaño superior al que noso-

tros deseamos o podemos utilizar (tamaños , ' superiores a l a 

entrada de l a quebradora primaria), Podr~mos deshecharlos 

alejándolos de la zona de trabajo:) tendremos (tue- hacer una 

labor de fragmentaci6n posterior. 

Para ~sto , l os bloques a r omper se barrenan y se les coloca 

una mona cebada (mona, pequeña carga explosiva, generalmente 

un cartucho de dinamita o una fracción). 

En oca siones, la mona se pega al bloque sin pe rfo ra r mediante 

una plasta de lodo y se truena, pero esto generalmente es poco 
eficiente. Otras veces no se utilizan explosivos sino, una 
maza grande de acero 1 Ton. o mayor que es levantada por un a 

grua y dejad a cae r sobre lo s bloques en esta operaci6n el CO! 

to está casi totalmente representado por el costo de la grúa. 

La elecci6n del sistema dependerá del tamaño y cantidad del y 

sobre tamafio y de la naturaleza de la roca, cuando sea po~a 

de poco tamafio y no muy dura podremos recurrir a romperla con 
marro. Cuando valga la pena recurriremos a un estudio econ6 -

mico para determinar cual método nos conviene. 

CARGA Y TRANSPORTE.- La carga normalmente se hace con pala 
mecánica o con cargador frontal. La pala es un equipo con al 

to costo inicial y algo torpe para transi~ 'rt por 10 que hace 

dilatados los cambios de frente o el retirarse durante la 
voldadura, tiene la ventaja que en ocasiones cuando la capaci 

dad concuerda con las necesidades, el tamaño del bote (que no 

podr~ cargar piedras mayores que el) impedir~ que en los trans 
portes viajen piedras que puedan t apar la quebradora primaria 

Estas palas pueden se r eléctricas, la electricidad es má s efi­

ciente que el diese! y no se pierde tiempo en arranques y l os 
tiempos perdidos por descompostura del motor son mínimos. El 

cargador frontal es un equipo de menos costo inicial mfis Yer­
s4til y rápido aun cuando su fuer za de ataque es me nor ; cada 
d1a desplaza más a la s palas mec·árti-cas . 



El transporte se hace cas i s i empre e n CamiOJ1CS de volteo. p~. 

ra la roca se uti l izan con mucho éx i~o camiones de volteo es­

peciales con chasjs y caja muy reforzadas, las que r eciben el 

nombr e de nYucles" por ] a casa IlEuclid" que fue la que 10$ 

fabric6 en gran escala . 

Algunas canteras han usado 1 4 S bandas trans portadores cuya 

operación en sí, es muy económica, pe r o como los primero s tT.! 

mas ,tienen que ser m6vi1es por que hay que retirarlos durante 

la vol adura y a la rgarl os conforme el frente avanza. Una mejo r 

soluci6n puede ser mixta Camiones-Banda. 

USOS DE LA ROCA. - La roca s e utUlza en la cons trucción para 

las mamposterías. Las piedras toscas e finanlcnte labrada (Si 
llares) han sido usadas en la construcci6n ~ntigua para las 

construcciones má s va1iosas,catedrales , castillos, monumentos 

e t c , También se usan en cimientos, muros, muros de retensi6n, 

y r ecubíimientos arquitect6nicos o recubrimicJ\tos defensivos 

~or tinas en presas de tierras), Muros en pue rtos pa r a defensa 

del olea j e y en la costa para defende r las playas y evitar que 

el mar avance, pavimentos, e tc., y muy especialmente para la 

fabric aci6n de gravas y arenas. 

En la industria, como materia prima; cemento, cal, yeso, asbesto 
y muchos producto s químicos son procedentes de l as rocas y para 

la obtcnci6n de la mayo r parte de l os -meta l es . 

PROPIEDADES DE UNA BUENA ROCA PARA CONSTRUCcr6N. 

a). Hom6geneas, compactas y de grano uniforme 
b). Carecer de grietas y re s tos orgán ic os 
c). Resistente a las cargas que tengan que soportar 

d) . No ser absorventes en proporci6n mayor de l 4.5\ en volumen 

el . 
fl . 

Tener adherencia a los Morteros 

No deben alterarse física (desintegraci6n) ni: 
(descomposici6n) por los principales agentes. 
agua , aire, etc. 

quim.i'comerrte 
Desgaste de 
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Disposición general" de explotación de cantera 
a cie l o abierto, por banco único . 
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F-2 

WAGON DRILL 

Trabajo Vertical Trabaj o Horizontal 

Quarr ymaster pis t an dril! 

( Ingreso ll Rand Co . ) 
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DESC RIPCIÓN DE EQUIPOS QU E SE USAN EN 
DIFERENTES PROCES OS 

Excluiremos aq uellos como los qua generan encrgla, l os de pro­
cesos quimicos, las m4quina s herramientas como moldeadoras, 

for madoras, - com preso ras , so l dadoras, etc. Equipos éstos con 
los cuales tiene que trabajar en ocasi on e s el ing eniero civil 

o a l os cua le s tiene que propo rcio na r elementos de sustenta­
c16n O ~ loj amiento . pero que se sa l en de nue stra li mitaciones. 

TRANSPORTADORES 

Transportadores de Rodillos.- Series de rodillos cercan os, 
unos de otros que giran simu l t ine ame nt e en el mismo sentida , 

que sirv en par a transportar unida des , cajas, bloqu e . ling otes 

calientes. Alg unos de e llos pueden cambiar l a rot ació n, con 

lo que invierten la dirección en . que viaja su carga, como en 
el caso de l os laminadores en la industria de l a cero . 

Ba ndas Tr ansportadoras. - Las banda s son cintas de hul e con ­
tinu as, r e forzadas con un entranlado i nterior que normal mente 

es de hilo artif i cial muy resistente o de alamb re de acero. En 

s~ parte ascendente que carga el material, se apoya en juegos 

de rodillos f ormado s por tres pi ezas , de las cuale s el rodi­
llo central es horizontal y la s dos l atera l es están inclinadas 

para que la banda tome for ma acunada y el materi al no se tire, 
estos juego s normalmente están se para dos a d i stanc i a de 1. 2 m 
men os en la zona de carga del mateira l en que está n más juntos. 

Al llegar a la parte superior, la ba nda cambia de dirección en 
un tambor de d iimetr o suficiente para que la ban da no se quie ­
bre . Normalmente es te ta mbo r e s tá conectado con e l elemento 

que prop or c io na la energ i a pa ra que la banda se mueva, por 10 

que se le llama Ta mbo r Motriz . Al cambia r de di re cc i ón la ban­

da, el material cae y la banda retorna sobre ro d il lo s s~par a­

dos a 3 m. y en l a pa r te inferior vu el ve a cambi ar de direc­

ción en e l rodillo de cola para volver a s ub ir, en el primer 

tramo está e l lugar de carga . La band a debe estar templada 
para que no se resbale en e l rodillo mo tr iz, en la s banda s cor ­

tas ésto se l ogra ten sa ndo la polea de cola, en la s la rgas, l o 



coroGn es que roed ~ ante un JUEgO de tres tambores de los cuajes 

el central soporta un peso se dé temple necesario y control.do 

a la banda. 

Las bandas por 10 general no pueden tener pendientes mayores de 

18°, en algunos casos cuando un material es redondeado y ~ arece 

de finos te ndrá pendientes menores, de lo contrario el material 

en lugar de ascender rodará hacia abajo. 

Elevadores de Cangilones 
Cu'ando hay poco esp acio horizontal y se neces ita elevar un mate­
rial se utiliza el elevador de cangilones, los cangilones son re ­
cipientes met§ li cos que van fijados en cadenas continuas que por 
un lado se elevan y por el bt!~ descienden, e l cambio de direcci6n 
10 efectúan medi ante ruedas dentada s de las cuales l as superiores 
son generalmente las mot rices, se carga n ' en la parte inferio r y 

al cambiar su direcci6n en la parte superio r arrojan" el materia l 

a un la do; s on verticales y en este caso no flecesita n guias inter 
medias o inclinodas y enton ces necesitan guías en su trabajo 
ascend ente y descendente . Son los transportadores que se utili­
zon pa r a mover materiales muy calientes. 

Para l os materiales muy finos ~ e pueden utiliz~rlos. 

Transportadores neumáticos.- en ellos el material es acarreado 
dentro de tubos por medio de corriente de aire. Cuando el mate~ 

eial es abrasivo el desgaste de los tubos pued e ,echarlos a per ­
der en poco tiempo, en estos c~sos, tiene n que ir recubiertos 
interiormente por películas d~ mate r i ales especiaJes como hules, 
neopr eno y otros plásticos que son r e sistentes al desgaste. 

Gusanos Transportadores . ~ Gusano se le llama a una lámina ala­
beada en forma espiral, alrededor de un eje (flecha) que va en 
una caja alargada que se ciñe al gusano, al girar hace avanzar 
el material de un extr.emo a otro. Se usan para materiales fi~ 

nos no abrasivos y en distancias cortas. Generalmente, pa ra 
pasar el material de una máquina a otra. Pueden trabajar' con 
pendien te no muy fuerte. 

LOS ALIMENTADORES 

Cuando un mate rial está compuesto de granos relativament~ fi-
a t ! a~ és de una compuerta en forma uniforme i con-
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tinua y con solo regularla tendremos el gasto deseado (cantl 
dad por tielnpo), pero cuando el material lleva piedras, no 

pasa lo mismo, puede atascarnos la. compuerta, o salir en fOL 
ma muy variable y nos dej~ría al cleme~to que 10 recibe unos 

ratos sin material y otros sobre cargado, si es una banda se 
ti!ar!a, si es una quebradora se atascaría, en estos casos 

· se utilizan los alimentadorcs¡ que generalmente van unidos a 

la tolva de recepci6n . al fondo de ella. 

Alimentador de Plato.- Caja con dos costados y respaldado y 
el frente " abierto. cuyo fondo es el plato,que aeiIa sobre ro­

dillo movido por un excentrico/al ir hacia atrás el material 
que esta s obre de él es deten i do por el respaldo, cuando va 

hacia adelante nos proporciona material por el frente abier­
to. Son s encillos no muy costosos y trabajan bien cuando no 
se trata de piedras grandes. 

Alimentaci ón de vibraci6n.- Una caja con l aterale s , respal~ 

do.y fondo unidos,con una pendiente adecuada para que al ­

vibrar el material resbale por la vibración:no pueden estar 

unidas a l a tolva sino que estálsin fondo, penetra dentro de 

la caja, e s tán soportados por resortes ,y la vibración se les 

dá por excentricas, o por la oeilación de una maza por las 

variacione s de un campo eléctrico. Cuando el elemento al 

que alimen t an es una qu~bradora, tienen su fondo o parte de 

él formado, por . barias separadas 10 suficiente para que 
el material que por su tamaño no necesita ser quebrado pase 

directament e sin pasar por la quebradora. Son muy versáti­

les y eficientes. 

Alimentador de banda.- La caja va 
ra y al fondo de la caja viaja una 
metálicas 3n los grandes que puede 

unida a la tolva recepto­

banda formada de placas 
ser de 

fios, las bandas se apoyan sobre To¿illos. 

hule en los peque­

Las ha y de 
muy diferente construcción r tamaños para move r grandes o p~ 

queñas cantidaues de material pesado o ligero . Son muy efi­

cientes con rocas grandes, los hay con divisiones en la tol-

. va,que admitiran diferentes materiales y el alimentador nos 

los da~á toscamente doeificados, los hay de velocidad varia­

ble y controlable. pe r último, los hay con mecanismos apro pia 
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piados par.:l pesar el!!!,.aterial ,que est~n proporcionando, que 
pueden registrarlo ell gl· a ficos o cOJltrolarlo al peso por uni­

dad de tiempo q ue se les pida. 

Estos Gltirncs son muy usados para controlar las doeificaciones, 

de fas diferentes componentes de una me~'=.l3. ce·mo e~l el caso de 

la I ndustria del Ce~enta . 

LAS QUEBRADORAS . 

Para reducir el tamafio de los materiales dentro de lo~ tama­

fias grandes y medianos, decimos que los quebramos y a las má­

quinas que 10 nacen le~ llama'TIos "Quebradoras" para tama;'i,os 

más finos decimos que los molemos y a las máqui~as l e llama­

mos ''j\101 inos 11 , En todas ellas, las paredes interiores y la 

mayor parte de los elemento s están 

que 

recu~iertos con placas que 

suften el desgaste. e~ita~ se pueden reponer, que son las 

do que se dañe el cuerpo de la máquina. 

Hay una gran va riedad d~ quebrado ras y su elecci6n dependa 

del tamañe proporcionaco, del que les pedimos como resultado. 
de l a dureza, resistencias y tenacidad y de la cantidad. 

Des cribiremos las principales: 

QUEBRADORA DE QUIJADAS. - Las h?y de diferentes tipos, decri ­

bimos la más común, dos placas son las quijadas, una fija y la 

otra móvil, e st a tiene un movimiento ocilatorio que por pre­

si6n tritura la piedra. están colocadas en "V". la parte inf~ 

dar de la ~óvil está aparada e;¡ u;¡a ba,ra (tagle) que tiene un doc. 

papel. permitir una pequeña ocilación de arriba abajo que ayuda 

~ que la ' piedra avance y corno elemento de seguridad que cuan­
do cae un fierro dentro de la quebradora se rompe )con lo que 

la quijada se abre y en esta forma no se dañan las partes m5s 

costosas. el movi~iento se le dl a la quijada mediante un ¿xc­

entrico ~n la parte superior. 

La pie dra entr~ por la parte ancha de la "V" y su abertura 

limita el tamafto rn~ximo qLt~ puede admitir, confor~e la picJra 

va siendo qUCb7~d3 va J \an:ando hacia ~b~Jo y el tamaño final 

se TcgLl1a con la :1.b~rtura inferior entre las qui.jad~s. Las 
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placas de las quijadas normalmente e s tán estriada s para 

~ograr un trab a jo má s e fici e nt e . Son quebradoras muy noble s 

lajean l a piedra pero son muy us adas como primarias en las -

que no i mport an la s laja s ya que posteriorme nte s e rál1 quebr~ 

das p menores tamaftos. 

QUEBRADORAS DE U f PACTO . - En ellas el material es quebrad o en 

primer t é rmino por el impacto de la s barras montadas sobre un 

tambor giratorio y por el impacto que reciben al chocar unas 

con otra s , contra la ~ pared es de l a qu ebradora y c ontra mdm· 

paras ar t icul a das que cuel ga n. El tamaño del producto se r~g u 

la por l a distancia en tr e las ba rras del tambor y las mám ­

paras. Cuando entra una pi edra demasiado grande l as mámparas 

se abren evitando que la quebradora se atasque. El material 
que proporcionan no es lajeado y tiene las filas lig e rament e 

redondeadas por 10 que es muy buenq para la fabricaci6n de 

concreto . La relaci6n entre el tamafio de las piedras que pued e n 

entrar y la~ qu e salen puede ser muy grande por. 10 que algunas 

veces se usan como primarias sin nece s idad de secundarias. 

Su valor inicial es ba jo pero los costo s de mantenimiento son 
muy altos por la necesidad de frecuentes cambios de las barr as 

y pl&cas de recubrimiento o l a reposición del material gast a ­

do a base de soldadura. 

QUEBRADORAS DE MARTILLOS.- El elemento que quiebra la piedra 

son unos martillos de aleaci6n dura que van articulados a un 

eje que gira a buena velocidad, el material entra por la par­

te superior de la quebradora resbalando sobre una placa incl! 

nada y cae sobre los martill os que por impacto la quiebran por 

primera vez, su~re un s e gund o quebrado al chocar co ntra la p~ 

rOed superior, el Dondo est a formado po r una serie de barra s 

de secci6n rectangular separada s por la distancia que c orre s ­

ponde al tamaño del producto quc se desea, estas barras e ~ t á n 

colocadas en forma semicircular de mane ra que la distanc i a en 
tre ella s y l os mar t illo s va di sminu ye ndo, 3 1 caer el matc ri Jl 

quebraJo s ob r e ellas, s i gue siendo remo lido por los martill o s 

hasta que pas a por las a bertura s entre las barras . 
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F.stas quebradoras no suelen ser grandes, se usan pana produ­

cir material chico y arena . Su cesto de rnalJtcnimiento es al­

to. 

MOLINOS DE RODILLOS.- A pesar del no~bre no se consideran eo' 

mo melinos sino como9..uebrado ras en ellas el matcrial es quebra:" 
do por la presi6n que reciben al pasar entre dos rodil1cs que 
giran en sentido contrari o . El tamaño del producto se regula 

con la abertura entre los rodillos. Como elemento de seguri­

dad uno de los rodillos puede separarse, bajo presiones excesi 
vas. La relaci6n entre el tamafia que pueden recibir y el que 
proporcio~an es pequfia, se aumenta un poco con estrias en uno 

o los dos tambores ,para aumentarla más existen. molinos d~ dos 

pasos que se l o&~a n con tr e s rodillos. L~jean el material y 

queda con atistas vivai. 

QUEBRADO~~ S ROTAR IAS.- Su cuerpo tiene la forma c6niea con 
la parte más angosta h~cia arriba que es por donde entra e l 
material, el moledor leona) también .de forma c6nica se separa 

más ue las paredes en su parte superior que en la inferior, 
esta articula¿a en su part e superior por una rodilla, alrede· 

dar de la cual entra el materia~al cono se le hace oeilar en 
su par t e inferior 'y girar como si rocara sobre las paredes y 

con estos movimientos quie bra ia piedra que sale por la parte 

inferior, va poco a poco s i endo reemplazada por l~s siguie~tes 
que ti enen~lgunas ventajas. 

QUEBRADORAS DE CONO Y DE ESFERA.- Ambas son muy semejantes a 
la anterior/en la de cono e l cono es má s tendido y en la de 
esfera es casi un sector esfé ric o , no tienen la rodilla supe· 

' ~ior por lo que la entrada de material es más libre, el movi­

miento les es dodo ~ediante mecanismos excéntricos 
que accionan la flecha que los prolonga hacia abajo. Tienen, 

un elemento de seguridad del que carecen las anteylo~ente 
descri t as, med iant e él . la parte 5u~eri~r se levanta Bajo pre­
siones gr~nJes co mo las p r oducidas por 1~ cabc:a de un ffi~rro 

o los dientes ¿esprendidos ¿el cargzdor o la pala. El ta~año 

del pr oJueto se logra elevanuo o bajando la p~rte superi o r de 

la que bradora. Dan un mat e ri~l no lajeado y c on fil QS red on-
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deado s que lo hace un buen agregado par a concreto. Su valor 

inicial es muy alto, pero su costo de ~antcnimiento es muy 

bajo, lo que las hace econ6micas. Son empleadas como secun ­

daria s y t erciarias. 

MOLINOS 

Para obtener canlo produc to materiales muy fino s: 

~lOLINOS DE BARRAS O DE BOLAS. - Son ta mbo res horizon·ta1 es gi 
ratarlos dentro de los c uales es hecho red ~T el ma teria l 

melclado con barras o borlas de ace r o que lo van moliendo . 
En alguno s el ma terial entra por ambos e xtremos y sale por 

agujeros al centro , en otTas e ntra por un extr ~ mo y sale por 

el opue sto, en estos ca sos tiencn una ligera inclinaci6n ~e n 

este caso tambi~n puede n tener una divis i6n int e r media que 

da~os pasos de rno lienda~ue los hace más eficientes,cada pa so 

tiene diferente tamaño de bolas y la mampara divisoria hace 

el papel de criba no permitiendo el paso de las holas gr an­

des a l paso si guiente. Son utilizados en la molienda fin a l 

· de1 cemento y de las puzo1onas. 

MOLI NOS DE DISCOS . - Son la versi6n industrial mode rna de ]0> 

antiguos molinos de piedra utilizados para moler el trigo . 

El material es molido entre dos disco s e l superior fijo, 
al centro del cual entra el material, e l i nferior giratorio, 

1~ separaci6n entre e l los va d~sminuyendo hacia l a perife r ia. 

El material que cae al cen tro del di sco es forzado por la 

fuerza centrífuga hacia la periferia y molido en el trayec to 

saliendo al final de lo s di scos. Ambos discos ti enen es trias 
para hace r las más efici entes . Son ~uy s usadas en la molienda 

de arcillas y ma t erial es s i mil ares. 

'111111111 
2892798 
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CRIBAS 

Son las máquinas ~ue separan las gravas y arenas segan sus 

tamaños. Los elementos ~ue efectúan e~ta separación puede 

ser runa lámina perforada con perforaciones redondas o cuadra­

das o una malla que es un entramado de alamore de acero que 

dejan entTe ellas aberturas cuadradas o rectángulares. Se 

colocan en marcos y los marcos uno o varios colocados en un 

plano forman un piso. 

CRIBAS GIRATORIAS O DE TAHBOR.- Son tambores con pare¿es de 
lámina perforada que giran en posici6n casi horizontal. Sen­

alimentadas por la parte superior y debido a la inclinaciSn el 

materia l viaja lentamente hacia la parte inferior cuando se 

quiere obtener más de dos fracciones diferentes de tamaños 
la primera sección, llevará perforaciones chicas y estas au­

mentarán por secciones pudiendo tener varias, el material 

más grande saldrá por la boca. 

Son muy eficientes pero ocupan mucho espacio, por 10 que van 

siendo substituidas por las vibratorias. Son muy útiles cuan 

do se criban materiales a muy alta temperatura. 

CRIBAS VIB~~TORIAS.- Las hay horizontales o con pendiente, 
de uno/dos y tres pisos, raramente más ; cada piso con abertu­

ras menores que el superior. A base de vibraciones el mate­

rial es obligado a viaja r a lo largo de los pisos, sin que 

los granos se atoren en las aberturas, pasando a través de 

ellas aquellos que su tamafio se los ·permite. El que pasa t~ 

dos los pisos, el más fino cae por debajo, el retenido por 

cada piso es colectado en el extremo de él. En las inclina­

das la pendiente de los p i ses ayuda al" tránsito de los granos 

los pisos van sobre un pr i mer cuerpo en el cual esta montada 

una flecha giratoria que lleva los exéntricos ( uno o varJos) 

esta flecha se prolong3 al exterior y sirve de apoyo al pri­
mer cuerpo, sobre chum3ce r ~s fij~s a un segundo cuerpo (mar­

co de apoyo), salvo en cr i bas muy chicas las flech~s se pro­
longan más all! del seg\tndo cuerpo y en ellas v~n unos voln~ 

tes (ma:as en form~ de ru c d~ de carTo) también excéntricos, 



para c ontr~rrestar la vibración sobr e el segundo cue r po y que 

. por su i nhe rcia ayudan a la criba cuando recibe sobre cargas 

El segundo cuerpo; se apoya en la cimen tac i ón o se cuelga de 

estructuras fl¡ctálic35 mediJnte r esortes para disminuir todo ~ 

lo posib le la s vib r aciones transmitidas a las estructuras de 

sopor te. A pesar de t odas estas precauc iones, lo s esfuerzos 

horizon t ales y verticales que les transmiten so n .fuertes, e! 
pecialmente en el arranque de l a m5ql!ina car gada con materia l 

o cuando se pa r a por atascam i ento. Hay que vig il a r t anto los 

cuerpo s de las cribas como las estructura s de sopoite, porque 

la vibraci6n puede p~oducir la fati ga y fallar sdb it amente . 

Las horizontales son muy semejantes a las a nteriores pero en 

ella s lo s pisos son horizontales y la vibraci6n es producida 

por una parej a de excéntricos sincr.oniz.ados qu·e giran en se!! 

tido contrario uno del ot ro, esta disposici6n hac e que la 

vibración se a mínima en el plano que une sus ejes y máxima 

en un plano norma l a l anter i or , ambos planos es t án inclin ados 

con respec to al plano de: lo s p i sos, de manera que la vibra­

ci6n obliga al ma t erial a transitar sob re los pisos, el pri­

mer cuerpo esta soportado por el segundo mediante hac es de 

muelles ( como l os de l os camiones) que van fij os al 2° y que 

van inc linados pa~a~uc la vibración pr opicie el ava nce del m~ 

terial. No llevan volantes. Por su forma horizontal ocupan 

menos altura que las anteriores, lo que en insta l aciones que 

necesitan de grandes criba s y gran número de e lla s al a c orta r 

la altura total ad emás de requeri r menos altura de estructu­

ras se aco rtan las l ong itudes de l as bandas y po r 10 tanto 

de los espacios horizon ta les también (recordemos que las pe~ 
dientes de la s bandas son fij~s). Son indi spensab l es en l as 

planta s móvi l es en que la altura está limit ada por el galibo 

de las c a rr eteras esto es por la a lt ura libre bajo lo s puen­

tes que las c ru.an ( 4 m) . 

Para ins talaciones muy r~dirnentaria3 se pueden utili:ar rémpas 
o canalones de mall as o láminas perforadas con pe ndientes 

fuert es ( 45° e mayore s) para que l o s gr anos no se atorell en 

las abertu ras , sobre l as cuales se ¡lace correr el mat erial, 

el tamafio mjximo que p~sarfi las mal13s ser5 dp SO 3 80 \ de la 

abertura de pendiendo de la pendiente. 
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LAVADO 

EN CRIBAS.- Crea ndo una lluv ia .abundante sobre el piso supe­

rior de 1~ criba, mediante tu bos pc rfoTudos J se puede lavar 

el material/pero s e requiere gr a n cantidad de agua, y 5010 en 

contado s casos pod remos disponer de tales cantidades, pue s el 

agua cada día esc a sea más para los usos indispensables. 

GUSANOS LAVADORES . - Consta de un recipiente en forma de tol­

va que se , prolonga por un canal met~lico inclinado,ambos son 

atravezados por un gus ano g i r a torio inclinado igual que el 

canalon . El mate r ial cae e l l el recipiente que estfi lleno de 

agua y es removido por el gusano q ue lo hace avanzar a lo lar 

go del cana16n saliendo por su parte superior/el agua es pro­
pOrcionada a ~edio camino de l gu s ano, COTTe hacia el recipie~ 

te y sale por un derramader o . Al ser removido el material 
permit e que el agua arrastre la arcilla y materias orgánicas 

y al emerger del agua arra5trado por el gusano permite al 
agua escurrir por el canalón hacia el dep6sito;para consumir 

el ~in i mo de agua posible. El agua junto eOI\ la arcilla y 

materi~ orgánica arrastra cie rta cantidad de finos, cosa que en 

muchos ca s os es benéfica paia la s arenas. Por 10 general Gni 
camente se lavan las arenas, ya que las gravas aunque en su 

origen pued.en tener pegado en su superficie costras de material 

contaminante/con las operaciones efectuadas durante el proceso 
se les van desprendiendo y quedan en las arenas. 

Aunque en los gusanos lavadores el consumo " de agua es meno~ que 

en el lavado en criba s , toda v ia es fuerte por lo que el lava­
do de materiales "está prohi bido en sitios como el Valle de 
México, en que no se puede desperdiciar el agua. 

Un sist e ma rudimentari o se lo gra creando en la rivera de un 
rio o un arro yo una ca s cada fo r mada de escalones, la aren~ va 
siendo tra spa~eada a mano de Ul1 esca16n a otro, obteniéndose 
lavada en el superior. 



ELl~IINADORES DE POLVO 

En las plantas de prúceso, soóre todo en aquellas instaladas 
d entro o en la s cercanías de una poblaci6n, cada ~éz va si€~ 
do mayo r la necesidad de evitar la emisi6n de polvos al am ­
bient e y la g r an mayoria de los ele!nentos antes descritos 
los producen. Para evitar ~sto, se recurre a crear dentro 
de 1·a máquina . (que debe cerrarse lo mas posible a base de 
cubiertas) una menos presi6n interna de maneTa que por aque­
ll os . huecos po r los que podrf~ salfr polvo entre una co ­
rriente de aire que evite que salga. Las cabezas y colas de 
las bandas se cierran cen cajas y cortinas en las salidas y 
entradas de las bandas . Para las máquinas en que esto no es 

. posible hay que colocarlas en cuartos certados y 10$ obreros 
que trabajen dentro llevarán las protecciones adecuadas (ma~ 
carillas , aJlteojos, etc.] Esta c3ida de presi6n dentro de 
las máquinas se logra succionando mediante un extractor de 
aire cOlle~tado a ellos medi a nte duetos. Pero el aire suecia 
nado tie ne que sali r a la atmósfera /previamente hay que lim7 
p íarlo de polvo a niveles aceptables . Mencionaremos algunos 
de l os e l elnentos utilizados para ésto. 

CAMARAS DE ASENTA~IIENTO . - Por la disminuci6n de la veloci­
dad del aire el polvo se precipit a. 

CAMARAS LAVADORAS. - Se hace pasar el aire por una cortina o 
lluvia ~enuda de agua que arrastra el po l vo. 

FILTROS DE LON". - El aire pasa a través de las paredes de tu 
bo s de lon~. dejando el polvo en ellos. 

FILTROS DE GRAVA.- El aire pasa a través de capas de g rava 
hGmeda en donde s e r etiene el polvo. 

FILTROS ELESTROST.~TICOS. - ~!ediante placas se crea un campo 
eléctrico que iron iza el polvo,que es atraido por una de las 
placas. 

CICLÓ.~.- Consta de un cuerpo cnindrico vertical al que se conecta hori­
zontalmente :d tubo de entrada de l os gases. El cuerpo se pronlonga ha ­
cia abajo por un cono que hace el pape l de transición hasta e l tubo de sa ­
lida de polvo . La pa rte superi or está tapada y perforada por un tubo ver ­
ti ca l por donde salen los gases que se prolonga al interior aprox imadamente 
una cantidad igual a la altura del cilindro. 

Lo,s gases con polvo entran por el tubo horizontal y fo nnan dentro del cuer­po un ciclón o rewo li no que por la fuerza centrifuga hace que los SÓ1 idos 
se peque n a las paredes y resbalando por el cono salgan por el tubo inferior . 
Los gases sa l en a l exterior por el tubo superior . 

Son muy usados en l as difernetes industrias. Tienen l imitaciones de tamaño 
que cuando i a cantidaa de gas a despo lver es grande se resuelve por medi o de 
bancos de varios ciclones. 
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PROCE SO PARA LA OBTENC ró~; DE GRAVAS Y ARE:-JAS . 

Las. gravas y arenas se ob tien~n a partir de la pied ra qu e rr~ 

viene de 13 5 can teras , o de la grava-arena de los de p6sit os 

naturale s (fluvia les genera l mente) e de orignc volcánic o como 

las andesit as (g r avas y arenas usadas en la Ciudad de México ) . 

Cuando el materia l es un a mezcla de piedl'2 , grava y arena o 

de grava }' a rena le l lamamos II gtciia" .. 

Entre la gente de este medio se considera pie dra los t amaños 

superiore ~ a 3", grava entre 3 a 1/4" (mal la No. 4) a lo s i nfe 

riore s a r e na . 

Como normalmen t e todo o mucho del materia l que procede de !as 

fuentes es de tamaños s uperiores a les que nosot ro s pod emos . 

aprovechar"no tiene" la granulometrís. que en .el uso se necc s i 

ta o están s ucios, se some t en a procesos para l ogra r un ~ate­

rial utili zab l e. 

Estos cons t an de los siguien t es pasos : 

Quebrado- -Cr ibado o ca lsificaci6n - lava~o . 

El diagrama de flujo de una planta tipo (ver figu r a) 

Desde luego es t e diagrama puede tener muchas va riantes, ya 

sea r-~T ei ~attr ial c on que lo a limentamos , por el que se pl~ 

nea obtener, por IG capacidad de la planta o por e l equipo em 

picado . 

TOLVA RECEPTORA. - Ge ne ralmente se aprovecha una pendient e o 
se hace una r ampa para que los camiones vacien el ma t erial 

en el l a, cuando existe el pe li gro de que est os traigan pie­

dras muy grandes , que pueden atascarse en la entrada de la 

qucbra¿ora p1' i~a ri3J se protegen en su pa rte supe r io r co~ ~n l 

rejilla de vigueta, solera o riel que no les pcrmitira qu e 

entren a c ll ~ . Se fabrican de na mpos tería, concreto, 1 5~ ina , 

metálica o ffiadcT3. 
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Al fondo de ella va el aliment~dor Cuando los materiales son 

relat ivamente chicos pueden fluir uniformemente por una com ­

puerta regulable .la mayor part,e de las veces no es est ; e l c::.­

so y se necesi~a el alimentador para proporciona ~ el materi3 1 

a la quebradora primaria en forma uniforme y que no quede sin 

material o teng a demasiado y la atasquen. 

Muchas de ella s tienen su fondo o ' parte de él formado por ba -

Tras separadas 10 suficiente para que e l material que no ne-

ces ita ser quebrado pase dire c tamente a la ba nda transporta do ­

ra. 

El alimentador vierte su carga en la boca de l a quebradora pri 

maria. Esto hace un p_Timer quebrado del material mayor ya que 

normalmente con~ll aQo se obtiene todo el material con el tama­

fio máximo dese ado. 

Las quebradoras más emp leadas para este paso son las de Quij ada o 

o rjpacto. El mater i al que pasa por debajo del aliment ado r 

y el quebrado caen en una banda transport adora ' (en adel3.ute 

le llamaremos simp lemente banda). 

La banda de que tratamos vie rt e su carga en la criba printa ria 

que es de un pi so, el piso está formado por una malla metálica 

o lámina perforada con las aberturas del tama ño adecuado. 

El material que no pasa la malla es transportado por una segund3 

banda que lo lleva a la quebradora secundaria y después de 

9..ucbradQ una tercera lo ret orna a la primera banda para que vuel 

va a ser cribado. El material que pasa l a malla es transport ~ 

do por una cuarta banda que 10 lle va a la criba de c1asifica­

ci6n de dos pisos. 

El piso superior co n la malla o lámina perforada con la a t ertu 
ra mayor que el inferior. 

El materi a l q tle pasa las dos mallas es l a arena que por b3 nda 

es llevada a su correspondiente almacén, lo mismo pasa con el 

material r etenido por el primer piso }grava chica y por el se ­
gundo,grava grande . 
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Los almacenes pueden ser tolvas elevad.s debajo de las cuales 
pueden entrar camiones y mediante compuertas son cargadas por 

.gravedad O pueden ser patios de donde mediante cargador¿s o 

bandas se cargan los camiones. 

Como la grava gruesa a menudo tiene poco mercado, parte de 

ella es tomada de l almacén o tolva por una banda y quebrada 

en una quebradora terciaria y retorn~da a ' la criba de clasifi 

caci6n. 

LAS QUEBRADO~\S SECU~DARIAS y TERCIARIAS . - Son de muy dife­
rentes tipos . Los de conos dan muy buenos resultados. 

Cuando es necesario habrá que lavar el material. 

EL LAVADO.- Los materiales que contam inan los materiales son 

arcilla s y materia orgánica,mediante el lavado con agua, esta 
arrastra a ambos y también a las arenas más finas (que pasan 
la malla No. 100) y que con frecuencia son más fte lo desead os y 

puede ser benéfico 

El proceso que he mo s descrito es, solo un caso más o menos tí­

pico,pero las hay con muchas variantes, que pueden ser de in~ 

talaciones fijas, semi· fijas (fácilmente desmontables y tran~ 

portables) o movibles. 

Hasta ahora nos hemos refer ido al proceso para la obtención 

de gravas y arena s , pero existen procesos industriales que 

.pueden ser muy diferen tes corno los empleados para fabricar ce 

mento, cal, tabiques de barro cocido, etc. 



SUELOS 

Los sucIo s son acumulaciones heter6geneas de gra nos minerales 

procedent e s de l a desintcgraci6n de las rocas que pueden in­

cluir mat e riales orgá n icos. In cluyen prácticamente todos los 

tipos de materiales inorgánico s y org5nicos, sementados o no. 
Solo excluyen la roca firme y dura. 

Interesan al In gen iero Civil por que tiene que trahajar con 

el~os ya porque los va a t omar como base de las ciment~ci onC5 

de las estructuras o porque va a excavarlos (zanjas, canales , 
tdneles, cortes en c a rreteras. etc.) o a utilizarlos COlna ma ­

terial para terraplenes bo r dos y rellenos y aun en algunas 

ocasiones como materia prima para algunas industrias. Le es 

necesario conocer su comport amiento en diferentes circunstan­

cias para l a cual es necesario conocer sus propiedades física s 

Existen muy difeyentcs clasificaciones de los suelos la más 

práctica p a ra l os usos generales de la ingeniería es e l"Siste 
ma Unificado de Clasificaci6n de Sue l os" . Existen otras, pe­

ro van dirigidos a objetivos específicos. 

Esta clasificación considera los sue l os COr.10 formados por g r~ 

vas t arenas, arcillas, ' limos y materias orgAnicas (se consid! 

r an como limos los materiales que pasan la malla No. 200) . 

Registra: el tamaño y graduaci6n de la s partículas , su forma 
y los materiales orgánico s para los cual~s no considera tamafto 

por ser deleznables o pudribles. 

Estas cara~terísticas pueden ser detectadas por una simple 

inspecci 6n visual o pruebas sencillas de campo, como es el 
sentir o t r abajar el mater ial con la mano, pero no bastan y 

en muchos casos h?y ne cesi dad ue hacer pruebas de laborat ori o 

para 10 cual se deberán tomar mue s tras en el lugar,que debe­

rán siempre identific a r se , re g istrandose el lug3r o la ohra 
de que se trate, y las coordenadas y profundidad de la mues­

tra añadiéndos e algunos dat os visuales corr.o si el suelo es~~ 

seco o húmedo, cuarteaduras , etc. 

l-fUES.TREO. - t-lencionarcmos al gunas formas de muestrear, Jis tin 

guiendo las alteradas de las inalter3das. 
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P.ozos A CIELO ABIERTO O TRINCHERAS. - Excavados a pico y pala 

EL lVORY .O POSTEADO~~. · Especie de tirabuz6n de lámina grue ­

sa que se prolonga mediante tubos de diferente largo y que 

ter~in a en un maneral , pueden abrirse perforacione~ de unos 

25 cms de diám. Se usa en suelo s blancos. 

LAS PERFO~~DORAS.- Wagon Drill, Quarry Haster, de p ·ercusién, 

~otaria, algunas de ellas requieren dispositivo especial para 

obtener las muestras. 

~iUESTRAS l"ALTERADAS . - Para obtenerlas, en los p6zos a cielo 

abierto o en la trinchera se labra un cUDo y conforme se van 

descubriendo las caras se van barnizando con parafina O cu­

brie ndo con tiras de manta parafinadaJPor último se deguella 

por la base y . se cubre en la misma forma. También se usa un 

tubo de paredes delgadas de 13 . cms.de . diámetro por 25 cms de 

largo con uno de sus extremos afilado qu e se unde en el terr~ 
noJalrededor de l tubo se va re tirando el terreno y por último 

se degue lla, sus extremo s se cu bren con manta parafin ada . 

Estas muestras hay que empacarl as cuidadosamente para que no 

se mal t raten durante el translado. 

PRUEBAS DE LABORATORIO.- Las pruebas que se les hacen a l os 

suelos en el la boratorio son muchas y muy variadas y tienen 

por objeto el conocimiento del suelo y de su comportamiento 

Son estudiados en un curso superior. 

De ell ~s los que princip~l~ente inte?esan al Ingeniero Civil 
son: 

ESTABILIDADlE~i L~S TALUDES 

EL H IPUJE SOBRE HUROS 

LA CAPACIDAD DE COflPACTARSE Para la es ta bi li dad de terraple­

nes y aument ar su capacidad de carga. 

SU POROSIDAD .- Qu e va liga da a l efecto de capilaridad que pue· 

de elevar el agu3 h~sta 3 rets . y con la permeabilidad. 

SU PE ~'IE.UILlDAD: Que ncs indicad si el agua puede penetrar ­

lo y la facilid~ d con que puce ser drenado. 
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su DENSIDAD,CAP ACIDAD DE CARGA Y DEFORNABI LI DAD: Que nos pe~ 

mitirá CQI10Ce l" las car~as que pu ede soporta r y lo s a s entamien 

to s que debemos espe r ar. 

EL ABlINDAM I ENTO.- Que nos indicará la relaci 6n entre los volu 
mene s del suel o ina lte rado y e l volumen que r esult a de l mate­

rial después de excavado. 

AUJ-1 ENTO DE LA CAPAC IDAD DE CARGA 

Para aumentar l a capac idad de carga se puede lograr de varia s 
maneras : 

La primera en compac t arlo: Cosa que t ambié n se ·sue l e lograr 

por. var i o s pr oced i mientos . 

Drenado : Al perder agua la falta de es ta suprime fu e rzas in­

terna s que imp ed ian que las partículas disminuyeran s us di s t~ncjas 

Por pres i ón y por vivado .- Pisones de mano. pisunes neumáticos 

(bailarina) aplanadoras, pata s de cab r a , etc. 

Introduciendo en ell a s estacas que apr i etan el terreno go l peá n 

dolo s c on una maza que se de ja cae r y r el lenando con mat e rial 

(generalmente arenas y gravas) los huecos que esta maza va de ­

jando. 

En terr enos pan tanoso s, a base de hace r explotar den t ro de ellp s 

cargas exp l osivas que rompen la es tructura del lodo y pe rmiten 

que se compact e . 

INYECCIONES DE LEC HADAS CHIENTANTE S . - Que penetran en l os va­
. cOios y at..::::-~ ent a:-:. la capacidaci. Ce carga . 

EN TE RRAPLENES Y BORDOS .- Ya se a mez c landoles cemcntantcs, como 
cemento, cal, asfa lto y al gunas sa l es o dependiendo de su natu­

T~le za me zclándolos con gravas, arenas/arci llas o fabricando 

un a me zcl a de ellas (grava, cementad.J) que son las que u s an en 

las ba ses y sub - bases de calles y C31ninos. 
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ESTAB!LIZACIO~~ IJE TALUDES 

Para la es tabilitación de taludes es muy impo rt ante que est6n 

bic~ dr enados así como impedir que el agua llegue a ellos me­

~iant ~ la p r otecci6n a ba se de zanjas cunetas y bajadas de 

agua protejidas. 

Para la erosi6n ocasionada por la lluvia o e l aire se pu eden 

pro tege r de va r ias maneras. Median t e l a vegetaci ón, r ecub ri ~n 

dolas con asfalto que.no i mpide e l crecimiento de la hi erba 

que ayuda a cs t ab iliz arlos~mediante entortados de concre to o 

sue lo cemen t o (~ezcla de arcilla y cemento) , median t e zampea­

do s de piedr a, med iant e rejillas de concre to que pe r mi ten el 

crecimiento de la hierba. Cuando van a estar en contacto c on 

una maza de agua como en lo s c~sos de las presas mediante el 

enrrocamiento,sobre cap?s de grava- a r ena . hacen e l papel de 

filtr os y evitan que el agua arrastre los materiales de las 

arcillas . 

MUROS DE RETENSrÓN. 

El empuje de t ierras sobre un muro de retens i ón . . aumenta mu ­

cho cuando el s uelo se i mp r egna de arena . -para evitar esto, e!:!. 

tre l a tierra y el muro se colocan capas de piedra y grava y 

se dejan en el muro ori ficios de salida , en e sta forma, tenJre­

mas un drenaje que evitará es te exceso de empuje. 

FIJACI Ó~ DE DUNAS 

La acci6n del ai re en e ll as hace que los grano s superfici ales 

remonten la pendiente y caig an de l otro lado l o que ocasiona 

que l a duna ava nce en la direcc i6n en que sopla e l v i ento, inv~ 

diendo poblados, zona s de labor~ cam inos , carreteras, y vías 
férr ea s . 

Para ~vi t a r ésto, lo ideal es arbolar l is O por l o menos cubrirlas 

de ve getac i 6n, pero e l ~lismo fen6meno cubre las p l an t as o arbo ­

litos recién plantados por 10 que hay que e stabi li zarlas . Esto 

se puede l ograr media llte es tacaJ os que tiene que i rse e l evando 

conforme la durla se va elevando. Tambien se ha l ogrado estabi-



liz a r los c ubrie ndo la pendi~ll te que r ec i be el aire mediante 

nopales que pronto arra i gan. 

CORTES EN CARRETERAS Y CANALES 

Una clasi fi cación que es convenie n te que conozcamos es l a que 

se usa en las li quidacione s de los contratistas de ca r r e tera s 

r canales. En e l la l os materi~ les se clas if ican por la difi­

cultad que representa el excavaTlo~,en Clase 1 . - Fácil (se 

puede excavar a pa la) Cla se Ir.- Cierta Resi s tencia (excava­

ci6n a pi co y pala) Clase 111 .- Gran Res ist encia ( requiere 

expl osivos ) Cada suelo se clasif ic o segan los porcentajes 

de cada una de las clases qu e entran en el por tre s nfime~os 

consecutivos segOn el orden en que lo s me nc i onamos Así 

una clasificación 0 -0-10 0 indicará roca fija, esto es que está 

formado en su totalidad por materia l Clase IIr , una 100-0-0 

será pUTO material Clas e 1, una 50 -5 0-0 indicará que t i ene ca~. 

tidades i gua l es de ma teri al clase 1 y 11 Y ausencia de roca. 
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La cal e~,junt~ c o~ el yc==. uno ¿e lo~ aglomc~antas m¡~ usa¿?s ~n la Industri~ de 
la construcci5~ . c o n manos uso que los C&~entos P?ctland . 

La cal se obt i~ne por la calcina~i6n de la 9iedr~ ~atixa que es un carbo~ato d~ ca~ 
cio (CACO,) c on ma y or o monor n~~ero d~ i~?u=e~as, ~n~r~ ,ll~s l~ ~rcilla y l~ ~ag­
nesia (K1-C03) qu~ pueden darle características especiales . 

Procesos Ollrrnicos 

A conti n u~ci6n ~es~ri~~=~~n s ~l ?=ccc~= qc!~Lco ;~e se ?rGsan;a du ranta la coc~i6n. 
la hidratació~ y el endureci~iento cuando l~ caliza tier.a menos d~l 5\ de arcilla 1 
me nos del 3' de Maqnesio. 

" El ca:tonato de calc10 p or la acelan dél calor a temp~ratura de 9~O·C se des~o~pone 
dando óxid~ de cülc~o y bió~ido de carbon ú o 935 carbónico . 

e. eo] 

El bi6xido d~ earbo ~ o va a la a:~6sfera y al ~xido de calcio resul~ante se le c ane­
ce c on el nornbr~ de "Cal Vi va" . Es una pie d ra blan ca con ó~nsidad de 3.2, q~e por 
ser muy ¡vida da agua la toma de la que la rode~, de la at~ó~!era e de la ~~te=ra 
org~nica qu~ se ?o~1a ~n contacto con él!a, es por ¡sto ~ue da~a la piel, se ellee 
que es mu~ cáustica . 

Se cOClbina. con el agua da ndo el b,i¿r??tl,¿o ele calcio y calor. 

Ca C0
3 

+ "20 - Ca. (OU)2 +" Calor 

Al hi dróxido C~ c~l c io se le co~occ en la construcción c~n el noabre de ~Cal A~a­
qada" y a este proc e so se le lla=& "Apagado" o "Hidrat&ciSn~ d~ la CAl, cu~n~o se 
hace p or inccrsión de la Cal Viva en agua,el calor dasprendi'o pu~je ~lev3r la t~m~ 
peratu ~a hasta 16 0 · C haciend o hervir el agua. 

El apagado 58 puede hacer por inoe=316n, por A5persi 6n de ayua sobr~ la cal viva e 
~ediant~ el v~por de agua . 

Cuando la Cal apaqa da tiene agua Suficiente 
terad¿ sJ no en:r~ en contacto con el Aire. 
te cáust ico por su r~acción alcalina y algo 

~5 una pa~ta ~lanca que pa~~anp.ce inal­
Ya seca es un polvo b lanco, 1!ge~anc ~ ­

solub!.c en agu ... 

cuando Sf: tl.ezc13 con el a (;ua t' or~a u n a pasta lDuy consistente (TRAVAO.;l . que Si=~'i: ~e 

Aqlomerante de les ~~teriales pétreos. 

El endur e cimi~nto d e la cal se efectúa por contacto con el ai re del cual toma ~l 
bióxid o de ca~~ono. 

Restituyindose ~l Car~gnato de Calcio y libcr'ndose a g ua que se va evaporando. Es­
te proce3o es :;",'.lJo" l c:'\t~, empie za cuando se seca y termin.l 6 u 8 lDe~es desp\!és., Cu~n· 
do est¡ hG~~da;o ~o S~ endurece o lo hac~ DUy l entareente, por lo que se d ice, que 
195 mortaras hecho$ con ella son "~orteros Aéreos~. 

Cuando la caliza tie ne menos del S~ de Arcilla y menos del 3\ de Magne s ia y ~o tie­
ne gran cantidad de otras impu reza s la c~l resultante se clasifica como "Cal Gra~~"' 
F~rma una pasta trabada y l!nt~os~ buena para la const~ucción. 

Si la canti¿a¿ ele im p ureza s es qra~de la adulteran haeiéndol~ poco trabada y untuo­
sa y de fraguad::l más lenta . se vuelve :nal~ para la construcción y se clasi~ica COI':l..;) 

- .Ca1 Magra". 

Cuando el contenido de Magnesia ~s altoJésta reaccicna en forma se~ejante al Carbo­
nato y se obtie~e la "Cal ~e Magn~3ia" ~~e . ta;~iJn es ~ala p¿ra la construcc i~n . 
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Cuando la calizA tiene o se le añade más de) 5\ de Circilla, ha!:ta un 30", las n::'llc 
c iones antes des c r i tas no se efec t~a n s ino parcialmente durante la cocci6~, S ~ 
e~cct~ m n otro tipo ¿e rca ccionc~ e n las q u~ se (or ma n Silicatos y Al&min atos ~em~~ 
jantes a los del cem~nto. obteni'nd 0 se la "Cal Hidr¡ulica" , la cual endur e= c ~ ~3 -
se d~ agua y tiene un endurecimiento mis [¡p id o , con lo cual se obtiene una rC 5 is­
tencia mayor y mejor adher e ncia c on 105 rn~terialcs pitreos y tiene me~05 CO n~rac ­
c16n que la cal aé r ~3 . 

Resumi€ndo pa r a la construcci 6 n se cuenta con los siguientes tipos de cal: Cai lli­
driuli cd . Cal Ap~ga J d y Cal ~j va . La cal ap~qacia y la c al v iv a de!:p u¡~ de a p a ga ­
da deben dar una Cal g rasa . Lo s dem¡ s tipos de cal no soo buenos paca la constru: 
ción. 

OBTENC ¡ ó¡~ DE LA CAL 
Las etapas para l a obten ción de la cal son: 

EX TRACCI6N DE LA CALIZA 

QU EBRADO 

CA.LCINADO 

APACA.DO O HIDRATADO 

MOLIENDA 

tt;V¡, Si; 

Extra c<:: lón.- Se tlace a base de explo~i.vo!> en canteras a c .ielo ,;,bierto, procurando 
loqrar un buen fraccionado de la r oca ~aca hac~r rn~nos costoso el quebrado. 

Q!1ebrado:..:. Se hace en quebradoras de Quijadas, Rotacias o de lD:p:lc to, dependiendo 
d e l costo que cada una de ellas implique; ést~ a su vez depende del tama~o de l a 
piedra obtenida en el banco y del re q uerido p o r el horno en que se calcina. 

Cal c~.!..d..E_:..: So n muy va riados los t ipo s de hot:\o ut i lizados, pudiendo -::ali! i carlos 
en dos tipos: De producci6n intermitente y de producci6n continua. 

Producción Inter~ itcnte.- Les ~ ¡s rudimentarios se excavan en una ladera y q\lCman 
l eña (Fiq . 1). En otro se [arma una pila tronce - cónica con capas sucesivas de ca­
liza y com bustible (~ig. 21 1 s~ rec~bre con un~ capa de lodo arcill~s~ mezclado 
con paja, dejando en la parte superio r agujeros ade c uados para la salida de 105 ga ­
ses de combustión, en la pa~t e inferior tienen una zanja para i n icia r el fu~go y 11 
alimentaci6n ¿~1 air~ para l~ con,bustión. Hay hornos de mampos~ería r efractaria 
co~ el fc..g5n en la parte i nfl!rior, <7iq . 3 l dentro df! ~llcs se apila la p:'~::::-a 0.;:3. ' 

liz a, q u emdn di f~r e n~~s tipos de combustible: iefia, c arbón, petr6leo, etc . E11 103 
hornos ant es des ~ c itos el ca l cinado se da par te~minado cuando la pierl ra se ks ie~t¡ 

en un q u into d~ su altura . 

F i q. 
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Fi g. 2 Fig. J 

~;oduccj~n ~ontinua.- !¡a y una variedad muy gr ande de hornos y 6stos quemarl todo 
t1pO d~ comhusiible: ~e 9c talc~. petr&leo. gas, etc. por lo que resulta i~posible 
un~ descripci6n gencraliz ~d a. Un o do l os qu e se usa n con mayor eficienc ia @s el 
rotat o rio del tipo us.ado cn l~ fa b~icación del c~llIe nt o (fig. 4) much ou d.e -<:lllas de 
se c~ados p~r esta indust r ia por la neces i dad de subctituirlos por otrcs de ~ayo r 

cil.~-~.c!.dl1d para baja.!. l os costos de i?rodu cción. 

~o~ 
rr. 

00'0 del comtlBsfi ble . .r~ :.i 

& f ."",, 
~ 

Q)0 o 1\', 
?!'r 

mo",iOI f\ l I i!i... r ¡ poso del 

'" ~~- ~ / n= -tE f;1j >0 
, , 

o- .... .. . 

Apa ;ado o Hidratado.- No se reco~ienda permi:ir que l a cal viva se hi dr ate 
bi~ndc. la hu me.dad de la atmSste ra po r q u e 30 pI.ede carbonata r pa r cialmente . 
gado p uede hacerse manual O inau~t r ialmente . 

absor ­
El Ap a 

Apa~ad~ Manual .- Este sistema se usa G~icamente para ~abr!ca r ~o r teros qu~ se uti 
lizan para pegar el emento!) de m~:nposterra y para :t.pl anados. Se hace r.n ar::.;!l>as d!;! 
m~dera en las q ue se coloca la cal viva y Agua sufiGian~e. Se agita 1 desbarata 
la pied ra con el azad6n óe albafii! evitando que se formen grumos. La mez cla hier­
v e con desp r endimiento 1e v~po r de agua, cuan¿Q 'sto deja de ocu rr i r se d e ja r~po ­
s a r por 24 h?ra~ par~ S~ total hidratación . Otras veces en vez de usar l a arte~a 
se hac e una al~erca con la aré n ~ con !a cual se mez c lar~ despu¡s de que la cal ra ­
pose lss 24 horas. 



Apagado Industrial.- Para ¡stas e~ mis comGn usar el t¡c mino ~Hidrataci6 n ~ y a l os 
equip os en qu~ se cfectGa se les conoce como "Hidratadores". Son muy va ri ados, perJ 
en general la ca¡ viva entra ~n ello~ en granos pe quefios de tamaAo unitornLe , el a;~ l 

se proporciona p o r aspersi6n y la o~zcla se bate constantemente par a evitar la for­
ma ción de grumos. r.a cal que se va apagando no forma pacta sino gr a,nos peque n~s y 
p o l vo. El vapor de agua s e pasa por separado res del polvo ?ara rec u perar el polvo 
que ar ras tra. Existen Hidratador~s de p r oducci6n continua o intermitente. En al g~­
nOG procesos la hidratación se hace med ian te el v apor de agua como en la fabricacié~ 
de ladrillos de cal ~ rena. 

Hidratación de la Cal Hidrá~lica.- Se hace en Hidratado r es que cuenta con con trol~s 
para evib.~ : que la temperatura suba a más de 12QoC pues de lo contrario se prese n­
tan reacciones en lo s silicatos y Alu~inatos gua la daña~ran 

D~ los Hióratadores l a cal pa sa a "Sil os d& Digesti6n" ~n 103 que reposa p or lo ~~ ­
nos 24 horas; en este tiempo s~ ter ~ina l a hi drat aci5n del 6xido de ca l c ~ o . 

110lienda. -
tipo ciclón 
linos pa san 

Se hace en molinos de bolas o de martillos y de ellos pa3a a ~ep ara dor~= 

de donde los granos 9ru~sos re to rnan para ser nuevamente molidos y los 
a los "Silos de Almacenaje". 

Enva sado. - Debajo de los Silos del almac~n~je se encuentran l os eq u ipo de envasadc. 
La Cal se envasa en sacos de papel e n cantldadeu de 25 Ó ~ O kg. 

USOS DE LA CA L 
La cal tiene muchos usos agr!colas ~ ind ust riales . Para l ~s construcciones se u~a; 
En pinturas de cal, pintando con cal los muros de a d obe 'stos ad quieren mayo r dur~ za 

Es un i~Fc r rneabilizante de elementos de ma mposte ria corno l as losas de concr~to o l ! 
l oseta, este efect~ se vuelve más efe ctivo si se le añaden alumbre y -jabón graso. 
Mezcl ada con los suelos les da mayor estabilidad . Se usa para la fabr icación de p:~ 
dra s arti fic i al es y de los ladrillos cal-arena. Su uso rn~yor es en la fabricaci6n -
d e morteros para pe9~r piezas de mamposter ia de piedra, l ad rillo, etc. y p ara apla­
nad os. 

Para lo s morte ros se me zc la co n arena. en proporciones que van de 1: 2.5 a 1 ;5 (cal-a !' ~ 

na en volumen). Si se hacen más ricos tiehen contracción exces iva, si máa- pob rez ~; 
des moronan a l secarse. La mezcla se prepara en cantidad su ficiente para varios dr~l 

de uso, basta mantene rla suficientemen t e húme da para que no se ech~ a perder . 

El mortero cal-arena po r su muy le nto endu r ecimiento está siendo desplazado po r otrc~ 
tipos con e~durecimiento más ripido. El mo rter o "Bastardo~ e n el que se usan ca n t:" 
dade s igualas de cal ycemento po r tland adquiere resistencia mis rápid a mente pero n . " 
GuIta caro. 
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El yeso es un mat er ial de c o n s tr ucct6n a r tif i c i a l( ya qu e re qui er e un p~ oc~ s o t~r ­
micoJ y a glome rante; ~ st o s e debe a que con S l s e p u e d e n pega r ot ro s ma t e r ial a s c o ­
Ino l os l ad rill o s . 

Cl as e s d e Ye s o 
~lye so se-O'btre ne d e l a " Pie dra de ':'(><;0" o "1I 1qe z: " (fu e !l :; un Su l ! o:. t Cl de Cil l c i C' 
con d o s Moliculas d ~ dgua ICa . SO

a 
+ 2" Ol que ~uedo te n er 1i f &re nt e~ e s tr ur t ~rar 

con rn ~s o me nos i mpu re~as que dan d i fc~c n t ~ s c a l id a de s de yeso . 

Mencion are mos l a s p ri nc i placs cI e se s d e p i edra de yes o y el ye so q u e p r od ucen: 

Yeso' ~ ibr os o . - Cr ist a l i z a en form6 de fibra s sed os as . da u n ye s o de m ~cl¡ a ca l i dad . 

Ye so Esp.ju~ l o.- Cris t ali z a en c ~i5t a l~ ~ ~ ¡ c il~~nt~ ~xtol i a b l es d a n d o lami ~i !las 
d elgad a s y br i l l a n t e s , e l ye so rcsu l t a n t ~ e s a p r o p iad o para es tuc o y ~od el a d Q . 

Ye so F l ec h,l.- S u s cr .!.stale ti t i enen for ma d e puntCl. d I! !le ch ao , da. un y eso ap r o? i a d c 
para v acia d o z fi nos. 

Ye so Sa c a r inu .- De estruc ~ u r a c ompa c ta d e grano mu y fino q ue se meja a las f igu r i ­
t as he cha s co n az ~ca c , r e c ibe ta mbi¡ n e l n o mb r e de ~A LAEASTRO " . 5 2 pres t a p a r ~ la 
e~c u l tura ac ep ta n dQ un labr a d o f ino y pu l irn i ~nt o . Es re si s t en t e a l o s á ci d os . 

Ye s o cal izo. - Co n ti e n e e n tre 10 y 15\ de p i ed ra caliz\ y es l a piedr a de l ~ que 
se obti en e e l yeso d e ~e n o r c~l id ad , ~ u c Q~ el que s~ usa e n la constr u c ci6~ ~ ~u c 
da un~ bue n a du r 6za al fr a g uar. 

Proces os t 6 rmico p a r a l a o bten c i6n de l yeso 

Con la apl icac i 6n de poco calor e l su lfato de c al c io p ie rd e mo l 'cula y ~ e ei a do 
a g ua d a n d o e l " S u lf ~to de Ca lcio Semih 1 d r atado " que es p ro p i Ami e nt e e l ye ~o d e 
c ons t ruc ción y e l ag u a q ue se l e quita v a a la a t mósfe r a. 

(ca S 0 4 + 2H 2 0)-+- Cal o r = (ca S0 4 + 1/2 H2 0) + 1 1 / 2 " 20 

Co n la 3pli c aci6n de ma y o r cantidad d e c .l c r f orma e l " Su lf ato 
que rá p ida m~ r. c c r ecupera la med i a molé c u la d e aire. 
End u r e c imiento 

Al mezc13rs e con el a g ~ e el y es o se d i sue l ve en ell a y al h a cer lo re c upe r a l a ~o ­
l écu l a y me dia de ag u a , rege n e r á nd ose el ( Ca S O ~ ... 2H .,0 ) q ue p o r se r p o c o 5':)!,u bl e 
e n el a gua fo r mA c ristala s qu e se une n entr e 5 1, a l ijuedar l ibre e l a g u a ~ u e d~ 

d is ol ver ~á $ ye so con 1 0 qu e el pr oc e so c o n t i nGa h a s ta q ue todo el y e s o e n d': re ce. 
La res is een cia y dure za del y e s o e nd u re c i do de p e nde d e l a canti d ad de ~ 1u a c o n 
q ue se mez c l a , y a que l a que no pds a ~ f o r mar p¿r te d e la mO lj cu la q ~ ~!a dentro 
de la ma s a y al evap o r a r se d e ja p o r o s. . 
Depsn d .i..en d o- de la te mpera t ura 
po s dd ya so . 

us a da en l a p r Od u c c i ó n se obtienen dife r e¡lt es ti -

Entre l os 1 07 y 2 00 QC se o b ti a ne el ye s o de c o nstrucci6n de fragu a d o n or~~l q ~ e 

se usa en la cons t ruc c i 6 n o en " e s tuco s " y l o s c ual e s son d a ~a d o s po r el ~ g~ a o 
l a h umedad , 

De 200 a 300°C se o bt iene un y eso de fraguad o mu y l e nto y d e gra n du =aza . 

A t emp e r atu r a s e n t r e ROO y 1 4 00 oC se o bt ie n e ~n "ye s o hi d r á u lico~ a l cu al ~ l 3 gua 
n o da 5a. Ta n to ~ s to s c o mo ~l a nte ri or son ca r o s y ~ o se us~n e ~ la c o n s t : uc -
ci 6n en Méxi co . po r lo q ue t r atare mo s ún icamen te d e l os p r i mer os . 
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Extra cc i6n . - Se ~acc en cant~ras a cielo abie:to. Debióo a 1ue la piedra de y~su 
es-;oCaSuavo se hace por m(¡di.o d~ explosivo~ lentos, pó lv ora o n i t!'"atr;" o -::cn ara­
do . 

Tritura ci.ón_Li-ln l Jcnd élo. - Para rp. dlj ~i ~ la piec!c03'; t:lr.taños pe'.¡ ucf.o$ n o se pl.!c¿e \,l 5.!r 
cu~lqul ~ r equipo ?~r; ~~ e~ muy el~~~ica . es c ame n uanr corno :i~ebradora ~rinarla 
la - de quijadas y como secundaria el l:Io 1ino de rn~rtillos. 

Cocci ó n,­
tocla '/f} " . 

Paro. la cocció~ s<'! utiliza ~os Sl.stel':'.a s: el de "ca ldera" y el de " .... u -

Sistamb ~c ~alde ra. - La pic¿ra del ~eso !ina~e ntc molida se co loca en un re Cl ­
picnte netilico colocaco sobre un h o ; ar. ti~nc dentro unas aspa s 9i ra tor !a~ q ~e 
evitan qu~ ~c formen grumcs y loqc ~n 4u~ t oda la ~asa tenga una tc rnperat l: r~ u ni­
forme. :on ~l c~lo r . cl aqua se despr~nd~ d ~l ye~~ dando l~ ap ariencia d~ hervir, 
cuando isto ce~~ se suspende la aplJcaci6n Jel ca lor. 

Si~~em~ de autoc lavc . - El au t oclave ~s UII cilindro 4ue pu~de cer r ar hermiticd­
mente. e n 6ste $d inyecta vapor de agua a pre~i6n, den tro de ¡l s~ intrad uce n va ­
gonctaG que llevA~ charolas con pi ed ra j~l ye~o. al terminarse la inyec ci6n jel 
vapor éste se arrast~a mediante una co rr icnte de a ire caliente . Est e p r oc~di~ie n­
to e~ mu y usado p3ra los yesQs finos. 

Enf_riamitltlto. lllrnacenttje y Envasad o .- De los h ~") rr.os o au t oclaves el pol vo de ,/eso 
pasa a c5maras de enfri~n ient o y de alli ~ los "Silos de Almacenamiento" ~~e l e 
~ r otejen para que no absorb a la hu med~d de l aire. ~e envasa en sacos de pap~l e n 
cantidades de 25 6 4 0 kg . 

carac~Qri sticas del yeso . - El fraguado del yeso se inicia a !os 2 ó ) minutos de 
estar en contacto con el agua y t e r mina 15 a 20 millutos ~eapu¡s. El fra q~3do ~~ 

puede ace1t!rar us ando agua calie n te o con l~ adición de s .al comén u otras sales 
y se retarda con e l clo r uro de calcio o con la cola de carpintero . 

Al iniciar~c el fraguado el yeso sufre u n a l ig~ra contr a c~ión segu id a de un 4u~cn­
to de volur!len oje Iln 0 .5\, lo q ue hace que cuando se usa en vaciados llene per!ec­
ta!:'len te el molde . 

La rcs.steneia y dureza del yeso endu r ecido dep~nde de la cantidad de aqua co n 
que se mezc1a(entr.t:! "¡ J y 70\ d-= !:'.! peso) pues el agua que ",0 se combina con (; 1 . ':\i. 
evaporarse deja poros que lo hacen má s déLil. 

El agua y la hume (lad l o degradan po r lo que n o ~e us~ para exter iors s ni en tie ­
rra húmeda como n ues tra s costas. 

Por el proceso ¿e endureci~icnto en que tienen que entrar en con~acto los c rist ­
l~s for~ados, se ~ xplica q ue no ad mi ca ~C~ se lo rr~z~lc con arena. 

El yeso no tiene mue~a ad herencia con los mate: ales pét r ~os por lo que 
en ~ l ement os que trabajun a tensi6n. por su ráp rlo fra g uado se usa para 
zas que r ipidamente cuedan adherida s evitando e m~ras comp l icadas en la 
ci5n de arcos, ~~ved~fi y cGpulas. 

no se usa 
pegar ~-ie­

con,¡;t.rue -
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El yeso tiene bajo coeficiente d~ tran t;misión de calnr, pClr l o que es un buen ailO­
lante t~roico por lo ~ismo res u lta U11& huena protecci¿n cont ra incendio en ~uchos 
casos . 

USOS DEL YESO 

El yeso se usa como "Mo rtero Si~ple", 51 n la &di c i¿n de arena, p ara aplanae o~ ~ 
para pegar l adrill os: que se dese!!. q u eda" ráp i damente adheridos. Según el Pr ofe -
sor Antoni o Migue l Saad en su "Tratado de Const ru cción", el " Hortero Ba$tard o " he­
cho con un volumen de ye so por uno d~ ca l, es resistent e a la humedad sin ser im ­
permeable, tiene un f r aguado más lento y una pintur ll i mpermeable le da · un a mayo r 
protección co n t ra el i n temperi smo . El " ;torte :- o c onl [J\lestO" .:!e 'feso cal y arena. da 
superficies r~s istcn te s ól inte~pcri ~ mo rná~ du ro que p ~ ~ teg&n ~fici entemen~~ los 
paráme tro s ex t eri~res. 

El yeso se u~a también para f al eos pl~!one9 1 mu r os d e partición, emb~rrándolo so ­
bre tela de metal desp l aqado , s05te~ida por ústructura s sencillas de ma ce r& o ~~ ­

tilica s. Para estos U60S s e fabrican plac~~ de y~so prensado. "DURO ROCK ~ ~~e ae 
protegcn por amba s c~ ras con hoja5 de cart6n ¡ ~ue resul t~n p r¡cti c as para c an~~­
les y fals os pla fones o cielo rasos. se terminan co n pintu ra , alqunan traen ~~ u na 
de sus caras una l¡mi n~ geue ralrnent e do pl¡~tico que da el acabado final, cuando se 
usan para paredes de baño simu lün azulejos . 

Tambi&n es usado clyeso en la fabric ac16n dc piedr6s a rtifi ciales y en el "~stu co · 
qua pueJe llegar a acr una labor para interiores de mucha calidad. 
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El asfalto, también ll~mado Bitumen, se obtiene del petr61eo (aceite de piedra). 

El Petróleo es una aglomeraci6n de Hidrocarburos que ~on sub stancias orginica s cu­
y AS moléculas están constituidas por una cadena de carbones (e l en las que las va­
l encias libres están ocupada~ po r hidrógenos (H). 

Algunas veces dos c arhones cont i guos están unidos por do s o tres valencias, otras 
l a cadena se cierra en f o r ma anular. 

Miontras ~ás lar gas sea l a cad~na de carbones de un 'Iidroca rburo iste será menos 
volitil y roSs pesadO; pocos llegan A tener densidad superior A uno, en general son 
más ligeros que e l agua y flotan en o ll a. 
Los de cadena más corta de uno a trc5 carhones son difíciles de lic l\Ar. forMn el "Gas Natural". 
lo~ de cuatro y cinco ca r.bo!"l cs son .-,;a~cosos a l a. pro:!5ión atmosf';: r~c <l :)cro s e licdan con pres iole s 
no !!II.:.y 'alta :¡ y forman cl "r; as Licuado", La gr,") rnil'lO rla de l ar. hi.Jro::arburos son 1{'i,U100S .:o:; es­
tas conal.C.l.Ont:!li .' LOsde cadenas más largas se pre sentan en estado sólido pero con 1J,'1. ligero aur.\Cr; ­
tO de temperatura se vcclven pastosos y a ~ernpc raturas mayore s se li cuan. 
Se c r ee que el pet r óleo se forma a través d e millones de afios a partir de g l andes 
depQsitos de lodo rico en substancias o r gánicas (animale !> y vegeta l e fi l que ~c de ­
p osi taron en aguas pace prefundas. Se formo por reacc iones químicas en un medio 
sin aire. El petr6lao no permaneció en los lu gares en que se ! orm6 sino quo eMi ­
gr6 junto cun el agua s ala da a travis de rocas porosas p~r~eables. Cuand o ¡stO 
ocurre en una capa pcrm~able lirnltada arrl.ba y abajo por cap as impermea~les y se 
enc u entran con '..ln a.nticllnal o una fal l a (ver fl g . 1). s e fortla un.l t:a mpa (i U C 

retien e el petrGleo qu~ debido el ~u menor densidad se acu ~ ula en la pa rt e s c pc r io r 
formando los -mantos petroleros u • 

, 
MANTOS PETROLlFEROS 

CJ OTófC5 

FIG . l . 

L0 5 t ipos de roca en que el petróleo emigró y l as formaciones geo lóg icas que !or­
~an esta~ trampas son el objeto busca do en los estud los geológic os y en donde se 
localiza n se perforan po z os. ~ o t o dos 10 5 pozos tie nen éxito; de al gunos s610 se 
obtiene .gua sa l ada , de otres se obtiene Gnicamente g a s natu ral. 

Al perderse la presi6n en la, salida del p ozo , el petróleo evapo ra 
ros que formall el g a s natura l; éste se re c olecta por separado. el 
hid rocarburos reciben el nombre de ~Petróleo Cr udo" . 

Destila c ió n d~l pe tróleo 

105 hiórocarbu­
rest o de los 

El petrolee c r udo se se?a ra en g r 'lp os rle hidroca rb u r os en la torre de " Uesti.laciór. 
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Primar ia" (Ve r fig. 2 ) q ue tiene en su ir.'t- c rior cna s'!r i.e de platos. El p e t róleo 
crudo pre viamente c a lentado en un horno especial a unos 3 00° C entr a a la t o rre a 
una altur a que doj a por de ba jo una cuarta o quinta parte de 1 05 platos. Al en t rar 
el petr61eo la mayo r par te de ¡sto 3 0 evapo ra y v i aja po r l os p latos supe r lo r~s e~ 

donde mediante t r nmpas ~decuadas se hace burbuj0a r en l a capa del líquid o que co n­
tiene el plato, parte del gas se condensa aume ntando el vol ume n del líquido que 
v a cayendo p or un de r ramade ro sobre el plato infer io r, dasp uis de cie rt o n~ ~cro de 
platos se saca al exterior, l a parte d e g ases ~uc n o se con dens a sale en fo r ma g a­
seos a por la parte superio r y po s teri o r~e nte ~e li cua po r ~nlriamiento. 

DESTU,CIÓN PRIMAr<IA D,l PETRÓLEO 

---

La parte de l ~etr óleo que al entrar ~ la torre n o se licua arrastra consig o al -
gunas h idr oca rb u r os ligeros qu e med iante el · arra str~ de una corriente de vapo r 
d e agua S~ inyecta en el fond o de la to rre pasan a la zona superior. La pa rte lí­
q u ~da que no se evapo r a s e recolecta en el fondo de la torre de donde sale a l ex­
terior. 

En la part e super io r !le i nye cta gas o lina fríb. ¡ {Reflejo} mediante ésta se crea un 
gradient e dQ ~eQperatura a lo larg o de la tor re, que d a n do c ada plato c on un a te ~ ­

peratur a meno r al inmediato inferior. 

De e s ta manera lo s hidr oc arburos que se cond ensan en cada plato son a ~ uellos en 
108 que el punt o d e licuefacción corre spon de a la tempe ra tur a del plat o. 

De l a t o rce d e destilación se ob t4 e nen; por la p a r t e s upe ~io r la Gasoli n a que sa­
le en f o r o a de vapo r y s e licJa po r u n e nfriam ient o poster io r; en el primer corte 
se obtien e la "Kerosina" conocida e n el merc adg como " Petr 61 eo Oiifan o " y se esa 
como c onbu s tibl e par a es t ufas; de l segundo CO rtE se obtiene el ace i te ligero, que 
conoc e mos con el nomb re de ~Oi es el~1 del tercer c o rte, 1 0$ aceites pesad o s d e l o s 
que p oste r i o r mente se obtiQnen la "P ara fina" y l os "Acei te s Lubr icantes" 60n 10& 
cuale s :.ar.ltlié :-r. se f ab ri c.l:1 13 S " Crasas "; del fo n d o s ta obti E.n en a l gun os ti po:; ce 
petr~leo¡el "CombustSleo~ que es el combustib l e qua se us ~ en calde r as y h orn os 
industr ~ a l es y de otro s tip o~ d e pet~51eo e! "Asfalto" 
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Cada un o de estos produc to s en 01 o r de n me nci onado es ree n as p esado y mis vo1iti l 
que el sigu i ente , la gas o lina ~ i ~nc una dcn ~i6 ad de Q.7 Y el Asfa l to casi lle g ~ a 
1, la gAsolina ~~ evapora más rápido que la kerosina y ésta más que el di esel. 

El asfalto que sale de l a t orre rec1be un tratam1ento po~ terLorJen éste se 12 aplL" 
ca calor y una co rr1 en t e de a1re ca 1 1ente, ésto h ace que ~us h1 drocarburos camb1en 
algunos hi d r ógenos (H) por ox.íqen o (O) por l o que recibe el no mbre de " .~.sfalto 
Oxidado", se v uelve s6 l ido a la te mpe r atura agbiente y aumenta su ~e sistencia a la 
penetrac ión. "rodavía caliente I lí q uido se cn v a ::¡ a en cu r.et~~ ( c ilindro s ) de c,J.r ­
tón, al e nfr i ar5e se solidifica . Para usarSe SP. r ompe el cuñete y el asfalto s@ 
corta con hacha o machet e o se li cua con calor. 

El a sfa l to oxidado para s u uso . en pa_vimentos sa l e al mercado con el n ombr e de " C<!l ­
me nto Asf&ltico" 

El as fa lto e~ un sól id o neg r o o café muy o s cu r o , con densidad p r ácticame nt~ igual 
a la del agua. 

Muy p li stico y f l exi ble; estas ca r acter[sticas aum e ntan ccn la t emperat~ra d i smi ­
nuyendo su dureza, con tewpe r aturas mayo r e g primero se vu el ve past oso y l uego 52 

l icúa. 

Es muy ad~~ po r l o que se usa como mataria l de ~, es decir p ar a pegar un ma­
terial con ot r o , po r ejemp l o granos ~c arena y grava, cartón a superficies etc. 

!mper3~ por lo que s e usa come i mper mea bilizante. 

Resistente a l os ~_~_ter. de l ntempe r is mo y a lo s ácidos, álcalis y sales , pero ~l 
so l lo d a~a, y a que so oxida mis de lo que 'y a ~stA bar pierde su flexibilida d y se 
ro'ltIpe fá c ilmente. 

Sol uble en hidr~ca rb u r os ligeros. 

Dure~o.- Por éste término y en éste c aso s e entiende l a resistencia a la penetra­
ci&n de un cono no r malizada que pe s a loe 9 y se mide por el grado de pene tra c ión 
que t~enc en 5 seg en el a sfalto a 2S~C de temperatura. La dureza ~c ~x pr e$a p o r 
un nGmero de 4 0 a lOO que in di c a l o que penetra el cono en d~cimas de mm. 

El asf a l to se usa e n forma lí quida para impreg n ación de suelos, c omo peg amento co~o 
imperme abilizan te y !I'Iezclad o c o n ag reg ado s pétreos to rma el "Concret. o Asfáltico" 
que se usa en las "carpetas" de c a h l es, Ca minos y Pistas de Aeropuertos. 

AS FALTO PA RA CARPETAS 

Las f ormas de Asf ~ltos Gue se us an para "Car petas" o Pavimentos son: 

El Ceme nto AsfSlt ico .- Tie ne que me z c larse con los agregados en cali ent e pa r a lo 
cual hay q ue cal~nta r ta nto el a~ falt o como los agregado ~ . La mezcla se :ab r ica 
e n p l antas especiales. No se us an durezas con penet r ación ~e nor de 7 0 . 

Los Asfalto s reba j a.dos.- Son so l uci ones de Asfalt o en otros Sidl:ocarbu r o s; cuan -
d o el so l ven te ot:l:s i ,). 9 a::h11J.na se conoce como de f !:aguado ~, cua ndo es la Kero ­
sind de Fra q uado Me dio 1 cu an do es el Die~ el ~~ ~raguadD Lento . Mient~a~ mis l~ ­
gero es el sol ven te m~s r-áp i ¿ o se evapora y más pronto e:-:c. u rece el asfalt. o_ Se 
mez c lan con los agreqados en frío per o éztos deben de es t ar por l o me n os su~er-fi ­
cialmente secos, de lo contrar-io no hay a dhe re ncia, ést o crea p r Oblemas en tiempo 
de agu a s , además de que l o s solventes son ca r os sobre todo la q-asolina, l a que 
l os encarece . 

Ld 3 EmI.:J. s iones As f á ltlcas.- Se fabri c ~n ~Dl i ~ n do fi n a me nte asfalto en agua. a 13 
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que se a~aden emulsores que c r ean f uerzas el¡ c t~ i cas en la e par tl c ul as que evitan 
: que se un an entre ellas. Dependiendo de l tipo de emulsores usado ob tien en lds 
AniSui c as y las Cati6n!c ~ 5 . la s pr ime r as c rn~n e n las part [ cu la s cargas el¡ctri ­
cas po s i t ivas y la s ~e gun da $ n e g a c iv3s. difieren en algun a s propieJades unas ~e 

otras. Ambas se pueaen mezclar c o n l~s agregado s húmedos . 

Cuand o se d e ja r eposar durant e u na t e mpo ra d a larga el asfalto se asi en t a pero bas­
ta agitarlo para que se recupe re la d ispersión. 

Tant o 10 $ As tdlt..o s Rebcl.jados COi:\O la s Emul s io;¡es Asfálticas se envasan e n tamb o res 
met~li co~ de 200 1 a se embarc an en ca~iones tanque o carr QS tanque de f e rroc~rril 

Las granulomet r (as de lo~ agregados p~ ra los "Conc r e t os As f&ltic os · son d if~rente s 
• las usadas par a los Concret ~~ Hidri u licos" las &ren as deben :ener ffiUy po c a a pa r­
tículas f i na ~ ya q ue aumentan los consumos necesarios de asfa l to. 

La mez c la ya colocada y co ropect~ d d r e ci b e el nombre de " Carpeta A9filti c a". 

Fabri cación de las Carpetas Asfá} ti c as 

Las mezc l as a sf~lticas se p ueden !abr icar en RP lanta~ o en ~S it ioh. se tra~sporta n 

en camiones de vol te o y se tienden e n capas de espesor adecuado medi ante miqu in a s 
especia lizada s · Payiment a do r ~ z n 1 se ccmpact an y ?],anchan con diferentes tipcs d ~ 

mSqu ina s "compactado r as· y ·Planchas". Cuand o se usa el Cemento asf¡l tico ddemi s 
de ha ce r l a mezcla e n c al iente tiene q u~ zc r trans p o rtad a, co l oca d a, co mp~ctada 

y pl~ nchad a en caliente. 

Las espec:J.ficaciones da n las tempe r atu ra s rní:n i ruas a las que ·det.e n ha cerse c ada u na 
de e stas operaciones. 

Par a las mezc la s en Sit io s e ti.ende un capa delgada de a g regados con ayuda de la 
motoc on f ormadora ;:-co~~·n'lione .i tanque ezpe-ci a les se r iega e l a s folt o en for ma re­
ba jada o de . emulsión que debe penet r ar en toda la capa.se hacen capa s suces ivas 
ha s t a comp let:ar el espeso r de proyecto. des p ués se COmp a ct a y se pla nch a. 

En ambos CASOS antes de colocar o cons tuir la ca r peta se ~a un ~Rie 90 de I ~preq­

na ci6n" que debe penet rar en la base y q ue si rve de uni ón en tre ~ s ta y la c ar pe ta 
y al ter~inar l~ c~ rpeta se da un ~Riego de Sello " que l e da una mejor impe r mea ­
bilidad . Al qunas vec e s se termina con una e spo lvoreada de cemento p o rtl and que le 
da may or dure za . 

Mientr as más pesa do es el tráfi co del cam ino o pi sta may or de be ser e l espe sor d~ 
la carpeta . 

Mecáni c a del ~amino 

Consid~rando el co rte de un c amino de su superficie hacia abajo (ver fig. 3 )enc on ­
tramo s primero la ·'Carp e: ~ " d a alg u ~o~ cent i me tr os de espeso r de ba jo la "Base" de 
espe~ ores que varían de 15 ~ 60 c~ dependien do de la intensidad de transit o y l ue ­
go la sub-base de 40 cm a mas de ~" met ro. Debajo en con traMO S el te rren o natural 
si hubo co rte o e l terrapl¡ll si f~e necesario r~ llenar. • 

L~ con struc ción del te rrapl én se hace con el material d e l os corte s cerc an os colo­
cando l o por capas que van siendo compactad~~ ; cua nd o se trata de corte, al terre­
no nat u r al también s~ le compacta cap. la ~a quin~ria ade cuad a . 

Para la ~ub-base" s e us a una mezcla de grava . rena r 
c ompactada") que se busca en los bancos más ce;·c~no$ , 
que se compactan. 

arcill a adecuadas ("g rava 
se coloca también por capas 

L~ "~a se" es también de g ra va,a~e~a y arcill a pe r o sus propo rciones y g ro.n ulo­
metrl. a se cont ro lan dent r o de llml-tes establecidos ( "Gra va controlada") ésto se 
l ogra mezclando ~l ma ter i a l d e d o s o tres bancos en las prop o r cion e s ner. e sarias. 
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Ta mbiin se co loca p or capas que se compactan con mayo r rigor. 

De esta forma la sub-base tiene mayor capacidad de carga que el terrap len o terre ­
n o na tural y la base mayor capacidad que la su b- hase . 

~a llanta de un vehíc u lo se a pl an a h asta formar u na super fi c ie de c on ta c t o con el 
piso. de tal manera que el pro d ucto obtenido de multi pli ca r la supe r ficie por la 
pre s ión de la llanta equilibra la ca rg a nobre la r ueda y la presión sobre el piso 
~s igual a la de la llanta. La carpeta pasa esta ca r g a a l a base en una supe r-
ficie li g eramente mayor con l o que la presión b~ja. La ba se a $U vez pasa l a car­
ga a la sub-base en una s uperf ic i e aún mayo r y lo mismo la sub-base al terr eno o 
terraplén c on lo que la s presicn e~ que van di smi n uyendo no 50brep~~Qn la capaci­
dad de carga de las dife rente s c a pas. 

Cua ndo una rueda viaja en una ba s e sin ca r peta o en un c amino de tie r ra va pres io­
nando a las capas inferiores ocasionando un movimien t o e ntre las partículas que 
las va de sga s tando redu ci ~ ndolas a polVO. La p ar te d~ la llanta que al rodar se 
va despega ndo del pi so c rea ~a succion acrecen tada por el d ibu jo de la l lanta , eS­
ta succion sac ~ del pis? el pOlvo creando las nubes de po lvo de los vehículos qua 
via j an en esvs~ c3minos ; é s te mecanismo va d~st ru yendo l o s caminos . 

La carpet a, además de se rv i r como superfic ie de desg as te . por su fle xibilidad ab­
sorbe los impactos de la llanta disminuyendo mucho el movimiento de las partículas 
de la base y evita la extraccion del polvo. El ag ua de ll uvi a al penetrar en la 
base ba ja l a c apa cidad de carga de ella con 10 cual se des truye, la ca rp~ta evita 
este efecto al se r impermea b l e. 

Adem¡s la carpeta t~ene un mejor ~agar re~ con la l l anta lo cua l es Gtil para el 
arranque y e l frenaj e y evita l as d e rrapa d a s. 

En re sumen la c arpeta proporciona a l Camino o Pista mayor Du r ación. 
Rapidez y Segu r idad. 

Comodidad, 
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Reoaracione~ ¿e la Car~p.ta 

El sol daña el asfalto ~ por con~i9uie nte a la carpc~~. Con el tiempo pierde su 
el~sticidad se vuelve frágil y empieza a cuartearse, las cuarteaduras van aumentan~o 
la carpeta se vuelve per~eabla y deja pAsar el agua que penetra hasta la " base, hu~e­
deciéndola. ésta pierde su capacidad de carga y se forma el NBache~ en él se "acumula 
el agua con l o que, el proceso se agudiza. 

Con un buen mantc~ioiento la carpeta y el camino t *ndrS una mayor dur~ci5n . Para 
esto tan pronto como empiez an a presentarse las cuarteaduras o antes si es posiole , 
se da uno o más riegos de sello, ter~in~n¿osc con una capa de arana. 

Existe ta~~i¡n el proceso de ~Reciclado" en el cual se levanta el materi a l de la car 
peta, se desmenuza, se ~ezcla con as!alto y a lg~ de agregados y se vuelve a tender 
.Y planc~ar. Hay ~aquinaria viajera especializada, una sola unidad levanta l~ car?e­
ta y efectúa todo el proceso hasta dejar el t ~ndido de la carpeta, despuQs v~r.dr¡ el 
p lanchado. 

Ot ros usos del Asfalto 

El asfalto en las presentaciones antes descritas u otras tiene otro& usos de los que 
mencionare~os algunos : 

pel!culas selladoras que sirven de ba se a algunas pinturas (PRIMER) 
Imper~eabi lizantes 

Preservativos para oadera 
Películas de curado para el concre to 
Mastiques y Pastas selladoras 
Algunos tipos de pinturas 
Cartón asfáltico para techos baratos. 

El techado Peoex o fieltro asfaltado que se const~uye sobre techos de madera u 
otros que se necesita n imper~eabilizar y proteger y que se fabrica aplicando una 
pri=era capa de asfalto coao una pintura y capas sucesivas de cartan y asfalto, 
se t~rmlna con una capa de arena sobre la últiMa de asfalto que pro tege al con­
jun~o de las acci~ne s mecánicas y que si ~e escogen arenas de color agradable l e 
pr~porci~nan vista. 
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EX¡\;·lEN DE AUTOEVALU AC ION 

¡·lATERIALES PET REOS 

1 . ¿Cómo se llama a los movimient os de l a corteza terrestre? 
2. ¿C6mo se forman las r ocas í gneas? 

3. ~tencione cuatro tipos u e "Dep6s itos Na tu r a l e s" y diga donde se fonnan? 

4. ¿Cuáles son las causas r esponsables J e la s característic as de una roca? 

5. ¿Cuál es básicamente l a diferencia entre l os 2 tipos de barrenac i ón 
manuaL? 

6. Mencione las principal es ca r acterísti ca s de l os Expl os ivos Indus trial es ? 

7. ¿En qué pre sentac i ones se surten los explosivos en el mercado? 

3. lA qué ll amamo s artifi c i os? 

9. ¿Qué pr ecauci ol\c s de se guridad lla y qu e t ene r en cu anto a l a 10ca l i: a ci 6n 
y construcción Je l os po l vorillc s? 

10. ¿Con qué recurso s contamos para l ogr~r una buena fragmentaci6n de la 
yoca? 

11 . DE tres c a r ac t erísticas de una buena roca para construcción . 

12. ¿CuAndo es mis indicado el uso de cribas v i brat orias hori zontales? 
13 . ¿CuAl "es l a diferencia entre l os elementos que dan el vibra do en l as 

cribas inclinadas y lo s de l as i¡orizonta l es? 

14. llaga e l esquema Jc una planta para obtención de grava s y arenas. A pa r­
tir de l a grefia , par a obtene r arena y dos tipos de grava No. 4 a 3 / 4 y 
3/4 a 1-1 /2. 

15. ¿Cómo se constituyen los materiales que se usan en las bases y sub-ba­
ses de los caminos? 

16. ¿Cuál es el pro ceso químico de end urecimi ento de la Cal, cuando t i ene 
menos del S% de a r cilla y menos del 3\ de Magnesia? 

"17 . ¿Cuándo se obt iene la "Cal Hid r áulica"? 
18. Mencione tres us os diferentQs de l a Ca l en la construcci ón. 

19 . ¿Cuále s SO.i.i l os t i pos de Hornos que se usan para l a cocc i ón de l yeso? 

20. ¿A qué llamamos "Es tuc o"? 
21. ¿Qué e s el Cemento Asfá l tico? 
22. ¿Cuándo es neces ario darle manten imien to a l a "Carpeta Asfáltica"? 

23. Mencione tres u sos d ife r entes de l Asfalto además del de las carpetas 
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