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RESUMEM. [as téenlens de andlizis térmiso son amplizmente wtifizzdas en la industeia, para e estodio de las

propiedades Tundamentales de muchos tipos de materiales,
En este trabgje se resume el fundamenta de dos de estas téenicas, Andlisiz Térmiso Diferencial y Andlisis

Termogravimebrico, asi coma sus prinsdpales aplicaciones al estudio de los materizles de crirsiFuesiin.

ABSTRACT, Thermn! amialpas Fechainuds fped mony proctioel applicotions in tadugtry, o wsdesplandieg e

Seracfermenntial propertiog of weeny fypes of material

The i of thia wovk ia fo sunemarize Le peincipden of tan of thise tevhmdqies, Differensial Thermal Anwaiyss
. Termeogravimedric Anolpsis, and their mein applioations fe fhe sfedy of building maderials

INTRODUCCION

Las téepicas de andlisis térmico han sido utifizadas des-
de hase mucheos afos para el estadio de las propiedades
fundamentabes de los matesiales,

En peneral, se pueden definir como un grupo de tée-
ricas por las cuales ana propledad Gadea de una g0z
baniin w0 sug productos de rosecidn se mide en funeidn
da la tamperatura, mientras la sustancia eetd sometida
a um progeama conteolads de calentamients o enfria-
il

Dieede eate punte de vista tan amplic e evidenta que
estas Laenicas son aplicables al esludio de todo tipo de
muteriales

Las primeras investigaciones =& realizaron on el
campo de la mineralogrin v metaburgin, Posteriorments
== han [levade a cabo trabajos de naturalezn mas practi-
ca, v g han aplieado al estodio de abeasiones, plistioes,
materinles de constraccidn, ete,, dendo énfasis en pro-
piedades tan importantes somao 3 durabilidad, la natu-
rileza figlea, @ incluso explorande otras drens como |48
relacionadas con ln proteccidn del consumidar,

Muchos de estos materiabes tlenen fransliclones o
proceses de nterés o Demperaturs superiores @ los
G600 °C, De pqui la importancie de contar eon isstea-
mentos capaces de aleanzar altas bemperaturs,

Deperdiendo de In propiedad medida, |as técnicas de
andilisig térmico se dividen en varice tipoa, que 2e 1=su-

|'- lli:dlli:ﬂdﬂ |-||.-'|.|:l-'|"|-"|.\,:; Glulur{l_'l'\-\. I,uhu- L aTL e 'rul'llllﬂ e Ese
s rak oy Mowinbkes el SEOERS 1roPLE

mipn on s tabla 1, Semprs que sea posible, e importan-
te usar mdd de una Leeiiea, = T la Informacidn
dervada de les miétodos tEmmices freruentements tiene
=idlo una correlacidn indirecta con el praceso de interds.

En  casa de s materiales de eonstnzeeion, muchas
referancias bibliograficas indican que o DTA junto eon
TG ¥ otras téenicas no téemicas —difescclon de -
yus X, microseopia clect rniea, microscapia de alta tem-
peratura— son indizpensables en el conteol de calidad
de la praduceldn y aplicasidn die diebos materinkes,

Lo impartancie de utilizar conjuntements DTA v TG
viemie Husteada per la nformacidn dada en la tabla 2, de
buocund g puede doducir que con estas dos Benicas es
posible distingwir, por una parte, reacciones gue OturTen
ain cambio de pedo, comn translclores erlatallnag, tran.
gicgones de segrunco orden ¥ reapcionss en fase sdlida, ¥,
por otea parte, aguellos fendmeanas que implican pérdida
o ganancia de pean,

El Luborstoriao Central, en su [Dhvisitn de Materiales
Inorgénieos, euenta son dog de bog equipes mids meder
nes de andlisks térmicy, un analizader térmicoe diteren-
cial de alts temnperaturs, mores Perkin-Elmer, modeda
DTA 1700 (figura 1), ¥ un analizador termegravimete-
o e la mizma maren ¥ modele TG T (figuen 25, Ambas
son zofizticados equipos controlados totalmente por pe.
denador, gque ineorporan los ditlmos avances teenoligi-
eos de las ternicas pespectivas.

A coptinuzeidn deseribiremos brevemente los com.
panentes ¥ aplicncienes fundamentales de loe dos edqui-
pos meneicnades, asl come el fundamento de cada wna
de estag teenicas,
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METDOD ARREWEATURAS FROPIEDAD MEDLA
TERMOERAYIMETT, G 44 54
Tr:mEEu TERMC D) DHFEREHICLAL Ote AT ERTRE WAIESTRA, ¥ RERERSHCIS
CALCRAVTION DIFTREWC L DF BARRILE [eC CAlOR BRSORBIDD O DEAMEMDCO
ARLAISE DESFESHDBMEN T OF GAS EGa RATURSIEZS ¥ CAMTIDAD DE FSFECIE DESFRENDDS
TERIMCONATOMETR S Tl [HEMSION
ARG HSE TEEMOMECAMICD This
] DEF DAMALICH
TERKY R ECARTRET A [l
TERMCRAAGHETOME TR, il SUSCERTEILDAD MAGHETICA RELATIVA,
TABLA 1. Tarios lammofigng (omme)
(CAMBIC DE FESD ] EFECTC TERMICO
FEMIOIMERIC — t
GANANCIA PERDIIDA ENOCT. EXOT.
ALECRCICN Y ARSCRCITN i — — |
DESDREN - | [ ! =
CESHORATACHIN - I I =
THANSTI CRETALMA - - I |
FUBICR | - - [ -
WASDRIZACION | | | -
SLBLIMACE = I I |
DESCOMPOSICION - I 1 |
_I:Elzamwru:m DACATTVA — 1 1 1
REAC, ESTADD LOLDO - 1 I 1
BEAC SONDIGGAS ! - i |

THBLA 2, Fandiianin silwdadas por OTA ¢ 15 ¢ efemon ahiaregdal o al (b de caliaimiln

AMALISIS TERMICO DIFERENCIAL

El undliziz thrmien diferencinl (ATD ¢ DTA) da ana idea
e las transformaeiones Heico-guimicas que tenen lugar
en una sustancid detertinada, ¥ las tormperaturss o que
dichay transformudiones aparecen,

Las primaros estudins datan de 18ET, La léenien fue
indeiada por Le Chatelisr y mejorads, posteriormende por
Calkatar (1397), Stromsfield (1893) v Robert-Apsten
1 1898).

El Purddarnente del andlisis tdemico diferancizsl ez la
mexditla de Ja diferencia de temperaturs entee I moes-
tea ¥ un mabenal de reforenein, cuando lis dos ezpecies

esldn sajetas a iddnthoos peghinenes de temperzlucn, ¢n
un asmddente calentivla o enfriage a voloridad controle-
da. El material de referencia ne debs sufrir transforma-
cinea en el ranpo de temperstieas de nlerds.

E vegrisbro ehbenide indics 50 la sustaneis es térmica-
mente activa en el rango do dempberaturs usada, me-
diante una serie de picos coya sicidn depende de la
eompsiciin quimica ¥ estructura eristaling de & pus-
tancia ¥ cuyo dreq estd relacionados con la energin en-
wiglta wn I reaceidn gue estd onerriendo,

Log comporentes bdsicos de un aparato de DTA
fN:
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FIGURA 1. Aookeodar wemmico
ol e il

FIGURA J. Anoisoeed
gl el s T

— Fuents de ealor.

— Bistoma de regulacidn de temperatara.

— Boparte de la muestra.

— Hiztena de medida ¥ registro de tamperaturs,

Trumbien =¢ considera esencial un Sistemn pard G-
trolar b atmedefera alrededor de la muestea que se esbd
arplizand.

La interrebaridn aptbe estos componentas so maidstin
en la flgurs 3.

Er el DTATTH estos compenenles fe enegenimn
agrapados an tees madulos principaks;

— Aoalizader, comguesta por La feente de cabor, &l ao-
porie de la miestrn v ol sisbema de medida de 6m-
peratuen.

— Memprodesader, que cantrala la lines basa, |3 sensi-
bilidad ¥ Ia dptima presentociin de los reaultides,

— Ordenador, o través del enal se introdueen log pord.-
mekos necesirios para realizar o andlsis v e pone
en fundicnamiento el programa de tempetstura, per-

S —— FUHTE [ CALCR
! 5
1 i
HFGARADDS
LE 5l SOFCETE BLUESTRY
T
1
: HoURA 3. Dogrono de loay
i componeales boscoe oy
F oporoin de DTA
S VENTADCR RATEMA ¥ RECIAALCA COHTR AR Almaniader da
[ s “"-"'E"':'I."-"T“ [ EMERCAA 0E TEFERATLIR anngin
= —  — Crruilos de boa
T PR

- == Almenindor oo oo
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mitianda un eeguirniento continun de bos meaultados
en pantalli o plotler

La fuente de calor en el DTA 1700 congiste an un
hurm de masa muy reducidi que permite ser calentade
a welovidades de basta 10050 por minuto, debido a &
baja inercia térmica. Presenta tambidn la capacidod de
enfriamiento autemdtice por airé, bien para an ripide
regrese a las condiciones. iniciales, o pars reafizar un
programa controlado de enfmamisnte. Una de s ma-
yores venbajas oy que puede operar desde tempersturs
ambiente hasta 1.600 °C, con los gue cubee e rango de
termparataras de inbepds para ta mayoria de les mateds.
I

Tanto la muestra e |3 sustaneia de pefenetcla se
caboean dentry de unos erlspbes que pieeden ser de phi-
mina e plating, en contacto con gendos termwpare de
patine y platino T % rodia, que contralan B temper-
tura de amboe. Cuaesdo ln moesatrn sufe ang tennsfor-
mpcidn, se establoss una diferencin de potencial einlee
los termogares, que ae reglatea én forma de plen,

Ei OTA1TH peede operar tante en mode DTA
como an DEC —ealorimetela diferancial g barddo—.
En el pelmer eaae, @l sistema controln la asiial de AT
mepresantamds la diferensia de tempeestura enkre |2
mnuestra ¥ el material de referencip: En el mado DSC, la
sefial de AT es oplimizada ¥ calibrada en unidades de
mealfzep, facilitandn las medidas del deea de pics,

En cuanto al control de lo aotmésfera, pueden glili-
zarse ung amplia gama de geses de purgs, deperdiends
del astudio que =& vaya a reallzar,

Lo factares gue influyen an ol ATD pusden dividirse
on Lres grupos:

— Factores relwsionades eon ] apurato:

e Veloeidardes de calentamienta,

® Termapiahes.

— Factores relucionados oon o muestra:

o Tamalio de particula

® Pretratarmicnts,

o Tamafle de la muestra,
= Faetpres relacimados eon el materal de relemeneis

T estaa factores influpen en la forma de fus eae-
vas, ¢l tamafie de los picos ¥ las tempernfuras en gqus
éstos apanecen, #on Lo gque, deperdiendo de las candieia-
ness en las gae se leva & cabo 8l andligis, los resuhados
pueden ser muy distiptes. Por eso 45 muy importants
clegie correclamente los pardmetror adecuados a enda
migsbrn ¥ Lips e astudin,

Algunas de los posikilidades de funcsnamisntoe del
erjaip s
— Estudins o altas temperaturas el DTA 170D puede

iribajar cficamments shtre temperatur dmbdento y

L0 . El instrumpento ss ealibra generaliments

asando wie o vhrios pataenes wetalios,

— Madhe 350 s ubiliza en sguedlzs aplbeaeionis diende
g8 desean estudios eusntitotives basados en el dron

e il
— BEstudios eon distintss alndsferas; unn amplia vari-

dad de gases de purgd pupden ser usados eon el

DTA 1700, La eleccitn del gas depende del tipo de
estudia deseada y dal tipo de material estudindo.

— Programas de anfeiambento eontrolads; las tirvas de
enfriamisnto han jogsio histiricamente un papel
nportants en lo earmeterizaciin de matertakeg ¥ én
Lo conatruceidn de dingrasmas de fee,

— Transiciones cristalings, erdstalizacionss, puntos de
Tussin: son tees de les palodios mds somunes reallza.
doa reedianie andlisia thrmico diferencial,

AMALISIS TERMOGRAVIMETRICO

Bz la béenica pur In cusl so registra tn varinmon del peso
de unn sestancks en funcidn del dempo o de la temipera-
Lura eaande dicha sistaneda se encuantea anun ambiens
ke enfentado o enfrindo o vefoekdad controlada,

En 1908, Nernst y Riesenfield realizaron los prime-
ros esbudios, En 1915, Honda disefit un aparato gae e
denomind termobalanza ¥ goee puade considerars coxma
el pomienn de lp termogravimetting ya que los cambios
de peso se pegiziraben continuaments,

Los eomporsantes bdsleos de gnn tormobalanza son

— Balanza.
— Hoero.

— HRegrstrador,

El eaguema de dstos v su interrelseion se muestrn an
la ta .

TGA T utilizs una microbalanza para lo medidn
de los cambios de peso Wrmbeamente indueidos, Puede
ser usado pars medie pequefios cambios de peso, legan.
do incluse hasts zensibilidades ded orden de 0,10 gr
Esta alta sensibilidad o5 pecesaria oo algunos estudios,
cirmar o ejemplo o evolueiin &8 pequedias contidades
de apun ¥ componentes vildtiles de una muestra,

Por otra parte, permite ufilizar muestras de hasta
[3 gr, por lo que se pueden pealizar experimentios eon
gran cantidad de matedal o materinkes muy denzos, La
combinacidn de alte sensibilidad y el amplic range de
operaciin, kace al TGA T suflelentements versitil para
renbizar enaavos de cunlguier material.

Asimismo, |a reproducibilidad de las medidas 4= TG
depende del enntrol preclso de la temperatura de la
mestra. ElTGA T eonsts de un horno de masa reduci-
da, que permite el calentamients a veloeidades desde
0,1 & 200 °C por minubo, Tambin, debide 2 su bajo
pese, permite un ripsdo enfriamiento, de una meadia de
15 minutos deade b temnperatura mdas alla, E resuttado
ez e s puedden analizar mis muesteas en menos tiem-
pur, wumentandlo s produedividad,

El horao puede trabalar desde lempersbura smbien-
L= basdn 1,500 "C, por o gque se pueden realizar estudios
i alte temperatara, incluyendo aplicacionss en eerdimf-
ca, medales ¥ minsrales,

Al igual que of DTA 1700, todas las operaciones se
controlan desde un ordenador, ¥ ls resoltados pusden
seguirse por pantalin o registearss con un pletter,

Loz Tactaves que afectan a la termogrovimetsn s
pueden dividie en dos prupos:

— Fartores instrumendales:
* Marca de s termobalonza
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o Naturaleza y posicion del termogar. A. CEMENTO PORTLAND

& Velaeldad de enbontamiento,
» Naturabeze v veloeidud de la atmasfera envolvente,
& Maturealeza v forma del crizol,

== Fuetores caracteristioos de la muesgra;

e Maturalexa de la muestra,

# Trabamnlos peece

e Pureza,

o Tamafio de partieula.

# Cantidad de muestra,

Algupas de lag aplicaciones penerales mids impor-

tantes son;

— Separackin de componentes: Una de las aplicaciones
fiis coamibies de ln termogrivimetea es la separa-
cidn cenntitativa de los componentes de wnn mezela,
Par ejemplo, debldo & las diferencias en 12 estabili-
dad térmien v oxidabilided, In seleceldn del progra.
pn de temperaiurs y & atmidsfera aprapiados, dan
lugar a la separscldn cuantitativa de los companen-
ks pﬁnl:i]_halﬁ dis un p|:||ir|||_||1:-.

— Estudios de descomposicidn: Lo prafics de deseom-
possciin de un matersl coasdo s expone & un au-
mente lines] de temperziuen & o ann s lempematia-
ra, €3 an dato importants tanto en la industria como
en lairvestigacion,

— Estudios & alto temperaturs; Bl TGA T pusda utili-
garge para evaluar laz propiedades de materioles
hinsta 1,500 7. Asl, por merrpdo, plisle reallsre o
termograma del faleo, gue 25 un mateciad may ime
portante en la industria cerdmica.

— Medidos de la temperatara de Cordie: Bl disgefio del
horea del TGA T parmite que o muesira esté ficil-
mEnbe sijeta o an campe magnético, De asta forma,
el comportamiente ferromagndtion de alpunos mate-
Hales, eomo aleacionss v dxidos metdlicos, pueden
sor Dlellmente estodiados con al TGA T,

APLICACION DEL ATD Y TG AL ESTUDIO
DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Algunas de Jaz principales aplieaciones son;

— Materias primas calizas; Caracterizacidn de calizas
uaadas en la produceddn del cemento portland, Par-
tizulurmente valiosns para ln estimacion cuakitativn
¥ cuantitativa. de MpC0,, cuva cantided debe sar
nila o dehe sar mruimla& an kn produceidn del ce-
mento pertland,

— Estudies de! comportamignto del eceimente a oltns
Lemiperatyras: Cambios pebimdefivos del C,8 durants
ol enlentamients ¥ enfrismiento,

— Hidratacidn: Hidratasidn de C Cy8. B-CoB v In
famo (Errica, Hideatackin de CgA en preseneia de
aeelaradores v retardadores,

B, ESCORIAS DE HORMO ALTO

— Junio con otegs téenicas so utilizan park seguir ¢
interpretar los cambics de fase an el sistema Cp-
Alatd-Silk-Mg( durante & enfriamiento ¥ colenta-
miento. Esle se realiza con el fin de evaluar I posi-
Dtk e utliizar esrorias de hormo alia 2on on gran
coptenido de Mgt para la fabrieacitin de cemento,
eptidiando (4 pogible formarion de bn periclasa, que
e poarrear una serle de problemas al bormigdn,

— La escoriz de horna alto utilizada én la industriz del
cements e un material vitreo que al calentar desvi-
tiafiea alrededor de B “C. La evolucién del calor
que peompaiin o desvitrificacion se caracterza por
ung o varipa pieos exoténmices en les carvas ATL.
Tambidn == ha estidindn b varioeidn del tamafio v
forma del pieo de desvitrifieseitn durante la hidratas
clfn en presancia de cantidades creciantes da wesn,

— lgualmente s ho utilizado el ATD pava examinar in
calidad de las eseorias v la infiuerei, de fstas e los
cementon, estimands el contenido vitren de dichas
eseorias ¥ evaluande su ackividad

€. YESO

— Etapas ¢ deshidradacion,

— Girade de hidratacitn del sulfato edleiea en el camen-
1o portlad: Determinscldn de los contenidos de yeso
¥ hemihidrato,
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0. CALES MO HIDRAULICAS

— Cumeterizacion de cales, dolomitus v magnesitas,

— Diiferencineiin enlre la coleits y aragonits, debida sl
cambie de Case ne eeveralbls que sedree enla Amgo-
nita & unos 470 0,

— Difereacineiin de eales, delemitas ¥ materiales -
Lerrineilios, coirg calés doleanitieas.

— Hideataecidn de [n el v especialmdnte kdrtneiin do
il debomdtien

— Ditprminneein rapida de la exl e ATD basasda an
la reaecidn entee los enbonatos do caless ¥ magne-
gl & los hididxkios,

— Grudo de hidragacidn g earbonatacion de s calea en
MOrtaras,

E. MATERIALES DE COMSTRUCCION CERAMICOS

— Carneterizaciin o investigaciin & materias primas
cepfimicas, como areillas, earbonatos ¥ salfotos,

— Imvestigecion de las reaeciones en fase sblida gue
ogemrren an Ios materials eosiimicos de constraecion
f clewadas temperatuess, esencial parn el eonteal de
ealidad de fa industria cerfmaca.

— Mecanizmos de dezhidratacitn ¥ eombustién de ma-
teriales cerimicos. Eato od impertante para pravaniy
I rehidrataesdng, que pravoea expansiones velimétn
CAE.

— Eatudip de vidries: Dederminaeidn de lns temparatu.
ras ¥ colores de desvitrifiencidn de ks vidios,

F. MATERIALES DE COMNSTRUCCION CRGANICOS

— Batudin de polimeros utilizados en revestimientios
para suelos, pavedes y euidertas.

— Diupabibidad de plastimos: Estadie de [n degradaekin
Wemivn y oxklacidn de los pldsticos.

G, PIEDRA NATURAL, GRAVAS Y AREMA

— Han side ampllaments eatudiades por ATD: snarae,
dolemita, feldespaba, vermivulits, sonizs volante, ob-
giliana § asbeatos, v muchos de elios muestran cur-
vus carackerstions, Asl Bn ada estudiada la teans-
formacidn o = B del cuareo 573 0, utilizada para
esfimar el sontenito de ésle en varios materizales.

— Caraclerzaeiin de minesaded de mica v esthnaekia
de =u centenide en arenas. Es importante limitar of
cantenldin de miea 2n los dddos porgue este mineral
afectn o Lo resizteneia dyl harmigan,

— Caracterizaciin oe peedras naturnles de constroe-
cifn, cara marmel, Eatudie de granites, cuspeitas y
arerigens, Deteocidn voesbimacidn do minerales f-
reod, gue paeden peodicis monchag en bas pledeas o
en @ hormnigin,

H. OTROS

— dunte con las Wdenicaa de fayos X v miceoscopia alee-
tednlen, = ubllizan jarit fa Bl tifiracitn y raraclin-
zacifm de suelos ¥ aveillas,

— Hidatacion de pastas hechas con cal v matenales
pusaldniens visriidom, Despids dli= 00 s oe hiddra-
taidn los prineipales produelos son tebermoritu y
H{lﬂﬂ ¥ '.'IE{':IS : MJE " HH 1{:'-

— Edenlificaciin de productos cuatemariss en el sis-
terna Cadd-Al0.-CaS0d-H, 0 pars oblener mi= in-

formaeitn 2obre su influsncin en el desarralke de se-
shdencls e loe conglomerantes  pusolons-sulfito
réleien,

Eantre s dltimas trabajos realizados por la Diviadin
de Materindes [norgdpices dol Laborntorio Contral, rels-
tivas ol estidio de loa materiales de construecidn, an los
it s fan aplicado eslas Wenicas, pocdimas vitar cem
ejpmplo ol estudin de las etapas de deshidratacion del
yesn, por Feadltar sy ilusteative,

En  fabricacian del cemento portland el yeso s
utiliza eomo pegulader del tiempo de fraguade, paras bo
cual ge pdislona @l elmker an una cantidad gue eorpas-
pance nomun 1 4 2% de 30, v estd limitadn por los
pliegos de preseripeiones, en funeitn del tipe de ce en-
to, pues o peesencka de eantbdades maypores da logora
expunsiones Jentas del comenta frugrundh.

E= particularmente importante gae o weE0 &2 oEn-
cuentes an ko fornes adecusda, Cuando durznte la mo-
ligrda del eemonto seure una elevaciin de Lempeeati-
va, g& produce la deshideatacidn paceial del feso,
teanaformdndesa e hemihldeatbo, gie es considerado
eoma una de las principales spusas ded «fadso fropaados
el sementa, con los consiguientes problemas que con-
lev,

La deshidratacitn del yese se realiza en dos etapos:

{1} CaB0,-ZH0  — 2480, HaO + + 1 %HO

[Mhidrato Hemihidenio
2} CaBl,-% HA =~ CaS0,+ 11 Ha
Anhidrita

Estaz pueden ser claramente diferorcindis en las
curvas de ATD (fpurea &), donde aparecen principal-
mente dow pheos endotdrmicas, El primero (145148 ")
corresponde o la péndida de une moléeala ¥ medin de
wgrua, past o de dihikdrato 5 hemihideato (1] ¥ el segundo
(170-E76 °C) a la piedida de media moléoala de aman,
page de bemilidrate o anhidreita (2

Ipzpdmente madiante ol empleo de esia tdenica 2o
pueden diferenciar loa dos fipos dé hembhidrato, o v B,
yague o fCaB0; 0 W By presenta un pioo exotdrmico
alrededor de 350 °C, ausente en la forma a. Este pleo
corresgonde & la transfornackin de anhidote seluble o
ingdible, ¥ puede observarse tanto en la fipura B (3),
eamo en ln fgura 6 (b, eorrespondbante 2l termogram
el f-Cal0, - V1 Hull

Come clemplo de aplicacidn del ATD v T'G al estudio
del remento, lis fpueas Ty B muesstan s corvas o
:dEHIJﬂI’uﬂEﬂ[ﬁ f une pasts de semendo de 14 dias de

i,
En la figurs T 58 abeervan dos pleos endolériniog
caracteritiots. Bl imers aparece o ounos 120 °C ¥ &
segunde aleededor de 450 "C, ternperatueas gue 56 o0
:I'r'&lj:-:nmien eon - sembhs perdicaz di [, D e
obaervarse on ln fgurm &

Esto puede atribuirse a la pérdida de agua de hidea-
Eacidn, ¥ se piseds e o la conelusidn de que Ta deshi-
drataeion Liens lugar de forma dscontinug, 2s decir, an

T2
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les similares por TG, s puede aswmir que las péndidas

etapad de diferente intensidad de deshidratacion depen- | En general. cuandy e analizan eamentos o materia-

diende du la temperiturs,

roce en ls fpura & puede alrbigdrse & la desearbons-

kaeidn,

deataeidn, mientras gue las gue oeoreen oo paetie de

Por otra parte, la tercors péedida de pese que apa- de peso que auceden hasta 500 °C se deben o la deshi-
| T “C gon debidas a la descarbonatscicon,
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Las téenivas de andlisis temleo, ¥ en partieular ATD v
TG, tienen muchas aplicheionss préicticos en el estudio
e ks materinles de construceidn, permitiends o estu-
din de las propiedades fundamentales de dstos de una
forma vdplda y veprodusible,
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! IMPERMEABILIZACION VERTICAL
de terrenos con laminas de Polietileno de Alta
Densidad (PEAD); hasta 40 m. de profundidad,

oy

GEOLINE

IMPERMEABILIZACION DE
SUPERFICIES con laminas fle-
xibles de Polietileno de Alta
Densidad [PEAD).

M’EBRA -DRAIN®

ASENTAMIENTO ¥ ESTABILI-
ZACION DE SUELQS por drenaje
vertical, hasta 40 m. de pro-
fundidad.
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RUGOPAVE.
ON TODA SEGURIDAD.

RUGOPAVE s un microaglomenndo especifico de reducido
espasar, fabricado con un betin moditicode TELCOLASTIC,
ligante especial de caracteristicas excepcionales.

Debido o su extroordinania elosficidad, resistencia ol
envajecimiento & impermaahilidad, RUGOPAVE resulta una
redadura ideal para tede tipo de pavimentos: Vias urbanas,
carrateras, aubopiskos. .,

Por su drenabilidod supericial, RUGOPAVE evita lo
acumulacian de agua en el pavimento, a la vez gue disminuye
el nivel de sonodidod, oumentando con ello los indices de
sequidod v comoadidad del usuario.

RUGORAVE ofrece maximo duracidn... con foda seguridad

v/Wﬂ
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