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En Cuba, el disefio de cada una de las construcciones incluye el sistema de impermeabilizacién
de cubiertay aunque este sistema refleje de maneraclaray precisa la utilizacion de mastiques para
el sellaje de juntas, se ha identificado que por problemas de estabilidad en su produccién un por
ciento significativo de edificaciones se construyen sin sellar las juntas constructivas, situacion que
trae a colacion un 61% de construcciones con problemas de filtracion en el pais. Para solucionar
el problema anterior se han fabricado varios tipos de masillas teniendo como componentes asfalto
oxidado, aguarrasina, caucho sintético, solventes organicos, entre otros. La produccion de
masillas no es solo insuficiente para abastecer la alta demanda existente, sino que ademas la
ofertada presenta problemas de calidad, dados por: baja ductilidad, altatendenciaalacristalizacion
y presencia de solventes organicos dentro de su composicion; que trae como consecuencia la
disminucion de la durabilidad del sistema de impermeabilizacion que la contiene. Superar las
insuficiencias anteriores a partir del uso de la resina de pino natural en la composicién de la
masilla, constituy6o la esencia de la obtencion de un producto de este tipo con propiedades
reolégicas competitivas con las comercializadas en el pais. En la investigacién que se propone,
se parte del analisis quimico de los componentes fundamentales de la masilla, se prepara el disefio
de las posibles combinaciones caracterizandose las mismas. Por Gltimo se obtiene la masilla
asfaltica que cumple con los requerimientos que establecen las normas para este tipo de producto
evaluandose las propiedades reoldgicas del mismo.

Palabrasclave: resinade pino, masilla asfaltica, mastique, selladores de junta, impermeabilizantes.
The complete design of buildings require of good an non-impermeably system to cover the
construction, however it have been identify some problems in the stability of the sealing or mastic
used, so more than 61% of the construction had a problems nowadays, in Cuba. In order to solve
this problem, many mastiques have been obtained from different components of oxidized-asphalt,
turpentine and organic solvent, etcétera. Up to now, the MICONS have produced mastic but still
is not sufficient to supply the internal necessities. Moreover many of them have quality problems
due to the fact of low conductivity, high glass tendency and the presence of organic solvent in its
composition, which will reduce the durability of the impermabilization system. One way to over
come this situation is to use the natural pine’s resins as a main component of the sealing mastic.
So here we obtained three prototypes of asphalt mastic. In this study, we have starting with a
statitical analyzes of the technical parameters of the three porposed combinations of the mastic from
the pines ‘s resins, and detemining the best combination to be used as Impermeability Cover Systems
which are equivalent to the commertial products according to the internacional regulations for
these products.

Key words: resins, joint-sealing, derived pine resins product, waterproof, sealing.

Introduccién

El agua es un agente agresor de las
construcciones, degradando los materiales
componentes de los cimientos, de las fachadas y de
las cubiertas, pudiendo provocar a largo plazo su
ruina. Existen reportes/1/ que plantean que de cada

cincoaccidentes queseproducenenlasedificaciones,
en cuatro intervienen las humedades de forma mas
0 menos directa. Resulta por tanto ineludible la
busqueda de soluciones técnicas y el manejo de
nuevos productos que ayuden a los proyectistas a
evitar resolver la problematica de las humedades por
dafiosy lesiones enlacubiertay obradelos edificios.
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El desarrollo de las técnicas constructivas a lo
largo del tiempo ha llevado consigo una mejora de
sus prestaciones, incorporando nuevos productos y
nuevas tecnologias, todo ello encaminado hacia una
mayor calidad de vida y durabilidad de las
construcciones. En el pais se han fabricado varios
tiposde masillasteniendo como componentes asfalto
oxidado, aguarrasina, caucho sintético, solventes
organicos, entre otros. De manerageneral los sistemas
de impermeabilizacion de cubiertas estin compuestos
por tres elementos fundamentales: un imprimante
que logracompatibilizar el soporte con lamanta, una
masilla asfaltica para el sellaje de las juntas
constructivas y una manta o lamina prefabricada
que constituye el cierre del proceso de
impermeabilizacion. Cada uno de los componentes
son importantes en el sistema y de la efectividad de
sufuncion, elmodode aplicaciony lacalidad de cada
producto, depende la garantia del proceso de
impermeabilizacion de cubierta. Las masillas
asfalticas son materiales pastosos y semipastosos
utilizados para sellar remates de terminacion de
puntos singulares, juntas, etcétera.

El objetivo general de la investigacidn que se
presenta como resultado, ha sido la evaluacion de
las propiedades reoldgicas de una masillaasfaltica
obtenida a partir de la combinacién de resina de
pino, asfalto industrial 50/70 y material de relleno.

Fundamentaciéon tedrica

El inicio de la impermeabilizacion data desde
que el hombre comenzo a utilizar los materiales
mas cercanos a su medio: las ramas de los arboles,
la madera, la piedra, la arcilla, el barro etc.
Ademas de laposibilidad de obtener los materiales,
en su determinacion de ir progresivamente
desechando los primitivos e ir localizando o llegar
a producir otros, la experiencia de no lograr
facilmente la estanqueidad deseada, debid haber
influido para labusqueda de soluciones que evitasen
lo que aun subsiste en las construcciones como
FILTRACIONES /2/.

La busqueda de soluciones de materiales
flexiblesy ligeros notansolo para laproteccionde
las cubiertas sino para las edificaciones en su
conjunto provocd que aparecieran entonces, los
medios o sistemas de impermeabilizacion a base
de productos asfalticos /3/.

En el sentido mas amplio denominamos
impermeabilizacion al tratamiento que se aplicaa
una determinada superficie o elemento de una
edificacion para prevenir el paso del agua o la
humedad a través de ella /4/.

La cubierta es la parte del edificio que mas se
expone a los cambios bruscos de temperaturay a los
efectos de la trepidacion, por lo tanto, el sistema de
impermeabilizacién debetenerelasticidad y plasticidad
suficiente paraasimilar sinagrietarse los movimientos
debidos a las citadas causas.

De forma general los sistemas de
impermeabilizacion estan compuestos por:

Aparejo, emulsion, primer, imprimante o tinta:
Liquido de base asféltica que se utiliza para
compatibilizar el soporte base con la manta
impermeable.

Masilla Asfaltica: Masilla de base bituminosa o
asfaltica utilizada para remates de terminacion
de puntos singulares, juntas, etcétera.
Membrana, manta o ld&mina asfaltica: Ld&mina
asféltica prefabricada, comercializadaenrollos.

Atendiendo al tipo de producto se clasifican en:
Productos asfalticos, productos de caucho,
productos de fibra sintética y productos de barro
cocido. Cada componente del sistema de
impermeabilizacion es vital en el proceso, se ha
detectado, por parte de los especialistas del Comité
Nacional de Impermeabilizacion en Cuba, como
una de las causas mas frecuentes, que en el
momento de la impermeabilizacion, no se cuente
con la masilla o mastique para el sellado de las
juntas constructivas por lo que se lleva a cabo el
proceso sin este material, lo que provoca en un
breve periodo de tiempo y en la mayoria de los
casos problemas de impermeabilizacion /5/. Se
infiere la necesidad de profundizar en la situaron
que presentan las masilla o mastiques en los
sistemas de impermeabilizacion del pais.

Caracterizacion de las masillas asfalticas

Se denominan mastiques bituminosos a los
materiales elaborados, de consistencia mas o
menos pastosa, que tienen en su composicion
asfaltos naturales, betunes asfalticos, oxiasfaltos,
con materia mineral fina (filler o carga mineral) o

286

TECNOLOGIA QUIMICA Vol. XXXII, No. 3, sept.-dic. 2012



fibrosa. Pueden contener ademas, disolventes
idoneos, plastificantes u otros aditivos /6/.

Propiedades reoldgicas

La reologia es la rama de la fisica que estudia
las propiedades del flujo y deformacién de la
materia, como laviscosidad, elasticidad, ductilidad,
fragilidad /7/.

Viscosidad: La viscosidad se define como la
resistencia de los solidos a la deformacion y se
debe al rozamiento interno de las moléculas.

Punto dereblandecimiento: Los asfaltos, incluso
los més duros, no son sélidos verdaderos y, por
tanto, no puede hablarse de punto de fusion de los
asfaltos en su estricto sentido fisico. Se define en
los asfaltos un punto de reblandecimiento
convencional que es la temperatura a la que el
asfalto alcanza determinado estado de fluidez.

Penetracion: El ensayo de penetracion es el
que usualmente se emplea para la determinacion
de las propiedades de fluencia de los productos
asfalticos de viscosidad muy elevada.

Ductilidad: Laductilidad puede definirse como
la capacidad de un asfalto de sufrir alargamientos
sin disgregacion de su masa.

Masillas comercializadas en Cuba

En Cuba existen varias firmas encargadas de
comercializar los materiales de la construccion
como son Imeco, Escambray, Serviconsty Perdurit.
No se reporta en ninguno de los casos importacion
de masillas asfélticas, por lo que la utilizacion de
estas se resume soloalas cantidades que se producen
en la fabrica de Impermeabilizantes EI Cano y que
son comercializadas por Perdurit.

Los especialistas de la fabrica EI Cano han
producido tres tipos fundamentales de masilla de
base asfaltica, el Asfaltile, el Charony el Juntimper,
de los cuales mantienen una produccion estable solo
del Asfaltile yaque las demas producciones han sido
destinadas especialmente para obras especificadas.

El caso puntual del Asfaltile esunamasillaque
se utiliza como componente de un sistema de
impermeabilizacion que esta compuesto ademaés
por una pintura imprimante Pintubit y una manta
asfalticadenominada Lamiasfal, y que tiene como
aplicacion el sellaje de juntas constructivas.

Laexperienciade comercializaciony aplicacion
del Asfaltile como masilla selladora de los sistemas
de impermeabilizados supera los 10 afios, y aunque
se mantiene una produccion estable, presenta
propiedades que limitan su efectividad parael sellado
de juntas. Dentro de las principales insuficiencias y
limitaciones que podemos nombrar en el caso del
Asfaltile esta la baja ductilidad, la presencia en su
composicion de un alto contenido de solventes trae
como consecuencia que al ser expuesto a la
intemperie, los solventes se volatilicen y tienda a
cristalizarse y consecuentemente se agriete
permitiendo la permeabilidad de la masilla. Otra de
las consecuencias que tiene el por ciento de solventes
esta relacionados con su bajo punto de inflamacion
lo cual requiere de condiciones de almacenamiento
controladas, el embalaje de la misma debe ser en
recipientes cerrados.

Masillas comercializadas en el mercado
internacional

Existe una amplia gama de masillas
comercializadas en el mercado internacional. La
mayoria de los comercializados son obtenidos a
partir de cauchos sintéticos (Estireno-Butadieno-
Estireno), aditivos plastificantes, silicona, resinas
epoxicas entre otros. Los usos, aplicacion y
propiedadesreoldgicas varian. Dentro de losejemplos
que podemos citar se encuentra el Mastique
Polyguard 650, utilizado fundamentalmente para
proteger bordes, terminaciones de juntas, solapas y
parches, entre otras. El caso especifico de este tipo
de mastique muestra un inconveniente que esta
relacionado con su bajo punto de inflamacién o
también llamado de destello que en un embase
cerrado es de 41 °C, necesitando condiciones
controladas de almacenamiento /8/.

Materiales y métodos

Se evaluaron tres muestras propuestas a partir
de un analisis anterior teniendo en cuenta los por
cientos de cada uno de los componentes de las
masilla asfélticas preparadas. Se determinaron las
propiedades reoldgicas de cada una de las muestras
de masillaa partir de las normas cubanas aprobadas
por la oficina de normalizacion en Cuba.
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En principio se caracterizaron las muestras de
resina de pino y el asfalto industrial utilizado en la
fabricacion de las muestras de misilla, paralo cual se
utilizaron las normas cubanas y ASTM que validan
internacionalmente la calidad de esos materiales.

Determinacién de los parametros
técnicos de la masilla asfaltica

Determinacionde laductilidad de materiales
bituminosos/9/

La ductilidad de un producto bituminoso
representa la elasticidad del mismo, lo que
representa la capacidad de sufrir alargamientos
sin disgregacion de su masay se cuantifica como
la distancia maxima que en cm. se retira una
probeta hasta el instante de la rotura.

El ensayo se realiza a partir de estirar los dos
extremos de una probeta de muestra con una
velocidad de traccion de 50 mm + 5 % por minutos
alatemperaturade 25°C £ 0,5°C. Las condiciones
de velocidad y temperatura se especifican segin
el material a analizar.

Determinacion de la consistencia de
materiales bituminosos. Ensayos de
penetracion/10/

La penetracién se define como la distancia
expresada en décimas de milimetros que una
aguja normalizada penetra verticalmente dentro
de una muestra bajo condiciones especificas de
carga, tiempo y temperatura.

Se definen como condiciones especificas de
ensayo, una temperatura de 25 °C, durante un
tiempo de 5 segundos y con una carga moévil, que
incluidas la aguja y sus uniones, seré igual a 100
gramos. Estas condiciones se consideran validas
y aplicables hasta valores de penetracion de 350
como maximo.

Determinacién de ladensidad

Para determinar la densidad maésica de la
masillase utilizé lasiguiente expresion:

p=m/V

donde

M- Es la masa del cuerpo en gramos.
V-Eselvolumen del cuerpo en metros cubicos.
p - Densidad mésica en gramos por metros
cubicos.

Para la determinacion del volumen se tomé un
probeta graduada en centimetros cubicos, se le
coloco dentro la masillay se midi6 el volumen de
liquido desplazado. Esto fue posible dado que la
masilla no es soluble en agua y su densidad es
mayor que la del agua, por lo que quedd
completamente sumergida en este liquido.

La determinacion de la masa se realiz6 con
una balanza Triple Beam Balance, OHAUS, de
una precision de 0,01 g.

Determinacion del punto de inflamacién y
combustion de los materiales bituminosos
con lacopa abierta Cleveland /11/

Se llena la copa con el material calentado
previamente homogenizandolo hasta alcanzar la
fluidez adecuada paraser vertidoenlamismayen
especial en los productos de elevada viscosidad,
de tal forma que el tope del menisco quede
exactamente enrasado al nivel de la linea o marca
de llenado que posee la copa. Se enciende el
mechero y se ajusta la [lama de ensayo de forma
que presente un didmetro entre 3 y 5 mm. Se
aplica el calor de manera que se consiga una
velocidad inicial de aumento de la temperatura
entre 14y 17 °C por minuto hasta unatemperatura
proximaalaestimada de inflamaciony se aconseja
disminuir la velocidad de elevacion de la
temperatura.

Posteriormente se comienza a realizar la
operacioén de barrido con la llama de prueba sobre
la muestra de ensayo, esta serd suave y uniforme.
Se registrara como punto de inflamacién la
temperatura leida en el termémetro cuando se
produzca el primer destello en algln punto de la
superficie de la muestra de una de las pasadas de la
Ilama. No debe confundirse el verdadero destello de
lainflamacion conunhaloazuloso que en ocasiones
rodea o acomparia la llama de la muestra.
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Resultados y discusion

Indicadores de calidad de la resina de Pinus caribaea var caribaea

Se caracterizd la resina de Pinus caribaea var. caribaea proveniente de la zona de Macurije, en
los laboratorios del Centro de Estudios Forestales de la Universidad de Pinar del Rio, utilizando las
normas especificadas en el epigrafe de Materiales y métodos los resultados se reflejan a continuacion
en la tabla 1.

Tabla 1

Indicadores de calidad de la resina

huesira Indicadores de calidad
Indice Indice de Dlaterial [rmpurezas
Aridez | saponificacidn | insaponificable )

Besina | 140-145 144 - 148 37 nz2-12
Fuende: Flahoradin propia
Caracterizacion del asfalto obtenido Tabla 2

Se determinaron las propiedades reoldgicas
del asfalto en el Centro de Investigaciones del
Petroleo en La Habana arrojando los siguientes
resultados:

- Consistencia medida a 25 °C, con una carga
movil de 100g en un tiempo de 5seg: 50/70.

- Punto de ablandamiento: 40-51 °C.

- Ductilidad: +100cm

- Fluye a temperatura ambiente

Seleccién de la muestra

Se tuvieron en cuenta inicialmente, la
temperatura de mezclado y el tiempo de agitacion
como variables independientes. Simulando el
proceso de obtencidn de lamasillaen condiciones
industriales estas variables dejan de ser
significativas por cuanto el proceso se realiza a
temperatura de mezclado y tiempo de agitacién
constante por lo que no influyen directamente en
la seleccion de la muestra dptima. Teniendo en
cuenta los porcientos de los componentes en la
mezcla se realizaron las combinaciones posibles
atendiendo a la funcion de cada uno de los
componentes en la misma (tabla 2).

Muestras analizadas

e en cadauna de las nmestras

N | Resina | dsfaltn Talon Fibra de

Indnstrial ashesto
1 | 4045 | 4045 5-10 5-10
2 ] 4850 | 3234 2-10 4.5
3 | 4848 | 3032 10-12 f-a
4 | 34538 | s0-52 2-10 4-5
5] 4850 | 32354 f-8 10-12

Fuende: Elaboradon propia

Dentro de las desventajas que presenta el
asfalto para ser utilizado en estado natural como
impermeabilizante se encuentra la propiedad que
tiene de oxidarse a altas temperaturas., de tal
modo que las moléculas al reaccionar con el
oxigeno ocasiona que la estructura del ligante se
haga mas dura y fragil lo que se conoce como
"envejecimiento por oxidacién". Amadeo
Fernandez, W., 2005.

Teniendo en cuenta que nuestro pais es de
clima tropical se realiz6 el andlisis del
comportamiento de las muestras a temperatura
ambiente y a pendientes de un 3 %, tabla 3.
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Andlisis de la fluidez y consistencia

Tabla 3

a temperatura ambiente

Mlhaestra

Fhndez v consistencia

1

Ha Fhaye, senusdlida

Ho Fhaye, sarmisalida

Ho Fhyye, sarmisalida

Fhave, casi honda

Laj &) L] b3

Ho thyye, Muy dura

Se comprob6 que unade las mezclas obtenidas,
en este caso la nimero 4, de una proporcion
mayor de asfalto, fluia a temperatura ambiente.
La muestra 5 result6 de una dureza extrema por
la composicién alta de fibra de asbesto. Ambas
muestras dejaron de ser significativas por poseer
estas deficiencias técnicas.

Se le realizé la caracterizacion a las tres
muestras restantes arrojando los siguientes
resultados, ver tabla 4.
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Los resultados de las caracterizaciones arrojan como conclusién que la muestra cumple con los
requisitos. Se compararon estos resultados con los datos técnicos de las masillas fabricadas en el pais,

ver tabla 5.

Tabla 4
Caracterizacion de las muestras obtenidas

Ensayo Combinacion 1 Combinacion 2 Combinacion 3
Penetracidn [dmm) a0 107 1M
Denzidad [ghem?) 1,11 1,10 1,08
Cuctilidad (cm.) Al 13 |
Pio de rebland. PO 4 RN LR
Pio Iflarmacian PC) o a T4 k]
Petrrneabili dad Impenmneakbles.

Comportarmiento

[Fite mp erigm o

El comportarmento es
tnaln, la mezcla
prezenta tendencia
fuerte a deslizarse en
pendientes suaves, se
producen ampollas en
toda |a superficie en los
prirmeros estadios de
expogicidn ala
radiacidn zolar, v
posteriormente la
zupeticie ze agneta
totalnente

El comportamiento es
zatizfactoro. La mezcla
ze compaorta de forma
extable a la exposicion
directa con haja
tendencia a ampollarze,
al agrietarmients o a fuir
de forma ezpontanea

eh pendigntes suaves.
La mezcla manifiesta
una huena estabilidad a
la expozicion directa.

El comportarmento es
regulat, la mezcla no
presenta terdencia a
deslizarze de forma
espontanea, en
pendientes suaves, pero
ze producen ampollas
en toda la supeticie en
lnz pirmeros estadios de
expozicion a la
radiacion solar, v
pozteriommente la
supetficie 28 agreta
tofalinerite.

Comportarmiento en

zellaje de Juntas

La mezcla presenta
condiciones requlares
ie penetracidn en
caliente, v suficiente
plasticidad para
abzother movitmie ntoz
entre log elemertos. La
junta necesita un zellaje
de contencidn infenar
o lechada de
cemento para ewitar que
la mezcla e derrame.
La mezcla debe ser
protegida de la
expozicidn directa a la
radiacidn por [a parte
SUPEHDF,

La mezcla presenta
tuy buenas
condiciones de
penetracion en calierte,
v suficiente plastcidad
para ahsarher
mavimientos entre loz
elementoz. Para juntas
de abertura zupenor a
los # mmm, ze necesit
un zellaje de contencian
irfenar can lechada de
cemento para evitar que
la mezcla e derrame.
Ez necesana la
proteccion del

ittem pers mo poar la
parte supenor,

La mezcla ze prezenta
conh hajaz condiciones
e penetracidn en
caliente en juntas
ezfrechaz, aungue

pres enta suficients
plazticidad para
absorher movimiertos
entre loz elementos.
Pata juntas de aberura
superora los 3 mrm, e
necesita un sellaje de
conte ncidn inferior con
lechada de cementa
para eviar que la
mezcla se derrame. Es
hecesatia protecoidn del
irtermpensmo por la
parte supenor.

Fuenie: Flaboracion Propia
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Tabla b

Comparacién de los parametros técnicos que caracterizan a la masilla
desarrollada (RESAFAL) con la de sus hom6logos comerciales

Denominacion | RESAFAL | ACRIFLEX Jointflex Vial EBMF Tipo C ASFALTILE
EBS (Comercializada
en Ciha)
Base & sfalto Cancho arrilico | Cauchos sintéticos | politaeros Crdasfalto plastico
industrnalRe SBS {Estireno- elastomérico
sina de Bartadietio-
Finus Estirenn)
caribaea var
crribagg
Ilétodo de &plhicacion | Aplicacidnen | Aplicacidr en L plicacidn en Liplicacidn en frio
Lplicacidn encaliente | fio caliente caliente
Ldherencia al | Gran Crran Grran adberencia. Gran adherencia | Gran adherencia.
sustrato adherericia | adherencia
Ligpecta. Semisdlido | Consistencia Salido Sernizdlido Pasta color negro.
: de color sermifhnida
HRgED.
Diensidad 1.10 1.5 Ho se reporta Ho se reporta 103
(gfem’)
Consistencia. 100g/25°C05 | 100gi25°Ciaze | 10025 5g0 & 57 eloono 150z 2 25 3-
sez: 107 g 240-260 30 drorn (0,1 roxe) = 90 Zgeg.
drrm. drnrm
Pta. 56 Mo sereporta | Mo se reporta Mo se reporta 45
Inflarnacidn
()
Dmetilidad 13 Alavzarmiento | Mo se reporta AN =45 Ilenor e 2.
del 10-15%

Fuende: Elahoradin propia a particr dd Infoone de Centificadin dd Laboratoroe Provindal de Condrol de 1a

Laltidad, ENIA Seplisnbre 4, 2006 5e aneva a enbe doourendo.

Como se puede apreciar los parametros de
calidad de lamasilla asfaltica obtenida a partir de
la resina de pino son comparables con los
parametros de las masillas fabricadas en el pais.
Dentro de las principales ventajas que tiene este
producto respecto a los demas, esta el ser obtenido
a partir de la resina de pino, un producto forestal
renovable y de produccion nacional al igual que los
demas componentes. Tiene un punto de inflamacion
superior lo que significa que tiene un mayor rango
paraevaluar las condiciones de almacenamiento. El
valor de la ductilidad es superior lo que representa
una mayor capacidad de sufrir alargamiento sin
disgregarse su masa. Por Gltimo la aplicacion en
caliente garantiza la total penetracién de la masilla
en la junta donde se aplica.

Conclusiones

1. A partir de la resina de Pinus caribaea var.
caribaea es posible obtener una masilla

asfalticaparael sellado de juntas constructivas
como componente de los sistemas de
impermeabilizacionde cubiertapartiendo de la
combinacion de 48 - 50 % de resina de Pinus
caribaea var caribaea, 32 — 34 % de asfalto
industrial de penetracion 50/70, 8 — 10 % de
talco industrial y 4-6 % de fibra de asbesto.

. Lamasillatiene unvalor de penetracién de 107

dmm, unadensidad de 1,10 g/cm?, unaductilidad
de 13 cm, un punto de reblandecimiento de 48
°C, un punto de inflamacion de 79,4 °C y una
permeabilidad de 0,000 1 milidarcys |,
propiedades reoldgicas comparables a las
comercializables en el mercado internacional.

. El producto fue validado en condiciones de

aplicacion, para lo cual se valord el
comportamiento alaintemperieyenel sellado
de juntas, el cual se mantuvo de forma estable
a la exposicion directa con baja tendencia a
ampollarse, al agrietamiento o a fluir
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espontdneamente en pendientes suaves,
ademds presenta excelentes condiciones de
penetracion en caliente y suficiente plasticidad
paraabsorber movimientos entre los elementos
de la estructura todos estos pardmetros
comparables con los comercializados en el
mercado nacional e internacional.
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