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INTRODUCCIO

La constante preocupacibn del Deparntamento de Construc-
cibn por mantenern actualizados Los apuntes que edita, originé
La elabonracibn de este trabajo, el cual tiene como objetivo -
principal el onientan en el estudio de Los materniales fabrica-
dos, a Los estudiantes que cunsan La asignatura Construccibn 1
en La Facultad de Ingenienia de La UNAM, razbén por gque se ha -
tomado como base el programa vigente de dicha materia.

Todo 4ingenieno civil dedicado al campo de La corstruc--
cibn tiene La impeniosa necesdidad de conocer Los materiales -
que. requdiere una obra. Este conocimiento deberd abarcar des-
de Los diferentes productos y sus cornespondientes prcpdleda-
des y aplicaciones, hasta Los factores que pueden alterar Los
precios en el mencado. Sin embargo, 6sta Labon es mds dificil
cada dia, en primen Luganr, por La gran vatiiedad de prodiuctos que
continuamente saler a La venta, y en segundo Lugan, poh cientos
f§actones que modifican dia con dia Los precios de Lot materia-
Les.



Deliberadamente no se efectud ninguna Lnvestigacién sobre
Los precios de adquisicibn de Los mateniales, ya que ocasiona-
ria que este trabajo perndiese actualidad en un Lapso muy breve.
Las experndiencias que el Departamento de Construccibdn ha tendido
con otnos apuntes, asi Lo demuestran.

Para una mejfon comprensifn de Los conceptos que se expo-
nen, se ha LLustrado profusamente este trnabajo. La mayoria de
Las fortogragias que se presentan fueron tomadas por el autfon, -
en el desarnnollo de Las prdeticas escolares.

EL mejornamiento de estos apuntes send posible en La medi
da en que maestros y alumnos Lo enndiquezean con sus comentanios
Yy sugerencias.



CEMENTO

Hasta principlos del siglLo XVITI, el téamino cemento se

utilizaba para nomtrarn a todas Las sustancias con propiedades
cementantes 6 aglutinantes.

EL indcio de La época def cemento actual, es a partin
de 1756 aito en el cual J. Smeaton utiliza La magha caledlnada
de cal para La reconstruccibn del Faro de Eddingstone en In-
glatenra.

Cuanenta anos después, J. Parker patentd su cemento -
Romano, el cual obtuvo caleinando mé6dulos de caliza arcillosa.

Perno el tipo de cemento mls utilizado en La actualidad,
es el cemento Portland. Fué descubiernto en 1824 por el maes-

tho de obras inglés Joseph Aspdin.

En ese entonces, su obfencddn era a partirn de una mez-
cla de cal y arncilla, La que después de cocdida, se reducia -
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a polve el producto hesultante.

EL nombre de Pontland se debe af panrecdido exdistente en-

trne el colorn del cemento ya fraguado, con cientas canteras de
La iska Portland, Inglatennra.

Una breve nesefla histinica de La producedidn Lndustriali

zada def cemento, es La que se presenta a contlnuacidn:

1825

1855

187p

1906

1910

1980

En Inglaternra se fabrica cemento en forma Lndus--
trhializada. Esta primenra produccddn en el mundo,
se debe a James Frost.

Fundacidn de Las prdimeras plantas de cemento en -
Bélgica y AlLemania.

Instalacibén de £a primera planta de cemento en --
Estados Undidos.

Se establece La primena fdbrica de cemento en --
México.

En este afio son ya 3 Las fdbricas de cemento que
existen en México: La Hidalgo, La Cruz Azul y -
La Tolteca.

EL desannollo del pals ha sido tan ventiginoso,
que actualmente funcionan 28 plantas productoras,
de Las cuales 2% funcionan como scciedades anbni-
mas y 3 como socdedades cooperativas.

La distribucibn que de estas plantas se ha hecho en el

tennitondio nacdonal, ha side tan acentada, que ningdn punto de

La Repdblica se encuentra alefado mds de 400 km de afguna plan

ta productora de cemento.



DEFINICION

En Las especdificaciones del A.S.T.M. (Amernican Socdety
forn Testing and Matendials) encontramos una defdinicibén del Cemen
to Porntland Artificial, La cual es universalmente acepftada:

"Cemento Portland Artificial es el producto cbtendido -
por molienda fina de clinker producido por caledinacibn hasita La
tempernatuna de fusibn inciplente, de una mezela intima, higuho-
sa y homogénea de matendiales anrcillosos y caledreos, sin addi--
cidn postendion a La caleinacibn excepto yeso calelnade 6 no y -

en cantidad no mayorn que ef 3%"

CLASIFICACION

Carnlos Gond Lacornte, en su curso de Quimica Industrial

proporciona La sdigulente clasdficacidn:

-
Cementos Romano
Natunrnales PortLand r
Noamal
Endureeimiento rndpido
o Fraguado rdpdido
Cementos 4
CEMENTOS 4 Portland Phyngs
Impermeables
..
Cementos
-4
Antificiales -
k. Aluminosos
¢ Puzoldndicos
Cementos
< Esconias
Especiales
. Hierrno
Grappierns




FABRICACION

MATERIAS PRIMAS

Las principales Matenias Primas que se hequieren pahra -
La elabonracién de un Cemento PortlLand son tres:

1.- Materniales Caledreos (Calkiza o manrga)
2.- Mateniales Ancillosos (Barno o pizanha)
3=t | Yiaad

Los mateniales calelreos proporcionan cal, Lcs arcillo-
404 :8404ce, alidmina y 6xLidos de hierro, porn dltimo el yeso serd
el nesponsable del tiempo de fraguado.

Para el caso de cementos especiales, habrd necesidad de
dosifican matendiales como: Maternial silicoso, cuanrzo, arena, -
cendzas, escordias de alto horno, etc., Estos mateniales y Las -
cantidades a dosdificarn, dependerndn primordialmente de Las pro-
piedades que se requiera tenga el cemento especial por fabricar,

Pero La elaboracién de 1 tonelada de cemento nrequenind,
en pacemedio, Las sdiguientes cantidades de materia phrima:

Caliza 1,200 Kg
Arcilla 317104 g
Veso 60 Kg
Proceso de Fabricacibn
EL cont.inuo avance de La tecnologia ha hecho posible el
que La produccidn de cemento se haya converntido en uno de Los -

phocesos mds mecanizadosd que existen.

A pesan de esto, el proceso que se sdigue para obtenen -



cemento

5045

rnasgos,

consta de mds de 80 complefas y costosas operaciones.

EL cemento Portland puede fabricanrse mediante 2 proce-

a.- Proceso por via seca
b.- Proceso por via hdmeda
a.- En el proceso por via seca se tienen, a grandes --

Las sdLgudentes efapas:

EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIAL.- EL objeto de esta
operacidén, es suminisitran Las matenias phimas necesdarlas
para La fabricacibn del cemento: Calizas, arcilias y --
yeso.

IRITURACION.~- EL producto que se obtuvo en Los bancos
de matenial, en forma separada, es sometido Lindelalmen-
te a un proceso de trnituracibn primanrio, de donde obte-
nemos tamaiios mdximos de 15 em , Los cuales af sern some
tidos a un proceso de trituracibén secundaria, propercio-
nardn tamanos del matenial de 4 ecm como mdximo.

ELIMINACION DE LA HUMEDAD,- Nuevamente en forma LndLvi-
dual cada unc de Los materniales a emplear en La fabrica-
cidn del cemento son Aintrhoducidos en secadores, Los cua-
Les eliminandn La humedad contenida en dichos materiales.

DOSIFICACION.- Una vez que Los materniales estdn secos,
con et uso de bandas transportadoras son LLevados a bds
culas automdiicas. Estas regulardn La proporcién de -
cada uno de Los materiales a empleanr.

La supervisidn de Los encargados del Laboratorio debend
sen bastante nigida, puesto que de Esta operacibn depen-
de ef %ipo de cemento a producdnr.




MEZCLADO Y MOLTENDA.- Los materniales, dosificados pre-
viamente, pasan a un molino de crudos, en donde al mis-
mo tiempo de estarnse mezclando son heducdidos hasta con-
vertinse en polvo.

ALMACENAMIENTO EN SILOS.- Bombeado mediante un disposdi-
tivo neumdtico, el polvo obtenido en La etapa anterion -
pasa a sern almacenado en silos, en donde esperard el s4-
gudiente paso de su fabricacién:

CALCINACION.- Efectuado en hornos especiales de forma -
cilindrica, forrados de tabique negractaric, Lo cual Le
permite soporntarn Las temperaturas necesarias para este -
proceso, y que don hasta de 1,400°C.

EL producto de ésta caledinacién, de forma aprox<imadamen
te esfbrica y con dimensdiones de 1 a 5 em de didmetro,
se Le designa con el nombre de CLINKER.

ENFRIAMIENTO DEL CLINKER.- A La salida de Los hornos se
encuenthan cilindrnos de acero inclinados, donde el clin-
ken se enfria al contacto con el aine, es entonces donde
La temperatura desciende a menos de 100°C.

ALMACENAMIENTO DEL CLINKER.- Por medio de un transporta-
dor, el clinker es enviado a patios de almacenamiento o -
a 84004, Los cuales Zienen La misma funcibn.

ADICION DE VESO.- Nuevamente con La ayuda de bdsculas -
automdticas se Lo aghega yeso al clinken.

MOLTENDA.- La mezela de clinker y yeso es conducdda has
ta el molino de cemento donde el maternial es thansgorma-
do en polvo Limpalpable. Con esta etapa finaliza La ela-
boracién del cemento.



ALMACENAMIENTO Y ENVASADO.- Con La ayuda de un disposi-
tivo neumdtico, el cemento es almacenado en 54L04%.

EL cemento almacenado en RLos siRLos, es bombeado hasta -
Las mbquinas envasadoras, donde en forma automdtica se

efectda el LLenado de sacos con un contenddo de 50 kg.

cada uno.

Es Amporntante sefialarn que exdiste otrha presentacdbn comer
cial del cemento: a granel. La distrnibucién del cemento
a granel se efectda en transpontes especiales con el con
sigudiente ahorno de Las bolsas de papel.

Proceso Hdmedo.

b.- Este segundo proceso de efaboracibn del cemento, di-
fierne en muy pocos pasos con respecto del proceso antes sefiala-
do!

La caractentistica principal de este proceso, consiste en
que en Lugan de tritunrarn La arncilla, Esta pasa a un molino de -
rastnillos en donde se desmenuza el material, simultlneamente Ae
Le adiciona agua hasta formar una Lechada muy §Lulda (formada -
en un 65% por agua).

Esta Lechada de ancilla es sometida a un proceso de de-
cantacibn y tamizado, con objeto de separar Las maternias arenoc-
sas y extranas.

A continuacibn esta anrcilla se mezcla con Las caniidades
adecuadas de caliza ya thiturada, y al producto resulfiante se -
Le somete a una molienda fina. Esta pasta se almacena en s4L04
donde posternionmente sernd LLevada a Los hornos.

A pantin de este paso, Las etapas de La fabricacibn del

cemento son Lguales en ambos procesos.



DIAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE CEMENTO
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FABRICACION DEL CEMENTO PORTLAND
PROCESO HUMEDO




PROPIEDADES QUIMICAS

AL indcian este subtema, es convendiente indicar tuales
son Los principales componentes de un cemento:

Silicato thicdleico C33
Silicato dicdleico CZS
Aluminato trhicdledico C3A

Fernoaluminato fertracdleico C,AF

Estos elementos constituyen alrededorn del 90% del cemen
to. A contdinuacién de cada uno de ellLos se ha indicado La §6r
mula simplificada que La Lindustria cementera utifiza para su -
denominacidn.

EL otrne 10% Lo constituyen elementos como: yeso, cal LL-
bre, magnesio, alecalisis, etc.

A contdnuacibn se descnibe brevemente La funcibn de cada
uno de estos elementos en el cemento.

CSS Sitaoto tricHilelcw
De éste elemento dependen Las hesistencias que
se obtengan hasta Los 28 dias aproximadamente.

CQS Sikicato dicdledice
Det C,S dependendn Las nresistencias que se ob-
tengan a partin de Kos 28 dfas.

C3A Aluminato thicdledco
Es el elemento que mAs calor genera en el ce-
mento. Ve éste dependen Las variaciones dek
volumen del cemento y La formacibn de gnrnietas.

12



Ezte elemento es el mds vulnerable al ataque de
Los sulfatos.

C4AF Fernoaluminato tetracdledico

Ayuda a aceleran La hidratacién en el concheto.

SO4Ca Yeso
Regula La accddn quimdica entre el cemento y el

agua y controla el tiempo de fraguado.

Considenando que Los elementos antes Lindicados son Los -
principakles componentes del cemento, he creildo conveniente no
profundizar mds en Las propiedades de Los demds elementos del
cemento, ya que sale de Los propldsditos de Este trabajo.

PROPIEDADES FISICAS

Las propiedades fisicas del cemento Lngluirdn en forma
definitiva en La cornnecta utilizacibn que de este producto se
haga en Los divenscs procesos constructivos en Los cuales sea
empleado.

Algunas de esitas propiedades son: La finura, La sanddad,
el tiempo de fraguado, La resistencia a La compresidn, La hre-
sistencia a La tensifn, el calor de hidratacidn y el falso --
fraguado.

A continuacibn se descrnibe cada una de estas propiedades
en forma breve.

Finura

La finura delf cemento infterviene en forma determinante
en La resistencia.

Convdiene seialar que a mayor fLinura, La velocidad de hi-
dratacidn del cemenito se Lncrementard y en consecuencia La he-
sistencia indcial send mayon ademds de que el calor se genernard
mas nrdpidamente.

13



Las dimensiones de una particula de cemento oscilan en-
trhe 7 y|l 60 micras.

AL emplLean un cemento cuya finura este comprendida enitre
Los Limites antes selalados, obtenemos Las sigudlentes ventafas:
Lncremento de Las resistencias mechnicas a corta edad, mayor --
Aimpenmeabilidad y mejorn nesistencia al congelamiento y deshielo

Por otrno Lado, el uso de cementos "gruesos" trhaend como
consecuencLas: menores resistencias meclnicas Yy exceso de exux
dacdifn o0 sangrado,

Sanidad

Sanidad es La propiedad que tiene una pasta de cemento
fraguado a permanecer con un volumen constante.

Estas variaciones al volumen son atribuldas a divernsos
compuestos, pero principalmente se presentan cuando existe cak
Libre después del graguado iniclal. Esta cal, al absorver --
agua, aumenta en forma notforla el volumen de La pasta.

En ocasiones Los camblos volumétricos se presentan meses
después de elaborada La mezela, por Lo que Las phuebas que exdis
ten para determinar La sandidad de un cemento aceleran el tiempo
de fraguado.

Fraguado Falso

Este fendmeno de presenta pocos minutos después de que
el cemento ha hecho contacto con el agua. Consiste en el endu-
hecimiento casi inmediato, es decin antes del tilempo noamal de
graguado, de La mezcla.

La causa del fraguado falso se origina cuando se deshdis-
drata el yeso contenido en el cemento, Esta deshidratacibn oeu
nre en Los molinos donde el clinken y el yeso se muelen confun-
tamente para obtener el cementc.

14



-

AL presentarse et fraguado falso, es recomendable defan
rneposar La mezcka durante 5 minutos y remezelan nuevamente pon
espacLo de 3 minufos.

EL graguado fa¥so afecta al concreto con Los siguientes
epectos:

1.~ Se nequerind mds agua en La mezecla.

2.~ Consecuentemente La nesistencia disminuind.

35.- Lla cohesibn entre aghegados o entre el acero de ne-
fuerzo y el concrete se reducdind,

4,- Existind mayon tendencdia al aghletamiento.

5.- Se presentarfn caracteristicas de inclusidn de aihre
equivocadas .

Calorn de Hidratacién

AL contacto del cemento con el agua, se forma una mezcla,
que con’el Ztiempo Lind endunreciende, pasando de un estado pLasti
co a un estado 46Lido. La trandieibn entre estos 2 estados se
Le conoce con el nombre de fraguado,

AL indcianse el fraguado del cemento, Este irnd adquinien
do nesistencia mecdnica.

EL §raguado del cemento se efectua por una heacclbn qui
mica que se¢ da entre Los etementos componentes del cemento y el
agua. Esta nreaccibn recibe el nombre de hdidratacidn.

La hidratacibén produce una cantidad considerable de ca-
Lon, al cual se Le denomina calor de hidratacién.

EL calon de hidratacibdn es de gfundamental Lmportancia pa
na Los técenicos en cemento, ya que este es proporcional al vo-
Lumen de concneto colocado. Sobre este particular, canviene se
fiaken que en grandes masas de concreto, La hidratacién puede --
aleanzar altisimas Ztemperaturas; Los efectos se traducindn en -
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senlos agrietamientos de La estructura debidos a contracciones
ténmicas.

Por otrno Lado, ef calor de hidratacién es benéfico cuan-
do se utiliza concheto en climas frlos.

Tiempo de Fraguado

Considerando que fraguado es el proceso mediante el cual
una pasta de cemento pasa det estado fLuldo al estado s6Lido, -

este proceso ha sido dividido en 2 etapas para su correcto estu
dio:

Fraguado indcial.- consdderado desde el momento en que
el agua entra en contacto con el cemento, hasta que
La aguja del aparato LLamado de Vicat penetra 5 mm,
en La mezcla.

Fraguado ginal.- Para poder determinar cuando ocurre es
ta etapa, es necedanio recurnin a una agufja de sec--
cién cuadrada de 1 mm, con un cono metllico ahuecado
de manera que tenga una arista cortante de 5 mm. de
difmetrno y colocado 0.5 mm arniba def extremo de ta
aguja. AL ponern estos implementos en contacto con La
pasta, La agufa dejard una marca, no asi el §4iLo con
tante del cono.

16



CEMENTOS FABRICADOS EN MEXICO
CARACTERISTICAS Y USOS

La industria cementera mexicana produce Los siguientes
Zipos de cemento Pontland:

TIPO I. Coman o Normal

TIPO 1I. Modifdicadc

TIPO 11T1.Resdstencifa Rapida

TIPO 1V. De Bajo Calon de Hidrnatacidn

TIPO V. De ALta Resdistencia a Los Sulfatos
BLanco

Portland-Puzolana

Porntland-Escoria de ALto Horno

Cemento de AlLbanilenia

17



TIPO |
CEMENTO PORTLAND COMUN

CARACTERISTICAS

Tal como su nombre Lo Lndica, su empleo es el mds gene-
natizado. Adquiene altas hesdstencias mecdnicas, pero simultd
neamente genera mucho calor de hidratacibn; esta segunda carac
tenistica Lo hace inadecuado para thabajos donde 3e requiene -

La colocacdibn de concheto en masa.

Usos

Las princdipales aplicaciones de este cemento son en
obras de vialidad como puentes, pavimentos hidrduldicos, guar-
ndiclones y banquetas, obras de edificacién a base de conchreto

rneforzado o de elementos prefabricados, también en obras espe
cLales tales como tanques, etc.

Deberd tenernse un especial cuddado en.no emplear este --
tipo de cemento en consthucclones que esten Aujfetas al ataque
de suelos o al ataque de aguas sulfatadas, también es imponrtan-
te heafinmar Lo que ya LndLcamos: evitan el empleo de este ce-
mento cuando se tenga La necesidad de colocar concheto en masa.




PRINCIPALES APLICACIONES DEL
CEMENTO PORTLAND TIPO |
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TIPO I
CEMENTO PORTLAND MODIFICADO

CARACTERISTICAS

Su resdistencia es simifan a La def cemento Portland co-
min, con Las ventajas de que genera menos calor de hidratacién
Yy es mds hesdstente al ataque de Los sulfatos.

En nelacién a La cantidad de calor que genenra, podemos
considenar que el cemento Portland Zipo 11 es un cemento Ln-
teamedio entrne tipos 1 y 1IV.

USO0S

Las caractenisticas antes Lndicadas Lo hacen adecuado -
para su utifizacidn en obras hidrndulicas. Ha sido utilizado -
con éxito en phesas de concheto., Otras aplicaciones £as encon
trhamos en muelles, contra fuentes de gram espesor, muros de con
tenclon y en general donde 4e hequiere cclan grandes masas de
concreto y nreducin La Zemperatura producida pern el calor de hi-
dratacibn.
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TIPO 11
CEMENTO PORTLAND DE ALTA RESISTENCIA

CARACTERISTICAS

La nesistencia que este tipo de cemento adqudiere a Los
7 dias, es comparable a La hesistencia que adquiere un cemen-
to Pontland comidn a Los 28 dias.

Esta nesistencla ndpida thae como consecuencia mayonr -
genenacdibn de calon en un menor tLempo, que compardndolo ponr
efemplo con el cemento tipe I. Tampoco hesdiste al ataque de -
sulfatos.

US 0SS

Este tipo de cemento ha encontrado en obras de edifica-
cibn su mds grecuente aplicacdbn, ya que reporta La ventaja de
podern descimbrar mucho antes que en el caso de emplear un con-
crneto a base de cemento Portland noamal, con el consiguiente -
ahonno de dineno en La utifizacién de cimbras y otrnos benefdi--
ci0os Roghrados ghracdas al mayor avance de obra que se obtiene -
usando el cemento Portland tipo TIT,

También se emplea en climas frios, donde se pretende he-
ducin et penfodo de tiempo de proteccibn contra bajas tempera-
tunras .

La finurc de Este cemento es mayor que en cualquiera de
Los otrhos tipos de cemento, Lo cual peamife necomendarlo para
inyeccdones de Lechada en suelos.

Porn ltimo, conviene indicar que su utilizacibn no debe-
nd efectuarnse en donde se requdienan colados en masa, por el con
trhandio, debend emplearnse en esiructuras que permitan una rdpida

disipacidin del calor.
22



PRINCIPALES APLICACIONES
CEMENTO PORTLAND TIPO

23

DEL
I




TIPO IV
CEMENTO PORTLAND
DE BAJO CALOR DE HIDRATACION

CARACTERISTICAS

Su resistencia meclnica es Lgual, a edades avanzadas --
(6-12 meses), a La de Los otros cementos. Sin embargo a edades
tempranas el desarrnollo de La nesistencia mechnica es Lento.

Como princdipal caracterfstica podemos Lindicar que el ca
Lon genernado durante La hidratacibn es menon y se efectda, tam
bién, a menor velocidad que en Los otros cementos,

Los cambios bruscos de temperatura originan agrietamien-
tos. Con el emoleo del cemento fipo IV se rneduce notablemente
este efecto.

La nesistencia que tiene a Los sulfatos es brusca,
USOS
Este cemento tiene como phincipal aplicacibn el colado

de gnrandes voldmenes de concreto. Un ejemplo de esto Lo encon
trhames en La consdtruccdbn de grandes presas de gravedad.




TIPO V | .
CEMENTO PORTLAND
DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS

CARACTERISTICAS

Refiniéndonos a su rnesdstencia mecdnica, a edades tem-
pranas el desarnollo de ésta es Lenta, pero a edades avanzadas
puede sen Lgual o superior a La de Los otros cementos. Ademds

genera poco calor de hidratacdién.

Usos

Sus caracternisticas Lo hacen adecuado para el hevesti--
miento de canales, sL4ones, alcantarilias, tdnekes, efc.

Generalizando, conviene utilizanfo en construceiones --
que estén en contacto peamanente con suelos y aguas con un akte
contendido de sulfatos, ya que el uso de otrno tipo de cementc -
ocasfonaria senios deterlornos a La obra.
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CEMENTO PORTLAND BLANCO
CARAGTERISTICAS

EL bajo contenido de 6xido §€rnico (menor a un 0,5%),--
ondigina su colon blanco. Posee Las mismas cualidades que Los
demds cementos Portland. En cuanto a su fabricacibn, el pro-
cedimiento que se sigue el similan al de cualquier cemento Por-
tland, con algunos cudidados especiales que deben tenense duran-
te su fabricacddn, Las catizas empleadas no debendn contenern --
Gxido fErnico, se utitizard caolin* en Lugar de arcitla.

Tradicionalmente Lot forros y Las bolas de Los mokinos
de crudo y acabado son de acero, pernc en ocasdiones, y para La
gabricacibn del cemento blanco, éstas se elaboran de cuahrzo,
con el f4in de evitar contaminaciones con rebabas de fiernro que
afectarnian el color del cemento blanco.

Us0s

Indiscutiblemente, La mdxima ventafa de éEste cemento es
su colon.

Sus apticacdiones estdn condicionadas a efementos cons--
thuctivos de acabado aparente, algunos ejemplos de La utiliza--
cibn del cemento blLanco Los Zenenos en: fachadas prefabrica-
das para edificios, etaboracibn de piedras arntificiales, mosal
cos, tennazos, estucos, pisos, junteo de nevestimientos, base
para La fabricacibn de pintura, efc.

*Caolin.- maternial blanco cuyos componentes son silice, Exido
de aluminio y dxido §érrndico en mindma phoporcién.
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PRINGIPALES APLICACIONES DEL
CEMENTO PORTLAND BLANCO

e
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
CARACTERISTICAS

De acuendo a La Norma 0ficial Mexicana: el cemento Poh-
tland puzoldnico es et nesultado de La molienda simulztdnea de -
clinkern Portland, puzolana y yeso, puzofana condtituye del 15%
al 30% de fLa mezcla total.

La hidratacibn de un cemento Portland puzoldnico, Libera
un silicato de caledo hidratado, de relativa baja solubitidad,
que proporciona mayores hesisdtencias mecdnicas.

Atgunas puzotanas naturafes que se emplean en La fabrica
cibn del cemento Pontland-Puzolana, son: cenizas volcdnicas, -
pomez, tierra de diatomdceas, pizarras, esquistos, etc. peho --
tamb.ién pueden sen utilizados clentos subproductos Lndustriales
como cendizasd votantes, determinados Zipos de escordia o algunos
mateniales activados por calentamiento.

Los conchetos etaborados a base de cementos Portland-Pu-
zolana son mds dbcites de thabajarn, reducen La segregacibn y el
sangrado, tienen una alta hesistencla a dganteé aghres{vos como
sulfatos de sodio y magnesio y también a aguas Ligeramente ded-
das o de bagjo pH, desprenden menor calor de hidratacibén que --
con cemento Porntland tipo V, consecuentemente Los aghrietamientos
por contraccidn térmica son menones; nreducen La permeabilidad.

Su nesistencia a La tensibn es similar, a edades temphra
nas, a La de un cemento Portland noamal. A mayor edad, esta nre-
sistencda es superion a La del cemento Portland normal.

Refindiéndonos a La resistencia a La compresidn, a eda-
des temphanas es Linferlorn en el cemento Portland-Puzolfdnico, pe-
ro a edades avanzadas supera a La alcanzada por un cemento Por-
tland-comdn.
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En digualdad de cincunstancias de phoporcionamiento, La
densidad de un concreto con cemento puzoldnico es menorn que La -
de un concreto elaborado con cemento Portland (2.9 vs 3.1)
ésta caractenistica reditda un beneficio econbmico adicionatl, ya
que un conereto puzoldnico rninde de un 3% al 7% mds que un con-
creto convencional,

US0S

que Las temperaturas elevadas favorecen Las caracteristicas del

Es necomendable su utilizacién en climas cdﬂiﬁob, ya -

cemento puzoldnico. Para emplearlo a temperaturas Lnferdiores a
10°C deberdn tomanse precauciones especiales.
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CEMENTO DE ESCORIAS

En este grupo de cementos, exdisten 3 tipos, diferencia-

dos cada uno por La caractenistica de La escondia y del aglomenran
te utilizado.

La fabricacidn de este cemento requdere de La mezcla en
§1io de RLos sdgudlentes elementos previamente pulverdzados; esco-
ria fcdda, cal (hidratada o hidrdulica) y un sulfato que actuard
como acelenrador del procesc de fraguado.

Debido a Las escordas, el fraguado en el airne de un con
cneto elaborado a base de cemento de escondas es Lentisimo, en -
medios sumergidos o semihimedos es donde mayor resdstencdia alean
za. Durante Au hidratacidn desprende poco calonr, pero ademds es
muy sensible a Las bafas temperaturas, ya que estas nretardan su
fraguado y disminuyen su resistencda. '

Se necomienda su utilizacibén en cofados donde se requie
nan ghrandes volidmenes de concreto.
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CEMENTOS PORTLAND SIDERURGICOS
CARACTERISTICAS

EL proceso que se sdigue para La elfaboracién de este Li-
po de cemerto es Lgual af de un cemento Portland normal, con La
salvedad de que en Lugar de requerin de arcilla o pizarha, se ~--
utilizan escordlas.

La napidez o Lentitud en el §raguado, dependendh de La
cantidad de sulfatos que se Le agregen a este tipo de cemento.

US0S

tland, puede empleahrse en condiciones Lguales a Este. Perc Las

AL tenen nesistencias sdmilarnes a Las de un cemento Por

experdiencLas que se han Logrado, Lindican que posee una resisten-
cia muy especdal al agua de man.
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CEMENTOS PORTLAND DE ALTOS HORNOS
CARACTERISTICAS

La obtencidn de este cemento requiene de fLa molienda --
conjunta de clinken Porntland, escoria granulada de afto horno y
yesdo. Las escorndas constituyen de un 30% a un 70% def volumen -
total del cemento.

Para enfriar el clinkern Pontland, es Aufdiciente el aihe
a La salida def horno notative, en cambio Las escornias de alto -

honno nequienen de chorros de agua o tanques con agua para podehr
engrianlas.

La mofienda de Los elementos antes citados debernd efec-
tuanse con todos Los componentes ya frlos.

Debido a que Las escondas son.muy frdgiles, este tipo -
de cemento hesulta por Lo general de una fLnura mayor que La
de Los cementos Portland.

Sus propiedades Lo hacen mds nresdistente af ataque de Las
aguas aghresdvas,

EL bajo calorn de hidratacién que desprende durante su -
§raguado, Lo hace ideak para obras hidrdulicas, pero por sus --
caractenisticas.puede sern empleado en cualquiern tipo de estruc-
Zunra.




CEMENTO DE ALBANILERIA
CARACTERISTICAS

La obtencidn de este cemento se Logha por La moldenda -
confjunta de clinker, caliza, y yeso, a veces ciento tipo de ma-
teniales puzoldnicos y en algunas ocasdiones La adicién de algidn

agente inclusorn de ainre.

Este cemento, debidamente mezclado con arena fina y --
agua produce un morntero pldstico y cohesivo. Su tiempo de fra-
guado es mench y se Loghan mayohes nesistencdias que con um mon-
terno elaborado con cualquien otrno tipo de cemento.

0trnas propiedades que posee este tipo de cemento hidrdu
Lico son: menohes cambios volumétnicos, mayorn podern de heten--
cibn del agua y gran trabajabilidad.

Usos

ha s4ido pheocupacdidn constante de Los Ingendernos y Arquitectos

La velocidad en La ejecucidn de cualquier construccdidn,
encargados de Las obras.

EL uso adecuado del cemento de albaiilenfa en ftrabajos
de mampostenias, muros de tabique o block, hecubrimientos en
muros con pLledras naturales o arntificiales, todo tipo de apla-
nados o fAinmes, etc. ha contrnibuido en gran forma a Loghar un
objetivo, con Los consdiguientes beneficios econémicos que de -
€L se denlvan.
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EL CEMENTO Y SUS APLICACIONES

"HAY UN POLVO GRIS, LIGERU, IMPALPABLE CASI, QUE
PUR SuS MAGICO0S RESULTADOS BItN PUEDE SER LA
BASE VE UN MODERNQO CUENTO Dt MARAVILLAS"

Con La constante evolucidn de ta tecnologia construc-
tiva, se han encontrado aplicaciones casd LLimitadas del ce-
mento. En La actualddad existen centhos de Lnvestigacdibn de-
dicadas, por entero, al estudio de este material, abriendo --
nuevos hordizontes para futuras aplicaciones.

EL cemento proporciona una ayuda Linvaluabte para ta -
Industria de La Construccddn ya que interviene en La fabrica-
cibn o elaboracidn de productos tales como: pledras artificia
Les, tubenfa para conduccddn de agua potable, drenajes, reves
timientos en obras de edifdicacidn, tabiques, blocks, Ladri- -
LRos, Rosas, efc.

Pero, s4n duda alguna, La aplicacidr del cemento que
con mds (recuencLa observamos se encuentra en el concreto.

A continuacibn se presenta una sintesis de algunas

de Las principales aplicaciones en donde el cemento tiene un
papel gfundamental.
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LECHADAS

Con este nombre se designa a La solucidn formada ex-

ctusivamente con cemento Yy agua.

Cuando es necesario desplLantarn una construccibn - -
|trndtese de una presa o de un.confunto habitacional) sobhre -
un tenreno a base de rnocas calizas 6 dolomitas, por efemplo
hay gran probabifidad de que existan ghietas en es0s terre-

nos.

Esas grdietas debendn sern Linyectadas con una Lechada
a base de cemento para impermeabilizanr Las zonas de cimenta-

cibn.

Cabe aclaran que previo a €sta operacdbn deberd compho
barnse La penmeabilidad del suelo para permitirn el paso de La -
Lechada.

L
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MORTEROS

Constituidos por una mezcla de cemento, arnena gy agua. -
Las nesistencias que LLeguen a alcanzar con hrespecto a otros
aglomenrantes, son superiores (De 40 kg/cmz a 200 kg/cmz depen
diendo de La cantidad de agua £fnclufda]. Su resistencia a La
tensibn es del onden def 15% de La alcanzada a La compresdibn.
Othas caraclenisticas que convdiene Aeﬁalan, son: adherencia a
La piedra, gran trabajabilidad, fraguado nfpido, impermeabifi
dad, ghan capacidad para netener el agua, médulo de elasticd-
dad de 10,000 a 50,000 hg/cmz y peso volumétnico de 2,100kg/m5.

Es Amportante Andicar La diferencia exLitente entre Los
ténminos "mortero simple" y "morntero bastarde". En el prdimen
caso, La pasta estd formada exclusivamente por cemento, arena
y agua, mientras que Los mohternos bastardos nequieren La adi-
cidn de cal hidratada en polvo o en pasta. EL nresultado que
A0 obtiene con La utilizacibén de un monteno bastardo, es el -

que La pasta es mds suave y pldstica, porn Lo tanto, se puede
manefar con mds facilidad.

Los morternos se emplean generalmente en obras de alba-
fiilenia para Ligahr piezas para pavimentos, hrecubrimientos en
muros, Ampermeabilizacidn de azoteas (a base de Lechadas)etc.
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SUELO CEMENTO

La mezcla adecuada de cemento y suelo, nerlJid un --
problLema de ingenieria, en el cual La Lincbgnita era jebmo Lo-
grar La estabilizacibn de un suelo en forma econbmica y efi--
eaz?

AL dosifican cemento (8% - 22%) a casi cualquier £ipo
de suelo (78% - 92%), éste adquiere Las propiedades de cohe-
s46n y nesistencda, Las cuales en un princlplo carecla.
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ASBESTO CEMENTO

EL asbesto cemento también es conocido con el nombre de
amiante cemento, es un matenial formado por fibras de amianto -
conglomeradas con cemento portland de alta resistencia.

La utilizacdibn de este matenial data de 1905 en Italia,
donde Los ingeniernos Mazza, Magnami y Rocca desarnrnollaron La
tecnologia adecuada para La fabricacibn de tuberfas para La con
duccibn de aguas. En 1924 se instala en México La primera §d4-
brnica de productos de asbesto cemento,

Este matendial ha encontrado aplicaciones principalmente
en cubdlentas, muros, tubernias y depbsitos para agua.

Como principales propiedades podemos indicar Las sigudlen-
tes: altamente hesistente al ataque de gases, vapores, dcidos y
condiciones climatollgicas rnigurosas, es aifslante e Lncombusti-
ble, grandes hesistencias mechnicas, poco peso, Lmputhescible, -
ghan trabajabilidad ya que se puede cortar , cerrar taladrar, -
clavar, ete., para efectos estéticos, su masa puede ser colorea-
da y su superficde pintada.

Para La conduccdibn de aguas potables y hresiduarias, se -
ha prefenido el uso de tubenfa de asbesto cemento con respecto
a tubenfas metdLicas, principalmente por cuatro ventafas que --
posee el asbeste cemento:

a)l La gran nesistencia que Ziene en Zternrenos aghresdives con exce
50 de alecalindidad o acidez. Este tipo de terrenos causan -
cornnosibn extenior a Las tubenkfas de metal,

b) AL presentarnse el fendmeno de La electrnblisis, el agua se
descompone en sus elementos, esto causa oxddacibn en Las
tubenfas metdlicas en cambio en Las tuberfas de asbesto ce-
mento no ocurhe La oxidacdibn,

38



c) En Las fubernifas de asbesto cemento no se presenta La -
destruccidn Linternna o tuberculizacibn.

d) Las tubernias de asbesto cemento pesan ef 50% aproxima-
damente en nelacién a RLas tubentfas de hierro fundido.

Los prnincipales productos comerciales a base de asbes
to cemento que se gabrican en México, son: placas o Ldminas
(pLanas y onduladas) recubrimientos para muros, tinacos para
agua potable, fosas sépticas, Zubernifas para abastecimiento y
distrnibucibn de agua, casas pequefias cuyos muros y cubientas
s0n a base de LAdminas ondulanes, etc.




MUROS, PAREDES Y TECHOS

La construceddn de muros podrnd efectuarse empleando
diferentes materiales, nos ocuparemos ahora def matenial --
comuniente conocddo como tabicén.

Sus componentes son arena, agua y cemento, Las dimen-
si0nes que LLegan a fenern vardiardn de acuerdo a Los moldes que
se empleen para su fabricacidn; esta puede ser por medios Au-
mamente sencillos, hasta £Legarn a La utilizacidn de mdquinas
complefas que garantizen una produccddn continua.

AL analizan Las propiedades que Los materiales a base
de anena, agua y cemento tienen, [(LLdnense blocks, celosias o
tabicones), obsernvamos que son mds Ligeros que Los tabiques -
necocddos, su costo es menor, Yy sus resdstencdias mecdnicas -
también son menores, al fener una superficde porosa, absorben
ghan cantidad de agua por Lo que es convendiente aplicar un --
aplanado a Los muros construidos con estas piezas.

0trno producto elLaborado con estos materiales es el -
Llamado celoslas, con el se forman murnos para delimiitarn dreas
donde el paso de La Luz es Amprescindible. La gran variedad
de diseiios y dibujos hacen imposible su reproduccibn en este
trhabajo, sin embarngo se incluyen algunas aplicacLones de es-
tas pdlezah.

Los btoques elaborados a base de arena, cemento y --
agua tienen una doble aplicacibn: pueden sen utilizados como
etemento principal en La construcedibn de muros o también pa-
ra La construccidn de Losas en donde su funcidn es aligerar
el peso de una tosa de concreto.

EL empleo de estos bloques (LLamados casetones) en -
Losas de concreto es cada vez mds frecuente, sobre todo en
donde se requdieren Greas Libres s4in La Lintenfenrencia de co-
Lumnas intermedias. Un ejemplo clésico Lo tenemos en edifi-
clos para ofLcdnas.

0trno tipo de blLoque empleado en Losas, Lo fenemos -
en el sistema constructivo denominado vigueta y hovedilla.
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ALGUNAS PIEZAS ELABORADAS CON
ARENA AGUA Y CEMENTO




RECUBRIMIENTOS

Una de Las miltiples aplicaciones que el cemento tie
ne, es en La elaboracibn de pledras arntificiales, bien sea -
para pLs04 0 para hecubrimientos en murhos, aunque en ocasdio-
nes también es factible emplearnlo en La construceibn de ba-
Laustros, figuras decorativas, etc.

Un case particularn de fabricacién de rnecubrimientos,
Lo tenemos en La efaboracién de médrmoles antificiales.

Los nesultados que se obtienen, son en realidad una
muy buena imitacibn de Los mdrnmoles naturales.

Su fabricacibn hequiene de morntenos de cemento normal o
bLanco con arena fina (de preferencia arena de mdamol). Los -
efectos decorativos que se desee obtenen, dependerndn de coloran-
tes, trozos de mdrmcf, ndcarn o piedras especiafles.

Los granitos artificiales constituyen otra variedad de
piedras arntificiales, a pesar de que con este nombre de grani-
to antificial se designa a toda piedra artificial elaborada a
base de montero de cemento bLanco y arena de mdamol y cuya su-
pengicie es Lisa, puldida y brillosa.

EL cemento intervdiene tambifn en La elaboracidén de nre-
cubaimientos para pisos LLamados mosalcos. La forma y el ta-

maio ohiginan productos convcdidos con Los nombres de: mosaicos,
tacos, Losetas, zoclos, vaquetas, esquinas y remates.

La aplicacibn de estos productos La encontramos prin--
cipalmente en bajios y cocinas.

La aplicacibn del cemento en La industria de La cons=-
truceibn y en general en La vida cotidiana, es casi ilimitada.
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APLICACIONES VARIAS

A manena de nesumen, se presenta el sigudiente cuadho --
sinbpiico* que muestrna Los principales productos, em Los cua-

Les el cemento Lnterviene come matenia aglutinante.

- R
Tabique pesado
Tabique £Lgero
MUROS, PAREDES Y TECHOS 4
BLoques

L Vigas y placas

Mdrmol
RECUBRIMIENTOS Grandto
IMITACION PIEDRAS NATURALES < A i
nenisca
ete.

—

de pasta
Mosaicos

de grano
PAVIMENTOS <
Ternrazo

L Conchreto
AGLOMERADOS . { de pasta

Mosadcos

DE de ghano

e )

LAMBRINES 4
CEMENTO

De montehos
F de montehro
Tejas
de asbeste cemento

CUBTERTAS 4
Ldminas de asbesto cemento

Piezas especiales

L
o de condneto
Tubos
de asbesto cemento
Postes
VARIOS 4 Placas para cercds
BLoques para murallas y lescolleras
cornlzas
capiteles
Piezas decoratilvas §Lorones
L - .

*Tratado de Construccién M.A. Saad Tomo I pp 417
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OTRAS APLICACIONES DEL CEMENTO
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CAL, YESOS

Y
PUZOLANAS

La cal proviene de La caleinacisn de una pLledra caliza -

bhura, a Zemperaturnas entne Xsty 900°C., Dunante este proceso se

LLeva a cabo fa sLguiente neaccidn quimica:
4
Ca 003 * Calon f-= | cmd s COZ

AL producto de esta ‘teaccdibn, se Le conoce con el nombre
de cal viva,

PROPIEDADES

La cal endurece tentamente on el aire, Llegando a adquinin
elevadas nesdistencias, sobre todo en morteros para construccdén,
Sé6Lido, de coton blanco, su peso edpecifico varia entrne 3,08 y -
3.3, al mezclarse con agua desprende una gran cantidad de calonr:

Ca 0 + HZO = Ca (Ho]z + Calonr
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Durante el fraguado de cualquiern pasta a base cal, ésta
disminuye de volumen; s4 a Lo anterior agregamos Los esfuernzos
de compresién que thansmiten piedras o fabiques a esa pasta en
estado pldstico, La mayor parte de Las ocasiones Ase forman ghie-
tas en La pasta ya fraguada.,

Diversas pruebas de Laboratonio, han sefialado Las siguien
tes nesistencias para morteros de cal :

Resistencia a La compresdibn 1 -10 hg/cmz
Resdistencia a La tensibn 0.5-2 kg/cmz
Mé6dulo de elasticidad 3.000 kg/cmz
Peso volumétrico I, 9510 kg/m3

En general, este tipo de mezclas es muy thabajable aunque
con un fraguado Lento, pero con buena retencidn de agua.

Sin embango, una de Las principales propiedades de La cal
es su indice hidrdulico. E4 Aimportante conocern el indice hidrdu
Lico de Las cales, ya que con este podemos determinar Los Ziem-
pos de fraguado de La cal.

EL Indice hidrdulico es La helacibn en peso entre el 5sL-
Lice méds La alimina y La suma de La cal y La magnesdia:

- S4 02 + AL, 03

Ca) + Mg 0
La nelacién Ainvensa e¢s el médulo de hidrdulicidads:

Ca 0 + mg Q

8% 02 + AKZ 03
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En La tabla que se presenta a continuacibn, se pueden re-
Lacionar Los valores nelativos del indice de hidraulicidad con-
trha Les Lfiempos aproxdimados de fraguado:

Porcenta-

Indice éilgi ZZ' Tiempo de
Naturaleza de Los productos hidndulico | La caliza Fraguado
Cal grasa o magha 0.00-0.70 0,0-5.3 Fnaguq s0ko en

asire

Cal débitmente hidrdulica 0.10-0,16 5,3<8.2 16-30 dias
Cal medianamente hidrdulica 0.16-0,31 §.2-14,8 10-15 dias
Cal propilamente hidrdulica 0,31-0.42 14,8-19,1 5-9 dias
Cal eminentemente hidrnfulica| 0,42-0,50 19:7-210% 2-4 dias
Cal Limife o cemento Lento 0,50-0,65 £1.8=268.7 1-12 henas
Cemento ndpddo 0,65-1.20 26,7-40 5-15 minutos

CLASIFICACION

Las cales se pueden clasificar principalmente bajo 2 cri-
tenios: el bnémeno de ellos, que se muestra en La tabla antenion,
se basa en el vafor obtenido con su Lndice hidrdulico; para el se
gundo crhiternio de clasificacibn se toma en cuenta el contenido de

areilla y magnesia que tenga La cal, tendremos entonces: caf gra-
sa, cal magha y cal hidrdulica.

Cat gnasa.- Su contenido de arcifla no excede al 5% y el

de magnesia es infenion al 3%.

Como caracteristicas principales de La cal ghasa fenemos:
al apagarse da una pasta fina, cohesiva, untuosa y blanca, su -
volumen tiende a aumentar y en sitdios himedos o que no esten en
contacto con el aire panman@ce indefinidamente blanda.
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Cal Magra,- Procede de piedras calizas, cuyo porcentafe
de ancilla es menon al 5%, pero ademds su contenido de magnesia
es supendon al 10%. Cuando se Le agrega agua, forma una pasta-
de colon gnis qgue es poco cohesiva., La pasta formada con este

tipo de cal, una vez fraauada, es s0Luble en agua, Por estas
caractenisticas no se debe emplear cal magra en trabajos para -
construeceibn,

Cal Hidrdulica - Las piedras calizas que se nequieren pa
na La elaboracibn de una cal hidrndulica, deberdn contenen mds de
un 5% de arncilla. Ademds de poseen Las mismas propiedades de La
cal grasa, 2a cal hidrndulica puede fraguar en 5L%L08 hidmedes y -
debafo del agua.

Cal de Magnesdia - EL proceso de fabricacién de Las cales
de magnesia requiene de piedras calizas con un alto contenido de

magnesia (10% - 25%).

Cuando el contenido de magnesia excede del 25%, a La cal
resultante se Le da el nombre de cal dofomitica o cal de alita -
magnesia.

Al comparar afgunas propiedades de Las cales grasa y de
Las cales de magnesdia , Las primenras se obtienen con mayor facd
Lidad y tienen un rendimiento superior, pues mientras La cal
grasa aumenta hasta 3 1/72 veces su volumen, La cal de magnesia
nicamente Loghra duplicar su volumen,

La plasticidad de £La cal grasa es superior a La de La cal

de magnesia, s4.in embargo el 4raguado mds rdpido y Las mds alztas
nesistencias mecdnicas son Logradas por La cal de magnesia.
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OBTENCION

Los procesos que se siguen para La obtencifn de La cal,
no difienen mucho de Los que se emplean para el yeso: extrac--
elbn, trnituracdbn, caleinacibn, apagado, molienda, almacenamien
to y envasado.

Dependiendo de La calidad y tipo del producto que 4e quie
rna obtenen, el proceso antes descrnito podrd sufrin Ligeras vanria
ciones.

EXTRACCION.- Con el f4in de abatin Los costos de produc--
cibn, el sistema empleado en La explofacidn de Los bancos de pie
dra caliza es el LLamado a cielo abiento.
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TRITURACION.- Con equipo convencional de trnituracibn, -
se Lognra reducin La piedra caliza a tamaiios c6modos de manejar.

CALCINACION.- EL principal objetivo durante €sta opera-
cibn, es Logrnan mantenen una temperatura superiorn a Los 900°C -
para asfi expulsar el anhidrnido carbbénico contenido en Las cali-
zas. -

AL producto final nesultante de esta operacibn, se fLe cg
noce con ef nombre de cal viva.

APAGADO.- Durante €sta etapa se hidrata La cal mediante
La adicibn de agua. Es de suma importancia el que todas Las --
particulas de cal viva sean eliminadas, pues de Lo contrario Los
inenementos volumétrnicos que sugrnird La cal viva al emplearse --
en una construceibn, provocardn problemas en Los sitios donde --
haya sido empleada.
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Algunos procedimientos empleados para el apagado de La -
cal son:
Apagado espontdneo al ainre
Apagado por aspersibn
Apagado por Lnmensibn
Apagado por funcibn
Apagado en autoclaves

Para este proceso de hidratacibn, una cal rica en caledo,
requenind aproximadamente de 75 £t. de agua para apagar 100 kg
de cal, mienthas que una caf con afto contenido de magnesia em-
plearnd 50 £t. de agua para La misma cantidad de cal dutante es-

e phroceso.
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- MOLTENDA.- Panra que ef producto sea de pant{culaé mas -
finas, se empfean dos tipos de molinos: de bolas y de martillos.
EL segundo de estcs es el que se emplea actualmente con mds fre
cuencia, pues con su uso Los gastos de molLienda ned&ttan meno -
nes.

Con separadores tipo ciclén (connientes de aine), Los -
mateniales mds 4inos son separados de Los que no Lograron una -
molienda adecuada sometiéndolos entonces a un nuavo:pnoceéo de

. |
mofienda.

|
|
|
|
|

ALMACENADO Y ENVASADO,- Durante €sta dltima etapa, el -
maternial es transportado a s4iLos vernticales, dotados de un me-
canismo especial para el envasado automdtico, el quk s¢e hace en
botsas de papel con 25 kg o con 40 kg cada uno.
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APLICACIONES

EL princeipal wso de La cal como maternial da construced
4¢ encuentra en La elaboracién de morteros, Los que se empl -
para Ligar piednras nafurales y antificiales. 0tra apli -P‘;a”
La cal es La manufactura de piedras arntificiales. e |

Los mornteros de cal se encuentran en desventaja con res-
pectc a Los morteros de cemento principalmente por Lo que se re
fierne a hesistencias mecdnicas obtenidas y tiempos de fraguado.
Sin embargo Los morteros de cal se emplean en efementos consthruc
tivos en Los cucles La resistencda no sea un factor deteaminan-

Ze, AL sen La cal un maternial mds barato que el cemento, se --

pueden economizar recurnsos econémicos empleando morteros de cal.




YESO
INTRODUCCION

EL empleo del yeso como matenial de construccidn, se nre-
monta a fLas culturas mds antiguas. Las Lnvesiigaciones que se
han efectuado en construcciones nealizadas hace ocho o diez mil
aros pon Los asinios, fenicios, egipcios, hebreos y drabes, asi
Lo demuestran,

En épocas menos Lejanas, Los griegos emplearon el yeso -
como material aglomernante y como elemento de decoracidn, Zambién
Los nomanos Lo utilizaron, principalmente para La decoracibn con
estuco,

DEFINICION

En primen Lugan, conviene seiialarn que ef nombre de yeso
s¢ aplica a un mineral cuyo componente princdpal es el sulfato
cdledico.

Ahona bien, nefiniéndonos al yeso como matenial de cons-
trucedbn, podemos defininfo como: "Yeso es el producto resultan
te de La deshidratacibn parcial o total del algez o pdiedra de -
yeso".

ORIGEN

EL sulfato cdlcico, también conocido como roca yesosa o
yeso cocido, se encuentra en La corteza ternrestre.
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Los yacimientos mds grandes de yeso se Locakizan en tenne
hos sedimentarnios poa evapordizacdbn de Los Lagos y manes, la --
mayor parte de Las ocasiones se presenta asocdado con capas de -
sal gema.

En estado natural, el yeso contiene impurezas como canbo-
nato de caf, arcilla, betin 6xido ferroso, s4lice, caliza, etec.
Las cuales pueden altenar el colon def yedo por Lo que se reco-
mienda eliminarfas para asi obtenen un producto fino., FEn casos
excepelonales podnd toleranse La presencia de pequeiias cantida-
des de areilla, arena y carbonato de cal para fa elaboraeibn det
yeso empleado en La construcedbn,

Las piedras de yedo extraidas de La naturaleza de presen-
tan bafo diversas formas Y aspectos, de acuerdo a su estructura
mineralgica podremos encontran Las siguientes variedades :

a) Yeso §ibroso.- o4 muy puro, fiene Lustrne sedoso Yy se
encuentra crnistalitado en masa confusa, Por sus caracteristicas
es considerado como un magnffico yeso para mezelas, empleada pox
Los escultores, aunque Lambién se emplea para obtener La escayo-
P s '

bl Yeso espejuclo.- o4 un sulfato cdlcico hidratado que
4e presenta en cristales planos y transvensales, Pon sy densi-
dad de 2.3, seo emplea principalmente en La elaboracidn del yeso
coeddo y en La preparacién de estucos y modelado ,

e) Yeso en flecha.-- fa estructuna Lnterna de este ZLpo de
yedo se encuentra formada por cristales en forma de punta de Lan-
zas, Con este tipo de yeso se obtienen Los mefones resultados en

el vaciade de obfetos 4inos o de gran delicadeza,

d) Yeso sacanino .- fas prinedpales caracitenisticas de su
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estructura son: grano fino, color bLanco gran compacidad, blando,
semitransparente y brilloso, Es el yeso que mds alia calidad tie
ne, y por su facitidad para el Rabrado fino y La pulimentacibn, -
se emplea en decoracifn y escultura, aunque también en La elabo-
racibn de Losetas para necubrimiento de pisos y fachadas,

EL yeso sacarnino también recibe el nombre de alabasthro.

e] VYeso calizo,- Considerado como La piedra orndinarnia de
yeso. Su contenido de carbonato de caledlo es del 12%. A partin
de 6s%te, se obtiene un yeso de construccién que endurece mucho -
después de fraguado,

EL yeso es un material cuyo fraguado es bastante rndpido.
Después de La adicibn del agua, el proceso del fraguado se ind-
cia a Los 2 o 3 minutos y termina de 15 a 20 minutos después.
EL fraguado def yeso produce un desprendimiento de calor, a tal
grado que La temperatunra lLega a reducirnse hasta en 20°C. AL -
ténmino def fraguado, se puede observar una contraccdibn en La
masa del yeso, La cual es seguida de un Lnchemento de volumen
def 0.5 %.

OBTENCION

La obtencibn del yeso por procesos Lindustriales consta -
de Ros siguientes pasos: Extracedlbn del material, thituracibn,
caleinacibn, enfriamiento, molienda, almacenado y envasado.

Las variantes que puedan sufrir cada uno de estos proce-
8058, nos determinardn Ra calidad def producto final.

A continuacibn se presenta una breve explicacibn de cada
una de Las etapas de que consdta La obtencibn del yeso cocido:
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EXTRACCION DEL MATERIAL,- af tomar en cuenta que La pie-

dra de yeso no es dura, Los nesultados mds econémicos se obtie-
nen al explotan Los bancos de material med

{ante una explotacién
a cielo abiento,

TRITURACION,
cas de 40 4 50 om
otras ocasdiones,

- mediante trniturnadoras de mandfbula Las ro-

$e neducen a fragmentos de 5 q 19 cm,

rara este mismo trabajo,
turadoras de conos .,

En --
4e pueden emplean i
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Para La segunda etapa en el proceso de trituracibn, La --
pulvenizacibn, se emplean trituradonras cbnicas, y en otras oca-
siones molinos de bolas de acero.,

Todo el matenial debidamente pulverizado, es almacenado
en 84804,

CALCINACION,- Dependiendo def tipo de yeso que e desee
obtener y de Las temperaturas -durante La caleinacibn- que se
quieran Loghar, serndn Los hornos de cocibn,

A continuacibn se presenta una clasificacidn de Los hon-
nos utilizados pahra esta etapa en La obtencibn del yeso:

De contacto dinecto §ifos rudimentarios
con el fuego rotatonios de cuba
de cofmena

Sin contacto §4if08 de panadeho
autoclaves
dirnecto con el fuego notatorios de caldera

Mds que concentharncs en el funcionamdiento de estos honr-
nos, conviene sefialar que sucede durante La coccibn de La pie-
dra de algez,

En primen ténmino, conviene conocer que el proceso de des
hidratacibn del yeso, es Lento entrne Los 90°y Los 100°, bastante
acelerado a 120°, pero el proceso de deshidratacibn se LLega a
aleanzar a temperaturas superiores a 240°

De 107° a 170° piende molécula y media de agua, con Lo --

cual adquiene propiedades iuficientes para podernse usar como
componente de moateros,
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De 170° a 200° casi piende La otra molécula de agua, peno
84 8¢ expone al medio ambiente La puede recuperar parclalmente.
LLega a fraguar tan ndpidamente que no se puede aplicar en mor-
tenos parna construcedibn, siendo usado con frecuencda para estu-
cos y modelado,

De 200° a 250°., Su contenido de agua es cada vez menor -
Yy sus caracterlfsticas son: fraguado Lentisimo y buena resisten-
cia,

De 250° a 4007 Contenido de agua casi nulo, fraguado rd-
pido pero con una hesdistencda casi nula.

De 400° a 700°, Se obtiene un yeso que al no contener -
agua, no fragua. Se Le conoce como yesdo muerto,

De 750° a §00°. Se obtiene un yeso de fraguado Lento co-
nocdLdo como anhidrita granulosa.,

De §00° a 1000°, Se forma el LLamado yeso de pavimentos.
Su nombre obedece a Las aplicaciones que tiene: pisos y elabo-
racibn de pledras artificiales,

950°- 1200° Se obtiene el yeso hidrdulico, cuyas pho-
piedades son hesdistencia al agua (84in LLegan a sen impermeable],
y hesi{stencia mecdnica,

ENFRTIAMIENTO y

MOLTENDA ,- AL téamino de La coceibn del yeso, se saca
del horno y se transpornta a cdmaras de neposo o enfriamiento,
de donde se pasa a Los molinos refinadores.

Esta etapa encarece bastante el proceso, ya que el mate-
nial resultante de La cafedlnacibn es muy eldstico.
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ALMACENADO Y ENVASADO.- Una vez obtenida La finura desea
da, ef yeso se almacena en depb6sitos especiales para que poste-
nionmente se envase, por Lo general en bolsas de papel con --
25 6 40 kg cada una,

EL proceso.de obtemcibn se encuentra resumido en el s4i--
guiente cuadhro:

ALMACEN DE
7
CANTERA pris et TRITURADORAS
ALMACEN MAQUINAS
MATERIAL HORNOS DE CAMARA DE
PULVERIZADO cocclon REPOSO
HORNOS " ENFRIAMIENTO
MOLINO CERN/DO Y
ACABADOR ENVASADO e
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PROPIEDADES

A manera general, el yeso es un mineral muy blando (2°Lu
gar en La escala de Mohs), densidad de 2.30 a 2.50, Poco s0fuble
en agua: a Los 40°C alecanza el mayor ghado de solubilidad. De -
color blanco y suave af tacto, No da efervescencia con Los fcdi-
dos. Poco resistente al ataque de agentes atmosfénicos., Flexi-

ble y mal conductor del calor*. Sus resistencias a Los 7 dias -
son:

TRACCION COMPRESTON FLEXTON

S ay” @ 10 a 40 1
Pasta pura de yeso 12 a) B0 36 o 50
Morterno yeso arena 1:1 Shalt§ ¥ 5:im 30 é

TIPOS DE YESO Kg /en?

Cada aplicacibn especffica del yeso, nequiere de un tipo
de yeso en especial.

Breuvemente enlistanremos Los principales tipos de yeso que

se pueden obtenen en el mencado, asf como Las aplicaciones mds -
usuales.

YESO CRUDO.- Con este nombre se designa el yeso natural
obtenido en cantenras,

Ocasdionalmente se LLega a empleah como pLedra para cons-
thuin, siendo su uso principal como matenia prima para La fabri-
cacibn del yeso cocido.

* Buen adislante del sonido y del fuego.
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YESO DE MODELAR.- Obtenido a temperaturas que van de -
200°C a 220°C. Su elaboracibn requiere de una atencibn espe-
cial, desde La seleccibn de La maternia prima, hasta La etapa del
molido. Su tiempo de fraguado es de & a 10 minutos, La princd-
pal aplicacibn estd en Los trabajos de modelado,

YESO DE PLAFON.- Para su obtencibn se requiere una tem-
peratura entre 300°C y 400°C durante un Lapso de tiempo de § a
14 horas. La temperatura requerida durante ef proceso de coc-
cibn, incrnementa notablemente Los costos, EL tiempo de fragua-
do es de 15 a 20 minutos., Se emplea principalmente en adornos,
plafones, cornizas, reproduccLones escultbricas, etc,

ESCAYOLA 0 YESO ALABASTRO. Este tipo de yeso es el mds
caro, obviamente es el de mejorn calidad.

Para su elaboracibn es necesarnio mantener una femperatu-
na de 400° a 500° por un penfodo de tiempo de 15 a 20 horas. -
Tiene un fraguado rdpido, colon blanco y resistencias mecdnicas
altas (en comparacibn con Los otrnos tipos de yeso). Sus aplica-
ciones son muy variadas, pues van desde trabajos de moldeo y --

usos odontolbgicos, hasta neproducciones decorativas y escult6-
nicas,

YESO COCIDO A MUERTE O DE PINTOR.- Se obtiene caleiran-
do La piedrna de afgez al rojo naciente (525°) o también mante-
niendo una ftemperatura consitante de 300° durante un Largo perfo
do. Este tipo de yeso tiene La parnticularidad de que no fragua
nd endurece, ya que 4e combina con ef agua hasta después de pa-

sado un aiio o mds. AL mezclanrse con agua, forma una Lechada que
se usa como pintunra en obras de albaiiilerta,

YESO DE SUELO 0 PAVIMENTO.- Su fabricacibn requdiere un
proceso de coceidn a 1000°C, Su fraguado es excesivamente Len-
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to, LLegando a tardar varnios dias, sin embargo La nresistencia -
que aleanza Le permite sustituirn al cemento blanco en La elabo-
racdbn de pisos.

YESO HIDRAULICO.- A partin de piedras de yeso que no con
tengan impurezas, se cocen en hornos verticales a femperaturnas
de 1000° a 1400°, EL producto final es un tipo de yeso que cu-
yo fraguado es muy Lento (a veces hasta varios dfas), pero con
propiedades de dureza, resdstencia e hidraulicidad comparables
a Los del cemento blLanco. Una de Las diversas aplicaciones que
tdene, consdiste en La elaboracifn de Los finmes de pisos, Los -
que posterdionmente s2 nrecubren con Losetas vinflicas.

- APLICACIONES DEL YESO

Tal como se indic6 en pdrrafos anteniores, el yeso tiene
una gran diversidad de aplicaciones, a continuacdibn se presen=
tan Las principales:

EN OBRAS DE ALBANTILERIA

Como aglutinante en monternos simples o compuestos
Construcedbn de columnas

Fabricacibn de tabiques

Construcedibn de estucos

Construceibn de pisos

En La construcedlbn de ancos y bbvedas

Aplanados de yeso

Falsos plafones

La piedra natunaf se emplea en £a construcceibn de
mampostenias
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EN LA FABRICACION DE PIEDRAS ARTIFICIALES 0
PIEZAS PREFABRICADAS

Para La fabricacdbn de concretos con yeso
Construcceibn de muros divisonios

Fabricacifn de pLedras para recubrimientos

en pisos Y fachadas

Construceibn de blogques de yeso

Para baldosas (Las que posteriormente se barnizan).

Placas de yeso, machiembradas para construcciones provisio

nales y banrdas.

ete.

ELEMENTO0S DECORATIVOS
Connizas, griscos, plafones, gLorones, motivos de adonrno,

TRABAJOS ESCULTORTCOS

Para el moldeo de trabajos artisticos, nreproduccién de es-

culturas y figuras. Modelado y vaciddo.

Construceibn de maquetas
Del alabastro se obtienen columnas, estatuas y adornos, -

Los cuales se pueden tomar o Labrar a mano.

US0S TNDUSTRIALES

Como canrga para La fabricacién del papel

Como selladon, para La elaboracibn de §0cos
Como componente de algunas pinturas

Como componente en La fabricacibn def cemento.
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ALGUNAS APLICACIONES DEL YESO
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PUZOLANAS
DEFINICION

con el nombre de puzolanas se Les conoce a todos aguellos
mateniales que contienen consiituyantes capaces de combinar con
La cal a temperatunaes ordinarias, para f§orman compuestos esta--
bles con propiedades Cementantes,

ANTECEDENTES

Hace mds de 2000 aiios fos grdiegos y Los romanos sabian --
que cdentos materiales volednicos finamente molidos, se conver-
téan en aglomerantes hidndulicos ak mezelarse con cal y arena,-
pdoduciende moiteros que poselan no solamente una elevada resis
tencia meednica 54 no que, ademds, nesistian La aceidn del agua
dulce o salada,

Los griegos emplearon con este gin una toba volednica ro
fa o pdrpura abundanie en Las inmediaciones de £a Tsfa de Santo-

hin,

EL mismo tipo de material que fue usado por Los romanos
era una toba volednica roja o parpura abundante en Las inmedia-
elones de La Bahia de Ndpotes, Como La mefor varniedad de ésta
tienra se obtenia en La Localidad de Pozzeioli, el matenial --
adquini6 el nombre de Puzolana, y pon extensibn, este nombre --
fue’ dado a toda una dende de mateniales que presentan Las mis-
mas caractenisticas.
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CLASIFICACION

Tomando en consdideracibn el ornigen de Las puzolanas, es-
tas se pueden clasificar en naturales y artificiales.

La mayoria de Las puzolfanas naturales son de onrigen vol-
cdnico, aunque algunas othras son cientas tiennas de Lnfusorios
0 tiennas diatomdeceas . Por su procedencia (polvos, cenizas o
banros enuptivos) tienen Las caractenisticas de una roca delez-
nable. Las propiedades puzoldnicas de estos materifales han sido
Logradas gracias a Las heacciones quimicas originadas por el va-
por de agua, el bib6xido de carbono en el internion de La corteza
tenneste y el cambio brusco de temperatura al ser arrojadas al
extenion.

Las puzolanas artificiales son el producto de La cocedibn
(600°C - 900°C) de anrcillas y pizarnras,

UTILIZACION

Por Las propiedades que tienen Las puzolanas, estas pue-
den emplearse para La formacibn de morteros hidrdulicos a base
de cales grasas, Sin embargo, actualmente Las puzolanas se em-
pLean como sustituto parcial def cemento, en La elaboracién del
conereto puzoldnico,*

Algunos tipos de puzolanas naturales que se pueden encon-
tharn en México, son: tepetate, poma planca, poma rosa, arena --
pémez, obsidiana, tezontlLe y Zepechif, Un gran ndmero de Las -
puzolanas artificiales provienen de Las esconias granuladas de
altos hornos empledndose principalmente en La elaboracibn de ce-
mentos Portland de Escoria de ALfo Hornno y Cementos Puzoldnicos.
En el grupo de Las puzolanas artificiales también podemos encon-
trhan Los nesdiduos de La combustibén de carbén pulverizado. usando
principalmente en Los controles termoeléctricos, a este produc-
to también se Le conoce con el nombre de fLy-ashes,

*Sobre este parnticular, consultese el tema "Cementos"
63




ASFALTO

ANTEGEDENTES HISTORICOS

Los primehrcs usos del asfalto de que se tiene noiticia,-
connesponden a Los habitantes def Valle del Eufrates: Los sume-
nios .,

Los sumenios demostraron tener gran habilidad manual, -
ya que se han desenternado piezas de cendmica y piezas esculpd-
das que asi Lo demuestran, En algunos de estos descubrimientos
arqueolégicos se ha detectado La presencia de asfalto. En el mu
se0 de Constantinopla se conserva una escultura de un hey de --
Adab, La cual fue Localizada en una excavacibn entre Los nios -
Tighis y Eufrates, Esta esculiura data del aiio 3000 A de C apro
ximadamente y en Las oquedades correspondientes a Los o0fos se -
han encontrado vestigios de asfalto, el cual probabhlemente sin-
vi6 como pegamento para Los 0408 de La escultura (tal vez marfil
0o madhe perlas).

Divensos descubrimientos arqueolbgicos han detectado La
presencia de asfalto en Las culturas Pernsa (2800-2500 AC ), en-

el embalsamiento de momias egipcias (2500 A de C), ete.
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Datos intenresantes son también Los mencionados en La bi--
beia* en Ros cuales nos indica que No& impermeabilizé su arca --
con asfalto; en otro pasafe biblico** se menciona el uso del as-
falto para La construcedibn de La Torre de Babel.

Los Babifonios (700-500 C.C.) también uéanonlet asfalto en
Las construcciones que penpetuaron el nombre de sus monarcas.

Henbert Abraham nos proporciona una descripceibn detallada
del uso del asfalto en La anitiguedad en su Libro Asphalts and --
Altied Substances™***

Algunos datos intenesantes de La era modenna del asfalto,-
son Los sigudlentes:

1836 Se usa el asfalto por primera vez para La

elaboracibn de pavimentos. (Londres, Inglaternra).

1838 EL mismo hecho antenion ocurnre en Estados Unidos.

* Génesdis VI, 14
** Génesis XI, 3

*** Fditado por D, Van Nostrand Company, N, V.
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1854

1854

En Paris se construye el primer camino a base de
asfalto comprimido, i

EL primen camino elaborado con concreto asfdliico
se construye en Panis., Fue obtenido con una ci-
mentacién de concreto de 6" de espesor y cubienta
en La supernficie por una capa de roca aspdltica -
compactado todo Lo anterion a una capa de 2" de -
espeson. Este constituye el primer antecedente de
Las canpetas asfdlticas actualmente utilizadas.,

DEFINICION

Las ncrmas de La ASTM* definen a Los Asfaltos como:
"Mateniales aglomerantes s6Lidos o semis6lLidos de colon -

que varfa de negro a pardo oscuro y que se Licdian gradualmente

al calentarse, cuyos constituyentes principales son betunes que

se dan en La naturaleza en forma s68ida o semis6lida o se obtie-

nen de La destilacibn del petnb6leo; o combinaciones de estos en-

the £, 0

naciones".

con el peth6leo o productos dernivados de estas combi-

OBTENCION

Quimicamente, ef asfalto es una mezcla de hidrocarburos- -

obtenidos en el proceso de destilacibn del petrnéleo,

Sl 8 5 B 3

STANDARD &
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Este proceso de destilacibn puede efectuarse mediante 2 -
manenas: natural y artificdal,

Refiniéndonos brevemente a estos procesos, podemos Lindicar
que La destilacibn natural ocurne al phesentarse fallas, grietas
0 fracturas en Las rocas .Lmpermeables que constituyen La parte -
supenion de Los yacimientos petroliferos. En estos casos el pe-
thnéleo Liqudido tenderd a salin a La supenficie de La tiernra, cam
biando sus condiciones de Zemperatura y presdidn y perdiendo sus
compuestos volitiles, transformdndose entonces en asfalto.

La dest.ilacibn arntificial del petnbleo se LLeva a cabo en

plantas apropiadas y a Esia operacdbn se Le conoce con el nombre
de REFINACION.

Durante este proceso Los primeros componentes que se des-
prenden del petnéleo, en forma de vapor, son: La nafta y Las --
gasolinas quedando asentados RLos acedites pesados de donde
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4e obtiene el cemento asfdltico,

EL diagrama que a continuacdibn se muesdtra, nos indica Las
difernentes etapas de que consta La nefinacién del petrnbleo.
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En Los pdrrnafos anterniores observamos que el asfalto es un
componente del petrnéleo, por Lo cual ambos tienen el mismo ord-

gen.

Divensas teonfas han tratado de deducin el origen de este
producto natural, perns La Teoria Orgdnica ha sido La que mds --

aceptacibn ha encontrado.
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Esta teonfa explica el hecho de que ef petrn6leo se orndigind
por La descomposiciébn de andimales y vegetales en un medio caren-
te de aine, sobre suelos de Limos, arcillas y arenas como por --
efemplo el fondo de bahias, Lagos, estuarios y Lagunas somenras.

Cientas investigaciones plantean La posibilidad de que el
agua salada y algunas bacternias anaerbgifas hayan tenido Linfluen
cla en La Zransformacibn del maternial orglnico a hidrocarburos.

CLASIFICACION

La produceibn de asfalto refinado abarca toda una gama de
tipos y calidades, comprenden desde s60idos duros y quebradizos
hasta Los que presentan caracteristicas de fluidez tales que se
‘asemefan afl agua.

Todos estos asfaltos tienen como base principal La forma
semisblida def asfalto comunmente LLamada cemento asfdltico, -
del cual se obtienen Los asfaltos hebajados y Las emulsiones.

Los manuafes de especifiicaciones de La Secretaria de Asen
tamientos Humanos y Obras Phblicas y Los de Petrnbleos Mexicanos,

clasifican a Los asfaltos para caminos de La sigudlente forma que
4e muestra a continuacddn:

74



Asfaltos
para

Caminos

# [F.L.-0
r F.L,-1
Fraguado Lento 4 F,L,-2
floL,<3
kF'L'—4
[F.M.-o
F.M,-1
< Asfaltos Rebajados \ Fraguado Medio { F.M.-2
F.M.-3
F.M.-4
.
[F.R.-o
FL.R.-1
Fraguado Rdpido{ F.R.-2
- FLR.-3
F.R.-4

Ve

Cementos Asgdliticos Nams. 3,6
7,8
g. 118
1032

Fraguado Rdpido
Emulsiones Asfdlticas
\ Fraguado Lento

EL cuadro anterior nos conduce a Las siguientes definiciones:

a)

b)

c)

d)

Asfaltos nebajados de fraguado Lento, son el resultado
de nebajan el cemento asfdliico con destilados de vola
tilizacibn Lenta, pox efemplo el diesel. Este Zipo de
asfaltos es tambibn LLamado acedites para camino.
Asfaltos nebajados de traguado medio, son el resultado
de mezclar cemento asgdltico con kerosina,

Asfaltos nebajados de traguado Rap&do don Los produc-
tos obtenidos at agregar gasolina o nafta a un cemento
as§dlitico.

Emulsiones asgdlticas, constitufdas por cementos asfdl
ticos nebajados con agua o con algdn otho agente emul-
s0n.
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Yale La pena indicar que en La subclasificacibn de Los as-
faltos nebafadcs (F.,R., F.M. y F.L.) el ndmero cornrespondiente a
cada tipo, hepresenta el porcentaje de asfalto conternido en La -
s0Lucibn Asfalto-Solvente, de acuendo a La siguiente tabla:

PRODUCTO ASFALTO SOLVENTE
FR, FM y FL | No. 0 50% 50%

1 60% 408

2 67% 33%

3 73% 27%

4 78% 22%

EL ndmeno mds alto indica una mayon viscosidad, Porn efem-
plo en FL-4 tendrd mayorn viscosidad que en FL-3 y asl en forma
sucesdiva.

UTILIZACION EN PAVIMENTOS

La conservacibn de un camino, se ve afectada por mdltiples
factores y Los cuales es necesarnio conocer a fin de tomarn Las me
didas preventivas necesarias y en esa forma poder mantener al ca
mino en Gptimas condiciones de trndnsito. Estos factores pueden
sen ocasionados porn el trndnsito de vehiculos sobre el camino, o
bien por condiciones climatolfgicas imperantes en La zona. Ref4
niéndonos a Los primeros, podemos consideran:




La frniceién de Las ruedas de Los vehiculos sobre el piso y
La friceién de Las particulas entre 8L, al ser movidas por el ..
thdnsito, provocan bor abrasibén, el desgaste y desintegracibn de
Las parnticulas. AL circular un vehfculo, se forma un vacfo par-
cial entre La LRanta y La superficde de rodamiento, este vacio -
sucelona el maternial fino de La supenficie, el cual es sacado --
fuera del camino provocando polvaredas detrhds del vehfculo. La
estrhuctura del camivo también se ve seriamente perjudicada cuando
Las ruedas de algin vehiculo chocan contrha obstdculos depositados

s0bre el camino.

Regindiéndonos a Los factores de orndigen climatclbégico, La
LLuvia es el princdipal enemige de Los caminos, en primen Lugarn -
porque estos adquieren una humedad excesiva que hace que disminu
ya el valor helativo de sopornte®,

La utilizacibn de pavimentos asfdliicos nos ayudard a ate
nuat en gran forma, Los efectos antes seiialados,

Con estos antecedentes, definirnemos a Los pavimentos as-
§4lticos como Lad superficies de rodamiento construfdas sobre -
bases adecuadas, emplLeando para ello asfalto, productos asfdlLti-
cos y agregados pétreos., La aplicacidn de pavimentos asfdlticos
La encontramos principalmente en caminos, calles, estaclonamien-
tos, etc. EL empleo de pavimentos asf{dlticos permite un mayorh -
volumen de trdnsito de vehiculos, con Las debidas condicfones de
segurddad, rapidez y comodidad para Los usuarios.

*Indice que en porcentaje nos nuestra La consistencia del mate-
niek de La tennacenrfa. A mayor valorn relativo de soporte, co-
rrespondernd una mayon capacddad soportante.
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Los pavimentos debendn sen estables, y su construccdibn se
Llevard a cabo sobre bases y sub-bases también estables, La su-
perficie de rodamiento deberd sen Lo mds impermeable posible, ya

que asi se evitard.la entrada del agua que originaria La des--
thucedibn del camdino, 4
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PAVIMENTOS ASFALTICOS
CLASIFICACION

A continuacdin se presenta La clasificacidn de Los pavi-
mentos asfdlficos basada en Los mateniales empleados y en Los -
procedimientos de construcediln que reequiera,

I.- CARPETAS CONSTRUIDAS A BASE DE MEZCLAS
([ concneto asgdltico )
a)l Porn el sistema de mezclas en planta estacionaria
b) Pon el sistema de mezelas en el Lugan

I1.- CARPETA CONSTRUIDA A BASE DE RIEGOS
a) Tratamiento de un s0lo niego (Lncluyendo el
rniego de Ampregnacién a La base)

b] Tratamiento de niegos midltiples (dos a cuatno
niegos)

EL prdimen grupo se emplea para trdnsifo pedado, y en este
se enrcuentran Lncluldas Las carpetas consiruldas mediante el --

mezclado, tendido y compactacidr de materiales pétreos y asfalto
o un producto asfdlt.ico,

Para Zrdnsito Rigero, se selecciona el segundo grupo, en

asfdlticos, cubdlentos sucesivamente con capas de materiales
trheos de diferentes granulometrias.




PAVIMENTOS ASFALTICOS
REQUISITOS A SATISFACER

La conservacisn adecuada de yp pavimento asf§dltico, estand
dufeta prineipalmente q 4 propiedades §Lsicas, sin bstas La vida
del camino disminuing notablLemente

a) ESTABILIDAD. - Constituye fq nesdistencia dep pavimen-
Zo a deformaciones bProvocadas pon pq intensidad y - -
s0bre todo, por Las cangas de Irndnsito.

b} DURABILIDAD, - Es La nesistencia del pavimento ag de-
tendiono, ptovocado Ya sea pon condiciones cﬁimatoidgé
eas, como pox condiciones dep thdnsito de vehiculos .,

¢)  FLEXIBILIDAD.- Debend hesistin, sin agrietarnse, Las
deformaciones hohmales que dufre cualquien pavimento .

d]  TEXTURA DE (4 SUPERFICTE. - Esta deberd sen unigonme
Yy Ligeramente dApa&a,'coninibuyendo con ello a fLa so-
guridad dep conducton Ya que se evitan Loy patinajfes
peligrosos.




EMPLEOS DEL ASFALTOD
PAVIMENTACION EN PUENTES

La utilizacidn de Supenficies asfdlticas en puentéé, pre-
denta grandes ventajas, analicemos algunas de ellas:

La connecta construceidn de una dupenficie asfdltica --
sobre un puente, puede LLlegar a Ampermeabilizan of pLs0
de dste, con Lo cual Los gasitos de mantenimiento de fa
estructura sendn mds bajos, ya que et agua y Las sales
ne penetrardn a través del puente,

Selecelonando una adecuada granulometnia, La superficie
de nodamiento podrd tener una textuna que 2a haga hesis-
tente ak deA[Lzamiento, teniendo como nesultado una ma--
Yor segurnidad para £os conductores,
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FERROCARRILES

Los pavimentos asfalticos han sido de uso frecuente en Log
pasos a desnivel, consthuceibn de pavimentos entne Las vias y ep
el recubrimiento de vias abandonadas o también cuando son retina
das Las vias, :

Tnvestigaciones Y experimentos ‘ecdlentes, hap descubiento
que 84 el balasto usado en vias fenneas o trhatado con productos
aA{dkticoA, Las erogaciones pox concepto de conservacién LLegan
a reducinse hasta op un 50%,

Por otro Lado, es frecuente vex buentes de madera a 2o Lan
g0 de alfgunas vias férneas, Log gastos de Conservacibn se nedy-
Cen enormemente cuando Estas estructunas son protegidas mediante
thatamientos asfdlticos,
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OBRAS HIDRAULICAS

La apticacibn der asfalto en obras hidrndulicas data de ga
antigiedad, Hlallazgos arqueolbgicos asi fo demuestran, pues --
han s.ido Localizados dep6sitos de agua que fuexron recubientos” -
con asfalto.

La facitidad de obtencibn, su precdio accesible y fas gran-
des ventajas que presenta, han hecho posible La aplicacién def -
asfalto en op revestimiento de canales, <mpermeabilizacién de -
albercas, proteccibn de dep6sitos de agua, contno(lde ernosibn en
tbanenteé Yy Lagos, revestimiento de presas, escollenas Yy Ssi8te-
mas de tratamiento de aguas residuales,

La mayon pante de Los ejemplos antoes celtados, requieren un
pbroceso constructivo "in $4tu", pero cuande fLas Limitaciones de
esdpacio, La falta de maquinania adecuada, o SimpLemente Ra econo
mia de La obra no permite healizan fLas mezelas asfdlticas en of
Lugan en ok que de utilizaran, tenemos faq opelén de necurnnin a -
Los nevestimientos adfdlticos prefabricados . Estos consisten en
un alma (efaborada de divensos tefidos) nrecubienta por una mez-
cla asfdltica Ampermeable densa,

La presentacibn de estos productos es eon paneles o en #xo-
Los hasta de 10 m,

Otra aplicacibn des asfalto, en Lo que corresponde a obrag
hid&dul{caé, de presenta en Losg revestimientos de mampostenia en
Los que en Lugar de emplean un morteno tradicional en Las undio-
hes, se aplica asfalto para La unién entre piedra Yy pLedra,

Este tipo de revestimientos ha sido probado en tonrrentes

que con frecuencia transpontan grandes caudales a altas velocs-
dades .
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La experiencia Que e ha tenido con este fipo de trabajo,
fecomienda op andlisis cuidadoso del Costo, pues en muchas oca-
siones se podrd encontran algdan otno procedimiento mds econbmico
Y eficaz,

Diversos tipos de mezelas asfalticas también han s.ido pro-
badas para ev.itan La er0si6n en ngog y Lagos,

Los diques Y escolleras utilizados pana proteceibn contna
Los embates dog mar, también han tenido La influencia dep asfal-
2o como mateniap condtructivo, Esta aplicacién def asfalto es
relativamente hueva, pues La idea hacié a nafz de qQue en 1935 -
fu€ reparada una escollena, Llenando L0s huecos Y recubriéndola
Con una mezcla a base de arena y asfalto, Llos estudios para eg-
te tipo de obrag continuaron, y en 194§ op North Canolina se ne-
cubrib un dique con una mezela de anrena Yy asfalto en caliente y
Los resultados que se obtuvieron con este procedimiento construe
tivo fueron bas.tante aceptables,

Las mezclaé.aéﬂdltécaé también han sido empleadas en o rne

cubrimiento de predas, con el consiguiente beneficio econdmico y
Exito téanico.
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~ APLICACIONES pEL ASFALTO
EN OBRAS HIDRAULICAS
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IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTAS

Una de fLas principales preocupaciones del hombre, ha sido
el protegense de las fuerzas de fa haturaleza tales como el -
calor, el frto, et viento, Ra Lluvia, el granizo, la nieve, ete,

Uno de Les primenos descubnimientos de fog pueblos antiguos
fue el asfalzo Y du aplicacibn indclal, segin Lo demuestrhan Las
construcciones que ain subsisten, fue precisamente en edificios
Yy caminos,

Las Ampermeabilizaciones adfdlticas para cublentas Las po -
demos clasifican bdsicamente on 72 grupos :

1.- REVESTIMIENTOS PREFABRICAD(S
a) Placas compuestas principalmente por 3 mateniales:
asfalto, fieltnro y particulas minerales .

b) Fieltrnos a8 faLticos en nollLo con dupengicie Lisa.
Compuestas por una hoja de fieltno saturedo con as-
falto y con un recubrimiento en ambos Lados de otno
tipo de asfalto mds duro,

1 PP . al.
c) Fieltrnos asfdliicos en nollo con superifcie mineral
Al 0 — oo =

Su 2omposicibn es similar, pero con La adicibn

particulas minerales en una o en ambas caras,
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CUBTERTAS ASFALTICAS CONSTRUIDAS 1IN SITU

Elaboradas con varias capas de fieltro saturado con
asfalto y Ligadas en forma alternada con asfalto, La
ULtima capa nequiere un riego asfdltico recubiento -
posteriormente con grava,
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TERRENOS DE JUEGD

Todos Los tenrenos de fuego construidos con me

Ofrecen La ventafa de tenen gastos minimos de
de aht ot que cada vez sean mds populares

ticas,
Zo

Un efempeo que nos peamite ven fag ventajas de

Rakado, fo encontramos en Lag eanchas de tenis, en e
ble jugan inmediatamentedeApuCA de una Lluvia, fo qu
44ble con una cancha de ancileq,
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REVESTIMIENTOS ASFALTICOS
PARA PISCINAS

EL aiﬁazto es un matenial que ofrece ventafas excepeiona-
Les pana eof revestimiento de albercas: duavidad de fa dupenficie,
aspecto agradable, afiq resdistencia ap agua, rayos solanes, aire,
presién, peso, deshielo, ctono Y a La abrasién,

EL "Manual deg Asfalto” en sy decedbn 15,27 pog ensefia al-
gunos ejemplos de alberncas que han sido revestidas cop conereto
asfdltico,
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MATERIALES
METALICOS

HIERRO Y ACEROD

Casi todas Las construcciones hequdienen de estos materia-
Les metdlicos, sin embargo el hiernno no se encuentra puro en La
naturaleza, 8ino que se halla mezelado en forma de 6xidos. La -
utilizacibn del hienno rhequdiene de procesos expecdales que eli-
minan todo tipo de Lmpurezas,

Por otro Lado, ef acero es un producto dendivado del hierro

nelativamente puro. Para su obtencifn es necesario combinar, --

ademds, carbono, y cantidades minimas de magnesio, §6sforo, azu-

fre, silicio, eftc.

OBTENCION

La siguiente secuencia nos dard una idea de fLas etapas ne-
cedarias para obtener el hienno y el acero empleadas en fLa cons -
trhuceibn:
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EXPLOTACI ON DE LOS BANCOS pE MATERTAL, - Etapa iniciar en La cual
pueden emplearse fos sistemas "q cielo abiento” o bien a "tajo -
abiento”

TRITURACTON, - En esta etapa, et producto esultante de pq opera-
cibn anterion, se reduce q tamanos méximos de 4 om,

ALMACENAMTENTO Y MEZCLADO. - D, Las t&ituaado&aé, el matenial og

afmacenado op grandes patios donde e mezela con otnps minerates
Est0s patiog constituinan fa alimentacicy de £0s "aptos hornos™,

ALTOS HORNOS, - Eg aqui pnec{éamente, donde se inicia of preceso
de manufactuna dep acero. EL minenag de hienno se mezcla con -
canbbn de coque y piedna @aliczai, ¥ Ep producto resultante de fog
altos hornos, se Le designa aop el nombre do arrabio o fienno de
primena fusion, contiene <Mpurezas tafoes como carbono, sLlicdo,
manganeso, £6sfono Y azufre estas impurezas debendn eliminanse -
Ya que confienen fragitidad a pos productos de acero,

Para fos brocescs de aceracién al hienno LLquido se veoia
en ollas-tenmo para transpontant, a Los hornos de aceracibn, --
Para poden cargar un horno, ge requiene de un 758 de annabio y
el otrno 759 sendn: chatarna, minernal de hienno Y piedra caliza.

Durante 2og4 procesos de acerac.icy (pox efemplo op Siemens -
Marzin o o2 do convertidon Bessemin) se eliminan Las Ampurezas -
dando como resultado un hieonno casd puro en elementos denomina-
dos Lingotes,

Las formas comerciales del aceng estrhuctural, se elabonan
dometiendo Log Lingotes a proceso0s como Laminacibn on caliente y
thatamientos op frlo, es ast eomo a partin def primer proceso ob
tenemos placas, pernfiles estructurnales Y casi todas Las varillas
usadas en ef coneneto rerforzado, Loy tratamientos en f§rfo son
procesos de estinamiento 0 toredido, mediante este proceso obteng
mos varillas de alta resdistencia y el aceno para preesfuerzo,



PROPIEDADES

Por medio de ensayo de zabonatoaio, ¢ han obtenido Las
Curvas LLamadas de eéﬁueazo—degoamacidn del aceno, Tienen una -
gnran meontancia, buesdto que de egas podemos dedinin Las princs-
pales caracteristicas de este matenial metdlico,

[

- Esfuerzo mdximo 2- Limite de fluencia superior 3- Limite de Hluzncia infeeior
4- Limite de Proporcionalidodg A-Rango aldarico B - Flujo pldstica resiringidc
C- Flujo plostico no resgringido p - Endurecimiento por deformgacion

E.- Estrangulomiento Yy foctura F- Rangg ineldstico

Para este estudio, empezaremos pox definin of concepto de
élméte de fluencia como el punto en donde el aceno cambia del --
estado eldstico qp estado pldstico, en 0tras palabhras os el pun-
to donde empieza q fluin el acexo. Basdndonos en eostq definicibn
podemos clasificar a Los aceros empleados en fa construceibn, en
dos tipos: Logs que fdienen un Limite de fluencia definido {acenos
Laminados eop caliente) y fos que no Lo tienen (acenos thabajados
en frio).

Resistencia ar edfuenze contante: 75% de fa resistencia

a tensibn

Hodubo de elasticidad 2 x 108 pg/om?

Mé6dulo de Possson (Relacibn de 2q deformacién trhansvensar
entre La deformacién Longitudinar)

varia de 0,25 q o433

Alta ductilidad (capacidad deo deformacién antes de La {a-
Lea], pero a mayor nesistencia disminuye osta propLledad,
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Su tenacidad (capacidad para absorbes energiéa) es grande.

elentos factones $¢ puede compontan frndgilmente LLegando incluso
a fallar sin que antes haya presentado defonmaciones pladsticas.

algunos factones que propician esta sLtuacidn son: Lemperatunas
bajas, defecztos en La Aozdaduna, esfuenzos do tensibn elevados,
allo contenido de canbono Y composicibn quimica {neonrecta,

Su peso Volumétnico oy de 7,800 kg/m3 Y du coeficiente do
dilatacibn térmica es deo 0.00001 my°c

Para presenyan Las estrhucturas metfdlicas de pog agentes --
Conrosivos ( atmosf§énicos Y quimicos], so requiene Protegen fas
edthuctunas mediante pq aplicacibn de pLintunas eépeciales que -
pueden eostan flabricadas a base de pLomo, aluminio o cromo., Exdis
ten aleaciones como La del cobnue Y eromo, que sin hecesidad de
trhatamientos edpeciales seo conservan mejon,

EL aceno en 5% es incombu4t{b£e, pero Las alitas tempernaty-
as propician que su resistencia disminuya . Para fa proteceibn
contra incendios de estas edtructuras, se emplean revestimientoy
como por efemplo: concreto, yeso, vermiculita, Yy determinados - -
14ipos de pintura.

Mariano Herndndez en sy Libro "Ep hienno en fa Consthuc--
cibn"” nos bProporeiona una sence de cualidades que Zienen fLas - -
obras construidas con estructuras metdlicas af Compararlas con -
construceiones de concreto:

T.- Teniendo of edtudio completo de La estructuna metals -
ca, el tiempo de efecucidn es menokh que el de upg ---
obra de concreito,

2.- EL concreto requdiene una condtante Supervisibn de fLa
dosificacitn de. 2os aghegados, problema que no se pre
denta con Ras estructunas metdlicas,
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3.- Los agentes atmos fEnicos no constituyen un problema -
para el montaje,

4.- Lag dimensiones de sus elementos son menores que en
el caso des conereto, pon Lo que se aumenta el dnea
itil de cada planta.,

5.~ EL valox de rescate que se pueda obtener por fa
estructura metdlica en caso de expropLacibn, es
superior al de RLas esfructuras de concheto.,

6.~ Posibilidad de modiﬂicacioneé, ya sea durante fa
ejecucibn o bien posternionmente .

Contra estas ventajas, ya hemos indicado epn parrafos ante-
dlones La debilidad ante agentes Corrosivos, fuego, alto peso -
volumétrico (7,800 kg/ms).

Las propiedades dop acero meforan notablemente cuando se
obtienen aleaciones con cualquiena de estos elementos: cromo, -~
nigued, molibdeno, tiltanio, vanadio Yy tugsteno.

PRODUCTOS

ALgunos de Lo producztos comercialed que se consiguen en
el mencado y que Lnteresan a La industriq de 2a construcedibn, -
don: varnillas de tefuerzo para concrete, penfiles Laminados , tu-
bernias, nieles de ferrocarnil, cables ete.

Las varitlas empleadas pana reforzan concrheto, Lienen did
methos de 1/4" q 1 1/2" o0 mds en casos muy e4peciales, su £ong£
tud comencial puede sen de 190 Yy 12 m. Las varillas Laminadas -
en caliente tienen Limites de fluencia comphendidas entre Los -
2300 kg/cmz hasta Ros 4 200 kg/cmz; Las varnillays obtenidas de -
acero trabajado en §rio tienen entne 4,000 y 6,000 kg/c.mz como
Limite de fLuencia.
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nales, son:

gulos,

Algunos productos de acenro,

vigas de diéenenIQAQL
placas y decciones compues
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APLICACIONES

Casi cualquien obra de clenta importancia requiene aceno,
en cualquierna de sus presentaciones.

Por efemplo, en obras que requieran concheto, el acero --
sdlempre estand presente; en obras de edificacibn como nefuenzo -
de trabes colfumnas y Losas, en naves industriales condtituindn
La esthuctuna para el techado, asi también se empleara malla de
acero como refuerzo en pisos,

Puentes, pasos a desnivel, estructuras preesforzadas, para
Le fabricacibn de hennamientas en La industnia automotriz, etc.
don s6Lo algunas de Las aplicaciones que tiene el acenro.




ALUMINIO
ANTECEDENTES HISTORICOS

Las aplicaciones que se Le han encontrado son midltiples;
pues ha intervenido en construccidén de casas y edificios, es-
thucturas especiales como puentes, esthucturas provisionales -
como Locales de exposicién, efc.

La Lmportancia del aluminio como matenial consthuctivo
rnadica en Las altas hesistencias que soporta, ademds de su ba-
jo peso porn unidad de volumen.

A continuacibn se presentan dos ejemplos de esta propie
dad f§isica:

En 1947 se enigdb un tramo del puente de ferrocarnil de
Massena, N. Y., su construccibn se hizo con afumindio habiendo
alcanzado un peso de 24 £, el mismo trhamo 54 se hubiese cons-
thuido en acerno hubiera pesado 57 %.

EL primen puente construldo con hierro fundido cubre -
un claro de 30m. y su peso fue de 378 t (Coalbrookdate, E.U.);
este dato nesulta interesante al compararlo con Las 51.5 £. --
Gue pesb un puente construido con alumindio en 194§ cubriendo
un claro de 36 mt.

EL elemento metdlico que mds abunda en La corteza ternes
trhe es precisamente el aluminio. LlLega a formarn hasta el § %
de esa capa, el segundo metal mds abundante es el hiernrno y --
dnicamente estd presente en un 5% de La cornteza ternnresthre.

EL alumindio es un maternial relativamente nuevo, ya que
su obtencibn se Logrnl a princdipios del siglo XIX.
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Los primeros intentos de obtenern este metal Los realizb
H. Davy en 1807. No Loghé su objetivo peno LLamb a este nue-
vo metal alumindium. Hans Chrnistian Oensfed es el primero que
Logha aislarn al alumindio (1825),

OBTENCION

Para obtenen aluminio es necesardio partirn de un 6xido
de alumindo con un alto grado de pureza, esto se Logra con -
un tratamiento en el que Anternvdienen s0sa cdustica Yy vapen.
EL 6xido obtenido pasa por un proceso de reduccdlln, que se
Logra por elecinblisis y en el que se obtiene aluminio metd-
Lico casd puro,

EL alumindio fundido obtenido en La etapa anterior se
viente en moldes para formar Lingotes. Estos Lingotes nue-
vamente vuelven a fundirnse y combindndolos con otros elemen-
tos se obtienen nuevos Lingotes con divernsos tLipos de alea-
cliones.

Se distinguen principalmente dos grupos de métodos -
para La fabricacibn del &lumindo:

Fabricacibn por trhatamiento mecdnico.- Las laleaciones
de afuminio pueden sen sometidas a Los mismos trhatamientos -
mecdnicos que el acero, con estos se obtiene cualquier forma
de penfdil y sus caracterfsticas resdistentes meforan.

Los principales tratamientos mecdnicos son: Laminacdibn
en caliente, Laminacibn en g§rfo, estirado en frlfo, forjado y
exthusibn.

La mayorda de Los pernfiles empleados para fines esthuc-
turales se fabrican por el tratamiento mecdnico de aleaciones

nesdstentes a base de magnesie y silicdo.
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Fabricacibn por fundicibn.- estos productos se obtienen .
vertiendo La aleacibn fundida, en moldes de arena, yeso o me-
tal. Una vardiante de este sistema consiste en forzar La alea
cibn fundida dentro de un molde de acerno por medio de presdibn.

Con este proceso se obtienen efementos decorativos y --
arquitecionicos divernsos y solamente en contados casos se fa-
brican elementos estructurales.

Gracias a La maleabilidad que presenta el alumindo, be
pueden obtenen penfiles de diseiic mds complicado que Las que
s0n posibles fabricar con aceno.

Cientos productos de alumindo son sometidos a un proce-
40 de anodizado con objeto de preservarfos de Los efectos de
cornosibn.

EL anodizado del aluminio es un proceso que constiste -
en formar una pelfcula de 6xido sobre el aluminio. Para LLevanr
a cabo este proceso s2 requiere de un depbsito que contenga --
una so0lucibn deida LLamada electrndlito, a La que se Le aplica
una corndiente eléetnica directa con voltaje phreviamente espe-
cificado. Las pilezas de alkuminio se conectan al polo positivo
y se sumengen en La so0lucdbn electrolfiica. Por altimo el - -

cirncudlto se clerna coa un polo negativo de matenial apropiado.
EL esquema que se presenta a conilnuacibn nos LLustra La for-

ma en La cual se LLeva a cabo el proceso.
CATODOS

= ANODO

L T cuza
/T cLEcTRTICA
PIEZAS QUE
[¢) SE ANODIZAN
SERPENTINES o
% REFRIGE-. ~o
3ACION O CA- i
LENTAMIENTO

E%; VOLTIMETRO
.1AI-{PERIMETRO

ESQUEMA DE UiNA CZLDA ELECTROLITICA
“ PARA ANODIZAR ALUMINIO
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Este proceso provee a Las plezas de alumindo de una pe-
Licula de 6xido, La que estard en funcién del voltaje aplica-
do, del tipo de electrndlito usado durante el proceso y del --
tipo de alumindio o aleacibn que se haya sometido a este phro-
ces0. Para productos de alumindo puro, Las capas de GxLido --
que se forman con el anodizado serdn mayores, '
pas con menores espesores se formardn en aleacLones de alumdi-

nio que contengan metales pesados sometidos a thatamientos --

ténmicos,

PROPIEDADES

AL hablan de madera, acero, pintura o pLasticos emplea
mos un Lenguaje comin que nos descnibe, con una sola palabra,
Los diferentes tipos y calidades de una misma gamilia de pnro-
ductos. Asi pon ejemplo, al hablar de "aceno" entendemos --
aceno dulce, acero estructural, acero inoxidable o cualquien
otha calidad de este metal. De <gual forma, con el Féamino -

"aluminio" se puede designan tanto al producto que es 100% --
buro, como ftambién a La amplia gama de aleaciones de aluminio
Yy 0Xtrnos metales.

Considero importante haber establecido esta aclaracién,
‘puesto que muchas de Las aleaciones del aluminio tienen carac
tertsticas que difieren en gorma notable de Lo que es el alu-
mindio como metal puro. A pesar de esto, el aluminio en gene-
hal se caracteniza Por Ser um metal con buena rhesdistencia, --
poco peso, gran duracibn y aspecto agradable,

Peso Especifico

AL comparar al alumindio con otrhos metales comerciales

empleados en La construcedbn como el hierrno, cobre, plomo y

cinc, observamos que ef alumindio destaca por su Ligeheza. EL
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metal punro tiene un peso especffico de 2.7 (aproximadamente
La tencena pante del peso especifico de Los otnos metales).

Densidad

Conviene seialar que al emplear en Las construcclones
mateniales con poco peso, esdtaremos reducdendo Los pesos --
muerntos de Las esthucturas. La sfgulente tabla nos muestra
La densidad de algunos mateniales empleados comunmente en --
construccelones:

MATERIAL DENSIDAD Kg/m®
Aluminio 2704
Tabiques 2080
Concnrneto 1600 - 2400
Cobnre 88680

PLomo 11360

Acenro 7840

Madenra 640 - 960

Resistencias

Las aleaciones comunes del alumindo alcanzan hesis--
tencias que varfan de 1800 a 5000 Kg/cmz, el esfuenzo de fluen
cia vania entre 1000 y 4000 hg/cmz. La nesistencia al esfuen-
z0 contante es de aphoximadamente al 60% de La resdistencia a
La tensibn.

Médulo de Elasticidad

En Los productos de aluminio puro, el médufo de elasti-
cidad es apreximadamente de 0.7 x yoé kg/m. mz. Para Ras --
aleaciones que se fabrican con mds fgrecuencia, este valor 04-

cila entre 0.66 x 10° y 0.62 x 10 kg/m. m®
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Estos valones son del orden de La terncera parte de Los
que £Lega a alcanzar el acero para estructuras; esto sLgnd-
fica que bajo ura carga dada una estructura de aluminio se -
deformand tres veces mds que una de acero.

Coefdiciente de difatacibn Lineal

En temperatunras comprendidas entre 20°C y 100°C este
coeficiente es de .000024 para aluminio\puro y varfa paha -
Las aleaciones desde 0.000019 hasta 0.000024.

Este dato £Lega a sern importante s4 consideramos que
muchos edificios se construyen hevistiendo sus fachadas con
elementos prefabricados de alumdnio.

Casi todas Las aleacdones de aluminio pueden soldarse,
aunque con mds dificultad que en ef acero. La scldadura en
elementos de aluminio deber& sen sometida a rnigurosa supehr
visibn, ya que Las piezas soldadas suelen debilitarse y casd
siempre el matendial de La soldadura es mds débil que Las --
piezas que se desean Ligar.

Resistencia a La Cornosibn

EL alumindo puho no es muy resdistente a La corrosdibn,
esta nesastencia aumenta cuando se obftienen aleaclones con
otrnos metales., Las aleaciones de aluminio presentan una ma-
yorn nesdstencia a La corrosdbn que Los aceros ordinarios. En
muchas ocasiones se emplean productos de aleaciones de alumdi-
nio sin danles ningdn thatamiento de proteccdln,

Exdsten thes causas que facilitan La corrosibn de Las

aleaciones del aluminio, La accibn de La atmbsfera, el contac
to con cdentos productos quimicos y Los fenbmenos de tipo --
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electrostltico o galvdnico, Los cuales se presentan cuando
el aluminio estd en contacto con otrnos metales en un ambien-
te hdmedo. La conrnosibn debida a estos fenbmenos podnd evi-
tanse s4 Los matendiales metdlicos son separados por medio de
mateniales no conductores.

Conductibilidad ELEctrnica

En el aluminio de gran puneza es por unidad de volu--
men el 62% de La del cobre y por unidad de pesc es mejorn que
La del cobre.

O0tras propiedades

EL aluminio es un buen aislante térnmico, debido entnre
otras cosas a que tiene una gran hreflectividad (85% para La
Luz blanca), y bafa emisividad de 0.05 para una supehrficie -
de aluminio pulida.
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APLICACIONES ;

Las mdltiples aplicaciones que el alumindio tilene dentro
de La Industria de La Construcedbn han sido posibles gracias
a La enoime variedad de elementos extrdidos y pergiles estruc
tunales que se fabrican en México. Algunas de estas piezas -
LLegan a tenen dimensiones hasta de 10" x 10" x 1/4" para el
caso de dngulos, vigas "1" de 12", canales de 15", etc.

A continuacibn se presenta una sintesds de Las princd-
pales aplicaciones que se Le pueden dar al aluminio:
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PUERTAS Y VENTANAS

Los mateniales que trnadicionalmente se han empleado -
para cancelenfa han sido bronce, madera y acero. Los dos dl-
timos hequdienen de tratamientos pernibfdicos que Les permitan
una consenvacibn adecuada, por Lo que el bronce, af tener ma-
yor durabilidad, es supeniorn a ambos. EL Lnconvendiente que
presenta el bronce es su alto costo.

EL aluminio ha ganado Zernneno en este aspecto pues hre-
sulta ventajoso, principalmente porn sus diseiios variados, as
pecto agradable, resistencia y durabilidad.

AL considerar que Las cubientas de cualquier obra son
La parnte mds vulnerable de todas Las supengicies exteriores
de Los edificios, debemos siempire pensar en que estas deben
poseen una excelente durabilidad.

i e o
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RECUBRIMIENTOS EN TECHOS Y MUROS

En La actualidad, el aluminio puede sen empleado en - -
cualquien tipo de tejados y murnos, principalmente por sus ca-
ractenlsticas .

Conviene seflalar que entre otras ventajas, el aluminio
para cubientas de edificios presenta un peso de 2.15 kg/mz Y-
su vida dtil puede LLegar hasta 200 afios antes de que se pho-

duzca La penforacién de La chapa por su exposicibn a La atmés
gena.

Adem@s de empleanrse Ldminas Lisas para este proplsito,-
también se fabrican Ldminas onduladas que presentan una mayon
facilidad para el montaje, mas duracibn y un aspecto mds - -
atpactiway

Los edificios industrhiales, comerciales y agricolas son

Los Lugares mds apropdados para eﬂiempﬂea del aluminio en mu-
hos y techos.
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ESTRUCTURA'S

Durante mucho tiempo el alumindio fue un metal cuya pro-
duccibn ena absonbida casi exclusivamente por Las industrias
aenondutica y de transponte. EL estudio de Las caractenisti-
cas de Las aleaciones del aluminio se hizo mds progundo, cuan
do se nequindid transporntar pon aire capgas mds pesadas. Ante
este problema, el alumindo y sus aleacLones empezaron a ser -
estudiados desde ef punto de vista estructunral.

Un Lnconvendiente que debernd tomanse en consideracibn -

al proyectarn una estructura de alumindo es La rnesistencia al
La carga de rotura -

fjuego que pueda afcanzarn La estructura.
de una ateacibn estructurnal de aluminio se neduce en un 50%
al calentarnfo a una temperatura de 250°C; para que ocurna Lo
mismo en una esthructura de acero, se necesitardn 500°C.
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EDIFICACIONES DE ALUMINIO

Una de Ras técnicas de prefabricacidn en obras de edifi-
cacibn ha sido £Levada a La neafidad basdndose en elementos -
de afuminio. Con esta técnica, ha s4ido posdible el construin
nicamente Las cimentaciones y LLegar a £La obra a montar to-
dos Los elementos prefabricados con' alumindio.

Este tipo de proyectos es costeable dnicamente cuando -
se tiene una produccedbn continua.

Los estudios indciales para La phegabricacibn de casas
con elementos de aluminio se LLevaron a cabo poco después de
La 2a. Guenrna Mundial, época en La cual ef déficit de vivien
das era alarmante en algunos palses.

La mayor produccibn de casas en sernie se LLevé a cabo
entrne Los anos 1945 y 1948, cuando se construyenon 69 000 -~

bungalows de aluminio.
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HANGARES

Los nuevos diseinos de aviones chearon La necesddad de -
construin hanganres de dimensiones mayores a Las comunmente --

empleadas .

Para este tipo de edificaciones el alumindio presenta --
grhandes ventajas con rnespecto a otrnos mateniales como acehro,
concreto y tabique, entre otras cosas porque un hangar de afu
minio pesa aproximadamente el 20% de cualquiera elaborado con

mateniales tradicionales.




EDIFICACIONES PARA LA AGRICULTURA
Y LA GANADERIA

Este tipo de edigicaciones requienen una alta rnesdisten-
cda, gran durabilidad y sobre todo economfa. Ademds de estos
nequisdtos no debemos olvidar que por efjemplo Las Ainstalacio-
nes para productos Ldcteos deberdn sen higiénicas.

La mayorntfa de Los centrnos de produccién de alimentos --
estdn alefados de Las Areas unbanas, por Lo que es convendien-
te que Las instalaciones sean fdciles de transportar y también
de montar. '

De acuerdo a Las caractenisticas hequendidas, el alumdi-
nio resulta sen el material mds adecuado para este tipo de -
instalaciones, pero su alto precio ha neétningido:eﬂ s g gt
masivo de estas edifdicaciones construfidas con aluminio.
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APLICACIONES GENERALES

EL crhecdimiento de La industria de La consthuceidn ha -
ondiginado una demanda constante de una gran divensidad de --
etementob, accesondios y dispositivos auxiliarnes de La cons -
thucedibn, por Lo que ya se han construido con alumindio cana-
Lones, tubenias, accesonios de bajadas de aguas, cisternnas,
equipos para cocdinas y cuartos de baiio, equipos para clima,

andamios, efc.




COBRE
ANTECEDENTES HISTORICOS

La impontancia que tiene el cobre, se debe a sus midltd-
ples apldicaciones que con el se han efectuado, desde Las Epo-
cas mas Lefanas.

Los chinos emplearon ef cobre en La fabricacsbn de ar-
mas y herramientas, divensos descubrimientos arqueolégicos en
Las culturnas de Egipto y Mesopotamia también han demostrado -
el uso del cobre para La fabricacibfn de objetos divernsos.

La primera Ldmina grabada para su empleo en La Limprenta
fue hecha en 1807 precisamente de cobre.

Pero a partin de La segunda mitad del s4iglo XIX aumenta
La imporntancia del cobre debido a La constante actividad Lin--
dustrnial. Después de La plata, el cobre es el metal que mds
conductividad eléctrnica tiene, Lo que ha ocasdonado que en La
actualidad mds de La mitad de La produccibn sea absorbida ponr
La industria eléctrnica.

OBTENCION

Tomando en considernacibn que el cobre es un metal cuyos
depésitos se encuentran bafo La supernficie, podemos resumir su
obtencién en Las sigudlentes etapas:

Explotacibn de minas.- podrnd emplearse ef sistema cono-
cido como explotacibn a cielo abiernto o bien La explotacibn -
subterndnea. Dependerd de La profundidad a La que se Locali-
ce el minernal,
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Tritunacidn .

Adicifn de agua, acedte y compuestos quimicos, con obfe-
to de formarn una espuma que fLota y defa en La superficie al -
cobre y otrnas particulas mineralesd; esta espuma se sepaia y se
somete a un proceso de desecacdbn.

EL sigudlente paso de La obtencibn del cobre es pasan el
producto anternior a una planta tostadora donde se calienta --
para eliminar Los sulfuros .

Se puede obtener un producto mds puro s£ el metal se -
funde en grandes hornos, Las impunrezas (LLamadas esccrias), -
son extrafdas y tinradas.

Un proceso de electrnbldisis cuya duracdibn es de 28 dias,
permite obtener cltodos de cobre casd 100% puros.

EL cobre puro se funde para obtenen Lingotes y placas -
Los cuales son enviados a plantas manugacturenras que se encahr
gan de La fabricacibn de productos de cobre como alambre, Zu-
bos, placas, efc.

A continuacibn se presenta un esquema indicativo de ka
elaboracibén de Los productos de cobre, asf como La secuencia
fotogrbfica del proceso de fabricacdibn de tubernfa de cobre.



Proceso de
fabricacion
de la
tuberfa

L. Una vez fundido el metal en molde ci-
lindrico es cortado en una sierra circular
para darle la dimension exacta.

2. Prensa Horizontal LOEWY de 2500 to-
neladas para extruir sélidos o tubos.

3. Molino peregrino | para formar tubos,
partiendo de lingotes previamente calen-
tados al rojo.

4. Al material se le adelgaza (puntea)
un extremo para poder introducirlo en los
dados de los bancos de estirado en frio.

5. Dentro del vatiado equipo de estira-
miento en frio de los tubos se encuentra
este banco horizontal maltiple, con po
tencia de 75.000 libras por pulgeda

6. Decapado de tubos en bafos de acido
sulfdrico y bicromato de sodio.

7. Recocido de tubos para quitarles la
dureza obtenida. por el trabajo en frio

8. Banco vertical de estirado totalmente 9. MAGNATESTER — aparato de control
automatico con capacidad para estirar tu- que comprueba por medios electrénicos la
beria en rollos hasta de 600 m. de lon- perfeccion de la tuberia.

gitud.

118

e O



PROPIEDADES FISICAS

EL cobre es un metal de un color rofo caractenistico, Es-

te colorn puede vanian desde un color nofo hosado hasta un rojo

amarnillento, excepcionalmente LLega a Zenen un color rhojo pdr-

rura,

esto es cuendo el metal contiene 6xido de cobre.

Tiene una dureza de 3 en La escala de Moha.

Por su alta maleabilidad puede sern trnansformado a LAmdi-

nas y a hilos de espesores muy f§4nos.
Pesos especiflcos:
Cobre puro cristalizado §.940
Cobre fundido §.9¢4
Cobre Laminado y gonrnfado . 9512
Otras propiedades:
Densdidad 6L9
Punto de fusibn 1084°C

Conductividad eléctrnica
Conductividad en ¢l calon

93.08 (En La plata es de 100)
§98 (En ef oro es de 1000)

Coeficiente de difatacibn Lineat 0.00008

Resistencda a La Eensdibn 4500 kg/cmz

PROPIEDADES QUIMICAS

EL dcddo nitrdico, el agua regia y el deddo sulfdrico con-
centrado e hirviente disuelven af cobnre.

No se disuelve en el decido sulfdrico dilufdo, dnicamente
se disuelve en este deddo cuando s¢ encuentra en presencia del

ainre.
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EL contacto con el aine, y el &cido clorhfdrico disuelven
Lentamente al cobre.

De Ztodos Los metales, ef cobre es el que ofrece una afi-
ndidad mayor con el azufre, por Lo que se combina con este ele-
mento generando gran energla.

En el alhre seco el cobre ro se altera a La temperatuhra
ordinaria,

Cuando el cobre se calienta hasta el rojo, al contacto
con el aine, se cubre de una capa negra de 6x.ido cuproso.

Usos

Los prdincipales producios que se manufacturan a partir
del cobre y que tienen una aplicacifn dirnecta en La construc-
cdbn, son Los sigudlentes:

Chapas de dimensiones y espesonrnes diferentes
Tuberfa para conduccién de agua potable y gas.
Cables y alambres para La conduccidén de enengfa elécitrdica

ELementos prefabricados para cubientas de edificios y -
Locales deporntivos.

La cdpula del Palacio de Los Depeontes en La cdudad de
México, el Capitolio en Washington y el edificio de Las Nacio-
nes Unidas son 8020 3 efemplos de techumbres a base de efemen~
tos prefabricados de cobre,
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APLICACIONES DEL COBRE
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

',.‘:, il

-
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OBTENCION

EL zdnc proviene de un mineral LLamado blenda de zinc.
La nefinacibén de este mineral nequiere de La sigudlente secuen
cia: La blenda de zinc es calentada en presencia del aire, --
con esta operacibn se obtiene un Gxido de zine que posterdlor-
mente se calienta con carbono; como @LLimo paso esta mezcla

se neduce a zince metdlico, el cual es utilizado en La cons --

trhucedldn.

PROPIEDADES

EL zdinc es un metal de color gris azulado, brillante
y tiene Las sdgudlentes propiedades:

Densidad 7.1 {aproximadamente]
Punto de fusidn 419°0

Coeficiente de

dilatacibn Lineal 0.000029

Considenando Zemperaturas ordinarndias, el airne seco no -
Le alztera y en el airne humedo se recubre de una capa delgada
de carbonato bdsico hidratado que Lo protege.

Los dcidos y gases Lo atacan, al Lgual que el yeso y --

el cemento.

APLIGACIONES

Algunos de Los productos que se fabrican con zine son:
Ldminas Lisas y Ldminas onduladas para techumbres, canalones,
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tubos, para bajadas de agua, corndzas, efc., también se aplica

para hevestin otros metales con objeto de disminuir La corno-
s46n.

La mezcla de zinc y cobre ondigina una afeacién conocdda
como Latén. También puede alearse con aluminic, estaiio y plo

mo .
ESTANO
OBTENCION
EL estaiio se obtiene por fusidn en hornos de cuba, ne-

verbero o eléctrnico y se purdfica o afina por Licuacibn en -
hornnos de neverbeno y ebullicibn en caldernas.

PROPIEDADES

EL estaiio puro es blanco y brillante, se funde a 232°C.
Su nesistencia a La tensibn es aproximadamente de - - - - -
4,000 hg/cmz, es muy maleable y poco ddctil. A La temperatu
na ondinarnia el eataiio es muy resistente al ainre seco y hdme
do. Es mds blande que el zinc y mls duro que el plLomo.

APLICACIONES

En La construceddn el estaiio se emplea para recubrin -
intenionmente Los tubos de plomo destinados a Las conduccio-
nes de agua potable y en forma de aleaciones con el cobre y
con el plomo.

PLOMO
OBTENCION

Se prepara casd todo a partin del sulfurno de plomo, --
por el procedimiento de tostacibn, pasando el plLomo a dxLdo-
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el cuakl es despuls sometido a una fusdibén reductora en presen-
cdia de coque o carbdn vegetak.

PROPIEDADES

EL plomo es un metal blenco azulado, con brillo metdlico
intenso hecdén cortado, empafidndose al contacto del aire adqud
riendo un color ghis. Es el mAs blando de Los metales pesados,
raydndose con La uiia. Es muy maleable y ddctil, se puede Lami
nan en finas hofas y estirarse en alambres. EL ainre seco no -
Le ataca, pero en el hdmedo se oxida ndpidamente en su supergd
cie. Es muy resistente a Los dcdidos y dlcalis. EL plLomo - -
blando se altena con antimonio volviéndose mds duro; es menos
§Lexible y mds hesistente. EL plomo blando hesiste - - - - -
1,450 hg/cmz. a La tensidn y el duro 3,000 hg/cmz. A La com--
presidn nresisten 3,000 y 5,000 kg/cmz nespectivamente.

APLICACIONES

EL plomo encuentra aplicacibn en La fabricacién de cha
pas para cubiertas, tubos para conducciones de agua y gas, --
emplomado de otros elementos metdlicos, alambres y varillas.
Tambien se utiliza como elemento de soldadura.

ALEACIONES
BRONCE Y LATON

De La combinacién de varios elementos metdlicos en cantd
iades convenientes Ae obtienen nuevos elementos con sus propias
caractenisticas; dichos elementos nreciben ef nombre de aleacdo-
nes siendo Las principales Las sigulientes: Bronce fosforoso, --

bronce con pLomo, bronce industrnial, bronce de aluminio y Laxtén.
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EL bronce es una aleacifn del cobre y el estaio, combina
dos en diversas proporciones. EL Laitbn es una aleacibn de co-
bre y zine, asf como de otrnos elementos en muy pequefias canti-
dades .

OBTENCION

Los procedimientos de fundicibn disponibles para obtener
aleaciones de cobre pueden subdividinse en dos ghupos: a tha--
vés de procedimientos generales capaces de producir piezas fun
didas de una ghran variedad de formas y Los procesos especiales
que ofrecen un material fundido de alita calidad dentro de una
gama Limitada de formas, La primera de estas subdivisiones -
comprende moldeo en arena, mofdeo en coquilla, moldeo de pre-
cisibn y moldeo a presdidn. Los procedimientos que abarca el
segundo ghupo son colada en coquilla, colada continua y cola-
da centrifuga. Cada uno de estos procedimientos ofrece al --
proyectista una ventaja especifica y es esencial La cuddadosa
eleceibn del método mds apropiado para un diseiio dado, 44 se-
desea obtenern el producto més econdmico y de mefor calidad.

Las considernaciones principales que se deben Zener pre-
sentes para selecclonarn el mejorn procedimiento son La forma -
y el tamaiio de La pieza fundida, La cantidad necesaria, La --
aleacidn especdficada asi como Las tolerancias y calidades re

quenidas .

PROPIEDADES

Las aleaciores de cobre (bronce y Latdn] se caracternd -
zan por su hesdistencia a La cornnosibn, porn Lo que, para muchas
aplicaciones, cuakquiera de Las aleaciones presenta un servi-
cLo satisfactornio y solamente suelen experimentar una decolo-
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racdibn superficial después de mucho tiempo. Su Lntensidad de
cornosibn en aguas naturales es genenalmente despreciable - -
(0.00065 mm. ¢l afio). A excepcibn de Los Latones, Las demds
aleaclones presentan una buena resistencia a Los deidos no --
ox{dantes; La mayoria nesisten al dcddo sulfdrico cuando estd
exento de agentes oxidantes; el bronce de aluminio tiene una
excelente nesdistencia a Las solucdlones aereadas.

Tanto el cobre como el Latén poseen gran hesdistencia al
desgaste por Lo que suelen emplearse en ghran escala para cofi
netes. Son ademds muy resistentes a La fatiga y a femperatu-
nas extremas (desde Los 300°C hasta Los -196°C); mds su carac
tenistica principal es su elevada conductibifidad elécitrica y
ténmica. EL mb6dulo de elasticidad del bronce es del ornden --
de 7.7(10)3 kg/mmz dependiendo del tipo de que se trate y el
del Raztén suele sen de 9.5(70)3 hg/mmz

PRODUCTOS

Se pueden sefialar como phincipales aleacdones y sus ca-
ractenfsticas Los productos enunciados a continuacibn:

Bronces Fosgorosos y Bronces Fosforosos con PLomo. Son alea-
ciones de cobre, estaito, zine y plLomo. Poseen ghan tenacidad,
resitencia al desgaste y dureza, asf como hesistencia a La --
corrnosdbn ante La accién de muchos Liquidos.

Bronces con PLomo. Son aleaciones de cobre, estano y plomo, -
en ocasdiones con zinc y nfquel, Son menos tenaces y nresisten
tes al impacto que Los bronces fosforosos, pero son mis plds-
ticos que Estos y poseen buena resistencia a La corrnosibn,
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Bronces Indusiniales o de Cafién. Es un producto nuevo de alea
ciones de cobre, aluminio y hierno, en ocasiones con adicicnes
de niquel y manganesc, segin Las propiedades necesanias. Tie-
nen de media a alta resdistencia, buena ductibilidad y nresisten
cia a La cornnosibn, ernosdibn, fatiga y conservan sus propleda -
des a altas temperaturas.

Latones. AlLeaciones de cobre y zinc. Poseen una razonable --
nesistencia con un efevado alargamiento. La adicibn de 1.0 a
1.5% de estailo aumenia su nresistencia a La cornrosibn en ambien
Ze mandno.

Latones de ALta Resistencia. Son aleacdiones de cobre y zine -
con adiciones de aluminio, manganeso, estaino, hiernno y niquel.
Son muy resistentes, perno sus valores de fatiga y nesdistencia

a La connosibn dependen mucho de La composicién y de La estruc
tunea de sus componentes.

usas

Las aleaciones del cobre encuentran sus principales apli
caciones como alambres de difenente didmetro transmitiendo co-
nniente eléctrnica; en forma de LLaves y otrnos productos para -
tubenfas de agua y gas; como barras y La&minas de déﬁe@enIQA ==

dimensiones, ekc.
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PRODUCTOS
CERAMICOS

CLASIFICACION

Dentrno de Las piedrnas artificiales que se emplean en La
industria de La consdtruccdibn, Los productos cendmicos ocupan
un Lugar importante, sobre todo pensando en Los volidmenes que
se producen.

Para La elaboracibn de Los productos cerdmicos se requie
re de arncillas como matenia prima bdsica, aunque es comdin La -
adicibn de othas materias que proporcionan determinadas carac-
tenisticas, a dichos productos:

- Desengrasantes, arena cuarzosa, cuarcita, alumindia,
ete.

- Fundentes como el asennin, alquitrdn, grafito, efc.

- Colorantes

Los productos cenrdmicos pueden dividinse en 2 grandes -
namas: La tefenia y La alfarerfa. Antonio Miguef Saad, en el
20. tomo de su Tratadc de Construccibn, nos presenta el cua--
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dro sinbptico que se muestra a continuacibn y en el cual pode-
mos aprecian La ghan variedad de productos cerdmicos que se --

fabrican:
F
PRODUCTOS
CERAMICOS

TEJERTA

ALFARERIA

<

Tabiques
Ladrillos
BLoques
Tejas

Tubos

Bafdosas y Losetas

Piezas decorativas

Tabiques y Ladrnillos refractarnios

Mateniales de

Recubrimiento

Mateniales de

Piso

Varios
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Vithicota
Fachaleta
Muraleta
Mayolita
Azulefo

Mayélica

Cendmica

Gres
Loza

Porcelana



FABRICACION

Cualquien phoducto cerndmico hequdiere para su elaboracidn
de Las sigudentes etapas: exthraccedlbln de La arcilla, amasado, -
moldeo, secado, cocedibn y para productos especiales, vidriado |
y esmaltado.

a) Extraccibn de arcillas.- Por economia en Los costos de
producceidn, La explotacién de Los mantos arcillosos debe-
hd efectuanse a cielo abiento y de preferencia en Los --
mismos sitLos donde se elaborardn Los productos. La ma-
guinania a emplear duhante esta operaciln dependerd de La
magnitud de Las .instalaciones de La fdbrica, pues en gran
des centros de produceidn se hard necesario el uso de --
cargadores, palas, dragas, efte, mientras que en Ladrnille-

nas pequenas solamente emplean pico y pala.




b)

Amasado.- En sitios donde hay poca produccibn se procede a
mezelar agua a La arcilla amasando esta mezecla con Los -

pies o con caballenias. A nivel 4industrial, La mezcla de

ancilla y agua se amasa con La ayuda de molinos o cilin-

dros.
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Cuando esia operacibn se nealiza a mano, Los moldes don
de se deposdita La arcilla neciben el nombre de gaveras, cuan-
do el procedimiento es mecdnico se emplea una phensa de hile-
ra*., Independientemente de que el procedimiento sea manual
0 mecdnico, conviene sefialar que Los moldes deberndn sern de -
dimensiones maycres a Las del producto deseado, ya que por -
efectos de desecacdibn y cocedln Las piezas disminuyen Au vo-
Lumen enthre 1/10 y 1/7.

c) Moldeo.- Las pastas ancillosas Loghadas en La etapa ante-
nion, son colocadas en hecipdlentes especiales, con objeto

de proporcionanles La forma que tendrd el producto termd-
nado .




d) Secado.- Es necesario que antes de procedern a La coccibn
de cualquien producto, se elimine el agua de amasado, Lo
que evitand fuentes contracciones, deformaciones en Las
piezas un desmoronamiento de La pasta al entrhan en con-
tacto con Los hornos.

Cuando Las piezas se elaboran en forma rdstica, La -
etapa de secado comienza 24 horas después del moldeo. Si Las
masas de molLdeo se encuentran a La intempernie, Las piezas --
son thansportadas a coberntizus que peamiten una Libre cincu-
Lacibn del aine, ahl permanecerdn haste adquirirn su secado
completo.

Las industnrias de gran produccibn emplean sistemas de

secado antificial, Los mds sencillos consisten en apilar Las

piezas alrededorn de Los hornos de coceibn, aprovechando el -

calon innadiado por estos, hasta estugas de desecacdién (gale
nias o tdneles), donde se aprovechan Los gases de desperndicic
de La combustibdn.
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e) Cocedibn.- Durante €sta etapa Los productos cerdmicos ad--

quienen Las caractenisiticas ptireas que hacen Linaltenrable
su forma.

Dependiendo del tipo de producto que se desee obtenen,
send La temperatura hequendida en Los hornos: para Los pho--
ductos de alfarenia y tejfenia serdn necesarnios entre 900 y -
1000°C; para fozas de 1000 a 1300°C; Los productos refracta-
rnios y La porcelana necesitardn de 1300 a 1500°C.

EL tamaiio de La industria deteaminard el tipo de hoano
a emplean: en La produccibn ndstica se usan hornos en moldes
u honmigueros, en cambio fabricantes con mds hecursos emplean
hornnos inteamitentes o continuos.
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§) Vidriado y esmaltado.- Mediante el vidriado, Los produc-
tos cendmicos adquienen una superficie vitrea, Lo que Les

permite hacerlos impermeables y fdciles de Limpiarn. Los -
esmaltes Les proporcionan colohaciones variadas.

La aplicacibn de estos procesos a Los productos cerdmi-
cos, Los hacen altamente competitivos en el mencado, pues 54
bien es ciento que su utilizacibn requiene de una Lnvernsibn -
indciol mayor, €sta se¢ ve amortizada a Lo Largo de su vida
pues Los gastos de mantenimiento son casi nulos.
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PRODUCTOS

Actualmente existe una ghan divernsidad de productos ce-
némicos, a tal grado que en muchas ocasiones ef mismo produc-
to efaborado por varias fdbricas necibe distintos wnombres. -
A continuacibn se presentan Los principales, complementando -
su descrhipeddn con datos como propiedades , caracternisticas y
nesistencias mecdnicas.

ADOBE

La fabricacibén de éste matenial es sumamente sencilla, -
pues dnicamente requiere de arncifla gue es amasada, colocada
en moldes y el secado es dinectamente al s0dl.

Son 2 Los tamaiios comenciales que actualmente se fabri-
can: el primeno, LLamado "de marca” y cuyas dimensiones son:
9x42x56 em. y el segundo de 9x28x42 em. Conocido como de --
"media marca". Su peso poi m® es de atrnededon de 1800 kg. y
La nesistencia que LLega a alcanzar a La comphesibn es de -
aproximadamente 1 hg/cmz. Con estas caractenisticas es fdcil
Auponer que su uso estd muy nrestrningido, otrnas desventajas -
def adobe son su gran facilidad al desgaste y su poca resdis-
tencia al salithe.
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TABIQUES DE BARRO COMUN
Y LADRILLOS

La mayoria de Los hornos empleados en industrias rudi-
mentanias presentan el defecto de que no se obtienen piezas
con una coccibn uniforme. Atendiendo a esta particularidad
podemos difernencian 3 tipos de tabiques.

Tabiques tiernos.- Se distinguen fdcilmente por su co-
Lon anaranfado, el cual puede sen el resultade de falta de -
cocedbn o también cuando contienen un exceso de arena.

Tabiques heccchos.- En estos el color es amoratado. Se
obtienen cuando La coccibn es excesiva Lo que Zambién ornigina
que estas piezas sean deformes.

Tabiques recoeidos.- Su colon es nojo, debido a que La
cocedbn de estas piezas ha sido uniforme. Los Zabiques heco
cidos presentan toda una senie de caractenisticas y propieda
des que Los hace Los mas adecuados para emplearse en La in--
dustria de La construceibn, por ejemplo su color y su textu-
rna deberndn sern uniformes, Lo que Limplica que su cocelbn tam-
bién es uniforme; sus dimensiones tendrdn que sen constantes,
puesto que su aplicacibn serd mds sencilla, por HLELmo serd
necesario que presenten de un 15 a 20% de absorncién de hume-
dad. 134



La resistencia a La compresibén que LLegan a tener, 0s-
cila de 20 kg/emz a 100 kg/cmz.

Las dimensiones tebricas de Los Zabiques necocdidos mas
usados en México son de 7x14x28 cm. (la nealidad nos demues-
trha que Las plezas son Ligeramente mas pequenas).

Con el nombre de Ladnillo se conoce a Las piezas de ba-
nrno necocido de dimensiones 2x14x2§ cm.

EL emplLeo de Los Ladrnillos se hace pnéncipdﬂmente en -
obras de edificacidn. AlLgunos efemplos que requieren el uso
de Los Ladrnillos son: revestimiento de pis0s y muros y como
parte de La Ampermeabilizacibén de casas y ediﬁicipé (entadnrni-
LLado de azoteas).
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TABIQUES DE BARRO COMPRIMIDO

Estos productos responden a £a necesidad de .abatin Los
costos de conservacibn en Las consthucciones. Por sus colo-
nes firmes y Las altas nesdistencias mecdnicas que alcanzan, -
4e han aplicado en pisos, muros y como hevestimientos.

En este ghupo podemos encontrar 3 tipos de tabiques:

- Tabique hueco ventical, cuya resdistencia a La

compresibn es de 150 hg/cmz

- Tabique hueco horizontal, con una resistencia de
70 kg/cmz.

- Tab.ique macizo, que £Lega a alcanzar 170 kg/cmZ a

La compresidn
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Las perforaciones venticales de Los bloques de barro comprimi-
do ofrecen La ventaja de poder alojar en su Lnterndorn castillos
armados, con el consigudente ahorno de La cimbra. También --
esas perforaciones sinven como ducto para colocar, en el inte-

nion del muro, Las instalaciones eléetrica, hidrdulica y de -
gas.

Gracias a Las dimensiones de estas piezas y a Las perfo
naciones que contienen, Los muros construidos con estos blo-

ques phresentan excelentes ventajas aislantes, téaimicas y acds
ticas.
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TABIQUES REFRACTARIODS

La produccidn de este tipo de tabiques, se Logra con La
cocedbn a 850°C de una adecuada seleccibn de arcillas.

La aplicacidn de tabiques nefractarios se LLeva a cabo
principalmente en Las industrias. Como usos concretos tene-
mos: necubrimiento de chimeneas, calderas, hornos, etc.

Conviene Lndicar que aunque son materniales que soportan
bien Las atltas temperatuhas, tienen un coeficiente muy alto -
de desgaste, porn Lo que no se necomiendan para pisos y escale
ras.
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BLOQUE DE BARRO COMPRIMIDO

Son de gran aceptacibn en construccLones que requdieran
muros de gran hesdistencia y vista agradable.

La tendencia a minimizar RLos gastos de conservacidn, ha
hecho posible su aplicacibn tanto en edificios pdblLicos como
hospitales, escuelas, mercados, etc. y tambibn en obras de La
indedativa privada como Laboratorios, fdbricas, almacenes, --
ete.

También (como en el caso de Los tabiques), existen blo-
ques con perforaciones tanto verticales como horizontales.
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TEJAS

Uno de Los productos cerdmicos que mds se ha empleado -
en nuesdtrno pais, para cubientas de casas y edificios, son Las
tejas.,

EL ambiente colonial que proyectan, asi como su facili-
dad de colocacibn son cualidades de estos productos. Se ha -
Llegado a dar el caso en el que ciudades enteras han {ifado -
como restricedbn constructiva el empleo de tefas para necubrin
Las Rosas de sus edificaciones (tales son Los casos de Puernto
Vallanta y Taxco como ¢jemplos].

Podemos definin ¢ Las tejas como un Zipo especial de --
productos cerndmicos, de alita nesistencia, impeameables y Li-
geros.

Se fabrican en una gran vardiedad de formas, de donde se
derdivan sus nombres panticulares como ardbigas, misién, fLa-
mencas, planas, efc.

Las intensecciones que quedan en La unidn de dos tejas
deben sern cubientas a fin de evitarn posibles filtraclones. -

Las piezas que para este fin se usan, reciben el nombre de -
cumbrenas.
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TUBOS

EL empleo de tubos de arcifla cocida es anternior al de
Los tubos de asbesto cemento y al de Los de concreto.

Las arnciflas que s¢ emplean para su elaboracibn varlan
dependiendo del destino que se Le de a Los tubos; bajo este
chitendio tendhremos tubos para desafofar aguas nesiduales, tu
bos para desalofan filtraciones de ternrenos hdmedos o panta-
nosos y ductos para alojar diferentes tipos de Linstalaciones,

Las propiedades deseables en un tube de arcilla cocdida
s0n en primen Lugar una alta resdistencia, puesto que serd --
necesanio que soporte el helleno de La zanja en La cual se -
afofe; deberd sen impeameable, debido al tipo de f§Luidos que
thansportand; La accdén de gases y dedidos no deberdn afetarto
por dLEtimo en cuanto a sus caracteristicas fisicas debernd senr
necto, con seceddn thansvensal uniforme, con superficie Linte-
rion Risa y s.n grhietas.,

Los cambios de dinecceibn y Las uniones en Las tuberias,
se Logran usando piezas especiales como Los codos, Las "T" y
Las "Y" fabricados también del mismo materndial.

TUBOS DE BARRO VITRIFICADO I TUBOS PERFORADOCS
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CELOSIAS

Las celoclas son piezas decorativas elaboradas con ar-
cillas refractania y esquitosa, obtenidas por moldeo.

La gran variedad de modelos que se producen Las ha he-
cho adecuadas para La construccién de muros que no cumplen -
con una funcibn estructural, sino que embellecen el aspecto
de una fachada semiocultando £os Linternionres de casas y edifi-
cLos, permitiendo al mismo tiempo una mayor circulacidn de -

aine hacia Los Lintendiores y peamitiendo, también, una mayor -
cantidad de Luz.
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MATERIALES DE RECUBRIMIENTO

La constante Lucha pon preservar y embellecer pisos y
muros ha ondginado que Los fabricantes hayan Lanzado una can-
tidad asombrosa de productos cendmicos para este fin. En La
mayonia de Los casos a estos productos no se Les asdigna algdn
nombre genérico, sino que se diferencfan exclusdivamente por -
Los nombres con Los que son bautizados por Los fabricantes. -
Tal es el caso de Los preductos conocddos como vitricotta, -
gfachateta, mayolita, etc.

Como con estos productos se Loghan acabados de ghran be-
Lleza, es necesario que exista una undformidad en sus dimen-
sdones y colonddo; La protecedibn que baindan a Las construccdo
nes se debe a su impermeabilidad; por ULtimo serd necesario -
que para que Luzcan por muchos afos, tengan una grhan resisten-
cia al Antemperdsmo.
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AZULEJOS

Son pequenas ptacai cuadradas de 10x10 em y de 11x11 em.,

cuya preparacdbn requiené de arnciflas previamene seleccionadas

y sometidas a un proceso de esmaltado porn una cara.

Se emplean principalmente en el hevestimiento de baios,
cocdnas y Laboratonios.

Para un mejon teaminado durante La colocacibén de Los azu
Lefos, se gfabrican piezas especiales de Lgual manufactura, cu-
yos nombres son vaquetas, nremates, esquinas, efc.

A
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PRODUCTOS CERAMICOS PARA PISOS

Pana el hevestimiento de pisos en dreas de bailos se usdn

productod cuyos nombres genbricos son may6lica Y cendmica.

La mayblica es un producto condmico de forma cuqdnada, =
nectangulan © hexagonal. Una de sus caras eb esmaltada y anti
denrapante, s0n de un espesor mayor que ol de Los azulefos Y
en La otra cara presentan estnias que peamiten una mayor adhe-

rencia.

Con el nombre de condmica se designan & Las piezas peque
jias de porcelana opacd cuya pnebantacién comencial e pegadas
sobre hojas de papel, ya se en uh so0lo color © {ormando dise-
jios divernsos. Sud dimensiones son 2 cm Y 2 em x 1 em o tam--

bibn de 2.cm X 4 em x 1 cm.
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BALDOSAS Y LOSETAS -

San productos cendmicos cuya principal aplicacibn se -
encuentra en ok revestimiento de PL508 y muros .

Como,caaaatealéticaé prinedipales podemos indicar: cofon
unigorme, compactas, meQAmeabzeA, doportan La accibn de Los
deidos y tienen gran hresistencia al desgaste,

A continuacisn 4e proporeionan Las medidas mas usuales
de Las baldosas Yy Las Losetas:

BALDOSAS LOSETAS
10 em x 10 em x 1 em 10 em x 10 em x 0.7 om
15 em x 15 em x 1 em 20 em x 20 em x 0.7 cm
20 em x 20 cm X 1Ei5 em 10 em. x 20 om x 0.7 em
30 em x 30 @ X205 el 10 em x 20 em x 1.4 om
15 em x 30 em x 2.5 cm 20 em x 20 em x/'1.4 em

20 em x 10 em x &.3 am
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GRES

EL ghresd cendmico eb un producto que supera al barrno cocd

do en cuanto a nesdstencia, impenmeabilidad, compacidad y durd

bilidad.

Para su obtencidn se procede a £a cocaibn de pastas chel o5

ancilla y silice.

Cualquien producto cendmico puede fabricanse con el --
gres, con ftas ventajas antes sefiakadas, pero Au uso se ha nes
trningido a unoh cuantos productos ya que Los gastos lde produc
cibn son altisdmos, Yy no son competitivos con Los de Los pro-

ductos cendmicos tradicionales.
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LOZA

También conocdida con el nombre de semiporcelana. Son -

productos cendmicos que requdieren de un doble proceso de -- -
cocedibn: en el primero se aleanzan temperaturas de 1 100° C a
1 200°C onigindndose un producto poroso y absorvente, af que
después se necubre con un esmalte para darle phopLedades de -
Lmpermeabilidad y nuevamente es colocado en hornos, ahora con
una temperatura entre 1000°C y 1100°C

Con La Losa se elaboran muebles sanitarios como Lava-

bos, £rodoros, accesornios para baiio, ete.




PORCELANA

pentno de todos Lo productosd cenfimicos que se fabrican,
fa porcelana eb ol mas fino. Se puede distinguir porque eb -
muy compacto, trhansLicido, ak godpeanto produce un sonido me-
tdiico, el acero no Lo raya y Lob Goidos no Lo atacan.

La pohrcelana eb el producto ideat para La gabricacibn

de muebles sanitandos.
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PINTURAS .

Las pinturas son productos que congieren un colon deten--
minado a Las superficies en donde son aplicadas.

COMPOSICION

BAsicamente Las pinturas constan de dos elementos: cole-
rantes y vehifculos, aunque en gorma adicional pueden LLegarn a
tenen ctncs 2 elementos: carngas Y secantes.

Los colonantes estdn gonmados por sustancias que propoi-

cionan cclorn. Esas sustancias neciben ek nombre de "pLgmen-
o .

A La pante Riquida de Las pinturas se Leb 2Lama "vehlcu-
Los" .

Pon su origen Los pigmentos pueden ser chasificados en -
natunales o sAntéticos. Los pigmentos no 50K solubles en Lob
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vehfeulos, sino que de hallan en un estado de interposicibn den-
trno del medio que Los hrecdibe.

EL vehfculo estd formado por dos componentes: disolventes
y aglomerantes o aglutinantes.

Los disolventes son La parte voldtil del vehlculo, su fun-
cibn es fluidificar La mezela. Como efemplos de disolventes Zte-
nemos: aguarrds, benceno, agua, etc.

Los aglomenantes o aglutinantes actdan como Ligadores de -
Los pigmentos. AL secan forman La pelicula que caracteriza a -
cada mezcla. AfLgunos efemplos de aglomenanies: gomas, hesdinas
y acedites naturales o artificilales.

Refiniéndonos a Los dos componentes optativos con Las pin-
tunras, el primero de ellos, Las canrgas, se emplean para darle La
consistencia adecuada a La pintura, La mayoh parte de Las veces
por nazoned de Lndole econémica.

Los secantes son sustancias que aceleran el procese del -
secado en Las pinturas.

g

MW\W
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PROPIEDADES

Independientem
en extenioned,
Estas propie
n de Las capas de

cacifn de La pintund, ye. sed
que debendn

ama comdn

ente de fa apli
exdd
dades tdenen como no
pinturd redituand en-

en intendioned 0 ten pnopiedadeb

tenen Las pinturdsd .
pensan que ta pnoteccié
e La misma.

una mayor duracibn d

s agentes

ntemperie 0 & Lo

1.- Rebibtencia a La 4

conn0sivod

2.- Adhenencia & La supenrpicie tratada

3.- Falta de neacedbn sobre fa superpicie aplicada

4,.- EAtabLLLdad del colonido

ornativo

5.- Tenminado dec

b.- Rendimiento

CLASIFICACION

pivensod autornesd han cf
nte en Los matenid

ntunrasd pbasdndose -

asificado Las pi
de cada tipo de --

Les componented

pnincipalme

pintuna.
Juan de Cudd, en su Libro npintuna Y Empapelado" sugiene

La siguiente cLab;ﬁicacLGn;

pinturasd al agua
pinturas @ La cola . .
pintunas @ fta cal . :
pintunasd silicatadas : .

pinturnad al cemento

. .
. pinturas @& La caseina
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Pinturas al aceite

Pinturas oleornnesinosas con resinas naturales
Pinturas oleonnesinosas con nesinas artificiales

Pinturas al barniz natural

[Pinturas de resinas naturales sin aceite]
Pinturnas bituminosas y asfdlticas

Tsmaltes

(Pintunas de nesinas naturales o antificiales,
con adicibn de barniz) )
Esmaltes oleonhesinosos

Esmaltes nitrocelullbsicos

Esmaltes de esternos orgdnicos de La cefulosa

Pintunas sintéticas

(Pinturas de nesinas artificiales, sin aceite
ni barniz)

Pinturas eldsticas

Pinturas al clorocaucho

Pintunas emulsionadas

Pintunas especiales

Antifeidas

Antialealinas

Anticalénicas

Anticonrnosivas
ELectrostdticas

Impenrmeables

Insecticidas

‘Reﬁlexivaa para seralizacidn
Submanrinas desincnustantes
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APLICAGIONES

Basdndonos en La clasdificacibn antes presentada, analizare
mos el empleo especlfico de cada uno de Los tipos de pintura.

PINTURAS AL AGUA

En este grupo de pintunas, el agua es utilizada como disol

vente.

Este tipo de pinturas es poco hresdistente, nestringiéndose
sAu aplicacibn, casd sdemphe a Antendlores, sin embargo Las piniu-
nas al silicato, La de caselna y La de cemento tienen aplicacio-

nes en extendonrnes.

La pelfcula que forman Las pinturas de agua es rigida, por
Lo que no deberndn aplicarse sobre supenficies que modifiquen Su
esthuctura con variacdlones climatolégicas, como Lo eslcon el ca-

40 de La madenra.

Como Las pinturas al agua no son Lavables, su uso no debe-
nd efectuarse en ALtios muy concurridos como pudieran sen: escue
Las, mencados, estadios, etc.

Contra Lo anternior, nesultan el tipo de pintura mds econé-

mica que Ae encuentha en el mercado.
Pintura a La Cola

También se Les conoce con el nombre de pinturas al temple.

Para su elaboracibén se requierne agua, cola y pigmentos.
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Unicamente se aplica en inteniones, (paredes y techos),--
puesto que no 24 una pintura Lavable., Para su aplicacddn es ne-
cesandio disponen de una Auperficie porosa a f4in de que La pinitu-
ra se adhiera con facilidad. No deberd usarse en elementos de -
madera y mucho menos sobhre materiales metdlicos.

Pintura a La Cal

La base de esta pintura es el 6xido de caleio (cal magha -
apagada) .

Con objeto de hacer esta pintura mds resistente, se neco--
mienda aghegar 35 gramos de sal por cada 10 kilos de pintura de
eal.

EL calor de hidratacidn que se produce al mezclar agua y
cal ocasiona que no se puedan emplear colorantes de Zonos obscu-
ros, puesto que su Lntensidad de celor bafja notablemente, por Lo
que debendn empleanse s0fo colonantes de tonos clanos.

Las pinturas de cal, o encaladas, se aplican en techos, --
paredes, fachadas, patios, etc. También es Lmportante sefalar -
que posee prop.ledades destinfectantes. Las phropiedades michobd-
cidas de La cal son utilizadas en muchos Locales cerrados, pues
constituyen una defensa contrha La posible acumulacién de gérme-
nes y pardsitos.
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Aparte de Lo econémico que resulta su elaboracibn, resisten
bien Las humedades y Los efectos del agua.

Pintuna al Silicato

Constituildas a base de pigmentos y de un LLguido compuesto

de silicatos de so0sa y de potasa.

Esta pintura es muy resdstente, pon Lo que se puede apli--
carn sobre supernficics de materiales que Lepgan reacciones alealsd
nas, fachadas ricas en cemento, pLledras calcfreas, superficies -

de asbestc cemento y Ladrnillo poroso.
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Pintura af Cemento

Son Lechadas de cemento blanco a Las que se agregan pig--
mentos para obtener La coloracibn deseada.
.
En el mercado se venden ya preparadas y dnicamente nequie-
hen de La adicibn de agua.

En cuanto a sus aplicacfones, casi sdon Las mismas de Las
Andicadas en Las pinturas af silicato.

Pintura a La Caselna

Formada por La combinacidn de agua y de un caseinato de -
sal alecalinea, el cual se extrae de La Leche. Este tipo de pin
tunas se emplea tanto en extendiches como en Lnterndlohres y 54 se
Le aghega aceite en emulsibn, aumenta su hesdistencia.

PINTURAS AL ACEITE

Este tipo de pinturas es uno de Los que mds aplicaciones -
tienen dentrno de £a construccdidn,
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Sus componentes S0N cuatno:

a) EL aceite, casd siempre de Linaza

b) Pigmentos, Los que dan colonr a La mezcla

¢) Disolventes, adelgazan RLa pintura, por Lo genenral
aguarnas

d) Secante, acekeran el proceso def secado.

La obtencibn de este tipo de pinturas puede hacerse por -
fabricacifn directa en fa obra, o bien, Lo mds sencillo es com-
prartas dirnectamente a Los fabricantes Yy distnibuidores.

La catidad de una pintura de aceite se basa en Las propie
dades de proteccibn que tenga cada pintura.

De acuendo a Lo anternion, podemos clasdficanlas en pintu-
ras para inteniones y pinturas para exteniones.

En condiciones normales de temperatura, cualquierd de es-
tos 2 tipos de pintura pueden secan en perfodos de tiempo com=
prendidos entre 24 y 40 horas.

En condiciones Gptimas, con un kiko de pintura pueden Lhe
gan a cubnrinse de W0 & 12 mt.

159



PINTURAS ESMALTES

Con este nombre se conocen a Las pintunras que al secan de
jan una pelicula duna y de gran nesdlsdtencia, Lisa Y con mucho -
briteo.

Los esmalites se orndginan en Las pinturas de aceite, a Las
que se Les ha agregado una nesina.

Como Las nesinas pueden sen naturales 6 artificiales, eos-
ta difernencia orndigina La clasificacién de Los esmalites:

Esmaltes de Resinas Naturales

Pueden aplicarse fanto en interiores como en exterio

. "
nes: cocdnas, baiios salas de espera, Laboratorios, escuelas,

hospitales, -ete.
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Esmaltes de Res.inas Antificiales

Con nespecto a Los esmaltes de nesinas naturales, Las
pintunras elaboradas con resinas artificiales tienen un secado --
mds rdpido, pudiendo emplear para su aplicacién brochas, nodi--
LLos, o pisiolas.

EL nrendimiento que en phomedio se obtiene para Los esmal-
tes en genenal es de unos 10 m? por kilo de pintuna.

Esmaltes Nitroceluldsicos

Lacas sintéticas es el otho nombre que heciben estos
esmaltes elaborados con nesinas celuldsicas.

Su aplicacidn principal es en La Lindustria automoiriz en

el pintado de carnocentas.

Algunas de Las aplicaciones de estos esmaltes dentro de La
consthuceddn, Aon en el pintado de estructuras metdlicas visibles

en vestibulos, salas, fachadas, ete.
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PINTURAS SINTETICAS

Pinturas ELAsLLicas

Tienen una gran adherencia sobre materniales como: cemento,
concrete, cendmica, madera, hierro, eftc.

La elasticidad que tienen esitas pinturas, tas hace Lddneas
para su aplicacidn sobre elementos con constantes cambios vwolu-
métnicos.

Son Lavables, de secado ndpido, colonres vivos y firmes, -
nesisten tempenratunas extremas y hasta agua hirvienrdo.

Pinturas al CLorocaucho

Logradas con La combinacién de cientos derivados deld cau
cho, algdn plastificante estabilizadon y una resina antificial.

Sus ventajas consisten en La ghan hesdisdtencia que phresden-
tan a deidos tan fuentes como el sulfdrico, clorhidrnice, nithi-
co, fosf6rico, citrnico, etc., también resisten a gasesd aghesi-
vos como el amonfaco o el dedido sulfuirnico, agua de todes tipos,
ete.

Tiene miltiples aplicaciones sobre todo en extenionres de
zonas sufetas a cambios bruscos de temperatuna.
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Pinturas Emulsionadas

Reciben este nombre Las pinturas compuestas por una mez-
cla de dos Liquidos que no se disuelven entre sL. La mayor --
parte de Las pinturas emulsionadas, son una composicibn ofeo-

nnesinosa mezclada con agua.

EL secado de este tipe de pintura es nrelativamente Len-
to, al tacto puede dar La Limpresibfn de habern secado ya, peno
en el intenior de La capa de pintura send necesaric esperan -
hasta 2 semanas para Logharn un secado total.

Sus aplicaciones pueden sex tanto en Ainteniones como en
extenicnes, con La ventaja de que puede aplicarnse Aoéne super-
§icies pintadas y sin ta necesidad de remover esta pintura. -
Tiene gran adherencia a supenficies de papel, yeso, concreto,
madora y Auperficies metdlicas.

PINTURAS PARA US(QOS ESPECTALES
Pintunras Anticonnosivas

Este tipo de pinturas estd destinado a preservan Los mate

tiales metdlicos de Los efectos de oxdidacidn causados porn el ai-
ne Yy Las condiciones atmoshéricas.,

EL nendimiento de este tipo de pinturas oscila de 4 @ 5 -
m? por kifo de pintura.
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Sus miLtiple
flcacién (estructun

4 aplicacioney Comprenden degde 0bras de eds-
aplicaciones en tan

a8 metdlicas Y henrenia o general) hasta -
ques y depbsitos de combustiblos o en cascos

0 fambién op puentes mezxdel

Los mejones resu

Liados se obtiene
esta pintuna 4e aplica

8L antes de aplicar -
una pre

paracidn antioxidante,

Una buenpa pintunra antiox
Y estarnd piszta para xe

elbin ypa degunda capa en no mgs
ras despues do habex aplicado pa primena capq,

6 horas

dante debeng decan epn po mds de
de 1§ ho

Dentro de fq consdtruceibn,
L0s que se necubnren ocop este tipo

Los elementos de madera son
de pintuna,
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Pintunas Anticalbricad

Constitugen una variante del gnrupo anterion y neciben el
nombre de pinturas de aluminio precdsamenie porque uho de sus -
componentes e atuminic en polvo,

EL poden neflejante del aluminio peamite que el calor y -
fa Puz solarn puedan sen neflefjados Logrando resdstin temperaturas
hasta de 500°C.

Sus plLani,paieé apblcacion({/s s0n en el /Leyuiyutado de estu
a ( .
6 5, calderas de caleﬁaccufn, tubentias de agua caliente conduc
¢ b =

tones de vaponr, neélectonu, ede.

Tambibn son frecuentemente aplicadas como proteceibn anti
calbnrica en construceiones metdlicas de hienrno y aceno, tonnes de
enengfa eléctrnica, tanques de combustible, dep6sitos de agua, va-
gones cisienna, aviones, autobuses, efc.

Qu nendimiento es de Los més alzos, pues con ] kg. de pin-
tura se pueden pintar hasta 15 m3. AL tacto tanda en secal de ?
a 4 honras.
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Pinturas Impermeabres

Superficie pintada

- Proteger a pa misma de La aceién del agua en
estado Liquido

- Resistin La humedad del fondo, en caso de que
aparezea, permitiendo que La misma no se mand -
fAieste externdionmente,

Pinturas Antideidas

EL nendimiento promedio de estas pinturas es de ¢ mz poxr
kito de pintuna,
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Pinturab Fluonecentes

Qu caracterfstica principal es que son cuatro o cinco ve-
ces mds coloneadas que Las pinturab nonmales, por Lo que pueden
identificarse a distancias en fas que 2as pinturasd normales no -
senfan visibles.

De estas pinturas 5se fabrican dos tipos: al agua Y sinté-
ticas. Las primenas tienen su aplicacién en trabajos decorati-
vos Y publiciianéoA. Las que nos Anteresan S0R Las segundas, --
Las que e clasifican en : pintunas de indicacibn, pinturas de -
segunidad y pintuncs para aenonaves embarcaciores.
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U n renddL e ’) |4
aLimd "L'to nohr 'a./é enn /L*te, cubrin de 7 a8 m on o
[c.cﬂ

Para aumentan La Lntensidad de Las piniturcs 4£Luochescentes,
éstas debendn aplicarse sobre fondos blences y 34 estdn expuestas
al calorn solar, deberdn protegerse con una capa de barniz que La

protefa de Los efectos del s0f,

Pinturas Colorantes para Cristales

Existen en el mencado pinturas para aplicarse sobre crnis-
tales. Ftstas pinturas complen con un dohfe obfetivo: decorativo
y controlar La Luz y el calor que pasan a thavés de ventanas.

Se uda principalmente en todos aquellos edificios cuyas -

fachadas sean a base de grandes ventanales.
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Pinturas Insecticidas

Elaboradas a base de aceite o barnices grasos a Los que
se Les agregan insecticidas.

Una vez seca La pintura, fa pelicula de &sta queda £mpreg
nada del insecticida que atejand a todo Zipo de insectos y mata-
né a Los que Logren un contacto directo con Las superficies pin-

tadas.
Las pinturas insecticidas, a pesar de no ser muy comunesd

en el mercado, 5e emplean en medios runales, pueblos pesquerod, -
embarcaciones, Locales de neunicnes pdbLicas, ete.

169



BIBLIOGRAFIA

TRATADO DE CONSTRUCCION - TOMO T y 11
ANTONTO MIGUEL SAAD
Edit. CECSA 10a. imphesidn 1978

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION
Ediciones C.E.A.C., S el
Bancelona 1977

MATERTALES Y ELEMENTOS DE CONSTRUCCION

Ediciones C.E.A.C., S.A.
Barcelona 1975

MATERTALES DE CONSTRUCCION - TOMOS T ¢ Al
FERNANDO BARBARA 1ETINA
Editonial Hennrero, S.A. - Méxdico
7a. Edicién 1979

MATERIALES VY PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION - TOMOS 1 y 11
Univensidad La Satle
Editorial Diana, MexAco
4a. Impresibn 1978.

ASPHALTS AND ALLTED SUBSTANCES
HEBERT ABRAHAM
D. Van Nostrand Company, N.Y. 1920

MANUAL DEL ASFALTO
The AsphatZ Institute
Unmo, S.A. de Ediciones
Espada 1977 .

L' ASPHALTE
LEON MALO
Panis , Francia 1898



INFORMACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCTON
Ta.. Bdde.idi
México 1979

REVESTIMIENTOS INTERTORES v EXTERIORES
JUAN DE cusa

Ediciones CEAC. Barcelona Espana

PINTURA vy EMPAPELADO

JUAN DE cusa

Ediciones CEAC. Ba&cezona, Espajia

EL HIERRO EN LA CONSTRUCCTION
MARTANO HERNANDEZ
Ediciones

CEAC, Bancelona, Espaiia

EL VESO EN L4 CONSTRUCCTON

LUCIANO NovO pE MIGUEL

Ediciones CEAC, Barcelona, Espaia

ALUMINTIO EN LA CONSTRUCCTON

B T4 BRIMEL ow
Ediciones URMO, Espaiia

ENCICLOPEDIA pE MEXIco
México 1976

EL CEMENTO; Propiedades .

Caractentsticays Y Aplicaciones
Tesis Profesionar

FRANCISCO JAVIER LoPEZ DOMINGUEZ 1973,
ANUARTOQ 1977

Cdmara Nacionat des Cemento

MEDIO S1GLO DEL CEMENTO

Camara Nacionag del Cemento



CEMENTOS PORTLAND
Cementos Tokteca, S.A,

EL CUIDADO DEL ALUMINTO EN LA CONSTRUCCION
ANMPAC, México

A.S.T.M. Standanrs A Sk s Mo

APUNTES DE MECANTICA DE MATERTALES
F. ROBLES, GONZALEZ C. y J.L. TRIGOS
Facultad de Ingenienta, UNAM

MATERTALES
Avuntes para el curso de Construccibn 1
Depto. de Construceibn
Facuftad de Ingendienta, UNAM 1976

PRINCIPALES MATERIALES DE CONSTRUCCION
ABRAHAM RAMIREZ SABAG
Tesds progesdional
Facultad de Ingenienia, UNAM. 1977

EL ASFALTO EN LA CONSTRUCCTION
AMIN JASKILLE ERDMANN
Tesis Profesionatl
Facultad de Ingendienta, UNAM 1973

EL USO DEL| COBRE EN LA CONSTRUCCTION
JOSE MARIO GUIZIMAN BALLHAUSEN
Tesdis Profesional
Facultad de Ingendenia, UNAM. 1973



	41 PRINCIPALES MATERIALES FABRICADOS Y SU EMPLEO EN LA CONSTRUCCIÓN-4.pdf
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page


