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e PREFACIO A IA 22, EDICION, &
WS B
No se intenta considerar este trabajo como completo, simplemen=
WL te es una iniciacién presentada para satisfacer la urgente necesi--
5 020, / : dad de un libro de texto adecusdo que llene los temas exigidos en -
Nim. Clas el programa y que al mismo tiempo esté al alcance de todos los alum
Ném. Autor: e nos, ya que se ha visto la dificultad de los libros en idioma inglés
Nfim. Adyg. T 2050 9 y la carencia de libros en espafiol adecuados.
Procedencia oy | — : Los presentes apuntes son recopllacién de dictados y notas usa-
Precio dos por el autor en la clase de CONOCIMIENTO Y FABRICACION DE MATE-
Fechs RIALIES durante los \iltimos tres afics en la Facultad de Ingenieria -
Clesifics e de la Universidad de Muevo Ledn. Su contenido se limita por el mo--
2 mento a los temas desarrollados en los afios anteriores, correspon--
Catalogs 5&4?/ dientes a los materiales mds comunes, tales como: Hierros y Aceros,
Piedras de Construccibén, Maderas, Materiales Cementantes, Productos
de Arcilla y Materiales Aislantes.
MUTERSIDAD Bt WBLYO \ron Se desarrollan los temas basdndolos en los puntos siguientes:
SIBLIOTECA UNIWERSITASLA Estado Natural, Obtencién o Fabricacién, Propiedades Caracteristi--
“ALFONSO REYES” cas Importantes y Usos. No se ha crefdo pertinente inclufr Métodos _
Y S BN Wisi d? Fnsaye y Propiedades Mecdnicas, debido a que éstos se desarrolla
ran en los apuntes de Ensaye de Materiales correspondiente a la clag
se del mismo nombre.

‘El autor no pretende ser un especialista en alguno de los cam=--
pos de estudio presentados en estos apuntes, simplemente considera
este trabajo como una recopilacién de datos y opiniones de fuentes
muy diversas, entre las cuales y sin ninglin propdsito de omitir al-
guna, se cuentan las siguientes:

Materials of Construction.~ Their manufacture and Properties.-
By Adelbert P.Mills,

Chemistry of Engineering Materials,~ By Robert B. Leighou,

Johnson's Materials of Construection, ‘

Properties of Engineering Materials,= By Glenn Murphy,

The Blast Furnace and the Manufacture of Pig Iron,- By Robert
Forsythe.

Text Book of the Materials of Engineering,- By Herbert F.Moore,

Cements, Limes and Plasters.- By E. C, Eckel.

Materiales de Construccién.- Por el Dr. Ing. M. Foerster,

Meteriales de Construccién.-Apuntes del Ing. Alfénso.Fernédndez V.

Apuntes de Materiales de Construccién.-Tng. Aureliano Garcia Fer-

nandez,
e

Monterrey,N.L., Méx.
Agosto 15 de 1948.




PREFACTIO A LA 2a.-ED-ICION,

" la préctica de la construccidén moderna requiere un conocimiento
de los materiales cada vez méz profundo; millones de pesos se han -
ahorrado con solo determinar el material mas adecuado para un uso -
_ determinado. El empleo de materiales nuevos mis baratos y el disefio
o forma de aplicarlos, estéd mejorando continuamente, sobre todo los
metales, que resultan demasiado costosos, tienden a‘'ser reemplaza--
_dos por pldsticos, madera u otro material endurecido, etc., & veces
con gran ventaja;.algunos materiales se han escaseade notablemente
y -tienen que ser sustituidos por otros, entre ellos los metales: Cgo
~ balto, Columbio, Cromo, ‘Niquel, etc. Paredes de edificios son he---
“ chas de columnas de madera, blogues de basalto ligero, laterales de
. asbesto corrugado, arcos de los techos de madera ensamblada; pisos
de concreto curado en las mejores condiciones; pintura y prueba de
‘agua, techos de acero ligero soldados. Materiales aislantes al ca--
lor, al sonido, a la electricidad, cubiertas protectoras contra la
‘corrosidn, el desgaste por abrasién, etc. _ : :
 'Bs sorprendente la enorme-cantidad de materiales desarrollados
a dltimas fechas y el mejoramiénto de los ya existentes: plédsticos
apropiados para usos muy diversds, desde cubiertas protectoras (1i-
quidos); hasta articulos resistehtes que antes se' fabricaban de me-
tales, pasando por telas, placas, tuberias, planchas, pldsticos la=-
minados, etc.; refractarios, adecuados para el uso de las temperatu-
ras elevadas exigidas por el progreso, de Zirconio, de Aldmina fun-
dida, de Carburo de Silicio, etc.; metales que apenas se conocian y
han entrado en la aplicacién industrial, oon gran ventaja por sus =
condiciones especiales, entre ellos el Titanio, Vanadio, Tungsteno,
etg., merced al avance considerable de la Metalurgia en Polvo, de =
gran importancia para las piezas de lubricacidn, piezas moldeadas -
pequefias, etc.; materiales de ornamentaciénj nuevas pinturas adecua-
das para casi todos los usos; silicones, de enormes posibilidades ¥y
aplicaciones; aleéaciones mejoradas que no se conocian; materiales =
ligeros, como el aluminio, que sustituyen al ‘acero; papeles y carto-
nes endurécidos con pldsticos, que sirven para tabiques, mesas, etc.;
materiales de empaque ligeros, tales como la madera de balsa, la re-
sina insulfoam, etc., que disminuyen el costo de transporte.

Considerando lo anterior, en Yos cuatro afios transcurridos des=-
de 1la la, edicidn, en el estudio constante de la misma, se hizo pa-
tente que adolecia de una serie de defectos y una notable insufi-«=-
ciencia en cuanto a los materiales tratados y a muchos otros que ni
siquiera se describian, por lo cual se hizo necesaria una correccidn
total y complets de cada uno de los capitulos, tanto en el conteni=
do, como en la forma de desarrollarlos; este cambio fué en realidad
bastante considerable, de tal modo que los presentes apuntes sélo -
tienen una vaga relacidn con los anteriores.

Se acortd considerablemente el conocimiento de los hierros y --
aceros, elimindndose lo referente a tratamientos mecdnicos y moldeo,
por no considerarse necesario tratarlos extensamente, menciondndose
s8b6lo de paso en la seccidn correspondiente: asimismo se elimind la
Unidn de Materiales Metdlicos. Se incluyd un primer capitulo refe--
rente a la obtencidn de materiales metdlicos, tratdndose los distin-
tos procesos y tipos de hornos aplicables en general, y un segundo
capitulo sobre Metales No-Ferrosos, tratdndose someramente los me--
tales: Cobre, Plomo, Zinc, Aluminio, Estafio y Niguel. Fn el capitu-
lo de Aleaciones se agregaron las principales derivadas de los meta
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i inclu-
1es mencionados. En el capitulo de Piedras de Construcizgg zen;ntra_
; algo mais acerca de 1a'constituci69 geolégl?a, queigS oso P 2

'{Zfsegen clase, pero que’se'considero necesario. De .

, divisién mis extensa. Se incluyd un capitulo

y otro sobre Materiales Refrac-

: 4%
tarios, cambiéndolos-totalmente.,los Mater1ale§ Cemgntangzsuzz izsﬁ
af; on de distinta manera, -incluyéndose al final de ca p 2o
ok uyin~ omerciales. Se agreg6 un capitulo so?re-Morterg ﬁZertas
p;:iﬁz ;Fsis ;roductos, asi como otros sobre Plésticos y Lubl
¢

5 3 i licativas. ‘
se aumentd el numero de figuras: exp 0
PTO%%S#Zﬁ:Z;Yconsidera que si bien algunos puntos se han desarrolla

do mas alléd de las necesidades de clase, S prefer}ble cozziz ggﬁtos

°‘mﬁceso de material que con Bna escasez; en cgmblo enhz R
uP g ecérse de falta de datos, pero en lo posible se i g oo
pbeiy ?' ar y desarrollar de 12 mejor manera los diferente a8 6;1—
gegera lzd datos cuye varisbilidad sea evidente. Su mejor-p g -
ik iizstrar un texto base para el desarrollo de la claset 28 0
i ?S'SE:O Fabricacién-de Materiales, sobre el cual los miézuiares.
n9c§m16tr ijar segun sSus necesidades y puntos de vista ggg é_ o H
ggeezgo-sz consigue y los apuntes resultan de alguna utilidad,

propdsito se habrd cumplido.

especial so

T

.

Monterrey,N.L.

Agoéfo de 1952.

Ingc W{m'

-Oswaldo V. lozano.
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Capitulo I.

MATERIAIES METALICOS.

GENERALIDADES,- Los materiales metdlicos estdn formados como su
nombre lo indica por metales, que algunas veces pueden ser puros, =
pero que comunmente se utilizan en la prictica en forma de aleacio-
nes.

Los materiales mds importantes empleados en la construccién son:
Hierro, Cobre, Plomo, Zinc ¥ Aluminio, que forman los metales base,
y cuyas propiedades pueden modificarse aledndolos con otros metales
secundarios, como son: Estafio, Magnesio, Manganeso, Nigquel y Cromo,
y ‘algunos no metales comos: Silicio, Carbén, Arsénico, Astimonio, ==
etc.- Otros: pocos metales se emplean para la metalurgia en polvo, =
como son: Tungsteno, Vanadio, Titanio, etc.

Los metales tienen en general varias caracteristicas fisicas -
que los diferencian de los no metales; a saber: lustre brillante, =
generalmente argentino en forma compacta (excepto el Ord y el:Co---
bre), pero de color obscuro cuando estdn finemente divididos (Alumi-
nio y Magnesio, plateado), y de color variable al estado coloidal.
Son buenos conductores del calor y la electricidad, sobre todo la -
Plata y el Oro. Poseen maleabilidad y ductilidad, principalmehte:
-‘Oro, Plata, Platino, Aluminio y Hierro; su tenacidad es en general
mayor que la de los no metales; sus otras propiedades como dureza,
densidad y punto de fusidn, son sumamente variables. Respecto a su
cemportamiento quimico, se caracterizan por su tendencia a formar -
6xidos bdsicos %por hidratacién forman hidréxidos que generalmente
funcionan como bases, aunque los de algunos metales pueden actuar -
como &cidos). :

ESTADO NATURAL,- No se encuentran tan.ampliamente distribuidos
en la naturaleza como los no metales. La mayor parte de los metales
de importancia en la construceidn se encuentran en la naturaleza al
- estado de combinacidn (excepto el Cobre), principalmente en fdroma -
de 6xidos anhidros o hidratados, entre ellos; Hierro (Fe) , Estafio -
(Sn), Manganeso (Mn) y Aluminio (A1), aungue otros pueden encontrar
_ se en forma de sulfuros: Plomo (Pb), Zjnc (Zn), Hierro y Cobre (Cu),
o de Carbonatos: Hierro, Zinc y Flomo,

El valor del mineral depende principalmente de la clase de com-
puesto que lo forma, del contenido de éste y de la clase de metal, -
pero también de otros factores, entre los cuales se hallan la loca=
lizacién exterior e interior y la extensién del "Yacimiento", asi -
como también su distancia a los centros de aprovechamiento, también
muchos minerales tienen dos o més metales asociados, lo cual los ha-
ce particularmente aprovechables, por ej.: los minerales de Plomo =
pueden tener algo de Plata, el Niquel se halla asociado con el Co~--
bre, el Hierro con el Niguel o Manganeso, ete.

METALURGIA.- Se 1lama asi a la ciencia y al arte de extraer los
metales de sus minerales, para lo cual es necesario someter éstos a
un tratamiento o tratamientos previos, conocidos en conjunto como =
Operacicnes Metalidrgicas y que pueden ser: Fisicas o Quimicas.

A .- OPFRACIONES FISICAS,-

Concentracién.- Tiene por objeto, como su nombre lo indica,
concentrar los minerdl es, es decir, eliminar por métodos mecénicos
la mayor parte de los materiales terrosos que los acompafian y que -
constituyen la "Ganga®, con el fin de disminuir el costo de obten-
cién, y ademds el de transporte cuando se hace en la misma mina, --

-




(caso més general). De los métodos seguidos para la separacién de’ -
las particulas el més comin es el de "Flotacidén", cue consiste en -
la formacidén de una espuma permanente en la superficie de un tanque
de agua,; agitando con aire una mezcla del mineral finamente dividi-
do, agua y aceite mineral, de tal manera que el mineral se moja con
el aceite y es llevado a la superficie, en la cual queda con la es~
puma, mientras que las particulas restantes (mojadas por el agua --
solamente) quedan en suspensidn por debajo de la espuma (finas) O =
se pr-cipitan (gruesas) y pueden separarsé‘fécilmente.

El proceso de flotacién se-emplea sobre todo para los sulfuros
de bajo grado, principalmente de cobre, pudiendo concentrarse mine-
rales tan bajos como de 10%, hasta alcanzar 90% de sulfuro.

Otras.- En otros procesos se emplean otras propiedades; como
por ej«: en el de separacién por diferencia de densidades, el mate-
rial pulverizado es arrastrado por una corriente de agua o de aire
" a depbsitos en donde las particulas mis pesadas © sean dsl mireral
. puro, se depositan primero, mientras que las mds ligeras (ganga) -—
continfian ‘en la corriente. il

Ciertos minerales de hierro (Magnetita), pueden concentrarse pa-
" sando el mineral por electroimanes que atraen las prticulas de Magne-
tita y dejan pasar las de ganga; dichos electroimanes también se em-

plean para separar el hierro magnético.
: B.- OPTRACION™S QUIMICAS.- _
Tienen por objeto transformar el compu sto natural del metal, =
" en otro que tenga un mayor porcentaje (6xidos) o que sea mds fdeil--
mente manejable (cloruros), entre ellas se encuentran principalmente
1a calcinacién y la tostacion.

_a.- Calcinacidn.- Consiste en calentar (caleinar) el mineral
on forma de carbonato, a una temperatura de 700 a 1,000° C., con el
objeto de transformarlos en éxido por perdida de anhidrido carbdnico.
Se puede emplear para minerales de Hierro, Zinc o Plomo, ¥ tanbién =

para obtencidn de 1a cal y materiales cementantes ro ‘metélicos.,

b.- Tostacidr.- Consiste en calentar el material hasta una -
temperatura cercana a su punto de fusidn y ponerlo en contacto con -
una corriente de aire u Oxigeno (oxidaCién), a veces cop clero O Zei-
do clorhidrico (cloruracién) y atn con vapor de agua, ¢arbén, azufre,

(reduccidn), etc., con el objeto de modificar su composicién quimica
y eliminar determinados componentes por volatilizacién,
1 1.~ la tostacién oxidante se emplea para el bencficio de

los sulfuros, arseniuros y antimonioros, forméndose un &xido metdlico

y anhidridos sulfuroso, arsenioso o antimonioso, que se elimina, P. €J

PbS” F 30— POO. ¥ SO2 PR ¢

3 2.- la tostacién reductora se aplica en ciertos casos en
que se' requiere reduceibn, por ej.: para transformar el éxido ferro-
so férrico o magnetita qus se-separa nmagnéticamente ¥y también para -

. ciertos sulfatos, por gjs: de Fierro y de Zinc, que se transforman =
en 6xidos. s ) . ‘

3 Fe203 & C. .2 Fe30h FC0...(2); 2 Zus04 FC.-2 Zn0 - C02..(3)

3,= la tostacidén clorurante se aplica para solubilizar mine<
rales transformdndolos en cloruros, para los procesos hidrometaltrgicos

y sobre todo para los, electroliticos. =
DIVISION DE LA METALURGIA.-Se pueden considerar dos tipos de =
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p?ocesos princ%pales, a saber: la Pirometalurgia y la Hidrometalur-
gia, pudiendo incluirse ademds: la Flectrometalurgia y la Metalurgia

_en polvo.

A.- HIDROMETALURGIA.- Consiste en la obtencién de metales de -
una §OIQC16n previamente preparada, tratando con 1iguidos apropiados
el mineral u otros productos metaldrgicos, no tiene gran importancia
para los metales de construccidén se emplea para el oro y-la plata),
excepto cuando se aplica la corriente eléctrica (electrélisis) en -
cuyo caso se llama Electrohidrometalurgia. . :

: B.- EIECTROMETALURGIA.- Consiste en la obtencidén de Metales por
medio de la electrblisis de sus sales fundidas o de sus soluciones =
acuosas (E%ectro—hidrometalurgia). El Yinico metal de importancia en
construccién obtenido por el primer método es el Aluminio; por el s
gundolzétodo se obtienen el Cobre y el Zinc. & :

" Ia ventaja primordial de la Electrometalurgia se basa. -
los metales obtenidos son de una gran pureza mefales elec:rgiiggsos)
Y en que pueden aprovecharse minerales de bajo grado y recobrarse un
gran nimero de metales que se perderian en el proceso de fusidn. La
desvegtaJa principal es que es mas costosa que la Pirometalurgig.
tanciaé-a§§§g§§§§LUR§ii°; Consiste en fund%r los materiales con sus-

. 2 ot : n z 5
e libzrtad.' para-quitar la "ganga" y despges para dé-
g En el"prlmer paso sg.traia el mineral con sustancias llamadas -

undente§ » gue se combinan con la ganga formando compuestos facil-
mgnte fusibles y de poca densidad que constituyen la "Escoria", la
cua; flgta sobre el metal fundido y puede separarse fécilmentei 28
iustanclas\egpleadas deben de-tener cardcter quimico.contrario al de
'(Zr§?§§a’ asi si la ganga~?s.alcalina se emplean fundentes dcidos -
bl :iczxizzg,(255na, sgllce, etec.) y si es dcida se emplean fun~-
calinos de bajo gradot-zzz.§?&to N N G mlnq?gles 3l’

8100 BB 0al — - SWEL 5103 . (1)

Una vez en forma e Oxidos Fabda. O T .
g ! : y efectuada la eliminacién de 1~ gan -
£2, el mineral se trata con un reductor,. principalmente carbon eno-:

sus diferentes i 2
el variedades, sobre todo elzcoke, fundléndolo-en hornos

Fe203 = 300~ - 2 Fe. & 3002.... (5)
El proceso se emplea paré*éi"F’ , Zinc re. |
> ‘ ra -el Fierro, Zinc y Cobre. Los minera=--
EiscizrzggmiaSESS%%§uros se someten previamente a tostacién oxidante.
i ierro), se-qesarrqllgn.las dos. operacicnes al mis-
La reduccién puede tambidn ty ‘ A .

: ‘ efectuarse por mefio del Aluminio, =
eﬁeuﬁ proceso 1llamado "Aluminio --termia", o proceso “Goldschmidtﬂ ¥ -
%ormaogslste en mezclar el éxido dek metal con Aluminio en polvo -
5 eq ?.una mezclg.glamada "Termita®, la cual se somste a.ignicién :
iyl Jé. con magnesio y una vez iniciada, la reaccidn. continua por si
fundid eSprendlquo'gran,gantidadIde calor y separédndose el metal --
parficgé eé cual‘se’va al fondo mientras la escoria:fiota en la su- -
p;lmente.seeéggige empleai gara casi todos los metales; pero princi- -

a para el Cro i
bre todo en soldaduga. : mo'y = Ménganeso B Shd-siiagser
" -Pueden emplearse otros réduct- . e o
SN ores o2 i
la obtencién del Plomo y el Antimonio.’ P e e
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Sb203 & 3Fe —— - 3 FeS +2 Sb .‘.,(6)

Todas estas operaciones se efectiian en hornos especiales, para -
cada metal, pero en general tienen caracteristicas comunes ( véase --
“més adelante). . . g sl i -

- D.- METALURGIA EN POLVO.- Es un proceso que consiste en produ-
cir objetos por prensado en caliente de polvos de metales o de com-
puestos metdlicos. F1 proceso puede ser también aplicado a mezclas -
metdlicas, o a mexclas de metales y no metales. lLa temperatura de --
prensado depende de la composicidn y propiedades deseadas en el pro-
ducto. Este método ha adquirido modernamente. gran importancia, por -
lo que se describird a contimuacién,. .~ - :

_ Produccidn de Polvos Metdlicos.- Se utilizan los métodos siguien-

" tes: 3 " '

a).- Por depésito de'un_gas; pof ej.:_él'Hierro y el Niguel, ob-

tenidos por la descomposicidn de carburos metdlicos gaseosos.

b) .- Por proceso electrolitico, comprende tres métodos distin-
tos: 1.~ Formacidn de depésitos gruesos que luego se reducen-a pol--
vos: 2.~ Formacidn de depdsitos pulverulentos directos. 3.~ Formacidn

.de depésitos esponjosos.. - G

. c) .~ Por reduccidn de Oxidos metdlicos ‘finamente divididos o de
otros compuestos, mediante el hidrégeno o gases reductores, empleando
la temperatura mds baja posible. [

-“-d) .- Por métodos mecdnicos, como pulverizacién, molido. ete.
Te)u- Entre otros métodos de uso limitado, se pueden considerar
los siguientes; Atomizacidén del metal fundido. Precipitacién del me-
tal por la reduccidn de un compuesto del misme en solucidn previa.-
Condensacidn’ de ‘Vapores metélicos. obtenidos por el arco eléctrico u -
gtros tipos de descarga eléctrica, en atmdsferas previamente controla-
asS. i g ;

La mayor parte de los polvos metdlicos son, producidos por los tres
primeros métodos. >

Proceso.= Los polvos se. mezclan en tambores, giratorios o moli=
nos de bolas, entes dé la compresidn, para uniformar el tamafio ¥ ob=
tener las mezclas de los diferentes componentes. El polvo asi obtenido
se somete en moldes a la accidn de la presién, generalmente a _cs tem-
Pératuras ordinarias, pero algunas veces a elevadas temperaturas. las

piezas obtenidas sesometen a un tratamiento término en hornos ‘con at
mésferas controladas o al vacio, con el objeto de difundir un écmpo-—
nente en otro, de disminufr las impurezas y de la eliminacién o absor-
cién de gases, efc.; a este proceso se le llama "Sintetizer®. Si se -
quieren hacer piezas porosas se incorporan en la Mezcla sales o meta-
lés voldtiles ‘que desapatecen en éste dltimo paso. g
Proniedades.- Se aplica actualmente cada Vez en mayor propor--

cidn, por las ventajas siguientes: Las piezas obtenidas son mucho mds
duras que las obtenidas por cualquier otro procedimiento, presentando
sin embargo mayor ligereza. S¢ pueden obtener materiales POCO pPOroses,

semiporosos o porosos, Segin el empleo requerido de las piezas. las -

piezas pueden obtenerse con-dimensiones muy precisas,. con una exacti-
tud de 0.05%, T

' : A pesar de tener manipulacién costosa (preparacién de -
los'polvos, dados,, etc.), la duracién de las operaciones y el nimero -
dg estas, es menor que para los procesos ordinarios, Requieren maquina-
ria menos complipada, dendo piezas mds baratas, sobre todo tratindose

ds piezas pequefias (Ia economfa aumenta conforme disminuye el tamafio
de la pieza). g i : :

Usos.= Se emplea para la produccién de formas de metales de al-

S RERS

to punto de fusidn (Tungsteno, Molibdeno, Tén?alo) o de sus car?uios:
solos o en matriz de Cobalto o Niquel, para piezas Qe corte resis en~
tes -al desgaste, etc. Para cojinetes, sufr1de¥as, plezas.de 01§rri,-_
etc. de metales porosos conteniendo o no grafltgtquzgwglezag 1eh =
bricacién de bronce, porosas O semi porosas; para grt{bulos e 3;gde’:.“
sutoméviles, etc. Estas piezas pueden absorve; aceite haﬁta uz i s
su voldmen. Por su economia se emplean para piezas pequenas, a gma-
como magnetos, contactos, cojinetes, partes de mdio, a?anlcos, i e
ras, etc. En la obtencién de formas compactas que comp}tan cgn a oK
tenidas por vaciado y sobre todo en la producecidn de plezas edregseu-
to para maquinaria. Modernamente se emplean para la obtencion de e
do aleaciones o sea de mezclas de metales -ue conservan sus carac 5
ticas  proplas. e S i
G"NERALIDADES.- En las distintas operacioncg pirometglurglcas, -
as{ como en las de concentracidén quimica (tostacidn y 05101nac163)i ;
se emplean diferentes tipos de hornos cuyas caracteris§1cas generalf
son semejantes (aunque sufren modificac1oge§ o adaptaC}ones_gara a
gin uso particular), por lo cual se describiran a cogt1nu§c1mn,
CONSTRUCCION.- Al.construir un horno de cualquier tipo hay que

““ tener en cuenta no solamente la refractabili@gd temperaty;a que aguan
" te) del material que se va a usar, sino también su reaccicn guimica,

pues como ya se wié al hablar de fundentes, ?1 mineral tiendeda reigg-
ionar con. sustencias: de cardcter opuesto. Si el material es de cara

"ter 4cido, se emplea ladrillo silice y si es bdsico, ladrillo magnesl

ta o0 se recubre el horno de una capg‘dg dolcgitg o megges}ti.gaaigui:
trén. Bsto es soiehnaécsdniolen“elhbrisolguqtsaa:dgndg~seApﬁo uee ”
l;s cambios Quimicos. AMdemds, dentro de un mismo -tipo hay gue consida

_rar tembién los distintos papeles gque van a desempefiar-las diferentes

o = . Eos

s del horno,. por.ej.; en la parte de carga debe.usarse un mate -
¥§Z§eresi$tente’fe§-el Iaboratorio (erisol) " mgterlaltespei}%laii;i
do o bdsico):y-en.las partes més expuestas al fgegp,,ma eria"dteric“
mente refractarios (véase materiales r?frgctaraos)a La paz iiexcubie;
del horno puede ser metdlica o de ladrillo comun, © de_me_a re B

" ~4o exteriormente con ladrillo comin refractario.

. FUNCIONAMIENTO.- En tod6 horno se requiere fundamentalzsoue una

‘fuente de calor, la cual comunmente es Produc1§a por la comgusz%gied?
un combustible (véase abajo) en presencia de aire. Este comdusdl -
puede ser sélido, 1liquido o gaseoso ¥y puede quemarse separa Ode:cargan
carga o mezclado con ella. Los productos de la.combus?log se o i
a una'chimenea, para lo cual se requiere una diferencia de pre i
‘Qué se conoce con el nombre de "Tiro", el cual se expresa ﬁenifd1 Eéo
te en pulgadas de agua y que puede ser "Naturg% y‘Me?anlc? (In ;cel

o forzado). El aire necesario para 1la combusticén se 1ntroauces§§re L
"Tiro Natural" producido por una chimenea coneqtadazﬂ,ho?go, HEN
todo cuando se emplea combustible sblido o cuan@o se rqulezeCiéq.p—-
raturas relativemente bajas, por ej.: en ?perac1ones de“fos ar" ééte
Cuando se requiere una gran cantidad de aire, se pgede oria et

a través de la carga por medio de ?ﬁTgban;co cgﬁkglgu%geﬁ :ér;uzde cé

) no por una caja de aire iro forza . e
gzg:?dgnoextrgctor al f%nal del horno o del econoglzadorly ant:s;iees
la chimenea, de tal modo que se produzca ung'succlén de tostga i %iro
decir, que se aumente la diferencia de presion y por lgt Zn o} g iii
(Tiro inducido). En ocasiones pueden emplearse ambos metodos e

L 3
nacidn.
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COMBUSTIBIES,-

“tvit ° Divisidn.- Los combustibles segun su estado fisico pueden -

ser: Sélldos, 1fquidos o gaseosos y segin' su preceden01a puedenser -
Naturales -y Artificiales. Entre los sdlidos se ‘sricuentran: Madera Lig-
nito, hulla, antracita y lefia entre los naturales y carbon de ‘madera,
cok de hulla, cok de petrdleo y carbén en briquetas (carbon en‘ polvo
comprlmldo) entre los artificiales. En los combustibles liquidos se -
pueden considerar; el petrdleo crudo y la gasolina natural entre los
naturales, entre los artificiales: el alquitrén, los destilados de pe-
tréleo (gasolina, kerosina, gasoil, etc.), los residuos de petréleo -

: (aceltes combustlbles), el alcohol y los ecombustibles coloidales, Fn-

tre los combustibles gaseosos estdn el gas natural, el gas producido,

i el gas de agua, el butano, el gas de alto horno y el acetileno.

Propiedades.= El valor de un combustible depende de la canti-

- ded de calor que pueda ser obtenida de 61, la “ual se expressg como Po-

der Calorifico en calorfas por kilo, o en B« . u. por libra (1 B, t.
= 252 calorias) para -loz combustibles sélldos y liquidos y en B.t.
u. por pie clbico para 1los gaseosos.

Aplicacidn.= Los.combustibles sélldos Se queman en un enreJa-
do metdlico que permite €l paso del aire & través de él, dependiendo
las aberturas de la -clase de combustible empleado y variando el 4drea
de espacio de 20 a 40% del 4rea total del enrejado y d=pendiendo és-
ta dltima del poder calorifico del combustible y de la velécidad de -
combustibn. Los enrejados pueden ser estacionarios o mbvilés y pueden
ser alimentados a mano o mecénicamente. Los: combustibles liquidos y -
algunas vecés los sélidos se atomizan o se vaporizan en un quemador -
apropiado, los mds viscosos se cali ntan previamente. Pueden ser -
atomizados por la accidn de una fuerte corriente de aire o vapor seco
(quemadores de vacio), por la fuerza centrifuga de un'cono a alta wo-
locidad (quemador rotatorio, por el paso a alta presidn a través de
pequefios orificios y la' expansién stbita al salir del quemador y fi-

- nalmente;, evaporandolos ‘con aire precalentado O Vapor, por ej.: en =

los hornos de forja y templado.
Los combustibles gaseosos Se queman inyectdndolos a través

_ de un quemador apropiado, mezclados con la.cantidad necesaria de aire.

N

TIPOS DE HORNOS,

A .- HORNOS DE REVERBFRO,- Son los mis importantes y los mds
usados, empledndose para toda clase de operaciones metallrgicas, so=
bre todo para tostaciones (Flg 1). Se emplean también para procesos
pirometaldirgicos oxldantes. EL horno consiste en dos partes principa-

}
I
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les El Hogar y el Laboratorio o Solera, separados generalmente por -

un tabique 1lamado "Puente o Altar". El funcionamiento es muy 'simple, -!
en el hogar se quema el combustible, las 1lamas ¥ los gases calientes
pasan por encima del puente y lamen la béveda, la cual irradia (Rever '
bera) calor sobre la carga contenida en el Laboratorio o solera, los
productos de la combustidn pasan a un "Tragante o Chiménea", a veces
directamente y en otras después de haber recuperado parte de su calor
para el calentamiento del aire o gases combustibles (Hornos Martin -=
Siemens, Cap. V.), para desecar recipientes, etc. '

La construccién de un horno de Reverbero dspende de la clase — ;; )

de operacidn a que se vaya a dedicar y dzl tipo y clase de mineral, =&
se emplea generalmente para minerales en polvo fino, por Ia ventaja -
de dar menos pérdidas que los hornos de Cuba, con los cuales general-
mente compiten.

.~ - E1 horno estd provisto de una o varias puertas de carga en ~-
su parte frontal, por las cuales se carga el mineral y se inspecciona
la marcha de la operacibén. Pueden ser de una sola plaza, es decir, de
una sola "Solera", (Intermitentes o contfnuos), o de varias plazas, -
generalmente superpuestas, para economizar espacio y combustible (Fig.
No.2) ‘Pueden también dividirse en hornos de trabajo a mano y hornos
mecénicos. Estos dltimos pueden ser de plaza fija, de plaza mévil y -
de tambor giratorio, llamados taembién hornos rotatorios, de gran impor-
tancia en la calcinacibén, no solo de materiales metéllcos, sino tam=--
bién de materiales no metdlicos (Caps.XI y XII).

B.- HORNOS DE MUFIA.- Son semejantes a los hornos de reverbe-
ro, sélo que se ha sustitufdo el laboratorio por un recipiente cerrado,
de material refractario (a veces de fierro), gue aisla el material de
los gases de combustién y evita que se impurifique, de tal manera que
lcs gases pasan alrededor de la mufla y la carga se calienta a través
de las-paredes. Se emplean para operaciones sencillas, para tostacio-
nes, calcinaciones, acero de cementacién, fundicién, fundicién malea-
ble, etc. Generalmente son de trabajo a mano, aunque algunas veces son
mecédnicos y pueden ser de una sola mufla o de muflas superpuestas. El
rendimiento es muy bajo, atin con el empleo del aire caliente.

C.- HORNOS DE CUBA.- Son hornos verticales en los cuales el
calentamlento @ la carga se efectfia por el paso hacia arriba de los
gases de combustién. La parte en que se encuentra la carga es general
mente cilindrica, pero puede variar de forma de acuerdo con las carac--
terfsticas del material y las condiciones requeridas, recibe el nom=-
bre de "Cuba", la zona inferior pmede ser de seccidn cirecular o rec--
tangular y en la obtencidn .de metales por fusién recibe el nombre de
"erisol", en la calcinacién de materiales puede estar sustitufda por
un fondo cénico que se llama "zona de enfriamiento® (horno de cal).-
El calentamiento de la carga puede efectuarse por gases de combustién
provenientés de un hogar separado, o bien guemando combustible sélido
mezelado en capas alternadas con la carga, en este dltimo caso los --
hornos- son generalmente de Tiro Forzado, introduciendo aire a presién
a través de boquillas especiales llamadas “Toberas®, colocadas encima
del crisol. Ios. hornos de este tipo deben tener mayor altura que los =~
de tiro natural, por lo.cual reciben el nombre de Altos Hornos o tam-
bién Hornos de Soplo (Fig. No.3). En ellos la seceidn inferior puede
ser circular (Hornos para fierro) o rectangular (Hornos para cobre y
plomo). La cuba estd formada por dos’ ‘conos truncados unidos por su ba-

Se mayor. Es mds ancha por encima de la zona de fu516n;(v1entre) de-"~" -7

bido a que en esta parte los materiales han alcanzado el miximo de ca=
lentamiento y por lo tanto de dilatacién. Fn la zona de fusidn (obra,
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laboratorio) la combustidn es-muy rdpida, contrayéndose el mineral
por la pérdida del combustible y por la reduccidn quimica gue “expe=

rimenta, de alli que el area debe ir disminuyendo hacia abajo, por
otra parte, el aumento en la sec--
cién prowvoca una expansién del ai-
re y de los gases de combusticn, -
\ & los cuales pierden velocidad y per
\, N\ Cavpanp miten la caida de mrticulas de ma
| ) \3</ i ST teriales que llevan consigo, ce=--
;%%?;' f§¢%:/"h 2 diendo al mismo tiempo algo de ca=
A

AEMENTALC R

477 lor al mineral que cae. El 20. co-
no truncado estd formado por la ==
chimenea o cuba propiamente dicha,
la cual se extiende a pertir del -
vientre y que debe ser suficiente-
mente grande para contener mineral
bastante para absorver la maycr ==
parte del calor. delas goses de.=-
.combustidn y para.dar tiempo.a que
se efectien las operacioncs. preli-
minares (secado, precalentamiento)
y las transformaciones quimicas ne
cesarias. Su didmetro disminuye- en
.+ la parte superior,:para-aumentar -
- la velocidad de.-log gascs de sali-
'da produciendo eierto-tiro y para
lograr que el descenso de la carga
-sea uniforme,: permitiendo su.expon
sidn progresiva:debida al calenta-
mientoe: - i o Y Ty e
‘ La parte: superior-de la Cuta -
- lleva unos orificios-de saliaa de
-los gases, que comunjcan.a tuvos fo
.rrados’ interiormente de. ledrillo -
refractario, tambidn llewon ™2 o
dos campanas para el:peso ae¢ la caz
ga al interior dél:hornc, cuando -
son- dos; funcionan-alternadanonte
' para evitar la-salida de. log Zases
~al exterior cuando s& va“aprovechar
el calor residual, Esta.zcna:recibe
el nombre de boca o cargadero.Cuando
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dejan escapar directamente al aire.
Ia .carga se efectiia por medio de

un plano inclinade.que-tiens general-§

Fiﬁ 3y

Dariar hievrs kroko da fondicion

mente carriles por los gue civeulan
: : dos carros de carga ¥ gie-Se .operen
ALTO HORNO mecdnicamente desde un piso inferior
' 0 .piso de carga.los hornos -se empleal
e duccién.Por. ejemplo en la obtencidn
del Hiecrro bruto de Fundicién, del cobre y-del ‘plomo. %1 :
~ D.- HORNOS DE CUBILOTE.- Se llaman también:-hornos de Cipula, son .
semejantes a los. anteriores, solo que de pequefio tamafio .y opera-

= =

dos con aire a mucho menos presidn. Son cilindricos, construfdos de
14mina de palastro recubierta interiormente de ladrillo refractario.
las toberas estdn colocadas en dos anillos concéntricos, inmediata-
mente arriba del crisol, siendo en realidad orificios situados alre-
dedor del anillo interno y no boquillas especiales como en el caso
del Alto Horno. Este tipo de horno se emplea para la obtencién de -
hierro de fundicién para vaciado, para aleaciones, etc. (Fig.4)

E.- CONV'RTIDORES.- Se emplean para el tratamiento de cargas
1{quidas, son recipientes verticales de 1dmina de palastro, recubier :
tos interiormente de ladrillo refractarios comunes O ladrillos sflicas
Son de forma y tamafio muy ‘variables, pero generalmente tienen forma :
de pera, disminuyendo en didmetro en la parte superior o boca, que
generalmente muestra cierta curvatura, en los tipos movibles, para
el vaciado de la carga. En &ste cas6 el convertidor estéd soportado
en dos mufiones, ‘uno de ellos hueco para permitir el paso del ‘aire,
el.cual se conduce por un tubo a la parte inferior o fondo del conver

S - CONVERTIDOR

Puenta |
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los gases no Se;van.a aprovechar, se

para proecesos -pirometalirgicos ‘de re-|

tidor, que puede ser separable y que consta de dos partes: la parte
inferior, hueca, gue forma la caja de viento, y la parte supérior,

en la cual va una serie de toberas en forma de tubos cilindricos, a
travds de 1os cuales se inyecta aire a presién (20 o 30 Ibs.Pulg.2)
que va a pasar & traves del metal fundido, oxidéndolo., Los converti-
dores se emplean para purificacidn de metales, sobre todo del fierro,
bxidand? las impurezas para facilitar su eliminacién (Hornos, Bessemer
Fige 5 ). :

_ F.- HORNOS ELECTRICOS.- Como su nombre lo indica, son Hornos
en los cuales el calor se produce por medio de corriente eléctrica,
son més costosos en operacién que los hornos de combustidén, pero pre-
sentan algunas ventajas importantes. Se pueden obtener rdpidamente
temperaturas elevadas, controlando fédcilmente la temperatura y mante-
niéndola por cualquier periodo de tiempo necesario. Pueden funcio--




nar automdticemente. No hay contaminacidén de la carga con el combusti- 21 )

ble o productos de la combustidn, ‘ _ ara Metalurgia ferrose,
Iapcarga fundida puede trabajar con escoria oxidante, neutra o re Este tlp? de hornis 502xggzga§2§%:a§§iapfusién e mctalen & S

ductora y puede renovarse y producirse fdcilmente para controlar la - pero en cambio se empseaxslObre e Teo Torios Bjax = Wydlt ¥ Ajax -

operacibén, de tal manera que puedan facilmente eliminarse o afiadirse aleaciones no ?errosa 3 3 ra fusién de bronces y latones --

SCRELLL RS Sl iged i ; el ampllamentg e?glez Zi paos hornos de arco, como el movible
Hay una gran variedad de hornos eléctricos y los empleados para - (95%) , hgbiendo su§;1tud oresisfggcia. B cimbis. Ton Hornon e arag

metales ferrosos (unos 25 principales) difieren algo de los empleados de Detroit y el Vai eyd.g e o oo ¥ obtenc b6 -

para metales no ferrosos, pero en conjunto pueden considerarse dentro se emplean como ya Sg ijJo p ol ) 7 eins sma Farrasaleacioned

de tres grupos: De Arco, de Resistencia y de Induccidn. del acero (heroult, tass:noios dé e Gonasaes are

Hornos dée Arco.- Se caracterizan por la formacién de un ar- refractarios y por su parled e Lotolos - ek productos e iese

co entre electrodos separados, a través de un gas o sea la descarga hornos de Recocido y Tedea_Z e c;rburo de Silicio y Mullita

de electrones del electrodo positivo al negativo, conducidos por el - (Horno de Timel), par§ vidri ’

gas ionizado, debido a uvna diferencia de tensidn. Pueden‘ser de baja thndida (Refractarios).

tensibén (30 voltios) o de alta tensidén (10,000 voltios). Los primeros B e e

se emplean en lcs hornos de acero y de carburos, producen una mayor o

temperatura guo’ les de alta tensidn, generalmente alrededor de 2,200 =

a 2,500° C, Preden ser de una fase, de dos.fases y de tres fases, és-

tos dltimes con los més empleados, requieren un transformador para - l

. reguler el volitajo, reactoresen el eircuito primario del transformador,
‘para mantencr la:estabilidad del arco y las fluctuaciones de corrien-
te'dentro del vaicr deseado, switches, instrumentos y equipo medidor,
electrodos cca reguladores automdticos y un motor para el movimiento

s gacies i i ¥ » i i - 3 - A - i : = :i.-.-]crfrl}_ 0 ;';.—»—- =
del horno. Puedor ser de arco indirecto y de arco directo, en los pri A T e sl TnolRE<To

Betrut. 1 FTase

“meros, llemedos también de arco de radiacibn, el arco se forma entre
dos electrodcs: colocades: horizontalmente por encima de ia darga, de tal
modo que ésia se calienta solamente por radiacién (Fig. No.6) no son -
muy -empleados; por :las difergncias de calentamiento de la carga, la -
cual ‘permanece fria ven la parte inferior y también por la facilidad -

" con gque se rompen. los electrodos. Los hornos de Arco directo, .llamados \ e b e b SRR
también de Arco de Resistencia, se caracterizan por la formacidén de un i 4 i : : EAR
arco entre la carga y los electrodos, para lo cual se colocan éstos - ; 7 -
verticalmente encima de la carga. Hay dos tipos, los de crisol no con- N e A . = A X
ductor o de arco en serie y los de crisol conductor que pueden ser de HEEbaE ] B ZEAES FY ORE RIS
dos clases: en uno (Fig. No.7) el conductor pasa a través del fondo -
del crisol ¥ se pone en contacto directo con la carga (hornos de elec-
trodo en el erisol) 7 en otro el crisol es hecho conductor adicionin-
dole en el fondo (dc meterial refractario) una placa metdlica pesada,
generalmente de cobre (Fig. No.8). '

Hdornos de Resistencia,- No son muy empleados, se basan en la
produccién de calcr por el paso de la corriente eléctrica a través de
una resistencia apropiada, por ej.: de alambre de cromo, niquel o pla-
tinc o tambiién carbéa o grafito (granular o en placas) Fig. No.9.

e foznos 6o Tndwuecidn.- Son-en esencia transformadores; en los

_cuales la cexra forma el dircuitéfspcundario, empleando una corriente

.de baja frecuencia, generalmente de cinco ciclos por segundo, para neu- DE ELECHROEO <8
tralizar las pérdidas causadas por histeresis Fig.No. 10), el circulo W EL CRYSO-
primario 18 ccnstituye un carreté de alambre de cobre. provisto de un :

.corazoén, de hierro en hojas, no’son empleados para trabajos intermiten-
tes, porque es necesario ‘retener-ur resfduo de metal - fundido, de una
carga a otre. Para materiales no conductores se emplean hornos de eri-
sol eonductor y corrientes de alta frecuencia, con campos magnéticos

~ débiles (Fig. No.11), e i

HORNOS DE BKhRCOG DIRECTO
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Capitulo IT.

' METAIES NO FERROSOS

GENFRALIDADES.- Como ya se dijo anteriormente, no todos los meta-
les son de importancia jndustrial, sino solamente unos 30 (son 70 los
conocidos) y de estos pueden considerarse tres clases: Metales-de im~-
portancia primaria, Metales ‘de importancia secundaria y Metales para
aleaciones. Se discutirdn en este capitulo solamente los primeros; ep
tre ellos se encuentran: Cobre (Cu), Zine (Zn), Plomo (Pb), Estafio
(sn), Aluminio (A1), Magnesio (Mg) y Niquel (Ni)s Fntre los segundos
eatdn: Bismuto (Bi), Antimonié (Sb) y Cadmio (Cd) y entre los elemen=
tos para aleaciones: Cromo (cr), Gobalto (Co), Vanadio (V), Tuhgsteno:
(W), Molibdeno (Mo), Titanio (Ti), Zirconio (7r) y Tdntalo (Ta).

C.OBRE.-

MINFRAIES .- Es uno de los pocos metales que pueden hallarse al es
tado libre o nativo, en rocas genera‘mente de origen volednico (1 al
4%) , puede encontrarse tambidn al estado de oxigeno rojo o cuprita
(Cu20), éxido negro o Melaconita (CuQ), como carbonato verde en la Ma
laguita (CuC03. Cu (OH)2) y como Sulfuro en la Calcocita (Cu2S),
Caleopirita. (Cu2 S.Fe2 S3). Bornita (3 Cu2S.Fe2 S3) y Tetraedrita,

¥ . 3

los méds, importantes de estos son la Calcocita y la Calcopiritas

OBTENCION.-Los minerales de cobre tienen generalmente un porcenta-
je muy bajo de metal (10 a 15%), por lo cual son primero concentrados,
variando los métodos seguidos con la clase de mineral. Los de cobre-
nativo se concentran por quebrado, molido y lavado (Flotacidn), el mi-
neral ‘concentrado (70% de Cu) se funde en un horno de reverbero o un
alto horno, con un fundente adecuado, generalmente ¢aliza. Los &xidos
pueden fundirse con carbén y caliza en altos hornos, en un proceso si
milar al del fierro o bien mezclarse con los sulfuros. Los sulfuros
después de concentrados por flotacidn se someten a tostacidén on hornos
de reverbero o tostadores de hogares circulares miltiples superpuestos
y provistos de rociadores mecdnicos, con objeto de expulsar los- éxidos
de Arsénico y-Antimonio y oxidar cerca de las 3/4 partes de azufre pre
sente, el producto se funde en un Alto Horno (Mineral o grueso) o en
hornos de reverbero- (mineral fino) semejantes a los de hogar abierto
bédsico, eliminando la ganga en forma de escoria, quedando una pequetia
porcién metdlica 1lamada "Mata”, la cual es una mezcla de sulfuros de
cobre y hierro y de algunos otros metales. % ; .

La "Mata" se transforma en cobre en un convertidor, semejante al
Bessemer, solo que de mayor capacidad y con entradas laterales.del .
aire y revestimiento bdsico de Magnesita. n presencia del aireiel a-

. zufre .se quema dando anhidrido sulfuroso, el fierro queda en forma de

6xi§o, que se elimina combinéndolo con arena silica, formando una es-
c?gla de silicato de fierro que se separa antes de continuar la opera-
cidne.

El sulfuro de cobre se oxida parcialmente, reaccionando el éxido
formado con gl sulfuro de Bierro no transformado y dando sulfuro de
Cobre y mds éxido de Hierro. Fl sulfuro de Cobre (metal blanco) for-
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mado empieza a oxidarse, una vez terminada la transformazidn, (se no-
ta por el color de la 1lama) se detiene el soplo y se vacia el cobre,
que se solidifica formdndose ampollas por el escape del anhidrido a-
prisionado, a este producto se le da el nombre ‘de Cobre ampolledo o

. cobre negro. la opsracidén dura aproximadamente 5 horas, el metal obte-
nido se funde en horaos de reverbero, calentdndolo con madera verde,
la cual desprende gases que actian como reductores del éxido de Cobre,
al pasar & través de la masa fundida. ¥l metal fundido se vacia en mols
des para formar dnodos de 3 pies X 3/4" a-2"'de grueso. Otros procesos
son el de  fusidn de las piritas de alto.contenido en sulfuro’de hierro,
con un alto horno con fundentes adecuados y el método de oxidaciones

-y reducciones alternadas con una serie de operaciones de calcinacibn y
fusidn en hornos-de reverbero. ' : i - -

REFINACION,- F1 cobre obtenido por cualquiera de los Métodos -ante-

riores, debe ser refinado para su empleo ccmo conductor, pudiendo ha-
cerse por dos métodes, por fusién en horacs de reverbero o por método
electroliticoy :éste Ultimo es el mds enpleado, dando un metal més puro,
para &sto-les:#nodos obtenidos son renerelmente cenectades en miltiple,
entre hojas delgadas de cobre puro en vna solueibn dcida de sulfato de
cobres Se pasa vaa corriente de tajo voltaje y alto emperaje-y el énodo
se disuelve gradualmente, depositdndose el cobre en el cdtodo (Lémina
de:cobre puro), las.impirszas se recogen en los lados anddicos (Plata,
Qro, Platino, Bismuto, ete.).

PROPIEDADES.~- Se caracteriza por su color rojo, aunque por transpa-
rencia, en Idminas delgadas, aparece verde. A temperaturas-cefcanas a
~su punto de fusidn se vuelve muy frigil, pulverizdndose fdcilmente; es
muy-‘dlctil pudiendo estirarse en hilos de 0.02 mits Es el mejor conductor
- del--calor y la electricidad, de los metales ‘baratos, dependiendo su con

.. ‘ductivided del grado de ' pureza, solo es aventajado por la plata en su
conductividad eléctrica, tiene gran resistencia a la corrosidn atmosfé-
rica y del agua de mar, y al ataque de gran cantided de reactivos quimi
.c0S, -8l aire himedo y en presencia del CO2 s¢& recubre de una capa de
carbonato bdsico verde. Su resistencia a la tensidn varia notablemente
segiin el: tratamiento a que se haya sujetado, el ¢obre laminado en ca-
liente tiene 7,000 a 8,000 1bs.Pulg.2, 500-550 Kés. cms2 ‘con un alarga-
-miento de 50%, mientras que el tratado én frio presenta mas de 20,000
ibs.pulgh, (1,400 Kgs./cms2) con un alargamiento d&" 40%, 'su’tltima -
fuerza ‘es da 33,000 lbs/pulg.2. (2,310.%gs./ cm2. e & = = -
US0S, - Se emplea principalmente patra propbdsitos: eléetricos, una
cuarta parte en la obtencién de aleacionss (Ereaces, ‘Latones) y una pe
guefa parte en lémina para -techos o en tubot para condsnsadores, eva-
poradores, etc., por su gran resistencis a la corrosidn, EI alambre de
cobre se usa de seccidn cireular ¢ reciingalar o en forma de sdlera,
El lo. para moteres, forrado ¢s pléstics o para alambre comin, el 20,
para transformadores (debe ser de graa wrecisidn), en formd “de ‘solera
se usa para conexiones interics de aperztes cldctricos. e 8

s

PLOMO,.-

... MINFRAIES.- Se encuentra ampliasmente distribuifdo, prinecipalmente
en forms de sulfuros, generalmente mezclado ccn Zinc en diferentes
proporciones y también Plata y A.timonio. Los principales minerales
sont la Galena (Pb S) y la Ceruvsita o Carbonato de Plomo ( PG 03),
de menor importancia son: la Anglesita o Sulfato de Plomo (Pb S04)
y la Piromorfita ( 3 Pb3P208., Pb Ci2).
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OBTENCION,~- La metalurgia del plomg dzpegdi de é?ssmetalszegze
f se adapta a la extraccidn de estos. 51 Se req :

igaazgigzgi?aZién, elpmineral'es sometido a una flota?ién selec?lva,
geparando primero en medio alcalino %os sulfuros @g.zlnc‘g d§§§%37:~:
TTO, con adicién de carbonato de sodio y algo de Cianuro i e 12-{‘
gulfato de Zinc. EL mineral concentrado o no, Se someteog a gs z
cidn oxidante, generalmente a temperaturas d? 450 a 700°C, , el'm% ei
rial tostado se reduce en un alto horno enfriado con agu?é de_crlsf T
rectangular, mediante el carbén y un fundente adecuado. 'd§ gliera_
les muy ricos pueden tratarse en horn?s de reverbero, OXl anno.oi
primero parcialmente y después procediendo de una manera semejag,e
a la obtencién del Cobre, dejando que e% sulfurg residual reaccione
con los 6xidos formados. 1 Plomo obtenido contiene generalmente --

' Plata y otras impurezas y S© 1e 1lama Plomo Bullion, se somete a un

proceso de suavizacién, oxidéndolo para eliminar.el arsénlco,tanti:
monio y cobre, que forman escoria. El,P}omo sualeado se.seme e a ¥
un tratemiento que depende de .su contenido en Blsmuﬁo, si éste ei‘
alte se trata por el proceso Patlinson o de cr;stgl}za01on ielgz 1;
va, (e1 Plcmo solidifica primero), o por e%ectréllsls-?n S0 gc1dn _e
fluorosilicato de Plomo (Pb SiF6). Si el Bismuto es bajo se funde

s £ z L4
“ ‘con Zinc a temperaturas cercanas al punto de fusion de este ltimo,

separdndose una aleacién de Zinc mis ligera, con Flata, Oro, etc.,

" recobrando mis terde el Zinc por destilacion ¥ gseparando lﬁ‘Plaﬁé -

' ;;B;%;%;g%é Y US0S.- El plomo es un metal blando (puede raspar-
‘se con la ufa) y pesadd, de color gris azulado y alto lustre metali-
co recién cortado, al aire se oxida perd%endofsu lustre. Es muy ma- .
leable, pero rmuy poco dictil. Cuando eS?a caliente puede transformar-
se por presién hidrdulica eg tubgsé-vailllasozaiiizbfgzgnéisngguge-:
: ontan su dureza, su dencidad y la resonancia.l® i
z%:nzuina resistencia a la tensién de 1,900 1bs/pulg? (133 Kgs.zcmg)g
v w alargamiento de: 55% a una velocidad de 0.25 1. p. ¢. por minu-

%o, No sufre alterac¢ién en presencia del aire seco o del agua libre

de aire pero en contecto con &l aire himedlo o agua con aire disuel-
to sufre hidratacién y luego se carbonata;’ en aguas duras se cubre -
de una capa protectora de sales solubles, -en este sentido solo pgef.
de emplearse con seguridad para tuberias de agua potgble que coniu-
cen agua$ un poco’ duras, porgue Sus sales solubles son venenosgs.'— |
Es resistente a 1a accidn de los alcelis y a la-corrosiég, cuapdo~j
funde en contacto del aire se transforma . en Qxidb, remov;endo con?lh-
nuzrente la pelicula formada, si la temperatura no.alcagzg a funq;r1 
el 6xido, se obhiene el Masicot y si lo funde el tharglr%o, gﬂbos:-.
empleados como secentes para pintu:as,~§ienen la Qesventaaa deg§er
venenoscs y poder ser absorpidos a través ‘de la piel. .

Fl Plewo so arolea para tuberias de desaglie, sobre todo de plan-
tas quimicas, para—el racubrimiento de cable§ eléctr%c?s, para 133
acumuladores. Para planchas en plantas de’A01do sulfurico, con 5% de
arsénico se emplea para perdigones, tambidn se emplea para tipos =
de imprenta (con an imonio) , para soldar, etc. -

Z INGC.- g

MIN RAIES.-T1 principal es el sulfuro de Zinc, Blenda o Sfale-
rita (ZnS), se encuentra asocisdo con sulfuros de Plomo, Hierro ¥
Cobre, en Cristales bien formados o masas compactas de estrugtgra -
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laminar, radial o arrifionada, de color pardo, a veces Negro pero casi
Siempré blanqueeino O amarillo rojizo. Otros minerdles-son: el Carbona
to o Calamina (ZnC03), llamado también Gemina, Smithsonita o Espato
de Zinc, en masas compactas arrifionadas. gris amarillentas, pardas, ro
jizas y hasta verdes. El silicato de Zind, o Willenita la Frankinita
(mineral ‘de Hierro, Manganeso y Zine) y la Zincita u ¢xido de Zinc (ZNO).
OBTFICION.- Los minerales de 7inc ‘son previamente sometides a tos-
tacién o°calcinacidén para obtener o1 Oxido de Zinc, el anhidrido sulfu-
roso desprendido en la tostacidn se emplea para obtener 4cido sulfirico.
fos minerales no sulfurosos:despuss de sometidos a:tostacidén se someten
a separacién magnétice, por la formacién de férritos de Zino. El. trata-
miento metalﬁrgico-puéde‘Séf por los tres métodos generales, es decir,
por hidrometalurgia, Pirometalurgia y'electrometalurgia. ™h el Método
electrolitico el mineral tostado es 1ixiviado con dcido sulfirico (obte-
nido del anhidrido sulfuroso desprendido) para obtener una solucién de -
sulfato de Zine, que se somete a electrdlisis en cubas electroliticas con
dnodos de carbén, plomo u 6xidos metdlicos y catodos de Zinc o Aluminio.
Fn el caso de la solucién de ferrita de Zinc, el Fierro, junto con el Ar-
génico, Antimonio y Silico e precipita neutralizando con 6xido de Zinc.
En el procésc_pirometélérgico el &xido de Zinc se reduce en presen-
cia de un exceso de carbbn, porgue la reaccidn es reversible y el Zinc es
separado por destilacién (907° C.), calentando a 1,100° C. ; la operacidn
se hace en retortas o en hornos de mufla, para evitar la reaceidn del 7inc
con el Oxigeno o ¢l Anhidrido carbonico, condensando los vapores por enci-
ma de 420° C. puede obtenerse Zinc liquido y sbajo de esta temperatura se
obtiene polvo de Zinc. Bl Zinc resultante estd impurificado con Cadmio ¥
plomo y se le llama "Spelte" pudiendo purificarse por cuidadosa redestila-
cibn en retortas o licuacién en hornos de reverbero, en este caso las in-
clusiones. oxidadas 0 no6 .aleadas se van a la superficie, mientras que las
aleaciones de plomo, hierro y cadmio, con €l zinc, se van al fondo;v""'
. Tn el proceso electrotérmico la reduccidn se hace con cok en un horno
eléetrico, actuando la carga como resistencia. E1l horno es un cilindro
vertical de gran altura (11 m.) con tres electrodos arriba y tres-abajo
y la carga enmedio,.se calienta hasta 1,200°C., forméndose Zinc y éxido
de carbbn, los cuales pasan a un condensador de gres con Zinc liquido,
cond ensdndose los vapores de 7inc. Para este proceso el mineral tostado
se somete a "Sintetizacién" calentdndolo a 1,6000C., en hornos de gas con
una fuerte corriente de aire, removiendo de este modo parte de las impu-
rezas (Cadmio y Plomo), antes de pasar al horno eléetrico. i -
PROPIEDADFS.~ Metal de color gris azulado, de brillo metélico inten=
so, fractura cristalina en forma de hojas exagonales, a 1600C, produce por
flexidn un ruido débil, semejante al "grito del esafio" .Funde a 420°C.,
su densidad es 7.l4, su dureza es mayor que .la del cobre, disminuyendo
con adicidén de,estaﬁoAy.aumantando con otras impurezes, es algo frigil a
temperatura.ordinaria, pero a 100-1509C,, es dfctil y maleable, a 2000C .,
se vuelve quebradizo y se puede pulverizar, su resistencia a la tensidn
es de 380 Kgs./cm 2, pudiendo aumentar a 2,000 cuzndo se lamina. Al aire
himedo forma carbonato bdsico, perdiendo su lustre; a 500°C, se enciende
con 1lama smarillo verdosa, dando Oxido de Zirc, al agua pura no Se altera,
pero si, en presencia de C02 y amoniaco, en forma de polvo descompone al
agua formando hidrdgeno y al aire hémedo puede encenderse expontaneamente,
es précticagemte soluble en todos los acidos. ' :

" pa en criolita fundida,(a la cual se agregan di
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.‘USOS.-Sé'émplea pafa pioteger.él.fiéffo contra la-corrosiégg‘pef:
medio-del galvanizado, de lamina, tubos, alambres, etc., también se

emplea para 1a obtencién del latdén y otras aleaciones, para piezas

vaciadas (por su gran £luidez), para fabricacidn de pigmentos y en
forma de -cloruro para el galvanizado y como preservativo de la madera.
Una parte, en 14mina para techos, partes de méquinas, lavadoras, cu-
biertas.de mesa y-tuberias. Se emplea para base de metalgs pre-aca-
pados, recubriéndolo con Cromo, Nfquel, Cobre, etc. para fabricac;én
de Articulos por estampado en 2 0 3 operacioness = ~

ALUMINIO, -

ALUMINIO.- Bs uno de los elementos més abundantes, sus minerales
mds importantes son: la Bauxita y la Criolita. la Bauxita es una mez
cla de hidréxido de Fierro y Aluminio con 40-50% de Aldmina, de co=" .
lor variable con el contenido de Hierro, usualmente formada por gra-"
nulos embebidos en una masa de arcilla. Otros 6xidos hidratados de -
Aluminio semejantes reciben nombres como Diasporo (Al203.H20), e Hi-
drargirita (A1203. 3H20). En forma de 6xido puro y ¢ristalizado --
forma &1 ®Corindén" que cuando es rojo se 1llama rubi y azul, Zafiro.’
la €riolitd o Fluoruro de sodio ¥ aluminio*(3NaF,“A1F3),,se emplea
como. solvente de la Bauxita en' la. metalurgia del Aleminio, pero es:
muy .cara y Se prepara mejor artificialmente. y""'“.ffl » -,

* OBTENCION,- El dnico método de importancia ‘comercial es el elec
trol{tico. Consiste en someter a glectrélisis la solucién de Alumi-

) iversas sales con fi-
nes variados (floruro de caleig,. floruro d&'afuminio y cloruro de
sodio), que se va afiadiendo conforme se gasta en el proceso, La e-
lectrdlisis se efectlia en cubas de hierro que actian como cdtodos,
forradas interiormente de carbén y con dnodos de carbén suspendidos.
la Al¥mina empleada se prepara a partir de la Bauxita, la cual se -
muele y se digiere con solucién de hidréxido de sodio en autoclaves,
disolvidndose solamente el Aluminio en forma de aluminato de sodio
y parte de la silica, &sta dltima se precipita con adicién de cal,
antes del molido. El aluminato obtenido se filtra y se le afiade hi-
dréxido de Aluminio puro, precipiténdose en forma de hidréxido, el
cual se filtra y se calcina,. . ' : '

"Fn la obtencién del Aluminio se gestan fiormes cantidades de == =

energfa eléctrica, por 1o cual. las plantas estdn colocadas en;lugah'""“
res donde aguella abunda, usuglmente cerca de las caidas de agha

o de_plantas hidroeléctricas,.Fl Aluminio obtenido tiene na pureza

hasta: de 99.5, pero puede. refinarse ain més por medio de una nueva
electrdlisis (Método Hoope), -~ . . .::. e

FPROPTFDADES.~ Metal blanco brillante, semejante a la plata cuan
do-puro, pero con un ligero matiz. azulado el Aluominio comercial. &i
se”calienta a fusién y se deja enfriar lentaménte, cristalizada en
octaedros regulares, es sumamente ligero, con densidad de 2.7, 1o -
cual 1o hace sumamente til, Bs mds duro que el Estafio y 7inc, pero
mis blando que,el'cobre,nfundBA3_65800., si se calienta pierde su -
resistencia y se disgrega al sacudirlo poco antes de fundir,” trans
forméndose en una masa pastosa granular. Su resistencia y tenacidad
aumentan con su pureza y abajo de 989C, se vuelve frdgil y quebradi-
z0. Es muy dfctil y sumamente maleable (casi tanto como el oro), ==
sus propiedades mecdnicas son fuertemente influenciadas por los tra-

tamientos térmicos o mecdnicos, asi, la resistencia a la tensidn va




- b8 o

rfa de 800 Kgs./em,2 (15-25% de alargamiento en 2") para el vaciado, hasta
1,800 a 3,500 Kgs./cm.2 para el alambre. El trabajo en frfo lo endurece
excesivamente y debe ser templado repentinamente. Tiene una gran conduc-
tibidad eléctrica y una gran ligereza y resistencia, en proporcién a su
peso. Cuando se calienta al aire se oxida fécilmente, formdndose una ca-
ra da 6xido de Aluminio que evita la continuacién de la oxidacidn, en -
piezas delgadas o en polvo, arde con llama brillante, formando éxido de
Aluminio. No es atacado por el vapor de agua, pero si por el agua cargada
de sales, particularmente de Fierro y con especial energia en presencia -
de vestigios de otros metales (Hg, Cu, Fe, etc.) por la formaé¢ién de un e

lemento galvénico. No es atacado por el dcido nitrico frio, sulfrico di- -

luido, y dcido clorhidrico cusndo estd puro, pero si en la forma comercial.
Es un enérgico reductor, empleindose por €sto en la obtencidn del acero,
aleado con el fierro, se puede soldar con Flux de cloruro de Zinc.

US0S.- Después del fierro es uno de los metales més usados en la cong
truccidn; por su gran resistencia y ligereza, aleado con pequefias canti-
dades de metales se utiliza para fabricacién de 14mina para techos, avio--
nes, automéviles, aparatos guimicos, etc., grandes cantidades se emplean
para fabricacifn de utensilios de cocina. Al estado puro se emplea como
sustituto del cobre, especialmente para alambres, varillas, etc., conduc-
tores de la corriente eléctrica, para conductores en los.rptores de los mo-
tores y algo en 1dminas para equipo eléctrico. También para la fabricacién
de tuberfas, para los procesos aluminotérmicos ¥ la fabricacidn de bronces
de Aluminio, en polvos finamente divididos para pinturas,prgpectoras con-
tra la corrosién y en litografia, para preparacidn’de. explosivos y en piro-
tecnia, 'Se ‘ésté empleando para proteger el Fierro y Acero por inmersién,
después de’ réeducir la pieza con Hidrdgeno (Alplate¥, para alambres, vari-
1llas. y lémina. Recubierto con Cromo o con Niguel, forma metales pracalados
para gran nimero de operaciones. L s e Sy S

ESTAROM

siterita s piedra de estafio (Sn02), existente. en arenas gluviales o 'en’lo-
dos en venas, en unas .cuantas: partes, sobrs ‘todo en 1os_Estados' Malayos,
elgunas “islas Holandesas y-en Bolivia. El mineral de depésitos aluvisles
es mds rico y.produde un metal més puro.{Minerales asifticos, Banca), es-
to es de importancia porque comercialmente la pureza del estafio depende de
los yacimientos de que proviene. ' U E e o :

OBTENCION.- la concentracién previa del mineral es més importante gue
para otros metales. Los aluviales se concentran por lavados sucesivos, '~
mientras que los.de vena, que generalmente estdn impurificados con sul-
furos, se someten despuds de quebrados y lavados al proceso de flotacidn
¥ en muchos casos g tostacidn, para eliminar el azufre, arsénico y anti-
monio; los dxidos de cobre, bismuto y hierro se pueden eliminar luxivian-
do el mineral tostado, con soluciones dilufdas de 4cido sulférico o clorhi
drico o tostado con cloruro de sodio o carbonato de sodio. p

El mineral.ya concentrado se lleva a Altos hornos u hornos de reverbe-

MINERAIES,- El dnico mineral~de-importanQiéiééiéi;Qiido dé:héfﬁﬁ;;}ca;

ro, reduciendo con carbén y empleando fundentes apropiados. o
El estado fundido se puede refinar por oxidacidén emérgica, introgu=---

i £ - 29 - »* 3

jendo maderé verde en el bafio o por métodos electroliticos,;usando
cie 3 ~
fi fcido fluosilicicos ! b i
g b%?ihdiaiiigzd de gstafio puede recobrarse de la escoria por méto
P 1iticos o quimicos. . S
= ;égggggﬁgES.-,Se encuentra en dos formas §l?tr6p1cas, ozjt ,40-
istalizadas respectivemente en:el sistema ctibico y en el»telggga
cZi la forma i* o Estafic blanco .es estable por encima dg los 1 e -;;Aﬁ
Eeniendo tendencia a cambiar a la forma -, (de,czlo; gr;zgocganEOCL:
temperaturas a - ..
ungue muy lentamente, aumenta a _ =2
;nggi;£yarégida :ZZSOC., por lo cual no puede emz%earse ig ii;;g;fg
j tura por largo tiempO.
tes que se guarden a baja tgmpera : T
i6n ta con la presencia de material tran§ 0 -
zlgg)auﬁznpresencia ge pequefias cantidades de impurezasS se vgelvet
faégii Sor encima de 1619C., pudiendo convertirse en polvo. ,% es %
ﬁz blanco es un metal blanco plateado, lustroso, extremadamen.eima
leable, funde a 232°C. Es mds duro, mds dﬁgti%-y algo més.yeSés Z;:
te que,el plomo, su resistencia y dureza disminuyen con algod e £
sénico o Antimonio, Su ductilidad depe?deddel$§ tegggr;égr?cmézngéi
i su resistencia a la tension varia de a . o2
c;iiz’conductdr del calor y la electricidad y.cuando se dgb%a grgé%
ge un sonido caracteristico conocido como "Grito. del E§tano ’ vell
do al deslizamiento de los cristales. ?b.sumamen§e.r631stepéeda) an
corrosién, empledndose para proteger limina deAfler?o.(estaqalo S0
latas, botes, tubos, etc., aunque tiene la desventaja de que rom et
piéndélse la‘placa yd no sirve, también se emple% para prqﬁgggg;o‘i :
metales. .Por encima de su punto de fusién (231.8° C.)se oxlda-fagl -
,_‘ --‘ R =% G S n e i o 1lama 4b1.anca:? 5
ente, .artiba de 1,500° C. se énciende y arde con 2 :
ztacaéé igntamente’ﬁor los dcidos sulfurico y ?lorhidr}co dligido;._
en frio, con 4cido nitrico concentrado forma nitratos insolubles hi
drolizables con el agua. :

S.- Se emplea’ para el estafiado de ldmina de Fierro (hc;a de
1ata?sg de 1émin§ pari techos (aleado con plomo). Para o?teg;:fn ?ﬁ,
soldéduras,*defmetal Babit y de bron?es, a}go_enrhacef.g*amd ;ét;:
bos para pastas, metal blanco, reactivos quimicos yilamina de
fio, Tiende a sustituirse, por: su escasez cada Vez-mayor. -

NIQUE L.-

OBTENCION.- E1 Niquel provieng casi ?nteramente de dos fuentgs:
del Distrito de Sudbury en Ontaric Canadd y de la Isla de Nziza a-
ledonia,. en Australia, ¥n el primeéro se halla.en forma.dels | urgé
mex¢lado con cobre {3.% de Ni y 2% de Cu) y fierroy en e 1segu31fﬁ'
en forma de silicato (6,8% Ni). Para extraer el Niguel-‘de o;s;.sd Y
ros ‘se procede como'en el caso dél Cobre, conceptranqo-y tOS«aitg_.
el mineral y fundiéndolo con carbén y sulfato dg §od10_eg un a 2
horno, la masa obtenida se separa én:dos capag:al-soldlflcgrse, rie
capa superior contiene sulfuro-de cobre y sodio y la inierlpg.pauri
del fierro que no se elimina en la escoria y algo de coh?e. 8. p e
fica por oxidacidn en un convertidor, paraveilmlggy'gl:alerprZ¥Pa
fusiones sucesivas, por electrdélisis o por wolatilizacion..en m

de un compuesto orgdnico-de Niquel, para separarlo de-las otras im-.:

purezas, Al tratar la "Mata" en el convertidor se obtie§e éxido de
Niquel, que puéde ser reducido con carbén en tubos'de fierro o end-
hornos de reverbero o reduciendo con Hsdrdégeno naciente (del gas de
agua calentando a 300°C.).

Bpda. 1425 MSHIVERREY, HEVI0R
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PROPIFDAD®S ¥ USOS.- Es un metal blanco plateado, brillante, = . -

capaz de alcanzar un alto lustre, es casi tan duro como el acero -
suave y con algo de carbdn es stmamente maleable, pero es menos ddgc
til que el acero suave, mejorando su ductilidad con la presencia de
Maghesio. Es ferromagnético abajo de 3609C ¢, funde a 1,4529C. y tie-
ne una densidad de 8.85. Su resistencia a la tensidn es de 700 Kgs.'
em.2, cuando estd laminado y templado y de 1,000 Kgs./@mJZ para. ==
alambre endurecido. Es muy resistente a la corrosién, comunicdndole
esta propiedad a los metales con los cuales forma aleaciones, se em=
plea por lo tanto para el niquelado de objetos de hierro, scero y =
otros metales y para la obtencién de aleaciones. :

MAGNES IO, -

- MINFRAIES,- Es el séptimo metal mds abundante en la costra te-
rrestre , (2.1%). Los principales minerales son: Dolomita ‘o- carbona=
to de calcio y Magnesio: (CaCc03.Mg CO3), Magnesita o carbonato de -
magnesio (Mg3C03) y-Carnalita o cloruro doble de  Potasio y Magnesio
(K C1., MgCl2« 6H2C)s ' SR ST

 OBTENCION,- Se obtiene por los' procesos del cloruro o del bxidos
En el proceso del cloruro se somete a electrdlisis una mezcla de clo-
ruros de sodio, potasio y magnesio., El cloruro de magnesio usado se
obtiene como subproducto dela purificacién del cloruro de sodio, =
Los cloruros de sodio y de potasio se afiaden para evitar su descom=- .
posicién durante el calentamiento. Ia electrélisis se verifica en ~

recipientes de hierro con ¢ierre hermético; actuando las paredes coO- -

mo cdtodo y con un 4nedo de grafito dentro de un tubo de porcelana .
por el cual escapa el cloro. Fl Magnesio se deposita en el.cétodo, .-

elevandose a la superficie.por su ligereza y elimindndose para refi=.

narse fundidéndolo en el vacio o en presencia de.fundentes (cloru-
ro doble de sodio y magnesio) o-destiléndolo cuando se quiere muy pu-
ro. (1120°C). - ‘ i M e ) -

_ PROPIEDADES.- Es el metal mas ligero usado-en Ingenierfa (o= 1.74
7/10 de la del Aluminio), mds duro que el aluminio (DB®30.. vaciado,
y DB = 40, laminado). Se oxida répigamente, en forma de polvo o cin=-
te se enciende ficilmente al aire, dando gran cantidad de rayos ul-
travioleta, por lo que se usa en fotograffa. En caliente es fuerte-
mente reductor, usédndose en este sentido en metalurgia (Ni). ¥s so=
luble en agua, #cidos y sales, pero no en dlcalis, al aire himedo se
cubre de una capa protectora de hidréxido. Resiste menos a la corro-
sién que el aluminio, sobre todo cuando es impuro, Tiene un alto. ==
coeficiente de dilatacién térmica y alta ‘conductividad, enfridndose
rdpidamente, funde a 651%C. Puede ser soldado con técnicas especia-
les, es fécil de trabajar y alcanza un alto brillo. Tiene una resis-
tencia semejante a la del aluminio (23,000 1bs/pulg.2), por lo cual
lo sustituye en. construcciones ligeras. W -

. U50S,- Se emplea mucho en aleaciones con otros metales, excepto
hierro y cromo (Al, Zn, Cd, Mn. y Cu.) usadas para construcciones =
ligeras (aviones, etc.), aleado con manganeso (2%) es resistente a
Ja corrosién. .Fn forma de polvo y mezclado con agentes oxidantes se
emplea en fotografia (flash) y en pirotecnica. .

" Capitulo IIL.

GENERAL&DADESw- En la préctica moderna se requieren materiales
metélicos.qué‘ieﬁnah ciertas caracteristicas que no se §ncuentran
en los metales purcs- (afin cuando estos sufren modificaciones en su
estructura cristalina que alteran sus propiedades me?anlcas (alotro-
pia) y que solamente pueden obtenerse por la influencia gutua;de~--
dos o mis metales entre s{, en.productos 1llemados "aleaclones'. Una
aleacidén se define como "una masa metdlica coherente, producida por
1a asociacién intima de dos o nds metales". Sin embargo en muchos =
casos se forman en un metal con un no metal, tales.como:zcarbén, -
Fésforo, Silicio, Boroy Azufre, etc., por ejemplo: FiefTOngrb6n,~y
aun le introduccién de algunos gesSes (nitrégeno, cxigeno, stc.) pue
de tener influencia marcada en las propiedades de un metal o alea~

idn. > >

% ESTRUCTURA.- Se cohsidera que tanto los metales como las alea-
ciones estdn formadas por-un agregado detgranos=o_cristales.deﬂtama—
#io variable ( .0001" a 1"), rodeados o cementgdos“hcr_@elgadas'peli
culas de metal amorfo. Ia estructura de un metal q a1eaci6nfpuede'
observarse puliendo la superficie y tratédndola conx;saqt;vosjadecug-
dos, se forman figuras caracteristicas para cada aleacidén, que pue=-
den ser observadas al microscopio ¥ sirven para definir el tipo‘de
aleacién producidos Los compuestos de una aleacidn pueden quedar -- -
simplemente mezclados, como individuos quimicos separados O existir "
combinados formando.compuestos definidos, ademds, entre estos dos -
estados existen estados intermedios (soluciones sélidas), con dos ©
mis formas distintas (frases). = i it s R [ AL

OBTENGION.- En la obtencién de aleaciones, el proceso mas comun
os el de fusién de los constituyentes y vaciado en moldes, a veces
se emplea el proceso de difusidn, -que consiste en someter el mate-
rial metdlico sélido a la accidén de un material difusible (véase --
proceso de cementacidn), a temperaturas relativamente altas, por ==
grandes periodos de tiempo. No dzbe creerse, sin embargo, que bagta-
ria poner los elementos en la proporcidén indicada, para obtener una
aleacibn definida, sino que tanto la determinacién de la proporcidn
conveniente, como la forma de proceder, dependen de varios factores
que es necesario considerar. Con este objeto estudiaremos los tipos
de aleaciones mds comunes y las condiciones que regulan su equili-
‘brio y formacibn. i . .. . 'L

REGIA“DE IAS FASES,-:. Los eristales que forman una aleacidn pue-
den ser de UM o varias: clases, s decir, forman sistemas homogeneos
o heterogéneos. Las partes.diferentes entre sf, pero fisicamente ho
mozéncas Se conocen con el.ncmbre de “Fases®, no importa si son sé-
lidas, liquidas o gaseosas. la formacidn de estas fases alcanza un
estado de equilibrio cuaqdoqno,hay'variapién*permanente (equilibrio
real) o temporal (equilibrio falso), en‘el nimero final de fases.
Hay una relacién defimida.entré sl mimero de fases en equilibrio,
la temperatura y la concentracidn (variables) de los componentes,
establecida por W. Gibbs con el nombre de Regla-de- las fases y que

se representa para las aleaciones por la férmulas
e =

F {— P === C '} >1 noo':of'o (7)0

o sea: "El nimero de grados de Libertad {F), més el ntmero de Fases

=y
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heterogénea de cristales muy pequefios, diferentes entre-si y-conti- -

nuando la solidificacién en la forma explicada, hasta depositarse
cobre puro.en el punto N, s P R

Fig. 17.- Sistema Aluminio Silicio,

B.-ALZACTONES DE SOLUBILIDAD PARGIAL.- Se represemtan en la . .
figura No.17, se caracterizan por la formacién de soluciones s6li= -y

das de composicién definida, dentro de ciertos lfmites de temperatu
ra, las cuales se-comportan como nuevas fases sélidas, -haciendo el
sistema invariante. Para distinguir estas soluciones. se.les nombra

con las letras griegas: Alfa (), Beta.('), Gamma (. ), ctc. la figu~:.
mr@mmmaddhymammumahwﬁmﬂmmm(M)&MﬁOp,
(Si), en la que el punto de fusién de cada metal es disminuido por: < . ;
la presencia del otro. Si el de uno aumenta el del otro disminuye,." . .
se forma un sistema invariante de tres fases del Tipo 1lamado-Peri=--

téchico, en lugar de Butéctico (Plata-Plomo). En el sistema Al -8,
la solubilidad disminuye con la temperatura. Fl aluminio disuelve =
un méximo de 1.65% de Silicio formando la solucidn alfa () y por -
su parte el Silicio disuelve 5.7% de- Aluminio, dando la solucidn ==

Betaﬂj%)la“577° C. Las curvas AB.y BC 9liquidos) se-interceptan.a - .
11.7% de Silicio (Punto B), formando un punto Eutéctico-dinvariante, - -

semejante al sistema Cadmio-Bismuto (Fig.15), sélo que los compo=--
nentes de la Butéctica no son metales puros, sino las soluciones Al-
fa y Beta ya descritas. La interpretacién del diagrama es la misma
que para gl tipo Eutéctico, excepto en la parte que indica la forma.
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2 luciones A y B, para aleaciones cuya propor g
i dedlaias;ndicada. Al f i!’lal, las aleaciones entre 1,65%.(F3\.1téc
d?nt§0 il 7% de Si, estdn formadas por cristales de.E?téctlcaEﬁfn .
:;c:chso ée solucidén ~ y las de 11.7% a 95% de Aluminio, por I

/

tdctica con un exceso de solucién & (Véase Fig. 15).
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.Courn po oo, = Figit%.2 Composicien

E 7ig. 18.- Solucién Combinada de Sélidos y Futectoide. .
"t 41 TTPS5 COMBTNADOS .- Uno.de slios. se macstra on la figuré No.
18; réﬁfeéénﬁé-el equilibrio de dos-comp?nenteslﬁA.y B)tgigf(grea_;
soluciones’ sé1idas dentro de ciertos’ limites def empera il gra, -
M.N.P.E.DiCi) , pero. que ‘Siufren cambios cuando la tempera e
#uye 8216 largo de la linea CDE,: comportdndose como un: asgaeribr u
téctica, Segin puede obse;vifi?deg iitgia%;igf,N%a §2§ ; lapihférior
corresponde al tipo de solubilidad °’°"é Y e &
a la Butéctica (Fig. No.1l5), asi que la expllcacz n R i psirel
la descrita en éstas. Fn este caso la mezcla Eut Ctlcioncual S
da a partir del estado liquido, sino del séli@o, p°§9 Elaeine =
conoce con el nombre de "EUTECTOIDE", En la figura p'Alumi—
ipos modificados, los gue perteneces a aleaciones
Eiﬁ-ggng E;gge-Pléta“inadmio-bércurio. Puede obsg?yg;izméntgliai-
que los cambios dé uno & otro tipo pueden deberse 1o ‘SO z:mbjén 3
cambios de comportamiento a diferentes;temperaturas,151§or A
las diferentes proporciones de los elementos. Delggg qul:ra s ’
.56 ‘gstudia el diagrama siguiendo las :lineas de solidos g sy
aleacién definida, como si se tratara del correspondiente
tip?;.-FORMACION DE COMPUESTOS INTFRMETALICOS,- la pregeECia %:é;;e
compuestos’ intermetdlicos aumenta 1a”c0mplegida§ de% s;; eﬂa e
sistema Fe-C), por ejemplo, refiriéndose a la Fig. Nos i;en%e i
forma un compuesto ‘intermetdlico A, B, hgmogéneo, gen_erauede 2l
e o B ea e & e rmoras ol scionos G Soiubilidad Complo-
) a psrte, forman : . de | . :
::,C;Fcinp;rngalgagtr;, formando aleaciones heterogénzas %2§ Zigf-
Tutéctico, pero ninguna aleacidn de la serie presentara am e
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mentos al estado libre. Para estudiar este tipo de aleaciones se se-
‘paran como en-la figura,:estudidndose. para ciertos limites de cOompo=-

sicibn como si fuera un‘tipo de aleacién definido. 3

6.~ AIFACIONES CON VARIOS: COMPONENTES., - Como -ya se explicd en -
un principio, el aumento en-el niémero de componentes aumenta la com
plejidad de las aleaciones, aparte de la formacidn posible de com--
puestos guimicos, de tal manera que su estudio seria muy complicado,
por lo cual actualmente se prefiere en la priactica estudiar la alea-
cién binaria de los elementos bdsicos y considerar luego la influen-

cia de otros elémentos menores, como se verd por ejemplo al tratar -
de aleaciones Hierro-Carbén.

EFECTOS DE LA VTIOCIDAD DE ENFRIAMIENTO Y TRATAMIENTOS TERMICOS,

Los Diagramas de equilibrio representados, consideran que el en
friamiento ha sido lo suficientemente lento, para que la aleacién -
siga los pasos descritos. En la préctica pueden modificarse las pro
piedades de una aleacibn, cambiando la velocidad de enfriamiento, -
sometiendola a tratamientos térmicos o afiadiendo otro u otros ele--
mentos, El enfriamiento lento produce cristales mayores que hacen =
més frégil la aleacién, m4s dura, resistente y uniforme. Si por al-
guna causa no hay uniformidad en la cristalizacibén, ya sea por cris-
talizacidn rédpida o por el trabajo en frfo de la aleacidn (Lémina-
do, estirado), que produce un alargamiento y distorsién de los cris-
tales, debe someterse la aleacidn a un Recocido o Templado, calen--
tando a una temperatura apropiada por abajo del punto de cambio ===
(grado critico). Si se desea un tipo determinado de cristalizacién,
se caliente por encima del grado critico ¥ se enfria rdpidamente o
lentamente, segin el rearreglo buscado, Por ejemplo, en el tipo 4 ==
(Fig., No. 18), =i se calienta una aleacidn normal por encima del pun
to D (punto critico) o sea de 100° G, y se enfria rdpidamente; pier-
de sus caracteristicas de Butectoide dando una solucién sélida, En"
¢l sistema Aluminio-Silicio (Fig. No.17) las aleaciones ‘de 1.65%-
de Si, depositarian solucién” a'més'deQAOOO.C,, pero al ‘bajar la -
temperatura podria formarse solucién , por la baja solubilidad, en
dureciéndose la-4leacidn, por lo cual deben tratarse en caliente pa
ra controlar la solidificacién, =~ - - '

FRINCIPALES ATEACIONES NO FERROSAS,
k.- ALACTONES DR COERE,- -
Divisién,- Se consideran dos tipos principales: Latones y -

Bronces. Los primeros son ‘aleaciones de Cobre~Zinc y los segundos -
de Cobre y Estafio; ademds hay aleaciones de Cobre-Aluminio, Cobre-

Berilio, Cobre=Niquel, etc, '

a.,- IATONES,- Los'més valiosos contienen de 60 a 90% de .
Cobre y de 10 a 40 % de Zinc. Hasta 35 % se obtiene una solucidn sé-

-1lida conocida como fase "Alfa®, de cristales de tipo a.~(4tomos en

el centro de’ las caras de un cubo); por encima de 35% en caliente

Yy & 39 % en frio se forma (véase Fig, 20) otra fase 1llamada®, de&~
cristales ctibicos centrados, que tiende a aumentar la resistencia y -
dureza (latones resistentes a la tensibn). De 46°a 50% de -Zn, sélo
aparece“la“fase ™ y el latédn se hace frégil y no pusde usarse comer-
cialmente. Los latones se obtienen usualmente por vaciado, sobre to=
do 1los"de 30 a 40" % de Zine, fundiendo el Cobre‘y”aﬁadiéndole-rasPa-
dura de Cobre y Zinc previamente fundida; debe evitarse el calenta-
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niento excesivo y el contac
las piezas
Pefoys i
* Propieda

to con el aire, para evitar lg_o¥idacién.
de latén bajas en Zinc se pueden obtener por forjado en

dés.- El color de los latones varia de un blanco platea-

g do predomina el Zine, a un rojo Cobre cuando contienen poco
do cuan

“7ine (  de 20 %), siendo afectado
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por la velocidad de enfriamiento.
Poseen en general excelente§ pro--
piedades mecdnicas, soglre51sten-—
tes a la corrosidn y facilmgntg ma
quinables. Son mds fuertes yﬁduct;
les que sus componentes, pero su =
conductividad eléctrica es menor =
que la del Cobre. La resistencla‘a
la tensidn sumenta con el conteni-

|"do de Zinc, pero a mis de 35 % de

7n disminuye la ductilidad. Ia ma-
xima ductilidad corrésppnde.a 25--
35 4 de Zinc. Ia adicidn de_2,% de
Estafio aumenta. la dureza, la fra-

'gilidad y la resistencia a la co--

- °* Pig. 20'*§¥%£gﬁgcépbré’21n°" cidn naval, metal admiralty). .1 a

"2 ¢ de Plomo lo suavizan y lo hacen mis fécilmen?e.trabajab}ééég:;-
"§uciendb"1£ ductilidad y la resistencia. El Aluminio en canul

‘no'mayores de 5 % aumsnta la resi
"y facilita el vaciado,

stencia a la tensién y la dureza,-=

disminuyendo la ductilidad.

- 38 son los de relaéién
“Usos.~ Loa. mis empleados o latones comunes, Son 3 &
5 Cﬁ?foi Zanngal) pzra hojas, alambres, tubos.de condenczadores,

ticulos vaciados. Los latcnes -

calderas, etc. y gran cantidad de ar _

estaﬁadps:SQAamplean'para.tubos d

s 2
e condensadores, Tambieén es muy- em

leacién ' Zinc) . A _
"p;eadgfla ilfagagﬁcgg?EZPé?geieancﬁlytégo%diealiaczoges de.soéi?i-
lidad paféf;l, présentan en diagrama de equlllbrigcgzgzzesgiiéas ns
més complejo que los latones, fo?mapdg cuatrod§o P TRE e
hasta 50 % de estafio (Sn), (#,%,&, ¥ (), tendiendo

el compuesto Cu3 Sn. Sin embargo,

abajo de 16 % de Sn presenta so-

Jubilidad total (solucidn )., poiélg gualsigﬁia-ggigggcapigiooiie-
saciones con menos de de e 3 s i}
'gggl:;nmzibrf%_de solucién = se requiere un buen recocido o templa

do a 700° ,por algin tiempo. (Pag. 62).
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Fig.21.-Sistema Cobre-Estafio.

Propiedades.- La dureza ¥ la =
resistencia mecdnica aumentan con

i ; fio, hssta un
la proporcidn de Estano,
méx?mo de 20 %, mds alla del ?ufl
disminuyen répidamente la resisuen

. oia a la Tensién y a la Compresidn

(25 %), lLa ductilidad disminuye con
un contenido de Estafio mayor de 5%.
la adicién de 2 a 4 % de Zinc au--

menta la fluidez, la* resistencia y
la ductilidad. EL plomggen;cagtldad
no mayor de 2% mejora el fraquina-=

do de las piezas, se aﬁaée:para co
jinetes. La adicidn de fegﬁoro tie=-
ne un efecto notable, eliminando -
el oxigeno presente ¥y aum§ntando -
1a resistencia a la tensién y a la
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elasticidad, sin embargo, la cantidad residugl en la aleacidn no de-
be ser muy grande (mehos de 1%), porque aumenta la dureza y la fra=
giliddd. El Bronce -desoxidado puede ser laminado, estirado, vaciado
etc., y parece que es més resistente a la corrosién que el ordina--
rios El silicio y el Manganeso producen un efecto similar, hasta --
analarse 20% dando aleaciones muy frigiles. Fntre 15 y 25% muestran
gran sonoridad (metal para campanas).

« Usos.- Para maquinaria (19-13% de Sn), en engranes, vdlwvulas, =--
anillos, tubos, plomeria, etc., pueden contener Zinc, Fésforo o Man
ganeso. Para bronces resistentes (metales para cafiones) 8 a 10% de -
Estafio. El1 Bronce desoxidado (con Fésforo) se una para partes de mo-

tor, vdlvulas, etc., como un sustituto del Acero en cables resisten= |

tes a la corrosidn, tuberia resortes, etc., aleado con Plomo se --
usa para cojinetes, para cargas pesadas, etc., el Plomo puede aumen=-
tar hasta 10 o 20%. |
: ¢.- AIEACTONES COBRE-NIQUEL (Pig. 35.).- Se usan para pro
vectiles, monedas, -tubos de condensadores, para corrosibén. Varian de
.5 a 40% de Niquel, Con 5 a 45% de Zinc, se obtiene la Flata alémana,
de gran resistencia y plasticidad y baja conductividad térmica, em-
pleada para cuchilleria y plomerfa. S
N d.- ALEACIONES DE COBRE-ALUMINIO.- Contienen 5 a 10% de -
. Aluminio con algo de Hierro, formando solucidén alfa. en é&stos Iimi--
tes, tienen alta resistencia (500 Kgs./cm2) y dureza ¥ gran resise-
- tencia a la corrosién. Con mds de 10% la resistencia cae rdpidamen-
te y disminuye la duetilidad, pueden ser vaciados. fdcilmente, lami-
‘nados en caliente, forjados o estirados. Se emplean para hélices de
- barco, uniones, aparatos de piclado, bombas para 4cidos, tuberias,
- etc. En construccidn’'de maquinaria y automéviles,.etc. ~
€.~ COBRE~BERILIO,- Contienen de 2 a 3 % de Berilio (2.33)
"Tienen una alta résistencia a la corrosidn, no producen cchispas al
golpearlas; por lo que se usan para martillos, cinceles; etc. Son =
afectadas por los tratamientos térmicos, adquiriendo templado.

‘B.- ALEACIONFS DE ATUMINIO, -

. Modernamente han tenido un desarrollo considerable las 1lama
Cas.®Aleaciones ligeras", sobre todo en lo que respecta a la indus-
tria automevilistica y en la aereondutica, entre ellas destacan =--
principalmente por sus notables propiedades, las aleacidnes de Alu-
minio, la resistencia necesaria se obtiene por adicién de Cobre o -
Zinc principalmente. Algunas pueden alcanzar una resistencia a la -
tensién de 4,000 a 4,500 Kgs./cm2. Presentan ademfs alta conductivi-
dad térmica y eléctrica y tisnen apariencia agradable. Pueden obte-
nerse por vaciado en moldes. de arena o permanentes, permitiendo la
adicidén de un metsl después de que se ha solidificado la superficie,
dando piezas sin cavidades. Entre é&stas se encuentran las de Cobre

y Silicio también pueden obtenerse por forjado en frio o en caliente, 5

laminado estirado, troquelado, eté. produciendo una estructura fi-
brosa, con gran .resistencia a la‘'tensidén y otras propiedades mejo=
radas. Este método se.emplea para‘aleaciones de gran pureza (94% Al)
o el Duraluminium, S

El cobre produce aleaciones‘de solubilidad parcial (Fig. 17)
dando .una solucidn ‘s6lida hasta 5.7 y una Butéctica a 33%.A 53% pro-
dvce. una solucibn sélida. Se emplea’ en proporcién de 8% (aleacién -
lo.12). a veces con algo de Fe, Si o 2n, tienen buenas propiedades :
mecénicas, son féciles de maquinar, se usan para cajas de trasmisidn
vy Carter y otras en autombéviles, para limpiadores de vacio, lavedo-

ras, etce

Sade W25  DONTERREY, BEES
£l silicio produce aleaciones semejantes (Fig.l?),,§§'f—
usa en proporcidn de 5 a 12% o con 14% (Alpax),‘puede\v§01gg§e mEES
nte dando grandes placas o aguJas,o,en,formg.ggq;fxca g, en

.maliiculasimuy finas, tratando la aleacidn fpndida»ggg floru;os al-

{inos» sodio o potasia. Tienen mayor resi§tegcia.a‘la'ten516n, dg'
cagoo xés./cmz a 2,000 Kgs./cm2,. por 1,250 a 1,500 Kgs/cm2-de las dé
igbre, tienen mejores caiactergsticas de vaciado.que las de cobre y

i i : corrosione. . .

BRLE rgflzzzgzgioadiacon el aluminio solucidn sélida hasta 15%, ==
disminu;;nﬂo como en las anteriores con la temperatura y separand;
una ‘segundg fase (#), las de IO%Rdeben recocerse Qara_eyitarlo, an
alta resistencia a la -tensidn (3,000 Kgs./cm2), uséndose garalca§€g§
de ferrocarril, chasis de camiones, etc. Con me?os de %%. a a za_l-
nes mis ligeras, de-.1800:a 3,000 Kgs./cm2, enfriadas répidamente. g
Con algo de Cu, Ni, Sn o Pb, se llama Magna%lum y se eﬁp%ea co?g_;lés
desoxidante, Con 4 a 5%, tienen buenas Pr?pledades mec n%pas,“f ci .
de. trabajar, de .gran resistencia y-ductllldaq,:Lai aleaciones ogaa
das son principalmente del tipo del '"Duraluminium®, con 3.5wat4. i
de Cu; con magnesio, manganeso 511101Qt(,5'a:1? de c/u). Es ? p%_
de-tratarse para dar 4,000 Kgs/cm2 y alta ductilidad y alazga§.en o
(19%), se asemeja al acero de bajo carbdn, pero es fmucho mas igeras
Fl tratamiento.consisfe en calentarla.a,51000,_y3epfriariatfubitazem

“nte: al principio es.algo suave y maleable, pero con el tiempo (em
§:§§§im§§n$§) sepvuelve»dﬁra-ynresisten§e. Resiste la fatiga {E;aay
corrosibn, se emplea en-aviones.y dirigibles. Tiene la desven0§§§azi
de fallar7§or:corrosién(interggistalina, para evitarlo se. proteje.=:

1dmina de aluminio~(Alelad). - ~ . : (B np sl

- lgmég?zinc puede‘adicionarse~hasta‘el 25% dapdgAaleac;9nesv§en-
sibles a las altas temperaturas, de baja resistencia, frégiles a ~-.
mésde: 509G, Con menos de 15% se usan en construccién por-su lige?gf
Z8.

xe Qi- AIRACIONES DE NIQUEL, e PRCEE ... .- -
' las. aleaciones. de- Cobre-Niguel (Pag.35).con gran cantidad.de

niguel GOmprendgn:.El metal Monel, que puede obtenerse.directamen§?
de 1la"Mata' Niquel-Cobre, conriene 67% de niquel, gS% de cobre.y -~
algo'de hierro Son Mn, Si y 0.(026), tiene gran resistencia.a la -
corrosidny se usa para equipo,dquiclado,‘?alentadores, qqu{p%;ggra
alimentos y otros aparatos donde la corros%ér} es intensa, tambicn
para vdlvulas, agitadores, etce Pueden modificarse sus pr0p1edade§
aumentando el contenido de Fe y Mn. con Aluminio forma el Monel K,

Aleaciones con Fierro y Cromo.-65% Ni, 15%Cr, se usan como
aleaciones para resistencias eléctricas, en hornos, estufas, etCey
resisten a 1,0009C. sin oxidacién (Nicromo y Cromel):

Meaciones de fierro con 30 a 40% de niquel (inuar) , se em-
plean para instrumentos, relojes, termostatos, etc. por su baja ex-
pansidn térmica.

D,- LALFACIONES DE PLOMO,- - % )

: las de ptomo-antimonio son del tipo de solubl}ldaq parcial =
(Pag,36). E1 plomo disuelve un miximo de 2.9% de Aptimonio, dando #
una solucidh « oA 13% forma una Tutéctica. Dicminuye algo la solubi-
lidad con la temperatura (1009C). Ia dureza y la fragilidad aumen=--
tan con la cantidad de Antimonio, Con mis de 15% constan de una Fu-
t8ctica suave con cristales de antimonio., Generalmente se usan, con
10 & 25% de Sb, para cojinetes bajo presién. Con 3 a 8% de estafio -
Se usan para tipos de imprenta. Con 5 a 50% de estafio y lO a 20% de
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antimonio, se usan para cojinetes para cargas moderadas (metales Mag-

nalia, Sb"lé, Sn’ 6) °

las de plomo-estafio se usan para- soldadura, peltre y juguetes,

son del mismo tipo, el estafio aumenta la resistencia y dureza. Ia de
relacién 1:1 (pb-Sn) se usa para soldadura en aparatos eléctricos.
Las de relacidn (2:1) (soldadura para plomerocs) se emplea como plo=
mo pare Soldadura tiene la propiedad de conservarse pléstico anhtes
de la soldificacidn, dando tiempo para extenderla.

E.- ALEACTONES DE ESTANO.- _ =

La principal es el metal Babbitt, con 7% de Antimenio (u 8 a
12% y 4% de cobre (6 3 a 10%). Estd formado por cristales duros de -
solucién de Estafio-Cobre y Estafio=Aptomonio, en una masa suave rica
en Estafio, Se emplea principalmente para cojinetes y metales anti- -
friccidn. : e R

F.-ALFACTONES DE MAGNESIO.- 2% i

Pertenecen al tipo dé aleaciones ligeras, presentan buena- re-
‘ gistencia y resisten a la corrosién. Varian endensidad las de alto-
Magnésio de 1.76 a 1.86, menor que las de Aluminio (2.55 a 2.85)% =
por 1o que para un mismo peso presentan mayor resistencia.:Sin em--
bargo’ tienen ¢iertas desventajas sobre las de aluminio, No debenser
moldeadas en frio, sino calentarse a 225°C.Estén formadas. por cris-
tales de paquete hexagonal; que no permiten un cambio rapido: de- for-
ma, tal como el producido por martinetes o prensas_ pero pueden tra
bajarse en prensas hidrdulicas, aplicando Tentamente la presidn, Tl
laminado debe desarrollarse a temperatursds mayores de 300°C,

Ias aleaciones de Magheésio; no’eontiendn mds:de:10% de otros: .
elementos, de los ‘¢ctiales el mds usado es el Aluminio, variandode‘
a-8%. Algunas contienén hasta 3% de Zinc y todos contienen de 0.2 a
O.g% de Manganeso, el cual mejora la resistencia contra la corro-
S10ne PR - e s

Ia adicién de Aluminio disminuye la .conductividad térmica, =
formando aleacichies!conocidys como’ metales Dow, con 8.5%, se emplean
para vaciados en arena, con 0.4% de Zinc y para trabajos de prensae
Con un 9% da una solucién sélida ({), de mayor resistencia.y ducti-
1idad que el Magnesio. Con 9 'a 11% de a leaciones_para. vaciades que
regyleren gran fluidez (vaciado en dados). Mas de . 12% de Al. produ-.

ce fragilidad para’‘ciertos:usos, aunque aumenta la-resistenciav- -

g
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| Capitulo .IV.
MATFRIALES FERROSOS.
HIFRRO BRUTO DE FUNDICION.

GEN"RALIDADES .- Se conoce como Hierro bruto de Fundicidén, o Hie~
rro de primera_deién, al estado 1lfquido o bien Arrabio o lingote -
de primera fusién al -estado sélido. El producto resultante de la re
diceibn directa de los Sxidos de Fierro y eliminacién de la ganga, -
Constituye la materie prima para 1afobtenci6n del Hierro de seggnda,
fusién, Hierro colado de Hierro vaciado (empleado para formas moldgg
das), o bien para la obtencién de Hierros Maleables. Se caracteriza’

por su elevado contenido de impurezas 2.5 a- 4.5% de Carbén, 1 a 5-}-%;
de-Silicio, (a veces hasta 4.0%), 0.1 a 1. & mds de Fésforo, 0,04 = &

4 0.1% de Azufre y 0.2 a 1.5% de Manganeso, variable de acuerdo con
las materias primas empleadas y el trztamiento seguido en su obten-
¢ién, pudiendo obtenerse distintos grados, segin la aplicacién que

se 1le vaya a dar. En este sentido, adquiere nombres especiales comos
Hierro de Grzdo Bessemer (Acido o Bésico) de Grado Siemens (Acido o

. P4sico). Para Hierro de Pudelado, para Hierro colado, etc, Cuando -

predoiina ua determinado elemento en su-composicién adquiere nom---
bres cspeciales, tales como: Ferrofésforo, Ferromanganeso, Ferroero=
mo, Spiegeleisch, etce SR

MIN'RAIES,- Los minerales de Hierro de mayor importancia son ==
Tos éxidos, ‘pues afin cuando también se encuentran en forma de carbo-
natos (Siderita) o de sulfuros (Pirita) no tiemen aplicacién por su

“bajo contenido en Fierro (deben tener de 40 a 60% de Fe) y las ope-

raciones de preparacidn necesarias, que aumentan el costo. De los -
éxidos tiehsn importencia: - ° : sl
" Mognetita.= Es un &xido ferroso férrico (Fe304, 72.4% Fe), ¥

el mineral de mayor contenido en fierro. Tiene color gris o negro,
woy duro y Puértemente magnético, se le llama tembién piedra imén,
Presenta ua elevado punto de Tusidn, sobre todo por. la presencia de
éxido de titanio, por lo cual esté restringido su empleo. Se usa mu
cho en Sijeciae - o n Sas >
Hematita Roja.= Se 1llama también Oligisto, es un 6xida férri-
co anhidro (Fe203, 70% Fe). de color café o rojo gegin su pureza.
Es el mineral mis importante, impuruficado con areilla forma el ==--
Ocre rojo, empleado para pinturas.- Hematitas Pardas o Limqn%tas.Ox;
dos hidratados de color amarillo, presentan varios tipos segun el =
grado de hidratacién, adquiriendo distintos nombres, Turgita (2:1),
Goetita (1:1), Limonita (2:3), Xantosiderita (1:2) y Limonita (1:3).
Inpurificados con arcilla forman el Ocre amarillo, empleado en pin_
turas. Se hallan impurificados con fésforo, por lo cual se benefi-=
cian por el proceso Thomas, sobre todo en Turopa. :

OBTENCION.- Se lleva a cabo en un Alto Horno (Pag. 18) y consig
te esencialmente en una reduccién de los Oxidos de Fierro por medio
de cok, en presencia de fundentes, generalmente calizas, para la -~
eliminacién de’la-~ganga. :

CARACTFRISTICAS DEL ALTO HORNO.- Varian en capacidad de 100 a -

1,000 toneladas de Hierro, con 700 como promedio, consumiendo aproxi-

madamente por tonelada de Hierro bruto, 3,500 toneladas de carga,
constitufdas por unas 2,000 de mineral, 1,000 de cok y 500 de cali-
za. Desde luego que las cantidades de estos dos §ltimos dependen ==
del tipo de mineral y de su concentracién, as{ como de las caracte-
risticas del fierro deseado.

.
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El tamafio del horno varia de 25 a 30 metros, con didmetro inte-
rior de 5 a 9 metros. Se construye de ldmina de palastro revestida
interiormente de ladrillo refractario. El crisol lo constituye un
cilindro, también de palastro, de unos 3 metros de altura y 7 a 8 me
tros de difmetro, el cual lleva dos orificios situados a .60 =1 mt.
y a5 - 6 ntss del fondo .y que son respectivamente para la salida -
del hierro y de la escoria, En la parte superior del crisol van in-
troducidas de & a 16 toberas de Bronce o Cobre, enfriadas por agua .
y conéctadas a un gran tubo comin que ‘rodea al horno a manera de.--
anills 'y que conduce el aire necesdrio para l4a operacién, lLa zona -.
de fusidn es enteramente de ladrille refractario, de casi un metro
de grusso-y de 3 a 4 metros-de altura, con un didmetro de. 8 metros ..
en la parte mds ancha y recubierta exterformente por una serie de =
placas dc'Covles pareces por las gue cirgula agua de enfriamiento.
La parte sipérior del Horvo.por en¢ima de la zona de fusibn, se ha-
11a sostenida por 8 a 12 columaas :a su-alrededor 7 forrada con la- . -

drillo refractario. Disminuye ‘de didmetro Hasta 5 o 6 metros y tie-

ne ing altima de 20 a 22 metros, lleva dos-orificios cerca de la =--
parte superior para 14 salidaide los gases:de combustidn, los cua--
les son llevados a Uh - sistema de tratamiento para su aprovechamiento.
La partat superior del horno, tragadero, boea o cargadero,. lleva dos- -
cefpanas céilcas que funcionan alternadamente y que permiten el pa-.
£6 del material &l interior del horno; sin que los gases se esca-
pen al cxterior. _ - .

["Accesdrics.: Estdn en primer lugar las estufas o recalentadores,
qiie’ tienen per objeto el calentamiehto del &ire necesario (3,000 to.
neladas diariis), Son cilindros mis o menos elevados (25 a 30 metros)
de 1limina de acero forrada con ladrille refractario y provistos. de
'’ rellenc dinterior-de ladrillo, los-gases Se queman en una camara
de combusiica, cediendo su calor a los ladrillos, que se precalien-
tan (2 a 3 horas) cediendo a su vez el calor al aire comprimido (15
a 18 1t+{/pulg.R);, funcionando més tarde en sentido contrario. Pue-
dexn ger de dos o"tres pasos, con chimenea comiin o individual respec-
tivaménie y eh nivero de 3 o 4 por cada horno, funcionando alterna-
damente; mietifras dos se estdn calentando, la 3a, esté calentando - -
el aire y vna cuarta puede servir de reserva para cuando se requie- .
ren reparaciones.: - A T et

Bistetia de Tratamiento d& Gases.- Los gases del alto horno con-
tiefien una gran cantidad demonéxido-de carbono (20% o més), el cual
puede aprovecharse ‘como cotbustible en las calderas o estufas, des-
puds ‘de’purificados, La purifieacidn consiste en ¢liminar las mate-
rias en susvensién (carbin, mineral, etc.) que- arrastran y el Anhi-
dericdio Carbonico, Para lo -primero se pasan J1os gases a través de --
tna scrie d= colectores de polvo y lavedores; para eliminar el CO2
se pasen a través de una seris. de lavadores en contracorriente con
una lechade ce cal, generaluecte medianie un soplador, para darle -
la presién que se hebfa perdido en la operacidn anterior.

- Cemprescres.-.La presién del airé es.producida por medio de com
presores; geaerdlincnte del tipe centrifugo--o: turbe compresores, aun
que pueden emplarse también compresores rotatorios o de pistén de
aire. Se requieren alrcdedor deé 60,000 pies de aire por minuto y de
45500 a 5,000 H.P, para un horno de 700 toneladas; .

Otres.~ Se requiere una instalacidén que quebradores para la tri-
turaciia de 1a picdra caliza a un tamafio adecuado, generalmente de
2 @ 3% y potencia para el menejo del material y la carga del horno,
¥ para el bombso de las enormes cantidades de agua necesarias para -
el enfriamiento (24,000.000 litros por dfa).: s :
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OP’RACIbN.- El horno de carga con capas alternadas de mineral,
cok y caliza, en las proporciones calculadas, se inicia el "Soplo"
(introducecién del aire) y la carga d esciende lentamente, producien=
dose pfimeramente un secado y un precalentam}ento y gés tarqe una -
serie de reacciones que conducen a 1la form3016? de fierro libre, g-
productos de la reduccidén del mineral y ®escoria" de la combinacion

de la.ganga con el fundentes: Después de 10 a 15 horas de in%ciado
el soplo se hace una primera eliminacién de Escoria y después cada

as, disminuyendo los intervalos a medida que el hierro fumdi
ggsvgozum;ntando eg el crisol. La primers-eliminacién (picada) delﬂ
hierro: se hace 20 a 30 horas dpgpués:dg'iniciado:e};SQQloryllas.si-
guientes cada 4 a 5 horas.. Ia temperatura en el interlor,dg;‘horgo
no es uniforme, sino que aumenta desde 300 a AOQOC{ en la parte su-
perior hasta 1,400 & 1,500°C. en la‘zona de-toberass = £35
Reacciones Esenciales en la Cuba;fiPuedén-considerarsg,loshsif =
ss puntoss:® : ol s % . e e o i B S
guient i,g Tos 6xidos de fierro se reducén sucésivemente por la’ac=
cibn-del CC° del C. directamente. PR S A
Fe203 I~ .CO -+ 2 Fe304 F €02 ¥ 6,000 Calics.ssssr( 8 ; g
Fo304 % €0 —3 FeO F CO02 + 6,300 Cal.esbassed( 9 )
FeO & C0 —— Fe -+ 002 3,400 Cal.cassssna(10). . -
. Fe304 400 —3 Fe & 4002 F:13,900 Balessssataa(ll) -

1es, reacciones: con carbén son semajantegm;sciozque;fdrmégdose Co
en lugar de COZ2. Lé;primera reaccién (8) se verifica muy féc;lmente
decde la parte superior del horno, la reacgién;(9)1prpbap;§ggnte se
verifica a temperaturas bajas (menorss de 700°C.) yla7.y51a8a= -
temperaturas de 700 a 950°C, Las reacciones con el carbén empiezan,

. .alrededor de los 850°C., predominando sobre las de CO, por Bner el

carbdn mayor poder reductor. El hierro formado es esgonjoso;”pero'—
al llegar a la zona de fusién (1,000 - 1,4009C,) empieza a licuarse,
escurriendo. hacia el fondo del horno. :

.. 2.- Bl combustible no se quema hasta llegar a la zona de in-
yeccidn de aire, formando anhidrido carbénico (12) que casi-lnmedig
tamente reacciona con el C dando &xido de carbono.que pasa a la cu-.
ba. las reacciones son reversibles. RIS

G202 -ACOD . .b ot (1R)55 E02 i G0 8 X if13).

3,- La caliza afiadida como fundente, o sea el carbonato de -
calcio y otros carbonatos (de magnesio, de fierro ete.) sufren una
disociacién térmica al llegar a temperaturas de 700°C. o més, ofr--
mando anhidrido carbénico y el éxido correspondiente.

1710003 Z-6-0a0 F 002 +u.s (14); MgCO3.F4 -MGO E CO2 ....(15)

o bom ﬁeéééiéhés en la Zona de fusign:y en el crisol. a.- Los
6xidos de calcio y de magnesio formados, reaccionan con la silice de

la Mpanca® formando silicatos que van a la escoria, la-viscosidad -
deflsacgzladepende de la relac?én de éxidos alcalinos (Ca® i-ggO) a
-6xidos Acidos. (Si02) 'y tiene un papel importante en la comp951cién
del hierro.resultante. b.= Fl hierro esponjoso absorbe de 3 a 5% de
carbén del combustible o del éxido de carbono, formando carburq de
-hierro que pasa al metal fundido. .

3 Fo £2 CO—Fe3C & CO2 ... (16); 3Fe F-CO2+Fe3C....s(17)
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¢.- Los 6xidos de otros elementos se reducen con el carbén, reaccio-
nando con el fierro y pasando parcialmente el metal fundido.
El fésforo da fosfuro de hierro y no es eliminado en la escoria,

aunque ésta sea bdsica, la mayor parte proviene de los fosfatos que
acompafian a los minerales., : ;

P205 =-5C = 2P+ 5C0°,.. (18); 3 Fe £ P = Fe3P ;.Q ‘ (19)

d.- El silicio puede dar Siliciurb de fierro péfciélmente, pero la
mayor parte pasa a la escoria en forma de silicatos,

5102 F 20 #2600 se0. (20); Fo £Si-=Fe Si ..., (21)

" Su proporcién en el fierro disminuye con el aumento en la basi-
cidad de 1a escoria y con la disminucidn de temperatura, y aumenta
en caso contrario. e.~ El manganeso, que entra al horno en el mine~
ral o en escorias ricas en manganeso de la misma Planta, tambidn --
puede pasar al Fe. (50 - 70% del total).,

.Mn304 F.C=3 M0 & 00 ... (22); MO & C==Mn £ GO ... (23)

_.Su proporeibn en el fierro es directamente proporcional a la =~
temperatura y & la viscesidad de 1a escoria, f,~ Fl azufre, que prg-
viene principalmente del combustible, se reduce a sulfuros ¥y entra
al hierro en forma de sulfurd de fierro, aunque una m rte 'se pierde
en la escorid 'y 'Id ‘6tra es eliminada en forma de gases.

FeS = Ca0 & 0 ~0aS & Fe £ 0O ... (24); MnS'F CO £ C »CaS FMn & CO,.[

MANEJO DE 10S PRODUCTOS, -
- Ki- Hierro ‘bruto de Fundicidn,~

1.~Cuando se va & utilizar:dentro de la misma fébrica se
lleva mediante cenales ‘de arena a tinas de fierro recubiertas de la-
drilio refractario, con' capacidad de 20 a 30 toneladas, las cuales
se colocan sobre'ﬁna'plataforma con ruedas para ser transportadas a
un recipierte llamado “Mezclador". Consiste éste, en un cilindro de
hierro forrado de ladrillo refractario, provisto de movimiento de -
vaivén mediante cremalleras, y calentando con gas. Tiene por objeto
conservar la temperatura del hierro mientras no: se usa y la obten-
cibn de un producto mds uniforme por la mezcla de hierro procedente

de diferentes picadas. Ocasionalmente se transporta directamente el °

Hierro a los hornos de aceracidn,

2.= Cuando no se va a utilizar de inmediato Se pasa a mol-

des de arena silice, formados por una serie dv' canales distribuidos
adecuadamente en el piso del horno o bien a una serie de moldes de
acero recubiertos con lechada de cal y transportados por una cadena
sin fin, enfridndose el hierro répidemente al aire y.a.veces pasan- -
do la cadena por un tanque con.agua, Los lingotes obtenidos: por cual-
quier sistema, van a servir para la obtencién de hierro colado en la

r
misma fdbrica o en multitad de:pequefias.f4bricas fabricas -que producen de-

terminados articulos, o bien como materia prima para la obtencién de
aceros, “- . - A : : =) %

B.;Escoria.-TSé pasa por medio de éanales‘sepgrados,-a ti-
nas “de-fonde cénico 6 bien a torres o piletas en las que se pone en
contacto con una fina lluvia de agua para su ripide enfriamiento,
En el primer:caso, la escoria resulta como una masa dura de color -

obscuro, que se aprovecha como material de relleno -para pisos o -

- L7 -

. las escorias 4cidas se solidifican lentamente, pasando
pavxzinzziadgapastoso, mientras que las bdsicas experimentgn una so-
lggificacién brusca. Las escorias normales son de color.grls azulg-
do o azul verdoso, las que contienen muchos éxidos de fierro son1 e

lor obscuro, casi negro y las que tienen mucho manganeso de color
corde olivo. En el segundo caso resulta un producto himedo, gra?ula-
gg de color blanquecino, de gran poder de fraguado y cuya compos:.;e
cibn es semejante a la del cemento, por lo cual se emplea.gomgemiaari
ria prima para cementos (Cap. XIT.) y a veces para obtencibn i

. C.- Gases del Horno.~ Véase sistema de tratamiento qe gases.
PROPiEDADES COMPOSICION Y USOS,- Las propiedades del hierro ob-
tenido varian con las impurezas que tiene. P?esenta una giag7§g§ezz
y una resistencia razonable. Su punto de fusién varfa de 1, o
1,275°%C. La presencia de fésforo en exceso aumenta su fluidezﬁ.lo ;
cual tiene importancia en la manufactura de ciertos tipos de ;err-
colado. Su dureza depende también de la forma en que se egcuﬁgeiio !
el carbdn, que puede estar combinado en forma Qe carbu;o e(ﬂe e
(Fe3C) dando la 1llsmada "Fundicién Blanca" o libre egl orma d A
fito dando la llamada "Fundicién Gris", aunque esta tima se io A
ne principalmente refuridiendo en Hornos'de Cubilote, formando o
que se llama Hierro Colado o Hierro Vaciado. El azufre proggia‘oa_
formacién de carbdn combinado, aumentando la d?reza y 21 i'b ci
por el contrario la disminuye, por tender g.degar carbon Sil?iio -
Fl fésforo aumenta la formacidn de Graf'ito cuando el PllMa ;
alto, por el contraric cuando éste es bajo, la dlsménuge. ﬁn exgg:o
neso aumenta la proporcién de carbén combinado cuando agns ads
sobre la cantidad que se combina con el azufre para dar .i i
do es menor, la disminuye., Otras impurezas presentes, comz e u:ho -
nio. (.07%), Cobre, Niquel y Cromo (.02 a 0.05%), no afectan m

sus propiedades.,




" Capitulo V
HIERROS MALFABIES,- S

GENERALIDADES.- El-hierro de primera fusién se somete a proce-=
sos de.refinacidn,.con el objeto-de disminuir su contenido de car--
bén y-otras impurezas, aumentando al mismo tiempo su punto de fu---
sién y-convirtiéndese en productos que se caracterizan por su malea
bilidad ¥ que se-llaman por esto Hierros Maleables. Sin embargo hay
que aclarar que su maleabilidad es directa, es decir gue no provie-
ne de algin tratamiento especial, porque también hay hierros de fun
dicién-(blanca), que pueden hacerse maleables y que se distinguen -
coa el nombre de hierros de fundicién maleable. Asi mismo, ciertas
aleaciones de acero no son maleables mds que dentro de ciertos 1imi-
+es de temperatura.

CIASIFICACION.- Se dividen en dos tipos principales: 1l.- Hierros
@ulces y 2.~ Aceros. Tanto unos como otros pueden obtenerse al -esta=
do sélido o 2l estddo liquido, llaméndose en el primer caso Hierros
& Acercs Soldados, Batidos o Forjados y en el segundo Hierros y Ace-.
ros de Fusidn ¥ Homogéneos. R

Los hierros dulces se caracterizan por su bajo contenido'en-car
bba (varfa de .04 a .06%) y de otras impurezas, consideréndoseles -
cono loshierros mis puros. Son mds blandos que los aceros, tienen
vn punto.de-fusidn més elevado, (mayor de 1,500°C,) y en general no
. alteran:sus propiedades :con la velocidad de enfriamiento, sin embar-
£0, los -2fmites de sgparacibn con les aceros no estdn bien defini--
dos, .por 1o cual . se -acostumbra distinguirlos ‘por su resistencia a =
la tensibn, ,--1laméndose hierros dulces.a los que resisten menos de
45 L:gs o /rm2e Vs 1. - B

Los. 'aceros presentan mayor contenido de carbén (0.06 4 1.5) y -
nenor punto de. fusidn (1,400 & 1,500°.), por su mayor contenido de
impurezas. Se caracterizan principalmente porque pueden sufrir alte-
raciones en sus propiedades (endurecimiento), cuando varia su velo-
cidad de enfriamiento o se les.somete a tratamientos térmimos espe-
ciales (templado, recocido, etc.) y sobre todo por tener una resis-
tencia mayor de 45 kgs./mm. Los aceros son los més importantes en
la prdctica y presentan una gran variedad de tipos, pudiendo clasi-
ficarse de distintas maneras. De acuerdo con su contenido de carbén
en: Aceros de bajo carbdn, o aceros suaves o blandos (0.05 & 0.15%),
Aceros medios (0.15 4 0.3%, aceros semiduros (0.3 4 0.6%) y acerss -
duros o de alto carbén (0.6 & 1.5%)..

Segin el uso a que se destinan de acuerdo con sus propiedades, =
pueden considerarse; Acero pera rieles, Para maquinaria, Para resor-
tes, Acero estructural. etc. Segiin el método de obtensidn puede 1lla -
narseles: Acero Bessemer, Acero Duplex, Acero Fléctrico, Acero de -
Cenentacidn, efc. Las aleacciones especiales de acero pueden nombrar -
se segin ‘el elemento aleado que predomine, por ej.: Acero Manganeso,
Acerc Cromo, ete, y segin su proporcién con nombres especiales.

HIFRRO DUICE,-

GENERALIDADES,.- El hierro dulce constituye como ya se dijo la =
forma mas . pura de hierro, cuando se obtiene por los mismos métodos
que los aceros se le 1llams "Hierro de Lingote® y cuando se obtiene
el estado sélido se le llama "Hierro de Pudelado" en su variedad --
principal o también-hierro soldado o forjado. La obtencién -
de los primeros se lleva a cabo por los mismos métodos que los ace
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res, por 1o cual solo se estudiardn los Hierros de Pudelado o Hie-
rros Forjados. En realidad casi se les ha sustituido por los aceros
de bajo carb8f, constituyendo actualments solo un 2% de la produc--
cién anual de hierro y acero, sin embargo, por sus buenas propieda~
des de soldedo y por su resistencia a la corrosién, se emplean para
tubos soldados, ldmina para techos, cadenas de gria, édncoras, rema-
ches y como basé para la obtencién de aceros para herramientas.

. Histéricamente el hierro.de pudelado tiene importancia por ha-
ber sido obtenido con anterioridad al acero. El proceso fué inventa-
do en 1,784 por Cort y mejorado en 1,830 por Hall.

Se considera "como un material ferroso formado por la solidifica-
cicn de una mass de particulas pastosas de hierro casi puro, sin --
" subsecuente fusidn, a la cual sc ha incorporado uniformemente una -
recuedia cantidad de escorial, '
METODOS DE MANUFACTURA.- Dos son los métodos de mayor importan-
cia. E1 Proceso de Pudelado y el Proceso de Astone-Byer.
Procgso de Pudelado,=Se emplea hierro bruto de fundicidn alto
en silicio (1 4 1,5%) 7 bajo en fésforo y azufre., La operacidn se -
desarrolla en un horno de Reverbero, de capacidad generalmente de --
3,000 1bs, per dfa, provisto de un pequefio crisol con el fondo y --
- les paredes recubiertes con una capa de 2 4 3 ¥ de éxido de fierro,
con una pequefla cantidad de escoria de la operacién anterior, y de =
un gran enrejado para la entrada de suficiente aire. Ia operacién -
s¢ desarrolla en cuatro periodos:dLa materia prima se funde y se cu-
T¢ con una delgaca capa de escoria (perfodo de fusidn), empezando la
oxidacidp del silicio y otros elementos presentes, una vez fundida
12 carga, se egita con espetones (Periodo de aclarado o refinacidn)
para atmentar la velocidad de las reacciones, de esta manera se eli-
rinan, el silicic en forma “silicato de fierro, (principal componente
de la eucoria), parte del manganeso ¥ una porcidn de fésforo y azufre.
Fara avmentar la oxidacidén suele afiadirse también éxido de fierro.
Yerminada la oxidacidn, se eleva la temperatura (Perfodo de alta ebu-
1licién) y se afipde escoria 4 éxido de fierro para eliminar el car=s
bén, el cual ‘pasa’a’través de la escoria en forma de éxido de carbono,
que ce quema en’la superficie, formando un gran nimero de llamitas
gque se lluman "candiles de pudelado", a medida que se elimina el --
carbbn, aurenta el punto de fusién del hierro, por 1o cual la masa
se va heciendo menos flufda, hasta que se empiezan a formar peque-
nos eristales de hicrro, los cuales se van soldando entre si (peri-
odo de solidificacidn) hasta formar grandes bolas que cuando son su-
ficientemente compactas, se satan del horno 'y se Ilevan a una serie
de cilindros rotatorios o se golpean para ‘eliminar el exceso de es=
coria (cingladuraf 7 se 1levan mas tarde a los laminadores. Las bo-
‘as de pudelado pesan de 907a 100 Kilos ..

Eroceso ASTUNE, - Consiste en vaciar hisrro fundido(1,500°C,) -
de composicion epropiada, sobre escoria de silicato de fierro
(1,260°,) previamente preparada fundiendo éxido de fierro Yy arena .
silice en-hornos de hogar abierto. La operacidn se desarrolla en ré-
2ipientes provistos de movimisnio en todas direcciones para facili-
Sar el mezclado, Durante este proceso el hierro afiadido se soldifi-
ca en pequefies particulas, debido a la mayor temperatura de la esco-
ria, desprendienco gran cantidad de gas en forma de pequefias explo-
sionee, Las particulas ds hierro se soldan entre si formando una ma-
sa guz se¢ va-al fondo en forma de bolas semejantes a las de pudela=-
do.Estas. bolas, pesardo de 3,000 4 4,000 Kgs. se llevan a prensas
nara eliminar el exceso de escoria y se someten a laminado, El hie-
o utili;;ip_se,ottiene furdiendo hierro bruto de grado Bessemer =

= B

en hornos de ctipula para eliminar el azufre, con adicidn de carbona-
to de sodio y oxiddndolo mds tarde en un Horno Bessemer..
PROPTEDADES,- Sus propiedades se asemejan a la del hierro puro,
pof su bajo contenido de impurezas. Se caracterizan por la presen--
cia de granos de ferrita (Pag.59) mis o menos rodeados de filamentos
dé escoria, en forma de lineas irregulares de varios gruesos, que -
le dan estructura fibrosa caracteristica, diferencidndose por esto
de los hierros de lingote y de los aceros de bajo carbén, probando -
su ruptura en probetas entalladas. Se diferencfan también de los --
aceros por su bajo contenido en Manganeso, presentan un elevado pun-
to de fusidén (mayor de 1,5000°C), una gran resistencia al choque y -
una gran tenacidad. Se pueden soldar por cualquier método, sélo que
regpieren una temperatura elevada, teniendo la ventaja de que’'la es-
coria actda como fundente, produciendc una soldadura uniforme. Esta
propiedad se debe a la gran plasticidad que adquiere cuando se le =
calienta. Fn presencia del aire se cubre de una capa de 6xido que -
dificulta la unién, por lo cual se le afiade algin fundente para di-

.solverlo, Son féciles de trabajar en frio o en caliente ¥y no. son al

terados por los cambios de calor (no-templables). ; :

Quimicamente son facilmente gtacados por los dcidos clorhidrico
y sulffirico, sobre todo diluidos, dejando bandas_de escoria sin ata-
car, lo cual constituye uno de los mejores métodos de reconocimisn=-
to. Al igual que el acero y hierro de lingote se oxidan con el aire:
himedo y.en agua que contiene oxigeno disuelto, acelerdndose esta =
oxidacién por la presencia de electrélitos. Fl proceso de oxidacidn
probablemente es de naturaleza electrolitica (actuando el hierro co-
mo énodo ¥y la impureza como cdtodo) formédndose hidréxido férrico -

FPe (OH)3, el cual se deshidrata parcialmente y se precipita sobre el
hierro metdlico en forma de Orin (3 Fe203.H20) gque es una sustan--

cia porosa, poco adherente, que no se protege al metal (como en el ca-
so de’otros metales, plomo, zinc, etc.), por lo cual el ataquc con-
tinda mientras haya metal. Para proteger al hierro contra este ata-
que se cubre con una capa de Zinc (galvanizado) o estafio (estafiado)

o también de un esmalte (Peltre) o de una capa de aceite, grasa o
pintura, Las tuberfas enterradas se protegen empleando un metal que
sustituya al hierro como 4nodo, en forma de barras, principalmente
Magnesio 6 zinc, o descargando la corriente de tiempo en tiempo, a --
través de la tuberia. ! -
' ' ACFROS ., -

GENERALIDADES.-Los hierros dulces y otras formas de hierro muy
puros, son demasiado suaves y dictiles para muchos de los propdsitos
¥ por otra parte los hierros de fundicidén son demasiado duros y fré-
giles, por lo cual no se pueden trabajar, de tal manera que en la ==
préctica el 80% de la produccién de hierro bruto de fundicién ge —-
destina a la obtencién de productos intermedios, que reciben el nom-
bre de Aceros. Se consideran como tales, aleaciones de hisrro y car-
bén maleables cuando menos dentro de cierto grado de temperatura, =
capaces de obtenerse por enfriamiento de una masa inicialmente ma--
leable o de endurecerse por stibito enfrismiento, o de las dos cosas
(He M. Howe). Se distinguen ademds de las propiedades ya menciona-~
des (Pag.49) por que generalmente son altos en Manganeso (Sauveur).
Esto-es por 1o que se refiere a los aceros ordinarios, ya que hay -

. 0tro grupo que comprende aleaciones de fierro y carbdén con otros ==

elementos, consideridndose como aceros especiales o aleaciones de -

- acero, que pueden dividirse en aceros de aleacién baja, media, semi-

elevada y-elevada.
MANUFACTURA,- Los métodos de obtencidén del acero o procesos de
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acerdeién pueden ser: lo. por carburacién-del hierro dulce y 20.
por refinacidén del hierro bruto de fundicidén, ya sea solo o mezcla-
do econ desperdicios de hierro (chatarra). En el primer. caso. se en-
cuentran dos métodos que presentan modernamente poco interés pric-
tico y que son-més bien histéricos. E 1 proceso de la Cementaciénm,
produce acero carburizado sin fusién, 1llamado Acero de Cementacidn
y el Proceso de Crisol, en el cuel si se efectlia fusidn. Fn el se=--
guado caso quedan comprendidos dos métodos principales: Fl. Proceso
Bessemer y el Proceso de Hogar abierto. Fxiste un tercer método-que -
tisne mas importancia para la obtencién de acero especiales o A,28-
ciones de Acero y que es el método Tyectrotérmico. '

i 1.~ CARBURIZACION DEL HIFRRO DUICE,

PROCESQ DE CEMENTACION.Se ‘basa en que el hierro maleable, absorbe
carbdn a.la temperatura del rojo brillante, formando una solucidn -
sélida de hierro y carburo de hierro, tipico de los aceros de alto =
carbdn; consiste en calentar capas alternadas del material y carbén
en forma de grafito, en hornos rectanguleres con cubierta especial
a base de piedra, la cual permite inicialmenie el paso-de los, gases,
pero que Se hace mas tarde iImpermeable. Fl proceso dura de 9 & 14 -
dias, seg’n el producto deseado (aceros blandos 7 4 8, mediocs 9 1/2,
duros 11), calentdndose a una temperatura de 800 a 1,000°C, mas o -
menos-uniforme, lograda eh los primeros dos dias. Durante la opera-

cién se sacan muestras para analizar el contenido de carbdén, el cual |

penetra -gradualmente de la supérficie al centro;- logrado el conteni=-
do adecuado se deja:enfriar.por 5 4 6 dias y se saca. El material =
resulta cubierto de una seri¢ de ampollas, debido al desprendimiento
del-mondxido de:carbono, formado -al coubirarse el carbén con-el -
~¢xido de fierro’'del hierro utilizado, Para darle el acabado final -
se.corta en pequefios trozos, .se calienta a 800°C, y se lamina con--
virtiéndolo en pequefias barras. FEste procesq es muy empleado .en Amé-:
»ica, se emplea algo en Inglaterra para cuchilleria y herramientas,
también se emplea en otros palses de-Furopa para obtencidén de ejes;
engranes, cojinetes, etc. También se emplea para endurecer la su-=
perficic de piezds que van a soportar choques, mientras el ndeleo -
permanece suave, lo cual comunica a las piezas cierta ductilidad que
evita las rvpturas. - :

... PRQCESO DE CRISOL,- Consiste on fundir mezclas de carbén, hierro

forjado y ferromanganeso, en recipientes de forma de barriles o va-
sos (crisoles), hechos de arcilla refractaria, sola o mezclada con -
" grafito; con capacidad de 25 a 50 Kgs., los crales se colocan en hor-
nos especiales, generalmente de reverbero, con regcnadores de ca=
lor (véasc Peg. ).la tempsraturs se eleva graduvalmente hasta la -
fusién de la carga que durza de 2 € -4 horas, segin el material emplea-
do, terminada la fusidn se caliente y sc afaden ferrcmangsneso o fe-
rrosilicio, como dezoxidants (4 4.5 m,) rotirando los crisoles ==
cvando terminz el désprendimiohﬁo'de gases, se elimina la escoria y
se vacia el acero en moldes de hierro o en formas ecpeciales, Este
método da aceros muy puros, de propiscades y ccmpociciones varia--
bles, pero que restltan muyr costoscs, por lo cual se aplican solo =
para_aceros. especiales (acero-cromo, acero niquel, acero tungsteno,
acero de alto carbén, acero para herramientas, etc.)
sy 2= PROCESOS POR REFINACION, -
GEﬂERALIDADES}rPara la obtencién de aceros y hierros por fusiébn,
se parte como base del hierro de fundicidn, el cual debe someterse a

un proceso de refinacién o aceracidn, o sea de purificacién por eli-

minacidén de las impurezas que lo acompafian (s, Cy; P, Si, Mn. ),
hasta lograr el por ciento correspondiente a la especificdacién re--
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to bdsico y que se llama procese "Duplox",
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qﬁerida.‘Losmprocesos, segin el tipo de escoria formada pueden divi-
dirse en Acidos ¥ Bédsicoss Les primeros como su-nembre lo i?dica, -
se efectian. en medio ‘46ido:y tienden a la eliminacibn'del Silicdo -
Manganesovy-carb6n9 peramo.asi el fésforo y el azufre, por lo cual
d-be utilizarse materiaﬁpyima mis baja en éstos elementos, por lo =~
mismo, el material del crisol de “los hornos- empleados, debe ser tam-
bién acido (ladrillo silica). Los procesos bdsicos formen escoria -
bisica, eliminando fécilmente el fésforo, azufre y manganeso 7 solo
en parte ¢l silicio, por 1a adicidn de materiales bdsicos, princi=

palmente”Caliza o Dolomita., E1 recubrimiento empleado consiste en =
ladrillos de Dolomita o Magnesita con una capa suelta de las ante-

““‘riores. Bs frecuente emplear para el resto del horno material dcido,
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g ando ambos materiales con ‘unacepa de ladrillo neutro o ladri-
“ 115 Cromita. En el Método dcido la duracién es menor, por el menor

contenido de impurezas del material y por.no necesitar calor para . .
calentar y descomponer el fundenté bésico (caliza, etc.). Segin el * =
tipo de horros, empleados, pueden ser: Bessemer, de hogar gbierto y
eléetrico, teniendo cada uno dos variedades: Acido y Bdsico, ade--
més u@;brOCeso qué combina el Bessemer &cido con el de hogar abier-
" E1 ‘acero producido en cualquiera de &stos procesos se vacia en
tinas de fierro recubirtas de ladrillo refractario, de gran capaci-
dad (35 & 60 Tons.), provistas de un orificio en la parte inferior
para el vaciado del producto en las lingoteras. Este orificio estd
obturado por una barra’ recubierta con una serie de cilindros de ar-
cilla refractaria y que lleva en su parte inferior un tapén de gra-
fito y una palanca en la parte superior para su movimiento. Ias lin
goteras son una serie de moldes de fierro con una seccidn interior
rectangular, de 18"x 18", mayor en 3" en su parte inferior, las cua-
les 1levan unes orejas laterales para su manejo y descansan sobre -

una base rectangular colocada sobre unos rieles, para su movimiento

y: arrastre. El lingote se deja enfriar lo méds lento posible, para -
evitafidémasiados defectos y finalmente se separa levantando el mol=-
de con una gria. ‘

- PROCESO BESSEMFR.- Se 1llama también proceso Neumdticc, jporjue -
en 81 se Somete el hierro a la accién occidante de una fuerte corrien-
te de aire. Los hornos empleados reciben el nombre de Convertidores
(Pag.19), Bessemer el Acido y Thomds el bdsico, siendo este dltimo
de mayor tamafio para la misma capacidad. ¥l recubrimiento del: prime-
ro (4cido), dura alrededor de 800 sopladas el de las paredes y de -
25 a 30 el del fondo. El del segundo (bdsico), dura de 180 &4 200 --
operaciones el de las paredes y 20 & 40 el del fondo, ademds en cada
nueva operacibén debe recubrirse el:horno con una capa de Dolomita que-
mada y alquitrdn. La capacidad total del horno debe ser ires veces
mayor que la de operacidn (15 a: 25 Tons.)-q.-Proceso gcido.~El hierro

" empleado como materia.prima se-llsma hierro de grado Bessemer, debe

ser bajo en fésforo y azufre y de um contenido de Silicio y Mangane-
so dentro de ciertos limites. Debe.ser Iiquido, de tal modo que si
estd en lingotes se funde previamente en hornos de cubilote. -

Para la operacién o.Soplo se toloca el convertidor en pasicion
horizontal, se afiade la carga y. se: empieza a elevar poco a poco, al
mismo tiempo que: se inyecta aire por las toberas del fondo, hasta -
llegar al méximo cuando el convertidor estd vertical, El aire pene=
tra a travéds del hierro, permitiendo que actie el Oxigeno como oxi-
dante del Silicio y Manganeso, en presencia del hierro, que actia co-
mo catalizador.
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acerdeién pueden ser: lo. por carburacién-del hierro dulce y 20.
por refinacidén del hierro bruto de fundicidén, ya sea solo o mezcla-
do econ desperdicios de hierro (chatarra). En el primer. caso. se en-
cuentran dos métodos que presentan modernamente poco interés pric-
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i 1.~ CARBURIZACION DEL HIFRRO DUICE,

PROCESQ DE CEMENTACION.Se ‘basa en que el hierro maleable, absorbe
carbdn a.la temperatura del rojo brillante, formando una solucidn -
sélida de hierro y carburo de hierro, tipico de los aceros de alto =
carbdn; consiste en calentar capas alternadas del material y carbén
en forma de grafito, en hornos rectanguleres con cubierta especial
a base de piedra, la cual permite inicialmenie el paso-de los, gases,
pero que Se hace mas tarde iImpermeable. Fl proceso dura de 9 & 14 -
dias, seg’n el producto deseado (aceros blandos 7 4 8, mediocs 9 1/2,
duros 11), calentdndose a una temperatura de 800 a 1,000°C, mas o -
menos-uniforme, lograda eh los primeros dos dias. Durante la opera-

cién se sacan muestras para analizar el contenido de carbdén, el cual |

penetra -gradualmente de la supérficie al centro;- logrado el conteni=-
do adecuado se deja:enfriar.por 5 4 6 dias y se saca. El material =
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engranes, cojinetes, etc. También se emplea para endurecer la su-=
perficic de piezds que van a soportar choques, mientras el ndeleo -
permanece suave, lo cual comunica a las piezas cierta ductilidad que
evita las rvpturas. - :

... PRQCESO DE CRISOL,- Consiste on fundir mezclas de carbén, hierro

forjado y ferromanganeso, en recipientes de forma de barriles o va-
sos (crisoles), hechos de arcilla refractaria, sola o mezclada con -
" grafito; con capacidad de 25 a 50 Kgs., los crales se colocan en hor-
nos especiales, generalmente de reverbero, con regcnadores de ca=
lor (véasc Peg. ).la tempsraturs se eleva graduvalmente hasta la -
fusién de la carga que durza de 2 € -4 horas, segin el material emplea-
do, terminada la fusidn se caliente y sc afaden ferrcmangsneso o fe-
rrosilicio, como dezoxidants (4 4.5 m,) rotirando los crisoles ==
cvando terminz el désprendimiohﬁo'de gases, se elimina la escoria y
se vacia el acero en moldes de hierro o en formas ecpeciales, Este
método da aceros muy puros, de propiscades y ccmpociciones varia--
bles, pero que restltan muyr costoscs, por lo cual se aplican solo =
para_aceros. especiales (acero-cromo, acero niquel, acero tungsteno,
acero de alto carbén, acero para herramientas, etc.)
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se parte como base del hierro de fundicidn, el cual debe someterse a

un proceso de refinacién o aceracidn, o sea de purificacién por eli-
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mada y alquitrdn. La capacidad total del horno debe ser ires veces
mayor que la de operacidn (15 a: 25 Tons.)-q.-Proceso gcido.~El hierro

" empleado como materia.prima se-llsma hierro de grado Bessemer, debe

ser bajo en fésforo y azufre y de um contenido de Silicio y Mangane-
so dentro de ciertos limites. Debe.ser Iiquido, de tal modo que si
estd en lingotes se funde previamente en hornos de cubilote. -
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mismo tiempo que: se inyecta aire por las toberas del fondo, hasta -
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tra a travéds del hierro, permitiendo que actie el Oxigeno como oxi-
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2Fe F. 02- --2Fe0 + _ ...(26): FeO F Mn —MnO ¥+ Fe ¥ .ss(27).

LS T IR0 B BI02-E 8 Fo B vee A28 g i
~Los éxidos de Manganeso y fierro reaccionan con:el.anhidrido si-
lici00 (silice).pa?a;formar silicatos que pasan a la.escoria,

- Fo0 & 5i02 - »FeS103 = +.(29), MnO #8102 - MnSi03 &+  (30).
El .calor desprendido () en &stas reacciones, aumenta notable--

mente la temperatura de la carga, produciendo una dilatacién, (de =--.

agui gque el voltmen del Horno sea mayor que su capacidad). La tempe-
ratura se controla agregando Ferrosilicio cuando se quiera aumentar
y pedaceria de fierro cuando se quiera disminuir, o también incli--
nando el Horno para gue algunas toberas quedeén al descubierto, dismi-
nuyendo- asi la cantidad de aire y por lo tanto la combustién del si-
licio y manganeso. En esta parte del proceso se produce una llama -
rojo obscura, no muy grande, que comenza & abrillantarse a los 5-6
m, indicando la oxidacién del carbén a éxido de carbono, al mismo -
tiempo que -aumentan su temperatura y tamafio, hasta alcanzar una lon-
gitud de 10 o mds metros, Hacia el final del "Soplo" empieza a acor-

tarse, cambiando su color y el ntmero de chispas, al lleger éste mo-.

mento, se inclina el convertidor y se vacia el producto en tinas. =
El tiempo total del proceso varia de 10 a 20 m, segin la clase de -
fierro utilizado y el producto deseado. ;

,

Generalmente el soplo-se-continua hasta eliminacién total del =
carbdn,. recarburizando més.tarde, ya sea en el mismo horno o en la -
tina, con la adicién de productos tales como: Cok, Antracita, Ferro-
manganeso, (80% de Mn) -Spiegeleisen (12 a 20% de Mn, 5 a 7% de C),
carburo de silicio, Silico-Manganeso y S:lico-Spiegel. Estos agen-
tes ‘actfian también ecomo desoxidantes, reduciendo los éxidos presen-
tes 7 dando un producto-homogéneo. Cuande se requieren algunos ele=
mentos en determinade porcentaje, se adicionan éstos en forma libre
(Gu), o de compuestos (S, Mn, Al,). ‘: i R

. b.- Proceso Bdsico.- El hierro empleado debe ser alto en Fés~-
fozo y Manganeso,  ocasionalmente en azufre y bajo.en carbén y sili-
cio. ¥1 Manganeso produce el calor necesario y ayuda a la elimina-
¢ibn del azufre. La primera parte del proceso es andloga al apte--
ricr, oxiddndose rdpidamente el Silicio y parcial y lentemente el -
Mangeneso y més.-tarde..el carbén, después de lo cual el fésforo pre-
sente se oxida a pentbxide, combinindose con la cal afiadidg y dando

fosfato tricéleico reversible, que pasa a la éscoria; al mismo tiem="
po se elimina la mitad del azufre. : \ \

2P F5Pe0 20205 & 5 Fe ...(31), . Ca0 & P205 +(Ca0)x(P205)3(32)

El proceso bisico es mas costoso y dura un poco méds, ya que la
primera parte dura-de 9 4 12 m, y la segunda de 5 4 6 m, ademds se
requiere gran habilidad; ya que no hay indicacién dela terminacién
del "Soplo™ y el tiempo se juzga por: la experiencia.Para la recarbu-
rizacién requiere la eliminacidn de la escoria, porque el fésforo,
en presencia del manganeso recarburizante, vuelve a ser reabsorbido
por la cerga, = . : :

PROCESO DE HOGAR ABIFRTO.-Se le llama también proceso Siemens
Martin, porque emplea el principio regenerativo del calor de los --
Hermanos Siemens (1862) (empleando gas producido para obtener al=--
tas temperaturas, precalentando el gas y el aire per regeneracidn)
para la produccién de acero (1862-1868) por oxidacién de hierro de
fundicidn con éxido de fierro y la modificacidn: introducida por Mar-
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+4n de Ailucién del hierro bruto con desperdicios de hierro (chata-
rra) ¥ subsecuente refinacién, empleando minerales de fierro, El --
proceso difiere del: Bessemer en que se desarrolla muy lentamente (8
% 10 horas) por la baja velocidad de oxidacidn de las imptrezds, ‘de
aqui que se requiera calentar para mantener el estado de fusién, --
cin embargo, su capacidad micho mayor (50 a 250 tons.), la produc-
cién de aceros de diferentes calidades y el empleo de -desperdicios,
ha hecho que el proceso se coloque en primer lugar en la produccidn
de aceros (1910). Actualmente se obtiene ‘10 veces mds _acero que por
o1 método Bessemer, a pesar de que éste se desarrollé mas rdpidamen-
te. sk : =0
 Deséripcidn del horno.-(Véase fig. 22).Es un Hprno de reverbero,
fijo o movible, tipo rectangular, de ladrillo refractario, rodeado
de angulos y tirantes de acero, su capacidad varia de 50 a 250" tns.

con un promedio de 100, con las dimensiones siguientes: Largo,24 mts.: 8 *

ancho, 6.7 mts.; profundidad del crisol, 60 a-90 cms.Fl crisol puede
ser de ladrillo refractario recubierto con arena silica (50 cms.) en
capas sucesivas, en el 4dcido, o bien de ladrillo magnesita cubierto
con magnesita o dolomita calcinada y alquitrdn (10%), en el bdsico.
El resto es de ladrillo silice, con una capa de cromita (neutro) al- -
rededor del crisol, en el bdsico. Las porciones laterales del horno
se llaman Cabezales y en ellas se introducen los quemadores (cuando
los. tiene), tienen un nivel exterior é interior mayor que el centro,
elevado interiormente, dos: conductos Fectangulares para la salida =
de los gases de combustidn.y entrada del aire (de mayor tamafio) , 10s
cuales conducen a las cdmaras de regeneracidén, pasando por cdmaras
intermedias 1lamadas recogedores de escoria. Los regeneradores es--
t4n en nimero de dos, abajo del piso de carga y a cada lado cel hor-
no, son cémaras rectangulares rellenas de ladrillo refractario en
forma tal que dejen conductos para la circulacidn de los gases. Ope-
ran alternadamente, saliendo por un lado los gases calientes 7. com=
bustién (ceden ‘su calor a los ladrillos) y entrando por el otro el ‘
aire y el gas combustible (cémara chica) (toman el calor absorbido
por los ladrillos);.cada.20 m. se invierte el proceso. Cuando se --

.-emplean quemadores parg, la -inyeccién del combustible, el aiic catra

por las dos cémaras. Las cdmaras comunican con una chimenea o direc-
tamente al aire, por medio de un sistema de compuertas. - e
4.~ Proceso Bésico.- Es el empleado para la produccidn de la
mayor parte del acero, ya que se producen 150 veces mas acero que =
por el &cido., Despuds de cada operacidn el crisol se recubre de una
capa de caliza o dolomita. Se carga la chatarra y cuando estd par--
cialmente fundida U oxidada, se afiade el fierro (1 4 dos horas des==
puds), en este momento se efectiia una violenta accidn entre las im=
purezas de aquella y el éxido de hierro, oxiddndose la carga y reacs
cionando con el éxido de calcio (Pag.54) de la caliza dgscompuesta,
formando una escoria poco bdsica, pero muy .viscosa, que se eleva a -
la superficfe por el 6xido de carbono formado y se elimina al termi-
nar eéste periodo, por un orificio situado por encima del nivel nor=
mal de la escoria. Después de ésto se eleva la temperatura del ‘hor-
no,- completdndose la descomposicidén de la caliza y la fusién de la
chatarra, se produce una violenta agitacién debido al anhidrido car-
bénico desprendido formindose una escoria muy bdsica que arrastra”
la mayor parte del fésforo:Finalmente, se regula la eliminacidn de
las impurezas (fésforo, carbdén y azufre) con adiciones de mineral =
(oxidacién del carbén) o caliza (eliminacidén del fésforo), indicados
por anglisis répidos de muestras. Terminada la operacién se vecia

la carga por un orificio situado en la parte posterior_del horné, -




I
(il

i

\
I
I

S

en tinas de gran capacidad colocadas a un nivel inferior, se desoxi-
da con Ferrosilicio o Ferromanganeso y se carburiza con carbdén en -
polvo, también pueden afiadirse otros materiales, segin el acero re-
querido. La escoria se deja rebosar, recogiéndose en una tina mas pe-
quefia. : :

b.- Proceso Acido.- Se asemeja al Bessemer dcido o sea; elimina-
cién del Silicio y parte del Manganeso en el perfodo de fusién (3 4

4 horass) y oxidacibn del carbdn en proporcidn inversa del contenido

_ de.aquellos, en general, 2/3 del total de éste se eliminan hasta fu-

sién completa de la carga y el resto se oxida lentamente, acelerin-
dose con adicidén de mineral., E1l tiempo de operacién es menor que en
el basico. La recarburizacibén y desoxidacidén pueden desarrollarse en
la tina, pues no hay el peligro de inversidn de la escoria, afiadiédndo-
se los materiales 20 &4 40 ., entes de la picada.

PROFT™SO DUPLEX,- Es una combinacidn del proceso Bessemer dcido y
del de Hogar abierto bidsico. Puede desarrollarse de dos maneras, o
bien se eliminan el Silicio y Manganeso y parte del carbdén en el Be-
ssemer (5 a 6 m.) y el resto se trata en el de hogar abierto o se ba-
ja el carbdn hasta unos décimos y se mezcla con hierro de fundicidn.
En ambos casos se procede en el horno de hogar abierto como ya se ex-
plicé, . - ' } /. s

PROCESO ELECTROTERMICO,- Se emplea para la produccidn de aceros
especiales y aleaciones de acéro (acero Stainless, Acero manganeso,
acero para imanes, etc.) 'a partir de acero Bessemer o de Hogar abier-
to. Se pueden emplear los tres tipos de hornos descritos (Pag. 19) pe-
ro el mas empleado es el horno Heroult que es un horno del tipo de -
arco de resistencia, formando la carga-parte del circuito eléctrico
y siendo los arcos operados en serie. Empledn corriente alterna de -
tres fases (conductores con 3 corrientes de fase simple,. con un des-
plazamiento-angular de 1209) y tres electrodos para los tipos peque-.
fios, con.seccidn horizontal circuler y-de 6 electrodos.para los de =
gran tamafio, emplesndo dos circuitos trifdsicos y de seccidn horizon-
tal oval. También se emplea-mucho ¢l hormo Lectromelts para trabajos |
de hierro y acero vaciado, similar al de Heroult, disefiado:-para répi-
da fusién y de récubrimiento generalmente dcide, pero- fdcilmente inter-
cambiable, Empled tres electrodos ajustables en formacibn triangulaer.
y corriente trifésica conectada én’ estrella; ademds, estd dotado de
movimiento como los hornos de Hefoult, los-chicos giran sobre mufiones
y cremalleras y los grandes én un-sistema basculante.. Ia electroter-
mia presenta grandes ventajas, como'son:-a.:- El calor puede suminis-
trarse répidamente, de tal modo que pronto se alcanzan altas tempera-
turas, b.- La tempsratura puede regularse. ficilmente y mantenerse -=-
por cualquier periodo de tiempo. c.=- La carga puede tratarse en at--
mésferas reductora U oxidante, Segin las impurezas a eliminar y se.=--
puede sustitulr una escoria por otra sin dificultad, d.~ Se puede --
controlar fiacilmente la eliminacidn o p=rmanencia de ciertos consti-
tuyentes en el bafio, introduciendo metales por la reduccidén de sus -
bxidos, e.- El material no es impurificado por gases de ‘combustién,
de tal modo que se obtiene un acero mas puro, Sin embargo, el alto -
costo de la corriente eléctrica lo hace inapropiado para producir --
acero directamente del hierro bruto.

Operacifn.- Si el acero se va a obtener de carga fria se afiade
pedaceria de fierro de propiedades fisicas y composicidn adecuada, -
fundiéndose lo mas rdpidamente posible; una vez fundida la carga, se
adiciona cal mezclada con espato fluor o arena como fundentes, con -
el objeto de formar una escoria mas fliida.la escoria resultante es
muy bdsica y oxidante, debido al éxido de fierro de la carga formado
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durante la fusién,'llaméndosele "Escoria negra'., Si se van a el@ninar
randes cantidades de fésforo, manganeso, etc. se debe afiadir mine--
ral de fierro para aumentar la oxidacidn, o eliminar %3 primgra esco=
ria una vez fosforizada y formar otra nueva, cuyo cardcter va a ser
también bésico; pero reductora en lugar-de oxidante, formada princi-
palmente por cal con espato fluor, arena y carbdn de cok en polvo; a
&sta escoria se le da el nombre de "Escoria blanca"™. En este segundo
periodo se desarrollan las siguientes operaciones: a.- El azufre se
elimina casi totalmente por formacién de sulfuro de calcio, aumentan-
do su eliminacidn con la presencia de manganeso, b.- Se produce una
desoxidacibén del bafio, por la reaccién del éxido de fierro con el ==
carburo de calcio formado al reaccionar la cal con el carbdén, c.- Los
metales que se desean alear con fierro pueden afiadirse en forma de -
ferronleaciones o en forma de bxidos, por las condiciones reductoras
de la escoria. J
Una vez que los elementos se han pasado al fierro, se deja repo-
sar la carga durante ua tiempo mds o menos largo después de la eli-
minacién de la escoria, con el objeto de eliminzr los gases, Oxidos,
etc., Si es necesario se recarburiza y después de un tiempo conve--
niente se vacia el scero. Si se emplea acero Duplex o de Hogar abierto
la operacidn se desarrolla Yinicamente con escoria reductora. La ope-
racibén dura alredczdor de 6 horas.
PROPIFDADES,- (Véase capitulo siguiente).
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Capitulo VI
ESTRUCTURA Y CONSTITUCION DE LOS M"TAIES FERROSOS

CLASTFICACION.-Desde el punto de vista de su constitucién (Fig.
24) los hierros se clasifican en dos grandes grupos: 1l.-Hjerros Ma-
leables y 2.- Hierros de Fundicién.

l.- Comprenden: &.- Los hierros puros, con un contenido de
carbén menor que 0.08% y b.- Los Aceros, que varfian desde peque-
fias cantidades de carbén hasta 1.7%. Los que contienen menos de 0.83%
se llaman aceros "Hipoeutectoides" y los que contienen mas, "Hipereu-
tectoides®", los que contienen de 1.7 a 2.2% se les llama Semi-aceros,
nombre que también se aplica a los hierros de fundicidn maleable,

' 2.- Los hierros de fundicién son aquellos que contienen mas
de 2.2% de carbén, hasta 6.7% que representa el méximo, aunque en la
préctica los hierros con mas de 5% de carbdén no son de importancia.
Los que tienen menos de 4.3% se llaman " Hipoeutectoides® ¥ los que
tienen mas de 4.3% se llaman "Hipereutectoides"., Por su forma de sol=-
dificacién y en parte de su constitucidn, se dividen en: Hierros de
fundicién Blanca, Hierros de Fundicién gris y Hierros de fundicién =
atruchada. . = " T o dl i

DIAGRAMA DE EQUILIBRIO,- Aunque’ las propiedades de los hierros
varfan mucho con la presencia de varios elementos, tales como; carbdn
silicio,, manganeso, azufre, ctc. se puede considerar primero la alea-
cién fierro-carbén y deéspués la influencia de los demds elementos,. .
™n la figura 24 (Pag. 58) se encuentra el diagrama de constitucidn, . .
Se"observa que es una combingcién de varios tipos simples. ¥l prime-
ro' 0 sea hasta 1.7% de carbén (punto E) es deé un Tipo:de combinacidn,
indicando una aleacibn de dos elementos (Fe y C) solubles al estado
1liquido  y sélido a alta temperatura y parcialmente solubles al en---
friarse. Ia primera parte se representa por el drea ABCE (el 4rea --
ABJNH correspondiente al hierro delta no se considera por no ser de
importancia, (Fig. 16) y la segunda por el drea inferior.(Fig. 17).
"l segundo representa aleaciones de 1.7 4 6.7% de Carbén. similares
al tipo Eutéctico (Fig. 15, Pag. 34). s

1.- HIERROS,

-Quedan comprendidos en el lado izquierdo del Miagrama (drea AHN
y GPQ), Presentan cuatro puntos de inflexiéns.1,5350C,, 1,4009C y --

7709, correspondiente a 4 estados alotrépicos: Delta (<), Gamma (5),
Beta (), v Alfa (»), respectivemente., La forma Delta, que es la pri-
mera obtenida, no es de importancia en la préctica, puesto que se -
forma solo por encima de la temperatura de Forjado y de trabajo en -
caliente (1,400 4 1,5359C), tiene cristales cbicos con dtomos cen=
trales y cardcter magnético. La forma ¥ existe entre 910° y 1,400,
estd formada por cristales ctbicos con Atomos en ‘el centro de las ca-
Tas, no es magnética. Ia forma Beta se llama mejor hierro para mag-
nético, ya que se ha encontrado que tiene la misma estructura crista-
Liha que el hierro ~ y solo se manifiesta por un pequefio cambio en -
curva al llegar a 770°C, habiendo una pérdida de magnetismo abajo
de ésta temperatura. La forma o se presenta abajo de los 910°C, tie-
ne cristales cibicos de 4tomo central, es magnética. Al transformar
S€ en hierro & cambia la estructura cristalogrifica y se afecta la -
Solubilided del hierro-carbén, lo cual tiene gran influencia en las
Propiedades fisicas y en la estructura. A 1,130°C la solubilidad méxi
ma del carbbn es de 1.7% (hierro %) mientras que a 723%. (4) es so-
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Capitulo VI
ESTRUCTURA Y CONSTITUCION DE LOS M"TAIES FERROSOS

CLASTFICACION.-Desde el punto de vista de su constitucién (Fig.
24) los hierros se clasifican en dos grandes grupos: 1l.-Hjerros Ma-
leables y 2.- Hierros de Fundicién.

l.- Comprenden: &.- Los hierros puros, con un contenido de
carbén menor que 0.08% y b.- Los Aceros, que varfian desde peque-
fias cantidades de carbén hasta 1.7%. Los que contienen menos de 0.83%
se llaman aceros "Hipoeutectoides" y los que contienen mas, "Hipereu-
tectoides®", los que contienen de 1.7 a 2.2% se les llama Semi-aceros,
nombre que también se aplica a los hierros de fundicidn maleable,

' 2.- Los hierros de fundicién son aquellos que contienen mas
de 2.2% de carbén, hasta 6.7% que representa el méximo, aunque en la
préctica los hierros con mas de 5% de carbdén no son de importancia.
Los que tienen menos de 4.3% se llaman " Hipoeutectoides® ¥ los que
tienen mas de 4.3% se llaman "Hipereutectoides"., Por su forma de sol=-
dificacién y en parte de su constitucidn, se dividen en: Hierros de
fundicién Blanca, Hierros de Fundicién gris y Hierros de fundicién =
atruchada. . = " T o dl i

DIAGRAMA DE EQUILIBRIO,- Aunque’ las propiedades de los hierros
varfan mucho con la presencia de varios elementos, tales como; carbdn
silicio,, manganeso, azufre, ctc. se puede considerar primero la alea-
cién fierro-carbén y deéspués la influencia de los demds elementos,. .
™n la figura 24 (Pag. 58) se encuentra el diagrama de constitucidn, . .
Se"observa que es una combingcién de varios tipos simples. ¥l prime-
ro' 0 sea hasta 1.7% de carbén (punto E) es deé un Tipo:de combinacidn,
indicando una aleacibn de dos elementos (Fe y C) solubles al estado
1liquido  y sélido a alta temperatura y parcialmente solubles al en---
friarse. Ia primera parte se representa por el drea ABCE (el 4rea --
ABJNH correspondiente al hierro delta no se considera por no ser de
importancia, (Fig. 16) y la segunda por el drea inferior.(Fig. 17).
"l segundo representa aleaciones de 1.7 4 6.7% de Carbén. similares
al tipo Eutéctico (Fig. 15, Pag. 34). s

1.- HIERROS,

-Quedan comprendidos en el lado izquierdo del Miagrama (drea AHN
y GPQ), Presentan cuatro puntos de inflexiéns.1,5350C,, 1,4009C y --

7709, correspondiente a 4 estados alotrépicos: Delta (<), Gamma (5),
Beta (), v Alfa (»), respectivemente., La forma Delta, que es la pri-
mera obtenida, no es de importancia en la préctica, puesto que se -
forma solo por encima de la temperatura de Forjado y de trabajo en -
caliente (1,400 4 1,5359C), tiene cristales cbicos con dtomos cen=
trales y cardcter magnético. La forma ¥ existe entre 910° y 1,400,
estd formada por cristales ctbicos con Atomos en ‘el centro de las ca-
Tas, no es magnética. Ia forma Beta se llama mejor hierro para mag-
nético, ya que se ha encontrado que tiene la misma estructura crista-
Liha que el hierro ~ y solo se manifiesta por un pequefio cambio en -
curva al llegar a 770°C, habiendo una pérdida de magnetismo abajo
de ésta temperatura. La forma o se presenta abajo de los 910°C, tie-
ne cristales cibicos de 4tomo central, es magnética. Al transformar
S€ en hierro & cambia la estructura cristalogrifica y se afecta la -
Solubilided del hierro-carbén, lo cual tiene gran influencia en las
Propiedades fisicas y en la estructura. A 1,130°C la solubilidad méxi
ma del carbbn es de 1.7% (hierro %) mientras que a 723%. (4) es so-
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lo de 0.4%, disminuyendo a lo largo de la linea "GS", fa l1inea "ES" ine
dica que el aumento en la proporcién de carbén disminuye la tempera-
tura de transformacidn del hierro ¥ en hierro = . ‘

PROPIEDADES.- La forma normal de los hierros es el hierro 2 con-
algo de carburo de hierro. Desde el pubto de-vista practico pueden -
considerarse como "PERRITA" cuyas propiedades presentan. Se caracteri-
zan por ser més resistentes a la corrosién que los aceros de bajo car=
bén, sin embargo son fdcilmente atacados por los dcidos dilufdos, pa-
ra protegerlos de la oxidacidn se galvanizan. Las propiedades del hie-
rro forjado ya fueron éstudiadas (véase Pdg. 51). La Ferrita se pone
de manifiesto cuando se tratan muestras pulimentadas con tintura de
yodo o solucidn alcohbdlica de &cido Picrico- al 5%, dando formas polié-
dricas, derivadas-del sistema ciibico. Cuando aparece en aceros extradul.
ces indica fragilidad. Bs suave, ddctil, soluble, de baja relacién e-
lédstica. Resistenciaa la tensién 2,800 kgs./cm2 (28 Kgs/ mm2) alarga-
miento 40% en 21, i - -

" 2.- ACFROS,

CONSTITUCION,<“En-la regién de los aceros se presentan los cam-
bios siguientess 'I,- Si se enfria una aleacidén fundida de composicién
"W, correspondients a los aceros Hipoeutectoides (Hasta .83% de C),
no sufre ningln cambio hasta el punto B, aqui empieza a soldificarse
como una aleacidn ‘de tarburo de hierro (cementita) en hierro "Gamma®
llamada "AUSTENSITA" (tipo de solubilided.total, pig.35). La austen-
sita nosufre cambio hasta el punto M, pero al llegar se transforma
en hierrc puro-a lo largo de la lfnea GS, aumentando el contenido de
carbdn de la‘solucién hasta * 8.83%, correspondiente a la formacibén del
Butectoide (S) a 7239, 1a estructura resultante es una mezela de Fe-
rrita y Cementita, tipica de los aceros Hipoeutectoides. 1lamada "PER-
LITAY, no habiendo mayor cembio-dé fases con el enfriamiento. La alea-
cibén final es una estructura heterogénea, consistente de Ferrita mas
Perlita, dependiendo la proporecién‘de ésta del céntenido de carbén,
alcanzado 100% a .83%.

2.- Los cambios de enfriamiento de una aleacién "X" son tipicos
de Aceros. Hipereutectoides (0 ;83 - a 1.7% de C), la soldificacién em~
pieza a la temperatura "e".con la -separacién.de Austensita y se com-
pleta a la temperatura "f"--; el mecanismo es similar -al descrito pa=
ra la aleacién "W", no habisndo cambio al enfriarse hasta "g", aqui =
Se empieza a soldificar Cementita (Fe3C) a lo largo de la lineg "ES™ .
disminuyendo la proporcidén de futensita, hasta llegar a la composi-
cidn "S" (0.83% a 723°%, en que se forma el Eutectoide o perlita, -
estabilizdndosela aleacién en una estructura Heterogénea de Cementi-
ta y Perlita. Ia Cementita aumenta y disminuye 1la Perlita cuando el.
contenido de carbén aumenta de C.83 4 1,7%. La proporcién de los com-
ponentes puede verse en el diagrama de composiciones (arriba), La -- .
Perlita se tifie de blanco con 4cido -Picrico o yodo dando estructura
laminar (l4minas paralelas superpuestas) o globular cuando se obser-
va a gran aumento (500 4 1,500 didmetros). Es durg y menos ductil que
la ferrita, resistencia a la tensién 9,000 kgs.[cmZ,'con un alarga--
miento de 15% en 2 ", La Cementita no se tifie con el &cido Picrico -
sino con soluciones de Picratos alcalinos, apareciendo en forma de es-
trias negras. Se forma en los aceros recocidos ¥y durante el proceso
de cementacién, es de gran dureza y fragilidad, tiene un elevado 11-
mite eldstico, igualando a su resistencia a la tensidn.

Los cambios descritos solo se efectdan cuando el enfriamiento -
es lento, pero cuando no es asi, se verifica una serie de cambios ==

.
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iar las propiedades de 1los aceros (véase pdgi38, efec--
e g:ciz z:§ocidad dz eﬁfriamiento).Si el enfriamiento pudiera ser
Fosediato, se formarfa "Austensita" pura, pero esto no se log?a en -
;gmbréctica mas que para Acero niquel ¥y Adero manganeso. Cambiando
1a velocidad de enfriamiento se forman dife?entes proéuctos de‘trang
formacidén de la austensita, propi?dad que tiene gran importancis en
la préctica para cambiar las propiedades de un acero da@o: La ve1001:
dad de enfriamiento lograda, depende del tamafio de la pieza y del me
dio enfriador, en este sentido pueden usarse en orden de rapldez:‘--
Plomo fundido (327%C), aire, aceites minerales (pesado, medio y lige-
ro), mezclas de glicerina y agua y finalgente agua helada..En estas
opergciones_se calientg la pieza por encima del grado crit%co antes
del endurecimientsy: para disminuir los efectos del enfriamiento o de
los tratamientos mecdnicos, la elevacidn de temperatura debe ser len-
ta y se introduce en el medio cuando estd aumentando, La operacién
de calentamiento anterior se conoce como "Recoeido®, la tempergtura
de calentemiento disminuye gon el porcentaje de carbbn, de 900°C (.12)

a 800°% (1.0). Si el enfriamiento se efectida al aire y no en ellpor§o .
como en la.anterior, la operacidén se llama "Nbrmalizaciénf. ﬁl'egfr;a-
miento en agua de hielo produce la “Mar?ensita*, producto semeaénﬁe
a la Austensita, pero con cristales de atomos centrales, magnética,
en forma-de agujas (aciculares), de gran dureza, awque. no tanto co-
mo la cementita; pero muy-frdgil. Su dureza y fragi%idad aum?qtan con
su conténido de carbén. La de menos de .83% de C. tlene.Ferrlta.(sua-
,ve). y la hipereutectoide "Cementita", més dura. Se considera como una
solucibn excesivamente saturada de carbén en hierro alfa, que 9ede -
por calentamiento particulas de carburo. Es el principa% ?onstltuyen-
te de los aceros endﬁfééidos. Si el enfriamiento se verifica en acei=-
“-tes (mas lento), sé forms la 1lamadaA“Troostita?,;Fogma masas emorfas
~en los aceras ‘bien ‘templados, 'se caracteriza porq@e»gpqﬁqqug'la -—
MProos-sorbitd" (troostita-Sorbita), dé'propiedaQeS'semejgnﬁes? ge -
" sitifie de color negro con el 4cido picrico y @a'&g@%ipbscuro ¢on‘sqlu-
‘cibén anilica de apdidé:nitrico;.vistg,cénipbco'aumento'gparece forma-
-da por Perlita finamente laminada; cuandqf%é*o@tieneﬂpbr{#emplado de
la Martensita,. o sea por caleﬁtamientoidelzooo 4 AOQOC,'Se'ilama "Troos=
tita secundaria® y aparece como una estructura grggulgr,vson;pagtipu-
las de carburo finamente divididas. Es algo mas suave y ductil que la
Martensita, pero d= gran dureza, Tiene una resistencia de 11,000 Kgs/
cem2 y un alargamiento de solo 4% en 23, Se emplea para_parteg de hg-
rfamienta, por su gran dureza. Finalmepte,.cuando el{enfriam%entq o8
- lento, por ejemplo al aire o en plomo fundido para aceros ba39s,.o en
aceites para aceros medios, se produce una mezcla flnamegte dividida
de Troostita y Perlita, llamada®Sprbita®" .Es de color gris plata, .
brillante, caracterfstica por su gran tenacidad, por lo cual se em~
plea en aceros para rieles, puentes, vigas, et?. y en general para =
piezas sujetas a choques. Se ataca con 4cido pierico, qando una masa
obscura en vetas delgadas, de estructura laminar, también puede.obte-
nerse por calentamiento de la Martensita entre 400 y 600°C,, en este
caso presenta estructura granular, con gruesas Particulas de carbu;o,
tiene una resistencia de 9,000 kgs./cm2.Se considera como una Pbr}l-
ta no bien desarrollada, de la cual se distingue por su mayor resis-
tencia y 1fmite eldstico con una gran ductilidad, siendo mas dfctil
que la Troostita, pero menos que la Perlita, con un alargamiento

de 10% en 2, Ty .
El endurecimiento producido por: enfriamiento ripido (Martensita)
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aumenta para los aceros de alto carbén y lss piezas resultantes quedan
en un estado de esfuerzo o tensidn que tiende a romperlas, sobre todo
aquellas que presentan 4npulos agudos. Por esto debe seguirse abajo de
la critica(segin la estructura requerida para estabilizar el material.
A esta operacién se le conoce con el nombre de "Templado".Bespuds del
calentamiento las piezas pueden enfriesrse répidamente si la temperatura
sigue a mentando, o lentamente cuando se puede évitar su aumento,Calen-
tando hasta 200%C. se conserva la "Martensita" pero a ésta temperatura
empieza a transformarse em "Troostita" llegando al méximo a 400°%C, se_forma
luego "Sorbita",la cual existe por encima de Ios 600°G y, finalmente, por
encima de la temperatura critica se formarfa ®Austensita"™., La Perlita no
puedeobtenerse por recalentamiento a -temperaturas cercanas al grado cri-
tico (723%), form&dnose en su lugar gran cantidad de glébulos o esferas
de cementita, 1llaméndose a esta estructura Cementita Esféroddal y a la o-
peracifn "Esferizacién". El acero producido. tiene excelentes propiedades
de maquinado, Esta operacibn se aplica a aceros ds alto carbbn y a los
hierros de fundicibn, éstos ¥ltimos se transforman en Fundicidn maleable
(Maleabilizacién). S 3

PROPIEDADES DE IOS ACEROS,-

Var{an notablemente, no solo con su composicién sino con su cons titu
cién, segiin los cambios térmicos o mecdnicos experimentados. Respecto a
su.composicién no -solo el carbén influye en el cembio de propiedades,
sino también la presencia de otras impurezas como Silicio, Azufre; Fésforo,
Manganeso, etc. (véase més adelante), En la prdctica la mayor parte de
1os aceros usados en construccidn son del tipo Hipoeutectoide, es decir
menos de .83% de carbén, calculandose éste por un balance adecuado de las
propiedades buscadas. Fl carbén aumenta la resistencia y la dureza, pero
disminuye la ductilidad, su resistencia a la tensién aumenta al méximo
cuando se aproxims al Eutectoide, probablémente debido a las caracteristicas
de la “erlita, (el aumento es de unos 70 kgs./em2, por cada aumento de
0.01% de carbon), varia de 3,500 kgs./cm2 para aceros de bajo carbén (
0.09%) a un méximo de 8,500 Kgs./cm2 para aceros Eutectoides (0.83%, va-
riando su alargemiento desde 30% hasta 15%. la dureza aumenta con la pro-
porcién de Cementita, disminuyendo su ductilidad y resistencia al impac~
_ Yo..Una de las principales caracteristicas de los aceros.la constituye
‘sin duda sus propiedades magnéticas. El contenido de carbén debe ser me-
nor de 0.1%, ya que disminuye ‘con el aumento en % de carbén. Fl silicio
aumenta la resistividad, reduciendo las pérdidas de corriente Foucault
6 Pardsitas, aumenta algo la permeabilidad en campos magnéticos débiles,
pero la disminuye en los fuertes. El Manganeso parece que es perjudicial
en cantidades mayores de 0.3%. El azufre y Fésforo juntos, en proporeién
mayor de 0.3%, también son perjudiciales, E1 magnetismo es afectado tam-
bién por los cambios de temperatura; de una manéra aproximada puede de-
cirse ‘que aumenta hasta los 200°¢ y'diSﬁiﬂuye a_1g;temper§turé'cricita,
acentuéndose con la proporcién de carbén, Respecto a su constitucién, sus
propiedades varian con ‘la proporcién de los constituyentes -antes menciona=
dos (Martensita, Troostita, Sorbita, etc.) que a su vez depende de los
tratamientos sufridos y de la proporcidn de carbén. Por éjemplo, en el re
codido la dureza Brindell aumenta de 100 para aceros de bajo carbém (0.12)
a* 217 (0.71). En general la dureza aumenta con la velocidad de enfria-
miento y el contenido de carbén. El alargemiento disminuye de 40% a 17%.
la resistencia a la tensién varia de 3,600 a 7,800 Kgs;/zz2ﬂ i
Estas propiedades varian también con la temperatura utilizada. Otro factor
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que tiene gran influencia en las prOp%edades fisicas es el
temafio del grano; el acero de grano fino es mas tena? y o-
~frece mayor resistencia a la cizalla y menos tendenc1§ a rom
perse en las esquinas. Se emplea para trabajos de Forggdo D
estampado. Puede obtenerse sujetando el acero a NOrmallza?lon.
Ios aceros de grano grueso producen forjados_de mayor resis-
-tencia y densidad, por la tendencia a producir metgl mas sono
ro y de flujo mas uniforme. En aceros de grano medio disminu-
la resistencia al impacto.

. Bl tratemiento mecdnico (laminado, forjado, troguelado,etc.)
puede efectuarse en caliente o en frio, abajo o encima del grado
critico, altera la forma de los agregados cr%stal%gos,produ01en§g
distorsiénm y aplastamiento del grano en la direccién de la presion
y.CreandO'esfuerios internos. Tl tamafio final del grano depen@e de
las temperaturas-inicial y final durante'el_?ratamlento gecénlco,
yAdel proceso -de enfriamiento seguido; trabaqa?do en callenPe‘se<
produce un mejoramiento en las propiedades fisicas, por verlflcarge
una refinacibén del grano., Los mejores résul?ados se obtienen combi
nando 10s tratamientos térmicos con los mecdnicos, de acuerdo con
las condiciones de servicio requeridas. .

- -En el trabajo en frio los efectos producidos en ?1 grano aparg
cén al final, aumenta la densidad, la dureza,.%a.r931s§en?1a a 1a.}
tensién (20 e 45%) y después de un reposo el limite eldstico (15 &
97%),: sin embargo disminuyen la ductilidad y la re51stenc1a‘al im~-
pacto o sea su teracidad; por lo cual solo se emplea para piezas de
pequefia érea seccional transversal, tales como a;ambrg, tornlllos,
pernos, pequefios ejes, tubos, etc. ;

- - 3.- HI'RROS DE FUNDICION, -

CONSTITUCION,- Las aleaciones de mas de 1.7% de C. tienen una -
estructura heterogénea después de su solidificacién a l,lBO?CfA}ea-
ciénes conteniendo de'l.7 a 4.3% de carbdn (Tipo Y.) se solidifican
a lo, ldrgo de la linea "AC" en Austensita de 1.7% de C, aumentando
el por ciento de carbén en el liquido residual hasta llegar a %a.tqg
peratura Eutéctica (1,130%C) o sea a 4.3% de C., agui se solidifica
como’ una mezcla Eutéctica 1llsmada "LEDEBURITA", que consiste en Aus-
tensita saturada con Cementita.- : !

“Cuando la temperatura baja hasta 723°C, se separa cementita a -
lo largo. de la lirea "ES", disminuyendo el contenido de carbdn d?
la solucibén. A la temperatura del Eutectoide (72300)2 la Austensita
residual”se transforma en Perlita. Abajo del Futectoide el hierro -
estd formado por una estructura compleja de Cgmentltg s Ferrlta,.pg
diendo tener la Cementita 5 grados de agregac16n'd?b1qo a la sepdra '
cidén selectiva y la .Ferrita 2 (la perlita y la eutec?lga). Ia Lede
burite es una mezcla de carburos de hierr? de cogpo§1c1ones compren
didas entre Fe2C y FelOC, no se tifie con acido picrico y se presen-
ta en formas blancas amorfas. Bs el constituyente principal de los

carburados que han sido templados. i
ac§?§:sm2§eaciones de zomposicién mayor de 4.3% (hierro Hipereutéc-
tico) se separan durante la solidificacidn a lo la?g? qe la line:u
UDCM" en Cémentita y un liguido residual que se'sol%dlflca en la Fu-
téctica en ledeburita, la Austensita de la Ledeburita se transformi
en Cémentita y Perlita como en la anterior. Abggo del Eu?ectoide e
hierro tiene una estructura compleja de cementita y_perllta, 1aéce-
mentita puede tener 4 grados de agregacién. la cantidad de ?a¥g n
que el hierro retiene al solidificarse depende de la composicion =-
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del hierro y 1a proporcién en forma de cementita o de grafito de la

presencia de .impurezas (vdase adelante) y de la velocidad de enfria-

miento. El rdpido enfriamiento produce cementita, mientras que el -
enfriamiento lento de carbén libre en forma de grafito, desde luego
que para ciertas composiciones no sucede asi., Algunas veces se bus-
ca el endurecimiento de una parte solamente, 1o cual se logra gl va-
ciar piezas moldeadas, poniendo 1la superficie
cer en contacto directo con hierro recubierto de aceite, para evitar
que Se pegue, siendo el resto del molde de arena, la parte en con-
tacto con el hierro se enfria rdpidamente. Para hierro vaciado se
puede disminmuir el tamafio del grano fundiéndolo o refindndolo a una
alta temperatura (1,500°C) en un horno eléctrico y dejando enfriar
lentamente en un molde. E1 hierro usado debe ser bajo en carbén (2.2
a 3.1%), alto en silicio =252l con 0.5 a 1.5 de Manganeso,
bteniéndose as{ una matriz perlitica con pequefias capas finamente
divididas de grafito. Cuando se enfria el hierro gris, ‘se precipita
grafito de la Futéctica de Austensita ¥ Cementita y como el grafito
Ccupa mas espacio, aumenta su volimen, sobre todo en presencia de
fésforo a 1,000%C«, &l caer la temperatura sufre cierta contraceién
rero luego a 200°C ocurre otra precipitacién de grafito, aumentando
nuevamente el volimen, sobre todo en presencia de alto Silicio, de-
bido a la transformacidn de Perlita en Ferrita y grafito., Un efecto
semejante se produce al calentar arriba de 500% piezas ya solidi-
- icadas, : : '
INFLUENCIA DE IAS PRINGCIPAIES IMPURFZAS, Silicio,= F-rma solu-
es sblidas con el hierro, en todas proporciones, probablemente
con formacidén de siliciuro de fierro, Se afiade al metal fundido pa-
re. eliminar el ogigeno y disminufr los poros (en los aceros), pero
raramente excede de 0.5% en aceros al carbbn y de 0.25% en aceros -
estructurales. Fn proporcién menor de 1.75% parece aumentar la Wlti-
ma fuerza y el limite eldstico, sin disminufr 1a ductilidad, aumen-~ -

tando también la dureza, Tiene una tendencia marcada a evitar la so--

lucién del carbén en el hierro, por lo cual es necesario evitar el
calentamiento prolongado . a elevadas temperaturas. En los hierros de
fundicidn, en proporcién de 1 g 3%, disminuye el porcentaje de .car-
bdn recesario para saturacidn, permitiendo que el exceso se separe
en forma de grafito, variando las propiedades de acuerdo con la pro
porcibn de Silicio y la velocidad de enfriamiento, E1 grafito sepa-
rado no se tifie con ningin reactivo y aparece en las preparaciones
en forma de vetas gruesas o manchas irregulares de color negrioe .
Azufre.- Se encuentra en el hierro en forma de sulfuro (Fes)

' uencia opuesta mayor que la del Silicio, aumentando- -
la tendencia del carbén & existir en forma combinada, en este senti- -
do puede neutralizar 15 veces su proporcidn de silicio., Tiene €l -='-
mismo ef'ecto sobre el acero que sobre el hierro de fundicién, aumen-
ta la dureza y 1a fragilidad, sobre todo a elevadas temperaturas, -

lo cual puede ser sumamente perjudicial en aceros que se usan en ta- -

les condiciones, causando dificultades en el laminado % otras opera-
ciones mecdnicas (véase ensaye de materiales) +Sin embargo,

el acero con alto contenido de azufre se corta facilmente en el ma- -
quinado, por lo cual se emplea para formas tales como tornillos, --
pernos, etc. con un contenido mayor de azufre que el permitido en -
acero estructural (menos de 0.05%). El azufre afecta el comporta--
miento del hierro en la solidificacién y enfrismiento Y produceg ===
fracturas cuando estf en exceso. Para neutralizar sus efectos e --
puede afiadir el doble de manganeso,

Fésforo.- Tiende a aumentar la proporcién de carbén combina-
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ndo el Silicio esté en baja proporcl§n§ en cam
2% especgﬁlgsnzio;gicién es alta-alarga el tiempo de SOlldllea—i;
e cuaq’itiendo la precipitacién del grafito. Su presencia en elg
oLy permfcién”vuelve:a los aceros frdgiles a baja temperatura,
vees propol es indispensable en productos tales como rieles, etc.
peRge o tan a cargas de impactoen frio, Para aceros egtruc?urgf
9 suggr menor de 0,5%, sin embargo, tiene un efecto Penéflco; :
i debetar la fluidez, lo cual tiende a facilitar el laminado y a
i 1a exactitud de los vaciados, por lo tanto es il para va
agzgzgézdmplicadoé'o delgados, en donde un hierro genqiegiiigohzgta_~:
o g ' i ién. En estos casos puede eleva
producirig g made e debe ser de 0.5%. =
1-1.sz,Mﬁzzzzgzz,Eugneiazzggzgggom2;;?Z§ qpe.las,necesarias.para -:-
binarse con .el aéufiéhy oxigeno se combina con el carbén fo?mqgn;r
com 1 compuesto. (Fe, Mn) 302 o sea, carburo de manganeso cgg qgm b
%§£Z zctgz como endurecedor, tiende a diimin?ir iadzrzgzzcza:b6zze
inad entando su solubilidad en aleacione ; -
g:;?é?iig; ?gmprecipitaci6n del grgfizfi Aum:gzi_izﬁigz:z;aygiiuizf 7
T IARA. S aceros. En hierros de o carbdn aumen 50
%;é;gégedZs%g e impide su precipitacidn .en el enfriamiento.

ten ierros y aceros pequefias can- = _ |
‘Otros.- A menudo contienen los hlerr?s.y aceros pequenas | e
. tidades de 8xidos de Hierro ¥y Manﬁgneso y silicatos de hierro y man-
in

i ’ i de escoria),producien= -
n suspension en el metal (inclusiones _ P -
gzn:EZiznes mgcroscépicas de debilitamiento que causan una ggigegii%_'
cibén de esfuerzo indeseable y que en gran cant;dgd producen ragili-
dad., \ .

PROPIEDADES DE 10S HIFRROS DE FUNDICION.

' T ie 7% de ==
'GENERALIDADES.- Cualquier hierro que c?ntenga mas de 1 73l
Carbén, se considera como hierre de Fundicidn, losMg? ga{oz img;rde
tancia contienen de 2 a A.S%Adg%ca Oégiiiii.o% de Mn; O, . :
5 2% de Sy 0.5 a 3. (¢ . ) “
72 o£25c§égt§§ﬁgién gé mucho mas compleja, debido a la vazledadegg
compuestos,éyg pueden formarse entre los glementos prisg:rzzévpel
el que regila en mayor extensién lus proylgdadesles gierfos &; %
cual segin-la forma en que sé presenﬁ;-i;;;i:dzs 0s fun
s . o . : A 5 : e -
e FINDICION GRIS.~ Gonviens. vanalnente de: .75 a 3.25% de
C una%g;an;propbrci6n;bﬁ.forma”de‘grafito al‘estado lébre;iiza%::
1; da fractura gris o-negruzca, con puntos.brlllan?:s e zeraimente
de hiérro:y formada por placas irregulares de grafito, ge :

alargadas y curvadas, en matriz de Ferrita o Cementita. Se llama - . .

también -Hierro Colado o Hierro de-segungaBngién, EZZisgge;eZiiéggr
.8 X .'- . 1 . y (
fusién del hierro bruto en hornos de Cubilote
Zz moldes, generalmente de -arena. Se emplea para-el mo%de;élgzgagzv
fdcil fusibn y por expansionarse durante el enleagien ono ol
fécilmente los contornos del molde. Por su tamsfio de grano pueden

; i istales muy peque= .
considerarse como de "grano fino®, formada por cristale y pequ

o hte e el i it Gempteis i e caminals DA

cristales grandes. Sus propie n _ : 2
ggsicién y es%iﬁctura*de"lé matriz y del tamafio y'foimaci; izicgzg
ticulas de grafito, pero pueden ser controladas por la - gontrol »
la velocidad de enfriamiento y el tratamiento térmico. okt T8
princiﬁal es buscar la formacién de una m%tr?z iomo en - resenc;a-
para aumentar su resistencia, que se ve disminu de pgr Sisppartibu-
del grafito.Proporcionalmente al aumento del tamafio de sus
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a la tensidn varia de 1,350 a 3,850 Kgs./cm2, Resisténcia a 1& com= " cas que ef una u otra : méierial ornamental- (Granito, Mirmol, 6%2./;
prensidn de 4,500 a 11,000 kgs./cm2. Resistencia™al corﬁé'dé’1}900~‘f ;é-s?a Cotédeq puentes edificics o como maberiol
a 4,000 Kgs,/cm2, Su peso especifico disminuye cén &1 ééhtenids de -- para construccién de pa;ic " materisl quebrado para f4bricecidn del
carbén, por la tendencia del grafito y de la cementita’ de ocupar ma- cimientos; pavimentos, etc. O I
yor. voldmen, varia de 6.8 a 7.2 Kgsi/em3, Ia tenacidad y la resisten- Concreto. Ve . e
cia al impacto Son mayorses en las ‘variedades de grano Fino. Bresen- - COMPOSICLOL'i #“f :?;wmo : VEsenciales®,
ta una dureza moderada que le permife ser trabajada por herramientas pasgtesy.de 102 GEates JIFRA0H B
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- b.="RUNDICTON BLANCA ,~ Contiené prdcticaiiente todg el carbén sisles pueden liome S etz B e o o
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raccrucer étes alganas ve-

C v lve ey - ae
wna lerite 0 Xa2milranda S8

senc 2
: 1% - i3 : ita,” ' jefinide. les propi
en~:forma ¢ombinada, como carburo de hierro (Fe3C) Cementita. Se e ¢ po de roca aeflnzdh_iti £l iy
llamas‘ast por su'fractura metalica caracteristica, por la presencia cibn de dlchos.c?nuu ;y.; a e legs
d . : yraey v _,: . 2t acl o : = = S e P e e lo vista 7 otras con ad"“‘ . S nl “b."rc’tccpio'
e Perlita y Cementita; Se produce ‘a baj& concentracidn de silicio ces & simple ViS e o R ,

¥ alta velocidad de enfriamiento, tiene un punto de fusién menor -=- ¢crigtales 1nc1:1§ur e; R 132 pola}inada, B e s,
- - -~ - " LS P A -~ - e o °© g ), AR B b G = : - 2 r‘.

que la gris,. presenta menor fluidez” al estado liquido y se contrae - a merndo se e:amln°2 s be gyl el SRR

casi dos veces mis. Su densidad s mayor, 7.6 Kgs./cm3. Tiene poca leros y aspecto bastant 4

; ~ie Ge propiedades carecteristiczs que puelea
importancia en Ingenieria: po¥ su gran duréeza y fragilidad -y porque ?ii«.elﬁe,tleng.unf¢§§i*:CizqP;cp;Zd;ﬁiunican on mayor O mencs
es-practicanente intrabajable; $616 utilizdndoss como producto in- = servir para <u l%e““*.ZCJ i, qusg composicibn. Cuando el exanca
vermedio para 14 obteneidn de los hierros de fundicién Maleable, - ° B0 e R et ]
Tiene tres variedades: Una Mate no cristalina, de aspecto poco bri-, - : tico no.c5 S:flc;,"
llantes Ia Radiolar, con una serie de rayos centrales y la variedad - colcr del 7°"VC;?P:“’Aﬂ5“,AAG Tarlbidn pusde probarsc su
Especular, cristalina y muy brillante. % tayenes por wecics T;;~;f:;;3v&;m(gc;dbd, bases, :

¢.~ FUNDICION ATRUCHADA.- Se llama también Moteada o Matiza- pienio qcn‘ﬂsbaranizloo*i*W; fornqcién de las per
da, representa ur Sstado intermedio de las variedades anteriores, la ac?ib?,??%ﬂECP}?:b:“ n?agoees—varian segin la ¢
tanto en su aspecto.como en sus propiedades, con el grafito Sole -- ROPIEEE S, ~Las, pEPDLoNEE rrar, predcminando L
parcialmente separado (partes obscuras) y una masa blanquecina de’= -

los conetituyentcs que.jaq fo e | oo P
i . 5 : ‘ isten rmawor cantidad, sungue la preconeda
carburoe--de hierro, dependiendo sus propiedades de la proporcidn de sten en ma]
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» 4.~ HIERROS DF FUNDICION MALFABIE.- Se fabrican por la Malea-
bilizacién}del_hierro de.Fundicidn Blanca, su composicidén varia se-ii- _ .
glin las propiedades deseadas, de: 2 a 2.5C, 06 = 1,2 Si, 0.4=0,6 Mn,. , s prs o la conocida escala de Mﬁh'(i"ﬂAN. ek
menos de 0.2%S y menos de 0.1% de Fésforo, Ia Maleabilizacidn:icon—-: - : .H:_;;-i;if LiJZtEto ortoclasa, cuarzo, topacic, za*;rf e
siste'en un "Recocido" del material apropiadamente empaquetado: cont - & E o *‘"l*hi bi los. constituysates ccrunes, el cwaro e
un material edecuago. Se calienta por.varios dfas a la teiiperatura ’ rindonguazahanso o es rayado por el acerc 7 en SR
de 850° por 6 a 7 dias en América, pero en Europa se cdliente a <= - %e;ma%jf;ui;;zi’:? Yezo son los mas blandos, fé?llmcéc? r‘f:;"f“iv
temperaturas mas altas .y. por mayor nimero de dias, penetrandc mas - . ur¢cz~;T:§ JMLi,:(ae-g pucden ser cortados con -a nEY?‘iiqi;Q ;;c‘
profundamente la dsscarburizacidn, La:microestructura de esta clase 1a13§3n3;:ﬁf:f;;£“g;i 3 gl 6, La dureza Ge los c:nS:l}%i”::;; ::s
de hierros consisic-de una matriz-de Ferrita, en 1a cual ‘las parti= ?ui"igl’l g Sl vesistereis o 12 abrasicn, af?f“;a:i; ﬁ?lyﬂig e
culas de grafitg, mas finzs.y mas redondeadas se halian.dispersas = g - ?f:’écgz+1ﬁufentes Gures en mayor cantidad,por ejexd
mas uniformemente quc en el ‘hierro grisy llamdndosele "Carbdn de -- _ ”;jf:etlghgtglicﬂ, U
Temple!, Cusnda;la-estructqra firal consiste esencizlmente de Ferri- o ‘JVP;ag};§£n-§r93e:ian
ta, se obtienen los hierros de corazén blancos ‘Se produdén en Euro- T t&rminas:
bPa, a una alta temnerstura ge maleabilizacidn por I&argo . tiempo, con
lo cual se descarboniza noablemsnte ol hierrs, por oxidacién del - 1lénivas, lominar, eic.
carbén. Cuando la apazisdcia.de la superficie fracturada es negra, Estryuctura.= Pue my £in
se llaman hierros maloables-de-centro;negro, que son los producidos considerar:Compacta, de p%rticulasl syde et .
cominmente en Amirieca, on condiciones .no oxidantes, ‘aislando el va=- roida, de cristales pequenos como 10 oco notadas, Grirulosa, Co
ciado con escoria de siliceso ferreso, - ' didiras en la misma direccidn, a veces P de fibras. Escamosa
= 3 : : : - 2 ibrosa o en forma de
Los hierros mpleables combinan-las ventajas de los hierros de - grancs mas o mencs grances. Fibrosa
fundicién con las propiedades de maguinado de los aceros de alto =-
carbdn: y con las propiedades fisicas de los. aceros de bajo y medio
carbdn, & los gpales Se -asemejan. Serutilizan en la manufactura de
articulos o formas demasiado complicadas para un forjado econdmico,
que tengan propiedades de resistencia y tenacidad que no se obten-

gan con la gris. También para pertes d= maquinaria, implementos de
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en~:forma ¢ombinada, como carburo de hierro (Fe3C) Cementita. Se e ¢ po de roca aeflnzdh_iti £l iy
llamas‘ast por su'fractura metalica caracteristica, por la presencia cibn de dlchos.c?nuu ;y.; a e legs
d . : yraey v _,: . 2t acl o : = = S e P e e lo vista 7 otras con ad"“‘ . S nl “b."rc’tccpio'
e Perlita y Cementita; Se produce ‘a baj& concentracidn de silicio ces & simple ViS e o R ,

¥ alta velocidad de enfriamiento, tiene un punto de fusién menor -=- ¢crigtales 1nc1:1§ur e; R 132 pola}inada, B e s,
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que la gris,. presenta menor fluidez” al estado liquido y se contrae - a merndo se e:amln°2 s be gyl el SRR

casi dos veces mis. Su densidad s mayor, 7.6 Kgs./cm3. Tiene poca leros y aspecto bastant 4

; ~ie Ge propiedades carecteristiczs que puelea
importancia en Ingenieria: po¥ su gran duréeza y fragilidad -y porque ?ii«.elﬁe,tleng.unf¢§§i*:CizqP;cp;Zd;ﬁiunican on mayor O mencs
es-practicanente intrabajable; $616 utilizdndoss como producto in- = servir para <u l%e““*.ZCJ i, qusg composicibn. Cuando el exanca
vermedio para 14 obteneidn de los hierros de fundicién Maleable, - ° B0 e R et ]
Tiene tres variedades: Una Mate no cristalina, de aspecto poco bri-, - : tico no.c5 S:flc;,"
llantes Ia Radiolar, con una serie de rayos centrales y la variedad - colcr del 7°"VC;?P:“’Aﬂ5“,AAG Tarlbidn pusde probarsc su
Especular, cristalina y muy brillante. % tayenes por wecics T;;~;f:;;3v&;m(gc;dbd, bases, :

¢.~ FUNDICION ATRUCHADA.- Se llama también Moteada o Matiza- pienio qcn‘ﬂsbaranizloo*i*W; fornqcién de las per
da, representa ur Sstado intermedio de las variedades anteriores, la ac?ib?,??%ﬂECP}?:b:“ n?agoees—varian segin la ¢
tanto en su aspecto.como en sus propiedades, con el grafito Sole -- ROPIEEE S, ~Las, pEPDLoNEE rrar, predcminando L
parcialmente separado (partes obscuras) y una masa blanquecina de’= -

los conetituyentcs que.jaq fo e | oo P
i . 5 : ‘ isten rmawor cantidad, sungue la preconeda
carburoe--de hierro, dependiendo sus propiedades de la proporcidn de sten en ma]
2 . - B 53 i
esta, |

_——————

o I
M O m

——

gra-

4 e
. i reza,fracivra , esuriitsild,

entz, se determinan la du;eba,;rbv,.ﬂ ‘7c‘*go“ﬁ?‘~

desintesrando 1la roca y separando 105 COIOL

’

——

|

2
3@

3 @

|

existen i4nd, NGRS B Proccn
i a’®» en pecucfia ecaniidad puece a%tc,uinu
£+ alourss le las propiedaces sobresalie
Coee - - - = N = : 1

rogas gue forman y su influencia el €

- 3 e
g CULIo o x

4
(650)

H.Q
@ &

- g
» 4.~ HIERROS DF FUNDICION MALFABIE.- Se fabrican por la Malea-
bilizacién}del_hierro de.Fundicidn Blanca, su composicidén varia se-ii- _ .
glin las propiedades deseadas, de: 2 a 2.5C, 06 = 1,2 Si, 0.4=0,6 Mn,. , s prs o la conocida escala de Mﬁh'(i"ﬂAN. ek
menos de 0.2%S y menos de 0.1% de Fésforo, Ia Maleabilizacidn:icon—-: - : .H:_;;-i;if LiJZtEto ortoclasa, cuarzo, topacic, za*;rf e
siste'en un "Recocido" del material apropiadamente empaquetado: cont - & E o *‘"l*hi bi los. constituysates ccrunes, el cwaro e
un material edecuago. Se calienta por.varios dfas a la teiiperatura ’ rindonguazahanso o es rayado por el acerc 7 en SR
de 850° por 6 a 7 dias en América, pero en Europa se cdliente a <= - %e;ma%jf;ui;;zi’:? Yezo son los mas blandos, fé?llmcéc? r‘f:;"f“iv
temperaturas mas altas .y. por mayor nimero de dias, penetrandc mas - . ur¢cz~;T:§ JMLi,:(ae-g pucden ser cortados con -a nEY?‘iiqi;Q ;;c‘
profundamente la dsscarburizacidn, La:microestructura de esta clase 1a13§3n3;:ﬁf:f;;£“g;i 3 gl 6, La dureza Ge los c:nS:l}%i”::;; ::s
de hierros consisic-de una matriz-de Ferrita, en 1a cual ‘las parti= ?ui"igl’l g Sl vesistereis o 12 abrasicn, af?f“;a:i; ﬁ?lyﬂig e
culas de grafitg, mas finzs.y mas redondeadas se halian.dispersas = g - ?f:’écgz+1ﬁufentes Gures en mayor cantidad,por ejexd
mas uniformemente quc en el ‘hierro grisy llamdndosele "Carbdn de -- _ ”;jf:etlghgtglicﬂ, U
Temple!, Cusnda;la-estructqra firal consiste esencizlmente de Ferri- o ‘JVP;ag};§£n-§r93e:ian
ta, se obtienen los hierros de corazén blancos ‘Se produdén en Euro- T t&rminas:
bPa, a una alta temnerstura ge maleabilizacidn por I&argo . tiempo, con
lo cual se descarboniza noablemsnte ol hierrs, por oxidacién del - 1lénivas, lominar, eic.
carbén. Cuando la apazisdcia.de la superficie fracturada es negra, Estryuctura.= Pue my £in
se llaman hierros maloables-de-centro;negro, que son los producidos considerar:Compacta, de p%rticulasl syde et .
cominmente en Amirieca, on condiciones .no oxidantes, ‘aislando el va=- roida, de cristales pequenos como 10 oco notadas, Grirulosa, Co
ciado con escoria de siliceso ferreso, - ' didiras en la misma direccidn, a veces P de fibras. Escamosa
= 3 : : : - 2 ibrosa o en forma de
Los hierros mpleables combinan-las ventajas de los hierros de - grancs mas o mencs grances. Fibrosa
fundicién con las propiedades de maguinado de los aceros de alto =-
carbdn: y con las propiedades fisicas de los. aceros de bajo y medio
carbdn, & los gpales Se -asemejan. Serutilizan en la manufactura de
articulos o formas demasiado complicadas para un forjado econdmico,
que tengan propiedades de resistencia y tenacidad que no se obten-

gan con la gris. También para pertes d= maquinaria, implementos de
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Bsguistosa, con hen-




en foira de esceras. Holosa o folijcea, de hojas mas o menos delgadas,
Taltuler cuando son gruesas, Vitrea cuando se asemeja al cristal.Estra-
tificada, formads por capas o estratos de composicibn diversa. La es-
trustura tiens gran Importarcis en la resistencia de las rocas a los
agenies fisicos exteriores o Durabilidad; asi,las rocas estratificadas
deben de colocarse s lo largo de los estratos, las pizarras, micas, etc,
de sstructora hojosa, son facilmente Separables, por lo cual son poco
resistentes, en cambio las Compactas o las de grano fino resisten muy
bien, ztta 2 13 destriceiéa por el fuego,

Caloz.-Sirve a veces para reconocer un constituyente o roca de-
terninada, pero a meando se ve alterado por la presencia de impurezas
colereadas ¥ por en compesicidén quimica. A veces os mas representativo
el color del mineral pulverizado,

Lystze.~ Pusde ser Vitreo o Vidrioso, Grasoso, Perlitico, Resi-
noso, Scdoszo, Matdliso, eiCe, cegln su apariencia a 1a luz reflejada.,
C“‘"*”75f7£;jj@: I's o5 condicién nermal en todos los constitu-
yenses psro cuzrdo cxisic v2ede servir para 1a identificacién.
Pansddad.~ bx los consiituyentes se considera el Peso especifico
e ), en las rocas varia con la Perosidad, de tal manera gue en ls
ica se cxrresa mejor Ja densicad aparente ( D.a ). Las rocas den-
asacus ' DOrosas (congelacién, fuego, etc.),.las
A 28 1O €ebon 5er colocadas himedas en 1s obra. _
Abscrcidn,~ Depende ds 1a porcsidad y es importante en el ataque
de las rocas, sin calergo, 81 los Poros son grandes y rectos, la roca
S5 men<s afcctada par la congelacidn, que si son chicos ¥y tortuosos,
elmreusndo sa absorcilh sen la riiena,
SRR

2!
ras A
CilS 1805

! 260248 2l ealentamionto y al fiego,- Al calentarse una roca,
SvS difersntes constituyentes se dilatan de un grado diverso, provocando
esfuernos interncs que las dehilitan paulatinamente (Pag. 79). Si el ca-
lentam’ento continia pierden su 2gna de adsorcidn (secado) y mas tarde
le de cenbinacifa v eristalizacidn; deteriorandese algunas, finalmente
Se Cescomnenen los carbonatos, a temperaturas mayores de 650°C, desinte-
grandoss ieg colizek, dolemitas, etc. Las areniscas Yy granitos densos
safren menos.la aecity del calor, pero gunque tardan en desintegrarse se
rompen faciirenhe, En general lss roeas de construccién no soportan tem
peraturas meycres de £5046. L

Dorabilidad.~ Tadica 1a resistencia a los agentes exteriares
(véaze productes de lesintegracibn), depende de 1a composicién, poro-
£idad, densicad, ete. ya menciciedas v ademis del método de extraccidn,
eorie, cockado, ete, Por ejerplo, las obtenidas con cargas fuertes de
dinerita resulian vas afectades y por lo tento menos resistentes, asi
mismo lag acoba€as por labrsdo a goloes son mencs resistentes que las
aserradas. Tembién las pulidds son menocs atacables gue las rugosas,
Para avmentar la Garabi’l: agd €3 ciavenlente recubrirlas de una capa
protectora ( 2da.

) tal como cera o parafina disuveltas o fundi-
C&S, acuive ¢4 Linasa, cresoscia (evita desarrollo de los hongos), etc.

CONSTITUYENTIS MIN'RALES MAS COMUNES ,

GENERALIDADES,- Tas rocas S€ encuentran formadas por dos tipos de
ninerales: 1.~ Les criginalmente formados o primarios, los cuales
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j ini i calcio
ialmente silicetos complejos de aluminio, hierro, -

3 4 i ien
e potasio y sodio, distribuidos segun Clarke en la siguien

; E s =Mi les
mag?QSIQ, Feldespatos 57.8%, Cuarzo 12.7, Mica 3.6. 20.-Minerale
te forma: i

Ferromagnes 1anos
por destruccion d

i - Mi les formados -
blenda, Olivino,etc.).- Minera
éH;gg anteriores‘y que se llaman por esto secunda

rios. CUARZO.- Anhidrido Silicico (8%02) 6’cristal dguroziégoe:%Q
e BT, o8 e e iuhla o Gcido clerhidsice.Duvess T,Ps
g IUStii vzi?;:zgée;nmasas o vetas y en fragmentos de tziozi
-.2.§- e ha'czs de tipo igneo (Pdg. 71.) y en las areniscas. 2 o1
ramenge r:ntra algo en el agua como resultado de la iiscozg el
e encufeldespatos. Amorfa (pedernal) se halla en g;zrillo
Ciéngigii;Znte triturables, de color negro translicido o
cas fa _ ’ .
jantely Cﬁggg;ﬁ;gsh?nSzioZ;E;iioée silicatos dobles de %%zmi?lg ?
FB rtoclasa (KA1Si308), de sodio (Ollgocla;aézAé ;.;g.Pol-
Anortita, Labradorita)i Dureza 61 P.e, A
lustre vidrioso a perlitico, varian en cG (%13 e i)
vo ?lanco’ rofundo. (Ortoclasa), o de blanco a gris (Plag gt
o a>r0§a pbles'qﬁe'él cuarzo. La ortoclasa predoglga en =y
e e 1’lra'd‘s"“en Tas intermedias los sédico-pota§1c?s_y iy
o éﬁgizzsa;léi las bésicas la Aportita. Sufren la Caolinizacién
‘co~-ca : |
e SO)LDVSPKROIDES.; Silicatos aluminicos'con‘sodig, Pota:iof;io |
5lci FEZ g 3 de éstos, Atacables por el 4cido clorhldrigientran:-,
iilgég ios disfingue de los anteriores, entre ellos se ex ,
Nefel;g;ickguf1é§l§c§zi§1;2;ies de aluminio y potasio Egﬁg%&géfigf)
(Moscovita), o con fierro ferrosa, potasio g gagngfz?Estructura 2
(A1Fs)2(5104)3) (Biotita). Dureza 2 a 3,P.e, i e
i4cea, lustre vitreo a perlitico, polvo inco o
1332822 clara, a menudo gris, amari%l:gZaébzgiggs;boresisten n g
1t { café a negro o ve - Mo i
t}ta vag%ziiiegoiz;osféricas, al erosinarse Se d%vldeni;?cg:qupor
%as Lominill ve resisten fuertemente los cambios qu iséas :
1o lamlnllia§12n como constituyentes de las arenas ¥ ?zfﬁentes. !
lo cual Sﬁ iian en forma hidratada'(Illita)'cqmo consti hée mégne-
g:cijss:rcillas. Una: variedad de mica con 1itio en lugar

Big\ee &%%2;gﬁggi%géégﬁiGﬂESiANOS.- Son silicatos complejos de hie-

3 unes son: leio y
b T e e 1 es la hornblenda, con cale
i .= EL principal es
T .1.-D%§£§EQL§§E_ P e? 2.9 & 3.6, fractura perfecta e: 223 plg
aliminio, Du cOyels : . te o Gafbs
nos separados 1220..Lustre vitreo, pO}VO lnCOlgig;sgzgiiboles son:
ia seruRlarp pagcp- o veiie gbs;:zgefige$§8;1c10 (poco fierro), de
13 ilicato doble de e 3 ero con
gilzieiiggzi’aszris y el Actinoto, semejante al anterior, p
s " oxido ferroso. s s con
o antegiégxiio:XISilicatos de calcio ¥y magn?g%?;sﬁgzgl;§21umi—
- i . & 2 (0}
ina (Ca . (FeMz) Si2 06) con.poco fierro (Diof 1ta)
alfmina (Ca (FeMg) 5iz. 06) 5 con gran contenido (Aug} a)e
RLOF Btk Mppar I?rg%?°i'ci6§ p(qgéal?ga)sioz) , Silicatos de Magnesio on
los cuai;: %Zi:lgu;ée estar parcial o totelmente sustituico p

i verde al pardo.
i color que varia del ve
fierro.z.e.gigégizgtergiggggzégaﬁidratados de aluminio y magnesio, a

lgo de
Nexmde’ forriParos. (Poniva; Mg7A12314P18.5H20), a veces con alg

potasio (O
de calcio (
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erino (Clinocloro), Minerales blandos y ligeros. P.e, 2.7 & 3.0, de
textura escamosa, a menudo verdosos.

5.= Paleo.,- Silicato hidratado.de megnesio, con algo de hie-

rro y aluminio (3MgO . 4 Si02., H20 ) semejante al anterior, muiy blan-

Go, prescnta tna variedad compacta llamada Lardita.

6.~ Glanconita,- Sslicato hidratado de aluminio, hierro y po-
tasio, con algo de calcio y magnesio. Torma granos verde obscuro o-
claro verdoso en las areniscas verdes, se erosina dando oxigeno ‘hi-
dratado de hierro. : _ ]

CALCITA, Carbonato de calcio (Ca CO3 ) casi puro, solu-
ble en écidos dilufdos con desprendimiento de C02 (efervesce ) y -
por lo #anto parcialménte ntacable por los agentes atmosféricos y -
por el agua con CO2., Cristalizado es incoloro o blanco, P.e, 2.72,
fractura en 3 dirscciones. Iustre entre vitreo ¥ nacarado, dureza 3.

DCTZMITA, -~~~ Carbonato doble de calcio y magnesio, semejan-
te a la anterior, pero menos soluble y por lo tanto mas resistente,
Pe2. 2.9, color bianco o rosado en cristales opacos y a'veces man=-
chados. Dureza 2.5 a Ae !

APATITO. -~~~ Fosfaso C4leico cristalino, generalmente con
Fiuor, a veses cloro o yodo ( CalO X2 ( PO4L )6)  ,incoloro. pero
paede ser vorde, cwarillo O azul. Se halla en muchas rocas érupti -
vas, basaltos y lavas.

YESD, Sulfato cdleico hidratado (CaSO4. 2H20), de apa-"

rlencia variable (cristalino, hojoso & fibroso) , transparente,claro
o incolero, muy blzondo, se encuentra en forma de yeso espatico (cris
talins ), alabastro, (Zinamente cristalino), ¥y como yeso a morfo.
COMPUESTOS DE FIERRO.- Son los diferentes &xidos de fierro

“APEg. L3, ) ylas niritas, las cuales le dan el color caracteris-
tico a ruishes de ellas. Ia Pirita (FeS2) o sulfuro de hierro, se -
halla en pequefios criste’es ciébicos de color amarillo latén, so-
br¢ tods en l=5 rocas arcillosas, con un-intenso brillo metdlico,-
A voeces con forma de mesa fibrosa (marcasita). Son facilmente oxi-
dablesy por 1o cral son constituyentes muy perjudiciales al estado
de fina divisidén, le dan color verde a ciertas arcillas.

CLASTFICACION DE IAS ROCAS,

Saglin su origen geoldgico se dividen en: A.- ROCAS IGNEAS B.-
ROCAS SLDIMFNTARIAS y C.- ROCAS MPTAMORFICAS. Segfin el cardcter es-
tructiural de Zas grandes mesas en: Estratificadas y No Estratifica-
das. Respecto a su camposicién quimica ya se dijo pueden dividirse
en Sirples v Coxpnestas, Tembién hay que considerar 1los productos
de disgregacicu delas rocas que algunos llaman Rocas cldsticas. dis-
gregadas y que crando forman rocas compactas se les llama Rocas aglo-

merz£ase
A.~ ROCAS ICGNEAS.- ; o

CENERALIDADTES .~ Se llema asi a las rocas formadas por el en-
friamiento y la sclidificaciba de materiales fundidos o semifundi-
dos, ya sea en el interior de la tierra, en cuyo caso se llaman Plu-
ténicas ( De Plu%én, Dios del Fuego ) o también rocas Intrusivas o
en el exvericr, constituyendo las rocas Eruptivas, -volcdnicas o ex -
trusivas, alguncs Iacluyen las Filonianas o rocas formadas en filo-

a

nes o diques., En una u otra forma representan rocas complejas, por
la gron diversided de materiales que forman el Magma, y la forma co-
mo se ha producido la solidificacidén. Respecto a los Materiales, es-

,.. = ‘71 -

Lo ipalmente por silicatos complejos, conteniendo de
w0 forma%a; gzlgzigzimsyziﬁgina como 20. componente; si pre@oglga-
m a.s'ilaman Acidas y si es baja Bisicas. Durante la solidifica
s o fectan una serie de cambios fisicos quuigicos
i del.Magmz Sia resién, temperatura, velocidad de‘Sél;d%flca--
o dapendzz c:réctgr écidg o bdsico, dando origen a gran nNumero df
cibn.y de tir de un mismo magma, las cuales pueden agruparse e?;-v
e %fp:f Cristalinas, xipocriSﬁalinasi(‘algo“dgﬂmasgzamqrfa hay-
v t}?z smorfas, apariencia de ¥idrio ). Las rocas:igneas se o
g}:;@gi lugares af donds. S& pressntan plegamientosggiiizgtuiii,humz‘

sens forman . cénicas, abovedadas é irre . :
p}utén;cqs_fQﬁﬁJa e 4 fio desde el de pequefios Iacoll§os-
rcsas-saéiengzzéavﬁr132223521t§23grandes macizos llamado§ Batolitos,
( Lagoi éeigas se hgllan en grandes montes (- lava ) cubriendo las )
Laszvprgnzs sedimentarias anteriores a la erupcién ( Basaltos ) 9
for?acl ‘de ctpulas o agujas ( rocas 4cidas ). WSk gy
& 'ormgSTRUCTURA - Ya hemos visto como varia 13150é1di£;:igerarge
iguie: ] de las rocas, pudiendo conside: =
- cqnslguiiﬁzfpiieZ?tggctgziidea, de cristales_i?regulareg, prin-
dosvtipaz Pé racterdstica de la solidificacién no interrumpida a -
Cigi}gigfgndidad,- i de o porfidica, de cristales irugigzt:izf
o : e 31 stados por una masa compacta alie
tales ) empasta P riatal
jan%eio§o£:§:i§i§nal) o'vitgea ( viﬁrofidiga‘).o de ambas (mg;g?con_
2gistalinas ), caracteristica de ;;zas ziiiﬁ;ﬁ122é;zsp32¢§:rv§i£é#ﬁ?
S . as as rocas, volcs:
un Periodgeninzzge%io d?_t!:ipgsofomadas.pgr cr1§t‘ales de feld.a%pi‘he;
nlcassgzemicrolitida de los mismos, miga,wap§;b§lg o;pi?o¥§nzlés ﬁi,
enigas andesitas ), Felsitica, pequefios” cristales indivi uﬁas oo
?12& ;asz amorfa, Perlftica, rocas vitreas formadas por pequenas ;

feritas ( perlitas ), Cristalinicas, ;ocas‘jitrggs con pequen?s.—-

; Obsidiana ). v R - PRty -
crlStgigggseétructuras son: lLa :gggg&iE;EQ?CPQU?ﬂ.m?ﬁe?al ?%2:*§§%%."
despato ), en el que se encuentran como incrustados fra-g-m?nhoééé
1osgdamﬁs’(wdﬁdrzo ) en formas ramificadas o ilbuaosfcaprgzhpor o

= -anitic Ofitica, formada por el
pliti emejante a la granitica y la nacs .
giuiaiizzii’az cristales alargedos de feldespat? o espagloioiziéz_ )
nos por otro mineral ( augita o didlaga ). Por Wdltimo pge e“ 7 ;
la estructura gompacta O porosa.
O i,f ROCAS PLUTONICAS O INTRUSIVAS. : :
' PRINCTIPAIES TIPOS: . . =
g%&%ITOS.- R;cas_cristalinasy variando de gra;os fin;iaf
gruesos,formadas principalmente por FeldeSpatost(' orﬁiicii'iei. Al-
giclosa ), cuarzo y mica (Biotita), como elemen19i e) e eainda G
as contienen moscovita o mica blanca ( granu 1'a ,1‘ ue los a= -
g??bxeno etc., denominindose con el nombre del mlneraragdes Cntn
Eom afia 5. ej, Granito hornbléndico. Se presentan en 5tes . noeatie
(Bagolitos), ;umamente repartidas, aunque poco frgcugz '1anos 36 o
pals, facilitdndose su extracciSn por la existencia se presentan en
bilitamiento:{ verkticales @ horizontales ), a veces np'orosidad
bloques aislados. El granito forma rocas e, <z:o_ ptehaéidad,
mengr de 1%, diffciles de trabajar, por su gfan.dureoi ie le dan re-

r iedadesfque por otra parte son mny_aprec1adas,og KSS /cm2 ik

sistencia o la abrosidn, Resisten aireisict 1€ 1200 €55 cuctpti-
: imada es 2.66 y su % de a
%igsSiaidzgzgiim;uiimento, de gran duracidn; no e? ?;Ztézgiizzegze
i o tiene su IO
3 fuego y al agua 'aunque man S
:ﬁ:;:gint:iildegzgrogarse. Su color varia del gris al rojo, pudien
v : _
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do ser verde, negro o amarillo (raras vaces), es comin en ellos -
la presencia de manchas redondeadas de color obscuro (Biotita é an
fibole) llamadas "gabarras". En nuestro ‘pais seg encuentra en los
estados de la costa del Pacifico (Guerrero, Colima, Sonora, Baja

California ) en Michoacan, Oaxsca, etc. Se emplea como material de--
ornamentacidn para monumentos, escalinatas, columnas, puentes, etc.,

segun su color y estructura o bien como material de relleno para ci-
mientos o en empedrado y construccidn de caminos carreteros.
STENITAS,- Rocas granitoides sin cuarzo, el cual se ha -
sustituido por un silicato ferromagnésico (Hornblenda & Augita );
Si aumenta la escasa proporcidn de cuarzo que tiene, se acerca a -
los granitos' y si aumenta la proporcidén de plagioclasa ¥ disminuye
la Ortosa, a las Dioritas. Son de color verde obscuro, gris negrusco
0 rojo agrisado, su estructura es granosa, a veces de grano tan fi-
1O que parecen compactas, mas blandas que el granito, pero mas tena-
ces, resistiendo bien los agentes atmosféricos, adquieren mas puli-~

mento y son poco abundantes, halldndose -junto. con el -granito, -En Mé-

xico son casi desconocidas. Se emplean-como material de ornamenta-
cidn por -su bello pulimento y por el contraste entre el color rojo,
rosado . amarillento de los feldespatos y el verde obscuro del anfi-
ﬁbbles En Nuevo Lebn, existe Sienita en el Cerro del Pafuelo (Malle-
“riéd a = .
il DIORITAS.- Como ya se.dijo son rocas granitoides formadas
por plagioclasa (claro) y hornblenda (verde obscuro), pueden tener
Biotita, Augita y a veces  cuarzo, contienen por 1o tanto minera-
les obscuros, casi en la misma proporcién, su color es gris obscuro
" @ gris negruzco, expuéStas a la intemperie. toman tinte verduzco.
Su densidad promedio es 2.75;-con un % de porosidad de 2.8 y de =~
absorcifn de 1.2, mayor-gue en el ‘granito, sit resistencia a la com-
presién es 1,750 Kgs./¢m2. Acompafian a_las Sienitds y tienen idénti
~cas aplicaciones, sobre todg en:pavimemtacibn.y como material de

ornamentacin. Fn México existen Diéritas piroxénicas, en Coghuila -

hay cuarciferas, en. Chiliuahua,-en Nieva Leén, San Tuis, Guerrapos =

Chiapas y muchos otros ‘égtades, puedén presentar &structura porfidi-
ca holocristalina; con grandes:cristdles de feldsspato; llamandose-
les Pérfidos, Grapitoides, Sienfticos o Dioriticos;-a veces: presen-
tan estructuras.eplitica 6 pegmitica, casi’siempre juntos en venas
en los-macizos graniticos. S A2y,

~__GABROS.- Formados por feldespatos edlcicos (labrador o =
Anortita) y didlaga (piroxeno, o:gris verdoso ) ‘pudiendo tener al-
gunas variedades hornblenda, piroxénos rémbicos y olivino, es muy =
frecuente la sustitucién de la Didlaga por otra variedad de color =
verde llamada Esmeragdita. Son rocas duras, de grano grueso, de eg=
tructura compacta .y manchas blancas y verdes, generalmente de color
verde obscuro, usadas en decoracién o construccidn general. Tienen
densidad mayor. que‘ el granito { 2.83) y también mayor porosidad
(26 %), yabsorci®n ( 1,1% ), con una resistencia semejante. Fn
la naturaleza.se hallan en diques, en filones o en grandes masas.
En nuestro pais- existen en Jalisco (verde obsecuro), En Colima
(Augitico ), Guanajuato, Oaxaca, Nayarit, Baja California y Chia-
pas. ,

2.=-ROCAS VOLCANICAS O EXTRUSIVAS,- :
Las series fundamentales son: Riolitas, Traquitas, Andesitas y Ba=-
saltos, que corresponden por orden a las plutdnicas anteriores o se-
an Granitos, Sicnitas, Dioritas. y Gabros, :

RIOLITAS.- R#cas completamente amorfas, con‘fenocristales

de cuarzo, a veces de Biotita, Hornblenda o Augita. Pusden ser com-

.blanca;.gris o amarillenta,
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e . o 'to al, -
onjosas. Corresponden en comp93101ogoglMoragé Ricl1iti-
p?§§as ® cemejan en sus propiedades mecénicas. d e
i L ifi -al ‘solidificarse, formando rocag vicreas
) o se verifican 1 n ser anhi-
eob a,menuir esto ® Vidrios Volcédnicos " los cuales Pgegf; R
Nampde b dos, compregdiendo en cada caso una vailsded COuL
dros 6 hldrat? 853 y perlitica ? 205 ), los cuatro tipos sci:
wna- osa (1= S S . gpig gri
y e PO Cbeidiana = Vidrio RIETD; Par SUOEIS Ll b
’ | e . bQ- es cor an ? L
ractura ‘concoidea y Vi S
e sestro pafs para la pusta de las flechas y objetos, de

S, mm—
t

prillante,
guamente en nues

adornoe.

Y 5 ié i SPUOSE. ,
i .~ Se 1lama también pum1§a, es esp i
Biodra Fope de brillo sedoso recién cortada y gor
agujas ¥y fibras ‘entrecortadas, presenta*gstruct;;isigag =
mada por nudo con grandes cavernas,: 1o cual le da gran 5 i’ A
Y - sidad, por lo que se efiplea mucho mas material 1ig

> i 4 islan
lea para esmerilar y cCmo %}iiia

lar, o

oea 2 o ~ 5
{ glota en el agua ), tembién se emp
te térmico (Cap. ?JI:
se halla en Coahulla_
etc- :

) 'en la industria para usos diversosoTFn h?;
(.Parras ); Colima, Hidalgo, Puebla, leyarit,

,ﬁetinita-; Se 1lama también piedrijpez (gechitgigl? 351.
83 : : ifi de color verde cbscuro, -
ol in cuarzo, muy verlf;cgda, | i o
e trhqg;;:ﬁiiénto de?aspectO:y brille de pez,.abunda €n~£erizas 2
R s —Perlit;.- Vidrio pardo o ‘gris azulado, cop esferi
(per}it;g%%IDo CUARGIFTRO. Rocas de grano finfsimo o de vidrio mas

i f { 1
( ) b 3

biotita, llamadas Felsitas cuando tienen poco Ctpidoide 8
g hd ;QAQUI%AS.— Rocas de estructura sacgro;de (o) E;Et;Te el
fenocristales de Sanidina, plagioclasa, biotita, ent: 2.6 © b7
i Ao sta microlitica de los mismos, algun¢?’°“;°— ST
iy SOb§e'pimagnéticos en abundancia y otras apat_Eo 7 T?E;i o
ta Son o color gris, aparillento, rojiso § verdoso, dsperar -4 fae
t:: pero blandas, yacen en diques, cﬁpuﬁéz ;oiigizz or lo cual -
pidn. Las tradiims 2o S0 oTer e a avime;thse En lidzico -
den usarse en construccidn genera% o para P e o
gzevariedad principal es la "CHILUCAT, piedre muy J
labraf’9qu§8%g§f§§l§.Rocas compactas o algo porosag’ ?iic§egt;?f§;_
Sy, i . - - = ~~
te granitoides, formadas por feld?spato V1t§;;bglgnoei§£oxc:o, cuen
1ti .con fenecristdles de plagioclasa, & i v parde, Eris
litico, "c uarzo Se-llaman Dacitas y son de colo _P’e ’ e
o/sgn xEean e?ac andesitas pueden ser también claras (mlcaveaﬁ,ogden
obcaz;age%r:;‘fibzlims ), 0 ‘casi negras ( Piroxe?n(iicgss). -Corresp
. 'FENOLIIAS.= Rocas compactas, Ra§ei}na o Leucita (feldes="
deradss ‘Gomo-Sienitas o Traquitas, con Ne er;o se caracterizen. por
patoides ) on de color verdoso, grésso pzr 16 que en slgunas par-
el sonido que producen al ser golgei ﬁp;.egras de campana, se sepa-
o ie 1§;ei¥2m2n“§;§2;ai iEEZE?SSon-resistentes a los agente§ atmos
ran fac £ 4 . = e
forlocs.  ABAGAS.- Rocas de composicién semejante a iiirfiﬁiii’ -
de color verde o pardo obscuro, grano f?ng gegr:ZigéZ“ccn manchas =
franast o mpar el yises 92 preienzipoziiiidao a las Cloritas, Se pa-
:iziia;;cgi ZoigzugziiZsfeciz.ia difersncia que contienen una formd

foliada de piroxeno.
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: BASALTOS.- Rocas formadas por Augitsa y Plagioclasa prin-
cipalmente, junto con Olivino y minerales de hierro, de-eoloy gris
obscuro, casi siempre negro. Son rocas bisicas-de grano fino; pero-
imperfectamente cristalizadas, son compactas y densas .( 2.8 - 3.3) y
de elevada dureza. Sus propiedades fisicas y mecénicas son semejan-
tes a los gabros, a los cuales corresponden. en composicién. Se ha -
1lan en grandes masas o en columnas que presSentan’ apariencia-escalo-
nada. Junto con las Disbasas y algunos Gabros y Dioritas de grano -
fino, se les 1lama en conjunto Trap-Rocks o sean rocas atrapadas o-
Trapas, a los de estructura granosa se les llama Doleritas, Cuando -
la Plagioclasa se ha sustituido por Nefelina 6 Ieucita se 1laman Ba-
-saltos Nefelinicos o Leuciticos, Debido a su corte irregular y fragi-
lidad no se emplean mucho para construccidn, se usan para pavimentos,
a gregados de Concreto, consolidacidén de taludes, etc. En nuestro
pais abandan en las regiones volcdnicas, sobre todo en el Pedregal
de San Angel y en la regién del Paricutin, siendo principalmente
Basaltos Oliyinicos. Una variedad muy usada ed la piedra llamadas =~
"Tezontle", de color rojo obscuro, con numerosos huecos y bolitas,
debido al desprendimiento de los gases; lo cual lo hace poroso y
ligero. En las canterass de-San Angel hay una “variedad parecida, le
llaman " Piedra China ", psro es de color gris y a la compacta le
llaman * Piedra Braza ", La forma Tritursda le 1laman “Teyolote',

- LAVAS,- Rocas eruptivas formadas por solidificacién de -
las masas fundidas arrojadas por los volcanes, segin su solidifica-
cién pueden ser compactas o porosas, casi 'siempre de &ste @ltimo -
tipo.y seglin su composicién quimica pueden ser: Basalfticas, de co-
lor gris azulado, Traquiticas, ste. Su color varfa segin sus componen-
tes'y la temperatura alcanzada. Se emplean mucho como materiales de
eonstruccibn, para-cimientos, etc, :

~ B.- ROCAS SEDIMENTARIAS. ¥, ’ T

GENERALIDADES,- Rocas formadas por la consolidacidn de sedi-
mentos, o sean restos de rocas preexistentes arrancadas: por los a-.
gentes exteriores y depositadas en diversos lugares, cesi siempre
en capas superpuestas llamadas " Estratos ", consolidados mas tarde
por la influencia de la presién y temperatura, dando grandes masas
de rocas Estratificadas'o no, 1lamadas "Rocas clédsicas. aglémeradas".

DIVISTON.- Segin su origen y composicidn se dividen en: Réli-
cas ( Transportadas por el viento ), Detrfticas ( De Residuos diver-
sos o " Detritus " ), Orgénicas, (Depésitos orgénicos ), Carbones
( No interesan ). Las Detr{ticas se dividen en Areniscas, conglome=
rados, margas, etc. Las. orgénicas-en Coraligenas, Numulfticas y Cre-
tas ( Pequefias conchas de protazoarias ). _ , :

E ARENISCAS,.= Se les llama también " Psamitas *, estdn formadas
principalmente, por granos de arena y cuarzo unidos a presidn con
algin material cementante, variando sus. propiedades. con el cardcter
y cantidad de éste y con el tamafio de los granos, Las de grano fino
presentan’ generalmente-mgyor compacidad y ‘densidad y menos porosidad
¥y absorcidn, pero siendo &stas dltimas mayores que para otras rocas,
alrededor de-10.4 ¥ 4.8 rospectivamente. Su densidad varia alrededor
de 2.6 y su resistencisa e§ muy baja, de 1,000 a 1,200 Kgs./cm2, Se= "
glin el material cementante pueden ser: Cusrcitas (siliceas ) 5 arenis-
cas. arcillosas ( arcilla ), Areniscas ferruginosas ( éxidos de hie
rro ), Areniscas calizas ( calcdreo), Margas (arcillo-caledreo).Su
color varia de ‘acuerdo con los materiales presentes, influyendo sobre
todo los compuestos de fierro, que pueden colorear de café obscuro
(éxidos), amarillo (Limonitas) o tinta azuloso o verdoso (Piritas).

’
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las Silicosas o cuarzosas son'de color;b}an2g o.g?;s{_mp? du-
.-resistentes¢, se emplean para 'log‘as" ~.)i:'-'<_:.01{1§).p:§§3.d1’af-:>‘_"'d:,e' afilar,
te compactas; de baja.porbsxdadAy abgorc;pp}y'mayor -
resistencia y dureza que-lgs.otras. Las_calcéreao.ii :ipogppegspor-
fervecencia con los dcidos, son de-qo}or emarillen o. gr

= 3030 a veces blanco o rojizo. Las arcillosas se recongcen por -
23?610r,de.1a afcilla.cuandO'se mojan? su color va?ia_segun lZiuig;
purezas, &, vVeces lo tienen verde, qu;ﬁp §~1a p;gsgnc1a e gr

: ‘ affatell iR e
: G}izgégie;;séas duras ¥ resistentes constituyeq un exce%ente ma-
terial de construccibn en trabgjos de orga@eqtacion para Cétedra i )
Ié§,<etc. sobre todo les cuarciferas, usanuosgpmuchas veces conde
nombre de " piedra de Cantera *y déndgles\el nombre.d?l;lugar 1e -
donde provienen ( San Luis, Durengo, e'oc'rr Vo Les argllLQaaS sue'eg
usarse para la construccibén en forma de " -Sijllsres ( Nuevo Leoq,
Cpééulla’igé%é%bMERADOS.- Se: consideran comb rocas Psafiticas, es-
t4n formados por la unién de cantos rodados, grava, fragnentos de
e jal- e te. S1 los fragmentos son re-
rocas, etc., con un material cementggae. 1 gﬁ' b
dondeados se llaman "' Pudihgas ™ y si son angulosos "' Brechas LE1
material cementante varia como en las areniscas,.pudierdo ser por
lo tanto: Arcillosas, calcdreas, siliceas, etc, Si los fragmegtos-
pertenecen a un tipo definido de roca adguieren gl_Eombre de’e§ta,
11amdndoseles Pudingas o Brechas Graniticas, Easaltlcas{ Pugltlcas,
etc. Los conglomerados compactos se emplean en la cqnstruc016n vy .
algunos en ornamentacién, sobre todo los de color. agradable, suscep- -
tibles de pulimento. : e

& CALIZAS.- Son rocas estratificadas cuya caracteristica es
estar.férmadas en ‘su mayor parte por carb?nato de calcig, Se supone
au® provienen de los depbsitos de los residuos de organismo anima-
Ies del mar, los cuales fueron cementados con carbonato de calcio .
depositado por precipitacién. Son compactas, pcco duras, bastante "
tenaces. Contienen cantidades variables de ctros’ccmpaestos como,
xidos.de hierro, carbonato:de magnesio, etc, Si este se en?uensra,
en proporcign -mas o meno$ iguel a la del carborato de calﬂzni 1ag =
rocas se conocen con el nombre de ® Dolomitas ¥, t:enen_prcpfedades
semejgntes a las Calizas, El color de las Calizas es muy vgrlable,
pudiendo ser desde blanco grisiceo hasta nezro, segin las impurezas,
Las mas corrientes son las pardas, las grises jy las negrac, Su es--
tructura es compacta,'son-féciles de traﬁgja; ?‘resistentes. Se atan
facilmente por el &cido elorhidrico y otros ieidos y agentes a?gos—
féricos. Su gravedad especifica.es alredcdor de 2.6, tienen baja .
absorcién ( 0.2 % ) y porosidad (0.5 % ) ¥ fran res;stCQC}a a la -
compresibn, 2,500 Kgs./OmZ.’Su'variedad cristai;ﬁada,(Calelta_) -
se pregenta en forma de romboedros blanccs tran?pafcnxes"u opacgs
de aspecto espdtico. Cusndo es Hransparente sz ls LlaTa ' Egpato -
de Islandia ", Tienen una variedad microcristalinc metamorfica que
es el MArmol. .

Se utilizan como piedras de construcciég en_@lgunos lugares, =
pero su aplicacibn principal es para la fabricacictn de cement?, cal,
etc. Son sumamente abundantes, en Nuevo Lebn sobre todo constituyen
el material cldsico de construccibn, ya sea en forma de bl?qges 0 -
como piedra triturada de diversos temafios; empleada para cimientos
pavimentos, concreto, etc. o =

TOBAS VOICANICAS,-Son rocss de origen volcdnico sedimenta-
rio, formadas de -componentes (cenizas volcénicas? muy'diver§os, -
cementados con caliza, arcilla o silice, Pueden incluir varias de -

ras .y
sonlgeneralmen
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las rocas . igneas mencionadas anteriormente, habiendo por lo tanto:
Tobas Porfidicas, Riol{ticas, Pumfticas, -etc. Estos materiales se ens
cuentran en las regiones volcdnicas, depositados en las partes bajas,
Varian en color desde amatrillo a gris, etc. Sus propiedades varfsn
scgin los materiales que la constituyen, las impurezas presentes, y
el tamafio del grano. Las porfidicas ( rojizas ) se usan para monumep
128 y esculturas, las de Diabasa ( gris verdosas )5 a menudo mezcla- -
das con calizas, son myy resistentes a la accidn del tiempo. En Méxi- .
€0 e3 de importancia una Toba Pumftica 1lamads * Tepetate "; muy em- -
Pleada en algunos lugares para la construccién de habitaciones. Es una
roca de gran ligereza, ficil de labrar en bloques ‘de espesor convenien
te, de gran compacidad y adherencia durante todo el tiempo que conser~
va la humedad, pero secada al sire es facilmente desleznable, Los ce- -
rantos y morteros se adhieren bien a la superficie. No sirve para ser
sometida = tensidn o flexidn. Se halla en Hidalgo, Cusrétaro y Vera- -

cruz y airededor de México, Pedregal de San Angel., En Guanajuato exig= -«
ten Tobas Riolfticas 1lamadas " Loceros " bajo la capa de Tobas Pumf{ticss,

Antiguamente se empleaban mucho como material de construccién en forms
de Sillares, pero gradualmente ha ido desapareciendo su uso,, empledndose
Solo en poblados pequefios. Otras tobas traquiticas semejantes a las anp-
teriores son las llamadas Puzolanas (véase cementos Puzoldnicos ) yel
Trass, roca wolednica dspera, semejante a la anterior en composicibn,
aprcpizala para elevar el poder de fraguado de los morteros, Se usa para
¢iertos cementos ( Puzoldnicos ). "
BRECHAS PUMITICAS.- Estén formadas por fragmentos de piedra
¢e 3 a 4 cms. de color blanco, ligeramente angulosos, agluti-
¥ €oldados ‘los unos a los otros, con una masa de arcilla ferrugi<
0 mty fira, Se encuentran en terrenos volednices, cubiertas con ca-
pas de tcbas pumiferas de grano fino.y capas de aluvién o de arcilla, -
Ea cada fragmento de pomez Se observa su aspecto fibroso Y en la masa .
Se dectacan cristales de Hornblenda, algunas veces, -aislados y embutidos
en la raga, T, 5 ; L : -
" ROCAS_SEDIMENTARIASAQUIMICAS.sjAlgunos autores incluyen entre . -
las rodas’ sedimentarias, aquellas que se forman por el depésito qui- !
mice ¢el carbonato del calcio Yy otras sales disueltas en el agua,. . -
scbre todo de infiltracibn ( Grutas )s produciéndose formaciones oo
nociiss cemo ™ Estalactitas " ( depdsitos de arriba’ abajo ) y esta~
lagnitas ( de abajo arriba ). Son formaciones cristalinas transldci-
das, 43 dureza y resistencia variable con el tamafio del grano ¥y su
composicién, y con el grado de unidn de los estratos. Su color varfa -
de ecimrio con las impurezas ( compuestos de hierro ); siendo blancas -
cuanGo puras. Cuando son de suficiente compacidad se emplean pera or-
namentaciéa con el nombre de ® Mdrmol Onix ®, Ias provenientes de de- -
pésitos de Manantiales se conocen como calizas Tra vertinas., Por otra
parte provienen de la Metamorfésis de las calizas, por lo que tam-
bién puedon inclufrse en las metamérficas, 15
C.-ROCAS METAMORFICAS,- - : _
GENFRALIDADES,- Son vocas que provienen de la metamorfésis o
cambio de las rocas anteriores, participando del cardcter cristali-
no de las pluténicas y de la formacidn de estratos de las sedimen-
tarias,ﬁfor lo cual se les llama también Estratocristalinas,
- MAFMOIES .- Son formaciones cristalinas desarrolladas por la-
fusién de calizas 0 dolomitas por la accidn de elevadas temperatu-~-
ras, fcrmando una masa semiflufda oue se cristaliza a altas presio=-
nes, evitandose el desprendimiento de anhidrido carbdnico. En la

-

s>. bles i i A."f' : '"""';"‘dable;4Lé_estruc—
saepti dguirir pulimento y apariencia agra estruc-
ceptégliisd;é?mgles varfa empliamente segin su grado de crlstallza
tura =

; svidiénddse en tres grupos-principales: g S 3
cibn, dlYlglfﬁggmoles‘altamente cristalinos, resultantes -de-la re

s télizacién de calizas, generalmente blancos, blanco griséseQS‘o :
«oris . : :

DogEsas b LMﬁrmbles fosi1iferoé oAsubcriStalinos, de” estructura

sstalina poco notable, en los cuales su valor depende de la tex-
~eristalina poco nov L
- tura -y del color.=

R " . : ¥ - ) 5 :
.~Marmoles..Onix (;Sedlmentaglas qulmlcgs’ .
g “Ia“gohgizicién quimica de los mirmoles es andloga a la de las

: .i;zas (. Carbonato de.calcio ), pudiendo“éontener varias impurezas,
- calizas. (- Carbonal .calcic

ar
> 3 - S = S - - e’
‘1as cuales algpnas son muy perjudicialess. fbr su ?ompOS}cigg ?E
ge diVidirse en: Homogéneos y Compuestos), éstos dltimos vie :
en :

' ¥ ios ¢onstitu-
—giendo los conglomerados’ o brechas, que presentan varios. <o .

tes. diversamente coloreados. Su color‘Varia:dg'blancgﬁhgsti 2:;w
L indo” por rojo, amarillo, café, ete. Los colores ‘gris. :
.grOi'pagabén'a la presencia de carbdn en;forma*dengrgf;to,qgl rojo,
E;:fiiioe eté“; a la de 6xidos de fierro.y manganeso. Muchos-no son

¥ 10y ELC. >

: ' o di res
de color uniforme, sino qué presentan bandas de diferentes colo ’

o} “divi ono-:
con manchas de tamafio muy diverso. Por su color se dividen en M

i : 's. aprec ~son los
.+ cromos y Policromos o de ‘varios colores, los mes- aprecisdos son Ic
- homogéneos .

de un solo color. Se hallan pog_lp‘general'eg»masizézzfgf
gulares, a menudo en terrenos de transicidn.’ Al golpearlos prese]
AL R .

: . ’ : ~esistencia al pulido y al abri-
T 77 e onoridad que indica su.ng§;sw: E =
, .fi?:ﬁizggtai:rcual aumgnta con la disminucién de aquellas Pgrg z;bf@
i Al ;érmoi'y otras rocas semejantes. se extraen en grandes.DiQw

: . o la ﬂs‘ v_:’:
ques que Se pasan por una sierra.para cortarlos -en. grendes placas,

~ .

e ‘ - e
~ las cuales se pulen y se abrillantan, dépdoles la forma,Q,f;gp:,ﬁ.v

ééadaséu eﬁ@léo varia éegﬁﬁzéﬁ'aépectdfy propiedades, clasificdndose

_ g T e S o
- ““en Mdrmoles Estatuarios y Mdrmoles para Censtruceibn. Los-p

deben ser de color uniforme, -translicidos y fdciles de Tabrar. lLos

A iPas e » . n

« .~de construccién son todos aquellos suscept1b1es-de.aﬁggz?lgnggii?zg

'hf'tto-=Los mas apreciédos_son de color blanco, neérgfevgyﬁézéébgucﬁura

© .que merecen citarse los de Massa y Carrara en ital;gér_hhwen i
= gacaroide y grano fino o grueso y los de la Isla de Paros -

i ' ; drmol
- de ‘color blanco lechoso. E1 Bardiglio, de-color'ie%esteéégiﬁzaygtc°
Aamariliafae Siéna'de.gran belleza, el negre de Be glca,ue’ﬁﬁchgéfde
En nuestro pafs existen gran cantidad de mdrmoles, aunq ,

+ .ellod8 poco explotados y sobre todo la mayoria de menor.calidad que-

4 : izaba y. Nuevo
los Buropeos, son de importancis el marmol gris 63 9§;:§2aLZ6ng 0
Eeén; El negro del cerro del Topo y otra;‘paizgs V:f Ei llamaéo‘-
. E1 blanco de Jalisco y Nogales, . :
:agzczlggeﬁrzzoPuebla. El Onix de Chiapas, gédiiso,szcho;cg?%efzg-
i ji Durango, Puebla, etc.,
uis, etc. Las brechas rojizas de 7 : :
i;s ;ariedades de mirmoles veteados. de .los mismos lugaresusce b
Mirmoles énix. Blancos, o amarillentos,dblangggéritivag e
i S
, : roducir las mas bellas piedra : : 5
gizseieigzZ§?Z§:s? ze les 1llama también Alabastros zallgzséo§§33f?
tan a veces estratos bien marcados, a menudo~con(ziazzstro S
blanco lechoso o dibujos irregulares o e}ftz.'anosA e aE R
Los pafses principales productores son Mexico, frge

1 i - también Tobas Calizas, son
Mirmgles Travertinos.- Se llaman :ruccién S rates etifis

la cons
de aspecto poroso y se emplean en o rados
czalezey mogumentOz’ incluyendo los mérmoles Brecha o onglome ’

e Prictica écmercial se 1lamam Mirmoles a todas aquellas calizas su - ' :
I | : | | | e - i i de fierro, a ve
,M% wh b . | i de importancia sobre todo los que tienen minerales ’

Hﬂmn
w
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ces en forma arborescente, entre ellos el marmol Ruiniforme de Florencis,

Calizas Ooclfticas y Pizoliticas.- Formadas por nédulos de capas
concéntricas, cementadas por una capa de caliza, se forman también en -
las grutas. v - = % i LSRR i

Iumaguelas.- Formadas por desperdicios ‘de conchas cementados con
calizas, son de color obscuro, las conchas les comunican reflejos naca-
rados. Entre ellas se encuentran algungs mérmoles negros. Se utilizan -
en la ornamentacidn, por el bello pulimento que adquieren y por su féei]
labrado y cortado en forma de placas. Presentan numerosas variedades, -
entre las cuales la ™ Opalina "se caracteriza por reflejos irizados de
color rojo. La Iumaquela estelaria o mdrmql oculino, en el cual la dis-

“posicidn de las conchas les da aspecto de Ojos de Pavo. Lumaquela Numu-

“1ftica, etc., también existen mArmoles lumaquélicos'y conchiferos.-

GNEIS.- Se considera como un granito lamihado metamdrfico,‘de la
misma composicidn, apariencia y color semejantes, pero difiere en su es-
tructura fisica, ya que en &stos los elementos constitutivos ( cuarazo,
feldespato y mica ) se arreglan en forma de bandas mas o menos parale-
las, presentando en algunos casos grano fino. Pueden tener dos origenes
diferentes, constituyendo dos variedades: Paragneis, de areniscas o Pi-
zarras arcillosas y Ortogneis, producto de rocas pluténicas. Una varie-
dad con Moscovita y Biotita se llama de Dos Micas o Granuliticda. Son re
sistentes & los fendmenos atmosféricos, de color gris a rojizo, se usan

_ para adoguines, revestimientos, etc.§e hallan en Chiapas ( Tqnald ),

‘Acapulco, Galeana, Baja California ( Ensenada ), Etc. ,

E . MICASITAS.- Rocas en que predomina la mica y el cuarzo, con po-

co feldespato, de estructura esquistosa y afin folidcea muy marcada.
... SERPENTINAS.- Provienen de rocas igneas, generalmgnte ‘bésicas,
que_han sufrido transformaciones por la accibén del anhidrido carbénico

-y el agua, se consideran como Silicatos hidratados de Magnesio, revuel-

tos con Olivino, Piroxeno o Hornblenda, a veces con Clorita. Tienen -

_ una -estructura compacta, coloreada en verde mas o menos obscuro, amarille

o pardo, a veces. con manchas o vetas, maciza o_pizarrbsa; dé”dpreza pa-
recida.a. la de la caliza untuosa al tacto, facil de trabajar y de cor-
tarse con una navaja, es susceptible de adquirir hermoso pulimento. Se

encuentran en grandes masas compactas de fractura escamosa, o en delgadas

fibras con estructura fibrosa (Crisotilo ), en ¥,choacdn, Puebla, Tamau-

lipas, -Zacatecas, Aguascalientes, etc. Pueden considerarse las siguien-
"tes variedades: - : v Bonn

Serpentina Milonética.- Presenta vetas de caliza. .
.. Serpentina Mable.c Color verde olivo, usada en ornamentacidnh y
como piedra de lujo. 8 8 K- '
Serpentina Ollar.- Talcosa, empleada como material refractario.
.- Crisolita.- Untuosa al tacto, de aspecto de cera. 7
* ZXilotilo.- Estructura fibrosa y compacta, parecida a 13 madera.
. PIZARRAS,.- Son rocas de arcilla siliceas mas o menos metamérfi-
cas, procedentes de depbsitos a ntiguos de mares, algunas provienen de
la metemdrfosis de las rocas igneas, contienen silicatos de Ca, Mg, K,
Al y Sodioe Presentan una formacién hojosa caracteristica, debido a las
fuertes. presiones a que fueron formadas, las cuales se rompen facil-
mente en una sola direccién {( Clivaje ), 1o que es muy apreciado en
la_construccién. Presentan una amplia variacién en color, desde el -

S

=

;e ( Con clorita ), hasta el negro. Sonoras, duras y pesadas.Pueden
yerae s=talinas.= ‘Con cristales de cuarzo, suaves al tacto, casi . --
gz}g'?EEEEET—Clorificas.; Cuando predomina la Clorita, con esca-
s veobscuro o blancas. Talcosas.- Blancas, suaves, untuosas al
mas veTde 0% eas.- Sedosas y divisibles. Petrosilex.- Copacta, fi-
g §§£lﬁaagf—§;§étura con coidea y aspecto acintado, con manchas
na?eﬁﬁe gr%ivas’y yerdosas. leptinitas.- Roca con feldespato, cuarzo

1ses’tzqas;mejante a la anterior, pero facilmente exfoliable, de gra

f‘ii y?colores‘claros ( blanco, rosa, amarillo-). TR
no i ATABASTRO.- Yeso sacaroideo empleado en escultura, blanco, trans
blando, adquiere un buen lustre.

ser:

ﬁarente,'édmpactQ’ A s
- PRODUCTOS DE DISGREGACION DE IAS ROCAS..

' FORMACION,.- Las rocas estdn sometidas en la natu?aleza a.groce-
sos de atague muy diversos. que pueden.conducir ? §u.dlsgr§§acl n, -
sroduciendo lo que comunmente se 1lema *® Rocas J1ésicas legregé—.d' |
das M.~ LoS procesos de a?aque son muy variados, pero pueden divi ir
e en dos: ~Mecanicos y Quimicos. . . . o

PROCESOS ‘MECANICOS.- Son los verdaderos procesos de-desintegra-
cién,'enfréféiioé el principal es el Cambio de temperatura, sobre -
+0do cuando es brusco y cuando se trata de,roca§ compuestas d? gran
wimero.de conStituyentes, porque debido.a los dlferent?s coe?;C1en-
tes de expansion. que pugdenfprgsentar se producen_ten§1ones 1n§er -
nas que conducen mas tarde o mas temprano’a:la'foerC}én de gr1e?as,
gque a Su vesz permiten.transférmaciongs.qu1m1ca§.?iflslcqs postequf: ‘
res, 103 cambios bruscos . de- temperatura se manifiestan sobre todo -
en regiones cdlidas, porque- las rocas se calientan mucho durante el

! dia,-mientras.que en la noche alcanzan una temperatura mucho menor

que 1a'del aire, sin embargo, no toda la roca adquiere ia gi;§a tfm-
peratura ya que la capa exterior recibe en mayor grgdg.gamlpu>uen
! cia de estos cambios, esto provoca esfuerzos entre lg parte interna
v la externa que co? el tiemgg c;nducen a la separacidn de las-gg—
as superficiales Exfoliacion ). o R | S )
a Uggicios Ze 1a congelacidn y descongelacidn.- A?tﬁan sobre todo .’ -
en las partes elevadas de las montafias, el agua aprlsiongda en laf =
\ rocas; al congelarse, intensifica los fenfmencs anteriores y ademés
produce intensas presiones por el aumento de yolumgn experlmgntado,
| 10 crat concuce en ciertos casos -a la desintegracion de la roca ---
(Cﬂéndb‘nb'hay espacio para la expansiénﬁ), sobre ?9?0 en el.agua =~
ds 1as grictas. Bs tan poderpsa esta preSiép ( 150 kgs. /;sz,) que -
es capaz. de’romper A6 Solo la roca, Sino recipientes de ylerro..;
“Frosidni~ Puede sér debida al hielo, al agua.o al aire. la.-= .
princ35537é5’51‘5gua,.1a cual, al caer en forma.de ;lqvia;o-adqul-
rir fuerzi pé- la inclinacién del terreno, arrastra materiales no - ‘
consolidsdos de todas‘élases, los cuales actian sobre;la»guperflcle
con un alto poder erosivo, provocando 1afformaci§n dg ;gp;ag,,hong
nadas, cafiadas y cafionés que con el tiempo se hac%n‘mgs y mas pro= ,:
fundos. Los materiales arrastrados chocan entre 51,.dlsgregandose_y

dando prodiictos de temafios diversos que pueden deposita?sg en los =
remanscs ( Terrazas, conos aluviales, llanuras de deposicién, del -
tas, etc.) o ser arrastrados al mar, lagos O laggnas{_El h}elo que.
forma los glacisres constituyé en una época ( periodos glaciales )
el nas importante factor de desintegracidn, contribuyen@p.ghla:forr
nacidn dgmgrah ntmero de suelos en el Norte de las Américas ( Cana-
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déd y Norte de Estados Unidos ), Europa y-parte de Asia y atn hoy -

en dis es uh factor de importancia en los polos y en las altas mon
tanas: Los glaciares se forman por la acumulacién de nieve que no
alcanza a fundirse, la cual se transforma gradualmente en hielo,el .
cual es empujado con una gran presién, adaptdndose a las desiguals
dades del terreno y formando grahdes masas desplazables, que arrag -

tran lentamente material cada vez mis desintegrado, hasta depositar -

lo a estacionarse el hielo, formando acumulaciones llamadas ' More- °
nas ¥ ( Morenas terminales, morenas recesivas y morenas profundas )
asi mismo, las corrientes generales en el glaciar dieron origen a
grandes depbsitos sedimentarios llamados llanuras de deposiciébn,

El viento,- Actida sobre regiones 4ridas, de materialées sedi-
mentarios finos ( muchas veces da origen glacial ), arrastra gran '
cantidad de partfculas, las cuales obran sobre las rocgs -de las mon
tafias y el suelo, atacando como un fino esmeril; de aqui las forma-
ciones redondeadas caracteristicas de muchas montafias. Fl material
arrastrado es depositado en otros lugares, formando extensas regio-
nes en forma de dunas. Cuendo el material depositado es de origen
glacial recibe el nombre de Loess, pero también pueden deberse a cg
nizas volcdnicas, arcillas o limos finos (-adobe ) o dunas de arena,
dando origen a suelos 4ridos diversos. -

ATAQUE QUIMICO,~ Todos éstos cambios fisicos van acompafiados,
sobre todo en las regiones himedas, por diferentes reacciones quimi-
cas debidas principalmente al ataque del agua y de las impurezas que
la acompafian y que pueden ser: : :

" a.- Hidrélisis.- El agua actlia sobrelos feldespatos, micas,
elementos magnesianos, etc., formando hidréxidos que se Separan -

( de fierro, Al, etc. ) ¥y aluminosilicatos hidratados,; los cuales su
fren transformaciones posteriores que conducen a la formacién de ar- -
cillag ( Silicatos aluminicos hidratados ). , :
'b.- Carbonatacidn.- los hidréxidos formados pueden ser ataca- '
dos por el anhidrido carbénico del aire ‘o del agua formando carbo-
natos solubles, 9! A G o 3 :
“Ce~.Caolinizacidn.~ Cuando el agua cargada de anhidrido car-
bénico actfa directamente sobre los feldespatos y compuestos simi-
lares, se desarrollan al mismo. -tiempo.las dos operaciones anteriores,
formédndose arcillas ( Caoclfn ) y carbonatos solubles. :

2412516016 & 2H20 + C02—-A1203.25i02 & 2H20 ¥ K2003 & Si02.....(33)

:d,= Hidratacién.- El agua también puede obrar como agente hi-
drante, interviniendo como agua de combinacién o de cristalizacién,
en la formacidén de productos derivados de los Feldespatos, micas, oli
vinos, arcillas, etc., y de paso ablandando la roca, produciendo un
auento de wol¥men y permitiendo el ficil ataque de otros agentes -
quimicos y fisicos; de esta manera se forman por ej. los Hidréxidos
de fierro a partir de los éxidos. _

€.~ Oxidacién.- El oxigeno disuelto en el agua actfia sobre las

rocas, $0lo o en combinacidn con ésta, produciendo fenbmenos de oxi-
dacidn.que se manifiestan generalmente por el cambio de coloracién
de las rocas y mas tarde por un ablandsmiento y disgregacién.
Ataca las rocas ferromagnesianas o que contienen sulfuros, carbonatos
o silicatos ferrosos; ej. el Oliviro por hidratacién produce Serpenti-
na.y 6xido ferroso, el cual se hidrata y oxida dando Limonitas. n
, f.- Disolucidn.- Ciertos gases al disolverse en el agua forman

dcidos que atacan a las rocas, disolviéndolas, entre ellos el anhidr}d?

-

Y

Zoy
St

P do el arhicride ~u1 & fvo. Ssie ‘17 on
furoso y sobre to A0 !
;gima 4cido.carbbnico que actia sobre los carbonatos (cali-

dandobicarbonatos solubles, que mas tarde puedenjdg-r S
~catirse en forma de carbonatosf.dando.351 origen & rocas \%§Z$;;gt~*.f
como las Estalactitas y Estalagmitase . : . b ; Ui >

CL&SIFICACION Y DESCRIPCION,- Por su orden de tamafio

pueden clasificarse en:Blogues erréticos, Can?os:?odados,Grg

vas, Arenas,Arcillas y Tierras.Segin su locallzac;én en:Resi-

duaies cuando estédn cerca de las rocas de que.proceden (arenas,

arcillas) ¥y en sedimentarias, cuandobs§ dep951tan en otro lugar.
Loé materiales sedimentarios son muy dlver§os, a genudo consoli-
déndose con el tiempo, dando las rocas sedimentarias, conglome-A
?adosélgéﬁés ERRATICOS.- Son grandes bloques segregados de la
rﬁch madre por accidén de los glaciares o.del agga yilos cuales
pueden ser arrastrados a grandes distanc1§s pud;gndo encontrarse
aislados o en giandei grupos,Algunos provienen de las erupciones
' i ombas ). i R
valcégiﬁ%SS(RgDADOS.- Los fragmentos de roca de menor tamgnq'son
facilmente arrastrados por las corrientes5_desgastandosejal r?dar
y adquiriendo formas redondeadas que constituyen lg 1lamada pie-
dra Bola (1las de mar tienen forma aplanada), muy usadss en rellg

" no de cimientos, pavimentos, etc. Se encuentran en el lecho de
torrentes’ y rios & mezcladas con arena en el subsuelo.

GRAVAS.- Cuando estos fragmentos redondeados so? de muy pe-
queﬁb tamafio, generalmente de diémetro no mayor de 2", reciben ?l
nombre de Gravas o Cascajo, el cual se encuentra en gran@es ggpo-
-sitos y.se utiliza como material de relleno para la fabrlc%ql n
.de concréto, base de carreteras, etcs El material deﬁpequeno gamg
fio recibe en algunos pafses el nombre de " Gravilla ". Tanto la
piedra bola, como el cascajo se han sustituido en.muchas partes =~

" por material triturado de bordes angulares, obtenido de rocas ex-
trefdas de las canteras, para evitar-el_igpqnven;ente de 1la baja |
" sdhesividad -que tienen debido a su redonde?, aungue si ha_compig =
bado que ‘mas que de la forma, la resistencia depende de no emp 2;
material de un solo tamafio, sino una mezcla adecuada de‘Q1feren es

grados, e ) ar -

- ARENAS,-Constituyen el dltimo producto de la d981ntegrac1,n

.- de las rocas por accibén de las corrientes (de agua © de aire),
- gse presentan de diferentes formas y tamanos, clasificandose cg?:
arenas gruesas, delgadas, finas, granosas,.etc; Segiin su constitu
" cibn las arenas pueden ser de..varias clasess.. - ks
2 a.-Arenas Calizas.-‘De color blanco a gris, formadas por
Njéganos de 'naturasleza calecdrea, se presentan en forma de g{enzs -
- ‘movedizas, blandas, ¢on frecuencia terrozas, de menor. calidas cuan
- $0'mayor, sea su proporcidn de tierra, a'Qenudo se encuentran ;og
restos ‘de animales y algo de cuarzo, pudiendo contener de un ?
un 20% de ‘residuos de otros minerales,_(feldespato,.leas, etc.)
stog” de fierro. - B e
: sobre tO%?-gg?ggztiéas;; Producidas por la descomp051016n Qe ma-
teriales dolomipticos, de-propiedades segejantes §.1as cal%zas, S
s c.-Ferrugincsas.- De-alto contenido en éxidos de flei e
rro, son productos de descomposicién de‘las gang§s de m%neia eéxg_
cos en bxidos magnéticoas, De-color amarillo a rojo, segun .10S =
e 3??éizgzgnitica§,- Arenas verdes, por el gran contenido
de glauconita, generalmente mezcladas con augita, cuarzo y otros

zas )
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materiales y en ciertos lugares con algo de platino y oro. Se depo-
sitan en tenues capas en el fondo de arroyos y rios o en terrenos
volcdnicos. - ' - LS e e i
e.= Volednicas.- Formadss. en pedacitos de lavas, en espe-
cas capas sedimentarias, en granos gruesos ( Lapilli ) o en finos
cemejantes a polvo ( ceniza volcdnica ). = :
f.- Arenas de Dunas.- Depdsitos mecédnicos de arenas mo-

\

_ vibles, formadas por la accidn de los vientos ( arenas eblicas con-

tinentales ) o de las aguas del mar o de los rios ( arenas de pla-
vas). Forman masas no muy grandes que semejan grupos de colinas en
ias orilles de los mares, rios, lagos o en los desiertos. Estdn com
ruestas dé arenas mas o menos siliceas, con algunas particulas cal-
edreas ( ‘conchas ). Varfan en coloracidn desde el blanco amarillento,
o el pardo, hasta el gzuloso. ' P

g.~ Brenas Siliceas.- Se llaman también Cuarzosas, estin
formadas por pequefias particulas de cuarzo de color blanco o crema,
granulcsas, constituyen un magnifico material para la construccién.
Cuendo son muy puras se les llama Arena Silica y se emplean para la
construccién de ladrillos refractarios y vidrios, as{ como en el ‘mol
deo y pulido.:Pueden encontrarse mezcladas en mayor o menor propor-
cién eon arenas-ealizas, dando tipos de calidades muy diversas, sien
do las cuarzosas las mas apreciadas para la fabricacidn de morteros,
Se pueden distinguir por su menor efervescencia con los 4dcidos y por-
que puestas en agua no producen enturbiamiento, Cuando tienen mucha
tierra o materia orgdnica deben lavarse antes de su empleo o quemarse,
Segiin ¢l tamafio de los granos se clasificam en Gruesas (1 4 2 mm.),
Medianas (%25 4 5 mm.) y Finas ( .1 4 0.25 ). Las propiedades de re-
sistencia & impermeabilidad de los morteros y concretos dependen del”
andlisigh granulométrico de la arena empleada, es decir, de las propor
cicnesigue guardan entre si los grados anteriores, por lo cual la me-
Jor evena es.aquélla que tiene una proporcién tal, que los vacios en-
tro las particulas-se hallan reducidos al mfnimo. -

En-este -tipo de arenas se nota una mayor densidad, por el menor
vollmen aparente, el cual puede cambiar por la compacidad que se le dé
per sacvdidas, golpes, etc. También el peso especifico varia con la hu
medad; la arena fina ordinaria pesa de 1,400 a 1,450 Kgs./m3 y la hime
¢a 1,200, La arena de dunas pesa 1,200 Kgs./m3 y cuando estéd himeda
hasta 2,000 Xgs./m3. ‘

rTIERRA_VEGETAL.-Canstituye_una.mezcla de los productos de desin-
tegraci¢a de las rocas y de sustancias orginicas en descdomposicién
( Iimus ) y wna gran cantided de .sustancias diversas de origen no vege-
tal, euya proporcién depende de_la procedencia de la tierra, los compo-
nentes principales son: La_Silice y la Caliza, que forman la base de la
tierra ( arenas.), Componentes plisticos (arcillas) que tienen como fin
servir de materiales de unién, dédndole compscidad a la tierra y el Man-
tillo 6 Hwmwus, formado por los residuos vegetales, que s irve para ha-
cer la tierra mas esponjosa, favoreciendo la aeracidn por su color obs-
curo la absorcién de los rayos solares, volviendo por lo tanto calien-
tes a las tlerras. El Himus suministra las materias que constituyen el

alimento de las bacterias del suelo, para la formacién de los’ conipuestos

necesarios a.la vida de las plantas. Desde el punto de vista de la cons
truceifn, tiene importancia el contenido de sustancias,-el cual determi
na sus prdpiedades como material de relleno; solo tiene importancia la
consistencia después de ser a pelmazadas, exigiéndose solamente una con

~sistencia media que permita su fécil manejo. o :
v TIERRA DIATOMACEA,(Véase Cap.XVI),- ES una variedad de las arenas
siliceas, de gran poder absorbente, empleada en pinturas, decoloracidn, .

i esi i Concreto.-
s aislantes y para aumentar la.r¢31sten01a del Ce
prOduCtzRCIIlAS.- (Véase Capitulo siguiente).

. Capftulo VIII
ARCTIIAS Y PRODUCTOS ESTRUCTURAIES DE ARCILIA,

/ '~ I.+ ARCILIAS,:-w . . ’ o
/GENERALIDADES.¥ Se conocen con el nombre de arcillas (barrog) ,
todos aquellos materiales terrosos.gug se presentan en la‘ngt?rale-
za como.resultado de la desintegrac;ég_de ;asl?pcgs”igneas, pizarras
o calizas arcillosas (Margas) p susceptibles de-ser;moldgada§ cuando
se mezclan con agua y de conservar su.forma después,qe’quemadas -
(Plasticidad). Son mezclas de silicatos aluminico§ hidratados, con
poca gantidad (siempre variable)_de otras sustancias, como Feldespa=-
tos,c%%%%ce calizas, Oxidos de fierro, yeso, etc.

\CION, -

. +#,- Desde el punto de- vista de su formacibn se clasifican en:
Residﬁaggﬁ y Sedimentarias (Pig. 81). Las primeras son mas puras --
faasizhes,-bentonitas), las segundas pueden ser: Lacustrinas, Mari-
pas, -De_Aluvién, etc. Suministran las clases més empleadas, sobre
%todo las marinas, por su fineza, comp081016n uniforme y abundancia,
los dépéSitos marinos se extienden por cientos de kildmetros, con X
profundidad hasta.de 10 mts. o mds, en lugares que en épocas;anﬁerlo-
res estuvieron recubiertos por el mar, Las lacustrinas y'gstaurlnas
se hallan en capas de extensidén limitada y poca prpgundldad, pudien-
do contener cantidades veriables de arena. Las glacma%esxy las-loé-
sices no son muy apreciadas.Bstas arcillas -cuando. estan Consolidadas
forman las arcillas esquistosas o pizarrosas (Me?amdrficas)z se em- -
plean junto con las.de bajo grado en la fab;icaclén de ladrillo co=-
m;ﬁ?ﬁi’gﬁg’_e{'#;ﬁmo ‘de vista de su Plasticidad, se'dividen en:
Plisticas y-No4Plééticas, habiendo entre ellas estados 1ptermed;os :
0 sean arcillas parcialmente plésticas: Estasnargillasﬂsegﬁnlsg apli -
cacidn se les llama: Arcillas para tubos. (Fldsticas), pera ladrillos,
b 815?33§Z§n(§§5°gﬁgéigggsciﬁl’pﬁggéminen pueden ser!‘Margosgg,.
con gran cantidad de carbonato de calcios Silicosas,_qon arena silice
que: les comunica poder refractario (Arcillas refractarias), Ocres, f
con -gran cantidad de 6xido de-liierro que les da.color amarillo o ro-
jo, se emplean para pinturas. Caolines y Benton;tas, son las mas gg .
ras, se encuentran casi siempre en forma c?nsolldada. Las que con lf
nen impurezas mayores de 30% se llaman Arcillas Magras ¥y las mas pu

S ( i illas Grasas. ST
FER qsf%T%gggﬁingﬁA%%iEB%iETTEEEZn pueden considerarse:Fusibles (ar=-

cilla de #lfarero, bentonita) se deforman y vitrifican a 1,20900. E;E
trificables, se vitgifican parc%almente a 1,30900 y Refractariass s©
¢ 300°C sin vitrificarse. < : .
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o materia arcillosa, proveniente. de-la desco@posici6n de rocgs r;caio-
en silice y allmina, En los caolines se encgentran.eg forma eva§c-
cristales monoclinicos, mientras que en las estratificaciones szc§n 
darias o sedimentarias, forman hojuelas escamosas y en las a%oi n ca:_o
grénulos redondeados y desgastados de hidro silicato de alumin 91§?§_
fo y coloidal, de gran poder de absorcién para el aguae Fasdarizs za_
cuando estdn en suspensidén presentan todas lasAPropiedades. e s
terias coloidales, o sean: gran poder de absopcldn,-p9r lo qu: eias 1
plean algunas (lss mas finas),. para dggolorgr.y'purlflcaz sus ancn e
Poder floculante, con.la adicibn de sales} C}dOS, etq. Permanece
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materiales y en ciertos lugares con algo de platino y oro. Se depo-
sitan en tenues capas en el fondo de arroyos y rios o en terrenos
volcdnicos. - ' - LS e e i
e.= Volednicas.- Formadss. en pedacitos de lavas, en espe-
cas capas sedimentarias, en granos gruesos ( Lapilli ) o en finos
cemejantes a polvo ( ceniza volcdnica ). = :
f.- Arenas de Dunas.- Depdsitos mecédnicos de arenas mo-

\

_ vibles, formadas por la accidn de los vientos ( arenas eblicas con-

tinentales ) o de las aguas del mar o de los rios ( arenas de pla-
vas). Forman masas no muy grandes que semejan grupos de colinas en
ias orilles de los mares, rios, lagos o en los desiertos. Estdn com
ruestas dé arenas mas o menos siliceas, con algunas particulas cal-
edreas ( ‘conchas ). Varfan en coloracidn desde el blanco amarillento,
o el pardo, hasta el gzuloso. ' P

g.~ Brenas Siliceas.- Se llaman también Cuarzosas, estin
formadas por pequefias particulas de cuarzo de color blanco o crema,
granulcsas, constituyen un magnifico material para la construccién.
Cuendo son muy puras se les llama Arena Silica y se emplean para la
construccién de ladrillos refractarios y vidrios, as{ como en el ‘mol
deo y pulido.:Pueden encontrarse mezcladas en mayor o menor propor-
cién eon arenas-ealizas, dando tipos de calidades muy diversas, sien
do las cuarzosas las mas apreciadas para la fabricacidn de morteros,
Se pueden distinguir por su menor efervescencia con los 4dcidos y por-
que puestas en agua no producen enturbiamiento, Cuando tienen mucha
tierra o materia orgdnica deben lavarse antes de su empleo o quemarse,
Segiin ¢l tamafio de los granos se clasificam en Gruesas (1 4 2 mm.),
Medianas (%25 4 5 mm.) y Finas ( .1 4 0.25 ). Las propiedades de re-
sistencia & impermeabilidad de los morteros y concretos dependen del”
andlisigh granulométrico de la arena empleada, es decir, de las propor
cicnesigue guardan entre si los grados anteriores, por lo cual la me-
Jor evena es.aquélla que tiene una proporcién tal, que los vacios en-
tro las particulas-se hallan reducidos al mfnimo. -

En-este -tipo de arenas se nota una mayor densidad, por el menor
vollmen aparente, el cual puede cambiar por la compacidad que se le dé
per sacvdidas, golpes, etc. También el peso especifico varia con la hu
medad; la arena fina ordinaria pesa de 1,400 a 1,450 Kgs./m3 y la hime
¢a 1,200, La arena de dunas pesa 1,200 Kgs./m3 y cuando estéd himeda
hasta 2,000 Xgs./m3. ‘

rTIERRA_VEGETAL.-Canstituye_una.mezcla de los productos de desin-
tegraci¢a de las rocas y de sustancias orginicas en descdomposicién
( Iimus ) y wna gran cantided de .sustancias diversas de origen no vege-
tal, euya proporcién depende de_la procedencia de la tierra, los compo-
nentes principales son: La_Silice y la Caliza, que forman la base de la
tierra ( arenas.), Componentes plisticos (arcillas) que tienen como fin
servir de materiales de unién, dédndole compscidad a la tierra y el Man-
tillo 6 Hwmwus, formado por los residuos vegetales, que s irve para ha-
cer la tierra mas esponjosa, favoreciendo la aeracidn por su color obs-
curo la absorcién de los rayos solares, volviendo por lo tanto calien-
tes a las tlerras. El Himus suministra las materias que constituyen el

alimento de las bacterias del suelo, para la formacién de los’ conipuestos

necesarios a.la vida de las plantas. Desde el punto de vista de la cons
truceifn, tiene importancia el contenido de sustancias,-el cual determi
na sus prdpiedades como material de relleno; solo tiene importancia la
consistencia después de ser a pelmazadas, exigiéndose solamente una con

~sistencia media que permita su fécil manejo. o :
v TIERRA DIATOMACEA,(Véase Cap.XVI),- ES una variedad de las arenas
siliceas, de gran poder absorbente, empleada en pinturas, decoloracidn, .

i esi i Concreto.-
s aislantes y para aumentar la.r¢31sten01a del Ce
prOduCtzRCIIlAS.- (Véase Capitulo siguiente).

. Capftulo VIII
ARCTIIAS Y PRODUCTOS ESTRUCTURAIES DE ARCILIA,

/ '~ I.+ ARCILIAS,:-w . . ’ o
/GENERALIDADES.¥ Se conocen con el nombre de arcillas (barrog) ,
todos aquellos materiales terrosos.gug se presentan en la‘ngt?rale-
za como.resultado de la desintegrac;ég_de ;asl?pcgs”igneas, pizarras
o calizas arcillosas (Margas) p susceptibles de-ser;moldgada§ cuando
se mezclan con agua y de conservar su.forma después,qe’quemadas -
(Plasticidad). Son mezclas de silicatos aluminico§ hidratados, con
poca gantidad (siempre variable)_de otras sustancias, como Feldespa=-
tos,c%%%%ce calizas, Oxidos de fierro, yeso, etc.

\CION, -

. +#,- Desde el punto de- vista de su formacibn se clasifican en:
Residﬁaggﬁ y Sedimentarias (Pig. 81). Las primeras son mas puras --
faasizhes,-bentonitas), las segundas pueden ser: Lacustrinas, Mari-
pas, -De_Aluvién, etc. Suministran las clases més empleadas, sobre
%todo las marinas, por su fineza, comp081016n uniforme y abundancia,
los dépéSitos marinos se extienden por cientos de kildmetros, con X
profundidad hasta.de 10 mts. o mds, en lugares que en épocas;anﬁerlo-
res estuvieron recubiertos por el mar, Las lacustrinas y'gstaurlnas
se hallan en capas de extensidén limitada y poca prpgundldad, pudien-
do contener cantidades veriables de arena. Las glacma%esxy las-loé-
sices no son muy apreciadas.Bstas arcillas -cuando. estan Consolidadas
forman las arcillas esquistosas o pizarrosas (Me?amdrficas)z se em- -
plean junto con las.de bajo grado en la fab;icaclén de ladrillo co=-
m;ﬁ?ﬁi’gﬁg’_e{'#;ﬁmo ‘de vista de su Plasticidad, se'dividen en:
Plisticas y-No4Plééticas, habiendo entre ellas estados 1ptermed;os :
0 sean arcillas parcialmente plésticas: Estasnargillasﬂsegﬁnlsg apli -
cacidn se les llama: Arcillas para tubos. (Fldsticas), pera ladrillos,
b 815?33§Z§n(§§5°gﬁgéigggsciﬁl’pﬁggéminen pueden ser!‘Margosgg,.
con gran cantidad de carbonato de calcios Silicosas,_qon arena silice
que: les comunica poder refractario (Arcillas refractarias), Ocres, f
con -gran cantidad de 6xido de-liierro que les da.color amarillo o ro-
jo, se emplean para pinturas. Caolines y Benton;tas, son las mas gg .
ras, se encuentran casi siempre en forma c?nsolldada. Las que con lf
nen impurezas mayores de 30% se llaman Arcillas Magras ¥y las mas pu
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cilla de #lfarero, bentonita) se deforman y vitrifican a 1,20900. E;E
trificables, se vitgifican parc%almente a 1,30900 y Refractariass s©
¢ 300°C sin vitrificarse. < : .
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o materia arcillosa, proveniente. de-la desco@posici6n de rocgs r;caio-
en silice y allmina, En los caolines se encgentran.eg forma eva§c-
cristales monoclinicos, mientras que en las estratificaciones szc§n 
darias o sedimentarias, forman hojuelas escamosas y en las a%oi n ca:_o
grénulos redondeados y desgastados de hidro silicato de alumin 91§?§_
fo y coloidal, de gran poder de absorcién para el aguae Fasdarizs za_
cuando estdn en suspensidén presentan todas lasAPropiedades. e s
terias coloidales, o sean: gran poder de absopcldn,-p9r lo qu: eias 1
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forma de "S@L" con electrélitos bdsicos, ‘presentan les ferimenos de e-
lectroforésis, etc. La adicidén o precencia de ciertas .impurezas dismi-
nuye el tacto graso de la arcilla, volviéndola "Magra" y menos pldsti-
ca, pero disminuye también la contraccidn y :pueden actuar como funden-
tes. Los fundentes son sustancias que aumentan la fusibilidad de las
arcillas, entre ellos se encuentran éxidos de Fe, Ca, Mg, Ma, y K (41-
calis) y Si02 al estado de fina divisibn, también pueden actuar como
sustancias de emmagrecimiento en el secado. las arcillas absorben agua
¥y esparcen un-.olor ’c.errosq’ partitular, algunas de sus propiedades se :
describen a continuacidnaf : S g Sy ey :

‘Color.= Cuando puras son de color blanco o ligeramente amarillen
to (Czolin, Bentonita), ' cuando contienen materias carbonosas pueden co
lorearse de azul, gris, negro, o violdceo, segin la cantidad, bastando
un 3% para producir color negro. El éxido de fierro las colorea de ama-
rillo, rojo, pardo, segin la forma y cantidad en que se encuentre,Pue-
den tener color verdoso por la reduccién del fierro o la formacidn de
silicate ferroso,Un color pardo chocolate indica la presencia de Manga-
neso., SR : :

" Plasticidad.- Propiedad que tienen las arcillas de deformarse -
cuendo ‘estan himedas, sin sufrir rupturas. Aumenta con 1d adicién de
aguz, hasta quée las arcillas se vuelven pegajosas. la cantidad de agua
‘para producir la mixima plasticidad varfa con 1a clase de arcilla, con
la fineza, con la porosidad, etc. En las usadas para los ladrillos de
15.a 20%, en las refractarias de 15 4 33%, en los Caolines de 18 & 35%,
etc. Ia plésticidad se pierde temporalmente por la desecacién ¥y de una
ranera prolongads-con la coccidn, convirtiéndose la arcilla en una masa
arhidra, inatacable por el agua. No todas las arcillas muestras upa plas
ticidad marcada (véase B), entre las Plisticas se hallan las arcillas -
comunes en los suelos o Mommorilloniticas y entre .las No pldsticas, las
Caolinfticas ( Caolih, Haloisita). Se cree que &stas diferencias se deben
a 1a compesicidén de la molécula individual., Ia plasticidad sumenta con =

la £iheza, Tna propiedad que tiene gran relacibn con la plasticidad v -
que a menudo se confunde con ella es el poder-de Trabazdn, que es la -
fuerza de cohesidén que comunica a la arcilla :gran resistencia mecdnica,
espocialmente a la ruptura en sstado pldstico o en estado seco y gracias
al cual prede administrarse cierta cantidad de:sustancias do enmagreci-
miefito ‘(srena), sin que su resistencia sufra mencscabo. s -
. ..3222d0 ¥ Coccibn.- Desecando a mas de-100°C. una masa plistica
de areilia, va reduciéndose de ‘volimen ¥ pasa ‘por diversos grados de du
- rezo;.-perdiendo su_condicibén primitiva. Al cocerla pierde su agua de
constitvcidn y se transforma lentamente en una masa que al principio es
muy; poroca, pero que-mis terde se vuelve pétrea y ya no puede recuperar
=68 condicidn primitiva. La sustancia seca de arcilla pléstica es grasa
~al tacts  toma un lustre craso al rayarla con la ufia o pulimentarla,
mientras que la de naturaleza caoclinitica se pulveriza al aplastarla en
tre los dedos. Las arcillas demasiado "grasas" o con mucha arcilla co-
loidal sufren a grietamentos .o a'labeamienteos al secarse. La presencia

- de salizé§01ubles es causa de aparicibn de manchas o eflorescencias,

en la coteidn ( P4g. 91 ), sobre todo sulfatos alcalinos o alcalino t&rreos:
“#“Contraccidn.- Todas las arcillas sufren una contraceidn conside-
Zrable cuando se secan y queman. Varia inversamente con el contenido
de arera y directamente con la plasticidad. Fn las arcillas arenosas
casi siempre es menor de 1 %, misntras que en las plisticas o de grano
-firo la contraccibén puede alcanzar hasta 12 o 15%. La contraccibén a
DNt s - s SRl - .

~ 2
-

e

1a coccién aumenta con la fineza del grano, la cantidad de ma-
terias voldtiles (agua de combinacién, materia orgnica. y. ga-
ses), la temperatura y los fundentes. ILas arcillas que tienen
contraccibn a la cochura ~8% o total 12% deben mezclarse
s material calcinado, etc, (emmagrecimiento) para dis-

ena
;;ﬁﬁ?ﬁla,’debiendo ser en la fabricacidén de productos de 5 a 6%

R cog sibilidad.v Ia temperaturs de fusién disminuye con la

, 1a proporcién de fundentes y varia con la naturaleza de
22222? {a teituga, la homogeneidad y el caré?tér de la‘flama.En
realidad no presentan un punto de fusidn defl?ldo,-debldo ? la
falta de uniformidad .en composicidn; que origina gque %és diferen
tes partes fundan con diferentes velocidades, extendiéndose el
periodo de suavizacidn por un grado considerable de tiempo Y tem
peratura. Cuando la suavizacibn es tal que produce adherencia en
1a arcilla, pero no lo bastante para cerrar los poros o causar y
pérdida de forma, se le llama Fusidn incipiente, el material en-
friado no puede ser rayado por ls navaja (dureza, 6-7).Cusrdo -
se éierran,lqs poros alcanzando la méxima contraccidn: se llega a

1e yitrificacidn completa, y-finalmente, a la- temperatura:mas e-
leveda se produce la Vitrificacién Vitrea o viscosa, c?py;rtlenq
dose el producto. en una masa viscosa. con. fractura vidrlosg.al

enfriarse.

II.- PRODUCTOS DE ARCILLA.

éVéEE;;ALIDADES.- Constituyen una de las mas importantes clases _°
de materiales estructurales, por su apariencia, resistencia y du-
rabilidad, por las diferentes formas que pueqen darseles'y por los
diferentes tipos de arcillas que pueden utillzayse,.ademas de otros
materiales como Feldespatos, Cuarzo, etc. =~ ~ : .
“Se consideran divididos en dos tipos esenciales: A,-Adobes o -

materiales crudos y B.- Materiales cocidos, que se dividen a su vez
en: l.- Productos de una sola Coccibn y 2.-2Productos‘de.§pb;e coe-.
cibén, Al grﬁpofA corrssponden la.mayor parte de los‘ladrlllos,;tg_
jas, losetas y tubos y a los del grupo B 1as=Terr§cotas, agule;os,
mosaicos cocidos y productos sanitarios, estos ltimos no siemmre
se obtienen por doble coccidn y algunos los llaman Mayblicas o Por-
celanas; pero se ha crefdo mas conveniente, aungue solo sea por ra-
zones de distribucién, separarlos en ésta forma. 3
A,- MATFRIAIES NO COCIDOS. ‘ADOBFS.- = ° ) P 8 :
{~GENFRALIDADES.- Constituyen uno de los materiales de cons
truccién mas rudimentarios y antiguos. S¢ empledn mucho en lugares
donde escasea la piedra netuiral y abunda la arcilla apfogiada, gene
ralnente en lugéfes secos, Esta arcilla es de color g;lsaceo,.dsbl-
do a la preSencia de carbdn, contiene cierto po;centage de arena ¥y
aln materias orgénicas. Se.forma‘de‘manera‘semegan?e.al suelo y se
le"1lama también adobe, algunas veces se emplea adicionada de arena
o de materiales como zacate, aserrin, etc. para darle menor conprag-
cibn j’més.registeﬁcia.'El suelo ideal es.de 70% de arena y ?Q% de
ar01;la%4fFABRICACION.- Ia época mas apropiada para %a'fabriggblén "
es la que sigue a las lluvias. Se fabrican en dimensiones ggf;og30x
40 ems., en una serie de cajones sin fondo (favetas), en dimensio-
nes tanto mayores que las indicadas, cuanto mayor sea sSu contrac--
cién. Una vez mezclado el material y adicionadafla{captldad de agua
hecesaria para comunicarle la plasticidad, se coloca den?ro dél mol
de y se va apisonando para que quede lo mas apretada posible. Para

s
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el moldeo se emplean tres gavetas, de tal modo que cuando se llena
la _tercera, queda lista la primera para ser sacada del -molde. Des-
pués de dejar secar los adobes hasta el dia siguiente, se coloean
en trincheras de dos metros de alto y uno de anchoy con espacio su-=
ficiente para la circulacién del aire, dejandoles de 15 a 20 dfss.
£~ FROPEDADES,~ El adobe es un material de escasa resisten-
cia, que se disgrega de una manera lenta pero continua sometido a
la accidn de la intemperie. Modernamente se fabrican adobes con ar-
cilla (70), arena (30) y asfalto, se fijan con morteros de ‘cemento,
Se rellenan con asfalto y se recubren finalmente con pintura de --
aceite o plomo. El adobe es un buen aislante del calor y la electri-

cidad, es. a prueba de fuego y ataque de termitas, gusanos, etc.,, no .

€S un material escaso y es barato. A veces se revisten los ordina-
rios con mortero de cal o de cemento, para darle mejor apariencia ¥
mas resistencia. Una variedad .que se utiliza en algunos pafseg reci-
be el nombre de "Tapial®, se fabrica en el lugar donde se va a cons-
trufr, empleando moldes semejantes a los del concreto, a veces se
les aumenta la resistencia introduciéndole un armazén rudimentario
de alambre, formando entonces lo que se llama Tapial armado. Tanto
el tapial como los adobes deben protegerse lo mas posible de la ac-
cién del agua. : : »

;y/B.~ MATERTAIFS COCIDOS.- 1,- DE COCGION SIMPIE.

“¥ GENERALIDADES.- Se emplea como materia prima la arcilla -
Magra o arenosd. Cuando la arcilla és miy "grasa" se mezcla con are-
na. Los que han de resistir la accién de la intemperie no deben ==
contener mas caliza que la que les corresponde, Deben ser perfecta-
mente cocidos y no contener materias extrafias, presentar sonido me-

tdlico claro y fractura concoidea dura, ademds no deben enturbiar el
agua al ser-introducidos en ella. 4 : '

FABRICACIOch Las operaciones que’éomprende la fabrica-;'fv,
cién son cinco: aJ<= Prépardcién de la arcilla, b.- Preparacibn de -

la pasta o amasado, c.- Moldeo.- d.-Desecacidn y e.- Coccién,

Los detalles referentes a preparacidi de laarcilla o materias . 5

primas, desecacidn y coccidn se aplican por igual a todos los pro-.
ductos ‘cocidos, los demds puntos varfan ligeramente al tratarse de
productos de dob¥s coccidn, i ' .2 SR
{~a.- PREPARACION DE I& ARCILIA,- Casi“Siempre ‘en los
depésitos mayores de arcilla, la extraccidn es a cielo abierto, :Ias
pizarras duras adyacentes a betas de carbdn son generalmente mina-
das. Para ladrillos prémsados y Terracota es de gran ventaja expo-
ner la-arcilla a la intempérie antes de usarla, extendiéndola en
montones de unos 70cms. de altura y de dos a tres metros de ancho,
por lo menos durante el invierno, con el objeto de que la arcilla
se subdivida, buscande la oxidacibn'y la transformacidén de los com-
puestos. indeseables (compuestos de-fierro); a esta operacién se le
1lama -"Pudricién", Después de la pudricidn y generalmente de uha ma-
nera directa, la arcilla pasa a quebradores o molinos desintegradores
que pueden ser de varios tipos, pero el mas empleado es el molino
chileno, el cual consiste en dos ruedas que giran unidas por un eje
horizontal, slrededor de un disco en el cual estd ¢l material o bien
las ruedas. se mantienen fijas y el disco es el que gira o ambos gi-
ran, en las orillas del disco hay una placa que empuja el material
hacia el centro o dos ruedas pequetias duxiliares. A menudo se emple-
an tambiénnmolinos de martillo, que consisten en un eje que lleva
una serie de hojas girando dentro de un cilindro, de tal manera que .

golpean las paredes y el material. A veces es necesario secar la ar-
¢illa antes del molino.

. so tiene la ve
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b.-- PREPARACION DE IA PASTA,- Una vez reducidp.a.polv?'

.7 o] meterial, se pasa a unos mezcladores, que son depésltos.ge :
e de co;te semicircular o paraboloide, alargados, provis-
repajnente ano mezclador o un jusgo de paletas. En ellos se bate
S de'uniguin la cantidad calculada de agua, hasta obtener una pas
la ar?llla % Para pasta suave generalmente se emplean erdslt?s ci-
;%-gﬁiigzgzén paletas. Para pasta seca.se usan *1los molinos. chiltenos,
Pﬁsand°'9ireggafe§$§n§é.Toigzg;ﬁ emplearse diferentes métodos, va-

- ds la'f;rm;fde.aplicaéién de laacilla. Tres son los tipos esen— -
rian 0. 5 sta suave, de pasta semi-dura.y el proceso en seco._
CABJRE" 1R i: arcilla o mezcla de materiales arcillosos se trata con.

~”-'1%;:agua para formar una pasta de consistencia suave, que ff
igﬁ;ﬁ;ﬁ?g en moldes de madera recubiertos con .arena, para gvitar ==

fni Fgte proce=-
O mecanico, s P
] oldeo puede hacerse a mano s
s R E%é?a de qﬁe puede usarse con una variedad mayor de

arcilla que cuslguier otro método, permitiendo la fabricacibn de -
s mgy'2$l§22?32; mezcla mucho mas rigida, que contiepeimezzf
Az'ia Znﬁegior,.se aplica bien a mezclas arclllggastdz.gsiiuc;
agug_que ia, para la fabricacién de casi todos los productos € ps
B p'lla La pasta del mezclador es fofzada por medio ol
tura}es 5 arz;avé; de una pieza llamada "Dado" que contlene‘la SE _
e gusanO% aial ue se desea fabricar, de. esta manera Se obtlenOl -
- dg%vma ertinug que se corta a la longitud requerlda,.a mano -4
una.tlra concortador mecanico, con alambre gpgrado..Las méquigaz 2?
med}antet?n n mayor capacidad que las prensaSjyarticales‘uia ase =
% lege sta stiave o en el seco. Para plezas. especlales se -
el_p;pgiso tiogis 6 tiras a moldes de madera para moldeo a magg,la
llevan dos arcilla hasta.llenar el molde, cortando y raspan S
gOlPea? - 2; separando por vaciado la pieza. Mbdernamgnte se al iga_
supegf}c;?“ depmoldeo un aparato de vacio; con el objeto iﬁ ex la
2r121m2%g:n; disminufr la porosidad del ladrillo ¥ Pogclo anto
S D ehuLth foavsrtaada s0'Ghibe 5a fala 416 y 88 pove -
oldes He acero caléntado a vapor, para evitar la ad i??eiéﬁédh__:'
in.m ¢illa y se prensa en una prensa vertical. Debido a :é'cbn =
P e e T v
quinas agudas, en forma masS un ?rge.n bk { :
yA ¥ azul,lel%,gcsh(e)tf.bce;g}emzz 'g:Zch;;?.clizi los productos Obte?%%zo-iéigni;s
secados’él aire o en secadores artifigiales. E: aiggn;zjo: S
secadores abiertos al aire estén pr?V1stos de zzs s a0
den estar abiertos con tiempg%aproplado (o] z?§§ziales.son g |
con vapor en tiempo malo. Los secadores artilic. :

¥ i lenta~
pos: los de.piso caliente y los de tfnel. Los primeros son ca

dos por un hogar puesto al final del secador, por los gases calien-

“eses "dé tipo in-

e cocci6n10dp9ilvapg;dgiagig:p;.rzg:aézarigs’ tu
i se emplean para ladrlllos ar1o A
Eizm;ZeSSEAaj: y zerracota. Los secadores de, tinel son generalment

: : iendo seco por
5 . i or un extremo y sa 1€
continuos, entrando el material p aire caliente o gases

el otro, utilizan también vapor.de deSheChe’ 1) a los cuales se en-

calient;s de los hornos (genera%mente o teriores. En uno 4 --

cuentran unidos. Son mas econdmicos quedloizggc tardando de uno &
otro método el secado se efectiia a mas de la clase-de secadore
e 1as%QUE§XSO = El quemado de los productos de arc
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de cuatro pasos: lo. Precalentamiento ¥ deshidratacién, 20,~ Oxida--
cidn, 3o0. Coccidn ¥ 4o. Enfriamiento. B

- . Estas operaciones se llevan a cabo en hornos que varfan de acuer-

do-con el material que se va a quemar y con otros factores que e -
describirdn mas adelante, ' G ' ¢ :

e R * 1o.~'En el perfodo inicial el material es calentado .-=
paulatinamente, . elimindndose primeramente el agua de absorcéidn { hi-
medad, 100 & 150°C), mas tarde se quema algo de la materia orgénica,
el azufre de los sulfatos se conviertes en 6xido, los hidréxidos de -
fierro se deshidratan y finalmente los carbonatos son mas o menos -
transformados en éxidos (700°C), 1a velocidad de calentamiento debe
regularse de acuerdo con la clase de material, porosidad, textura, °
impurezas minerales de la arcilla Yy contenido de humedad del produc-
to. No debs ser demasiado rdpido, porque el material se agrietar{a,
remperia o reventaria, ni demasiado lento, sobre todo si la arcilla
contiene dlcalis o el carbdn (combustible) contiene demasSiado azu--
fre, porque entonces se formaria una escoria en la -superficie,

- ¢206.- Periodo de Oxidacién.- Se vérifica alrededor de -
los 900°C; el resto de 1a materia orginica es eliminado, el azufre
Se quema inmediatamente después y finalmente el &xido ferroso se -
oxida a 6xidd,£érrico.“La'temperatura%por lo tanto no debe elevarse
rdpidamente para evitar que la arcilla se suaVice y cierre los po--
ros dél material, con este fin a veces se le adiciona algo de arena
para producir téxtura mas abierta que permita el escape de los ga- °

ses.~ - (o : ! ; %
 “30.- Coceibn.= ‘Se verifica a una temperatura que varfa’
de  900°C “a 1,200°%C " (1ladrilios y Tejas) 6 atin mas, segin el tipo de .
areilla y el acabado final que se quiera. Generalmente se verifica
hasta que la arcilla se suaviza y los poros se cierran Y solamente
en'alguhos‘casos se eleva hasta vitrificacién completa (ladrillo pa-
ra pavimentos, lozas, etc.), ocasionalmente hasta vitrificacidén vis=
cosa. T S ey ‘ ‘o
- . 40.~ Enfriamiento.- Terminada la coccidn, el material
Se somete a un proceso de enfriamiento, antes de sacarlo del. horno,
porqus un descenso demasiado brtisco en la temperatura lo romperfs o
agrietaria. En: los hornos contfinuos se exponen al paso del aire que .
S¢ va a usar en la combustién, enfridndose misntras éste se preca-
liental Algunos ladrillos de pavimento requieren varios dias de,en-"
friamiento.” 7 e e : ; TV
- *50, Vidriddo:- Muchos productos de arcilla se someten a .

un vidriado con el objeto de mejorar su aparjencia} al mismo tiempo
qué se"aumenta su impermeabilidad. Para esto se afiaden éxidos de --
plomo, compuestos de vidrio o sal comin (método muy antiguo) antes
de quemarlos. Los tubos de albafial se vidrean afiadiendo sal durante -
la etapa de vitrificacién. El vidriado con sal se efectlia afiadiendo
sal ﬁ'otras’sustancias al final del quemado, los vapores se deposi-
tan sobre la superficie, formando una pelicula vitrea‘indéstructible;
impermeable, que no e rompe ni agrieta con los cambios de tempera-
tura, por tener la’misma'contfaCCién ¥ expansién del producto. For-
ma una cubierta mucho nds delgada que el esmaltado, mas sldstice y
por lo tanto menos frigil., - il ~ '

“TIPOS DE HORNOS EMPIEADOS, EN I4 COCCION,

liSe:empleéﬁ cuatro tipos de hornbs. lo.- Hornos provisionales u,
hormigueros. 20,- Hornos Qermanentes y 30.- Hornos Continuos, , .
- 1.~ HORNOS PROVISIONA -~ Son hornos prismdticos rectangulares

"2

- (carga) dura
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i ltura y 16 de longitud, con qua01dad

o Zé?(c.)gom:;z;:s?elzs' 1adf§l_lb§, son generalmente t;_plgca_
de QO’OOOH§~ﬁé; hileras de alto y de tal modo arreglgdos que.ellos
i r-el horno y conductos que permiten elgllbrgrgoylmieg-
mismoscfo;mas;s-en todas direcciones, a partir-de unapéerle_dngugf
8 nae o0 ga"dos a-los lados del-horno. La construccidn del horno.
madores_colOCge 8 a 10 dfas, segin la capacidad y finalmente se

% 1 s-puertasAcon el material de deshecho de.opgrac1on§z an- .
“eliin a'laidrillos-'espec'i}al'es conteniendo una pequefia porcion.
teg;orez > Se-inicia la coccion empleando madera, aceite © gas cor.
e n%'Blé Este tipo de horno presenta como desventaja la per
m?_cpmbus :n“c;ntidad de calor y de ladrillos. _
paa éiﬁgE HORNOS PERMANFNTFS,- Comprenden dos clases: Hornos de

e iro hacia abajo.” '

tird.hac}%afgrﬁsinzshgzngiriehzéia arriba.- Son hornos semejantes £

1 n;;r;ores, pero con paredes y techos permanentes, de 30 i ée
: Osdz grueso. Presentan menor pérdida de calor y mayor porcentaj
cms » .

de ladrillos de primera.

. %= Hornos de Tiro hacia abajo.- Pueden ser rectangulares

’ i eados para quemar ladrillos pa-
\Q’Eiic?;gzi; t'LOiozrixzozfnlzgﬁﬁes pgra cgnstr}gccién_’_ r?frag_;a'
= paV1$enraco{a (siempre que estén provistos con mu?la en este :
e e ara evitar el contacto directo del material con los ga
b caso,bg tidn) ) en este tipo de hornos los gases calientes cir
iy W riba abéjo sisndo conducidos a una chimensa que Pgedg
culag 5 ar_v rios ho;nos. Tienen una distribucidn y regula01on A?
Seiv;rmzzriniiorme y una menor pérdida de producto, deblgo 2n§32n-
gi ;aterial mas quemado, que es mas ligero { mgi szivgi pzso s
tra en la parte superior y no puede ser que raLospmas L EeEoL
los mismos ladrillos como en los ptros tlpo?é‘d—con eaces B
los hornos circulares, horn?s de gran cap%gi ga esfégica. el
S alrededoi ; diriglioirzizgadialog iadrillos, a orificios

io que penetran los gase ¢ 5 S
ggzgagos sn-el piso, los cuales los conducenlasla °2§$in§2£to L
ralnente requieren de 6 84 9 dias para cargarlos, y
desciz§%r53ﬁ6RNOS CONTINUOS,.- Son aquellos que producen ngiriziu-

¢ * ™ 2 S B
constantemenie, por estar formados de var%asm:agizisoq:%ierto i
yen un conjunto cerrado, generalmente'de or T
}orma de thnel, Todos los hornos Qontlngosrrequiiro P M, ) A i
ro, Jya sea con una chimenea grande o mejor ?onhamiento S
es mas constante y uiiiirmedy gif?;igr a%;zéeg5). et Rl ceta

/ ai- Horno Anular de .- (Fig. . i

provista de un quemador, de una puerta hacia el extgzlgz gzgducto.,
cierra con ladrillos y se destruye en la desczrgi; ekl
que conduce los gases a una chimengg q_unﬂcogvu?ente iz ol
comunicaciones con la-cédmara-anterior y %alsfgzzs-QE;'mientras o
son-cargadas, quemadas 'y descargadas de..a m téé T
unas estd entrando el material, ‘en las siguien o.coioss 8
tarse, perdiende su agua de adicion y cggt}nuaﬁdo g g ]
a medida que-cdmaras sucesivas Se van aciciona O
situadas antes de las de cargd son las'que.gzi;és s s
temperatura y .por lo. tanto las que estan pr:r e
kT Trile ihmediaﬁas Zig?igg;esgﬁs:eeizazxzengido ;ucho en Bmérica..
combustible varia de 60 & 'y . -

i ' nl=
e ' ica ladrillos por los gases su
Un serio defecto es que escorifica 1§§sai R R

furosos del combustibley que.se cond
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del ladrillo, para evitarlo se caliente la cdmara- por algén medio,
Tiene diferentes formas, variendo en construccidn, en distribucién
de los gases, en la forma de eliminar 16s géses de combustibh, ete.

20t {_b.- Hornos de Tﬁnelg—_Rectangulares, de material refrdc-
tario, generalmente provistos de un ensanchamiento en la parte media,
que constituye el horno propiemente dicho, ya que en la parte ente-
rior achtla como Precalentador y en la posterior como Fnfriador. El
material se introduce en una serie de carros, gue se mueven lenta-
mente g lo largo del horno hasta alcanzar la parte media, { la ma-
yor temperatura), continuando luego por un tramo suficiente para -
enfriarse, hasta salir finalmente al otro extremo del ténel, E1 =~

control de temperatura es excelente y el producto es uniformemente
quemado. (Fig. 26 a.-).
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b - TROPIEDADES DE 10S PRODUCTOS DE ARCTLIA,
!/

“ COLOR DEL MATFRTAL COCIDO.- Con el

quemado los compuestos de - -
arcilla sufren transformaciones :

que pueden algunas veces cambiar -
totalmente su color, Este cambio depende de la relacidn entre los

16xidos de fierro ¥ le alimina y cal. Ias arcillas de color rojizo
o blanco lo conservan, lo cual indican que son las mas estables; -
~—s8iendo ademis éstog, los colores que resultan al quemar arcillgs -

- de color amarillo subido, gris, negro o verdosos las arcillas con
exceso de alimina y cal (Rel. 15:1) tienden a dar productos blan-
cos. Las arcillas calcdreas frecuentemente de un color moréno; ama-
rrillo o gris (relacién 10:1 o menos) dan al principio color'rojizo,
que se vuelve crema o amarillo a medida que Se acerca a la vitrifi-
cacién y finalmente color verdoso al acercarse al estado viscoso,
Las amartllas, pardas o rojas que contienen compuestos de fierro y

-'Q] -

uetos de color rojo. El color obtenido va-

poree e?ézéiénéiz gzgieratura de quemado y la atmésfera del horno.,
it tFLORFSCENCIA.-"CieI"tos materiales se cubren de una capa.blanf

cuando se exponen al aire o se queman en el horno, deb1§o a
St itacién en su superficie ‘de sales solubles de Magnesio,
i Preelpotasio a veces de calcio, fierro y aluminio, provenien=
e o1p mater;é prima o de la oxidacién de los minera%es durante
g go En atmbsfera reductora, los gompuestos_@e h}efro y man-
e oéucen motitas negras, manchas y un lustre m?tallC?. A és-
B 1?rdad se le'conoce con el nombre de Elorescencis. T%en -
ta'p?op;esintégrador sobre el material, sobre todo cuando dichas -
ol Z higroscdpicas porque absorven humedad del aire, humede-
siizgosgas predes y el producto y actuando como desintegradoras -
c

" cuando se cristalizan al secarse. Para evitarlo deben usarse mate-

i cipitar los Sulfatos
ia :mas v aguas con sales de Bario para precipl A0
rliiapzzzaperusgda secar bien la pared, remover la cgitrg y apli
Zér“éubiertas protectoras a prueba de agua (Cap. XVIII L
APARTENCIA DEL PRODUCTO.-Fs de gran 1mP9;Fagq}g‘des e el p o
to, de vista comercial, incluye en primer luger el color, ya genc S
‘éo anteriormente, la distorsidn de forma,,roturas,.rgven§a as,
ch 'disﬁinuyen mucho su valor, pueden deberse % d;flClenc1§svzgio
" e ecsd i isionado, por lo cual debe hacerse el
el secado o al aire aprisionaco, PO . T
ié T de trozos de cal, por q
en ol moldeo, tambien a la presencia de sl e
iten trozos mayores de 1/8. Las reve ;
goriisgegi la superficie interior.de los tubos y en las exzer;:rgs
ni deben ser: mayores de' 1/8" del didmetro del tubo. Las ro uror :
rajaduras disminuyen la resistenc?a y-permltgﬁazégi:ie;;zzgizl fort
lacién y la formacién de laminaciones. o 0 € . -
zznggripiadaiente quemado y sin=ra%adgris d:?gfizézgrougsizgizgogf
> es
t4lico cuando se le golpea. Los materiales. e o '
tie; -una bonita apariencia, mejor que:lpg_?rdlnariosreSiStghqia'
~“PROPIEDADES: MFCANICAS.- Ias de B m’{eris iz:a el
: i jlidad. Siendo la texXtur: s
a la compresién y la durabilida s .
i : cién y grado de quemado y gund
primera depende de la composicion. . 2 neT b de
jdad y la absorcién, Ia dureza gumenta.cc n: )
die;:dgor:svitrigicacién incipiente no son raspados ¥:§ +§lﬁa§23?-
7 1a,absorci6n varia de unos mater1a1e§ a otrosé 12; S g
con;truccién, 12 a 15%, ladrillo para pavimentos, © a 'f‘ac’:o e
ta, 10 a 15%. La resistencia aumenta con: ¢l peso especiil P
" g .,

i icados. , oy
proa%%ﬁﬁ%x%ﬁ%ﬁ%fi Los productos de arcilla son atacaq;§dpgrdioznde
mishos agentés mencionados para las rocas y su durabi ldi = Euego
de los mismos -factores. Fn general soglygngs atgcadzidg * e D)

: 8 resentan mayor durabilidad, SODre b -i-»
ggiaéiz‘gquma{tgdoé. Sin embargo casi todos tienen una gran frag :

Linadlz) PRODUCTOS COMFRCIALES. . .

B D%ggﬁ%g%gz:— Se entiende por lad?illo un bloggz 22‘i§c;i%io.
de dimensiones dadas, que se ha endurecido por coz;;s materiales,'
La palabra se extiende. sin embargo a ?1?qges de © R
no necesarismente cocidos, pero esgiililgznigizhi? gtc. ia, :
s Iadg%%%ggAgecizéEg %gé?zﬁRgiggé.-oLos ladrillos se clasiisf:_icanve
de varias maneras: l.Segfin el método de moldeo, ?omozég pasta sua. ’
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'pastéj

quemado se clasifican en: =

a.- Ladrillos de arco o de Clinker.- Ladrillos sobre. que
mados, debido a su posicibén en el horno (-demasiado expuesta al fue-

go), son muy duros ¥ se usan solamente en cimientos .o como mate-==
rial de relleno. :

b,~- Iadrillos Salmdn o susves.- Aquelle'que no fueron -

suficientbmenté_Quemados, por lo cual presentan manchas pardas y -

rojizas, por lo-que:también se les 1lama-"pintores", son demasiado

débiles para construccidn de primera ctase y.solo se usan para tra-.
bajo de relleno 6 de poca - importancia; 'en:-1os que no se requiere S

gran resistencia ‘o durabilidad. No son de:éolor vivo. .
DY €.~ Pardos o Porteros.- Ladrillos crudos que han recibi-
do muy poco calor, presentan el tono del mgterial crudo, son mucho
menos resistentes gue Ios’ "pintones". Proceden de la parte supe--=
rior del horro y lugares alejados de los gases de combustidn.
d.= Ladrillos de cuerpo o normales.- Aquellos que estén
bien quemados, por ocupar la porcidn central del horno, constitu--
yen €l mejor grado de ladrilloc para.construccidn en general, pre-

sentan un color rojizo o Tojo encendido Y se les llama también“Rgej,

cochos", i : .
111, .= Es un ladrillo que se deja en

el horno hasta que’'las particulas de arcilla sufren un principio -

de fusidn, produciendo Una masa vitrea casi homogénea.Si esto su-

cede en los hornos por exceso de calentamiento, resultan.los 1lsma-

dosi@S&htos”, los cuales pueden presentarse unidos si la tempera-
tura ha sido algo acentuada. Son de color negruzco y sin ferma, --

quedando’ indtiles para Ia construccidn, pero siendo de gran utili-.
dad como material de relleno, por su gran dureza., Cuando se busca .

su obtencidén se dejan enfriar lentamente para evitar la excesiva - .
contrac:ién, resultando de forma mes regular y definida que los or-
dinarios. Son sumamente duros y resistentes a la accién del agua,
por lo cual se empléan para la construccidn de pilares y estribos
de puentes, construcciones hidrdulicas, etc. se ponen en obra con
morteros hidrduliees;its: = . .. .. .- - s b :

" 3.~ Desde el punte-de vista.de su uso y de:su forma se pueden
considerar. las siguientes- clases: . = pn— :

 a.+ ladrilio ordinario.- ™s de forma Paréleiepidédicé}ffé;i i
bricado sin ningin intento de regular el color, la textira o la -=

forma; a menudo con'manchas o partes brillantes, debid¢ a un exce-~

so-dé calentamiento.s Avngue sus dimensiones varian con los diferen-
W R ST .

tes palses, en nuestro pafs se han a’optado las dimensiones’ de 20

ems. ‘de largo 9 1/2 de ancho y 6-de grueso, con un peso de 1.8 Kgs,

aproximadamente. 1 peso especifico varfa con 1la composicidn de la
pasta, entre los 1.440 y 1,600 Kgs/m3, comprende dos variedades --.
principales: El ladrillo rojo, cocido a alta temperatura, compacto,
de superficie semilisa y gran resistencia y el ladrillo amarillo,

de resistencia menor, de color amarillento, mucho mas poreso que -

el anterior. Es frecuente también que se les clasifique por grados,
cada uno. con determinadas caracteristicas, asi,. segin 1a A.S.T,
M. en grados A, By C, con resistencia a 1a compresién minima.des:

3,500, 2,000 y 1,000 Kgs/cm2, correspondientes a los grados H (du- .

ro), M. (medio) y S (suave). Esta clasificacion se aplica a los la-
drillos sélidos, huecos y comunes. : e, '
' b.- Ladrillo Ordinario Hueéo.- Tiene-las propiedades del ar-
terior, pero es de menor peso (1,000 a 1,200 Kgs/m3), de menor re-
sistencia y necesita mayor cantidad de mortero que el macizo, Es~--

ﬁédia, Prensado en Seco o Reprensados. 2= Por el.gradé_gé}-hﬂ

- 93 =
%o ﬁltimo inconveniente ha sido eliminado en les 1lamados ladrillos

WRalg" los cuales tienen & caras cerrada$S y su-interior hueco. . -

g+~ Ladrillos Finos .para Exteriores.< También se les llama

1adr11}qs.para fachadas, ﬁienen una_cara:decoradgxcon f%gy:as e§pe-
cialés, esmaltada o,vidriada,,af?eces ge }es:l}ama'tamb}en ladri--
1los de paramento. Se queman casi hasta v1t§1f103016n para‘hgcer?:
los impermeables. Se fabrican en todos tamafios, desde-el:ordinaric

"de 9.5-X 20.3 X 5.7 cms. hasta grandes bloques empleados én cons-

trucciones monumentales, también comprenden formas especiales para
esquinas externas o internas y otras aplicaciones. e 'i'ﬂ
d.- Ladrillos Moldeados.- Para muchas aplicaciones especia-
les, tales como cornisas, arcos, cordones, filetes, marcos, ete, =
pueden usarse ladrillos moldeados para trabajos en.relieve, dg-fpr—
mas muy variables de acuerdo con el arquitecto y tipo de arquitec-
e e.- Ladrillo Poroso.- Se obtiene mezclando la pasta ini--=-
cial con materiales tales como: aserrin, cdscaras de cereales, etc.
los cuales se eliminah durante la coccidn, dejando una serie de po-
ros distribufdos en la masa del ladrillo. Son materiales de poco -
peso, adecuados para construcciones ligeras (tabiqueg, marquesinas,
miradores, etc.) también son bastante aislantes, fédciles de cortar
¥ de resistencia menor que la de los ordinarios.  No deben.gonfun-<
dirse con ladrillos porosos de tierra diatomicea, piedra:pomez,: ~=
Qt?. f.- Ladrillos para pavimentos o Baldosas.=. Son de arcilla -
profunda, poco.impurificada.(5 a 7%, con fundentes, .sobré’ todo ar-
cillas esquistosas o rocosas, :por lo cual tienen bajo-grado de vi-
trificacibn. Son fabricados por el proceso de paster rigida, en tama-
fios de 10 X 20 cms., con un grueso de 6.3, 7.6 ¥y 9-cms., Se queman a
temperaturas muy altas (Vitrificacién). Generalmente .son reprensa=
dos. Se emplean para pisos, azoteas y revestimiento de tabique§. =
Los de poco espesor reciben el nombre de Losetasi:Pueden ser lisos
o rayados. Se fabrican en cuadros obtenidos en dados, los cuales -
se separan luego en./ losetas o més. __femi '
g.- ladrillos Dovela, Cufa, etc. Se‘pueden>obtener\la@r1%los
de éstos tipos o ladrillos perfilados de caras de diversos. tamafios,
especiales para arcos, construcciones circularés, etes - .o
B.- TUBOS,-. o e B L
Productos fabricados por el procéso de pasta#iigida,'a‘ve-j _
ces séca, moldeados en prensas verticales de doble cilindro, el c;é
lindro hueco obtenido -se corta con alambre a la longitud deseada,
Se seca y se quema, algunas veces junto con los ladrillos. Las --
formas especiales pueden obtenerse a maﬁo;o-moldeadas,.se secan ¥ [
queman en hornos de tiro hacia abajo, a veces se. vidrean con sal =
a 1,000°C. o se esmaltan. Pueden ser de dos tipos: :
- 1.~ Tubos ds_drenaje.- Se fabrican con arcilla impura -
de quemado rojo, con cierta porosidad para permitir el paso del --
agua. De didmetros variables de 10 a 90 cms. con gruesos de 1:? a
7 ems. y longitudes de 50, 64 y 76 cms. Se emplean para @;en§39 d?..
suelos, . sobretodo agricolas, para evitar concentracién exces;va;de-
agua. Se colocan con junturas a "tope", sin.ninguna upiép,:ggra =24
permitir el paso del agua a su interior. Se les-llama también "Dre-
o & do Gttt B fabrican de
mezclas de arcilla refractaria y esquistosa, con arcilla plést%cg,_
no deben ser porosos, ni absorbentes, la mixima absorcién.perm}51- ;.
ble es de 8%. Muestran una seccidn recta llamada "Espiga o Canilla"

¢ s
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¥ un extremo en forma de copa o campana.llamada “"Manguito® y el ==
cual sirve para la'unidn coh el tubo siguiente, rellsnando el espa-

* cio hueco oon un materidl poroso cuando se. empléan para desagus o

con mortero de-cemento (1:1), para transporte-de aguas negras o
conduccibn de agua. Se fabrican Formas especiales, de diametros -
variables de 10 a 105 cms. y de longitudes de los trozos rectos de
60, 75 y 90 cms., de acuerdo.con-gl didmetro. Formas’ espe01ales _pa-
ra conexiones diversas, tales como reducciones, tubos en T, Tubos e
en Y, Tubos curvos, Blogues de. alcantarllla en forma de arco de =
cireulo, ete.,
C.- TEJAS,-
Productos de estructura y comp03101on semeaante a los ladri-
1llos, pero fabricados con arcillas mas plisticas, susceptibles de
quemarse o secarse sin torcerse, rajarse o resquebrajarse. E1 seca-
do y.quemado deben ser mas lentos. El quemado se verifica en hor-

nos de tiro hacia abajo, para hacerlos mas compactos. Pueden emplear-

se para techos, paredes huecas, construcciones ornamentales, etc,,
las empleadas para techos deben ser Sonoras, de sonido casi metdli-
co, sin grietas, impermeables, compactas, blen moldeadas y.resis--
tentes (deben resistir el peso de un hombre sin TOmperse). Rec1én
obtenidas ne son impermeables, pero después de un tiempo si lo. son,
por la obstruccién de los poros con sustancias arrastradas por el.
agua de lluvia. Algunas veces sSe impermeabilizan vidriando o esmal~-
tando su superficie, sobre todo las empleadas para ornamentacién. -

Pueden ser de.formas muy diversas, segin 10s 1sos 6 estilos, asf ~.
las -hay: Planas, Lomudas, o érabes, espafiolas, alemanas, missidn, .

etc.. Las mas :empleadas. son las dos primeras, Las planas se ‘fabri- -
can en formas diversas y pueden ser lisas y de reborde & con sa--
lientes .para ensamblado las lisas pueden ser rectangulares, poli- .
gonales, redondesadas, gétlcas, etc. presentan orificios en uno. de
sus, extremos para ser clavadas, algunas tienen tamblén salientes
pitones para engancharse.

D.- BLOQUES HUECOS DE CONSTRUCCION,-

Se caracterizan por la presencia de gran mimero de huecos o}
celdas, separadas con tabiques de grosor variable, con el objeto -
de disminuir su peso, facilitar su colocacidn y. darles formas espe-.
ciales para construcciones diversas. Reciben otros nambres como: La-
drillos huecos o tubulares, terracota de construccidn, b10ques de

cerémica, etc. En nuestro pafs se les llama barro-blocks, se fabri-

can con arcilla muy pldsticas, como las usadas en las tejas, mol- .
deéndolas por el proceso de pesta rigida, forzdndolas a través de
dados especiales y.cortdndolas luego en la forma deseada. Pueden -

ser: Porosos, moldeados con 20 a 30% de aserrin (véanse ladrillos =-..

porosos) , semiporosos,.con 20% de carbdn o densos. Los porosos se.
emplean como materiales alslantes, pueden. clavarse, aserrarse, etc.
absorben fac1lmente la humedad. Los densos a menudo se v1drean en
una de sus caras.,

Se fabrican en formas y tamafios muy dlversos, con- espa01o -_} 

de huecos varlables, a menudo de 45 a 55%, la pared exterior es .

cominmente de:2.cms, y los tabiques interiores de 1.5 cms.( véase = .

figura 27). Pueden ser: a.- De forma de caja, ctibico ¥ ordina- :
rie, de 52X30,5X30.5cma., para paredes o techos, con 5 o 7 cms, de
ancho, para “tabiques, de 7.6 X 12,7 X 30.5 cms. etc. b.- ladrillos
, de 16,5 X-20,5 X30,cms. ¢c.-Doble T. d,-Ladrillos H, de 21 X
19 X 30 6 21 X 26 X.30 cms. e.- Ladrillos dos en uno,. de 20 X 5.57
X 20 ems. f.- Blocks con canales para mortero, sencillos o dobles,
con salientes y entrantes, parz dar mayor resistencia al ‘mortero.
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,- Ladrillos Holobond con tres entradas trapezoides, ocupan el -
mismo espacio que los ladrillos comunes (20 X 20 X 5.7). h.,- Ia--
drillos para ventilacién, ladrillos en forma de libro, de 7.6 cms.
de grueso, con un borde convexo y el otro cénecavo. i.- Iadrillos -
Munlock, de 20 a- 30 cms. de ancho, para paredes aislantes al calor
y &l frio, con una saliente en su parte media superior y la entra-
da correspondlente en la inferior. En nuestro . medio se fabrican -
ladrillos viga para viga prefabricadas.

Flg. 27.— Bloques Buecos de Construccidn.

2= MATERTAIHS COCIDOS DE DOBLP COCCTON

GENERALIDAD_S - Comprende metariales cocidos: fabrlcados de mez-
clas especiales de caolin, pizarras y materiales celcinados para -
disminufr el encogimiento (terracotas), de caolin y feldespatos --
(azulejos) p de caolin, feldespato y cuarzo molido (productos sani-
tarios)., Estos materiales se caracterizan por la preparacién del -
producto base en la primera coccibén el cual recibe el nombre de --
"Biscocho®, Fste producto se recubre de una capa especial y se ===
vuelve ‘a quemar (Esmaltado). Las arcillas empleadas deben ser bajas
en fierro ( 4. 0.1%), a veces la operacién se hace en un solo quema-
do, necesitédndose un control perfecto del esmalte y quemado a una
temperatura mas alta, incluyen la fabricacién de loza o Mayblica -
fina y en general se llaman Mayblicas Barnizadas, esmaltadas, Gres,
porcelana, etc.

FABRTCACION,- las materias primas se someten generalmente a un
proceso de desintegracién himeda, moliéndolas a polvo fino y agi-
tédndolas con gran cantidad de agua, la suspensidén obtenida se fil-
tra, en filtros rotatorios o filtros prensa. las tortas obtenidas
Son amasadas en una miquina y se someten a moldeo, principalmente
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por prensado-en seco (azulejos; mosaicos cocides, pequefios articu-

losy:tubos aislantes, etc.), también pueden moldearse en el proce-'
so.de paSta:rigida en ocasiones se dejan secar, se pulverizany se.
prensan en seco (Azulejos), otras veces se emplean las ruedasde =:
alfarere, Para productos sanitarios tales como: lavabos, inodoros, .
fregaderos,. etc. se usa el proceso de pasta liquida, vaciando.en =

moldes-de yeso de Farfs hechos de modelos de arcilla. la pasta Te-
cibe el nombre de "Bzrbotina". Los materiales obtenidos por cugl--

quiera de los métodos anteriores se secan y queman en hornos de Td-
nel, Los de pequefio tamafio se distribuyen en cajas de arcilla re--

fractaria de forma apropiada. Las empleadas para &zulejos llevan --
unas ranuras en las paredes o salientes que les permiten llevar va-
rios al mismo tiempo. La temperatura de quemado varia de 1,270°C,

a 1,400°C, segin el objeto. Para hacer el "Biscocho" impermeable a

los liquidos y gases, se someten a un barnizado con una pasta espe-
cial (Frita) hecha de arcilla fina con feldespato, cuarzo, caolin,

ete. y fundentes, 15% de Bérax, acido bérico y un opacante, por --

ejemplo, éxidos metilicos de estafio, Antomonio, Zine o plomo, jun-

to con materias colorantes. Estas mezclas, que deben. tener un punto
de fusidn mas lajo que el del "Biscocho", se aplican sobre éste en

la parte que-se gpiere esmaltar, sn una capa fina, y se someten a -

" un quemedo (esmaltado), a una temperatura que depende del producto

v del barniz aplicado, variando de 700 a 1,000°C. Se mantienen por
un tiempo variable, se enfrian lentamente, se sacan y se retocan.
Fl calor obtenido debe ser uniforme, asi como el esmaltado, el ---
cual no debe tener agrietamientos, vejigas u otros defectos. A ve-
ces el colereado y decorado se hace en un tercer gquemado, emplean-
do)sustancias como: Oxido de cobalto (azul), Oxido de cromo (ver--
de), etc.

PROPIETADES.- Las Maydlicas se clasifican en: de pasta tierna y
pasta dura. Esta Gltima comprende cerdmica blanca, gres ceramico y
poreelanas., La porcelana se obtiene de mezclas de caolin puro con
feldespatos y arena cuarzosa. La dura es de pasta blanca, de frac-
tura brillante, semitransparente y muy dura. Fn general, estos pro-
ductos son impermeables, resistentes al agua, &cidos, 4lcalis, etc.
Son muy frigiles, debido a su gran compacidad son muy densas. El -
esmaltado o barnizado les da un aspecto muy apreciaddo, son bastan=
te duras, no siendo rayadas ni por el acero, tiene poca adherencia
para morteros (azulejos). :

A .- ‘PRODUCTOS DE TERRACQTA.- Estructura uniforme, capaz de
soportar cargas estructurales y la accién atmosférica sin deterio-.
ré. Generslménte se emplecan para ornamentacién de edificiosy. es=-r-
tructuras decorativas, piezas con disefios especiales, ete. Las. pie-
zes se fabrican-por moldeo o por vaciado, en prensas de mano. Las
piezas moldeadas se retocan y pasan a secadores para secado lento,
sé queman y se recubren del esmalte con atomizadores. Se queman en
hornos de mifla. o-%iinel; en los cuales duran alrededor de 5 dias, a
una temperatura que Se eleva paulatinamente a un méximo de 1,100°
a 1,200, Ios productos asi obtenidos son resistentes a la intem-
perie y a los agentes quimicos, de gran dureza, pero frégiles y de
poca resistencia mecdnica, pueden fallar per diferencia de expan-=
sidén entre el vidriado o esmaltado y el cuerpo del material, - estre-
114rndose el ésmalte. . ' S e S - i

© B,+"MOSATCOS .COCTD0S.=’ De ‘una mahers® semejante se fabrican -
tejas empleadas para decoracibn por combinacibn-o distribucién ---
apropigda. Una forma muy atractive es”la llamada. vitrialita Natco,
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empleada pazra tabiques, con una cara vidriada y un lado estrellado
o los dos lados vidriados, de 9.5 X 20 cms. se fabrican también --
formas especiales.

C,- AZULEJOS.- Se fabrican por prensado en seco, Se emplean
para revestimiento de paredes, sobre todo para bafios, su tamafio -
os variable generalmente de 15 X 15 cmse o de 11 6 12 X 12, (azule-
jos acojinados). Del mismo material se fabrican formas especiales
con el nombre de guarniciones para pared (esquinas, cornisas, cene-
fas, zoclos, cortineros, et.) y azulejos especiales para decora--

cibn.
D.-PRODUCTOS SANITARIOS.- Se fabrican con mezclas de arci-

1la, cuarzo y feldespato, afadiendo una pequefia cantidad de Oxido
de Cobalto, para producir quemedo blanco, por la produccidn de sili-
cato de Cobalto de color azul, el cual destruye el tinte amarillen=
to del material. .

E.- TUBOS ATSIANTES,- Pequefios tubos empleados para cables
alambres, resistentes al fuego, de temperatura de fusibn elevada
(1,350°¢C), generalmente vidriados exteriormente con sal, pero a ve-

ces esmaltados.

F.- GRES CERAMICO,- Productos de arcillas refractarias, con
feldespato, caolin y a veces un éxido metdlico. La arcilla debe --
ser muy pléstica. Se fabrican moldeados en moldes de yeso o metdli-
cos y secando lentamente a temperatura no mayor de 60°C, cociendo -
luego hasta vitrificacién incipiente. Son semejantes a la loza, --
muiy compactos y de superficie de color obscuro brillante. Se emplean
para recipientes para agua, dcidos, torres de tratamiento, y toda
clase de aparatos de quimica. Se conocen dos variedades: Ia Ordina-
ria o Coming de color amarillento, a menudo recubierta de un bar-
niz con esmalte de plomo y ls variedad fina, de color cesi blanco
o blanco, osada para la Maydlica blanca empleada en aparatos sani-
tarios impermeables, tubos, baldosas, etc. También el "Biscock: "
se considera como Gres blanco sin barnizar.




Capitulo IX.
MATZRIALES REFRACTARIOS.

GEITER!&LIDJ:LDES“’ ﬁe d}g gl nombre de materiales refractarios a -

| aellos cuyas caracteridticas principales son las de resistir - -

= occién de las e}lta-s temperaturas sin suav?z_acién, ruptura o cam

{0 de volumen,asl COMO de los gases y escorias que pudieran for=—1;

eTse gurante el proc_esg,z_al mismo J.clempo que resisten la absorcidn

; poseen baja condug:tlbllldad_termlca.Se emplean en forma de ladri

1105 o de gases calientes, c_:rlsoles,estufas, calderas,y en general

B.n todas aquellas construcciones en que se requiera resistencia a

125 semperaturas e}evadas,a t::,ml grado que muchas industrias depen- /

Gen de ellos,por ejenmplo, la_:ﬁ.ndu;txaa del fierro y acero, indus-— S

Lrigs de metales no ferrosos,fébricas de cemento,etgy liodernamente

e Sieng la tendencia y la necesidad de encontrar materiales re-

'ractarios gque resistan las altas temperaturas de funcionamiento -

odernas,de gqui que la industria refractaria ha sufrido un cambio

lcorniderable, creandose cada vez productos mejores y empleando ma-

eriales que en otros tiempos ni siquiera se habia pensado emplear,
CELASIFICACION.4Es dificil establecer una clasificacibén definida

lie refractarios,  dapndo el gran numero de materias primas que se =

ueden emplear. Segun su caracter quimico pueden ser: Acidos, Basi

lcos, y Neutros. Segin el material que. predomina: Refractarios Comu

ss ( de arcilla refractaria ),5iliceos,de Magnesita, de Cal y Do-

h(-ite, de Aldmina,de Cromita, de Zircona, de AlUmina Fundida y de

Le-turo, de Silicio :

MANUPACTURA DE PRODUCTOS REF tACTARIOS.

[ TRATAMIENTO PRELIMINAR.—QE_@@ arcillas y otras materias primas
5 nomeken @ un quebrado preliminar y luego a un molido en molinos
s 3ndillos,de martillo 6 chilenos, cribandolos en varios tamafios
7o obtecner un producto de la combinacidn deseada,si se quigre un
modueto mas fino de 60 mallas,se emplean separadores de aired Al-
cmes materiales refractarios deben someterse a procesos de concen

“rorién para aumentar su pureza (P4g.11.),pudiendo usarse los mé-
¢ ~Co3 ‘cormmes de concentracidén de minerales. Un método reciente es
el Bloctrostitico, que consiste en separar un mineral de otro some
ticndo el material finamente molido a fuerzas de atraccidén en cam-
ios_de alto voltaje. ' :
Dl gunas materias se secan antes del molido para facilitar su -
:anejo, sobre todo si van a transportarse a grandes distancias. El
rroducto final se almacena en recipjentes cilindricos de fondo ¢é-. "
nico 0 recvangulares con fondo en V] #peniendo cuidado de evitar la
cegregacion del material o sea la separacidén de los diferentes ta-
mefios de particulas,para la cual se usan distintos sistemas,por ej.
d}stribuyendo 1a arcilla uniformeémente sobre el recipiente, para e-
“jltar que las particulas mas pesadas rueden al fondo o bien usando
tengues rectangulares de fondo plano o el piso ¥ aplicando unifor-
nmersnte el materisl, el cual se maneja con una grﬁ@ i

REPARACION DE LA PASTA.- Las materias primas una.yez prepara-
das se mezclan en proporciones adecuadas de tamafio y plasticidad -
Para el Tipo de pasta.que se deseé preparar,afiadiendo generalmente
7averial calcinado/ grueso,para darle consistencia y disminuir la -
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contrggciég dgrante el quemado, también puede disminuirse la con-
- traccion apadlenQO alguna sustanciza que se expenda por el #calor, -
como por ej.La Cianita.Para la preparacién de la pasta se emplean

tipos y sistemas semejantes a los de los ladrillos de arcilla comin

incluso si- se quiere producir porosidad, vidria&ﬁ”@eto. =
IOLDEQ) ~ Pueden seguirse los métodos ya conoc
. 19.«VACIADO EN MOLDES.-Se prepars una suspensién coloidal con -
cantidades variables de agua (15 4 .25%), de viscosidad adecuada, -
" libre de aire,(Barbotina),se afiaden defloculantes tales como car-
bonato, silicato y tanato de sodio y algunos amoniacales especialeg
en cantidades lo mas bajo posible para evitar la presencia de exce-
siva cantidad de dlcali (0.1% de sélidos);ﬁbdernamente ciertos ma-
teriales refractarios fundidos tales como!ﬁégnesita,zircona u oxido
de Torio, se muelen con 4cidos diluidos por varias horas y Se va-
cian en los moldes sin adicién de arcilla.#Otros de naturaleza no -
plastica-se mantienen en suspensidn con materiales orgénicos como -
el latex.|Los moldes son generalmente de yeso de Paris, recubiertos
~con talco, pirofilita o estearato de zinc, para evitar que se adhig
ra la piezqﬁlos objetos moldeados pueden hacerse huecos vaciando -
el material del centro del molde cuando ya se ha formado una pared
s6lida o bién.llenando el espacic anular entre dos piezas de un mol
de.@éos materiales fundidos se preparan en un horno eléctrico y se
vacian en moldes de arena, dando vaciados no porosos..
20.~PROCES0 DE PASTA RIGIDA.- Se procede igual que para los 1

a=~

drillos ordinarios, se obtiene la mezcla en molinos cilindricos y =

la pasta en mezcladores,pasando a presidn a través de dados adecua-
dos y finalmente se cortan las piezas; para formas especiales o col
plicadas €l moldeo se hace a mano, golpeando la pasta contra el mol
de, generalmente de madera, rasando y puliendo la superficie y fi-

nalmente sgcando la forma, ya sea invirtiendola o levantamdo el fon
do con algin dispositivo (palanca de pie).Este método ya es emplea- |

do solamente para un 5% de los producto%&Para el moldeo a mano, la
pasta-debe contener una cantidad de agua (entre el punto critico ¥
el de saturacién), mayor que para el moldeo mecénico (mayor del pun
to critico),de tal modo que algunos consideran a la primera como -

pasta suave y a ésta dltima como pasta rigida, aunque también se -

obtienen formas -a mano usando pasta rigida. v

30.-PROCESO SECO.- La mezcla se prepara con sélo un 7 a 10% de
agua, en forma de polvo himedo gque requiere gran presidn, obtenida
solamente en prensas. La mezcla se prepara en un molino chileno 0O
en mezcladores especiales. Las prensas pueden ser mecénicas o hi-
\ drdulicas, adaptadas para 4 o 6 ladrillos al mismo tiempds

. 4o .-ITOLDEO 5N CALIZNTE.- Consiste en calentar el material en -
el molde, de tal modo que las particulas se adhieran en la condi=-
¢idén viscosa. No se ha hecho comercials _ o
“"SHCADO Y QUEMADO.- Se emplean los mMismos: sistemas que para 1oS
ladrillos ordinarios, tendiendose cada vez mas al uso de los hornos
continuos de tunel. La temperatura de quemado varia con el tipo de
material usado. Durante el quemado hay una serie de alteraciones, <
tales como: pérdida.de peso del material,abrasidén y desprendimien-
to de calor. . a ciertas temperaturas (de acuerdo con los cambios fisi
cos o quimicos efectuados),se produce un encogimiento gue varia -
con el tipo de material,temperatura de quemadoy,etc.\La dureza ¥ la
resistencia mecédnica aumenta en el producto quemado, ademéds hay -
variaciones en calor, solubilidad, fluorescencias, etc,

Tdos (P4g.87 ).

" apcillas )
" tienen quemado blanco,

. pfgida o media y reprensados

/ ruptura mayor de 35 Kgs/em“.,y no

© balita, etcs)

 sillas empleadas deben contener 50=75% de Siogs

| ———— » - s
' on forma de rocas y requiererl molido fino.

_para aumentar la plasticidad,

. la forma empleada es el

“oual se enmcuentra en la naturaleza en dos formas, :
-densa,ésta $ltima es la mas pura. La cristalinae se halla en Austria

10%.=
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TIPOS DEiREERACTARIOS.-

y fﬁEFRACTARIOS COMUNES.- Son hechos de mezclas de arcillas re- -

ctari 14sticas v no plésticas, con material calcinado.las ar-
et e ’ 20-40% de &1, 03, -
genos del 10% de fundemtes y al;go de -6xido d€ titamio (1%0.7, B1 =
oder refractario disminuye con el mayor contenido de fundentes y -

gumenta con la proporcidn de altdmina. A continuacidn se describen -
108.-tipos de arcilla que pueden usarse.

i TERIAS PRIMAS.-Las arcillas refractarias comunes compgenden -
gque tienen un punto de fusién por encima de 1,600°C y no
sino amarillo crema. Pueden ser: Arcillas -
féciles de moldear, se hallan
Arcillas esquistosas -r
pueden usarse directamente sin arcilla cementante. . g,
Arcillas Pl4sticas.~(Ball). De grano fino, con algo de lignito
y alta plasticidad, menos refractarias que los caolines, se€ emple=-
an como materiales de adhesidén para otras.menos plésticas.
Caolines.- Variedad de la caolinita, arcilla de que mado blanco
de origen residual o sedimentario, estas dltimas son mas_00101dales
Se presentan en masas compactas de: aspecto mate, blanco gglsaceo,
gmarillento. o rosado, . gquebradizas ¥ desleznables, &a Veces plés-

ST

ficas en estado humedo. Otras semejantes son la Haloisita, el = =

giliceas (Flint), pldsticas, suaves,

que

AMofano o Indianita, etc.

- Bentonita.- Arcilla semejante a la anterior, pero formada par -
flonmorillonita en lugar de Caolinitay da un material muy fino que
aumenta notablemente de vélumen al humedecerse, se usa a_veces = -
: tiene-un alto encogimiento.
MOLDEQO Y PROPIEDADES.=- Son fabricados por el proceso de pasta -

d después de secado par01al.6goi pﬁo- -
a b idos no deben suavizarse a 700°C, tener modulo de =
i A sufri}’deforiacién mayor de 6% a
1,350°C con 2 Kgs/em., Cono pirométrieco 32-33. . =St 4

,%%ADRILLOS SI%IéE,—'Materiales 4cidos empleados para el‘recuprl-
mienito de hornos en el proceso &cido. Emplean como materia prima
1s Cuarcita, aunque no todas las variedades son ?tillng1831§§iﬁg
solo uellas que tengan gran pureza ¥ buena resistencia mec :
e : - "%an%ster”,con més de 97%5de si}lcg,pungo

{ i slrededor de 1,700°C, con poca suavizacién abajo de este
%ﬁnﬁgs%$?700rs 1,80080)'io que,le permite retener su resistencia a
las cargas o temperaturas altas. Muestran una elevada expansién =
térmica,por lo cual 1los productos fabricados se colocan en 1os gor-
nos con amplias separaciones. La silice se trapsforma‘pqr.calen.a;
miento en una serie de modificaciones polimérflcas(trldlmlta,crls o
: Se moldean generalmente por el proceso de pasta suave

mezclando el Ganister con un 29, de lechada de cal o algin material

- adhesivo, como mieles o el licor sulfitico de la obtencidén de papel

las formas se moldean a mano O en,prensas. Presentan una resisten-

sia//a la compresién de 150 Kgs/cm“.

‘REFRACTARIOS DE MAGNESITA.- Su usb se hizo comerecial desde - =

‘ 1,888, aumentando desde entonces rapidamente para el proceso de ho-

i i ié ferrosos, para recubri-
ar gbierto bédsico y obtencion de metales no ; 3 PE =
giento del crisol forma de ladrillos ¥ suelta.Se obtiene por =

i i ita o carbonato de magnesio, el -
calcinacién a2 8,000PC de la Magnesi S e i e

Rusia, Quebec y en Washington, con 80 é)go% de Mgl0,y algo de - =




N\

"
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“jantes a los anteriores,pero no tan efectivos, debido a sSus propie-

. 00/
e%onémico de producirla, aunque sigue resultando
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de hierro, sobre todo la Australiana. La densa se halla en formg g
) v en California, se estéei

venas en Bubea,Grecia (94-98% de MgCO
tra%en%o también del agua del mar.) E
_ La -agnesig es producida como material de guemado cAusti

Magnesia Ca101naga (empleada para cementos derxicloruro) 2Cga?g-
temperatura (gOO C) y comn Magnesia fundides o de quemado muerto i
@,400 - 23000 C.,carece de propiedades aglomerantes,pero tiene éﬁ
1mp9rtan01a como material refractgrio, se conoce en el oomercioc?
el nombre -de "Magnesita". A 1,550°C estéd formada por cristales pen
quefios de "Periclasa", los cuales aumentan con el tiempo y tempm:
tgga, De 1,750 =2,000°C, se forman materiales ligados por vitrﬂﬁ?
cidn, junto con materiales cristalinos (Forsterita).El dxido de-g
hierro forma Magnesioferrito’ (7=8%) en algunos tipos, lo cual lei
resistencia y densidads7A temperaturas mas bajas, fundidas en el'-a
horno eléetrico forme por lento enfriamiento grandes cristales des
periclasa.lg magnesita guemada tiene una densidad de 3.55 4 3.63y
una porosidad de 15—21% disminuye con las impurezas y el aumento de
la tgmpgragura de quemado).Se mezcla con material sin calecinar ps-
ra dlsmlnglr el gncogimiento Para lz obtencidn de la pasta se afiade
una pequeila cantidad de agua y alglin material " de ligazén, como clp
ruro de magnesio, alquitrdn,ftc«,dada la baja plasticidad de lamﬁ
nesltikgse mo;dea a mano,represando y secando y se quema en hornos
de tude ,,debldo a que no soportan grandes cargas mientras se que-
man, [Ademas de los usos ya mencionados)se emplean en en blogues pa-
rs la zona mas caliente de los hornos dé cal,en los convertidores -
de cobre y en los hornos de refinacidn de plomo.Lg magnesita mezcls

con asbesto (85%) se emplea como material aislante.; )
REFRACTARIOS DE CAT Y DOLOMITA.~ Gon-materiales bésiéos, seme= -

dades_de atacarse facilmente for el aire y el agua, sin embargo, &
1,800°C sufren una cristalizacidén que los hace resistentes. Gene-

ralmente se emplean en forma suelta, para el fondo de 108 hornos bi
sicos, sobre todo de hogar abierte. Se obtienen de la'dolemiﬁa(c&
bonato de celcio y magnesio) y de la Caliza (carbonato de'caieigﬂﬁ
matgrlalgs que se mezclan con la arcilla y se trabajan como 1la mag-
nesita. 4l quemarse la Dolomita,da una mezcla de d6xidos gque se €om-
bian con la srcilla en parte, 1a caliza da 0xido de Cafcios - -

~% ClEFRACTMRIOS DE CROMITA.- Se empezaron a usar en forma .de la-

d;illos Qesde 1,896, para formar una zona neutra entre el Tecubri-
glgnto bésico y el &cido. Se obtienen de la Cromita (Cr. Fel, )y
_éxido de cromo y fierrg con 68% del 1o 2l estado puro ¥ SOiyqaun-'
menos en lg forma comercial :B1 éxido crdémico es remplazado: por még
nesia o alumlna)gSpinel).Se hallan en Rhodesia y Nueva Caledonia, -
también en Turquia,Cuba, Filipinas, Rusia, etc. Bl mineral debe - -
concegtrarse,para dar un producto con un punto de fusidn mayor de =
14930°C.,: a menudo se le afiade magnesita, que al combinarse . con la
silice da Forsterita. ' : g ;

S RRPRAGTARIOS DI ZIRCONA.-(La Zircona u éxido de Zircomio solo -

empezé a usarse después de 1,940, pues atn cuando se conocian sus °
grandes,cualidades refractarias,impedfa su uso la falta de resistel
cia mecénica y el camb%o considerable de vélumen que experimentabé
slrededor de los 1,000°C,por inversidn de su estructura cristana =
monoclinica natural. Solo hasta 1929 se encontrd que afiadiendo Pe”
quefias cantidades de éxidos de Itrio, Escandie, Calcio o magnesio
_se_estabilizaban o trababan los cristales de 6xidos de’zirconhagﬁ
evitando su cambio y mas tarde,en 1940, se encontrd un métodd
costosof La zireor

]
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18 € halla en la naturaleza en forma de Zirconita o Zircén (65—67%;
jircita (70-75%) y Mena de favas (80-85),el mas empleado es el Zir-
cal(Zr Sio,), el mineral se trata con 'cok para reducir el silicato
dezirconio-presente,en un horno a alta temperatura, volatilizando- -
ge algo de la silice obtenida, la cual se hace reaccionar con Viru- .
‘tas de hierro y se elimina en forma de ferrosilicato. .
. Ta gircona se estabiliza con éxido de calcio, dando una solucidn
sflida con 5% de éste Ultimo, la mezcla se trata en un hormo ‘eléc~
trico especial por 40 hrs., se deja enfriar hasta formar un lingete
gacizo que: sSe triturs y se clasifica, separando el material bien -

_ fundido del parcialmente fundido, deshechos y escorias. Se vuelve
s triturar y se separa magnéticamente.

\QPROPIEDADES.— Ia zircona estabilizada fundida resiste tempergxu-
ras mas elevedas que cualguier otro material refractario (2,490 °C, -
2,530 C), FTeniendo igualmente- el mayor punto de.fusiébn (2,600°C) ¥
ma volatilidad baja, alirn en condiciones oxidantes, moderadamente -
_reductoras. Su conductividad térmica es la genor de los refracta --=_.
rios comeérciales, varia de Q.7 41.56 4 1000°C,segin su densidad. Ca
lor especifico,0.17 cal.gr/ C, Coeficiente de dilatacidén, 6.5 X 10,7 *
(1000 4 1200 C);~§hjemperaturas elevadas se transforma -en buen con- -

. ductor de la corriente eléctrica) sin embargo su baja resistividad

_ ¢a para hornos.

lamiento térmico para horno

- sgouri), dando materiales con 50

- propiedades de encogimientoy
“manita o silicato de aluminio,

,descomponen en

\

"F~RBFRACTARIOS DE ALTA ALUHINA.—EEe fabrican de arcilla de alta -=-

elevadas permite su empleo cOmoO resistencia eléctri-
‘Su peso especificoes de 5.6 a granel y de 4-4.5 en
fambidn como aislante, formando eutéetil
alémina o también sola, con un 50% de =
gisladora".)Se emplea para revestimien—
sintesis gdseosa, de fusidn de matales,
fusién, aleaciones especiales, etc. es-
temperaturas y.accesorios para hornos
én), para motores de reaccibn,ais
etc. Moderadamente se est
ién de porce

a temperaturas

los tipos demsgs. Se emplea
cad con 6xido de Magnesio ¥y
‘poros, llaméndose "variedad
to de hornos, sobre todo de
‘pare acero de alto punto de
tufas de cerémica para altas
esléctricos (elementos de calefacci
s eléctricos,

tendiendo a usarla como material cerdmico para fabricac
'Pl as . L~

gl Diasporo mezclado con Caolinita (Mi-
4 80% de alumina segin su clasifi-
cacibn. Otras arcillas de alta altumina contienen Gibbsita (Guayena-
Thelandesa), o mesekes de ésta con Caolin, llamandolas Bauxitas arci
llosas y cuando predomina el Gaolin, arcillas Baux{ticas, en esta --

forma se emplean mucho coOmO refractarios, por sus desfavorables --
Otros minerales de alumina som:la Sili.

con un 63% de alﬁmina-EIndia), la -
Indalusita (Espaifia'y algo en California). La Cianita Suiza y esta-
dos del Sur y costa del Este de E.U.A.). Todos estos mingrales se =
TMullita por calentamiento arriba de 1,550 °C. cuando

estdn puros,y & menor temperatura cuando estdn impurificados con -=-=
fundentes. Se estan empleando mucho como materiales refractarios, -
concentrando previamente el mineral. Otro mineral hallado en peque-=
Hos depdésitos es el Corundum o Esmeril, formado exclusivamente por

aldmina (Asia/lienor,Sur Africa, Ontario, etc.), no se le emplea co-
mo refractario (Aldmina x), pero si se .emplea una alimina artifi-

glimina, conteniendo el miner

\

" cial fundids en el horno eléctrico.

se
(154
. La alymina queda en forma,

duce a polvo fino y se mezcla

~Cualquiera que sea el mineral,se Te : : '
con arcilla refractaria

gin su composicién y el producto._buscado, ‘
30%) y agua y se moldea, se secan los productos y se gueman.
' hexagonal, de densidad 3.31, -a tempera-

trasforma en la forma , sufriendo un gran = -

turas altas.

se




104 .-
encoglmlento y aumentando su densidad hasta 4.0. S¢ fabrican produc-
tos con 50,60,70 y 80 % de allimina. lesisten a la, ce51nte“rac1on -
térmica y a la accidn quimica de escorias no ;ervogas, asi como a -
.la vitrificacidén o deformacidn bajo carga. 5Su punto de fusidn varia
con el contenido de alfmina, desde como 31 -2 cono 37 o sea de 1,680
a 1,700°C, Se usan en.hornos operados a alta temneﬂﬁtuta para cenen
\to, Aridrio, ete. : W
N _[:TZTRACT"ALOM DI ALUMIIA FUIDIDA.- Junto con los refractarios -
de' tullita y.1los de Carburo de Silicio xeciben a wveces el nombre de’
Super refractarios, por su extraordinaria resistencia a las tempera-
turas elevadas, Coinciden en tuchas de sus propiedades y se suminis-
-tran en forma senejante.

Los de aldnina fundida se obtﬁenen vaciando en moldes adecua--
dos 6xido .de aluminio fundido en el horno. eléctrico a una temperatu-
ra de 2,000 a 2,100 C. Pueden ser de dos Tipos: al - Porosos, con -

wgrag numero de huecos gue les dan una gran ligereza, €= 1. 3 (85 Ths/

FBETY Presentan poca conductibidad térmica ( son los ﬁenos conduc-.
tores), Por lo que se emplean a menudo como alslantes, presentan - -
gran re51sten01a a cargas en callente, con contracecidn casi nula. -
Son resistentes a la accidén quimica. b.J~ Cristalinos.- Los crista-

les que se desarrollan por enfriamiento se aproximan al diamante en
. dureza, son densos,’ PpOCo permeables para los gases y liquidos, de -

i~poca conductibidad § baja resistencia. Cuando son puros presentan -u-

" na elevada resistencia a la corrosidn y a la abrasién, cargas en -
caliente, etc.,retenlendo su rigidez y forma, ain a elevada tempera-
tura (mas de 1800 €).

en la mayoria de los casos el gasto 1n101a1 queda compensado pbr su
\ mayor duracidén. Se aplican para recubrimiento en los que se requie-
\re alta resistencia a la ‘abrasién y no hay peligro de chogue en ca-
11ente, porque entonces se sustituyen por los de carburc de silicio,
Son esenciales para procesos donde la silice o el 6xido de hierro =
feacc1onan con el Hidrbgeno a elevada temperatura. A veces se adicio
ﬂan 6xido crdmico ‘o algo de bxido férrico para resistir al vidrio -
fundido. Se emplean para hornos de vidrios especiales (optlcos) lo=-
za refractaria, etc, y en recubrimientos de conductos de gases ca=-
/lientes, por ejemplo del alto Horno,. Para rielcés de dezlizamiento =
5 de Yos horrnos de[recalentamlento, etc. A :
' REFRACTARIOS DE MULLITA.- La iullita artificial es un 5111cato
de alumnio muy purc’, sin exceso de Silice, fabricados fundiendo- en.~-
el horno s¥éctrico mezclas de gran pureza y en proporciones exactas
\\ de ‘arena Silice y alfimina. Algunos se obtienen de Sillimanita natu-;
ral pero son menos refractarios. Son los mas resistentes a la tem-
peratufa de los productos de alfimina, resistiendo bien al rompimien-

_t6. Son duros, densos, qulmlcamente estables y resistentes al choque

en caliente. Su pu-nto-de’fusién varia de 1,850 & 1,865 C ( couo -
38 39 Y.Tienen buenas propiedades aislantes y bajo coef1c1ente de -
expansidn térmica. Tienen baja permeabilidad, con un 20 .4 2% % de-
poross D n51dad,,2.4 Cuando no contienen silice en exceso pueden -
usarse para resistir condiciones bésicas. Se emplean para hornos de
vidrio en reneral cuando se requiere estabilidad a las altas ten-
o peraturas. Mo se usan en secciones menores de 3" o para formas in=-"
~trincadas. Se emplean en equipo para producir aluminio, coke, cobre
T zing; magne51o, hidrocarburos y loza csmaltada.
ﬁ ?EFRACLARIOO DE CARDURO DE SILICIO.- Se fabrican sinterizando-

Tou
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‘en el horno eléctrico una Lezcla de-arena silice y coke, a una tem=-
eratura de 1,780 & 2, 200°C. Con agentes adhesivos apropiados dan-

productos que pueden emplearse como refractarios o cofic -abrasivos.

Son productos obscuros,

misividad, siendo superiores en este sentido a muchos metales. Por -
su gran conductividad son los materiales super refractarios mas re-
sistentes. al deterioro por abrasidén a las altas temperaturas o cam-
bios bruscos.de temperatura. En contraposicidén con la mayor parte --
de los refractarios, que se emplean como aislantes, tienen cierta -

conductividad térmica que les permite su empleo-para hornos eléctri-.

cos de alta temperatura. También se emplean en casos en que se re-
qulera disipar o dejar pasar calor, por ejemplo en muflas, y en.
tertos hornos..Son de caracter acido, por lo cual re51sten bién el

-

z

-
-2

rataque de los A&cidos, escorias o fundentes &Acidos y alin escorias » = =

muy duros y densos, es=2453 10 a-15%"de-po-.
rosidad), de gran conductividad térmica, gran absorc1on de calor ¥ e=-

bésicas, si son convenientene nte aireados, es decir, gque tienen gran-

sidn a las altas temperaturas, siendo de 21 Kgs/cnn , por solo 2.de =
los ordinarios, a temperaturas mayores de 1,50000. Esta propiedad -
les permite sustituir con ventaja a gran nimero de aleaciones que =--
muestran debilitamiento afin antes de dicha. temperatura, aumentando =-
al mismo tiempo la velocidad de produccidn, porque permite trabajar
a nayor temperatura, dando mas rendimiento, aparte de que permite -
¢l desarrollo de procesos que de otro modo serian 1mp051bles. Tie-
nen un sinimero de aplicaciones,; por su alta conductividad y emisi-
vidad, ce empnlean en clmaras regenerativas, muflas, tubos de calenta
miento, hornos para productos cerimicos, tubos de calor radiante, -
etc. Por su resistencia a la abrasibén, se emplean para rieles de ==
deslizomiento en los hornos de recalientamiento y otros, para colec-
tores de polvo del tipo Ciclone, para tubos de generadores, tubos de
aire y gases calientes del alto horno y otros, sobre todo en el ro-
¢ubrimiento de Tes, Codos, etc, Por sus resistencia a la corrosidn -
pera boquillas de manejo de acido sulfurlco, tubos sumergidos de ca-
lentamiento ‘de liquidos corrosivos, para guias de alambre en tanques
piclado, etc.

e

PRODUCTOS REFRACTARIOS.

[;EDRILLOS WO AQUEMADOS.- Recientemente s¢ han hecho de gran in-

terés mezclas refractarias preparadas con la adicidn de algiin aglo-
merante que dé a los ladrillos resistencia sufl >iente para ser usa-
dos sin quemado.previo, para esto es necesario tener una gran pro--
procisin Ae wnterial no-pliastico,. btien quemado y de un tamafio tal =
que un producto denso. Los ladrillos deben ser formados a presidén -
elevada, para reducir el volfimen lo mas posible. Se han hecho ladri-
1los de ‘este tipo de Magnesita, Cromita, y arvcilla refractarial Un
tipo de aglomerante muy empleado lo constituyen los cementos de Oxi-
cloruroc de Magnesio o de Cloruro de Magnesiofcon base de Magnesita -
o Cromita;- Acido Fosfdrico { usado en matériales de Zircona ) o mate
rial aluminico. Se han sugerido otros como silicato de sodio y una =
sal aluminica soluble, pero ésta Gltima tiepe la desventaja de que =
emigra a la superficie en el secado, también algunos aglomerantes -
Orginlcos, entre ellos las resinas sintéticas, formiato de aluminio
vara materiales de silice alfimina (Rhode). Para refractarios de baja
»emperatura es posible emnleer un cemento de alta alumlna‘

; los refractarios de ésté tipo dan en algunos casos nejor resul-
tado que lecs quemados,; especialmente por su resistencia a2l rompi- =

‘reclsten01a a la corrosibn. Presentan gran resistencia a la compre= =
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mlento. Aparentemente resultan mas ecdnomicas que aquellos, pero en - 107.-
regl‘ﬁad son casi del mismo costo. :

;%éLADRILLOS ORDIITARICS .- Las formas normalés de 1a serie A tienen
ur-tamafio de 229x114x64 mm, son de forma prismitica rectangular (a)
Las- formas nedianas y Cth“S tienen un ancho de 89 y 57 mm. Los de
la serie B tienen un grueso de 76 nm. Las demés formas normales = =
derivan de las anteriores con sus mismas dimensiones y grosor, & = =-
veces de ancho variabley continuacidén se describen las formas - -
especiales, indicando amente las variaciones y las dimensiones.
( Véanse figura 28, en la que aparecen las formas descritas. ) '

mas normales de ladrillos silica son semejantes a las de los refrac-
tarios. Los de magnesita y cromita solo pueden llamarse normales en
1a forma simple de la serie de 229 (9"). Hay ademés una gran varie-
dad de formas especiales, para aplicaciones muy dlversas, algunas -
estandarizadas por algunos fabricantes, pero la mayoria deben ser -
solicitadas con tiempo, entre ellas se encuentran; Bloques para tan=-
ques .de vidrio fundido o bloques flux, formas para hornos maleables,
para hornos de cal, de coke, para arcos suspendidos, para calderas,

b.-- Dovela canto Hos, 1,2,3 v 4, con dimensiones de 64/54, 6h/Lk 6L/ para bases de. quemado de productos cerdmicos (cajas refractarias),

tortas, crisoles, loza de vidri f t g -
2 64/3 (Blsel unlforme) La serle B tiene: 76/70,76/64,76/51 y - garias, Te - ¢ R eneralmen
72/2. / /7 / / y te hechas de mezclas de arcillas plasticas. Las nuflas pueden hacer-

se de alfimina fundida-y carburo de silicio, por su alta conductivi-
dad, también algunas pequeiias muflas se hacen de silice fundida.

Los crisoles se hacen de tamafios y materiles muy diversos, los mas
comunes son de arcilla, Grafito y Porcelana refractaria. IZsta =~ -
filtima se emplea para nuchos materiales de laboratorio, tubos de =
proteccidén de pirdmetros, tubos aislantes y otros aislantes eléctri-
cos, etc., debe ser densa, de gran resistencia y de un punto de sua-
vizacibn elevado, las altas en lMullita son hechas de Silimanitas O -
Cianitas de gran resistencia a la temperatura elevada y cambios de -
temperatura. Los objetos se fabrican generalmente por el proceso de
vaciado para objetos delgados, algunos sc esmaltan para evitar el -
i > Se paso de los gases. Se obtienen de Zirtonia,de lwllita, de Altmina -
[?‘ t : . fundida y de Carburo de SlllClzi
l\,} ‘A‘ £

c.- Dovela punta o cuiias Nos. 1,2 y 3 (cufia uniforme). Serie A: 64/
48,64/38 ¥y 64/16 Serie B: 76/70 76/64,76/51 v 76/16 (4).

d.- Dovela circulo o llave. Nos. 1,2,3 ¥ 4. Serie A: 114/102 ( an-
chos) y 89, 76 6 57 (ancho menor). Serle B: Los mismos cambios.

e.~ Jamba Normal o Zsquinas Redondeadas, 229 x 114 x 63 mm.

f.- Salmer Punta o Bisel Longitudinal, 229/171, g.- Salmer canto a-
Bisel lateral, 114/57; h.- Salmer Cufia o Bisel de Cénto. =

1ioR ROS CONCRZITOS ¥ PLASTICOS.

. GEIIERALIDADES.~- Sirven para colocar los materiales refractarios
‘M't : , y unirlos entre si, al mismo tiempo que para sellar las paredes = =
w?m i e, - _ 11} |, Y ; ;. de los hornos y evitar la penetracidn de la escoria. Generalmente

C DOVEUN pUNTA

‘ L7 son mezclas de arcillas refractarias plésticas y un material calci-
| q il {2 f;\\zyﬁ\\ » : nado o no, de poco encogimiento o en lugar de arcilla cualquier O-
M“ ‘ o ] 1 \\\ ' tro material refractario. Se suministran en diferentes formas segfin

|W i i \\\\\\\\\\\ . su aplicacién. E1 agregado- puede ser material calcinado denso o ma-
': “ : \\\}24 culita, la silice gel, etc.
bﬂ)OVEpA CANTO 7-‘5A MER PUNTA i 1.= TIORTEROS .= Pueden ser de dos tipos: a.- De endurecimiento -
Bl L’ LR =5 b= DA'N”:Q CUNA en caliente y b.- De endurecimiento al aire y pueden ser espesos O
delgados, los primeros seaplican como los ordinarios y los delgados
i S e . < 3 drillo en &1, de tal modo que se cubre el fondo y una de las pare-
' des Tatelales. Segfin el material empleado pueden ser: ordinario de -
arcilla refractaria, de magnesita,de cromita, siliceos,de alumina~-
0 de alta altmina y de carburo de silicio.
Lr CUTHLLEA ¢inados y arcilla plistica, obteniendo su resistencia al ser quehados
a vitrificacidn inicpiente. Como cementante para baJas temperaturas
| - Fig. 28.- Tipos de Productos Refractarios.- Y gran resistencia se usa arcilla refractaria comin, para altas tem-
"L L2l - - peraturas se usa caolin., Tl material calcinado o ingredientes no - =~
Las tejas rectangulares comunes se fabrican en dimensiones muy gimiento, siempre que no se pierda la plastlcldad y fécilidad de ma-
diversas, de 2,3,4,6 y 8" de_ grueso. Hay ademés otras formas COomo nejo, los morteros de este tipos se venden en bolsas impermeables, -
cuchilla HWo. 1,2,3 y 4 para arcos, ladrillos para recuperadores, la deblendo mezclarse con agua al usarse.
drillos ¥y bloquee circulares, placas rectangulares, bloques Clpula b.- liorteros de endurecimiento al aire.- También como los an-

\\\\\\\\\ k- . terial poroso de baja densidad, como la tierra Diatomécea, la vermi=-

| ,/’ ult \\\ se usan por un proceso llamado de imersibn, porque se sumerge el la-

Afp VLLA Cl\CULC) q.- SAiMER CaNit o E a.- lLorteros que sé endurecen por el calor.- Formados por cal-

Tww&l i.- Cuchilla o Arco Nes.1,2 y 3. Serie A: 63/54,63/44, 63/25. : plésticos pueden constituir un 60% del total, para reducir el enco-
del A al H,229 X 146 X 114 X 229 & 229 X 203 X 114 X 229, son seg- teriores tienen una base de arcilla calcinada o flint (Uag 101 )que-

mentos anulares para recubrimientos cilindricos para hornos rotato-

~rios, se fabrican de arc111a de alta altmina o magne51ta. Las for-

brada a malla 40, mezclada con arcillas plésticas y 5 & 20% de sili~
cato de sodio en solucidn. Las propiedades de la pasta dependen de -
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la relacidn de materiales y del tipo de arcilla y de silicatov usa-=
dos, asi, para latas temperaturas la arcilla debe ser muy refracta-
taria y el silicato poco alcalino, disminuyendo la refractibilidad -
y auméntando . la alcalinidad para temperaturas cada vez menores. La
cantidad -de agua se ajusta a la consistencia de pasta, usandose un

' proceso intermitente de mezclado para asegurar su control, la mez- -

cla obtenida debe nanejarse en recipientes cerrados, y al abrlgo del
airé, para ciertos casos se ennlean morteros de este tipo al esta-
do seco, dando menor resistencia.

24~ CEMENTOS REFRACTARIOS.- Mezclas de arcillas calecinadas (L40O-
607) fineza 4 a 2 hilos/pulg. 2 y arcilla pléastica, para formar -
un material muy pléstico que tenga gran flexibilidad, algunos se en-
durecen por el calor y otros por el frio, estos ultlmos como ya se -
sabe llevan soluciones de silicato de sodio.Debe *enerse cuidado al-
aplicarlos,para obtener un servicio adecuado, en general deben apli-
carse por partes, mezclando bién y apisonando, a veces es convenien-
te producir en su superficie pequefias perforaciones para permltlr -
el escape de los gases. Seé usan nara calderas puertas, y aln para -
cons tru001ones monolltlcas (vaciado en for mas), algunos se aplican -
para tlnas, canales de picada, stc., usados en la obtencibn de meta-
les, debiendo ser en este caso faciles de trabajar y de un punto de
suavizacidn cercano al del netal vaciado, generalmente son mezclas -
(ilezclas para Tinas) de ar01lla cal cinada, algunas con caolin o ar-
cillas de alta altmina.

Las mezclas a base de cromita se emplean para condiciones seve-
ras de erosidén por la escoria,en paredes de hogares, calderas, puer-
tas, crisoles, etc. Las 0111ceas se usan para parchar los hornos., -
Las de Carburo de Silicio cuando se requiere alta transferencia = =
del calor y resistencia a la escoria. La llagnesita o Dolomita grénu-
los mezclados con algquitrén o dextrina se usan para recubrimientos -
de c¢risoles de hornos bésicos.

CONCRETCS EFRACTARIOS.- Sen hechos con uaterlal calcinado den-
so (para nasas re51utentes) (o) po oso (para masas ligeras) en propor-
cidn de 60 4 80% y un 15 & 25°'% de cenento de alta altmina y arci-

1la,para hacerlos manejables. liezclados con agua fraguan al aire, --

alcanzando gran dureza. Durante el reposo el agente cementante y - -~

las arcillas se aslentan, por lo que deben mezclarse bien en seco, =

antes de agregar el agua. La cantidad necesaria de éstas varia con -
el tipo, péro-ordinariamente es de. 25 & 28 1ts, por cada 100 Kgsey =
de material. Una vez vaciado se deja '"Curar! por 24 & 48 horas. Mo -
deben eriplearse para espesores menores de 40 mm. Presentan baja re-

sistencia a temperaturas entre 8200C, cuando el cemento .es deshidra=-

~tado y afin no se ha obtenido resistencia por vitrificacibén .Sopor-
-tan altas temperaturas sin sufrir .gran encogimiento-al secarse, por

su bajo coeficiente de expansidn.. Il producto obtenido resiste la -
penetracidén de la escoria, la-abrasidén y los cambios bruscos deé - -
temperatura. Se estan empleando para tabigques de calderas,, puertas
de los hormnos, cubiertas de los carros de los hornos de -tlnel,inci-
neradores y construcciones de formas especiales. Los concretos poro-
sos pueden pesar 40 & 50 % menos, tienen baja conductiwvidad térmica
(casi la-mitad del ladrillo refractario), por lo que tienden a ac- -
tuar como material aislante.Se usan para chimeneas,hornos para esmal
tar, etc. A veces los concretos refractarios se mezclan con algo de
6xido de cromo o flerro,para hacerlos re51utentes a la accidén corro-
siva de la escoria. 7| :

Capitulo X
HATERTALDS CEIENTANTES.
I.- HATERTILLES BITUMINOSOS.-

GEN-RALIDADES.- Ciertos materiales tienen la propiedad de endure-
carse y convertirse en un sblido mas o menos duro, adhiriendose fuerte-
sente a las superficies pétreas con las cuales se ponen en contacto -
generalmente por intermedio del agua, a veces solos y otras por - =~
Pollmerlza01on. Tales sustancias se conocen con el nombre de " ilateria-
les Cementantes " y tienen gran importancia para la unidn de mate--
riales pétreos naturales o artificiales, para fabricacidén de partes
moldeadas o en construccidn general. )

CLASIFICACION.- Segin su constitucidn se dividen en : orgénicos -
& inorghnicos. Los primeros comprenden finicamente los materiales - -
bituminosos gue se endurecen por polimerizacidn. Se dividen en: Al-
qultranes, Asfaltos, Preparados Bituminosos y Productos de asfalto.
Los segundos, segln la transformacidn experimentada durante el endu-
recimiento se pueden clasificar en; Simples y Complejos. Simples =~ =
son aquellos producidos por la .accibén del calor sobre ciertas materias
primas, con el desprendimiento de un gas o liquido que se reabsorbe
al fraguar. Los complejos por el contrario forman en el fraguado -
materiales diferentes de los iniciales, dando en presencia .del -
agua una serie de reacciones . quinmicas, acomvanadas de fenduenos de -
cristalizacién en el seno de la mase ( Fraguado ). por lo cual se - =
les llama también Cementos Hidréulicos. Para mejor distribucibén se - -
estudiarin los materiales cementantes en tres capitulos titulados: -

Hateriales Bituminosos, 2.~ llateriales Cementantes simples y - -
- 3.- Cementos Hidr&ulicos. Ademds se consideran en un capitulo -a-
parte mezclas de los mismos usadas en la préctica, con el nombre de: -
lorteros y Concretos.

1.~ HATERTALES BITUININCSOS.

GENERALIDADES.- Los materiales Bituminosos, constituyen deri-
vados del petroleo (asfalto ) o de Carbones Bituminosos, ladera, -
etc., (alquitranes) . Estén formados principalmente por hidrocarbu-

ros de elevado peso molecular, junto con materiales resinosos y ma-
teriales aceitosos que actfian conmo solventes, aderds de impurezas -
pninerales y orgénicas finamente divididas. La base fundamental se - =
conoce con el nombre Bitumen o Betin y es coupletamente soluble en -
sulfuro de carbono. : :

Lunque los materiales bituminosos se han emhleado desde -
los tiemmos primitivos como materiales cubrientes, para proteger -
las superflcles coritra los agentes exteriores, o como materiales =
1mpermeables, solo hasta filtinmas fochas me ha procedido a su apli-
cacidén en la comstruccidn en una forma cientifica definida, en ca=-
ninos, carreteras, impermeabilizantes, pinturas, barnices, etc.

- DIVISION.- Se consideran tres tipos principales de mate=-
riales Bituminosos: Alguitranes, Asfaltos y Preparados Bituminosos:
Ai- ATAUITRANES .-

GEIERALIDADES,.- Productos Bituminosos liquidos, obtenidas
artificialmente como residuos en la destilacidn seca de carbones - =
bituminosos ( Alquitrén de carb?on ) o en la preparacibén de gas de -
agua (Alguitrén del gas de agua )i.

Alquitrin de carbdém.- Se obtienen en la preparacidn del -
cok (Destilacion seca de carbdn de hulla) o del gas del alumbtado(car
bon de gas). En el 10. el carbén mineral, (comunmente hulla) se ==
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la relacidn de materiales y del tipo de arcilla y de silicatov usa-=
dos, asi, para latas temperaturas la arcilla debe ser muy refracta-
taria y el silicato poco alcalino, disminuyendo la refractibilidad -
y auméntando . la alcalinidad para temperaturas cada vez menores. La
cantidad -de agua se ajusta a la consistencia de pasta, usandose un

' proceso intermitente de mezclado para asegurar su control, la mez- -

cla obtenida debe nanejarse en recipientes cerrados, y al abrlgo del
airé, para ciertos casos se ennlean morteros de este tipo al esta-
do seco, dando menor resistencia.
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607) fineza 4 a 2 hilos/pulg. 2 y arcilla pléastica, para formar -
un material muy pléstico que tenga gran flexibilidad, algunos se en-
durecen por el calor y otros por el frio, estos ultlmos como ya se -
sabe llevan soluciones de silicato de sodio.Debe *enerse cuidado al-
aplicarlos,para obtener un servicio adecuado, en general deben apli-
carse por partes, mezclando bién y apisonando, a veces es convenien-
te producir en su superficie pequefias perforaciones para permltlr -
el escape de los gases. Seé usan nara calderas puertas, y aln para -
cons tru001ones monolltlcas (vaciado en for mas), algunos se aplican -
para tlnas, canales de picada, stc., usados en la obtencibn de meta-
les, debiendo ser en este caso faciles de trabajar y de un punto de
suavizacidn cercano al del netal vaciado, generalmente son mezclas -
(ilezclas para Tinas) de ar01lla cal cinada, algunas con caolin o ar-
cillas de alta altmina.

Las mezclas a base de cromita se emplean para condiciones seve-
ras de erosidén por la escoria,en paredes de hogares, calderas, puer-
tas, crisoles, etc. Las 0111ceas se usan para parchar los hornos., -
Las de Carburo de Silicio cuando se requiere alta transferencia = =
del calor y resistencia a la escoria. La llagnesita o Dolomita grénu-
los mezclados con algquitrén o dextrina se usan para recubrimientos -
de c¢risoles de hornos bésicos.

CONCRETCS EFRACTARIOS.- Sen hechos con uaterlal calcinado den-
so (para nasas re51utentes) (o) po oso (para masas ligeras) en propor-
cidn de 60 4 80% y un 15 & 25°'% de cenento de alta altmina y arci-

1la,para hacerlos manejables. liezclados con agua fraguan al aire, --

alcanzando gran dureza. Durante el reposo el agente cementante y - -~

las arcillas se aslentan, por lo que deben mezclarse bien en seco, =

antes de agregar el agua. La cantidad necesaria de éstas varia con -
el tipo, péro-ordinariamente es de. 25 & 28 1ts, por cada 100 Kgsey =
de material. Una vez vaciado se deja '"Curar! por 24 & 48 horas. Mo -
deben eriplearse para espesores menores de 40 mm. Presentan baja re-

sistencia a temperaturas entre 8200C, cuando el cemento .es deshidra=-

~tado y afin no se ha obtenido resistencia por vitrificacibén .Sopor-
-tan altas temperaturas sin sufrir .gran encogimiento-al secarse, por

su bajo coeficiente de expansidn.. Il producto obtenido resiste la -
penetracidén de la escoria, la-abrasidén y los cambios bruscos deé - -
temperatura. Se estan empleando para tabigques de calderas,, puertas
de los hormnos, cubiertas de los carros de los hornos de -tlnel,inci-
neradores y construcciones de formas especiales. Los concretos poro-
sos pueden pesar 40 & 50 % menos, tienen baja conductiwvidad térmica
(casi la-mitad del ladrillo refractario), por lo que tienden a ac- -
tuar como material aislante.Se usan para chimeneas,hornos para esmal
tar, etc. A veces los concretos refractarios se mezclan con algo de
6xido de cromo o flerro,para hacerlos re51utentes a la accidén corro-
siva de la escoria. 7| :

Capitulo X
HATERTALDS CEIENTANTES.
I.- HATERTILLES BITUMINOSOS.-

GEN-RALIDADES.- Ciertos materiales tienen la propiedad de endure-
carse y convertirse en un sblido mas o menos duro, adhiriendose fuerte-
sente a las superficies pétreas con las cuales se ponen en contacto -
generalmente por intermedio del agua, a veces solos y otras por - =~
Pollmerlza01on. Tales sustancias se conocen con el nombre de " ilateria-
les Cementantes " y tienen gran importancia para la unidn de mate--
riales pétreos naturales o artificiales, para fabricacidén de partes
moldeadas o en construccidn general. )

CLASIFICACION.- Segin su constitucidn se dividen en : orgénicos -
& inorghnicos. Los primeros comprenden finicamente los materiales - -
bituminosos gue se endurecen por polimerizacidn. Se dividen en: Al-
qultranes, Asfaltos, Preparados Bituminosos y Productos de asfalto.
Los segundos, segln la transformacidn experimentada durante el endu-
recimiento se pueden clasificar en; Simples y Complejos. Simples =~ =
son aquellos producidos por la .accibén del calor sobre ciertas materias
primas, con el desprendimiento de un gas o liquido que se reabsorbe
al fraguar. Los complejos por el contrario forman en el fraguado -
materiales diferentes de los iniciales, dando en presencia .del -
agua una serie de reacciones . quinmicas, acomvanadas de fenduenos de -
cristalizacién en el seno de la mase ( Fraguado ). por lo cual se - =
les llama también Cementos Hidréulicos. Para mejor distribucibén se - -
estudiarin los materiales cementantes en tres capitulos titulados: -

Hateriales Bituminosos, 2.~ llateriales Cementantes simples y - -
- 3.- Cementos Hidr&ulicos. Ademds se consideran en un capitulo -a-
parte mezclas de los mismos usadas en la préctica, con el nombre de: -
lorteros y Concretos.

1.~ HATERTALES BITUININCSOS.

GENERALIDADES.- Los materiales Bituminosos, constituyen deri-
vados del petroleo (asfalto ) o de Carbones Bituminosos, ladera, -
etc., (alquitranes) . Estén formados principalmente por hidrocarbu-

ros de elevado peso molecular, junto con materiales resinosos y ma-
teriales aceitosos que actfian conmo solventes, aderds de impurezas -
pninerales y orgénicas finamente divididas. La base fundamental se - =
conoce con el nombre Bitumen o Betin y es coupletamente soluble en -
sulfuro de carbono. : :

Lunque los materiales bituminosos se han emhleado desde -
los tiemmos primitivos como materiales cubrientes, para proteger -
las superflcles coritra los agentes exteriores, o como materiales =
1mpermeables, solo hasta filtinmas fochas me ha procedido a su apli-
cacidén en la comstruccidn en una forma cientifica definida, en ca=-
ninos, carreteras, impermeabilizantes, pinturas, barnices, etc.

- DIVISION.- Se consideran tres tipos principales de mate=-
riales Bituminosos: Alguitranes, Asfaltos y Preparados Bituminosos:
Ai- ATAUITRANES .-

GEIERALIDADES,.- Productos Bituminosos liquidos, obtenidas
artificialmente como residuos en la destilacidn seca de carbones - =
bituminosos ( Alquitrén de carb?on ) o en la preparacibén de gas de -
agua (Alguitrén del gas de agua )i.

Alquitrin de carbdém.- Se obtienen en la preparacidn del -
cok (Destilacion seca de carbdn de hulla) o del gas del alumbtado(car
bon de gas). En el 10. el carbén mineral, (comunmente hulla) se ==
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carga en retortas y se destila calentando a altas temperaturas, -
los productos volitiles condensados en una torre con cierre hidréy
lico, se separan en dos capas, una solucidn acuosa y el alquitréin,
El alquitrén separado contiene  gran cantidad de agua emulsionada,
por lo que se sonete a deshidratacidn pasandolo en delgadas pelicy
las sobre placas calientes en una cémara de vacio. Los vapores pro
ducidos se conderisan y se separan del agua y el alquitrin por gra-
vedad, rompiéndose la emulsidnj; algo del agua queda afin en el al-
‘quitran, siendo dificil de separarse. E

"Alguitrén de pas de agua.- Il gas de agua se obtiene pasan-
do una corriente de vapor de agua sobre carbdn mineral calentando
al rojo (1,000°C), forméndose hidrégeno y d6xido de carbono que ac-
tiian como combustibles. Para hacerlo mas luminoso Se enriquece con

_destilados de petrdleo (gasoil), vaporizandolos juntos, la mezcla

. ° O . 5
se pasa sobre un sobrecalentador a 650 C, rompiéndose los vapores

de aceite (cracking). El gas producido se quema produciendo vapo-

res alquitranados que se pasan através de un lavador, un conden-

sador y un extractor de alquitrén, para separar éste.Se refina co-
‘mo el anterior. ' '

PPROPIEDADES.-'Liquidos_degcolor obscuro, de.fuerte olor ca
racteristico, son casi totalmente solubles en sulfuro de carbono, -

dejando un pequeiio residuo de carbdén libre, los de menos de 5% se

"llaman alquitranes de bajo carbén y los demés alquitranes de alto
- carbdén. Los alquitranes de gas de agua refinados poseen.poco car-

bén libre. Su densidad varia de 1.08 & 1.15, con un punto de sua-

vizacibébn de 35 a 65 C. Se usan para cubiettas base, tratamiento su

perficial y en mezclas para caminos, pinturas protectoras,Etc.

N | e B.- ASPALTOS.=. ..t | e s | R _
DEFINICION Y CLASIFICACION.- Son nateriales de- color ‘negro =

o ‘café obecuro, sélidos o semisdlidos, resistentes, ellsticos & im

permeables, que funden gradualmente cuando se les ealienta, dando -

un producto adherente de gran poder protector y de endurecimiento.

'"El asfalto es un coloide coripuesto de Asfaltanos y resinas de pe--

tréleco como coloides 'y aceite como emulsificante. Los Asfaltanos -
estan formados por carbén & ‘hidrocarburos en gran cantidad y algo
¢e reésinas polinerizadas como protectoras,en cambio, las resinas -
ds petrdleo tienen poco carbbén y una gran cantidad de resinas.Pue-

den ser: 1.-Haturales o de Ifina 2.-Artificiales, derivados del pe=

tréleo o Asfaltos de Petrdleo.lLa fuente es la misma en los dos ti-
pos, pero en el primero los productos volatiles del petrdleo se -
han evaporade en la naturaleza y en el segundo se ha producido una
destilacidn artifieial.Ademés se incluyen 3 Asfaltos liodificados.
PROPILDAES DEL ASFALTO.- Il asfalto en su forma natural -
s6lida es sumamente duro,pero se reblandece por el calor,necesitan

dovealentarse por encima de su punto de fusidn, para poder utili--..

zarse. Ll- calentamiento debe efectuarse cuidadosamente, porque si

se ' sobrecalienta se perjudican sus propiedades y en cambio si no -..

se calienta lo suficiente se enfria répidamente y no tiene sufi- =
ciente adhesi6n. Is_combustible cuando se calienta -a elevada tempe
ratura, su punto de inflamacidn sirve para identificar los diferen
tes productos bituminosos. Il punto de suavizacidén varia con su --
composicidén. Los asfaltos oxidados presentan un punto de suaviza--
cién nmas elevado. Los materiales de mayor punto de.suavizacidn son
menos - susceptibles a los cambios de témperatura,por -16.cual son --

apropiados ‘para uso en climas cé&lidos.. Presénta gran flexibilidad,

es repelente del agva, lo cual lo hace un excelente material para
impermeabilizaciones sobre todo los asfaltos oxicados. Expues--

: A1 .= } -

to é 1a intemperie:sufre un prbcesq.de oxidacidén superficial, lo =
cual produce un flujo molecular interno que ?ermina con el det?r%o_
ro progresivo, por la llegada de_nueva§ moléculas a la superficie,
Lasta gue_la’pelicula estd totalmente carbonizada.

. 1.ASTALTOS NATURALES.- Se encuentran ampliamente distribuidos
en liéxico, Venezuela, Estados Unidos, India del Este y en general -
.n todos 16s paises en donde existen yacimientos petroliferos. Al-
gunos 5€ hallan en grandes depdsitos (Lagos Trinidad en las Indias
ael Este y Bermudez en Venezuela), otros en forma de Gilsonita en
forma de venas verticales (Colorado) como un material muy puro,du-
ro y fragil , nmuy empleado para_pint?ras Yy bargices. Otrg forma se
rejante es la Grahamita de comnposicion nuy varlgb}?, debido a’los
diferentes petroleos de que proceden, su composicion no es unifor-
re, de aqui que sea necesario escoger una base apropiada de Asfal-

*

L N 2 > <
to para usos especificos. Tienen la desventaja de poseer gron nume- B

o de impurezas, por lo gual deben ser refinados antgs de su apli-
cacién comercial, La refinacidn consiste en una deshidratacidn y =
sedimentacidén para eliminar el agua y la materia mineral.La.deshl-
dratacién consiste en calentar el producto pasand919 a presidn por
tubos calientes a un vaporizador a presidon atmosférica. Lo§ vapo-
rées y el agua se condensan y se separan por gravedad, perd1end9 la
propiedad de_emulsificars§. Dejando en reposo el producto fundido
s2 produce la sedimentacion. ; _ . . )
2.= ASFALTOS DE PZTROLEQO.- Je obtienen como ya se dlg?, de
1a destilacidén de los petroleos y constituyen la mayor porciodn de
los asfaltos comerciales. Sin embargo no todo§ los petréléos con-
tienen asfaltos y se pueden considerar tres tipos: 1.P?troleos -
Asfilticos 2.- Semiasfllticos y 3.- Parafinicos o petrdleos no as-
~z, ! _ .
‘f&ltlcoios petrdleos de base asfiltica se encuentran gmpllamentg -
distribuidos en California, liéxico, Venezuela, Colomb}a, Argentina
ctc. Una vez extraidos se someten a destilacibn fraccionada, con -

“el objeto de sépararlos productos de diferentes puntos de ebulli--

¥en (B 4 i i tc.), quedando como

cifn (Bter de petrdleo, Gasolinas, Aceites, ete.), ed
rrccucto final no destilable, el asfalto. La destl%aclqn,pqede gra
canrse para dar tresitipos: Aceites residuales"flq;dos,,Cementos -
de Asfalto y Asfaltos refinados, segun la temperaturay-naturaleza
‘Cel petrdleo y tiempo de calentamiento..

3.~ ASFLALTOS ~ e '

; a.- Asfaltos de Craking.- Sometiendo el asfalto y acel-

“4o5 residuales de la destilacidm del petréleo a un procesotllafado
— &e“Cr:king o rorpimiento de las grandes méleculas,se aumenta e

rendimiento en hidrocarburos,quedando un asfalto llamado de Craking

‘ ‘de carhcter heterogeneo, muy suceptibles a los cambios de tgmpe?a-

. Al . - a1 -
tura 7 poco apreciado, por no tener buenas pr?plidaaes&iséliaos 2)
: b.- ASfaltos Oxidados.- [Algunos asfaltos se :

. . < 2 7 1
. Aceites residuales se soneten a un proceso de oxidacidén para fo

nar compuestos mas pesados y de mayor peso qolecular ggol?mgr}Z§6
cidn). Egte proceso se desarrolla pasando -aire & pges;onun2reii- -
lbs./pie”), a través de tubos perforados en el f9n o -de s
piente cilindrico, provocando en la carga una agitacion : 'ciaéa
La termeratura se mantiene entre 205 C. ¥ 260 C., una vez 1n2 .
la reaccibén se desprende gron cantidad de Qalgr,por lo qze nde oe
sita“calentarse. La oxidacibén progresiva disminuye el Po e?én P
netracidn y la ductibilidad ¥y aumentaﬂel punto de suay15901d ,dife |
i c.- Asfaltos Fluidizados.- iiezclas de materiales ce e
rente viscosidad'para obtener un producto de viscosidad nedia,
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e 37, Is shepneiBn ce’ desarrolla en caliente, mez-=s
S d 0 263 f_mudyCUS.;uhiidOS por ‘agitacibn mecénica o con vapor
hasta homegenizacidn. Se aplica a asfaltos muy duros, para facili-
tar su manejo en forma de materiales llamados Cenentos de asfaltos,
' C.- PRIPAQADOS DITUMINOSOS. a
Ademés del asfalto sbélido o semisdlido se venden en el co=--

.mercio soluciones y emulsiones de asfalto o de alquitranes, para -

mane jarlos industrialménte en forma liquida,evitando la necesidad -
de calentar y aumentando las propiedades de penetracidn..
Soluciones.- Se obtienen afiadiendoles destilados de petrd--
leo ( comunmente gasoil), dando productos semejantes a las solucio-
nes originales, por lo cual ‘se llaman asfaltos o alquitranes '"Re=

.gresados'. Presentan la desventaja de ser inflamables, por lo cual

deben manejarse con mucho cuidado, -ademfs poseen. un fuerte olor,

no pueden aplicarse en superficies que no estén secas y solo en pe-
liculas delgadas, tienden a suavizarse y fluir por el calor y se =
rompen por. enfriamiento o-sccado excesivo, oxidandose progresiva= -
mente. e emplean para tratamientos superficiales, mezclas -para ca-
minos, los de alquitrén se usan cuando se reguieren aplicaciones a
baja temperatura de solidificacién répida. In general se emplean -
para una serie de productos comerciales, como plésticos y pinturas
de asfalto, variando el tipo de solventes y empleando diferentes -
materiales de relleno, son empleados como cubiertas protectoras, -

impermeabilizantes, etc.

Emulsiones.- Se obtienen dispersando asfalto o alquitrén en
el ajua, bajo la accidm de una fuerte velocidad y en presencia de--
agentes emulsificantes, en agitadores mecénicos de paleta o en mo-
linos coloidales, éstos. iltimos consisten de discos giratorios con
alta velocidad tangencial, que cortan el liguido produciendo la =

dispersidn. Las emulsiones producidas pueden ser estables o de len-

to rompiniento o l&biles, inestables o de répidos rompimientos.Cong
tituyen la forma mejor y mas moderna de aplicacidn de asfalto.

- Las primeras emplean como emulsificante un coloide mineral, general

mente ‘arcilla,bxidos o hidrosilicatos,caseina, etc. produciendo =
peliculas de gran resistencia. Se conocen como "Emulsiones indus=
triales de Asfalto!, se emplean para mezclas con agregados para ca

‘minos, aumentando la estabilidad necesaria con la fineza del agre-
" .pado. Las emulsiones LAbiles o inst#bles s¢ emplean para revesti=
miento superficisl o -trabajos de recubrimiento .y para parches y re
paraciones. . i :

D.- PRODUCTOS DE- ASTALTO _
MEZCLAS PARA PAVI EITOS.--Pueden ser de tipo de hojas o de =
tipo de concreto, La primera contiene 10 & 13% de cemento de Asfal-

“to, 104 20% de caliza pulverizads o alpin otro relleno mineral ¥ =
- el resto de arena fina, malla 10, es muy comun en las ciudades. EL

concreto asfhltico contiene ademéds piedra quebrada fina o gruesa.
i Pueden prepararse a nano o en plantas mezcladoras, provis=-
tas de un mezclador de paletas o rotatorio, estos tltimos trabajans

“a presibn de 50 lbs./pulg . El agregado mineral previamente secado

y pesado, se bate en estos mezcladores por unos 15 segundos antes
de introducir el asfalto caliente, continuandose la agitacidén has-
ta obtener una mezcla homogénea (15 & 3C seg.). La temperatura se
mantiene a 121 -177 C., segin el tipo de mezcla, evitando el sobre-

' calentamiento,que afecta a la mezcla en forma semejante a la oxidas

cidn.

Capitulo XI :
2.~ MATERIALES CEMENTINTES SIIPLES ¥ CEMENTOS DE OXICLORURO.

A.- YIESO0S.-

GEITRALIDLDES.~ Tl yeso se llama técnicamente sulfato de cal--
cia (Ca S0, ), -exisye en gran cantidad en la naturaleza,generalmente

en forma de un deshidrato (Ca 80,. 2H,0) algo impurificado con 6xido
de hierro, calizas, arcillas, etc. Bl yeso comercial debe tener 1la -

propiecad de fraguado, para lo cual se somete el yeso natural a una -

deshidratacibén. El producto obtenido puede wvenderse puro o impuri-
ficado con sustancias ya presentes o ailadidas que le dan caracteris-
ticas especiales y a veces has ta nombres comerciales definidos.
OBTENCION DE YZSOS COIBRCIALES.- Comprende tres partes esencia
les: a.- Prepggacién de la mcteria Prima.- La materia prima, gene--
ralmente Selenita se somete a un quebrado preliminar para obtemer un

material de tamafio unifrome, propiedad de gran interés en la des-

hidratccidn. La Selénita es extraida de minas, en forma de masas -

eristalizadas, léminares, brillantes, de color blanco, a veces rosa-
das, amarillentas o aguladas, se separan en léminas parecidas a la -
mica,pero inelésticas y semitransparentes . .Is comfin también el em--
pleo de la Gipsita; mineral impurificado con arcilla y arena hasta -

un 50%. Otra variedad es el Alabastro, masas cristalinas de crano -
muy fino, blancas, suceptibles de pulimento, por. 1o que se emplean -

para estatuas.

b.- Deshidratacidn.- Consiste en someter el yeso natural a un -
calentamiento,con el objeto de eliminar parcial o totalmente el a--
gua de cristalizacion, seghn el material requerido. Deshidratando -

cuidadosamente a temperaturas menores de 190°C se obtiene un semi-

hidrato  (€asQ,.1/2H,0) llamado yeso de Paris o de la.sedimientacidn
La deshidratacidén efipieza a los 110 C, notandose una gspecie de e--
bullicidn debida al desprendimiento violento :del vapor, hasta lle--
gar a 130°C, pernaneciendo estable la masa a esta temperatura y se-

dimentandose, por lo cual se llama a este paso la.sedimentacion, =--

.reproduciendose el volimen un 10 & 15%; por la transformacidén de la

mayor pakte del deshidrato en semihidrato. Si continua el calenta--
miento se produce una segunda ebullicidn,nés fuerte, aquietandose
mas tarde la masa (segunda sedimentaciép),‘en este paso se transfor-
na todo en semihidrato y una parte de éste en anhidrita soluble,; =
con reduccién de 15 & 20 % del volfinen original. S5i el calentamien~
to continfia por encima de los 190 C, continda aumentando la formacidén
de yeso anhidro, obteniendose el yeso para piseb o yeso calcinaggL
Si el calentamiento se prolonga demasiado por encina de los 205 C, -
se calienta a temperatura alta, el yeso pierde su propiedad - -
fraguado y se llama yeso anhidro o yeso muerto. .
deshidratacidn puede efecctuarse en hornos de cuba o rotatorios -
(.Pag. 17 ). Los primeros son de 7 4 10 Toneladas, generalmente. de =
tipo intermitente, es decir que se cargan ¥y descargan de una sola.-
vez. Por el contrario los rotarios son contintios y de mayor capaci=
dad, generalmente dotados de 4 calcinadores sucesivos, producen - -

~yeso de menor tamaflo’ y casi siempre anhidro,

C.- Obtencidn de productos comerciales.- El yeso obtenido -
por cualguiera de los métodos anteriores se somete a leldO, ya sea
solo o con adicibén de otros nateriales, para retardar el tiem=-

La mezcla preparada se transporta en recipientes cubiertos;
para evitar la pérdida de calor y se extiende & mlano sobre la basé
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e 37, Is shepneiBn ce’ desarrolla en caliente, mez-=s
S d 0 263 f_mudyCUS.;uhiidOS por ‘agitacibn mecénica o con vapor
hasta homegenizacidn. Se aplica a asfaltos muy duros, para facili-
tar su manejo en forma de materiales llamados Cenentos de asfaltos,
' C.- PRIPAQADOS DITUMINOSOS. a
Ademés del asfalto sbélido o semisdlido se venden en el co=--

.mercio soluciones y emulsiones de asfalto o de alquitranes, para -

mane jarlos industrialménte en forma liquida,evitando la necesidad -
de calentar y aumentando las propiedades de penetracidn..
Soluciones.- Se obtienen afiadiendoles destilados de petrd--
leo ( comunmente gasoil), dando productos semejantes a las solucio-
nes originales, por lo cual ‘se llaman asfaltos o alquitranes '"Re=

.gresados'. Presentan la desventaja de ser inflamables, por lo cual

deben manejarse con mucho cuidado, -ademfs poseen. un fuerte olor,

no pueden aplicarse en superficies que no estén secas y solo en pe-
liculas delgadas, tienden a suavizarse y fluir por el calor y se =
rompen por. enfriamiento o-sccado excesivo, oxidandose progresiva= -
mente. e emplean para tratamientos superficiales, mezclas -para ca-
minos, los de alquitrén se usan cuando se reguieren aplicaciones a
baja temperatura de solidificacién répida. In general se emplean -
para una serie de productos comerciales, como plésticos y pinturas
de asfalto, variando el tipo de solventes y empleando diferentes -
materiales de relleno, son empleados como cubiertas protectoras, -

impermeabilizantes, etc.

Emulsiones.- Se obtienen dispersando asfalto o alquitrén en
el ajua, bajo la accidm de una fuerte velocidad y en presencia de--
agentes emulsificantes, en agitadores mecénicos de paleta o en mo-
linos coloidales, éstos. iltimos consisten de discos giratorios con
alta velocidad tangencial, que cortan el liguido produciendo la =

dispersidn. Las emulsiones producidas pueden ser estables o de len-

to rompiniento o l&biles, inestables o de répidos rompimientos.Cong
tituyen la forma mejor y mas moderna de aplicacidn de asfalto.

- Las primeras emplean como emulsificante un coloide mineral, general

mente ‘arcilla,bxidos o hidrosilicatos,caseina, etc. produciendo =
peliculas de gran resistencia. Se conocen como "Emulsiones indus=
triales de Asfalto!, se emplean para mezclas con agregados para ca

‘minos, aumentando la estabilidad necesaria con la fineza del agre-
" .pado. Las emulsiones LAbiles o inst#bles s¢ emplean para revesti=
miento superficisl o -trabajos de recubrimiento .y para parches y re
paraciones. . i :

D.- PRODUCTOS DE- ASTALTO _
MEZCLAS PARA PAVI EITOS.--Pueden ser de tipo de hojas o de =
tipo de concreto, La primera contiene 10 & 13% de cemento de Asfal-

“to, 104 20% de caliza pulverizads o alpin otro relleno mineral ¥ =
- el resto de arena fina, malla 10, es muy comun en las ciudades. EL

concreto asfhltico contiene ademéds piedra quebrada fina o gruesa.
i Pueden prepararse a nano o en plantas mezcladoras, provis=-
tas de un mezclador de paletas o rotatorio, estos tltimos trabajans

“a presibn de 50 lbs./pulg . El agregado mineral previamente secado

y pesado, se bate en estos mezcladores por unos 15 segundos antes
de introducir el asfalto caliente, continuandose la agitacidén has-
ta obtener una mezcla homogénea (15 & 3C seg.). La temperatura se
mantiene a 121 -177 C., segin el tipo de mezcla, evitando el sobre-

' calentamiento,que afecta a la mezcla en forma semejante a la oxidas

cidn.

Capitulo XI :
2.~ MATERIALES CEMENTINTES SIIPLES ¥ CEMENTOS DE OXICLORURO.

A.- YIESO0S.-

GEITRALIDLDES.~ Tl yeso se llama técnicamente sulfato de cal--
cia (Ca S0, ), -exisye en gran cantidad en la naturaleza,generalmente

en forma de un deshidrato (Ca 80,. 2H,0) algo impurificado con 6xido
de hierro, calizas, arcillas, etc. Bl yeso comercial debe tener 1la -

propiecad de fraguado, para lo cual se somete el yeso natural a una -

deshidratacibén. El producto obtenido puede wvenderse puro o impuri-
ficado con sustancias ya presentes o ailadidas que le dan caracteris-
ticas especiales y a veces has ta nombres comerciales definidos.
OBTENCION DE YZSOS COIBRCIALES.- Comprende tres partes esencia
les: a.- Prepggacién de la mcteria Prima.- La materia prima, gene--
ralmente Selenita se somete a un quebrado preliminar para obtemer un

material de tamafio unifrome, propiedad de gran interés en la des-

hidratccidn. La Selénita es extraida de minas, en forma de masas -

eristalizadas, léminares, brillantes, de color blanco, a veces rosa-
das, amarillentas o aguladas, se separan en léminas parecidas a la -
mica,pero inelésticas y semitransparentes . .Is comfin también el em--
pleo de la Gipsita; mineral impurificado con arcilla y arena hasta -

un 50%. Otra variedad es el Alabastro, masas cristalinas de crano -
muy fino, blancas, suceptibles de pulimento, por. 1o que se emplean -

para estatuas.

b.- Deshidratacidn.- Consiste en someter el yeso natural a un -
calentamiento,con el objeto de eliminar parcial o totalmente el a--
gua de cristalizacion, seghn el material requerido. Deshidratando -

cuidadosamente a temperaturas menores de 190°C se obtiene un semi-

hidrato  (€asQ,.1/2H,0) llamado yeso de Paris o de la.sedimientacidn
La deshidratacidén efipieza a los 110 C, notandose una gspecie de e--
bullicidn debida al desprendimiento violento :del vapor, hasta lle--
gar a 130°C, pernaneciendo estable la masa a esta temperatura y se-

dimentandose, por lo cual se llama a este paso la.sedimentacion, =--

.reproduciendose el volimen un 10 & 15%; por la transformacidén de la

mayor pakte del deshidrato en semihidrato. Si continua el calenta--
miento se produce una segunda ebullicidn,nés fuerte, aquietandose
mas tarde la masa (segunda sedimentaciép),‘en este paso se transfor-
na todo en semihidrato y una parte de éste en anhidrita soluble,; =
con reduccién de 15 & 20 % del volfinen original. S5i el calentamien~
to continfia por encima de los 190 C, continda aumentando la formacidén
de yeso anhidro, obteniendose el yeso para piseb o yeso calcinaggL
Si el calentamiento se prolonga demasiado por encina de los 205 C, -
se calienta a temperatura alta, el yeso pierde su propiedad - -
fraguado y se llama yeso anhidro o yeso muerto. .
deshidratacidn puede efecctuarse en hornos de cuba o rotatorios -
(.Pag. 17 ). Los primeros son de 7 4 10 Toneladas, generalmente. de =
tipo intermitente, es decir que se cargan ¥y descargan de una sola.-
vez. Por el contrario los rotarios son contintios y de mayor capaci=
dad, generalmente dotados de 4 calcinadores sucesivos, producen - -

~yeso de menor tamaflo’ y casi siempre anhidro,

C.- Obtencidn de productos comerciales.- El yeso obtenido -
por cualguiera de los métodos anteriores se somete a leldO, ya sea
solo o con adicibén de otros nateriales, para retardar el tiem=-

La mezcla preparada se transporta en recipientes cubiertos;
para evitar la pérdida de calor y se extiende & mlano sobre la basé
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‘ T pidratacidén afladiendo ciertas sales, tales como alumbre o sulfato

“f po de fraguado o comunicarle propiedades especiales. £ il opotasic; esto. 5o demarrolla suierpieado cniGolucionesies
k! - A »

H .W“‘ PROPIZD/DIS.-. Las propiedades y usos de los yesos dependen del . propladas y el yeso recien obtenido y volviendo desbues a quemar,kn
H; H.W' . material original, del grado de deshidratacidn sufrido y del tiempg. tre ellos se encuentra el cemento Keene,con un 1% de alumbre,sélido
Jmn planco, de gran pureza y fraguado nuy lento (4 horas) nresenta a --

il m‘ : empleado en la misma. In general, los yesos en forma de hemihidr
}tf¥ MW J atos jos 7 dias una resistencia de 45 1bs/pulg.2. Con adicidn al yeso de
0. 4% de sulfato de sodio o potasio se obtiene el cemento liack, en -

U” o anhidrita’ se disuelven y comblnan con el agua, tendiendo a fop.
Mk mar dihidrato, que. se precipita como un sd6lido formado por finos - o

M&” _ . forma de un producto denso de gran durabilidad, con sulfato de Pota

til sio se obtiene el cemento Parian.

mm‘ - cristales entremezclados.
III [ | = vi - .

:Nm ‘ | i Ca504.1/2H A 11/2”H SrTat CaSOh . SH.0 ...s.(34) PRODUCTCS COL.ERCIALES.- Se venden en el comercio gran nfimero

de figuras huecas o macizas para efectos decorativos, pero de impor

tancia en construccidén pueden considerarse placas ligeras de diver-

sos nombres, fabricadas de mezclas de yeso con aserrin, desperdi --

cios de turba, fibra de yute, pelos, cerdas, ‘etc. Algunas de estas

‘ I n 2
(I |
1& mr] ‘La_velodéidad de hidratacidn y endurec1m1ento disminuye eon la tempe-
tienen excelentes propiedades aislantes, térmicas y acfisticas, - -
gson ligeras, faciles de colocar y recubrir, pero se agrietan con fa

ratura de obtencibn y varia.con la intensidad ¥y duracidén del calenty
cilidad y no resisten los cambios de humedad, se manchan facilmente

y no son muy durables. s

Los yesos #on fibras de madera (0.5 %) o cerda (0.03 & .05 %)
se usan para aislantes ligeros al calor y al sonido. Para construc-
ci.nes temporales, tabiques para ehibicidn, etc. Se aplica el yeso
sobre alguna fibra para reforzarlo y hacerlo tenaz, a menudo se le
afiade cemento, glicerina y dextrina. Cuzndo se mezcla el yeso con
fibra de materiales resistentes al calor, se emplea para placas aig
lantes.

!f I| un

.m., nientras que algunos yesos cementantes duran horas y ain dias - .
M“ en hidratarse completamente, pero dan productos mids duros y mls re--
i “" sistentes. La-adicidén de sustancias de tipo colodial disminuye la -
.kw!“ velocidad de hidratacidn y endurecimiento, por qbstruirse la forma-
‘mwww .cién de cristales, de aqui gque se acostumbre en la practica afiadir -.
*WMMH‘ ‘materiales retardadores tales -como harina, goma, belaulna, aserrin, -
il sangre, ‘etcs . : : :
%4‘=‘ La adicidn de ciertas sus»anc1as que ‘se combinan con &1 tiende -
ﬂwﬂ | a aumentar su dureza, entre ellas se emplean el alumbre (sulfato alu-
hMﬁw .minicopotéasico), el sulfato de sodio potasio, ‘etc. La resistencia =

wnb; -varia notablemente, en general aumenta en los primeros dias, llega -
el maximo en unas pocas-semanas y disminuye después lentamente; au--
menta también con la fineza. ’

CLASIFICACION.~- “e clasifican en dos..tipos principales:

I.- Yesos incompletamente deshidratados y
IT.- Yesos Anhidros.
Cada uno de estos .comprende dos varledades. La pura y- -la impu=-

ra.Los primeros comprenden el Yeso de Paris y los Yesos Cementantes

*..w. miento y el grado de fineza, asi, el yeso de Paris fragua en 5 & .10
“ ‘H !
{0

|
\

B.- MATERIALZS DE CAL Y MAGNESTA.

GZNERALID/DES.- Se da este nombre a los productos que resultan
de la calcinacidén de los carbonatos de calcio ¥y magnesio o mezclas
de los mismos. Las propiedades varian con la proporcidn de 6xido de
calcio y 6xido de magnesio, los mas importantes como materiales ce-
mentantes son aquellos en que predomina el 6xido de calc1o, los cua

Bl
[Iurr il ’
mwm

¥y los segundos- el Yeso para pisos y el Yeso para acabados duros.
1e= YESO DT -PARIS.- Yeso puro semihidratado, obtenido de la =
deuhldrata01on de .material finamente molido, presenta un fragunade --
derbr&E 15 n « Pe vende en polvo de 80 a 90 % de fineza ‘en malla 100,
tiene poco uso como mortero.por su gran rapidez de fraguado y baja =
resistencia, pero en cambio se euplea para trabajos ornamentales -

- por. su-gran contraccidén y expansidn, cuando no esta muy finamente -

molido ‘se conoce como Zstuco.

““""“”2 , = YESO08 CE ENTANTES.= Se llaman también Yesos para paredes
y a menudo Zstucos, son liezclas del anterior con otros materiales =
por eJemplo 00101da1es, para retardar el fraguado (10%) o cal : hi--

tar arcna N detener la corr051on s por la neutrallzac1on del ion =

(304) Cuando. no proviene de alguna variedad de Gypsita se ailade arci-
1la con el mismo fin.Para disminuir el encogimiento y aumentar la re-

sistencia se ailaden de dos a tres partes de arena, la 1a., con fra-
guado y endurecimiento de 11/2 & 7 horas, se llama de primer recu--
brimiento y tiene una resistencia a la tensidn de 5.25 ugs/cm . La
segunda tiene fraguadg y ‘endurecinmierito 'de 2 a 3 horas y menor re--
sistencia (3.5 Kgs/cm , en 7 dias ).

3.- YES0 PARA PISOS.- Yeso de fraguado muy lento, por lo cual
debe molerse mas que el de Paris, al endurecerse desarrolla una - -
gran resistencia y dureza mecénica, sobre todo a la abrasidn, lo ==
cual les permite emplearse para pisos, pero debe protegerse de la =

hunedad mientras fragua,

L,- Y3508 PAYA ACAD:ADOS DUROS.- Se aumenta la velocidad de =

les reciben el nombre genérico de 'Cales'".
CLAQIFIC[CIOL.- Seglinsu contenido en Oxido de calcio © liagne-

_sio-se clasifican en: Cales Altas en Cla01o, Grasas o Céusticas, -

con 90 % de CaQ. Chlcicas o Cal v1va comin, con 65 a 90-%-de CaO.
Cales liagnesiticas, con 10 & 25 % de Oxido de liagnesio (1ig0),Cales
Dolomiticas, con 25 & 50 % de Mgo y finalmente liagnesia Calcinada.
Ista ultina solo tiene importancia en la fabricacidén de Cenentos O-
xicloruro (como material cementante), por lo cual se estudiarén - -
solamente las cales,las cuvales conprenden:Cales Anhidras y Cal Hidra
tada, refieriendose sobre todo a las dos primeras,ya que las demas
no tienen aplicacién como nateriales cementantes.

2. CALZS AITHIDRAS.

PABRICACION.~ Se obtienen por calcinacidén de calizas a tempera
turas de 800 a 90000., descomponiendose los carbonatos de calcio ¥y
magnesio en los bxidos correspondientes y anhidrido carbdnico.

Ca'co3 (1g CO4)# 4 ~—nn GO+ Co0 (180D = = = = 35 ).

Bl tanmafio de la caliza empleada depende de la clase de horno,-

(‘o &ste de aquella), variando también la temperatura de quemado ¥y

el tiempojen general, las piedras de menor tamafio s¢ queman mas ra-
pidamente y a mas baja temperatura, por lo cual se emplean para Hox
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: el_conjunto.\g} método se ha modificado con el uso de

118.-

nos continuos, también las piedras de mayor porosidad se queman fa..
cilmente y a menor teumperatura. La seleccidén de la materia prima ge.

-pende del tipo de "Cal'" que se quiera obtener. La temperétura de que

mado y eficiencia del horno influyen en la cal obtenida. Si la tem-
peratura es baja y no uniforme, resultan algunos pedazos de calizg .
sin quemar y si ha sido alta, resulta cal sobre quemada, sin propie.
dades de fraguado. . : :

CALCIVACION.- La calcinacidén puede ser intermitente & continia,

~en hornos verticales o en hornos rotatorios. Como todos los.procesog

de quemado comprende : 710.- =Zliminacién de la humedad o secado =
20.~ Disociacidén térmica de los carhonatos y 30.- Enfriamiento en -
el interior del horno para evitar deterioro del producto.

. &1 método mas simple y rudimentario consiste en formar una bd-
veda con las piedras apiladas en forma semiesférica, dejando una a--
bertura en la parte inferior para la introduccidn del combustible -
(lefia o carbdén),el quemado dura de' 3 & L dias, dejando enfriar luego
) los hornos de
cuba, de lé&minas de acero recubiertas de ladrillo refractario, en -
los cuales los gases provenientes de un lugar o:céwmara de  combus---

tién, pasan-ztravés de la carga hasta la.calcinacibén . La parte in-

ferior termina en un cono invertido-o enfriador. La carga se efec--

. tha directamente,colocando el horno en la.base del cerro o mediante
un plano inclinado. Los- hornos de cuba pueden hacerse continuos con

alimentacidn mezclada, es decir, poniendo cargas alternadas de car-
bén y caliza o empleando hogares separados o quemadores, varian en
capacidad desde 8 hasta 100 toneladas. .
Los hornos rotatorios son semejantes & los enpleados para la -
obtencidn del Clinker o sea cilindros de palastro recubiertos de la-
drillo refractario, .con algo de inclinacibn,entrando los gases ca-

lientes en contracorriente con la carga. Producen cal mas pequefia,=

pero su capacidad puede ser: mayor de 100 toneladas. Son los més en-
pleados en la actualidad, sobre todo para la obtencidn de cal hidra
tada, .1o cual se facilita por el memor tamafio del producto obtenido,
simplificandose la pulverizacidén e hidratacidn. :

=== ~PROPIEDADES.- Varian con la materia prima empleada, en general
de Cal mas o menos purd esS un producto desléznable o pulverizado, -

"~ “facilmente hidratable con el agua formando hidrdxide de calcio (hi-
- dratacidn), ‘expuesta al aire absorbe agua y anhidro ¢arbdénico -~

transformandose en carbonato de calcio. Durante la hidratacibén des-
prende gran cantidad de calor, aumentando el vollmen de 2.5 & 3 ve-

ces, disminuyendo el calor y el agua necesaria con la proporcidn de

6xido de Magnesio y aumentando con el contenido de 6xido de calcio.
En la préctica es importante conocer el tino de cal antes de hidra=-
tarla (apagado de la cal), para esto se toma una pegquefia muestra ¥
se le anade agua,anotando el tiempo para gue empiece a resguebrajar
se, si es menor de 5 m, es de hidratacidén répida, de 5 & 30 m. es -
de velocidad nedia y si tarda mas es lenta. Si la cal es del primer
tipo, debe afiadirse sobre el agua,para disipar el calor porducido, =
que puede originar el quemado de la cal, si es de velocidad media, =
se cubre con agua y se agita-al producirse vapor, atiadiendo peque==
flas cantidades de agua para enfriar; si es de baja velocidad se adi-
ciona agua bastante para que quede suficientemente humedecida y se =
deja en reposo, reemplazando de vez en cuando el agua evaporada. La
velocidad de hidratacidén aumenta,.con la fineza y porosidad y con la
proporcidén de éxido de calcio y varia con la temperatura de quemadoOs
La obtenida a la temperatura minima resulta porosa o suave, con un =
volumen casi igual al original y poca densidad,por el contrario la =

 ca1'y la mezela con el agua que cae por
. de tna lluvia muy fina, el producto cae
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obtenida 2 altas temveraturas resulta .de un volfimen mucho menor -
(mas compacta) por lo tanto mas densa, se le llana Cal dura.

US0S.~ Segln su empleo se clasifican en: Cales para la indus--
tria quimica, Cales para agricultura, Cales Para norteros y Cales =
para acabados. Por su forma de distribucidn se calsifican en: Cal -
en piedra, en tamaiio tal como sale del horno. Cal quebrada, reduci=
da a tamaiios menores de 1/2" hasta 1/4" ¥y Cal pulverizada, tamafio -
menor de 1/4", Desde el punto de vista de la construccidn su prin-
cipal uso es para producciép de morteros, y como cal para acabados,
adicionada al yeso o en forma de lechada. ~Cuando se usa para aca-
bados . ( Pintado, etc. ), debe de " curarse " por 3 & 14 dias,segfn
su clases :

b.- CAL HIDRATADA

GENEXALID/DES.- llodernamente se tiende a la distribucuén y em-
pleo de la Cal Hidratada, sustituyendo a la Cal viva, debido a la
poca eficacia de los métodos antiguos de hidratacién ¥y el poco con-
trol que se tiene sobre la misma. Se llama también cal apagada y --
en suspensidén en el agua se le llama "lechada de cal', La cantidad
de agua necesaria depende del tipo de cal, de acuerdo con la reac-
cién deberia ser de 32 % para la cal pura, ero en la practica es =
menor, por el contenido de impurezas. Si la cal tiene algo de arci-

po— i (Cal Iidréulica), la cantidad de agua ailadida debe de ser Justa

mente la necesaria para evitar endurecimiento. )
OBIZICION.~- Il material se ;reduce a pequeiio tamaﬁo,géneralmeg
te.menor de 1/2" y se hidrata por dos procesos: Intermitente Yy con-
tinuo. El primero consiste em un disco: giratorio que lleva unas sa-
lientes arregladas en un espiral horizontal, el cual levanta la -=-
la parte superior en forma
por un orificioen el cen=
separadores por medio de un
una serie de cilindros ver-

tro del disce, para sér conducido a los
gusano. Ll proceso continuo consiste de
ticales, colocados uno encima del otro, provistos de agitadores de
_gusano, y la hidratacidn se verifica en el primer cilindro,continuan
do la mezcla en los demds, hasta obtener un producto homogéneo que -
se descarga en la narte inferior en forma de un polvo esponjoso, el
cual se pasa a cribas vibratorias o separzdores de tipo Raymond, pa-
‘ra la separacidén de las impurezas, (materiales sin hidratar, mate--
rial quemado). La magnesia presente es mas dificil de hidratar.
PROPIEDADES ¥ USOS.- Se presentan en “orma de un polvo blan-
€0, seco, relativamente esponjose, de densidad 2.08. las cadlcicas y

.~hasta 2.4 las dolomiticas. Forma morteros de mayor velocidad de fra-

guado y resistencia, presentando una hidratacién bién controlada y
mayor resistencia a la carbonatacidn que la cal viva, por la forma--
¢idn de una costra protectora sobre la superficie. “e envasa en bol-
Sas de papel multiples, que le permiten mayor facilidad de manejo, -
transporte y almacenamiento. Sin enbargo resulta mas cara y de ma--
yor plasticidad y menor capacidad para aceptar:arena y volimen de -
pasta obtenida. ©e emplea en grandes cantidades en la fabricacién -
de morteros de cementos y concretos y a veces de estuco. Ha susti--
‘tuldo a la cal viva en muchas de sus aplicaciones. :

C.~ IIAGHESIA CALCINADA. ( véase liateriales de Oxicloruro).

PRODUCTOS COMERCIALES.
PRODUCTCS DE CAL.- (Véase ilorteros y Concretos). .
L/DRTILLOS DT CAL Y ARENA.- Zstén formados por una mezcla de are
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na de granulacidén apropiada, con 8 a 10% de Cal cllcica o Dolomitj.
ca, a veces se sustituye parte de la cal por cemento (no es comun),
Una granulacidén apropiada de la arena es un 80% de arena gruesa en.
tre malla 20 y malla 100 y un 205% de arena fina pasando por malla -
150. J

Hanufactura.- Una vez preparada la arena, la cual no debe con-
tener un exceso de arcilla o sales solubles, se mezcla con una le-
chada de cal(o mejor mezclar arena con cal hidratada en un molino
de tubo y luego aifladir el agua en un mezclador).. La masa pléstica
obtenida se vacia en un resipiente en donde se deja en reposo por
varias horas, antes de. pasarla a lc prensa. Los ladrillos se mol-
dean en prensas hidréulicas que producen rias de 1,000. ladrillos --
por-hora, se llevan a camaras cerradas horizontales (autoclaves) -
de 10,000 a 20,000 ladrillos de capacidad, en donde se soneten a la
accidn del vapor a 10 6 15 atmbésferas o mas,por un periodo de 6 a
10 horas segin la presidén ,combinédndose la cal con la arena para =-
formar el silicato y endureciéndose a la masa.

" Porpiedades.- Son de color:blanco griséceo pero pueden hacerse
coloreados,presentan superficies lisas y forma regular, pueden lin
piarse con agua y no muestran efloresencia como los de arcilla, =
poco densos, densidad aparente 1.9, admiten de 10 a 12 % de agua,.
Resisten en fuego y las heladas, pudiendo emplearse en obras marl
timas. In ocasiones, para aacerlou impermeables se adiciona a la -
mezcla inicial materlales bituminosos; los ladrillos obtenidos, de
color” obscuro, son: muy gompactos y re51stentes a-la temperatura 5

a la humedad, empleéndose como materiales aislantes, =5

LLDRILLOS FLOTANTSS.- Sé fabrican con. arena ‘¥ piedra pomez nul
verlzada, mezclada con lechada de caly la pasta obtenida se moldea.
en prensas de -mano y se deja fraguar y secar al aire, permitiendo
que se endurezca por dos o treg mesés. Su resistencia a2 1la compre=
sidn es-de 20 a 30 Lgs. por cm~., Su densidad es muy baja (0.7-0. 85)
por lo cual forman paredes llﬂeras, refractarias al calor y al sb6=
nido.. Tienen la ventaja de poder aserrarse ficilmente,permitiendo
el aprovechamiento de los pedazos’ menores, ademds, su superficie -
rugosa-permite la fécil adherencia de los revoques. Se ponen en —-
obra con morteros de cal o pasta de cemento. Se construyen también.

en: forma de placas para revestimientos de muros, los cuales pueden .

clavarse como la madera. Se fabrican en las dimensiones siguientes:
25 X 12 X 6.6™; 25 X 12 X 7.5"; 25 X 12 X 9.5", etc.

de= IIATEIALES DE OXICLORURO.-

GWFERALIDADES.-.Se 1laman cementos de oxicloruro, formaﬁ,oxiclg
ruros-durante la hidratacibén .Los més importantes -son los de zinc ¥
los de magnesio, sobre todo estos fltimos, que se conocen en el ==
comercio con el nombre de cementosSorel', estin formados por .una -
mezcla de 6xido de IHagnesio y cloruro de hagne51o.

IAITUFACTURA.- Como materias primas .se emplean la magnesia cal-
cinada y el cloruro de magnesio. La magnesia calcinada se obtiene

“de la calcinacidn de la liagnesita a 700-800 C, en hornos semejantes

a los de cal, si la temperatura se eleva entre 1,400 y 2, OOOOC -
la ilagnesita se llama fundida y es de gran importancia como mate-

“rial refractario, pero carece de propiedades aglomerantes, en el =
" comercio se le llama inporpiamente llagnesita. También se emplea la
‘magnesia que se obtiene como producto secundario en las industrias

de las sales potésicas.El cloruro nagnésico se encuentra en el co-

‘mercio como sal hidratada cristalizada, o fundida, anhidra.g veces
'se expende. en solucidn (barriles) a una concentracidén de 30 Be., =
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pién para emplearla directamente & para rebajarla con agua si se -
quiere de nenor graduacidn. Se prefiere su emplec a 20-22 Bé., por-
que las mas: concentradas dan productos que se agrietan fAcilmente.

Al aplicarlas se nezcla el 6xido con materiales de relleno, que
pueden ser aserrin o polvos de madera, corcho, asbesto, ar0111a, -
tierra diatoméacea, vermlcullta, etc., en proporciones que varian -
de acuerdo con la resistencia final requerida; el producto se pasa
por molinos, junto con la solucidn de cloruro, hasta obtener una -
pasta adecuada que se vacia en noldes.

E1 ce:itento para plsos Se peepara mezclando los materiales direc
tamente en la obra o bién emnleando algunas de las placas comercia-
les llamadas Xilolitas. Los pisos obtenidos tienen el inconveniente
de necesitar aceitarse continusmente. La proporcidén de la mezcla de
1g0 ¥ rgC12 en un piso normal debe ser de 2.3 : 1 a 2.6 : 1, y en-
plear una parte de magnesia por cada dos partes de madera, en volfi-
men. Ll espesor del pavimento varia de 12 2 16 mm. Z1 cemento para
estuco consta de una mezcla de cemento '"Sorel" con arena.

PROPILEDADES.- Fraguan con gran resistencia, teniendo la venta-
ja sobre otros aglomerantes de poder mezclarse con grandes cantida-
des de materiales orglnicos, ademés de los inorgénicos comunes. BL
tiempo de fraguado cde las mezclas varia con la proporcidén del ce--
rento, desde 1 a 24 horas; tienen la desventaja de que tardan alghn
tiempo en endurecerse (20 dias); en este tiempo las ﬁezclas para =
pavimentos deben tener una resistencia de 30 Lgs/cm . a la traccibdn
& de 60 a la flexidn, con una dureza de 3. No son resistentes a la -
kumedad, mezclados con silicato de sodio dan cenlentos a prueba de =
dcidos. Presentan una gran dureza, 1o cual les permite una gran re-
sistencia a la abrasidn. Son susceptibles a de adquirir un alto bri-
1lo. 5 .

USOS.- e emplean para pisos, sobre todo en hospitales y edifi-
cios pfiblicos, para estuco y trabajos interiores, para la obtencidn
des picdras de esmeril y de Xilolitas o piedras artificiales, tam--
biéa para proteger los pisos de conereto contra la abrasidén. IEn el =
conarcio se venden mezclas con materiales de relleno, coloreadas o
a0, con diversos nombres (Helidlita, Karkolita, Terrolita, Kilopal,
liineralita, Toramento, Papirolita, Terrasolita, stc.), para pavimen-
tos continuos ; a veces para estuco de paredes y techos (Helio}l- -
ta). Para evitar el efecto nocivo de un exceso de cloruro de Magne-
sio, se ha propuesto revestir los suelos con upa capa de asfaltot

PRODUCTOS TADRICADOS.- Placas Prensadas.- veces con un tejido
intermedio y con materiales de relleno, empleadas para ta?iques, -
peredes, techos, casas transportables, etc. Son refractarlctls3 50poTr=-
tan la humedad y conducen mal el soénido. bg labran con f?0111dad y -
son suscepiiblises de pulimento , adquiriendo aspecto de marmol. Las -
obtenidas a presibén elevada, de mezclas de harina de madera y cemen-
to "Sorel™ reciben el nonbre de "Xilolitas'". 2e fabrican de colores
diversos. Son tenaces, inalterables al aire, poco conductoras del =
calor, incombustibles, resistentes al desgaste, se pueden recubxrir
con barnices esnec1ales efi la cara inferior, se usan para pavimen-
tos. :
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Capitulo XII.
MATERIALIS CLIZNTANTES.

.f, él ._ff:"f‘. : : ; I1T.- CIIEIITCS HMIDRAULICOS.
|“vw . _ ‘ ; < : GZNERALIDADES.- .Comprenden una serie de productos de composi--
wm ”WW oy 3, : : : cidn algo variable y constitugidn compleja no muy bien conocida, -
’W”mﬂ" i - ‘ ' P S que fienen la facultad de solidificarse y endurecerse baJo el agua’
i ‘IW) '7 e ﬂ_j _ i o £ il Z~(fracuado) propiedad gque se conoce como "hldraullcldadﬂjpor lo =
{w : - Xei : : - ; que algunos tienen gran importancia en construcciones hldraullcas.‘.
En general se usan en construccidnes comunes, por su gran resisten =
'“HN‘ cia a la interperie y mecénica. Pueden obtenmerse por la pulveriza=—
W'M m o) L EDL LT AM M AR ] - cibn del '"Clinker'" obtenido de la calcinacidén de mezclas adecuadas =
Sl - R ERE S . | : > : de cal (calizas), Silice y #lumina (arcillas), (cemento Portland)” =
o bién mezclando Cal viva con una Puzolana (. cemento de escorias).
Los mas importantes son los llamados cementos normales o sean los f
cementos Portland, Portland de escorias y Cemento de escorids, en &
algunas partes se emplean los llaturales y los Puzol&nicos. De FHs
portancia secundaria son las Cales Hidr&ulicas y el Cemento Lafar-
ge.

I

i i 3 S ' : ;- L1 ] COIPCSICION.~ “funque la composicibén es variable, todos constan
|WMJ T2 _ g AL o de 3 6xidos principales a saber: Oxido de Calcio (Ca0) o Cal, Oxi-
,lmf : : : _ do de Sdilicio (8i0,) o Silice, Oxido de Aluminio o de AlGmina - -

5 ot : s e P | - =% 0

i 1 il o & 1 (o,

EIJWWM.

n[jw%l | ' L1 5 -y - . JGompo~" TTPOS. DE QGELENTOS

).junto con éste se considera el 6xido de Ilerro(Fe 0, )como -
; con la Cal el 6xido de magnesio(lig0).(Véase cuadro cgmnaratlvo)

e ) i
lﬁy o AR T - s ; : | nentes. . Cal Ii- Natural | De Esco- Portland , Portland De AlG-
J' s : 5 ; |~ draulica. : riasdog . “scoria | mina. |
\lu L : : . \ - ’ ! : ;B : 4 5 : 2 i :
J

ZCa0+Ngo 75 - 85 ﬁ»'46 T
i |

45 < 5501 66 e 61 66 | 36- 47

|
| B9, i i i
§10

HH

e ! 8 < 13 | 9- 15 | 39- 53
Iﬂl‘lli

) : ! - !
e 44/ -46 | 23 229 | 26.- 34 |19 - 227 22¢ 27 . F =
WM% | COITSTITUCION.- Istos Oxidos componentes se agrupan formando
?% " com>ues»05 diversos que S¢ supone sean principalmente Silicatos Di=-
|
lith
Ol

Célcicos (2 Ca0. Si0.) y ‘ricalcicos (3 Ca0.Si0,, “luminatos (3Ca0.
A120 ) ¥ “erritos y épalc1cos (4 cao0. £1,0.,. FeZ0,), ademds algunos
tieneén cal libre, por ejemplo la cal hldraallca,_gdemas de otros -
constltuyentes como sulfato y sulfuros, oxido de. magganeso, etc.
MANUFACTURA. - Se fabrican por quemado de mezclas adecuadas, la
coccidn puede desarrollarse en hornos de cuba o rotatorios y puede
ser: hasta calcinac¢idn (cemento natural), hasta reblandecimiento ©
un principio de fusidn ( Portland) o hasta fusidén completa (cemento
de alfmina). También pueden emplearse mezclas de componentes pre--
viamente fabricados, por ej. el Cemento de Escoria emplea un compo-
nente reblandecido (Portland) y otro fundido (escoria).Durante la
coccidn se pierde el agua de hidratacidn o de cristalizacién, jun-
to-con el agua ae-absor01on residual, los carbonatos se disocian a
una. temperatura de 800°C. (1gCO,) o 900 S (CRCO..5.) desprendlendo -
anhidrido' carbénico y dando 102 6Y1dos correspoédlentes a 1,000 °C
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la arcilla se descompone formando aluminatos.y ferritos de alumi-==-
nio hidratados, cal y magnesia y algo de silicatos dicadlcicos y --
penta chlcicos. Cuando la temperatura se prolonga a 1,200 C, ==-=-
1,300 °C, se forma el silicato tricélcico, empezando la fusidén a --
los 1,260 C. Los componentes son previamente molidos en molinos de
bolas, con o sin trituracidén previa en quebradores de quijada o vi-
bratorios. El producto obtenido de la coccidn o "Clinker" se sonme-
te ‘a‘un proceso de aereacidén y después a un molido final, cen—e - -
sin ‘la adicidén de otros componentes (Sulfato de Calcio), finalmente
se enfria y se envasa. Cuando se trata de mezclas , la manufactu-
ra consiste simplemente en el molido de las materias primas a la =
fineza requérida y el mezclado en las proporciones adecuadasf’///
. PROPIEDADES.- La caracteristica principal de estos materiales

es corio ya se dijo la propiedad de fraguado y endurecer bajo el =

125.=-

99.4% en malla 100.8u mortero 1:2 presenta un 60% de la resist
cia del cemento Portland. Se emplea para trabajos de Estucc in
colocacidén de mérmoles y otras piedras ornamentales que odiiy 5
ser manchadas por el cemento Portland ordinario. £ Ttk
C.- CEHEITO TATURAL. P

) DEFIIICION Y OBTINCION,- $é¢ llama también cemento romano., Se
@btiene por clacinacidén y pulverizacidn fina de calizas arciilosa
naturales)conteniendo de 13 a/35 % de arcillas y de composicién ss
mamente variable, pudiendo dar un cemento con 1 &4 20% de i 0 2 5
20% de altmina y 1 & 19% dé 6xido de fierro. La coccaén ségechtﬁ:
generalmente en hornos verticales de alimentacidn mezclada. seme--
jantes a los de cal (produce 1/3 de 1la carga en forma de ciinker
diariamente), pero puedée hacérse en hornos rotatorios. En loskbri-

agua, como esta propiedad se debe a una hidratacidén paulatina de los
componentes anhidros, aumentada por la presencia de aluminatos y ==
regulada por la adicién de 2 a 3 % de yeso (Portland),que forma fi-
nas agujas @gvgulfoaluminatos,retardando la cristalizacidén de los ==

meros el quemado no es uniforme, pudiendo quedar material sin que-
mar ( 10-33%) que no pueden ser usado y algo de material s;brequema
do que para cierta§ rocas es muy conveniente. s 5

PROPIEDADES.- Verian con su composicién quimica.En general es -
un polvo muy fino, cuyo color varia de amarillo o café y su densi-
dad de 2.8 a 3. Requiere mas agua para consistencia normal y fra-
gua mas ragidamente qué el Portland, desprendiendo menor cantidad
de calQr, Hl fr?ggado inicial tiene un minimo de & 10m,hasta 1 hora
y el final un maximo de 3 hs. La fineza no estan alta como la del
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licato tricadlcico es atacado, formandose soluciones sobresaturadas -
con cristales de hidrdxido de calcio y masas amorfas coloidales de -
hidrosilicato chdlcico. Estas masasase hinchan al principio por la -
absorcidén de agua, pero luego se contraen al coagularse el Mgel® al-
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rededor de los granos de cemento sin atacar, El gel coagulado con-
tiene ademéds hidroaluminato e hidroferrito cé&leico y una pequena -
proporcidén de cal, se -endurece gradualmente, parte por la absor-
cibén de agua por los granos sin atacar y parte por cristalizacidn
de sus componentes, acelerada por la- evaporacidn de algo de agua, =
si“§ewhace-enJel“airé*”Este endurecimiento gradual o "Fraguado" se

!
“l aluminatos.l De acuerdo con la teoria coloidad de Tiichaelis, el si-
}
|
l
u!
I

‘verifica en un tiempd variable de acuerdo. con.el tipo dé’cemento -

(su composicién),”con.suv%_de'yESO,‘éon la cantidad de agua, grado

_de-catcinacibn, fineza, aereacidn y con la temperatura. En la Préc=..-. -

tica se consideran dos pasos: el Traguado inicial y el Frapuado fi-
nal, determinados por la-resistencia o la penetracidn de una aguja
en-los @paratos de Vicat y de Gilmore. Después del fraguado final
continfia el endurecimiento, aumentando poco .a poco la resistencia -
y presentando méximos a las 24 horas (aluminados chdlcicos), a los =

7. dfas (Silicatos trichlcicos) y a los 28 dias. Bl silicato dicdl-... .

cico_se.hidroliza muy lentamente y solo tiene influencia®en l& re-

‘sistencia y dureza del cemento después de los 30 dias, hasta un --

afio.

~ A.- CAL HIDRAULICA. =

e obtiene por la calcinacidén de calizas arcillosas o que tie-
nen arcilla en sran cantidad, forméndose en parte los constituyen-
tes de los cementos, por lo cual tienen la propiedad de endurecer-
se bajo el agua, de lo cual proviene su nombre. La temperatura de -
calcinacidén de dichas mezclas debe ser mayor que la ordinaria, pa-
ra que las reacciones se verifiquen. Se emplea en Francia y Sur de
Turopa para morteros que fraguan bajo el agua, su densidad y pro-
piedades son senejantes a las del cemento natural.

B.- CEIIENTO LAFARGE. : T -

Es un tipo de cemento Grapier, obtenido por pulverizacidén fina-
de las particulas gruesas que quedan como residuo en la hidrata---
cién de la cal, residuo formado por 58 a 60% de Cal, 26 a 30% de --

S{lice, 2.6 & 4.5% de Alimina y otras impurezas. Su densidad es de -

2.6 (m&s bajo que cualquier cemento), fraguado inicial 4 horas y -
final de 10 horas, es decir que fragua dentamente,fineza 95 a. ===

Portland, pero moderadamente se estan haciendo tanto o mas finos -
que éste.- La resistencia a la tensidén raras veces excede a lami-
tad y la resistencia a la compresidn® 1/3 de la.dél Cemento Portland
La primera en morteros de 1;3 es de 10 Lgs,/cm. (150 lbs/pulg ), ‘en
28 dfas y la 2a. un promedio de 70 Kgs./cm (1,000 lbs/pulg”). :
US0S.- Se emplea para morteros para tubos de albafial,edificios
y varios tipos de construccidn de albafiileria, solo se usa un 2% -

del total del cemento Portlar 75 ]
o AR ST reos T teade .

GENZRALIDADES.- Se conocen con este nombre mezclas obtenidas -
por pulverizacidn fina de 2 a 4 partes de Puzolanas naturales o arti
f}cia}eé con una parte de cal, sin subsecuente ‘calcinacidn.Enten-
d}eq@dsé_gbr Puzolanas materiales que contienen un porcentaje su-
ficientemente grande de silice capaz de combinarse directamente = -
con la cal hidratada a 14 temperatura atmosférica, para dar un ce-
ment9 de propiedades hidriulicas. Las puzalonas se forman por el =
enfriamiento ripido con agua o vapor de agua, de los materiales --
f?ndidos.’Las pugolanas naturales son rocas formadas por la conso-
lidaci6n de cenizas volvénicas, entre ellas se encuentran la puzo-
1§na_y las tobas volcénicas, algunas veces se incluye la tierra —-
diatomécea (pozzuolan en italiano significa ceniza volcénica). En-
tre las puzolanas artificiales la principal es la escoria de alto
hornp,\pulverizada por la accién violenta de una corriente de agua
sobre lava fundida.

: CEMERNTOS DE BSCORIA.- Los cementos de Puzolana natural han de =
Jado de tener importancia y solo presentan interés histdérico por -

ser los més antiguos, (empleados por los romanos). Los cementos de

escoria solo se aplican para construcciones sin importancia, sobre

tOdo.cuando el peso y vollmen son de mas importancia, que la resis-
Zenc;a, prefiriéndose el empleo de la escoria para obtener cemento

Portland-Escoria y cementos Ferro-Portland o Siderirgico.

Se fabrican con escoria granulada, la cual se somete a un pro- -
ceso de secado, pues absorbe de 15 & 45% de agua, durante su obten-
¢ion. k1l secado puede efectuarse en secadores rotatorios o vertica-
les, provistos de una serie dbk tabiques inclinados hacia la base,

A
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en zmbos el material circula ern sentido contrario a los gases ca--

" .-lientes. Después del secado se pulveriza en molinos de bolas, se -
,f.meZCla con 25 a 45% de cal y se vuelve a moler para darle la fine-

za final,en molinos de bolas semejantes a los de cemento. El mate-

.rial terminado posee una gran fineza, un color algo lila, que al =
aplicarse en morteros cambia a azul verdoso o blanco en la superfi

cie, debido a la oxidacibén de los sulfuros. Lsta oxidacibén es suma
mente perjudicial, tendiendo a producir desintegracibén, de aqui -

_que se procure no emplearlo en superficies exzpuestas al aire conti
. .nuamente., Se distingue de los cementos naturales y Portland por su

menor densidad, 2.7 & 2.85. Cuando est& recién hecho fragua casi -
en ¢l mismo tiempo que el Portland, pero se endurece mas lentamen-
te; pero si es viejo fragua mas lentamente. Requiere de 2 & 4% me-
nos agua para la consistencia normal. La resistencia a la compre--
sidn de morteros ricos,es menor cue la de los cementos Portland, -
pero en mezclas pobres es casi igual.

E.- CEMEHTO PORTLAID.

DFINICION Y COi.POSICION.- Se considera como cemento Portland -
el producto obtenido por la pulverizacibén fina del "Clinker'" resul
tante de la calcinacién a fusidn incipiente de mezclas adecuadas =
de materiales arcillosos y calizas, sin adiciones subsecuentes a -
la calcinacidn,excepto agua y yeso.llo debe contener mas de 5% de -
Oxido de liagnesio y no mas de 2% de SO, (representa sulfatos).Con-

“tiene de 62 & 65% de cal,19 a 25% de Silice,@ 4 7% de Altmina y 2

4 4% de fierro, algo de sulfatos,8icglis,agua y anhidrido carbd-
nico, formaddo silicatos di y tricllcicos (E,S y C S), aluminato
tricélciCO'(CBA), y aluminato ferrito tetracalcico (CL+ AF). princi
palmente. ;
MATERIAS PRINAS.- Las materias primas esenciales son materia--
les calcéreos y arcillas, con algo de mineral de fiervo para la -
preparacibén del Clinker y-sulfato de calcio,para la correccidn fi-

nal.Todas ellas se encuentran eh la naturaleza, las calcéreas com-
“prenden las calizas puras(pég.?75),la creta,greda, tiza y las margas

Estas (ltimas son depdsitos de calizas con algo de arcilla y arena
en lagos exsistentes o desecados. Son relativamente puras(90-97% -
de CaCO, ¥ MgCOB) pero debido a su gran humedad se emplean solo - -
en el p;oceso hfimedo, requieren un 15 a 20% mas de arcilla, para - .
convertirse en cemento. Los materiales arcillosos comprenden las -
Arcillas, Esquistos y Pizarras, semejantes en composicidn pereo que
difieren por el grado de -consolidacidén, las més usadas son las dos
primeras, sobre todo las solidificadasnen formas de esquistos para

el proceso seco y las 1as.para el hémedo (P&g.128). Las pizarras -

son muy duras y poco usadas. En general las arcillas usadas deben

de contener 55-65% de Si0. y algo de 6xido de fierro. Coiinmente -
se encuentran en la naturaleza materiales arcillocalcareos que =—-—-
también pueden usarse, con un 40 & 75% de carbonato de calcio, en

tre ellos:tahibzés arcillosas (un 20% de arcillas),margosas o gredo
sas. La caliza arcillosa se llama también ''roca cemento'", es una -
caliza pizarrosa gris obscura o negra, menos suave que las calizas
ordinarias, requiere comfinmente la adicidén-de algo de caliza. La -
utilizacibén de los diferentes tipos se combina de tal manera que -
puedan obtenerse los porcéntajes pedidos, de aqul que pueden usar-

se calizas con arcillas o esquistos; caliza pura o cal, con calizas

arcillosas; marga o creta ¢on arcilla o esquistos, etc. S5i las ar-
cillas no contgéenen suficiente 6xido de fierro, se ailaden minera--
les de fierro. El éxido de fierro es necesario para formar el C) -
AF y facilita la formacidn del 035, ademés,disminuye la temperatu-

1270-

pa de sintetizacidn necesaria cuando esta en exceso produce Clin-
kers de dificil pulverizacidn. También puede emplearse escoria de
alto horno como materia prima,.debe de ser basica, con 40 & 50% de
cal, 20 & 30% de silice y 11 & 18% de alfimina’y fierro y contener
poco sulfuro de calcio. El Sylfato de calcio sé afiade al final pa=-
ra rgtardar el fraguado, en proporcidn de 2 a’3%. Se puede usar =-
cualquiera de las formas naturales, principalmente la Selenita - -
(pég.115). Todas estas materias primas requieren ciertas caracteris
ticas pues no todas se emplean o pueden emplearse, por ejemplo no -
se emplean arcillas muy purass(Caoclines etc.) y por otra parte no -
deben contener un exceso de impurezas, asi el MgO no debe ser ma--
yor de 5% por quedar libre en el Clinker, hidratarse lentamente ¥
sufrir gran expansidén, los sulfuros son sumamente perjudiciales --
(no se admite mas de 2%). Los &lcalis deben encontrarse en cantida

des pequeiias (menos de 5%), parece que se combinan con la cal y --
allimina acelerando el fraguado.

HANUFACTURA.
GENZRALIDADES.- Dos son los procesos seguidos. Iy Proceso sSeco,
de gran aplicacibén en nuestro Pais y el hlmedo, que ha sustituido -
a aquel en algunos paises. &1 primero emplea materias primas mas o
wenos secas 0 que pueden secarse facilmente, tienen la desventaja -
de ser mas complicado y presentar dificultades para regular la com-
posicidn del Clinker, ademds, produce mayor cantidad de polvo, que
aunque puede evitarse instalando equipos colectores, resulta mas -
costoso. “II himeds en cambio, utiliza materias himedas, que no tig
nen que secarse, regula facilmente la proporcidn y requiere menos
equipo. Jespués de la obtencidn del clinker, los dos procesos son
iguales. :
a.= PROCISO SECO.~

Quebrado Preliminar.- Los materiales.tal.como llegan a la fa-
brica o ligeramente secados cuando estédn h@medos, se quiebran en -
quebradores de quijada, de di:zco o giratoriocs (de pera) de zrandes
capacidades, pasando el material por una criba rotatoria y separan-
do el material grueso mayor de 2 & 2 1/2", el cual se quiebra en -
un quebrador chico de tipo martillo 6 giratorio de cono, para ==
uniformar el producto, el cual se almacena en tolvas de acuerdo --
con- -suycodposicibn, - - ' | .

Secado.- El material quebrado se lleva a secadores rotatorios,
en donde se pone en contacto con gases calientes de un hogar o de
desgerdicio,de los hornos, calentandose a una temperatura de 105 a
110°C. y eliminandose el agua de absorcidén. Los secadores son c¢i-
lindros de acero con salientes interiores longitudinales, de 10 &
15 mts. de largo por 1 1/2 de didmetro, inclinados 7 & 15  con la
horizontal. L1 material sccado se almacena en Silos.

~Molido Preliminar.- Se lleva a cabo en molinos de martidlo, ro=-
tatorios o de cono (Simons) antes del mezclado, para ser reducido
a un tamaiio de 1/4 a 1/2 % o menos, pasando el 90 & 95% en malla -
20, .Pueden emplearse pequeiios molinos de bolas de tipo cdnico con
6 a 8 tons. de bolas de acero de 2 1/2 & 5" de di&metro, pasando =
el material molido por una criba circular en su parte posterior. =
Un molino de este tipo, 1.70mts. de largo y 2.5 de didmetro pro-
duce unas 14 toneladas de material de malla 20, se juntan en la --

proporcién adecuada por medio de distribuidores autométicos.con --
una pequefia banda sin fin movida por un motor.

liezclado v ilolido final.- “e lleva a cabo en molinos rotatorios
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fi de bolas de acero de 1 a 1 1/4" de didmetro, generalmente de mul- L

i Lh tiple paso, divididos en compartimientos se nerados por una criba y cerse por reaccion con el agua. Su nombre proviene de que los mate-

e aitt : , .
el el polvo de mayor tamafio al primer compartimiento o de molido grue- te a las calizas de Portland Inglaterra. Los propuso Joseph Asdin,

. so. Este tiene bolas de mayor tamafio, Varian de + 1/2 a 3 Mts. de - un ladrillero inglés. Su densidad es mayor que la de los otros ce-
| ‘ difmetro por 3 a 15 mts. de longitud. Un molino de 50 H.P. puede -~ mentos 3.1 a %-2 y su densidad aparente varia con la composicién -
moler de 22 a 25 toneladas por lora .a una fineza de 80 a 90% en na- de 1.2 & 1.5 Kgs./dm3, su fineza varia de 1,600 a 1,800 cms2/gr.,-
1la 200. El producto final se envia a tanques de almscenamineto, - gragua mas lentamente que el cemento natural y mas répido que el -
en donde pasa por medio de un guano al horno guemado. : puzolénico. El fraguado inicial es de 1 1/2 a 2 horas y el final -
| ~  Nuemado«- . El material alimentando. al horno se mueve a lo largo, - de 2 1/2 a 3 1/2, el fraguado inicial, no debe de ser menor de 45m,
'ﬁy”wu en contracorriente con los gases calientes provenientes de.un ho-- en el aparato de Uicat o de 1 hora en ¢l Gilmore y el fraguado = =
jMMW”ﬂl gar situado en la parte anterior (Vedse Pég. 17). final debe obﬁeger§e dentro de 10 horas,endureciéndose en un térmi
NMMWWV‘ Los gases de salida, formados por anhidridos carbbénico y sulfu- no de 48 hs. a 20 dias.----. Sus propiedades varian con la compo-
m:“w$ﬂfi roso,. vapor de agua, etc. arrastran gran cantidad de polvo, pasando sicidn y Qropogclon de %os constituyentes, con el grado de molido -
Il‘meﬂ por una cimara antes de pasar a la chimenea, para depositar una par- etc, reguiere de 20 a 26 partes de agua para dar una pasta de con-
MﬂWL te del mismo. Los hornos son cilindros de lamina de acero, recu-- = sistencia normal, durante la hidratacion desprende gran cantidad -
“”tNMV biertos de ladrillos refractarios, de dimensiones variables desde “de calor, que tiene influencia en aumentar su dilatacidén, por lo -
| 'wa 25 hasta 150 mets. de largo y de 2 & 3 1/2 mts. de didmetro, exte-- cual puede prodicir vaciados porosos al contraerse o partirse, de
s “MM riormente llevan dos o tres fajas de acero endurecido, sobre los -- aqul que para 01erto1t}po~de conftnucc1ones"se sustituye por una -
'T.|1' cuales descansa y gira sobre cilindros de friccidén colocados sobre variedad llamada de bajo Eﬂlﬂﬁf Lluc?mento Portland normal es afec-
|\l WM bases de concreto. En su parte media lleva un engrane para produ-- tado por las sales disuelatas) especialmente sulfatos, los cuales

|

”¢ijm
A
‘.w‘; Il ‘HI |
“I'\ i
£ |“ 1
i

i
|

r

| comunicando con un separador de aire tipo. Raymond, el cual regresa riales usados en su preparacidn (1824), tenian composicién semejan-
| _

r

“

w

l

il < ih 7

1.1 cir el giro. Giran de 45 & 60 r.p. m. y producen de 300 a LOO to- cristgligan de su solucidOn en los poros del cemento, provocando su

HMN%WW' neladas de Clinker por dia, durando el material en el horno de 1 & desiptggr?cién. La.resistencia d la tensidén del mortero 1:3 con --

4‘?%w% 1.1/2 hs. Los materiales se transforman en el horno. en bolas de di- arena Silice en brlqueﬁas Standard*enwform? de ocho, debe ser igual

, ‘MMW | versos tamafios de Clinker, el cual pasa a enfriadores rotatorios o e mayol queA19 Kgs./cm (225 lbs/pu}g;)‘enraq §oras Y 25 en 28-dias

nwwwrh con una serie de bandas longitudinales o transversales y una -criba usua}?ente aumenta hasta 238 en 28 dlasi;La resistencia a la com-=-

ﬂﬁﬂwwﬂ en su parte posterior para separar el material demasiado grueso. - presién de morteros Standard de 2" varia notaBlemente con la fine-

@*wwf" El clinker obtenido se lleva al exterior para ser sometido a un -- za, Perg para un cementg de 1,700 a 1,300 cms™ por gramo en 28 dias

B ' proceso variable de abreacién, para lo cual se apliaa en grandes - es @esgsq a 300 Kgs./cu". g hoty :
montones, mezclandose constantemente. Ista operacidén es con el ob- . US0S.- Constituye el uaterial estructural mas usado despues -=
jeto de neutralizar la cal libre, por combinacidén con la humedad y : ielaac9?°' Se ?m?lgaden §a81 caaéquler tipo de construcccion,adap-
el anhidrido carbdnico del aire. andose sus propiedades de acuerdo con las condiciones requeridas,

. Obtencidn, almacenamiento y empague de cenento.- Finalmente el como concreto se aplica para vaciados de tevhos, paredes,pavimen-

Clinker se somete a un proceso semejante al del molido de materias tos, pucntes, .tineles, conductos, etc. solo o reforzado con acero.
primas, en el primer paso se muele en molinos rotatorios de tipo - Comb?nando con arena y cal forma los gorteros para colocacidén de =
cbnico, a%una fineza de 80 a 90% en malla 200 y.mas tarde, juzto - iigg;l%2§é£tzgr:§,iﬁg;iiga§ZEmalg§ g};zieiaze Zﬁpie: gariopzepargr
con 2 A& 3% de yeso, en molinos de bolas hasta fineza de 93-95% en A DA s i & L n : ezclar on ===
malla 200, pasandose a silos de abmacenamiento en. donde se conser- otros materiales, entre ellos puzolanas, cemento natural arena si-

’ 4

l

r

va por unas pocas semanas para la hidratacién y carbonatacidén de - llce.%nerte o-cal, materiale§ que por otra parte pueden intervenir
de cal libre, con el objeto de reducir la cantidad de calor que =-- también como irmpurezas, ademés de otros materiales .a prueba de ---
desprenderd durante el fraguado. Después de esto se conduce a ba- agua, aceleradores del fraguado. Los materiales pusolémicos y la -

- - . Iy o
i lanzas automiticas para ser empacado en bolsas de papel de varias e ES S}llce se'emglegn en la obtencion de cement9s para_?structu-
capas, con cierre automitico. ras marinas o hidraulicas, por su bajo calor de hidratacion. .

b.- PROCESC HUMEDO.- ‘ 1 F.~ V:RIED/:DES DEL CEiI’EIITO PORTLAND.,

La materia prima utilizada (generalmente Marga) se bombea a de . 5 a.- Cemento Portland Blanco.- Para ciertas‘aplicaciones
pbsitos cerca de los hornos, después de'pasar por molinos chilenos especiales tales como pisos, estuco para paredes, objetos moldeg-
y ser lavada y clasificada. La arfilla se muele también en moliuos ' dos y en general trabajos ornamentales se fabrica un cemento cono=
chilenos en hfimedo y en seco. Cuando se usa caliza como materia - Fide Comoy cemengof Porttlang blanco, empleando materias primas de ba
prima, se maneja con el proceso seco. Preparadas las materias -- jo contenido de fierro (< 1% de Fe,0 )3 libres de sulfuro de fie-
primas se mezclan en la proporcién requerida y se muelen en conjun- rro.Su temperatura de quemado es.§up?r10r a la dgl ord}narlo y re=
to, resultando con un contenido de humedad de 30 a 50%, se transla- | sulta mas costoso, por la seleccion de las materias primas.
dan a tanques de almacenamiento, corrigiendo su composicién con la altas b.- Portland de alta resistencia.- Se obtiene de mezclas
adicién de nuevas mezclas y finalmente se bombean a hornos rotato-- 5 tas en cal, }as cuales se queman dos veces y se mueleg flngmente
rios de mayor tamafio que los usados en el proceso seco, en donde -- 0 3 veces. Tienen una proporcidén mayor de silicato trlfa}ClCO = -2
se obtiene el Clinker. : que.el ordinario,de aqui gue el endurecimiento sea mas rapido,pro-

PROPITDADES.- Z1 cemento Portland, es un polvo muy fino, cuyo - duciendo morteros y concretos de mayor resistencia,sobre todo en -

1 o . ; ; Enay ey
color varia de gris verdoso a gris - café, capaz de fraguar y endurg oS prineros 3 dias (2 & 3 1/2 veces la del normal),pero disminu
: yendo la relacidn conel tiempo. Se usan solo cuando sSe requiere =
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alta resistencia a uno 6 dos dias, porque su costo es de 40 a 50% ~-

mas alto que el ordinario. &

' ¢c.- Portland de bajo calor.- Cuando el cemento se emplea -
con la construccidén de grandes masas de concreto, el calor despren--
dido durante la hidrataci?on provoca una expansidn excesiva y no es

fécilmente disipada del interior, provocando esfuerzos entre el in--.

terior y el exterior de la masa,que puéden originar roturas. Lsta -
.tendencia a la ruptura se reduce bajando el calor de hidratacidn, =-
para lo cual Ge aumenta la proporecidn de silicato dicélcico y se = -
disminuye la‘del silicato y aluminato tricdlcicosg) presenta la des-
ventaja de la lenta hidratacién del C, S y por lo tanto de.tardar -
mucho tiempo en endurecerse, por lo cual no es apropiado - para tra-
bojos ordinarios de comstruccidn; en cambio para grandes obras per-
mite fhcilmente la expansidén y la contraccidn, aumenta la facilidad
de trabajo, la resistencia y la impermeabilidad, por lo cual se ==
usa para construccidén de presas. ‘ :

d.- Portland especial.- lioderramente se esté fabricando =
un tipo especial de cemento Portland, mezclado con un agente apro-
piado que permite la introduccidén de aire en el concreto preparado,
al tiempo de la mezcla. La cantidad de aire intreducido no debe - -
ser menor de 15% ni mayor de 21%. La A.S.T.H. permite el empleo de
los siguientes productos: Resina Vinsol, Darex AZh., N-Tair y -Aira-
lon. La primera consicte de la fraccidn de alquitran -de Pino inso--
luble en petrdleo, 'se neutraliza con sosa chustica para convertir-
lo en resinato de sodio, antes de la adicién. El N-Tair es también
un resinato de sodio de la Brea obtenida de trozos de madera de pi-
no tratados previamente con Nafta . Il Darex. ABA, es una sal -
Trietanolamina de un Hidrocarburo Sulfonado. Ll airalon es una mez-
cla de-Acidos grasos y arométicos, derivados del proceso de .manu-
factura del papel y neutralizados para hacer  jabones solubles en -
aguds . N :

‘En la fabricacién de éstos cementos, se muelen juntos el Clin-
ker y.algunos de los productos indicados, pueden usarse los tipos
de cementos Portland especificados, obteniéndose los Tipos clasifi-
cados como IA, ITA, TITA, (ASTM.), el lo. es el normal, el 20. €8s =
de bajo calor, algo resistente al Sulfato ¥y el 30, tiene Portland -
de.alta resistencia. La fineza debe ser de 1,600 (1) a 1,700 (II) -
cm“/gr. El tiempo del fraguado inicial no menor -de 60m, y el final
no mayor de 10Ohs., (Gilmore). Resistencia a la compresidn (mortero
1: 2.75) de 50 en 48 hs, a 200 Kgs/cum  en 28 dias. '

. G.- CEIENTO PORTL.ND - PUZOLANICO.

OBTENCION.- Se fabrica moliendo juntas mezclas de cemento Port-
land con materias puzolénicos naturales o artificiales (Pég. 25 )
calcinados o sin calcinar, de tak manera gue el material siliceo -
de la Puzolana se combine con la-cal libre. del cemento. Portland, -

dando compuestos estables. Il principal material puzolénico emplea-

do es la "Escoria' de alto horno, formando cementos conocidos conmo
Wportland Escorial. La preparacidn de las mezclas es variable, ob=
teniendo cementos con un miximo de cemento Portland de 70%, mien-
tras que otros contienen un méximo de escoria de 70%. Zn Inglate-
rra y en Alemania se fabrican con escoria de alto horno ,el Cemen-
to Portland-Escoria y el cemento .Eisen, en nu-stro pais (lionterrey)
se fabrican los cementos Ferroportland con 45% de Iscoria, L47% de -
Portland y 7 % 8% de Sulfato de Calcio y el cemento Atlante.
PROPIEZDADES.- Son mas facilmente pulverizables,lo que permite
darles una mayor,fineza que al cemento Portland, usualmente de - -
3,000 a 3,500 cm por gramo. Producen concretos mas plésticos que

se segregan menos rapidamente y son mas impermeables que los del -
cemento Portland, sin embargo, requieren mas agua para una consis-
tencia dada y se contraen mas duraméetel secado ;producen menos ca
lor de hidratacidén, disminuyendo &ste con la proporcidn de la Puzo
lana,por €j.con un 30% se asemejan al Portland de bajo célor. Los
gque contienen puzolanas altas en silice presentan una gran resis--
tencia al sulfato, aumentando con el contenido de los mismos. Los
de tierra diatom&cea son mas pulverizalles y los de mayor resisten
cia meclnica y resistencia al sulfato, sobre todo si estan calcina
dos, pero se contraen mas duvaste el secado,la contraccidn disminn
ye con la calcinacidnj.los de tobas volcanicas y pomez muestran me
nor contraccidn,atuando se calcinan disminuye la resistencia P
- sulfato. . - .

US0S.- Se emplean para obras en grandes masas de concreto, so-
bre.todo para estructuras hidraulicas y obras sujetas a la aécién
del -agua de mar .y de sulfatos. Se han empleado mucho en la cons- -
truccidn-de presas,por ej.el acueducto Los Angeles fué hecho con -
concreto de cemento Portland: y tobas Volcé&nicas 1;1.En la represa
de Bf?wgsville en E.U.A.,en nuestro pals se estld empleando con - -
gran éxito en la comstruccibén de la presa Falcén.

4 H.- CEMENTOS DZ ALULIINA.-

. -DEFINICION Y COMPOSICION.- “e 1llaman también Cementos Fundidos
por estar fabricados de una mezcla de Bauxita (41,0, 2 H_O0)(Pag.-
104) y caliza fundida en el horno eléctrico y masatgrde éometida a
quebrado y pulverizacidén. Se emplean mucho en Europa, sobre tode -
en.Francia desde 1910 y son de anlicacidn relativamente reciente -
en América, donde se les conoce con el noitbre de cementos de Lumini
ta, también se le- llama cemento Eléctrico, "Cilcimen' y Cementos -

 Resistentes al Sulfato, consisten de 40% de altmina,40% de cal, -

15% de. Oxido Férrico y 5% de silice, magnesita material insoluble,-
etc: 105'cu§1?s se. agrupan: formando aluminato c&lcico (CA), penta-
luminato Tric&lecico (C, A_), algo de silicoaluminato dicédlcico - =

f(CaAS) ¥y un material s aPios0n

PROPIEDADES .- Se presenta mas finamente molido que el cemento =
Pgrtland, adquiere fraguado inicial mas lentamente que el Portland
sin retardador, por la ausencia de silicato tricllcico,pero en cam-
bio se endurece répidamente, por la formacidn de hidroaluminatos -
gélatinosos y cristalinos (CEA)’ actuando el gelatinoso como mate-
rial cementante,.Alcanza una“gran resistencia en 2% horas, tenien-
do a las 43 horas una resistencia comparable a la-del cemento Port
land en 28 dias, después continfia aumentando,zunque mnas lentamente
hasta llegér al doble, desprende gran cantidad de calor, por lo =
cual para obtener megotésdvesudtadesechnmiénechufiedesenténentiente~
m?nte el vaciado. Su principal caracteristica es una gran resisten
cia a la cristalizacibdbn de las sales solubles, sobre tododel sul-
fﬁtO, resisteindo la accidn del agua de mar, adendsson menos sen-
sibles al frio. Los morteros de Luminita en atmbésfera seca se con-
traen tanto como los Portland, pero en atmdésferas hfimedas sufren -
mas expansidn.

Usgs.- Se emplean para obras maritimas,por su resistencia a -
la accidén desintegrante del agua de mar, aan cuando su costo es ma
yor que el del Portland (3 & & veces), adenfs se emplea para obras
€n qué se requiere rapidez de trabajo, ahorréndose en las formas.

PRODUCTOS COMERCIALES. - :
8.~ LADRILLOS DE ESCORIA.- Pueden ser de dos tipos: de escoria
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hidréulica o de escoria fundida, los primeros aprovechan las pro--
piedades de fraguado de las escorias granuladas de altos hornos, -
nezclando' 5 & 6 volimenes con uno de lechada de cal, es Cecir,for-
mando un ‘cemento de escorias,el producto fragua en 6 & 8 dias, --
formando silicatos cdlcicos. Puede aumentarse la resistencia pulve-
rizando parte de la escoria; Los ladrillos se prensan mecanicamen-
te y se maduran al aire. Se sientan en morteros de escoria, cal y -
arena. Son de color griséceo, algo refractarios, se emplean para -
edificios én sustitucidén del ladrille de arcilla ordinario., Some--
tiendo la escoria durante la solidificacibén a la accidén del aire -
comprlmldo, s¢ obtiene un nroducto esponjoso anfdlogo a la piedra -~
pomez,que se puede espiemerar con cemento, dando ladrillos flotantes
o porosos. Los de escoria fundida se obtienen por el vaciado direc
to en moldes, sobre todo en las escorias dcidas, recubriéndolos en
su.superficie con una fina capa de arena o. de- ceniza para enfriamien
to,lento, o se introducen en enfriadores. A veces se moldean en -~
forma de barra que luego se corta. Para disminuir su fragilidad se =~
mezclan las escorias con arcilla, ceniza, a.ena; etc. en hornos ro=
tatorios. Los ladrillos obtenidos son tenaces, poco guebradizos, -
poco durables, de gran resistencia a la abrasidm. Se emplean para -
consolidacidn de aceras, adoguinados, construcciones ligeras,etc.
b.~ MATERIALES DZ CEMENTO AMIANTO.- Eternita, Asbestolita, Ura-

lita, etc. Son pizarras artificiales fabricadas con fibras de = -

amianto empastadas con cementos, por lo que suele llamarseles Fi--
bro-cementos, los componenetes se mezclan en Seco y Se& ponen a pre-
sién de 10 'a 12 atmbésferas en presencia de vapor de aguwa, dejando
luego, fraguar.al aire libre o en secadores especiales (ploductos pla
nos.)En la fabricacidén de tinacos,tuboes de drenaje,etc.se ‘emplea ge-

neralmente la contraf1gurac1on a alta velocidad de una pasta. aguada, :

la cual entra por el. centro de los moldes y sale casi seca de’ ===

ellos. Los productos de fibro cemento no son inflamables, malos con- .

ductores del calgr, la accién directa de la llama a temperaturas -
superiores a 200 C. provoca su rajamiento y algunas veces su rompi-
miento violento. Tienen la ventaja de poder perforarse y cortarse =
casi como la maderza, poniendose en obra mediante clavos, tornillos -
o cementos, ya que la mezcla agarra perfectamente sobre ellos. -La -
Uralita es suceptible’ de un bello pulimento y se enplea para la - -
construccidn de placas labradas. Los tubcs de drenaje se revisten -°
interivrmente de betlin de asfalto para hacerlos 1natacables.

c.~ MOSAICOS DE CEMENTO.- Se fabrican moldeando & presidn mez-
clas de arena y cemento. Para esto se emplean moldes de acero ajus-
tables con tornillos de mano,que circundan una pieza son la forma -
del mosaico (cuadrado, octagonal, etc. ). En esta pieza se coloca -
una capa de pasta viscosa, para los mosaicos de varios colores o -
dibujos se usa otra pieza con claros, dentro de los cuales se van -
a colocar las distintas pinturas, se uniforma la plntura o pinturas
y se deja un momento dereposo, después de lo cual se puede qui-
tar la placa adicional y se aiflade una mezcla seca de arenas y ce-
mento de poco espesor y finalmente una capa mas gruesa de arena y
cemento hlmedos,se ajusta el congunto al molde de una prensa hi--
drdulica y se aallca una presién de 60 & 30 toneladas. Se saca el
mosaico 'y se coloca verticalmente -en cajas con tabigues senarados’
hasta que se seque la pintura. Para evitar que se peguen se trata
el molde con una mezcla de petrdleo y aceite de linaza, los mosai="
cos ya secos se llevan a pilas de fraguado,en donde se sumergen en
agua y. se dejan por 24 & 48 horas, tiempo suficiente para el fra-
guado y endurecimiento del cemento. La pintura usada se prepara. -=-
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con una mezcla de 6xidos metédlicos mezclados con polvos de mirnol y
arena fina para aumentar su viscosidad.

Las dimensiones varian,generalmente son de rias de 5 mm. de =—=--
grueso y tamafios de 10 X 10 , 20 X 20, 30 X 30 y 40 X 40 cms.

USOS.- Se usan para el revestimiento de pisos y a veces de pa-
redes.

de= LOZAS ARTIFICIALES.~ En la prictica moderna se ha hecho =-
puy com@n la preparacidn de lozas artificiales de tamafios y formas
diversas, em>leadas para sustituir a las naturales y que se prepa-
ran por vaciados en moldes, de mezclas de los materiales nmas di-
yersos, con algfin producto cementante para dar imitacidn al grani-
to, de marmol, etc. para lo cual puede mezclarse arena con cemento
y un agregado grueso y un colorante., Estas lozas artificiales se -
emplean para revestimiento de paredes, escalinatas, mesas, etc.




Capitulo XIIT
IORTTROS Y CONCRETOS.
A.- HORTEROS.-

GENEZRALIDADES.- Se entiende con este nombre, mezclas de mate=-
riales cementantes con material inerte fino, menor de 1/4",cue pue-
de ser arena, escoria, etc. Sirven para poner en obra los materia-
les de arcilla y rocas naturales o artificiales. Los mas comunes —--
son mezclas apropiadas de cemento y cal con arena o de los tres con
el agua, batidas hasta consistencia pléstica y homogénea. La .arena
evita la contraccidn excesiva , aumentando la porosidad. El cemento .
actia como aglomerante y la cal aumenta la adhesividad. Los lorte- -
ros tienen una estrecha relacién con los concretos, de los cuales =, =
se diferencian porque estos uUltimos contienen material inerte grue-:
so (Piedra quebrada, grava y escoria., etc. coincidiendo en muchas
de sus propiedades y caracteristicas,asi como en su preparacidn. .
Aungue en esencia el nombre de liorteros y Concretos se refiere -—
a productos derivados de los materiales cementantes hidraulicos, al
gunos plésticos de arcilla y otros pueden dar productos de tipo se-
megante (Pag. 107) .

PREPARACION.- Pueden obtenerse a mano, mezclando con azaddn y
pala, pero lo mas conveniente es prepararlos en mezcladoras necani-
cas, en un tambor de 200 pies/m. de velocidad tangencial, por unos
dos minutos,.Una méquina llamada de caiidn para depositar morteros -
de cemento,. consta de dos cémaras cerradas, comunicadas con una val
vula de cono y mantenidas .a la misma presidn con aire comprimido. =~
La mezcla se admite en la superficie con una vélvula también de co-
no y se alimenta continuamente a la inferior, la cual pasa el morte
ro por una manguera al lugar del depdsito, a través de una boquilla
especial, depositandolo con gran fuerza, de tal manera que se elimi
na el agua sobrante y se forma una mezcla de gran compacidads

Lz relacidn de los constituyentes varia segin las necesidades;
pero en seneral, cuando se desea resistencia se usa una parte de ce

‘ mento Fortland, 1 de cal y 3 de arerna, si no es asi puede usarse u-
‘J | na de cenento, una de lechada, de cal, y 6 de arena en volumen.Cuan
i g do tienen poco o nada de cemento se llaman Lorteros de Cal, mien =-=
o
1l
|

tras que los anteriores son de Cal y Cemento. Cuando contienen poca
cantidad de cal, no mayor de 15% del volimen del cemento, se llaman
liorteros de Cemento. Los ingredientes se miden en recipientes de vo
limen conocido, a veces se afiaden en peso. L4 cantidad de agua de--
pende de la resistencia y consistencia buscada, disminuye con la -
disminucidén de cal y afladida en exceso afecta la resistencia por =
gque su evaporacion produce excesiva contraccidn y porosidad asi que
Lﬁf debe agregarse solamente la cantidad necesaria para producir la con
o ' ] sistencia buscada. Las cantidades de agua necesarias son: 90% del -
]JWM? i peso de cal 35% del peso del cemento ¥y 17% del peso de la arena. =
el No deben usarse aguas duras o saladas, porque las sales presentes -
son causa de eflorescencias molestas.

PROPIEDADES.- Dos son las més importantes en un mortero. La -
adhesividad y la plasticidad, la primera aumenta con el contenido
de cal,al mismo tiempo que disminuye la coherencia caracteristica
del vemenvov La plasticidad aumenta con la fineza del cemento, por
aumentar la superficie expuesta a la hidratacidén y facilitar mas el
recubrimiento de los granos de arena. Los morteros de cal y cemento

i
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son los mas plésticos, la cal les da plasticidad y el cemento les -
da su propiedad de fraguado. La arena disminuye la plasticidad. O=-
tra propiedad importante es el encoglmlento o contraccidn, aumenta
con la adicidén de cal y cemento pero menos con éste filtimo, disminu-
ye con la adicidn de arena,pero esta solo puede afiadirse hasta cier=
to punto, norque en cantidad excesiva disminuye la resistencia del -
mortero y le ‘hace perder su plast1c1dad y adhesividad. Con excep =--

cidén de los morteros de cal y arena, los demls no pueden ser remez—-

clados una .vez que se han endurecide y morteros de cemento no debe=--
rén dejarse en pilas excesivas de agua hasta el dia siguiente como =~
se acostumbra en algunas partes.

HORTEROS DI CAL.- La mezcla de cal y arena se endurece muy len
tamente,por la absorcidén gradual de anhidrido carbdnico para formar
carbonato de calcio,aumentada por el aumento en porosidad debido a -
la arena, no teniendo accidn quimica sobre ésta, auncue es probable
que con el tiempo se forme algo de Silicato de calcio. Presentan —-
gran plasticidad y son los finicos morteros que pueden prepararse en
grandes cantidades y almacenarse hasta gque se necesitan, pudiendo -
ser mezclados a la consistencia deseada. En la preparacidén puede - -
emplearse cal hidratada o cal viva, necesitando la 2a. nayor canti--
dad de. agua (165-200% en peso); generalmente se usan 2 1/2 & 3 par-
tes de arena por 1 de pasta de cal, cantidad suficiente para llenar
los vacios de la arena, debiendo dar un color y consistencia unifor-
me antes de .usarsei

Los morteros altos en cal muestran baja resistencia, fraguado
nas lento, gren plasticidad y un gran encogimiento. E1 uso de exce-
siva cantidad de arena produce morteros poco plasticos y de poca re-
sistencia, por la gran porosidad producida. Cuando se pone menos de
la conveniente, la pasta se encoge demasiado y se parte. La fineza
de la arena afecta tamnbién las propiedades del mortero,mnezclando a-
rena de diferentes granos disminuye la porosidad.

~ USOS.- Varian con la proporcién de los componentes y aunque con
nuchas aproximacidn pueden considerarse las siguientes relaciones en
voliiien: Para enjarrado y trabajos de albafiileria, en lugares ex--
puestos o _himedos: morteros de cal- ¢eRents. dParalpatédes;éxterio-
res o _edificios, morteros de cal- cemento de relacibn 1;13;6 o de Ce
mento. natural-arena de relacidn 1:2 o 1:3. liorteros de Cemento para
superf1c1eu de pisos y aceras, ‘de- relacibén 1:1 & 1:2. Para recubri-
miento a prueba de agua, de 1 0 &4 1:2 . Para ladrillos y blogues de
concreto,de relacidén 1:21/2 & 1:4. Para tubos de drenage, de rela--.
cidén 1,Q_a 224

' B.-  GONCIETO.

””ZHXJIDADJS - e considera cono éoncréto una mezcla de mate-
rial grueso, (formado por uledra quebrada, grava o particulas iner-
tes 51m11areu), con suficiente cantidad de material fino para lle=
nar los espacios vacibs (arena) ¥y aproolada cantidad de cemento Yy a
gua para formar unra pasta suceutlble de endurecerse con buena resis
tencia. Cuando se requiere gran resistencia se rcforza con acero.:

HATERIAS PRIIIAS.- El material inerte Gebe de ‘tener una gradua—
cidén tal de tamaifios que se obtenga la mayor compacidad posible, las
particulas de un solo tamafio dan agresados menos densos y de nenor
resistencia. Se clasifican como agregados flnos,partlculas renores
de 1/4" y comprenden: Arena, escoria. Dulverlzaga, etc. y como agre=
gado grueso las particulas mayores,que pueden ser: piedra quebrada
(ﬂranltos ybasaltos, diorita, cuarcita, etc.),gravas,(cascajo), es-
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coria, etc., La arena debe tener una cogp051c1on granulométrica ade-~
cuada, mas bién gruesa gque fina, no mas de 50 % de malla 30 y no -

as de 10 % de malla 100, llo debe de contener mucha materia orgini-
ca (7. 1 %) ni un exceso de arcilla y limo mayor de 3 % (removido -
por decantacwon) El agregado grueso debe igualmente estar bién --
proporc1onado y libre de materias orghnicas, arc111a, etc. El maxi-
mo tamafio usado varia con el trabajo (.2 1/2") , una buena proporcidn
es:95%,pasando el méximo,30 a 70%, por una abertura de la mitad ¥y no
mas de 10% por malla 4. La dureza del material usado depende de la -
clase de trabajo,para pisos, pavimientos, etc., debe ser elevada -
(granitos, cuarcitas)para evitar perjuicios por absorcidn,(rocas de
tipo suave no deben ser usadas).3e preflere el uso de pledra redon-
da o clibica(grava), por su menor % de vacios. lo que produce un con
creto mas compacto, con menor cantidad de mortero forma concretos -
mos fluidos Y densos, que requieren nenos nanejo. Por otra parte, -
1z'piedra quebrada en forma de piezas,en forma aplastada o alargada,
necesita mas mezclado para almepbar la compacidad, pudiendo produ--
cir concretos resistentes y densos cuando estan bién entremezclados
y dando gran adhesividad por 1la superfiCie rugosa que presentan.

granltos, re51sten mejor el -fuego y. la abra51on desgaotandose mas

) unlformemente. ‘No deben ser porosos:y no deben contener mucho polvo

~i ose’ usan con arena flna, la piedra se gradfia. entauanos de 1/4" a
1/2n
RELACION DZL LOS COIE OHENTES.- E1l factor de:nas 1nportan01a en

determinar las propiedddes-del-concreto es la propor01on o relacidn
en que deban intervenir los materiales para un trabajo particular,
de tal modo que se obtenga la méxima resistencia al menor costo po-
sible, se debe tender sobre todo a disminuir sin prejuicio la canti
dad de cemento empleado, también es necesario eSCO’er el tipo de ma
terial mas adecuado para un uso particular, por el ej.para re51sten
cia al fuego debe de tener material no combustible, de alto calor -

-~ fico . (escoria), el concreto espuesto a la congelacién debe =
cortener la misma cantidad de agua y un ¢emento de fraguado. répido
etc. De gran importancia también es la cantidad de agua necesaria,
la cual-afecta la resistencia y otras propiedades. Se calcula sobre
la cantidad de cemento en volGmen 6 en peso, dumenta con la disminu
cidn de éste y es directamente proporcional .a ‘la relacidén entre el
vollmen -total y el volfimen del cemento. Aprox1madamente un saco de

.50 Kgs. de éste,requieren de 10 a 12 Lts. de agua,para hidratacidn

completa y ‘desarrollo” dé 1as reacciones quimicas, pero.para produ--
cir la fluidez necesaria requiere un poco mas, o sea 'de 25 a 35 Lts
8i la cantidad de agua fijada afecta la resistencia, debe dismi- --
nuirse hasta lograr una proporc¢idn adecuada. ‘

. Para calcular ésta se emplean diferentes sistemas, basados en’
propiedades particulares, por ejemplo: In el an&lisis mecé&nico, en _
el vollimen absoluto, en la relacidn de agua cementwzuén,elnmdduhdd=
de fineza, en la cantidad de vacios en el mortero, etc.dependien-=
do su aplicacidén del control que pueda llevarse. Es com@n sin embar
go, fijar una relacidn arbitraria basandose en el trabajo requeri-
do,matepidcprima diésponibte] etc. y luego modificarla de acuerdo -
con el travajo y las propiedades buscadas. La cantidad de agua se =
fija segln la consistencia y la resistencia deseadas. La resisten-
cia (S), varia con la relacidén de agua cemento (X),segin la férmu-
la:S= 14,000/ 7% Las proporciones de agregado fino y grueso se fi-

Jan también probando distintas mezclas para obtener la mas maneja-

ble y que de un concreto que no se segregue o se scpare durante el
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Lo Qqui Ge un-concveto. gque nc se segregue o se separe Gurante el

transporte.ba proporcidn de cemento

depende del uso a que se desti

ne, para concretos resistentes debe ser elevada, porque la resis--
tencia disminuye con el aumento del por ciento de agregado,Su pro-
porcidén con:el agregado fino varia de 1:2 a a 1:4, procurando que -

quede un 10 a 12 % de vacios sin

compensar.

<

‘Otros hechos pueden tenerse en cuenta al hacer la seleccidn -
pueden sér los antes mengcionados. Los agregados finos son menos = -

densos y requieren mas cementos y agua. Las mezclas con 80 % de -

asregado grueso y 20 % de fino dan la mejor resistencia. La propor-
cidn con el agregado fino a la suma de los vollimenes individuales,
varia con el tamafio miximo del agregado Frueso, asi, cuando éste -

es de 3/8" puede ser de 55 a 70

y ‘si. es mayor de 1", de 30 a 50 %,

A continuacidn se indican
piadas para los usos descritos,
se como mezclas de tipo general

% , si es de 3/4" varia de Lo a 60%

algunas telaciones en volfimen,apro-
pero en todo caso deben considerar-
y no particular.

RELACION

Us0os

: PROPIEDADES

21
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Mezclas ricas,para es-
tructuras, columnas ¥y
vigas.

!

BN h =
Resjistencia a la intem-
perie o condiclones se-
veras.Resistengia en 28
dias: 390Kgs/cm o+ Requie-
ren 18 lts. ce agua por
saco de cenento.

AN g |2 M2

&
132 1/b: 3 1/2

Ilezclas nornales pa-=-
redes, pavimentos,pisos
etc.,para reforzar co-
lumnas,arcos,raquina-—-
rias, -etc. »

Resistencia al agua y -
condiciones severas, re-
sistencia a la vibra---
cidn o choque.Registen=-
cia, 315 Kgs./cm . Re--
quieren 22 lts. de agua,

Tubos de drenaje, tan--
ques, compuertas,pavi---
mentos, paredes de cli-
mas frios, etc.

Resistencia al agua y a
la congelacidn y cam --

tura., Resistencia, 260.
Requieren 25 lts.de a-
gua por saco-de cemento,

lezclas medias para los

mismos usos que las en-
teriores pero en clinas
templados.,

‘ttencia 210, llevan 27 =

Poca resistencia. Resis-

1ts. 'de’ agua por saco =
de cemento.

2 1/4:3 1/2
3.5

iHezclas pobres, para es-
tructuras compactas, ti-
rantes, paredes de re- -
tencidn, cimientos bajo

carga estable, relleno,-

'etCo

Poca resistencia (150),
soportan los cambios de
‘humedad severos,requie-
ren 30 litros de agua.

bios bruscos de temeperd.
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La_pfopbrcién de agua necesaria para una relacibn dada varia
fio solo con la proporcidén de cemento, sino también con la clase de-
estructura y las condiciones a que se va a sujetar. En general dis=
pinuye en los.climas y condiciones masugewerws &agua de mar, conge-
1acién y descongelacibn, etc.). Para mezclas ricas o pobres varia -
de 7.5 a 9.5 1ts, por bolsa de cemento al pasar ‘de las condiciones
de riéxima proteccidn a las de maximo ataque.

-

PRECPLDACION DEL COICRETO.

IIATERIALES. - Conocida la relacidn, secalcula la cantidad nece
gsaria para un voliumen dado y se pasan o se miden los materiales en
proporcién con el nimero de bolsas de cemento de 45,37 Kgs. (100, -
1bs,) o de 50 Kgs. La gravedad especifica (e) del cemento Portland
es de 3.1 la del agregado se toma como de 2.65 y la del agua como 1.
] yolfinen total de concreto no es igual a la suma de los volimenes
agregados, sino a la suma de los volimenes absolutos,ssidmprengnen=«
no tenga espacios vacios. Los vollimenes absolutos ‘se determinan de
1la relacidn entre densidad argrente y gravedad .especifica. Para el
ceriento @s dg 1.52/3.1= 0.49M°, para el agregado fino es dg :1.68/
2.65=0.635 n~, parael agregado grueso de 1.6/2.65=0,605 m” y pa=
ra el agua es de 1. : G

FIDZCLADO.- Puede ser a mano o mecénico segin la cantidad reque
rida,aunque se prefiere generalmente el mecanico. Tl mezclado a ma-
no se efectfia mezclando en seco la arena y el cemento formando al -
final un-amblio créter en el cual se ailade la cantidad claculada de
agua ¥ piedra, voltcando la masa hasta obtener color y apariencia -
homogénea. Los mezcladores mecénios pueden ser intermitentes o con-
tinuos. In el primero los nateriales son afiladidos en las cantida-=-
dés calculadas, se ailade luego el agua y se mezela por un tiempo va
riable de 1 a 5 minutos, aumentando en la riqueza de la mezcla, un
tiempo mayor de 5 m. no produce aumento apreciable en la resisten--
cia. Enel sistema continuo el mezclado no es tan uniforme, se regu-
la el tiempo de carga y descarga con el tiempo de vaciado de la ma-
quina, para dar un mezclado apropiado; el agua se aiiade continuamen
te desde antes de afadir los materiales, hasta el vaciado. En gene
ral los nmezcladores consisten- en una cénara rotatoria de forma va-—-

‘riable, con o sin rebordes interiores, por ejenplo, el mezclador de

cubo no reqguiere placas interiores. Tn le préctica las grandes mna--
sas de concreto se preparan en una planta central'y se distribuyen
ph trocas, también en ciudades de gran nlizero de habitantes se ven=-
de concreto preparado, distribuido en camiones equipados. con agita-

‘dores para evitar la segregaciodn.

LAIT3JC DIL CCICRETO.- PRragpequefios trabajos se puede transpor

~tar carregtillas o cajas de nadera con rianejeras,procurando gue = 'la

distancia no sea ruy srande y para grandes estructuras, en camiones,
elevadores de canjilones de gravedad, transpyortadores de banday =
palas necénicas de quijada, etc.; pars tfineles se trasporta por , -ai-
re conprinido. =1 vaciado por gravedad requiere una mezcla movible -
nuy htmeda, disminuyendo la densidad y resistencia del producto. La -
nezcla de consistencia seca se debe poner en capas no uayores de =
20 cms. y no debe dejarse caer de gran altura, la hireda se coloca -
en capas mas delgadas seglin la consistencia‘y ¢l ancho de la seC ==
cién transversal. D1 concreto vaciado puede distribuirse coin:azado--
nes o palas y picarse en todas sus partes con palas nezcladoras. ra-
ra grandes vaciadas se usan vibradores eléctricos o neundticos de -
gran inportancia en la consolidacidn en paredes, columnas y otros -
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(internos) o de pavimentos, vaciados, productos moldeados etc. (ex=

ternos). A veces se usa tabién vibraciones de las formas.Los vibra
dores son nas efzctivos en las mezclas secas con trozos nenores de o
2", reducen la cantidad de arena a un 28 6 25 % del agregado total,
con mayor dureza. Producen compacidad mas rapidamente que a nano y -
nejoran la efectividad del concreto, sobre todo en formas intrinca-
das y secciones reforzadas.Los vibrapdores internos son de tres ti--

pos: De ¥varilla movida por un ‘eje flexible conectado a un motor, de
varilla de tipo rigido movida por una excéntrica y de motor -interno

-en la-unidad vibradora, comunmente se emplea en combinacidn con floe
tadores?vibratorios para emparejar la superficie. La mayor parte de

10s vibradores se mueven de 3,500 a 7,000 vibraciones por minuto, -

con un ‘desplazamiento de 0.03 a 0.09". La frecuencia depende de la -
consistencia del concreto, siendo mayor para las nezclas mas espesas
El tiempo de ariicacidn.depende del cuncreto y del tipo de estruc--
tura, pero usualmente es alrededor de 3 m. por i por capa.

B1 método de vibracién de las fromas se usa en consolidar con-
creto en unidades prevaciadas, como bloques, ladrillos y .tubos.
Cuando se va a depositar concreto bajo agua se pueden separar sSec--

- ciones cerradas, de las cuales se bombea el agua al exterior, pero
a veces esto no ¢s posible y se emplean varios nétodos y aparatos,
entre estos el "Tremie™, tubo largo de madera o netal, de longitud
ajustable, con un alimentador en la sarte superior y con una valvu-
ia en la inferior, se coloca vertical con tirantes o una gria, se -
ilena de concreto y se abre la valvula, se eleva ligeramente y se -
aueve sobre el Area a cubrir. e pierde .algo de cenento, tanbién se
emplean cubos de quijada de gran capacidad y sacos de todas clases
de papel, tela abierta de yute, etc.

Para unir los vaciados viejos con nuevos, debe limpiarse bién

‘la superficie y humedecerla, en paredes delgadas o impermeables la
-superficie limpia se cubre con una capa de mortero rico o cemento.

CURADO DEL COIICRETO.- Consiste en nantener el concreto (des---
pués de vaciado) suficientemente hfimedo y caliente para evitar el -

phpido secado y permitir una lenta hidratacién. Isto es de gran im-
portancia, porque un secado demasiado répido produce un concreto dg
bil, causa de muchas fallas. E1 curado debe durar de una a dos sema=
nas. Las mezclas ricas son nenos afectadas gue las pobres y requie-
ren menos tiempo. ©1 métode usual consiste en el regado continuado,
2 6 3 veces alidia cuando no hay sol, © cubriendo con tierra , paja,
aserrin, etc. En un principio, después del graguado inicial puede -
cubrirse con costales hfimedos y mas. tarde con tierra, arena o paja
huriedecida una vez al dia. In las regiones Aridas se ha hallado a--
propiado cubrir con dos capas de asfalto o alquitrén regresado, una
hora después de determinado el vaciado, para retener el agua. Tembi
én puede usarse silicato de sodio en solucién de 380Bé., de relacidn
14303 (naéo. $i0.), regandolo sobre la superficie, éste es sumamente
efectivo porque forua una capa impermeable que al mismo tiempo se =
combina con el cemenbdg cerrando todas las aberturas y endureciendo
10. Puede usarse también cera o parafina disueltas. Dstas cubiertas
generalmente se aplican en dos capas, antes de que se pierda la hu-
medad, ocasiones sirye también una pplicacién superficial de cloru-
ro de calcio (1Kg./1i ) el cual por su hicrocopicidad y delicuescen=
cia absorbe agua del aire, manteniendo la humedad suficiente. = =
Intes de aplicarlo se cubre la superficie con mantas empapadas, por
un periodo no menor de 12 Hrs, Se usa disuelto en el agua de hidra-
tacidn (Curado Integral), en proporcién de 1 Ig. DOr 5aco de cemen-
to6. hct?ua como acelerador del endurecimiento, lleva al minimo los
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cambios de humedad, aunentando la resistencia al desgaste y la du-
rabilidad.Permité el uso de nenor cantidad de agua y disminuye el
tiempo de curado del concreto. Se agrega en solucibdn al 100%. de -
e= 1.31 a e=1.36, en proporcidén de dos o tres parteE por saco, se
gun 1la velocidad de fraguado buscada, i

Para porteger el concreto de la congelacidn durante el endure
cimiento, lo principal es mantenerlo caliente , lo cual puede efec—
tuarse cubriendolo con aserrin o viruta. Para edificios se pueden u
sar estufas o cubrir la superficie con papel algo separado & calen—
tarla con tubos cde vapor, sobre todo en las srimeras 24 horas.

PROPIED/DES.~- Varian notablemente con el tipo de materias pri-
mas utilizadas, con la pronorcidn de las mismas, tamafio del acrega-.
do, condiciones de trabajo,obtencidén, etc.y sobre todo en la relass
cidén agva-cemento,la cual fija la resigtencia a la compresidn,que -
varia generalmente de 70 a 126 kgs./cm” en 3 dias a 200 & 300 kgs./ﬁj
cm- en 28' dias, para mezclas 1:2.4:3.6 en peso,con 25 1lts., de agua -
por bolsa.la resistencia a la tensién varia de una forma semejante :
siendo de 7 a 10 % de la resistencia a la compresibén, no es de im-
portancia, dé¢ ella depende también la flexidn. La resistencia al -
cortees de gran importancia, viria de 1/2 a 0.8 de la resistencia
a la comprésién de mezclas ricas a pobres. Bl concreto no es perfec
tamente e}astico para culaquier grado de carga, no teniendo practi-
camente limite eléstico definido, ya que disminuye cuando la carga
aumenta. Sus propiedades elisticas elasticas varian con la riqueza
de la mezcla,con la intensidad del esfuerzo,y con la edad.Cuando se
sujeta el concreto a flexidn,exibe fatiga.La adhesidn’ al acero es -
importante en ¢l disefio del concreto reforzado,.denende de la rique
za.de la mezcla y el caracter de la superficie del_acero, cuando se
requiere alta resistenciasse asejura la lijazdn con barras deforma-
das o alambrado, También la adhesidn entre la superficie de diferen
tes vaciados es muy pobre, por lo gue es necesario humedecer antes
la superficie y a veces picandola para facilitarla,lo mismo debe ha
cerse para el acabado o enjarrado del concreto. Lsté sujeto el con—
creto a canbios de volimen (contraccidn o expansién.) debido al pro
ceso quimico de fra_uado-y endurecimiento, a la variacidén de la hu-
medad y temperatura, etc. estos cambios dependen de la rigueza de
la mezcla. Su comficigfhe de expansidén es semejante al del acero. -
El peso especifico del concreto es de gran importancia ,dependeien-
d? d?l a caracter del agregado,si éste esta bién graduado,para dis-
minuizr el espagio de vacios alcanza 2.46 kgs/cm” ,pero usualmente es
de 2.15 Kgs/cm”, en el concreto con aire atrapado es menor. _

Bl concreto es especialnente resistente al fuego, teniendo en
e§te sentido superioridad sobre otros materiales, es incombustible,
tiene un coeficiente de dilatacidn igual al del acero y tiene baja
confuctividad caloritica.

CONCRETOS ESPZCIALLS.

: COIICRETO SOI'ETIDO AL V..CIO.- Ponmetiendo el concreto recién va=
ciado a un vacio parcial (20 a 25") por & 6 30 m. se elimina gran -
cantidad de agua en exceso, dejando espacios vacios llenos de aire
al.consolidarse por la accidn simulténea de la presidén atgosférica,
Sujetandose al concreto a una compresidén de 1,550 lbs/pie para - =
2?" de vacio, debido a esto 2umenta la densidad del concreto,redu-
ciendo los wvacios. Z1 concreto se endurece rapidamente y las formas
especiales usadas puecen retirarse después del tratamiento. Este -
Proceso se ha emnleado en construcciones,pavimentos, pisos, techos,
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CONCRZTO COIT AIRE ATRAPADO.- Se esté empleando modernamente up
concreto especial para puentes y pavimentos, en el cual parte de la
arena se estd sustituyendo por aire atrapado, mediante el uso de - 4
sustancias especiales (vedse Cenmento Portland especial, Pag.130). -
El aire atrapado produce aumento en la resistencia a la congelacitn
y al deterioro superficial por el uso del cloruro de calcio o de soa
dio, para remover el hielo. i.ejora la resistencia al sulfato. Zedu-
ce la resistencia pero se compensa con el aumento en durabilidad,pa.
ra nezclas de 4 a 5 % de aire en vollien y por el mejoramiento emn- .
propiedades de grabajo y menor densidad: Sin embargo, el contenido
de aire no debe pasar de 6 %, cuando el vollmen del mortero es de -
1/2 a 3/5 del volumen total.

L1l contenido de aire puedeé lograrse con el uso de ceumentos que
contengan el agente apropiado (Portland o naturales) o con la adi=-
cidn dirgcta de las sustancias al concretoy durante el mezclado, =
por eji “esinas naturales, hidrocarburos sulfonados, grasas, etc.
saponificados cuando son insolubles en agua. lLa A. S, T.M. como ya
se dijo permite el uso del Vinsol, el Darex, N-Tair y Airalén. Los
cementos naturales por su extremoda fineza, requieren la adiccidn -
ce grasabloy otras sustancias que facilitan el molido y gue causan -
que el aire sea atrapado,pudiendo usarse con cemento Portland en re-
lacidn de 1:5 a 1:6 en volimen de 1: 3 en peso. Los agregados usados
para este tipo de cemento deben ser de la mejor calidad,llenar las -
especificaciones del depaetamento de caminos correspondiente. El U=
so de material quebrado aumenta en 1 % el contenido de aire posible,l
por el aumentoeenciatéantidad:de arena (aunerta el aire atrapado).
1 zire atrapado aumenta con -la pobreza de la mezcla, con la hume-=
daé, con el aumento del tamafio ajregado -grueso (s lo a husta 7")--
con el mezclado a mAgquina y con el tiempo e iezclado, -1 calcular
lza mezcla adecuada para éste tipo de mortero usando cenento esre ==
cial, se deben hacer las pruebas convenientes y redisefiar la Liezcla,
generalmente se reduce el contenido de arena en un 3 % del peso to-
tal del a resado, a veces se reduce algo del ageegado grueso. Si el
contenido del aire no queda dentro de los limites (3-6 %) se hacen
ajustes en algunos de los factores nencionados (naterisles,nétodos
de mezcla, disefios de ésta, etc.). Cuando se usan mezclas se deter-
mina por pruebas la proporcidn de uateriales para un contenido espe
cificado. - : ‘

US0S. - _e usa principaluente en navimentos, en aeropuertos,ca=
rreteras y c-lles desde 1938, wodernaiiente se eiplea cada vez mas,
en puentes, edificios, presas, y otras estructuras, en las que una
pequefia disminucidn en resistencia no afecta,debido al alte coefi~
ciente de seguridad. :

COrC.i3TCs I B3R DADLIS.- La periieabilicad dei comcreto depen=
de ce ruchos factores, entre los cmales tiene impparteypdia decisiva
el curado y la preparacidén de las mezclas, tembién depende de la po
rosidad, sobre todo de la continuidad y tamafio de los poros, de su =
ninero y distribucidn y de la clase de agregado.la permeabilidad -
puede disminuirse con el uso de los compuestos a prueba de agua,los
cuales puden formar parte del concreto (integrales) o simplemente =
recubrirlo.

a.- Los primeros de llaman también materiales de relleno y -
puden “ser inertes o activos:1o. Los inertes no tienen accidén quinmi-
ca sobre el cemento y puden ser: Arena fina,arcilla, tierra de - -
infusorios, cal hidratada, sir¥en para rellenar los vacios, se afia-
den durante la mezcla en un 1C a 20 % del ccnento, reduciendo la = =
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Permeabilidad, t?enen poco efecto en la resistencia en mezclas ri- -
cas. 20. LOS act;vos forman compuestos insolubles con ciertos compo
pentes del cemento en_presencia del agua. Se mezvlan con el cemento
en un 2 %, reducen-la permeabilidad en menor grado y la resistencia
de las mezclas ricas. i

- b.- Cubiertas- exteriores.- Comprenden varias clases, desde -
soluciones acuosas de sales inorgénicas, como silicato de sodio, =-
sulfato de zinc, etc. hasta enulsiones de Asfalto,adends de sustan-
¢cias aplicadas en conbiracidn por aplicaciones exclusivas, entre e--
11as; Sulfato de sodio, Cloruro de bario, jabdén, alumbre,etc,Tam-
pién pueden usarse capas de papel o tela en cubierta de alquitrén
o asfalto. El silicato es descompuesto por la accidén del &cido car-
pénico, depositando silice gelatinosa en los poros, tiene la desven
taja de no penetrar lo suficiente, también son usados los fluosili-
catos o silico fluoruros de zinc, magnesio o aluminio. .

Entre los materiales de tratamiento superficial se usan tamb--
bién las pinturas de aceite, barnices, hidrocarburos liquidos, el -
jabén, etc. pero son de poco valor. Para aplicar pinturas se trata
primero con solucidn de sulfato de zinc,el cual reacciona con la -
cal, eliminando su accidén sobre el aceite, algunas veces se usa una
pintura de caseina, tanbién,dejando secar por varios meses,Se Due=--
den emplear pinturas ricas en pigmentos dispersos en eceite Tung, =
tratando la superficie como antes se indicd. Para protejer el con-
creto contra la corrosidn,sobre todo del agua de mar,se hace tan -
compacto e impermeable como sea posible o se cubre de una capa de
mortero rico,con agua con cloruro de Bario,qgue forma sulfatos in--
solubles con el agua de mar, cerrando los poros.

PRODUCTOS DE CONCRETO.- En aquellos productos fabricados por
vaciado de concreto en moldes, con o sin presibn, tales como blo --
quesy tubos de albafial, arbotantes, etc. Las mezclas enpleadas va--
rian de unos productos a otros, de acuerdo con la resistencia. En -
general, se usa la relacién 1:2:4/Bark productos de gran dureza y -
durabilidad y la 1:2 1/2 :4 para bloques y la 1:2:3 para postes. -

Para productos de paredes delgadas se usa solamente material fino,

menor de 1/4", en relacidén 1:2 1/2 y 1:3 aumentando la proporcidn

y tamaiio del agregado grueso con el tamafio del producto. Ilo deben

contener mucha humedad,se wacian en moldes y se consolidan por me-
dio de maquinas hidréulicas bajo fuertes presiones, a veces Se mez
clan con agua de cal para hacerlos mas densos e impermeables, co--
munmente nc se colorean, pero a veces se ahaden colorantes.

BLONUES.~ Son generalmente de caras rectangulares, de dimen-
siones variables y con gran nlmero de huecos, los mas comunes tie=
nen 36X20 X45, con tres huecos uniformemente distribuidos, otros =
tienen la mitad de grueso (410 cms.) y se emplean para tabiques o
paredes delgadas. A veces se emplean formas especiales que se lla-
man ‘bloques de dos piezas,de T. en L. y en U. y se emplean para ta
bigues aislantes; también se fabrican blogues para exteriores con
alguna forma o Brabado definido.

TUBOS.= llo deben ser muy porosos, porque pueden déstruirse por
congelacidn, o cristalizacidn de sales disueltas, por lo cual debe
escogerse bién el agregado para evitar el mayor nimero de Poros; =
el tamafio mAximo del agregado varia con el diémetro del tubo, de =
1/4" en adelante. La ptoporcién de cemento a arena deben ser 1:5 =
en volimen. Pueden fabricarse a mano o mecanicamente, en el ler ca
S0 se usan moldes dobles. Zn el 20. el molde interior se sustituye
POT un &mbolo giratorio que se mueb¥e a lo largo del molde. lModer--
nNamente se emplea tambilén el proceso centrifugo o sea la rotacidn
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‘de madera fijos de diversas formas, cuadrados, lis?s’dCircﬁti;;i,o- de-los'%;§irialgs Efiegzgizs gﬁ’ggisgruCQién{ PO Ser menos costo--
i en gran escala se emplea el metodo ce g 5a, Jmas ligeras .y Haned ¥ Rea s e_cor;a? ?n.la forma deseada,
Sataranon, eues pere S $nico, disminuyendo 2cms: por cada metro sin embargo, durante mucho tiempo su combustibizidad y putrefacciédn
e iy sgg e tlpg ?o”n c;n barras de refuerzo, de niimero me- limitaron su empleo, pero modernamente ha vuelto a aumentar gracias
de largo, tanbién gefabyica , 2 los métodos de preservacién y de proteccién empleados y a ias -
nor ‘hacia la-pinte. nuevas sustancias protectoras descubiertas, asi como también a nue~
vos. adaesivos que permiten el empleo de-los desperdicios de madera
la fabricacién de madera contrachapada o entrechapada.
DEFINIICION.~ Se da el nomubre de madera a la parte infracorti--
cal del tronco y ramas de los &rboles y a veces de las rajices. Es-
té& formada por un tejido mas o menos compacto (tejido lefioso), cons
tituido por fibras de celulosa cenentada con lignina. ‘a madera - -
de aplicacidn en Ingenieria es producida por &rboles,de aqui que =
para conocer su formacibn, estructura etc. sea necesario hablax de
estos. :

. TI205 DE ARBOLIS.~- ESTRUCTURA ¥ CREICIMIENTO.- Qegﬁn'sufcreci--'
miento los &rboles pueden clasificarse en dos’ grupos. Endégenos y
Exégenos pertenecientes ambos a las Espermatofitas (plantas vascu-
lares de senilla ). ; ‘ ’

LNDOGINO0S.~ Pextenecen a la familia de las ifonocotiledoneas
(Angiospermas) (semillas de un solo cotileddn),se caracterizan por-
que.su crecimiento se desarrolla por la formacidén de nuevos ani--
llos.entre los ya exsistentes, predominando el crecimiento’ longitu=
dinal, es decir en altura,no producen madera del tipo normal cuan-
do se les asierra. Los vasos se encuentran arreglados en manojos -
dispersos en el tejido total.Pertenecen a este tipo &rboles de po-
ca dmportancia,entre los cuales se encuentran las palﬁeras,el bam-
bl y la yuca, comunes en régiones tropicales.

.EXOGLENOS.~ Se caracterizan porque su crecimiento se efectfia
por formacidén de nuevos anillos entre los ya exsistentes y la corte
za, es decir, crecen hacia fuera y su crecimiento es tanto en al- -
tura como en diémetro, los vasos se encuentran repartidos en estos
anillos. Producen la verdadera madera, de¢ agui que el estudio que
sigue-se refiere a este tipo. Comprenden dos variedades principa--
les: ; e

A.= Arboles del subtipo de  las Gimnospermas, comprenden
unas 500 especies, en comparacidén con unas 100,000 de las Angios-
pernas, de hojas en forma de punta, generalmente perenne (siempre
verde) y madera comunmente suave, 'a €sta pertenece principalmente
las coniferas ( Pinos, Abetos, Cipreses, etc:), cubren grandes é&reds
con relativamente pocas especies, siendo menos dificiles de explotar
Se desarrollan sobre todo en .zonas templeadas. Se caracterizan por -
la presencia de pocds ramas, ya que tienen por lo comiin-un tronco =
continuo, - : ; 5 : ' _

B.- frboles de la-.familia de las Dicotiledbncas,{Angitosden
permas), de hoja ancha generalmente caduca, y madera comunmente dura
(Roble, Olmo, Hogal, .Ebano, Castafio, etc.), son-las especies domi--
nentes, he - : ; A . ; : .
CONSTITUCION.~ Zstén formados del®centro a‘la periferia por -
una médula central, alrededor de la cual se formq uha seris de ani
Llos. que constituyen el lefio, ' "Duramen! o madera propiamente dicha

¥ la "albura' casco o alblnien, mas clara y mas ligera y de mayor -




Ll - S 3y sias £ P
. : ' e g % AR - Capitulo . XIV.
dhiere a- |
de tal manera que la mezcla se a : "
d, de diémetro se refuerzan con varillas B i Y mADERAS“DZaCOESTdUCCIOH._. G

del molde gran velocida
las paredes. Para tubos de graz

or la nezcla. A B R O T . e s r
que q;g%%gsatrggigaibiencién de un pequedo ntimero se emplean moldes . GEUERALIDADES.- La madera ha sido desde tiempos primitivos uno

‘de madera fijos de diversas formas, cuadrados, lis?s’dCircﬁti;;i,o- de-los'%;§irialgs Efiegzgizs gﬁ’ggisgruCQién{ PO Ser menos costo--
i en gran escala se emplea el metodo ce g 5a, Jmas ligeras .y Haned ¥ Rea s e_cor;a? ?n.la forma deseada,
Sataranon, eues pere S $nico, disminuyendo 2cms: por cada metro sin embargo, durante mucho tiempo su combustibizidad y putrefacciédn
e iy sgg e tlpg ?o”n c;n barras de refuerzo, de niimero me- limitaron su empleo, pero modernamente ha vuelto a aumentar gracias
de largo, tanbién gefabyica , 2 los métodos de preservacién y de proteccién empleados y a ias -
nor ‘hacia la-pinte. nuevas sustancias protectoras descubiertas, asi como también a nue~
vos. adaesivos que permiten el empleo de-los desperdicios de madera
la fabricacién de madera contrachapada o entrechapada.
DEFINIICION.~ Se da el nomubre de madera a la parte infracorti--
cal del tronco y ramas de los &rboles y a veces de las rajices. Es-
té& formada por un tejido mas o menos compacto (tejido lefioso), cons
tituido por fibras de celulosa cenentada con lignina. ‘a madera - -
de aplicacidn en Ingenieria es producida por &rboles,de aqui que =
para conocer su formacibn, estructura etc. sea necesario hablax de
estos. :

. TI205 DE ARBOLIS.~- ESTRUCTURA ¥ CREICIMIENTO.- Qegﬁn'sufcreci--'
miento los &rboles pueden clasificarse en dos’ grupos. Endégenos y
Exégenos pertenecientes ambos a las Espermatofitas (plantas vascu-
lares de senilla ). ; ‘ ’

LNDOGINO0S.~ Pextenecen a la familia de las ifonocotiledoneas
(Angiospermas) (semillas de un solo cotileddn),se caracterizan por-
que.su crecimiento se desarrolla por la formacidén de nuevos ani--
llos.entre los ya exsistentes, predominando el crecimiento’ longitu=
dinal, es decir en altura,no producen madera del tipo normal cuan-
do se les asierra. Los vasos se encuentran arreglados en manojos -
dispersos en el tejido total.Pertenecen a este tipo &rboles de po-
ca dmportancia,entre los cuales se encuentran las palﬁeras,el bam-
bl y la yuca, comunes en régiones tropicales.

.EXOGLENOS.~ Se caracterizan porque su crecimiento se efectfia
por formacidén de nuevos anillos entre los ya exsistentes y la corte
za, es decir, crecen hacia fuera y su crecimiento es tanto en al- -
tura como en diémetro, los vasos se encuentran repartidos en estos
anillos. Producen la verdadera madera, de¢ agui que el estudio que
sigue-se refiere a este tipo. Comprenden dos variedades principa--
les: ; e

A.= Arboles del subtipo de  las Gimnospermas, comprenden
unas 500 especies, en comparacidén con unas 100,000 de las Angios-
pernas, de hojas en forma de punta, generalmente perenne (siempre
verde) y madera comunmente suave, 'a €sta pertenece principalmente
las coniferas ( Pinos, Abetos, Cipreses, etc:), cubren grandes é&reds
con relativamente pocas especies, siendo menos dificiles de explotar
Se desarrollan sobre todo en .zonas templeadas. Se caracterizan por -
la presencia de pocds ramas, ya que tienen por lo comiin-un tronco =
continuo, - : ; 5 : ' _

B.- frboles de la-.familia de las Dicotiledbncas,{Angitosden
permas), de hoja ancha generalmente caduca, y madera comunmente dura
(Roble, Olmo, Hogal, .Ebano, Castafio, etc.), son-las especies domi--
nentes, he - : ; A . ; : .
CONSTITUCION.~ Zstén formados del®centro a‘la periferia por -
una médula central, alrededor de la cual se formq uha seris de ani
Llos. que constituyen el lefio, ' "Duramen! o madera propiamente dicha

¥ la "albura' casco o alblnien, mas clara y mas ligera y de mayor -
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contenido de humedad, finadmente existe una capa llamada "liber",}
de fibra delgadisima y flexible y por ultimo la "Corteza" y el ---
"ecorcho & Suber!”.

CRICIMIENTO.- El crecimiento primario representa el alargamien-
to en longitud y la formacidén de ramas, segin la especie,conirola
la forma adquirida por el &rbol y una vez iniciada continfia cuando
menos periodicamente. Forma tejidos llamades primarios ¥y ademds ==
las ramas o el tronco creceen en grosor, formando anillos anuales
concéntricos entre el Alblimen y el Liber, comenzando por una capa
casi invisible llamada "Cambium", durable gran nfimero de afios. Prg
duce nueva madera y corteza por un crecimiento llamado secundario,
llamandose a los tejidos producidos "tejidos secundarios". El espe
sor de estos anillos es sunmamente variable, no solo en las distin-
tas especies, sino en diversas variedades de una misma especie, Se-
gun las diferentes condiciones ce crecimiento, asimismo, varia en -
las diferentes partes de una seccidn. transversal y con la altura a
que se tome. Son generalmente mas amplios en el centro gue en la -
periferia y en los arboles jovenes que en los viejos. En los prime-
ros, (en pleno desarrolio) pueden ser hasta de 1/2" o més,mientras
que en los &rboles viejos de los bosques puden ser tanm pequeiios -
como 1/200", por término medio pude considerarse un espesor de --
0.1 & 0.15" .Bstos anillos se mantienen unidos por los llamados -
Rayos medulares", que atraviezan el &rbol desde la periferia hasta
el .centro y cuyo papel es el de distribuir el agua y el alimento =
entre-la corteza y las capas interiores. ~stos anillos son mas no=-
tables en muchas de las maderas duras (roble) y en ciertos cortes -
le den gran belleza a la madera terminada, tienen gran influencia -
en el encogimiento y afectan las propiedades necaénicas de la made=-
ra. Los anillos gque corresponden a los diferentes afios se distin-
guen edenis del grosor, por el color que presentan, generalmente -

‘mas obscuro entre mas aiios pasan.

®j se observa cada snillo en particular se nota una diferencia
en su conposicidn, debido a las variaciones en el tamafio y estruc-
tura de las células y fibras de la madera con la velocidad del cre-
cimiento, la cual disminuye de la primavera al inviérno. La madera
de primavera, de crecimiento mas rapido, est& formada por células
mas grandes, de paredes mas delgadas que las de verano y de nmenor
densidad, disefiadas para la conduccidén de savia, mientras que o la
de verzno, de células de paredes mas pruesas, mas densas ¥ obscu--
ras, estén adaptadas para asegurar la resistiencia y conducen poca =
savia.El color de estas formaciones depende de la porosidad de la -
madera, asi, en las maderas no porosas ‘muchas coniferas, pinos) -
la madera de primavera, mas abierta, aparece de color nas claro =-
(interior del anillo)y mientras que-en las maderas porosas la pre-
sencia de los poros Za hacen’Bparecer has ob3curd~ s En algunascespe
cies de poros difusos (Iaya, ilaple,) el color es mas uniforme, ---
Cuando el &rbol es joven, los anillos centrales continufin desarro~
llando sus funciones y acumulando madera, y en un momento dado de -
jan de funcionar fisioldgicamente, muriendo las células alrededor -
del centro y foruando un corazdén gue actlia solamente como soporie. =
neclnico. Asi, pueden notarse dos partes en el arbol: :
)  A.- La formada por los anillos que van terminando sus fun-
ciones y que-constituyen la llamada "iladera nuerta, liadera de cora=
z6n" & "Duramdn', generalmente de d&olor mas obscuro, por la infil-
tracibén de pipmentos y de nayor compacidad, por la ausencia de sa-
via.Zn su formacidn se producen varios compuestos orghnicos que - =
se acumulan en las células y afin en sus cavidades, en forma de de-
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pbsitos amorfos © cristalizados (taninos, gouas, resinas, sales de
zcidos orgénicos, tales como oxalatos, etc.), estos compuestos a ve-
ces evitan el empleo de la madera para ciertos usos (emiaqueS‘de -
alimentPS)v pero también pueden aprovecharse en algunos casos.

.= La formada por los anillos que conducen afin la savia y -
qﬁeJconstituyen %a "liadera de savia", lladera viva o Yalbura® y cu-
ya'propqcién varia mucho en las diferentes partes de_unimismo &rbol,
generalmente es mayor en la arte superior que . en las ramas y en =
105 &rboles jovenes que en los viejos, aunque estos tienen mayor -
ntmero de anillos en funcionamiento.- 51 espesor varia con las dis-
tintas especies. Ls mbs f&cil de secar, se impregna mas fAcilmen-
té con preservativos y tiene menos nudos.

TLa diferencia en color de una madera a otra depende de la espe.
cie, pues minetras unas presentan un nmarcado contraste (Cedro, Ta-
baco, Olmo, fLlerce, etc.), otras casi no ofrecen difersncia (Cicu~
ta, Pino, Abeto), también es mayor en los &rboles viejos que en ==
los jovenes. i

- La madera de corazén en los arboles viejos es mas resistente y
mas compacta, por lo' cual presenta itenos encogimiento durante el =-
secado sufre  nenos cambio que la de savia, se pinta mas facilmen
te y resiste mejor la putrefaccidn, tantoApor su menor contenido -
de hfimédad, como por la presencia de materias de infiltfécién'que
actian -cono- venenos para los hongos y los insectos. 3

=g nas pesada, por su mayor compacidad, pero en algunas made-
ras, sobre todo-en las coniferas, la madera de savia puede ser de
mayor peso, por la presencia de un gran contenido de humedad,pero
solo recién cortada. ~'s mas durable y menos permeable. )

TEXTURA ¥ GRANO O IILO D3 LA 1.ADERA.- e considera como grano
o hilo dc madera, alespesor de los anillos anuales, es decir, el -
nimero dc los anililos por pulgada y la distribucidn y direccidn de
la célula y fibras de la nacera gortada. Los &nbhtég: drorépidecére=c
cimiento producen madera de grano mas ancho (grano grueso) que las
de crecimiento lento (granc fino o cerrado). Cuando los elementos
de la madera (células y fibras), son rectos y corren paralelos a -
los lados de la pieza, la nadera se llama de "hilo o grano recto'.
Cuando por el contrario no corren naralelas al eje de la pieza, se
la llama "grano transversal', pudiendo adquirir diferentes denb-

minaciones sepfin la inclinacidén del grano, expresada ésta como una

relacibén entre una desviacidn de 1" del grano de los lados de-la -
pieza y la. distancia dentro de la.cual esta desviacidén ocurre y —--
asi pude llamarse: Diagonal, Dspiral, Ondulante, Entrelazado, etc.:..
esto tienc efecto en las propiedades.La Direccidn del srano puede
notarse a veces a simple vista, otras.siguiendo la direccidn de =
las hendiduras conductoras de resina o anillos anulares, dejando

caer una gota de tinta.’ ' ‘

TISTRUCTURA DT LA i-/)ERA.- Observando al microscopio el tejido

leioso se ve que varia de una especia a otra, pero que en general .
consta de cuatro elementos constitutivos a saber: A.-' Traqueidas =
B,~ Parenquima, C.- Vasos.y Y.- Pibras de nadera.- . 4

; k.~ TROUCIDAS.- Son células noligonales, a veces rectangu-
lares, con bordes redondos, a veces dentados. Son pequeilas y de.Do
¢a .importancia en las naderas duras, pero de .05 a .35" de largo
¥ de didmetro 1/15 & 1/100 de la loagitud, en la nadera de las =
aniferas,formando el prosenquima para la conduccidn y para dar re
§l$tencia al Arbol.las células son alargadas a lo largo.-del granc,
&€ paredes delgadas y se agrupan en hileras radiales entre los ra-
J0S, solo interrumpidas por los canales de resina (si hay).En los




frholes de hojas ancha se nmezclan con elementos no fibrosos llama--
dos Vasos. i

as paredes de estas células contienen un conducto para el flu-
jo de la savia de una célula a otra y a través de los vasos.

B.- PARENQUIIiA,- Tejido formado por células vivas de membra=-
na muy finas, compuestas de celulosa y las cuales generalmente no -
se reproducen y su protoplasma contiene-numerosas vacuolas. Sirven
para almacenar alimentos en el otolio; en la nadera de savia, son -
relativamente cortas, puesto gue actlan poco en la conduccidén. Se -
colocan una encima de otra en lineas verticales o -se agrupan en ma-
nojos, con sus ejes nayores extendidos radialmente,constituyendo =
en conjunto los ''rayos nmedulares" de las maderas duras nezcladas =
con las Traqueidas, los de las maderas suaves, para conectarse con
el parénquima de la parteinterior de la corteza. Algunas veces ==

encino blanco nogal 9tc.7, se arrcglan paralelos a los vasos,apa-
reciendo en 1os anillos como finas lineas concéntricas (Parenquina
Longitudonal), otras forman el borde de los anillos, se arreglan -
en planos radiales o radean a los vasos nayores., Cuando el Parénqui
ma forma los conductos de resina (si hay) se conoce como parénquima
Epitelial. Las paredes laterales del parenquima estan perforadas =
por una gran cantidad de pequeiias deprensiones. Segin la forma y ==
disposicidn de las células, el parénquima pude fsgr poliedrico, ==
globular, muriforme, etc.

C.= VASOS.~ Cuando se sobreponen las células y desaparecen:
. -~ "x A “;J(./.L\ C- V‘_‘:o?_-‘ . A
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por gelificacidn de sus paredes laterales, ya sea total (vasos perfecs
tos) o parcialmente (imperfectos), se forman pequeifios conductos de -
longitud indefinida, por los caules circula la savia, llam&ndoseles =
vasos. Pueden presentar distintos aspectos, segun las células que =
los formen, asi, puden ser: Escaleriformes, anillados, reticulares,
etc., cuando sus parcdes estan perforadas se les llama cribosos -

o liberianos. Su didmetro varia de un &rbol a otro, aunque general-
mente es pequefio (0.01" o menos) y solo ocasionalmente es suficien-
temente grande para ser observado a simple vista. Constituyen los =
poros de la madera y segln su abundancia las maderas se gividen en :
Poopsas, de Poros Difusos y lo porosas. In estas Gltimas (coniferas)
los espacios entre las células se encuentran llenos de resina y no -
possen verdaderas paredes como los vasos, por lo que se les llama =
conductos de resina, son de gran tamafio y se encuenyran rodeados -
por células epiteliales, puden ser : radiales, longitudinaleés o transves
versales ¢ pequefias ) 'y estén conunicados entre si.

Segfin 1la funcién que deseupeilan los vasos, pueden ser:
2.~ Liberianos, los que trasportan la savia elaborada. b.- Lefio ==
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505, los que conducen la savia bruta 'y el aire y c.- Lactiferos, =
los que llevan sustancias de reserva o de deshecho.

" D.- FISRAS D HADIRA.- Parenquima Longitudonal. Son fibras
delgadas fqrmadas por células nuertas, de 1/5 a 1/10" de largo, ==
terminadas en punta en anbos extremos (forma de uso, a veces ahor-
quillédas), de paredes gruesas y: bordes  generalmente dentados. En
alcunas maderas las células estén divididas por tabiques centrales.
Dstan células estan fornadas por Ligninas y constituyen el tejido
fibroso. Las fibras de nadera se encuentran mas o menos en el cen-
tro de los anillos anuales de las nmaderas duras y les comunican -
propiedades de resistencia, tenacidad y .dureza. :

TSTRUCTURA DE Li. 12ADERA.- La estructura de la macera de las co
niferas es muy simple, presenta rayos medulares de una sola célula
de ancho y varias de profundidad, formados por troqueidas y paren-
gquima alternmados, contienen adenés troueidas longitudinales (90% -
del volimen) parenquima longitudinal (muy poco) y células epitelia
les. Las troqueidas son 90 veces mas largas que anchas (desde lue-
go variables), se arreglan en hileras radiales no interrumpidas, -
son prisméticas o tubulares. presentan también conductos de resina
(pino, abeto Duglas o pino del pacifico, alerce, etc.)

En los &rboles de hoja ancha la estructura es sumamente varia-
da, segin que sean porosos o de voros difusos, en las primaras los
vas6s son mas grandes en las naderas de primavera y pequeilos y agru
pados en el :verano, pero. solo-ocupan del 10 al 25% del volumen = -
( encino) los-rayos modulares son ' anchos (100 Células o nds ) y de
i" o mas de altura, pero en su parte superior y fondo disminuyen a
una simple célula, juntandose con otros rayos y dando figuras re--
dondeadas en la seccidn tangencial (varian del 15 al 25% del volu--
men). También los fibras de madera (Parenquima longitudinal  va--
rian en nfinero, forma,srosor y naturaleza de sus paredes, etc. En
la nmadera de ppros difuscs (arce) la distribucidn de los poros es-
mas uniforme, nero son de difmetro muy pequefio y tienen poca varia
cidn, afin en la madera de prinavera o la de verano, tienden a agru
parse en grupés radiales de dos a cuatro células. Los rayos medu=
lares son menos anchos que en las anteriores, pero mas que en las
coniferas, dan apariencia plateada en la nadera aserrada por cuar-
tos. Presentan narcos bién definidos entre los anillos-de creci --
miento, B {

_/Bn general es dificil netar a simple vista la estructura de la
madera, para definir a que Arbol pertenece, pero pude prepararse -
una nuestra delgada con una navaja afilada, mojarla y observarla -
al trasluz, noniendola entre dos capas de vidrio delgado, si al ==
examinarla con una lupa se observa que no tiene. poros, pertenece a
las coniferas, si los poros estan distribuidos entodo el anillo y
aproxinademente del mismo difmetro, si haber. concentracidén en la
porcidn de madera de primavera, serd de poros difusos. Huy impor-
tante también ‘serd la observacidn de los rayos medulares al micros
copic, para determinar el tipo de células que los forma, el color
de la madera y la diferencia de &ste entre la madera de albura y
la de corazén, algunas propiedades fisicas, como son la densidad,
la dureza, etc.

P0DUCCICI DT iiADZ A DL COISTRUCCION.- La.produccidén de la ma-
dera de construccién corprende tres pasos esenciales: a.- Obten---
¢idn de los Troncos o Trozas, b.- Corte de los troncos a formas co

derciales (tablas, tablones,barrotes, etc,) c.- Secado de la made-
ra,

a.- I1 corte de los Arboles pude desarrollarse total
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srcihlnente, . n los srondes &rboles se corta primeramente la copa
desouds el zesbto, procediendo luego a la separacién y eliminacidén
e las ramas. Bl corte se verifica perpendicularmente al eje del =~

drbol y se-le-llama "corte transversal’ o de "testa'", un'corte de -

e
e

ste tipo presenta los anillos del &rbol y muestra la diferencia -
ntre la albura y ol duramen. e desarrolla generalmente al termi-

nar el invierno o sea cuando es minima la cantidad de savia,ademés
de que en tiempo ce invierno las actividades microbianas disminuyen
y el secado de la riadera recién cortada no es muy intenso,evitando

que esta se raje.

be= Los troncos se llevan al aserradero en donde se cor-

tan para obtener forunas comerciales segln su didmetro ¥y dimensiones.
Pueden verificarse dos tipos de cortes principales: 1.- E1 corte =~
lo ngitudinal o diametral (ig+30) incluye la dimensibén total de =
1a seccibn transversal, es aproximadanente perpendicualar a los =~

anillos anuales, permite apre-
ciar el hilo de 1la nadera, la mna
‘dera de este-tipo se le llama de
corazdn, también se le llama de
grano plano-en las suaves y de
corte plano en las duras. Los ra
yos medulares aparecen en forma
de manchas separadas o vetas es-
peculares, que en ciertos casos
son muy finas y POcO visibles (co
niferas). :

2.~ Corte Tangencial.- Es un

corte verificado seglin una tangen

te o cuerda a uno de los anillos,
puéde ser aproximadamente radial

y ‘paralelo a los rayos nedvrlares

a los cuales puede incluir en sen
'"tido transversal,segin su distan=
cia:al centro,presentando una se=

K i . rie de figuras caprichosas, por -

a1

la irregularidad de los anillos,que Se 1laman "aguas''de la nadera, =

sobre todo en la regidn central del corte y cuya presencia se busca
para nmadera de ornonentacibén. La madera se llama madera de hilo, = -
también dé canto en las suaves y de un cuarto en las duras. Comtin—~
mente estos cortes no son verificados en su totalidad en la forma -
indicada, por lo cual se acostumbra tomar la inclinacidn del corte -
con los anillos anuales, llomandose de corazbén cuando el angulo es
de- 45° & 90° y madera &% hilo cuando varia de 0. & 45° o Zn las na-
T 0 0
ras duras se llaman cortes bastardos los que t ienen de 30 a 60" . -
¢.- SECADO.-- La madera tal coro llega al aserradero (tron--
cos) tienen un sran contenido de humedad (33 - 37%, por lo cual se
necesita secarlas antes ¥ después del corte. En primer caso los: -
troncos desbastados (eliminada 1la corteza) o no, se apilan al aire,
dejando espacio para la circulacidn, generalmente entreverados, = =
dejéndolos en esta condicién hasta que haya un equilibrio ce 1a hu-
medad. En ciertas partes se acostumbra voltear los troncos sobre -
el suelo y dejar que escurra la savia. El mismo método de apilado
puede aplicarse a 1a madera ya cortada. Zste método se llama cura--=
do o zasonado de la madera. La madera de las Coniferas se seca mas
répidamente, necesitandose dos veranos en los trozos grandes y uno
en los chicos. £l secado al aire es menos costoso pero deteriora -
nas la madera que el secado en hornos, se usa am liamente en el se-
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cado de madera estructural de gran tamaiio (Qurmientes), el BMTERE, ERSCO
- :Para un nayor secado se expone la madera por un De;iodo de :
fiempo a2 elevada temperatura, en canas cerradas (secado al. hor -;-
palegténdO'COH aire hfimedo o vapor “sobrecalentado. La tempe °2° :

yel tiempo de secado son muy variables, seﬁﬁn‘el‘éino de ; g“ it
é1~epngenido de ‘humedad, etc. Las‘témperatu;as varian de 36% gfaoéc
(70=85°C. promedio), y el tiempo desde unos pocos dias hasta . i

meses puede: ser de 3 a 4 dias para las maderas suaves y de 6 'Vaglos
dlaslpaga’lgs duras, siempre que se hayan curado previZmenfe 21151-

re por 3 & 6 meses en tablones de 1". Tambid auy import e
cantidad c¢e humedad al aire, la-cull d;gib;zi Zietzgalzﬁzzzagze T
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que la madera se”haya calentado y se disminuye después gradualmente

hasta el secadp. Algunes maderas requieren humedades nwuy altas
por el con?rariq la mayor parte de las coniferas se t;aba'an a % :
nedades bajas. #lgunas maderas verdes se empiezan a secarJa tempg
o 3 b =
gzt?gggc?QJas (507C.) mientras que er otras pueden usarse mayores .
¥l secado al horno produce men nérdi 2 5
10%), es nas efectivo, gas féci;egzscgziiiinde madera‘(menos s
G Lac -y mas uniforme, por
lo cual reduce la higrosconicidad, ademés, pueden evitarse l; '
chas de savia y fijarse las gomas y resinas. - & i
: DEFECTOS DE LA IIADERA.- Se consideran como défectos, irregul
ridades de .la misma que pueden disminuir su resistencia é dufa%'l3
dgd o la hagan iupropia para determinado uso. Desde el unto del =
vista estructural pueden considerarse: 1.- Defectos natﬁrales 2ff
Defectos del secado, 3.- Defectos debido a nala pres by 4.-
Defectos de corte. Gl B 7 e e
1.= DEFICTOS MATURALES,- Pueden ser: a.- liudos, b.- Ventea-
duras,_C,—-Inclusiones. e
a.- NUDOS.- Se deben a la presencia de los véstagos o ra-
nas en el tronco del arbol, ya sea vivas o nuertas y a la consi ---
gulente_distorcién del grano. ©e originan en la médula de los vas-
tagos,.agmentando de tamalio hacia la superficie o quedan encerr;—-
das y mueren (coniferas). En el primer caso, las cépas de la rama
son una.?ontinuacién de los anillos del Arbol, pero en el ultimo
la porcion encerrada pierde contacto con el resto del arbol y al
ser interceptada por el corte en la parte terminal, constituye en
la madera lo que sé llama nudo "encajado' o "encer;ado" de gran
durgza y facil de desprenderse, pero si la madera contiéne'li par
te en que fué rodeadsd mientras estaba viva, los anillos del Arbol
se presentan cruzados con los de la rama y el nudo se llama "entre
m?zclgﬂo", presentando uua mayor distorsidn del grano gue los ante
riores. Son generalmente mas dhros que el resto de 1la ﬁadera yfen—
a}gunos casos (coniferas) sirven de nficleos de concentracidn de re
sina, haciéndose inapropiados para absorber la pintura. En ocasio~
nes su dureza aumenta por la presencia de médula en el centro.lde=
més de las clases anteriores, los nudos se clasifican por su forma
en: ovales, redondeades, alargados, etcs y por su tamaﬁo en: chi--
cos (<de 1"), medianos (< 1 &a/2") y grandes (>1 1/2",a veces -
se presentan cono-vetas transversales. : ’

El efecto de los nudos en las propiedades mecé&nicas de la -
madera depende de su localizacidn,tamafio ¥y distribucidn,asi como de
l? aplicacién de las mismas. En las vigas y tirantes estructurales:
tienen influencia en la resistencia a la flexidn, mayor si se colo-
ca cerca del punto de mAximo esfuerzo en el lado de la tensidn, -
S §ambio tienen poco efecto en la resistencia a la Cizaya y en la
rigidez, tampoco son de importancia en las grandes vigas, columnas
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o barrotes, en los cuales se necesita solamente rigidez. In las co=
lumnas cortas o intermedias disminuyen la resistencia proporcional~
mente su tamafio. s

Realmente los nudos aumentan la dureza en compresidn perpendi-
cular al- grano y solo perjudican en el sentido de que provocan una
distribucidén no uniforme de la presidn en las superficies de contac-
to. Son mas duros de trabajarse y pueden proyectarse de la superfi-
cie cuando ocurre alglin encogimiento y siendo causa también de tor-
ceduras en la madera.

b.- Una venteadura es una separacidén a lo largo del gromo,
generalmente entre los anillos anuales, debido a la accidén del vien-
to sobre los arboles. Cuando se extienden entre las dos caras de ==
una tabla se llama Venteaduras Transversales.

¢.- INCLUSIONES.- In ciertas maderas se pueden presentar
inclusiones de resina (Coniferas),gomas (mezquite, cerezo) o sales
minerales, las cuales presentan caracteristicas completamente dis=-
tintas a la nmadera. Sobre todo las primeras, que pueden presentarse
en forma de puntos pequeiios o lo que es mas comun de vetas a lo lar
go del grano, disminuyendo la resistencia, son generalmente blandas
no aceptan la pintura y puden eScurrir en verano. '

2.- DEF3CTOS DEL SECADO.- Durante el secado se verifica un -
encogimiento de la madera,que varia segln su contenido de humedad -
y su estructura.- Si la nadera es uniforme y el secado es bién'condg
cido, el encogimiento seré& igual en todas direcciones (excepto en -
lonszitud), haciendose mas delgadas las paredes de las células de -
primavera y de verano, sobre todo las primeras, lo cual origina una
mayor contraccibén hacia el lado en que se hallan las células de ve-
rano. EBn'la practica el secado ho puede desarrollarse uniformemente
porque cuandola macera se. expone al aire, las partes mas eXpuestas
pierden  su humedad mas répidamente, provocando una mayor contraccidn
y por lo-tanto una torcedura de..la nadera, Si la tensidn originada -
por j
una serie de hendiduras que pueden ser
las prineras se cierran al al secar alotro lado de la madera, es de-
cir
siderablemente su valor. Se presentan genervalmente transversales al
grano, es decir, a través de los anillos anuales y en los troncos =
radialmente. También la presencia de los rayor transversales, cuyas’
células se extienden perpendiculares a la nedera,causa efectos de -
tensibn y compresidén debidos a la diferente direccidn de encogimien
to, pudiendo provocar roturas o agriétamnientos entre el rayo.y las
fipras longitudinales adyacentes. Dstos esfuerzos en los troncos; =
durmientes y vigas causan curvaturas en las superficies planas o ro
turas hacia el centro del tronco. El encogimiento en sentido radial
es un 60% del tangencial y el longitudinal es casi despreciables ==
Cuando el secado ‘es nuy répido en uno de los lados de una tabla, --
&4stos defectos se acentlian, por 1o cual el secado debe de ser lo --
sas lento posible,: para evitar nwna diferencia de esfuerzos interio-
res y exteriores. Cuando. el sccado continfia despu’s de igualados los
esfuerzos, la capa externa se hace demasiado rigida, evitando el en-
cogimiento de la pieza en su totalidad. lo cual produce una inversidn
de los esfuerzos, siendo mayor la tensidn interior y provocandose -,
una serie de grietas en sentido radial, que pueden exsistir en la ma
dera sin que se note, pero se revelan al cortarla.

3.- DEF .CTOS DEBIDOS A LA HALA PRLSERVACION.- (véase mas ade-
lante, Putrefaccidén de la liadera). : .

L .~ :DEFICTOS DE CORTE.- Grano transversal.- Grano no parale--

esta contraccidn es Ty grande, la madera se raja, produciendose -
temporales o permanentes; -

al terminar el secado. lLas pernanentes contintian,reduciendo con- "
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1o con el eje de la pieza, puede ser diagonal o espiral, disminuye
12 dltima fuerza a la compresidn, la tenacidad y la electricidad.
puede ser -debido a-crecimiento inadecuado, et

Presencia de Corteza.- Las piezas cortadas muy cerca de la su--
Perficie»pueden ptesentar en sus orillas corteza residual que al -=-
caerse deja una depresibén con marcas irregulares.
. Zspesor Insuficiente.- Al cortar un tabldén puede ser que no al-
cance en.todas sus partes el espesor tomado, por lo cual presenta -
depresiones. :

Grano astillado.- Cuandose ha cepillado o cortado en centra --
del hilo y se presentan astillas.,.

GRADOS Y TiijAi0S DI LA IMADERA COKIRCIAL.

GRADOS DE 1IADERA.- Debido a la amplia variacidén en la calidad -
de.la madera, se han adaptado varias reglas que ayudan al consumi~--
dor -2 seleccionar el tipo rejor adaptado para su uso.

. Istas reglas se establecen sobre la base del ntmero y tamafio de

‘Jos defectos presentes.

. Pegin las reglas adoptadas por la N. H. L, A, (FATIONAL HARD./O0OD
LUMBER £ SOCIATION), el grado de una pieza se determina, por el por--
centaje de la misma que puede ser cortado en piezas Standard mas pg
quefias, las cuales son claras por un lado y sonoras. Los grados son:
Primero, Segundo, Selecto, lio. 1, Confin Wo. 2, Coméin ilo.3A. Comfin -
¥o. 3B. etc. Los de primera calidad o grado deben de tener 91.6% de
la ‘superficie aprovechable para ser cortada en piezas”Stundard mas
pequefias. Los de segunda 83.3%, nientras que los de 3B Comin, solo

25%- -5

La clasificacidn de¢ las maderas suaves no esta bién estandariza
da, pero generalmerte se divide en tres tipos:

1 DERAS PARA CONSTRUCCION EN GENERAL.- Incluye materiales de
menos de 5™M:de grueso y se gradian sobre la base de la pieza comple

ta. Incluyen: Grado A, Selecto :B, Selecto C., Selecto D .y Tablas --
(mepos de 2" de grueso), de‘grados 1,2 ¥ 3y 4 y 5, y maderas de di
rensidén(de 2" a 5") grados 1,2 y 3. )

31 grado A indica naterial libre de defectos. El B. per=-
mite pocos y pequeiios defectos, los grados C. y D son apropiados pa
ra trabajos en donde la madera se va a pintar. :

Il grado No. 1 incluye nadera sondra, con un némero limi-
tado de defectos, el No.2 permite mayores defectos, son apropiados
para uso seneral,; sin permitir pérdidas. Los tres siguientes grados
3,4 y 5, permiten pérdida, disminuyendo procresivamente su calidad.

TADA BSTRUCTURAL.- Incluyen vigas y tablones (de menos de -
5" de grueso)viguetas (57X 8" o mas) y postes (6" X 6").
~VVEDERE DOHTBANISTERLL.F Os madera usada para propdsitos espe=
ciegles, tales.como: puertas, ventanas, gabinetes, etc., sus grados
se seleccionan como ios. 1, 2 ¥ 3. :

T71iki08.= Varian mucho en los distintos Paises, pero en general
el tamafic puede expresarse por el pgrueso en pulgadas y la longitud
en pies, considerando el grosor nominal , es decir en bruto y el ac
tuel o de la madera cepillada, asi por ejem.los anchos de tablones
de 2, 2 1/2", y 3" y 4" quedan de 1 5/8, 2 3/8, 2 7/8, ¥ 3 5/8,para
materiales de 7" se reduce 3/8" y para nayores 1/2", Para los de 5"
de grueso y 5 & mas de ancho también es de 1/2" en prueso y en an--
cho. Asi, la madera se coupra sobre tamgﬁo nominal en pies y Se eX-
presa por ej. Pies de madera de 1" X 10 6 de 2X5', etc.
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PROPIEZD/DES FISICLS DE LA HADERA.

COI.POSICION,.- Todas las especies de madera estén compuestas de
Celulosa (60%) y Lignina (28%),el resto lo constituyen pequefias can-
tidades de otros materiales, que le imparten propiedades especiales;
tales como : color, olor y resistencia a la putrefaccidn quimica., «
lladeras de diferentes especies pueden ptesentar las mismas propie-<
dades. ]

Color.- Los diferentes colores de las distintas variedades de =
madera y en las distintas partes de un mismo &rbol se deben esencial
mente a compuestos quimicos, producidos generalmente por el arbol, -
que se han impregnado en la madera. La madera recién formada es in--
colora y a medida que su edad va aumentando, aumernta también su co--
lor, a ésto se debe que la Albura generalmente presente un color -«
mas ¢laro gue el Duranen. L1 color aumenta durante el secado de la =~
madera, debido a la evaporacidén del agua, pero por otra parte se obs=-
curece por imersidén en el agua, debido a la disolucidén de las sus- ==
tancias no colorantes. la madera que ha sido atacada por hongos pier-
de su brillantez caracteristicas. El color de la madera es un factor
nuy importante en ciertas maderas de aplicacidn ornamental, por ej. =
el cerezo, nogal, cedro, etc,.y en nuchas maderas el color de la ma-
dera de corazdn o duramen es deé importancia en la identificacidn,

Olor.~ T1 olor de la madera se debe también a la presencia “de =
compuestos quimicos, disminuye por la exposicidn al aire, pero pue--
de conocerse practicando una insicidén profunda en la madera. E1 Dura
nen es generalmente de un color. mnas fuerte que la .Albura. El olor de
de la madera es de mucha importancia, por los perjuicios que puede cau
sar en la construccidn de recipientes, en alrmacenes de alimentos, - =
vinos, etc. por la facilidad. conque pasa a éstos, sin embargo, en - -
algunas ocasiones se requieren olores especiales que distinguen.a -
ciertas maderas que.tienen diferentes aplicaciones, por ejemplo; =. =
el olor de la nadera del roble es especialmente buscado para comuni--
car a los vinos el sabor de vino afiejo caracteristico.

Peso Lspecifico.- Varia para las diferentes especies, siendo ge=~

neratnente alrededor de 1.6 (densidad absoluta) aunque en rcalidad -
presentan un peso especifico aparente menor que el del agua, debido -
a la presencia de aire en las células y de poros ern los espacios in-
tercelulares, tambi%n_rellenos de aire. La densidad aparente puede =
expresarse en kps/m” y puede ser de 600 (abeto, pinabete), 700 ( pi~-
no comfin), 800 (pino amarille) y afin- 900 (roble), o més. Llgunas ma-
deras tiemen una densidad tan baja como 110 (Dalsa) y otras tan al--
ta como 1,290 (madera de hierro), varia segiin la proporcidén de mace=-
ra de veranc y la proporcidn, tamafio y nfimero de poros que contienen,
representa el factor de control en la mayor parte de las coniferas, -
formandose madera liviana cuando la proporcién de madera recién for-
mada es muy grande y macera pesada cuando predomina la madera de = =
verano (hacia la edad media) y se hace mas ligera nuevamente en la -
edad adulta, o sea cuando la madera de verano disminuye abajo del - -
valor maximo. Por otra parte , la mayor parte de los &rboles de ho--
jos anchas ( sobre todo aquellos que contienen mas cantidad de poros)
presentan nadera mas pesada en los primeros aflos, disminuyendo con =
los afios sucesivos de crecimiento, debido a que los poros de la ma-
dera cerca del centro son mas pequefios, mientras que su tamafio au--
renta hacia la superficie, asimismo, la madera del trono es mas pe=
sada que la de las ramas y la de las raices y la de corazdén es mas
pesada que la de albura. El1 peso especifico de la madera es un fac=-
tor muy inportante en nuchos de los usos estructurales y esté estre-
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chamente relacionado con la resistencia, siempre gue la humedad no
tenga una veriacidn marcada. In general, para un tipo de madera da-

do debe preferirse la mas densa a la mas ligera.

Humedad .- ©s el factor de control del periodo de Secado o Cura-
do, de la madera, siendo muy importante: conocer el grado dg¢ hemedad -
antes y después del mismo. (sec¢ai a peso constante y a 105 C., una -
muestra de 10 gms. en tiras transversales). La proporcibn de agua -
de' la madera verde varia de 26% (alerce) a 34% (olmo) y afn 37 % ---
(abeto comin 6 pinabete), 42% (Chopo) y 45% (Abeto rojo ). Desecadas

al aire pueden contener de 10 a 15% de agua menos. La humedad se -- o

distribuye entre el protoplasma de las ¢élulas vivas (5%), las pare- -
des de la célula (35%) y los poros de las células muertas (60%) .
Tncogimiento.- Varia segin la direccibén del hilo, el longitudi- ¢
nal es casi despreciable (0.1%), el tangencial es el mayor (10.é ~—
50%) y el radial o transversal es alrededor del”60% del anterior -£ -
(4.5 a 6%). La contraccidn normal es en el haya de'8%? en el roble =
7.6% y en el pino solo 4 ,5%. T1 encogimiento volumétrico es aproxi-
madamente 1.6% del tangencial. =
Se ha demostrado que el encogimiento depende del peso gspecifi-
co (P) (Forest Product “aboratory) asi: encogimiento en volumen 28
P, encogimiento radial = 9.5 P, ‘encogimiento tangencial 17 P.
Txpansidn.- La madera seca absorbe gradualmente agua hasta que
se satura, aumentando su volumen. El coeficiente de expansién (hin-
chamiento) puarda ciertas-relacibén con la contraccidn, pero es gene-
ralmente mayor (haya,olmo, pino, abeto) y con frecuenciaflgual (gn—
cina- pinabete, alerce). Puede tomarse como 0.2% en sentldQ longitu-
dinal y 7% en sentido transversal. Debe prevenirse con medidas aie--
cundas de construccién , para evitar los efectos perjudiciales. Bl =~
hinchamiento- se verifica adquiriendo primero las células el azua y
después eliminandose los espacios intercelulares,wpqr ;o cual se-ma-
nifiesta desde el primer momento. : =
Dureza.- La dureza es en general una funcién del peso espeC}fl-
co, auncue varia con las condiciones de crecimiento y las variacio-=-
nes climaticas. ; § o
Durabilidad.- La- durabilidad o la resistencia a la accion del -
tiempo depende del tipo y de las condiciones de heme@a@ y sequedad
a2 que est& expuesta y si esta enterrada, de las condiciones del sug
lo. “esiste bién en el suelo areilloso, pero se des?ruye pronto en
terrenos arenosos o caliza.“esisten bién cuando estan totilmente su-
merzidas en agua o cuando no hay alternativas de humedad.Entre las -
maderas mas durables afin en las peores condiclones, se encuentran: -
Cedro, Uastaﬁo, Ciprés, #“lgarrobo, Sequoia, Sandalo rojo, Nogal,etc.
Entre las de durabilidad inermedia: fbeto Douglas, =oble Blanco, =
Pino Amarillo y' de durabilidad baja, Goma, Alegce; Pino y A?eto no -
selegcionado; #lerce negro, muy poco durable, ‘resno comer01a},.Haya,
Abedul, Tinabete, “l1amo, Roble Rojo. casi no dur§b1e§ en condicio--
nes adversas, Tilo, #lamo amerciano, #lano tenblén, Abeto blano -
comercial, Salce negro.

PRIVCIPALZS IIADERAS.
k.= 1. ERA5 DT ARZOLZS DE-DT LAS ATIGTIOSPERIZLS.
a.- DICOTILEZDONZAS. . 5 _
BIICIN0.- Se le llama _también roble, comprende do§ varieda=
‘des principales muy semejantes entre si: La Blan;g’y la Ro%a. Los =
frboles son muy grandes, hasta 4O nts. por 3 de didnmetro. Pertenece
al género Ouercus, se caracterizan por la produccién de bellotas. -
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Otras variedades son : &1 Alcornoque ( Q. sfiber) cuya corteza se em-
nlea para obtencidn del corcho. El Avellano, de semillas oleaginosas.
La ‘eca o Encina de los trpicos de madera muy dura. rojo obscura, de
tacto grsiento y como viscoso, &rbol gigantesco. In general la made-
ra de encino es dura, compacta, pesada 9 .76- .99), tenaz,; poco al«
terable, se conserva bien en todas condiciones. Es suceptible de -~
ser labrada con facilidad, pero es muy resistente a la penetracién
y se raja con fécilidad, sobre todo durante el secado, debido a su -
gran encogimiento. Presenta grano bastante fino, con fibra tortuosa,
a veces entrelazadas, las selecciones al hilo presentan espejuelos de
brillo claro. Su color es amarillento o pardo (blanco) o rojizo (ro-
jo) mas intenso con la edad. =s sumamente apreciada para fabrica ---
cidén de muebles, implementos de agricultura, toneles, acabados inte-
riores, etc., para construccién general resulta demasiado cara.
NOGAL.~ - 4rboles del género Juglans, comprendiendo varias
variedades. La madera es compacta, dura, eldstica y pesada (.63 -.68)
<u color varia hasta el pardo claro o rojo amarillento, con albura -
blanca agrisada. Su fibra es corta, veteada, torturosa y ligeramente
entrelazada, muestra gran encogimiento durante el secado y tiene ba-
ja resistencia a la putrefaccibén y atague. Pertenece a las maderas .-
finas, es muy apreciada por su gran pulimiento para la fabricacidn
de muebles, acabado interior, partes de vehiculos, culatas de rifle,
etc. |3 e gl ' :
. Hay una variedad llamada Nogal anericano, Pecas o Pecana, de --
nueces de céscara muy delgada y &rboles de gran tamaiio y robustez, -
30 a 35 nts. de altura y hasta 6 de circunferencia. Madera muy dura
y difi~i1 Ada trabajar, se encoge y se parie durante el secado, es ~--
' -ada por los .insectos y poco durable. e emplea en la fabricacidn
de ruebles, vagones, implenmentos de agriciiltura, etc. abundan en el
sur de Z. U. A. ¥y en el norte y centro de México. , -
Otra wvariedad es la Bertholletia excelsa que produce la nuez -
del Brasil, alcanza hasta 50 mts. de altura , es de tronco recto.
NESNO.= #rboles del gémero Fraxinus, con varias especies,
asrupadas como blanca, ve-de y negra. La madera tiene durémen par--
duzco y albura clara. “s dura, tenaz, muy el@stica, con vetas longi-
tudinales, adquiere hermoso pulimiento, por lo que se emplea para =--
muebles, vagones, implementos de agricultura, trabajos de torno, =~
etc. La variedad negra es nas suave, li _era y facil de trabajar y --
de calidad inferior,se emplea como las anteriores y para fabricar -
barricas. ; : ! 4 h
ATLAIO,- Presenta tres especies principales. #laro negro =

(olmo), &lamo blanco (“hopo) y &lamo Temblén (ademas del ciprés &la

mo. En general su madera es blanca, porosa, ligera, de textura fina
v de -escaso valor. Se lellama también madera de pople (populus) . -
s de grano recto y uniforme y féacil de trabajar, la del &lamo negro
y eb ciprés &lemo son semejantes, pero algo mas pesada la de éste --
Gltimo. “e emplea para trabajos corrientes de carpinteria, cajas de
embalaje, armazones de muebles, etc., El &lamo tembldén y el &lamo --
‘bl:nco son nas resistentes y sc emplean para muebles y trabajos de
talla, el blanco ge emplea para rejillas.

: 0L}MO,-S e lc llama también Alamo negro, &rbol de 30 mts. -
con un didmetro. Madera dura, lisa, compacta y tenaz, de largas - -
fibras con anillos anuales bien manifiestos (aguas); resistente al -
agua y al aire, de durémen pardo rojizo y albura amarililo claro. Se

usa en sustitucién del roble para fabricacidén de muebles,por su be--.

1lo color y para decorado interior, culatas de fusiles, etc.

ARCE.- Comprende varias especies, las principales son =-=

" tres: Arce blanco (Sicémoro),

 también madera de lMaple, tenaz,

. torno.

. 30 nts., pero de poco didmetro (60 cms.),
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Arce Rojo o
3 arce mayor y el arce ne--
gro. El prinero comprende el arce de hojas de fresno y el Arce azu-

carero (sugar maple), de madera finamenfe

.ristico con figuras que le dan en nombre'gztzizaéed;égzig? Eizzzgz-
dura resist

suceptible de gran pulimento, por lo gue sese;gizé g:ﬁ: g:i:ii?, N
miento de muebles e instrumentos musicales. =1 arce mayor es d:-;;
dera mas’compacta, de textura menos fina, de menor resistencia d;
reza-y facil de trabajar, por lo que se bresta para tr;bajos dey -

ALISO.- rboles de la Betuliceas, de gran tamaiio, hasta

_ comprenden algunas varie-
5 A bt . ;
dades: B. almes, “lmes incana y A. glutlnosa. El primero es carcte-

ristico de terrenos hiimedos y pantanosos, margenes de rios, etc -
maderé guarillo'rojizo pélido, blanda ¥y ligera, de textura’poco.%i-
na, facil de trabajar. Los segundos son de madera blanco rojiza, --
mas durable y de textura mas fina,muy resistente al acua por lé -
que se emplea para trabajos de cimentacibén y obras higréélicas In
Ebanisteria se emplea como substituto de la caoba. :

- ABZDUL.- (B. Alba). También de las Setuliceas. ladera - —-
blanca, ligera y muy blanda, de grano apretado y resistente, de vpo-

_ca duracion y poco valor. Su corteza es semejante al corcho puede -

emplearse para trabajos ordinarios de carpinteria pero generalmente
como combustible. “

QJARANZO.~ (Carpinus Betulis),'eé,otfa especie .llamada e

también haye blanca, de pequeiia altura.(12 metros), madera blanco -

a@a?i}lenta,_compacta ¥y unifbrme; de gran dureza y tenacidad pero -
dificil de labrar, se emplea en trabajos de carpinteria.

y CAOBA.~ Comprende gran nlmero de especies, &rboles no muy
srandes, pucden:crecer hasta 20 mts., se cortan a los 20 -0 30 afios

_-abundan en-liéxico, América Central y del Sur. Zn la “epfiblica Domi-

nicana se llama :a una variedad Mahogany.

“Lg.madera.es esplendida, muy dura y durable, de hermoso color -
obscuro y. grano atractivo y muy fino..Adquiere un magnifico acaba-
do y pulinmento, por lo gue se emplea para muebles y novedades. Es
muy resistente al comején por lo que se uga para puertas, marcos -
decoracidén -de interiores, etc. : - '

;e - HAYA.- - (Fagus selvAtica). irboles hasta de 30 mts. y 2
de didmetro,madera de color blanco sucio (montafia) o rojizo con -
‘vetas claras(llanura). Presenta anillos manifiestos de grano vetea-
dO,a1g9 ondulado,es muy durable y compacta, eldstica y flexible,pe-
so resiste mal los cambios de humedad y es atacada vor la carcoma.-
e conserva bién en seco o sumergida en agua,por lo que se emplea en
obras hidréulicas y maritimas,también para nuebles curvados,aros, -
remos, &peros de labranza, etc.

e IBANO,~ “rboles de clima tropical de las Ebeniceas (Dios-
pyros), comprenden gran numeroc de varidades, distinguiendose el - -
negro, el blanco y el verde. El lero, es de madera compacta, dura y
Pesada, de sabor picante, calentado d& olor a vainilla, color par--
do negruzco o negro. Adquiere»uﬁ lustre muy apreciado, pero es muy
farqu-escaso, por lo cual es poco usada, se emplea para instrumen=-
08 musicales, acabado interior y ebanisteria. La variedad blanca -
Presenta machas blancas debidas a la albura, es de menor precio, -
abunda en 1la India. La verde o ébano americano tiene color verde - -
Parduzco. S ke e
L BALSA:- Arbol de 2? a 24 nts. de altura, por 70 & 90 cms.

lametro, comin en las regiones tropicales, sobre todo en Brasil
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-y la América Central, se caracteriza por su corteza lisa y sus Ermh
des hojas anchas.- La nadera es considerada como la mas ligera que o
'8¢ conoce, debido a su gran porosidad, sobre todo la de &arboles J6ve
nes,; pues 1los Arboles mayores de 5 ailos es nuy comnacta vy pesada_.f
--Su densidad’es de 0.08 a .11 (la mitad de la del corcho). Es f&ei] o
-de trabaaar, se puede cortar faciluente, susceptible de comprimirge
-~ por presidn, adquiere pullmento . Los indios la emplean para constyy
_ir sus embarcacionés. Zn la industria se emplea en toda clase de - o
construcciones ligeras, en la fabricaciodn de cajas de embalaje: Para
piezas_delicadas, (absorve los golpes, el a: sua, etc. y evita que
aquellos sufran danos) ), para cimentacibn de raguinaria, etc.
PRIAVIRA. = ge llama también palo blanco, por su nadera -
de ‘color blunco,pertenece a la familia de las Begoniédceas, crece ey
el Sur de [éxico, Guatemala, Tl Salvador, y Norte de Honduras, es -
- .considerado cono uno de los mas bellos arboles, produce flores ama-
rillas y nmuy Vlstosas,‘crece de 20 a 25 .mts. de alto y 1 1/2 de dla
-metro. La madera es blanco cremosa o amarillo. pajiza, casi unlforme
‘de poros pequefios y visibles,de distribucidn semnejante a la del umm
gany (Caoba), de anillos anuales estrechos, grano recto a veces en-
‘tre mezclado, dando figuras atractivas,también presenta variacionesg
-de color con bandas rosadas o cafés. uadera moderadamente dura,com-
pareble al lichogany en ciertos aspectos, no .se parte al secado, no
es resistente a la putrefaccidn, es ligera (. 43 a +55). ®e emplea -
como substituto del lMahogany para acabados 1nter10res, muebles etc.
b.- MONOCOCTILEDONAS. =3 ‘
BAIMBU.- Planta de crec1m1ento endogeno, de reglmen tropl-
-cal, ‘muy abundante en la Indla, Japon, Chlna, Ecuador y atn en nues-
tro nedioy constltuyendo en algunas regiones el principal material -
de construccidn. Hay gran niiniero de especies, .por.ej. en Ecuador se
conocen dos pr1n01pales Cafia brava (Gadua Anﬁustlfolla) provista
de gran cantidad de espinas y ramas en su base y la caifia mansa,: de -
paredes. mas delgudas ¥ espinosas mas débiles. “lcanzan ;un tamaiio de
10 a 20 wts. con tallos rectos de 10 cums. de dlanetro,uunoue hay ‘es=
pecies mas pequefias. e emhlea para la anstrucc1on de viviendas, ‘a
menudo recubiertas con cemento, ya sea dlrectamente o sobre telas -
de alambre, también para puentes,cercas, canastas, conduccidn de * ==
agua, etces,
PALIZZRAS , - Comprenden Pran nimero de espe01cs ( mas de =
1,000), pueden incluirse en dos tlpos : Palmeras, de tronco largo ¥y
Palmeras enanas (Palmito). . ellas pertenecen la palma comun datile-
ra,: el Cocotero, la palma chilena y la palma real. 8e caracterizan

por’ 'sus troncos rectos, de gran altura, sumamente resistentes al ata

que ‘del Teredo, por lo que se emplean para pilotes de.embarcaderos -
ete. también se usan mucho en construcciones rudimentarias, "emplean-
dose las hojas para el techo. ilgunas presentan gran importancia pa-
ra la produccibén de aceite, sobre todo la -llamada Palma Babasst, Li=

curl, tucum, y la‘palma de coco o ocotero. sista filtima es la mas co-

min en nuestro nmedio (Ve;ac;uz, Neyarit, bollma, etc.) y es conside-
rada como uno Ce los Arboles mas utlles para el hombre, ya que se =
aprovecha todo.'

La porcidn interior del tronco- es muy suave para ser de valory=
pero la extérior se usa ‘en hacer cabaiias. Cuando se pule la madera-
presenta marcas: rectas, ‘consistentes en manchas obscuras y lineas -
irregulares de color rojo café. El mesocarpio de los frutos. se usa
para tapetes, cuerdas, etc.,del tallo pueden extraerse fibras muy I€
sistentes. Con'las hojas se pueden telier sombreros, esteras, ..canas~
tas, etc. De otras palmas se pueden obténer bejucos para muebles, =
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(Calamus), material para botones, ete, 3
B.- CONIFTRAS.
PINO.- Arbol de la familia de las Abietlceas, de grandes di-
mensiones, en nuestro pais alcanza 30 o 40 metros, pero en otras --

.Partes hasta 80 mts. con troncos de 1 metro de didmetro. Comprende -

gran nlimero de variedades,de las cuales el mas abundante es el Pino

Bilvestre, o Albar.

La madera es muy resinosa, con anillos anuales bien marcados; -
debido al color rojizo de la madera de verano, presenta color blanco
anarillento, es olorosa ¥ resistente a la hiimedad, se emplea mucho -
en las contrucciones en general, fabr1cac1on de cajas,rejillas, puer-
tas, ventanas y trabajos de carpinteria. Presenta gran cantidad de -
nudos,por la formacidén.de ramas en la parte baja del tronco que lue~-
go mueren. Entre sus variedades se encuentran:

Pino del Canada o Pino resinoso , de madera compacta y pesada, -
resistente al desgaste. Pino amarlllo, semejante al anterior, Pino -
[iaritimo, Pinabete o negral, comin en Luropa, semejante al Silvestre
resistente a la humedad, se emplea en obras hidréulicas. Pino pifio--

.nero o Doncel, abunda en las montafias del norte de nuestro Pais (P.-
’Cembr01des), produce los pifiones, muy apreciados corio comestibles.

Presenta cuatro especies principales, producen nadera ligera, blan-
cay coma veteado obscuro, poro consistente y resinosa.

j ABTTO.- Es tipico de regiones frias, presenta gran, numero de
variedades. Arboles de gran tamaiio, susceptlbles de ataque por los -

~hongos en pudricidén seca, afin vivos. Los principales son: Abeto:Ro-
“jo ( Abies picea u 4, excelsa) o Abeto del Norte,de madera. r031za, -

brlllante, ‘no muy dura, blanda,flcil de partir, poco permeable al -
agua 'y poco resistente a los C&Lblos de humedad. Presenta anillos -
bien marcados, pero gon rayos medulares poco v1slbles, con fibra --
larga y grano fino. e émplea en fabricacidén de muebles, instrumen-
tos musicales y en consﬁruccién general,

ABETO BLANCO.- = (P. abies, p. picea 7 Abies alba) “adera blan
co amarillenta, elédstica, tenaz,” semeaante ‘a_la anterior, muy usada
en construccidén general.

PINABETE 0 ABETO COMUN.- (Abies pectlnata) semeJante a los an
teriores.

OYAlNEL.~ (Abies religiosa) Ispecie de abeto mexicano, de ra-
mas dispuestas en cruz y hojas lineales solitarias, de color verde -
obscuro. e emplea mucho en la fabricacién de muebles, vigas, etc.

CEDRO.~ “rbol oriundo de isia, de ramas extendidas en .posi-
cidén casi horizontal, de hojas pequenas y escamosas, semejantes a -
las del ciprés. Comprende un gran nimero de variedades, pero las -
mas comunes son la Roja y la Blanca. La madera es muy ligera, sua-
ve, débil. .y frigil, de color blanco rosado o café rojizo, de olor
agradable, muy resistente a la vutrefacc¢on. Presenta grano fino -
con una. seris de rayitas caracteristicas,. “e emplea mucho en la -
construccidn, en' abanisteria ¥y nara decorado interior, por ser fécil
de labrar Yy suceptible de adquirir hérmoso pulimento.

IRAUCARTA.- “rboles de grandes dimensiones, de ramas vert101~
ladas, constituye uno de los mas valiosos arboles de madera suave. de

-Sur America, en dénde se le conoce como Pino Parani aunque no es un

verdadero Pino. Crece de 25 a 40 mts. de altura con 50 a 75 cms. de
didmetro. La madera es moderadamente dura, pesada y fuerte, casi li-
bre de . :defectos, pero poco resistente a la putrefaccidm, la albura
€S amarilla y el duramen liseramente café, algunas veces con lines
rojas. “e emplea para acabado interior, para construccidn y fabrica

~czon de envases, etc,
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C.~ IADER.. ENTRECHAPADA (Triplay). :

GENZRALIDADES.- “st& formada por chapas o léminas de madery .
unidas entre si por algin adhesivo en nfinero 1mpar. Las més comunes‘
la formada por tres chapas, generalmente una més gruesa enmedio y .
que se llama comfinmente Madera Trlplay, pudiendo ser las maderas del
mismo tipo ode tipos diferentes. Sus propiedades varian con el tipo
de madera y de adhesivo, el nimero de chapas, el grueso y la direc
cidén del grano, etc. Para una simple chapa la resistencia a la ten-.
5ién a lo largo del ano puede ser mas de 20 veces mayor que nermm
_dicular-al grano y el mddulo de elésticidad 15 a 18 veces nayor, jup.
tando las &&minas de tal manera gue el grano de una sea perpendicu-
lar a 1 de la otra, puede lograrse igual resistencia en amhos senti-
dos,

FABRICACION.- Las maderas comimente usadas son: abeto, fres-
no, roble, olmo, alerce, dlamo, balsa, tabaco, cedro u mahogany, ge-
nerlamente cortadas en grandes tiras continuas de un tronco girando
contra una cuchilla mentada en el carro de un torno, de esta nanera,
un tronco de 2 nts. de diadmetro produce una tira de casi 1, 880. nts,
de longitud,de un espesor de 3 mm. la cual se corta en piezas de di-
versos tamafios. “lgunas maderas se cortan cuando estén todavia ver- :
des (madera suave) y otras después de secadas, pero en cualquier ca-
50, al usarlas deberd controlarse muy bién su contenido de humedad
segin el adhesivo empleado. Los adhesivos empleados son cominmente -
colas animales, gomas y nucilagos vegetales, y sobre todo una pro--
teina de haba de soya. ostos adhesivos son facilmente atacables por
la hfimedad, hongos, etc., por lo cual se.les afiade algln preservati-
vo acdecuado. Ve prefieren 16s adhesivos animales y entre estos los -
de caselna y albuuina de sangre. 1odernamente se tiende a sustituir
los con plasticos, sobre todo de urea y. ?anollcos con la adicidn.o
no de catalizadores adecuados y endurecedores, llamandoseles de '"una
parte" cuando no llevan endurecedores Y Se .usan para capas delgadas
y de "dos partes'' cuando los . 1levan endurecedores y se usan para ca-
pas gruesas.Como las resings-sintéticas son més costosas yBeneralnente
se mezclan con harina,dextrosa,sangre seca,etc.(véase plésticos,Pag.
_ 187) Para obtener las léminas se cubren 1as chapas con el adhesivo
y se juntan micntras la goma estd aun humeda, de manera que las ca=»

pas alternadas tengan la fibra cryzada, se someten a presibén en ca= :

- liente para secarlas a 15 kgs./cm , hasta qre la cola se..endurece,
el proceso exige cierta técnica especializada. A veces se requig-
re una larga "'cura " a baja temperatura y otras un corto tiempo =
a alta temperatura. fLlgunos fabricantes combinan madera entrechapa-
da con céartdn- (Dlyron) combinando las nronledades de ambos materia
Yes, el carton da una superficie que tiene  facil acabado y pintado.
PROPIED:DES.- En general no es p051ble lograr igucldad de re-
sisténcia en todas direcciones, excepto en casos especiales, pero =
es posible acercarse bastante, empleando una capa intermedia més - =
gruesa y mayor niriero de capas: con 3 capas se alcanza 0.7 del total
Empleando capas de igual ;rosor s6lo podria lograrse- con 15 6 més -
capas. “e encoge nenos que la madera,no se raja o parte tan fhcil--
nenteé cuando se clava o se corta y posee mejor resistencia al corte,
si se evita el alabeado. Zn varias capas constituye uno de. los nmate-
riales més resistentes., Los tableros entrechapados son sumamente re=
sistentes al choque, poseen propiedades hidréfugas (algunas), son ==
poco -afectados por las variaciones de temperatura, no se cuartean --
ni se contraen o alabe.n como la madera, ¥y . tienen gran tenacidad.
TSOS o= ®u ergleo ha aunientado consideérablemente en los Alti--
mos afios, por sus excepcionales cualidades. Pe utilizan para la cong
truccidn de tabiques, paneles, muebles, vehiculos y millares de ar-=
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articulos, desde cajas para embalaje hasta aeroplanos.

Con la madera entrechapada moderna con adhesivos de pléstico se
fabrican lanchas, muebles, cajas de vagones, etc.

IIADERA DE DESPERDICIOS.~ liodernamente todos los desperdicios de
madera, residuos de aserraderos, Zbanisterias, flbricas de nuebles,
etc., S€ convierten en pulpa mezclandolos con resinas fendlicas o -
de urea como aglomerantes (5 & 37%), filtrando para eliminar el ---
arua cortando las Hojas a un tamaiio determinado para someterlas -
al moldeo en formas diversas que reemplazan a la macera, aveces -5
con gran ventaja sometiendolos a presiones de entre 7 a 70 Kgs /cm
segin el grado de dureza y resistencia a la humedad deseada. &1 pro
ducto es de densidad senrejante a la de la madera y tieme gran resis
tencia a la humedad y uniformidad.

IIADZRA DINSIFICADA.- lMaterial . formado por la compresién o gran
pre51on de chapas de madera impregnadas de resina, de tal modo que - -
se reduce su volfinen a la mitad o menos, por lo cual resultan de ~--
gran densidad,estabilidad dimensional y dureza y de una extraordi-.
naria resistencia mecénica. Se emplean.para placas de separacidén pa
ra moldes de fundicidn o refractarios, pisos rara gimnasios, cubier
tas morinas, peldajios de escaleras, mandriles pare troquelado, tor-
queles punzadores y en _eneral de productos sometidos a desgaste =
o abrasiodn. :




Capitulo XV.

Ch SAS DI DSSTRUCCION Y P’ES:RVACION DI LA MADZRA.

1.- CUSAS DE DESTRUCCIOIN, -

GENERALIDADES.- La madera debido a su composicidn orgénica (ce~
lulosa, Lignina, hemicelulosa, etc.) es suceptible de ser atacada -
por microorganismos, por el fuego, lo cual causa anualmente enormes
pérdidas en todo el mundo., 3

A.- PUTREFACCION,~ La pudricidn o putrefaccidén se debe al ata
que de los & icroor janismos, entre los caules los principales son --
los hongos, pero pueden también ser atacados por bacterias y actlno

micetos. El ataque es acompafiado por la decoloracidn de las partes

infectadas y un cambio en la textura, volviendose la madera "fofa''-
o insonora y perdiendo su resistencia'y peso de acuerdo con el gra-
do y tipo de ataque eyperlmentudo.

1.- BACTZRIAS.- Son los vegetales mas pequefios, micros
copicos, la mayor parte-unicelulares, atacan la celulosa pero no -
son de gran interés en el ataque de la madera, entre ellas pueden
considerarse las "aerobias'! que atacan en presencia del aire,produ-
ciendo pigmentos rojos, anaranjados o amarillos, sobre todo los ti-
pos: Citophaga, Cellvibrio (no especifica) y Cellfalcicula (especi-
fical).

2.- HOI'GOS.- <Son-vegetales que se reproducen por ”espo
ras" las cmales pueden ser transportadas facilmente por el viento y
gernminar en condiciones apropiadas, produciendo sustancias llamadas
Inzinas" que descomponen la.celulosa o la lignina o ambas y algunas
las hémicelulosas y otros productos, no solamente de la madera sino
también del papel, telas, etc. Constan de un drgano de nutricidén -
llamado 'dcelio " y otros de reproduccidn o ilimenio" de diferen-
tes formas (léminas, de gotas,arborecente, etc.), pueden ser macros
cbpicos o microscoépicos, parasitos (viven a expensas de la celulosa)
o saprofiticos ( viven sobre materia orginica en descomposicién).
Los honsos superiores presentan filamentos o "Hifas'" en forma de -
un tejido membranoso que se extiende ' en la madera formando el - -
Maicelio’, Tste micelio tiene gran poder de penetracid::,pudiendo a=-
travezar el tejido lefloso, las junturas de las duelas, etc. Los ba-
sidiomicetos u hongos carnosos, son .de-los géneros Polyparaceae ¥y
Agarica-aceae,contienen células llemadas Basidios ( reproductoras),
comprenden muchos de ilips hongos superiores y algunos microscédpicos.
Son los verdaderos destructores de la nadera, pudiendo atacar sola-
mente la Celulosa,dejando un residuo de Lignina (pudricidn café o -
fHimeda) o la Lignina,dejando un residuo de celulosa o cuando menos
mas rico,o bién a ambas (Pudricidén blanca o seca). Los Saprofiticos
producen el enmohecimiento, atacando prizcipalmente los carbohidra-
tos y almidones y ciertas hemicelulosas, especialmente si la-madera
esté - parcialmente podrida,aunqgue también atacan la celulosa, sobre
todo-en presencia de litrdgeno, comprenden algunos Ascomlcetos (pe--
nicillum) y Ficomicetos ( hongos comunes ), algunos ascomlcetos son
mnacroscépicos, por ejemplo los llamados . ""Pézizas que -tienen forma
de plato o de copa, de color anaranjado y que viven sobre el tron-
¢o de los &arboles viejos o caidos.

: Alvunos ‘hongos que producen decoloracidén - ~
-atacan solamente los rayos nmedualres,dando a la nadera una aparienciz
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azul,no afcctando . la resistencia, excepto la tenacidad. Viven
exclusivamente en la madera de savia (Parenquima), sobre todo
pino (Caratostomella pilifera), -

A,- Pudricidén Hfimeda,- Se llama tanbién pudricidn
café o roja, se danifiesta en los Arboles apeados, ‘cuando se dejan
mucho tiempo-sin descortezar. Entre los hongos que la producen estén
El lierulius lacrinmans, ataca los hexosanos y celulosas,dejando la --
lignina y ciertas homicelulosas. El1 Fomes roseus, de cuerpo rosado,-
cubierto con pequefios poros redondeados y el Trametes Serialis, de--
superficie blanda cubierta de bequefios  poros, ambos viven en atmos-
feras hiimedas. Los Lenzites (ibietina, Sepiaria, etc.), en forna de
placas semicirculares pegadas a la madera en gran cantidad,atacan~ -
la padera ete. Z1 Coniphora cerebella (lioho de las bodegas), ataca -

la madera previamente enferna por otros hongos, formando una masa -
Gris blanquecina que por fltimo se transforma en una costra algodo-
nosa. Ll Polyporus caporarius (iloho esponjoso), se desarrolla en la
nadera atacada por el anterior, dando una masa negrusca facilmente
desnenuzable. Entre los Polyporus estd también la "Yesca'l que forma
cornisas en los &rboles. '

- Ln general los hongos de este tipo atacan de preferencia la ce-
lulosa,dejando un residuo de Lignina, atacan también la madera cor=-
tada,cuando hay alternativas de himedad. La madera atacada puede u-
sarse en: lugares secos y ventilados, Siempre que no esté nuy avanza-
da la pudricidn. o

casi
en el

b.- Pudricién Seca o Blanca.- La nadera con menos

de 10 % de humedad se. transforma en una masa blanca o de color cla-
ro, disgregable o humifera, por el ataque de hongos gue descormponen
principalmente la lignina, aunque también atdcan la 'Celulosa. A e--
llos pertenecen el TFomes pini y el PElysticus versicolor, el prime-

ro descompone los pentosanos y la lignina, causa decoloracidn roja,

café o phrpura de la madera de corazbn, en-el principio de 1la descom

posicién. L1 segundo ataca ademis la celulosa. El Polyporus junipe-
rinus ataca la lignina. 3

El lerulius silvester y ii. minor son menos nocivos que el La~- =~
crymogenus. . . [

c.~ Inmohecimiento.- Los Ilohos son hongos saprofi.

ticos o filamentosos, de fAcil desarrollo, dificil de detener aun -
que se separe. la madera. & ellos pertenecen los lucor, Penicillum ¥

Aspergillus, .abundantes en el suelo.Presentan esporas de color par=- .
do rojizo y atacan principalmente a la madera atacada por la verda-

dera.putrefaccidn. Pedesarrollan perfectamente en la obscuridad y -

partes mal ventiladas y se presentan al exterior en forma de grue- -
sas erupciones de diferentes formas y color, casi siempre pardo ama-
rillento, empezando por pequeiias motas verdosas ¥y cubriendo luego -

la madera con un fino vello de color amarillento, formando agua y --
dando un olor peculiar muy penetrante a los locales en que se desa-

rrolla (Olor a.Hfinedad). Son poco resistentes a la tenneratura.

, IHSECTO0S - a.- CARCOLIA.- Las larvas de gran nfinero de insectos
(Yolebépteros, Ortdépteros, ilimendpteros, etc.), viven en la madera de
los arboles y algunos en la nadeéra apeada de construccidén o Tbanis-
teria, atacando preferentemente la albura. Bspecialmente nociva es
la larva 'de los coledpteros llamada "Carcona" que forma conductos -
ramificados en el interior de vigas, muebles, etc. Dos son tipos - =
principales de éstos coledpteros y llanados por algunos gorgojos - -
pulverizadores, unos de color negro o café que depositan sus huevos
en la primavera en la suverficie de la madera, tranformandola en -
un polvo fino al convertirse en larvas, las cuales después de un
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eriodo de crecimiento se alojan en una cavidad y duermen (n%nfas) -
minetras les salen patas y alas. “e multiplican con gran rapidez ¥y
-son sumamente voraces, por lo cual son muy perjudiciales.Lps otros
-son de color rojo, de 2/5 a L4/5n depositan sus husvos cercg d? }a
1inea de tierra y los postes, durante fines de verano y principio -
del otoflo, las larvas, Ge color blanco cremoso, transforman la ma-
dera en un polvo amarillo o_café rojizo, el cual empacan en la per-
foracibn que qucda d;trés, hasta que finalmente se alojan en qn'hue-
co. Durante fines del verano siguiente emergen del poste atrav§§ -
de un gran orificio cerca de la linea de la tierra; atacgn tam?len

a 1a nadera viva y a los arboles caidos, pero no son activas si es-
t4n himedos, oz _ ,

Hay ademds gran niuero de escarabajos filSages .(Melolonta y -
Rhizotrbégus) llamados vulgarmente fbejorros, Jorges, Cachorrss,que
en estvado larvario viven en las raices de los vegcta19§ ¥y de adultos
son fitdéfagos, censtituyendo una de las plagas mas temibles en a - =
gricultura. . A " = : .

~ b.- TERUITAS.- Insectos arquipteros parecidos a las horrigas
en apariencia general y sistema de vida, por lo cual se }es 1lama =
también "Hormigas Blancas'", viven en colcnios o en galerias constru-
f{das en el suelo o en la madera, entre las primeras, llamadas tam- -
bién Tormitas subterréncas, son notables las africanss (Therncs 2Be—-
1licosus) por el gran desarrollo que alcanzan sus coionias, con§tru—
f#das cde lodo o arcilla,; a veces de varios metros .de eltura y asi - -
mismo por el polimorfisio de los integrante? de las colonias, que =
pudden ser: Soldados (machos &pteros y estériles), obreras ( hem- -
bras apteras y estiriles) ¥ machos y hembras alados fecunios, la - -
hembrﬁ‘f0cunda es una sola llamada Reina. Ln otros lugarecs existen-
otras variedades. semejantes y que tienen asi mismo un palifoifismo
anélogo, por ejemplo en Espafia abunia %a T@ermes Lucifugus. Ia las
regiones tropicales exziste un tipo de lerm?.ta Ilamada de madera £e~
ca; conocida con el ncnbre Comején (Calotermes cas?onea), akbvnda -=
muclio en nuesiro medio (Veracruz, N.lebn, Oaxaca, liorelos, etc.) a-
tacendo los postes, muebles, arboles, puertas, etc., recuhre13us -
nerforacioncs. con areilla o .polvo de madera o cortezas amasaco con
saliVa, formando una serie de cépsulas sobre la madg;a, a veeces - -
gonstruyen sus ridcs en el suelo, alcanzando hasta 40Cus, de altu?a.
Ie 1laman tambiln Palomita de San Juan,porque sale a-fines de Junio
(Dia de Dol Juan ). Las Termitas producen un daﬁq conCiderablc.en 1la
nedera, ya gue SOH"sumamente voraces, perforandola en to@as dlreFT-
ciones y destruyendola sin dejar-.evidencia de su presencia. El pri-
mer aviso de su ataque se manifiesta a fines del verano,?u%ndQ %n
enjandre de Termitas jévenes aladas, salen de la made?a infectaday,
Pierden sus al2s en poco tiempo y mueren en gran cantldad, PeTo las
pocas que pucden sobrevivir son suficientes: para la ?ropagac1on de
nuevas colcuias, Destruyen también el papel, telas pieles, ete.
A B.- ACCION DEL FUEGO.- La madera ‘es susceptible de ser des-
trufida por el fuego, convirtiendose en anhidrido carbénicq,agga? ¥
ceniza, si se quena en ausencia de aire desprende las sustanc;gsJBi
tuminosas que la acompafian, junto con algunos produc?os’de descompo
§icién que se aprovechan industrialmente. Cuando est&d humeda es dos
veces mas resistentes que al estado - seco. Generalmcgte la m;ée?q>c§
tructural se cuema lentamente a temperaturas de ZSO.C v raplgamenfe__
a los 250°C, Lo temperatura de ignicibéa es de gran 1?poitanc;a; ain-
que "puede variar empliamente sin agectar el_pellgrQ_ue ggego?A:ucde
considerarse como un minimo de 275 C. En grandes piczas 5019 pucde
Quemarse en proscncia de una fuente continva-de calor exterior, de~
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bido a su baja conductividad térmica, por lo cual puede mantener sy,

resistencia en condicionés en que falla el adéro. La combustidén ppg.
piamente dicha depende de muchos factores como son: tamano y distpj.
bucidén, fuente de aire, disipacién del calor, tipo de madera, hume.
dad, etc. La madera podrida seca se quema mas rapidamente que la Sae
na. i
" C.- ATAQUE DE ILOS INVERTEBRADOS. - Algunos insectos, moluscos
Yy crustéceos son capaces. de atacar 1a celulosa, al parecer POr ung
especie de "sinbiosis" con bacterias gque viven en su intestino, ‘ep
algunos casos se han hallado enzimas en el jugo digestivo de algun-
os como el Hélix, Teredo y otros. También se ha encontrado una re-
lacibn estrecha entre la putrefaccidn y el ataque de insectos, por
ejemnlo, muchos de ellos no atacan por la presencia de la lignina,
Pero en cuanto ésta es eliminada por algln hongo,el ataque se desa-
rrolla rapidamente. : ;

2.~ MOLUSCOS ¥ CRUSTACZOS.- Entre los primeros se encuen-
tran el Teredo Navalis, Xylotrya, el Bankia, Gouldi y el Martensia,
y entre los crusticeos el limnoria, el Sphaeroma y el Calura. Los
" primeros penstran f en la madera cuando son pequefios ¥ luego crecen,
wientras los segundos la atacan exteriormente por lo que se nota -
mas facilmente. EI Teregg (“eredo Havalis) y el Xylotrya son simi-
lares en apariencisz S modo de vida y debido a su forma alargada se
les llama frecuentemerte gusanos de barco, también se les. llama - .
Brona, Taraza o Termitas de mar, causan estragos considerables en
los puertos, buentes, barcos y.en general en cualquier estructura
de madera .a lo largo de las costas. A1 nacer constituyen pequefiag-=
larvas arrastradas por la corriente, las cuales al chocar con la ma
dera se fijah y nenetrau en unas dos horas, crecen 2 a 3 cms por se
Lana, perforando la madera mediante una especie de cabeza en forma
de concha, rellena de cientos de agundos dientes, la cual esté dota
da de un movimiento. rotatorio; al mismo tiempo exudan una sustancia
transparente que endurece las paredes. En la parte posterior tienen
dos especies de sifones al final de la cola por uno de los cuales -
excretan la madera pulverizada y-por ‘el otro succionan sus alimen-=
tos del agua de-mar, el cual consiste en bajas formas de y@a animal
Generalmente su temafio es de un miximo de 35 cms,con di&meVro de - =
lem, pero hay algunas especies.de Lylotryas que alcsnzan hasta 1.8 =
nts. de longitud. La mayor par<e perforan unicamente la madera, pe-
- r0o una de las especies,la Pholada, perfora las rocas . Generalmente
penetran perpendicul arnente a la superficie y luego doblan en angulo

reeto y lo/ curicsor es que puede haber multitud de tuneles, sin que. .-
S€ cruce uno-eon ‘otro, ‘exteriormente solo se nota un pequefio ori- -

ficio, por lo cual una madera atacada puede estar aparentemente ==
bién pero destruirce ‘facilmente a la menor presidn. Seglin el Dr. --
Clappe,el teredo cavsa anualmente dafios por valor de $50,000.000 o

mis y ningun pucrto en agua salada est& seguro de sus ataquesydesde
el Artico hasta los Tropicos'y ademis Se desarrollgn tan rapidamen-
te que alcanzan coancentraciones de 10 ‘0 mas por cn”, destruyendo en
pocos dias la madera. Los otros i;oluscos son : El Bankia, similar en
apariencia y modo de accidn al Teredo y el lHartesia, Lamelibranquio
mnuy activo en el Golfo de léxico, muy daiiino, causa perforaciones -
de 5 a 8 cms. por 3 a 5 cms. de didmetro. Intre los crustaceos, el

Limnoria o piojo de mar es el nas peligroso, crece al tamafio de un

grano de arroz y penetra rapidemente en la madera bor medio de agu-
das quijades,a razdn de 1.5 cms. por afio, son particularmente acti-
Vos en aguas saladas claras, sobre %todo en el Golfo de México ¥y en

la costa HNorte del Pacifico, atacando los pilotes al nivel de la ba
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ja marea. Cuando est&n en gran nlimero sus tfineles quedan separados
por paredes nuy delgadas que S¢ rompen con el golpe del agud;pene-
trando entonces mas profundamente. E1 Sphaeroma es parecide a ésta
pero es nuy grande y menos dafiino, a veéces se encuentra en aguas -
dulces. - :

2.~ PRESERVACION DE LA MADERA.-

GEIERALIDADES.- Como sé ha visto, la madera es un material -sus-
ceptible de deterioro por muchas causas, de agqui que su promedio de
vida sea muy bajo y grandes cantidades se gasten anualmente en el
reemplazamineto de la madera, destruida, con las pérdidas consiguien
tes: Por esta razbn en la préctica moderna se tiende al empleo y -
produccidén de madera previamente tratada, de acuerdo con el uso y -
condiciones a que se vaya a sujetar, necesidad imprescindible que -
redunda en beneficio no solo del que usa, sino del pais en general,
ya que la madera ahorrada de este modo, queda para otros usos. t

METODOS DE TRATAMIENTO.- e pueden clasificar en: A,-Carboni-
cién superficial y B.- Tratamientos con preservativos.
A,- .CARBONIZACION SUPERFICIAL.-

Consiste .en carbonizar las fibras exteriores de la madera para

formar una superficie libre dec elementos suceptibles de ataque.
Se emplea en algunas partes para los &Arboles que van a ser o han:—
sido cortados, pero es poco usado para la madera, por su poca efi-
ciencia y alto costo, ademés de que produce una disminucién en la
resistencia. Sin embargo se emplea algunas veces para la protgc-—
¢idén de postes. :
B.- TRATAMIENTO COF PRESERVATIVOS. ; - -

SUSTANCIAS LMPLEADAS.- Bn primer lugar se tienen una serie de
productos que se agrupan bajo el nombre de Cubiertas protegtdras or
génicas (véase Cap.XVII.) de aplicacidn en el proceso de pintado y
que solo preservan la madera contra la interperiey a}go en glggqos
otros aspectos, pero que desde luego se hacen casi siempre 1n@13--
pensables. Los verdaderos nreservativos empleados pueden.con81de- -
rarse.de tres tipos: a.- Aceites tdxicos, relativamente 1nsolubl?s
en agua; principalmente materiales Bituminosos, Creosota o.a%qul-
tréan de madera producto de café obscuroc o negro de alta toxicidad
facil de .aplicar y de bajo costo, tiene el incovegiente de.su ol?r
desagradable, de no 'poder pintarse y de disminuirir lg re51sten9;a
al fuego. b.- Sales solubles al agua. Solo son conveglentes para lu
ares secos y madera ‘que no se va a mojar, entre ellas se en?uenzran
Cloryro de Zinc, solo o mezclado con coun Dicromato de Pota31o(1u-20%):
Floruro de Sodio, solo o mezclado con otros materialesﬂse~usa para =
madera estructural; Arsénico, empleado para postes y p}lotes; §ulfaf
to de .cobre, tiende a ‘corroer el acérb,po; lo que requlgre equipo -~
especial para su aplicacidn y Cloruro de herc?r}o.'p.— 02§352253§ =
insolubles enazua, disueltos en solventes volatlles._Prqguctos faci-
les de aplicar,'zncolor055 inodoros y limpios, usados para trata o
mientos de marcos, puertas, pisos, nuebles, etc., entre ellos se en-
cuentran. El° Penta o tetrac¢loro fenol, derivados halogenados del --
benceno, como el hexacloro benceno, el diclorobenc?no, el D: D..T. -
etc. disuelto en solventes tales como nafta, gasclina, petroleoi - -
bencina, etc. : : ‘ e '

INETODOS.~ 1.- Pintado.- Indepenciente de que la madera se haya_fv
impregnado o no con algun preservativo,en }a préct%ca se ac9stumbra
mas que para preservarla para darle una mejor apariencia, plntgr lg__
madera con algin producto adecuado, ya sea con brocha de mano o de
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aire. Sin embergo por el mismo proceso se aplican algunos de los =
preservativos mencionados,Oprincipalmente la Creosota, la cual es =
calienta previamente a 100 C para fluidizarla. También'es frecuente
el empleo de una lechada de cal, sobre todo para proteger los. &rbo-
les contra el ataque de insectos. Para este proceso se requiere que
la madera esté bién seca para evitar rajaduras o agrietamientos y -
ademés cubrir periodicamente todos los defectos para formar una ca-
para protectora sin solucibn. de continuidad.

2.- INMERSION.- Para proteccién de-la madera.- En grandes canti=-
dades se sumerge en tanques o bafios del preservativo ( generalmente-
creosqta) por unos pocos minutos. Se cubren mejor los defectos , con
rmenos mano de obra, aunque se gasta un poco mas de preservativo que
en‘el pintado. Se emplea para durmientes de ferrocarril, postes, =
pilotesy etc. ) . _ L 1

3.~ IMPREGNACION.- Zs el método mas importante desde el punto:-
de wvista industrial por su mayor eficacia, consiste como su nombre-
lo .indica en la impregnacion total o parcial de la madera con pre--
servativos adecuados.La estructura de la madera juega un papel muy
importante en ‘este método. La madera de savia es mas facilmente im-
pregnada que la de corazbén (no en todos los casos), también la made-
ra ‘e primavera lo es con respecto a la de verano (en algunos casos
es al revés, pinos, encinos), siendo por lo tanto la absorcién mas -
uniforme en las maderas de poros difusos o en las que presentan me-
nos diferencias. Para una especie en particular la absorcion varia :
inversamente con la dénsidad. la corteza es casi impenetrable, por
lo que deberéd eliminarse antes de la preservacidén lo cual evita tam-
bién el ataque de los hongos e insectos. La madera debe estar apro-
piadamente secada. Cuando la Madera no tiene conductos radiales que
faciliten la distribucidn del preservativo, se pasa por unos rodi--
llos dentados que nenetran la madera de 1 a 2 cms. ’

% a.~ Impregnacidén sin presibén.- Consiste en la impregnacidén -
de los preservativos por simple absorcibén o por accidén de la pre---
sibn-atmosférica, es poco costosa, pero produce poca penetracidn, -
requiere’ 'gran tiempo y no produce uniformidad, Se verifica calentan-
do la madera en tangues abiertes en contactocon el preservativo y e-
levando gradualmente la temperatura hasta 100-150°C durente una o "=
dos horas,con objeto de expulsar la humedad y el aire encerrado, se
deja enfriar en'el mismo tanque o se pasa a otro tanque con.preser---
vativo, de tal manera gue los gases y el aire residuales se contraen
produciendo un vacio que tiende a-llenarse con el preservativo al -
empuje de la presidén exterior. Il proceso puede emplearse para -
la aplicacidén de Creosota, aceite crudg o cloruro de zinc., La made~-
ra que se emplea en lugares secos se somete a menudo a la accibén - -
durante varios dias de una solucidén al 9 % de Bicloruro de mercu- -
rio, segin el grosor de la pieza es el nfimero de dias (un dia por =--
25 cms.) ¥y la pénetracidén no excede 'de 6 ims =

b.~ Preservacién a presidn.- Es el nétodo mas efectivo y el =

tinico que' puede usarse para ciértas maderas .(Abeto Douglas, Pinabe-
te, ‘Sequoias,  eétc. ) Consiste en colocar la madera en cilindros de -
acero de 40 2 50 mts. de largo y 2 de didmetro
vacio o- se aplica el aire comprimido a 5 Kgs/cm , antes de aglicar,r
el preservativo. _ste se inyecta & una presidn de 7-12 kg/cm , la: =
cual se mantiene hasta que ha penetrado la cantidad degeada. Los -=-
preservativos- empleados son: Creosota (5 a 10 Kgs./pie” ) y cloruro
de zine ( 1/4 Xg. de solucidn al 2.5 %). “a cantidad varia con el mé
todo empléado: ' Si en lugar de vacio se aplica aire comprimido en =-
tes deltratamiento o vacio después para eliminar el exceso de pre--

Yn ellos se hace el
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servativo la cantidad es menor (3 a - ’

tamiento de ambas sustancias, mezclaidﬁfzé)pﬁrvziiiaiiéhace et
PRESERVACION CONTRA LA PUTREFACCION.- Bl fa:to; man.‘ ‘

es la regulacidn del contenido de hunedad (12-15 %) evit;gportgnte

ciones en el mismo, -lo cual depende de las condicioaes exterzarla-

que no deben de ser adecuadas para el desarrollo de los hon s
sean: baja humedad y suficiente ventilacién,disponier-do cémagos,do
aire cuando sea necesario (entarimados, techos letc.s Puedenas i
se los preservativos comunes Yy sobre todo susténcias ;FUn icidemg e?{
entre ellas: a.- Compusstos de cobre: Sulfato al 15 % Naffeﬁatss d_ -
color y olor desagradable, Quinolina,resistente a los’rayos solar -
Yy Fenil salicilatos (Dawicide), b.- Compuestos de zinc., de meno o
der pero incoloros e inodoros, Cloruro al 5 %. Oxido e; pintura: e
Fenato y Naftenato. c.- Compu stos de mercurio, Cloruro al 7 % cém—
puestos Fenil Ierclricos,10 veces mas efcetivos ! :
el enmohecimiento. d.- Compuestos fenblicos, Halogenados, Nitrados
Fenilados o DBenzoilados del fenol, creosol o xilol ent;e ellos ei
Tetra y Penta cloro fenoles (Dawicides), el Dicloru%eno (Fungicida~
6-4), el Santophen 20 (Pentaclorofenol), etc. Una vez atacadg la ma-~
dera.puede combatirse los hongos tratando con aire caliente a 100°C
o eliminando las partes afectadas por raspado, incluyendo las Jjuntas
de los :wuros y lavado con &cido clorhidrico o fénico diluido o pin-
tandolos con Isol y uroductos semejantes; recubrimdo las partes a-
fectadas con algin mortero o madera seca impregnada o protegida.

PRESERVACIONES CONTRA EL FUEGO.- Se puede cubrir o impregnar con
soluciopes de silicato de sodio y carbonato de calcio o arcilla; =
cal apagada con cloruro de calcio; soluciones saturadas de sulfa%o
fosfato o bo;ato ambricos; con cloruro de zinc'y luego silicato de, .
sodio, etc. iIstys Bsustancias solo dificultan la inflamacién de la
nadera, permitiendo solo su carbonizacién. Para naderas expuesta a
la humedad es suficiente impregnarlas con Borato de Zinc (Bérax al-
10 % nas cloruro de zinc al 3 %). Las pinturas ordinarias no ofre-
cen ninguna proteccidn. ;

; PRESERVACION CONUTRA 1.05 II'VZRTEBRADOS.- Impregnacién con sustan
clas repelentes de insectos venenosos: Creosota (Principal) Cloruro
de zinc, Bicloruro de mercurio, etc. Para combatirlos se emplea el
verde de Paris o flousilicato de sodio, el D.D.T., derivados clora-
dos del Benceno (B.I.C.) y otros gases de guerra disueltos en creo-
sota y otros disolventes. Para las Termitas y otros insectos se cu-
bre la madera con bases de concreto, ladrillo, mortero de cenento o
madera tratada, se completa la protecciédn poniendo laminas de fie~-
Tro que se proyectan 5 cms. horizontalmente y luego bajan a 450 y -
placas circulares de 7 cms. alrededor de los tubos.

Para los moluscos y crusticeos pueden recubrirse los pilotes -
con concreto o tubos de fierro o pinturas viscosas especiales que

en pinturas contra

‘Pueden o0 no contener materias venenosSas y estar o no recubiertas

con tela y pintados nuevamente, tambidn es fitil el creosotado, el
t?atamlento con sulfato de cobre o el revestimiento de la superfi=-
Cle con clavos de cabeza ancha.,
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Capitulo XVI
HATIRIALES AISLANTES,

~ GENERALIDADES.- Se d& el nombre de materiales a
llos que retardan la transferencia del calor O ‘evitan la conduccibn
de la electricidad o del sénido., En realidad todos los cuerpos son
parcialmente conductores y el que -se le considere como conductores
o aislantes depende de su aplicacidn particular, asi misno, muchos
aislantes al calor son también aislantes a la electricidad y al so-
nido y algunos se aplican a menudo como aislantes al sonido. Se con
sideran solamente asilantes al calor ¥y 2islantes a la electricidad.
irdicéndose aquellos que sean tambidn aislantes al sonido. ’

® "AISLANTZS AL CALOR

GENERALIDADES.- Como es ya sabido el calor puede transmitirse
por tres medios: Conduccidn, Convecciédn y Radiacidn, cada uno de &s
tos suministra una pérdida que en conjunto puede ser. considerable 5
decisiva en la operacidn ¥ que depende de varios factores como son:
Diferencia de temperatura de las superficies en contacto (T =T:) 4=
extensidn de éstas (A) y de un factor mas o menos constante ™ (K).Pa-

ra-determinar-la cantidad (Q) de calor transmitida,pueden conside--
rarse:

islantes a aque-~

. .&.- Para.conveccién y Conduccibn,q=KA (t.-t ), dependiendo K
en,la 41a del  fluido en contacto,densidad,calor éspecifico,viscosi-=
dad, etc. 'y siendo en la 2a el coeficiente de conductividad térmica
(véase ensaye de materiales), mayor en los liquidos y sbélidos que -
en los-gases. e =

‘bo- Para Radiacidn,q=0.172 x.10° A(T® - 7) Fe, en'la cue Fe
.es el coeficiente de emisividad, que depende de Eas superficies eb
contacto. : R - ‘

Las mayores pérdidas son por conduccidn ¥y radiacidén, De lo an-
terior puede verse que un buen material aislante debe ser de baja
densidad aparente y de gran porosidad, dar gran superficie de ==-

- distribucidén y encerrar gran cantidad de aire, que por su baja con-
- ductibidad (K=0.00005) es de los mejores aislantes. La distribucién’

uniforme del calor permite un ahorro considerable de combustible en
la industria y en edificacidén producen edificios mas confortables,
en verano porque no dejan penetrar el calor y en invierno porque no
lo dejan salir. Debido a 1a gran diversidad de a licaciones hay que’
considerar no solo su conductividad térmica, sino tembién su facili

dad de aplicacibén , sus resistencia mecénica y su comportamiento pa

- ra los cambios de humedad,asi,las formas en polvo son dificiles de

instalar o reguieren una habilidad especial,aparte de adhesivos o. =
sistemas adecuados, son dificiles de mantener y estén sujetas a pér
didas con 21 tiempo, por lo tanto se prefiere el empleo de formas
compactas (ladrillos, placas,etc.) ya sea del material solo o con -
algln adhesivo o de mezclas adecuadas de materiales. Varios materia
les aislantes se expenden en forna de polvo o cemento que se tratan
con .agua o silicatos de sodio, para formar pastas que se fijan a la
Superficie a cubrir, ya sea directamente o sobre una base de reji--
llas de madera o metélicas para dar consistencia y cubriéndola lue=-
80 Con alglin cemento o material Bituminoso para sellarlas.Pueden -
Servir para evitar pérdidas de calor (estufasu tubos de vapor, cal-
deras, evaporadores, tanques de almacenamiento, torres de destila--
¢idén, etc.). Para evitar la penetracidn del calor exterior (equipo
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de refrigeracidén). Para protejer los materiales contra el calenta--
miento excesivo y en ciertos casos para evitar la condensacidn de =
la humedad exterior (entechos de fabricas textiles Yy de papel, tu--
‘berias de agua fria, etc.), en éste caso se aplican sobre superfi--
¢ies cubiertas de asfalto y se recubren con capas -no- porosas de -
lona impregnada, pinguras impermeables, etec. :

- CLASIFICACION.~ egfin su naturaleza se dividen en: Orgénicos 6
Inorgéiiicos, “eghn sii aplicacién en: Aislantes de baja temperatura,
aislantes para temperaturas moderadas y aislantes bara altas tempe-
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do las celdillas de una estructura de cart
se recorta en capas de espesor adecuado qu
aluminio. No es combustible no
cunatos minutos,

‘0T20S.~ La pulpa de madera, el papel,
dén, etc. puedeg servir como materiales aislantes.cuando se pren-
san para darles resistencia y consistenci

1 - hachnz i _ &, presentan extructura ce
lular y densidad variable segiin el, grado de compresién; a menudo se

tratan ton resinas para unirlos y darles ciertas caracteristicas. ~

on semejante a un panal,
€ se pegan con hojas de .
5S¢ pudre y pude aplicarse en unos

el cartdén, fibras, algo-

< .z . F . ‘:
raturas. Son también aislantes al sonido, tienen las caracteristicas siguien

tes: siendo K = conductividad térmica y d = densidad aparente,

j Pulpa de Hadera | Aserrin | Cuero | Cartd Papel |[%lgoddn| Lana |
K. 0.028 0. 34 0.092- o,o37nLo.o75 0.025. |- 0,021 |

(A, _  AISLANTES ORGANTCOS. -

Productos sujetos al ataque de la putrefaccidn, sobre todo en - d, 0.2 ! 0.34 15021 1 .7a1.15 : 1.32
canbios friecuentes de humedad. Generalmente se aplican como aislan- , i i { § ' Srsir
tes de baja temperatura (menos de 100°C) ya que se descomponen. por : B.~ ATISLANTZS INORGANICOS.- Son mas resistentes a
el calor, cuando se emplean para temperaturas mayores §e mezclan con
alguna sustancia o material que los haga resistentes. e destinguen
por su ras baja densidad aparente, entre ellos se encuentran:

G CORCHO.- Zs el principal aislante orgénico al calor y al so0=-
nido, proviene de la corteza de los alcornoques o encinas corcheras
de color amarille pajizo o amarillo verdoso, la cual se deseca al - mineral y Fibra de vidrio, ,
aire libre amontonado en pilas y mas tarde se procesa y se corta o ; ASBESTO.~ Se llana también amianto. &s un silicato célcico fag-
se- pulveriza para convertirlo en léminas. blogues, ladrillos, etcs - nésico [Mg;3 Ca (si0 )4 ; natural, constituye uno de los materiales
mezclado con aglutinentes especiales, cementos.arcillsos. (Corcho = - aislantes de mayor iapoftancia, por las diferentes formas en que -~
blaneo), brea o materiales bituminésos (corcho negro), lacas,etc. o pude suministrarse y su facilidad para mezclarse con diversos- pro-
por simple compresidn. Tiene una densidad de :0.215 a 0.240, en lémi- ductos. Presenta un carficter fibrosos notable que le permite traba-
nas su densidad aparente es de 0.16 y sSu.conductivilidad térmica (X) jarse en forma de tela para mfiltiples aplicaciones. 3u densidad apa-
es de 0.25“a 30°C. Mo debe usarse para temperaturas por encima de = - rente (d) y conductividad (k), varian segin la forma en que se pre-
3800.,sin embargo, mezclado con otras sustancias, .como cenentos ar-- senta de, d= 0.47 y K= 0.04 Rasta 4 =0.7 6 méds y XK= 0.135 % Su -
cillosos,pueden resistir temperaturas hasta de 360 C. No es resisten- gravedad especifica (e) varia de-2.1 a 2.8 kgs/cm”. Se emplea para
te a la putrefaccitn, por lo cual se trata con preservativos adecua-- temperaturas no mayores de 350°C, en forma de pequefias fibras o pul
dos -(vease preservacibn de madera) o se mezclan con alquitran y brea. verizado, solo o mezclado con otros materiales (arcilla, yeso,sili-

= g . 3 ' : cato de sodio, etc.), para-llenar junturas o moldearse con agua y -

fijarse sobre rejillas con tela metalica (solo) o como mortero(mez-
_clas). Mezclado con asfalto forma cementos y.productos impermeabili.
zantes, también para obtener placis o formas diversas. Mezclado con
magnesita (véase adelante), con cemento, con yeso, conesponja natu-
ral (asbesto esponja), etc. Este iltimo es sumamente resistente,em~
pleado sobre todo para tuberias de aire libre (91.5 x 25 a 76 mm de
espesor), para temperaturas mayores de 350 C., a veces se emplea re
B cubriendo a materiales mas resistentes a la temperatura, en forma -
de léminas (61 x 95.5 cms) y blogques (15 a 91 cms de espesor). EFn -
forma de fibras puede usarse para cartén de asbesto, asbesto pren--
sado, y hueco o asbesto cel, semejante al cartdén corrugado, de gran
ligereza por su gran contenido de. huscos, empleado para revestir tu
berias de aire caliente Yy pudiendo forrarse o pintarse con algin o-
tro ‘material. También se emplea para fabricacidén de telas para teji
dos a prueba de fuego, para bloques de fibra entretejida, de gran -

la tem-
peratura y presentan una gran variedad de aplicaciones y propieda-
des. Pueden usarse cono materiales de relleno entre parcdes,en for-
ma granulada o fibrosa, como porductos moldeados mezclados con mate

riales adherentes o cementantes o en forma de polvos. Los principa-
les son: Asbesto, Vermiculita, Tierra Diatomécea, Magnesita, Lana -

Los prodictos de corcho son suce :tibles de cortarse, cla--
varse, aserrarse, etc., pero en general ﬁo.tienen gran resistencia -
mecénical,: son buen:s aislantes del sonido. Se utilizan mnucho en ins-
talaciones frigoriferas, canmaras, cuartos y carros de refrigeraciébn,
secadores, etc. ® veces se emplean como aislantes al sonido..Entre- -
los productos de corcho se encuentran: el Linoleum , gue consiste en
un tejido.de yute o ixtle, sobre el cual.se extiende una cana de. -
corcho molide y acéite de linama, al secarse se obtiene un material
suceptible de ser estampado y decorado, adquiere los colores facil=.
mthe..Se=pone en obra mediante clwos sin cabeza, tiras de metal a-
tornilladas o betin reginoso,se aplica principalmente para pisos, -
teniendo la ventaja“de ser muy higiénico,por su facil lavado y de--
sinfeccién, sii embargo deben ponerse sobre nisos perfectamente se-~
cos; libres de contaminacidn de hinedad,porque nueden entrar en puU=:
trefaccidén y si el piso es de nadera permite la putrefaccibdn de és- - 1
ta.- Su espesor varia dé 1.8 a 7 mm. seglin su clase, encontréndose en i flexibilidad y ligereza,empleadas para temperaturas de 370.a 573°C
temaiios de 25 mts. por 2 mts. de ancho. Otro producto es la; Expansi--, . ¥ léminas de espesor variable y usos diversos. :
ta es un aislamiento de corcho hecho esponjoso por la accidn del. ca- VERMICULITA.- Mineral Michceco, es un silicato hidratado de com-
lor. P 00 B Posicidn indefinida, se expansiona en hornos de fusién, hasta - ==
: 1,100°C, -agttia como un aislante refractario,resistente hasta 1,350 C
se pueden empledr como cubiertas protectoras. Sinlllegarha fundirse..Is esponjoso y de una densidad aparente de =--

sesina Insulfoam.- Uza resina sintética aislante, comc es- 0.225 por su gran porosidad,presenta laminillas.de aspecto brillan--
puma, sumamente liviana o mas bién el sdlido gas ligero conocido, = te, semejantes a la mica, pero de color griséseo. Por su porosi~ -
las variedades mas ligeras pesan 0.005 grs/cm” .. Se producen llenan- dad absorbe los golpes y la resistencia. Resiste a los &cidos y d&

el
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QESINLS.~ Gran. nfimero de Resinas (véase plasticos) plésticas :
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materiales a prueha_dq fuego, de roedores, gusanos, etc. Se aplica
como material para empaques y en forma de placas con algin:adhesi-
Vo, por ejemplo silicato de sodio, etc.

TIEZRRA DIATOMACEA.- Tierra formada por multitud de caparazones
de algas microscdpicas llamadas "Diatomeas', de formgs muy diver-—-
sas y compuestas principalmente de grénulos de sflice-  (didtomos) -.
hidratados (80 a 90 %), con.algo de aluminio, caleio, hierro y ma-:
terias organicas. Se le llama también "Diatomita" y adquiere dis--
tintos nombres segfin su tretamiente o el lugar.de donde proviene,
siendo su calidad tan variable que es necesario.tener mucho cuidado
en la selececidn del yacimiento. BEn la-préctica adquiere nombres -
comerciales. tales como: Diatomex, Dicalita, CeIita, etc. Poseé una
densidad aparente muy bzja, pero no tanto como la de otros materia
les, veriando con el grado de divisidn; al estado natural y seca -
es de/ 0.4 'a 0.6, (K=0.0.51"2a 0.81). Zn polvos es de 0.2 a 0.35.En
polvo fino 0,12 (K= 0.04). ®u norosidad es de 88 % por término me-
dios Por su naturaleza silicea tiene un alto punto de fusidn(159°¢)
al -estado en polvo o en forma granular soporta temperaturas direc—-
tas arriba de 900 C sin encogimiento. Cuando se ha calcinado sopor-
ta temperaturas mayores (1,150 C) y presenta poder aislante al Soni. .
do;. empleandose generalmente granulada de malla 3 (100%) a malla 8

@ %), de preférencia coro relleno entre 2 paredes,para temperatu-
ras superiores a 700 C, permite una distribucidn uniforme.del calor
¥y le comunica al refractario poder absorbente del mismo,permitien< .
do un control exacto a la tem eratura.

La Tierra Diatomécea tiene un sinnfimero de anlicaciones, segiin
la forma en que se encuentre, desde material de relleno en pirturas
hasta material refractario,como aislante se euplea en._evaporadores,
calderas, tuberias de vapor, refrigeraciones, acondicionamiento de
aire,etc. In forma de placas, lozas y ladrillos aislantes o semire-
fractérios; ya éea cruda o cocida. Los productos semirefractarios -
tienen-baja resistencia a la absorcidn,pero mezclados con arcillas
apropiddas pueden actuar como aislantes © como refractarios, las --
placas no comprimidas, formadas por povos unidos con un aglutinante
y los ladrillos con are¢illas cocidas, son las formas menos aislan-
tes. Con Cemento Portland 6 de Alfimina en proporcidén de 4 :1 forma
cenentos aislantes para puertas de hornos, celderas, etc. en menor
proporcidn mejora notablemente las cualidades del cemento y del com .
creto. Mezclada con asfalto en poroporcidén variable se emplea para .-
pavimentos, techas etc. mejorando la estab lidad y la resistencia. -
“ezclada con yeso se usa en el acabado (stuco),protegiendo las ha-
bitaciones contra los cambios bruscos de temperatura y el sonido.

IHAGUZSITA.- Zs un carbonato de magnesio, casi nunca se empled
solo, sino mezclado con un 15 % de Asbesto (fibra o polvo) y un a--
dhesivo, en forma de un producto llamado lMagnesita de 85 %, coheren
te, de gran resistencia y andlogo caracter aislante, de. poco peso
variando su densidad con su manufactura, alrededor de 0.25 kgps/em”,
Su conductividad térmica (K).varia de 0.38 a 50°C 2 0,65 a 3k42°C.,
no.debe em learse para temperaturas menores de la primera o mayores
de la“2 , para altas temperaturas puede usarse sobre una cubierta -
previa de algin material mas resistente a la temperatura. Zn su apli
cocidén se acostumbra protegerla con una cubierta de asbesto cemento
(3:2)- de 1/2", de preferencia sobre una tela exagonal de 1", o por =-
una mezcla de asfaltocemento de 1/4". Se adapta bien para lineas de
alta y baja presidn, con solo cambiar el zrueso del revestimiento.
En tuberias expuestas a la interperie debe ser éste por lo menos 12..
mm" mas grueso. Para presiones hasta de 7 kgs/cm” se-emplean blogues
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de 38 mm y pera mas elevadas de 51. Se sunministra en blogues de 76
x4k57 mm. y de 152 x 915 mm., con gruesos que varian de 13 a 102mm
o en formas especiales, para tuberias se vende en segmentos de 915
mm, con espesor de 38, 51 y 63.5mm.. de una (Standard) o dos capas
(doble Standard), revestidas de tela con flejes de latén. También
se expende .en forma de cemcnto pléstico que mezclado con agua se -
emplea para partes de recubrimiento dificil,tales como codos, empa-
ques, juntas de secciones moldeadas, etc. : '

LAITA MINZERAL.~ Se llama también lana de escoria o de roca,estéa

formada por silicatos inorglnicos producidos soplando fibras mine-
rales(calizas,lavas basalticas, etc.) o escorias de plomo,hierro u
otros metales (véase fibra de vidrio). La mas comfin proviene de la
escoria de plomo, poco frégil,por :contener 30 a 50 % de éxido de -
caleio y magnesio, mientras que las de los otros metales presentan
gran fragilidad.fo deben ser quebradiza,ni dificil de instalar y -
mantener.Su conductivilidad (K) varia seg@in su densidad,de 0.19 a
0.33.2esiste temperaturas hasta de 537OC,a veces hasta 950°C.Sus -
propiedades son semejantes a las de la fibra de vidrio.Se emplea en
forma de productos huecos, bloques para altas temperaturas,cemen- -
tos plésticos o fibras granuladas. Los productos huecos estén forma
dos por telas met&licas entre las cuales se coloca cuidadosamente -
empaquetada, en formas mas diversas y tamafios.de 2 X 4°' y2X8'y
grueso variable en la temperatura, hasta 8". e emplea para equi-
pos dindustriales tales como cambiadores de calor, carros tanque, etec.
Para cubiertas de tubos debe enplearse fibra larga seleccionada, se
fabrica en secciones de 2 o mas pies,para tubos de gran,diémetro(ha§
ta 30M). Para 100 a 250°C. el espesor varia de 1.1/2" a 2.6 2 1/2"
a 3" hasta 55000. Los blogues pari altas temoeraturas (850—95000) -
tienen una densidad de 18 1lbs/pie”, con srueso de 4" (950°C). En -
forma de cemento se emplea mezclada con asbesto y algun adhesivo pa
ra pequeios recubrimientos. EZn forma suelta o granular se emplea co
mo material de rellenoc en hornos, calderas, tangues, etc.

FIBRA DE VIDRIO.- Llamada también lana de vidrio o fibroglass.
es un tipo de lana mineral formada por multitud de fibzras delgadisi
nas (.00023" de didmetro) pero que sin egbargo muestran una sran re
sistencia a la temsidn (250,000 1lbs/pulg”), y una gran flexibilidad
Se obtiene haciendo pasar vidrio fundido libre de impurezas, a tra-
vés de pequeiios orificios; desintegrando por medio de aire comprimi
do en fibras finas que pueden usarse como hilazas para tejer. Con -
vapor ‘& presidn se obtiene la fibra ordinaria o lana vitrea, en for
ma de vellos de gran blancura, o masas de finas hebras entrelazadas.
El.diémetro y longitud de las fibras depende de la temperatura y =
viscosidad del vidrio, del tamafio de los orificios y de la presidn
del vapor. Presenta baja densidad aparente, no comprimida pesa 1 1/2
1lbs/pie3, siendo 100 veces mas ligera que al estado sélido. o ab--
sorbe la humedad, por carecer dc¢ estructura intercelular,no se pu=--
dre ni se oxida, no se altera con los &lcalis y &cidos(excepto:el =
FlouorHidrico y el fosfdérico)y es completamente incombustigle,resig
tiendo temperaturas desde muy por debajo de cero hasta 540°C, sin -
sufrir ningtn cambio. “e emplea para toda clase de aislamientos Tér/
micos y Acusticos, por la gran cantidad de aire que co tienen y 1la
extensa superficie absorbente de las fibras. Instalada sobre otros
materiales el coeficiente ‘'de reduccidn del ruido llega hasta 0.95,
segin el espesor; densidad y métodos de instalacibén. Puede ser tra
tada con aglutinantes resinosos, comprimida al espesor que se deseé
y-calentada, dando .léminas flexibles, rigidas o semirigidas,en for-
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ma ce rollos, planchas o ladrillos, variando su densidad con el dié-
metro de las fibras 'y el grado de compresidn. Las placas obtenidas
con ciertos adhesivos son suceptibles de adherirse a aparatos de a-
condicionamiento de aire, etc. En forma cilindrica se emplea para -
recubrimiento de tuberias, eVvitando la corrosién electrolitica en =
tuberias sepultadasi: #demés se fabrican mas de 4,000 formas diver-
sas-para centenares de aplicaciones.
{ AISLANTES A LA ELECTRICIDAD.

GEHBRALIDADES.—{Un material aislante a la electricidad debe te-
ner baja conductancia,en ciertes casos una constante dieléctiica a-
propiada y en otros bajes pérdida dieléctrica, ademis, debe mostrar
resisteneia al rompimiento, debe de ser estable e inerte y sobre todo
repelente al agua, o no-higraescépico. In ciertas aplicaciones debe
resistir temperaturas elevadas, -a .veces debe de ser ricido y a veces
flexible, etc.}Para entender mejor sus carateristicas se definirén -
algunas de llas a“continuacidn.

- Conductancia.- -leprosenta la conductividad de 1cc. de mate--
rial, se mide en 'mho!" (unidad reciproca de la resistencia o sea del
ohmio). 7

Constante Dieléctrica (K).- La relacién entre la capacidad -
de un condensador usando la sustancia dada (Cs) y la obtenida usan-
do el aire (Ca), que se toma como unidad. g

Capacidad.~ 4s la relacién de carga al potencial o sea gue-
es directamente proporcional a la carga y a la conductancia e inver
samente proporcional al potencial.

Pérdida Dieléctrica (Pk).- &5 la pérdida de energia en el - -
dieléctrico cuando se somete a un -campo alternc. ¥

Resistencia a la interrupcidn (R) o al voltaje.- ilenor volta-
je necesario para perforar un espesor dadodel -aislante, en voltios
/er. o kile vaties /mnm. ~

. DIVISION.= [ egin su estado pueden ser: Gaseosos, liquidos o sé
lidos,- los primé¥os incluyen los gases ordinarios, son de baja con-
ductancia, conztante dieléctrica cercana a la unidad y pérdida die=-
léctrica despreciable; R= 30,000 volts./cm., menor que la mayor par
te de:los sblidos y liguidos./®e emplean para conductores gue deben
estar- separados, por ej., Siempre que se requiera una descarga eléc
trica (focos, etc.). Los aislantes liquidos y sblidos se emplean -
cuando los” conductores estén muy juntos, los primeros eén reostatos,
transformadores, interruptores, etc. para la impregnacidn de tela,
papel- embobinado y en general para sellar materiales porosos (reési-
nas sintéticas no inflamables). Por su naturaleza se dividen en: In_
orgénicas y Orgénicos. Los primeros comprenden:liica, Porcelana, = =
Cuarzo, Lana Mineral, Fibra de vidrie y otros. Los orginicos: Hule,
Ambar, Gutapercha. Goma Laca, lesinas Sintéticas y Silicones. '

“TAISLANTES. INORGANICOS.

HICA.= Silicato hidratado de Magnesio natural (pag.69) caracte-
rizado por su fractura en laminillas muy brillantes yhfrégiles, DO
lo cual solo puede emplearse con una ligazdn adecuada.}”e extrae en
grandes trozos que son partidos:-y desbastados para dar hojas delga-
das y flexibles, <lesiste bien el calor hasta 600 C pero a mayor tem-
peratura se disgrega lentamente, suavizandose a 1,200 C. Constituye
el -inico aislante para generadores de alta tensibn, se emnled prime
ro con liga de goma laca (1911), mas tarde con asfalto (1930) dando
un sbélido quebradizo, termopléstico y dificil de manejar y requirien
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do el aislamiento varias capas y proteccidn con fibra de vidrio y -
pinturas de gran penetracidn.({ilodernamente se usa en forma de un -
producto llamado ‘Yermalastic™ (1951), ligada con vna resina de ba-
ja viscosidzd que en presencia de un catalizador forma una sustan--
cia permanentemente rigida al calentarse; 'sin vacios o poros. Lsta
resina comunica a la mica gran resistencia mecénica y térmica. El -
producto es facilnente aplicable en forma de cinta, impregnando con
la misma resina y recubrimiento al final con fibra de vidrio. Da un
dislamiento de propiedades fisicas excepcionales. La mica se usa pa
ra productos en forma de hojas, cintas o tubos, adquiriendo varios
nombres)(Micanita, etc.) :

_ — PORCILANA (pég. 95).—ufumentando la temperatura de obtencidn re-
sultan productos de distinta porosidad (disminuye), aumentando la -
vitrificacidn. lor ésto las porcelanas de alta temperatura (1,280°C)
se emplean para aislamientos de alto voltaje, a 1,465°C se obtiene
una porcelana muy dura, no porosa, de alta constante dieléctrica, -
empleada en la fabricacidén de equipo de laberatorio, bujias, unida-
des. de resistencia de los brnos, calentadores, planchas etc. Porce-
lanas magnéticas llamadas "larvas" se emplean como aislantes de esté
tipo, para altas temperaturas y bajo voltaje,

- «CU4RZ0.- Anhidrido silicico fundido, K= L,2,inerte a la hume-
dad, pero aumenta su conductancia con la absorcidn de agua en su su
perficie, lo cual se puede evitar cubriéndolo con una pequefia capa—
de cera, en ausencia de vapor-de agua es uno de los mejores aislan-
tes, .resiste a los agentes quimicos y no sufre expansidén o contrac-
cidn.) s : :

"LEGA LIITRAL.- (pég.175) Producto de caracteristicas semejantes
al cuarzo, empleado sobre todo mezclado con mica, ashesto, etc.

L FIBRA DE VIDRIO.- (pég. 175 ) e emnlea en varias formas, tales
como: cintas tejides, trencillas, cordones Yy telas impregnadas de =
bérniz, 0 resinas,en motores eléctricos, cables y alambres,placas de
separacién de baterias, etc. Moldeada con plésticos forma laminas
de propiedades variables y miltiples aplicaciones.

*~OTROS.~- “sbesto, mérmol, pizarra, talco, etc. Su caracteristica
principal es su incombustibilidad y su tendencia a absorber 1a hume
dad, lo cual disminuye su resistencia eléctrica. 31 talco (p&g.70,)
Porma %;1’1OOOC un porducto (Isolantita) sumamente duro, por lo —--
cuel no se puede trabajar y-las formas deberan moldearse previamen-
te. Jstos mate-iales se .emplean como relleno de ciertas resinas - =
o en mezclas cementadas,-en sustitucidn de la porcelana,para apaga
dores, interruptores, etc. No son de importancia,

ATISEAIICETOS ORGAHICOS.

Ai'BAR.~ -lesina natural petrificada, ‘poco abundante y vor 1o mis
mo muy cara, por lo cual se emplea muy poco (aparatos sensibles);a
pesaf de 'sus excelentes caracteristicas aislantes.) :

_HULE.~{P oducto sllstico obtenido .del Litex (savia)de ciertos
érboles, (Heveas brasiliensis, etc.), fluido lechgso con 30 a 45 %
de hulé; agua, proteinas y materiales resinosos.! ®e c¢oagula por el
calor o &cidos for. ando el producto llcmado ‘‘Caucho o File Crudo!,
el cual para poder- ser utilizado necesita transfermarse en Iule Or
dinafio, lo cual se- consigue por Vulcanizacidén o sea tratamiento -
con azufre, agregandole una gran cantidad de sustancias diversas -
que regulan sus propiedades finales, entre ellas;kiceleradores(cal,
magnesia, 6xido de »lomo), antioxidantes, reformadores (carbén,éxi_
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do de zinc), materiales. dinertes de relleno, plastificantes ¥y colo==-
" rantes. ; i ' ; A

. [ Estas sustancias, lo hacen menos sensible a los cambios de - -
temperatura, lé dan elasticidad yresistencia, durabilidad y resis~ -
tencia a los agentes quimicos y atmosféricos.’ Se emplea en el recu-
brimiento de alambre, para la impregnacidén de cintas aislantes y en
ﬁlnturas alslantes, cuando es de vulcanizacidn suave.El duro se em--
plea como culaguier otro aislante s6lido, para contactos, enchufes,
etc. tiene la desventaja. de no poder usarse para temperaturas supe--
riores a 100 C, por su combustibilidads)

“demés del hule natural hay gran cantidad de hules sintéti~ -
cos mas o menos semejantes al natural, alzunos de los cuales se auy =
plican en su lugarj;un tino gue no es propiamente hule pero que tﬂene
gran semejanza es el llamado hule de Silicdén (adelante). :

. GUTAF “RCHA.-{®e obtiene como caucho,) de la savia de ciertos
drboles tropicales . /Hs semejante al hule en sus propiedades, pero
es mejor aislante , “tiene alta resistencia /dieléctrica,se puede mol
dear facilmente & temperatura y presidn, es pléstico, pero no elés-
tico. Se emplea para aislamiento de .cableés submarinos.

GOMA LACA o SHELLAC.- +esina natural, (véase pég.192), de pro--
piedades muy variables. Disuelta en alcohol se emplea como - barniz,
para 1 impregngcién. de madera, cintas, etc. Se emplea como &dhesivo
para la mica.2 € tiende a sustltulr por resinas 51ntetlcas vinili--
cas, para los anillos de los colectores. AEN

o ~RESINAS SINTETICAS«- Gran nimero de resinas sintéticas organi=-
cas se usan al estado sbélido o como liguidos de impregnacién o de -
cementacidn para Rinturas aislantes . Contienen rara vez mas de dos
1ngred1entes aunque algunas tienen tres o mas, generalmente prove-
nientes de ‘materias’ primas abundantes. Son tan variadas estas resi-
nas en sus vropledadeo que wueden decirse que existe una para cada
avllca01on ‘en partlcular.vuon estudiadas en los 515L1entes C&Dltu—-
los.

AISLANTZS DE ILICON" Slllcone es el nombre dé una gran fami-
lia de compuestos semlorgunlcos similares a los hldrocarburos, pero
con rgdlcales de Oxido de Siliecio en. lugar de carbdn,forman resinas
sepejantes a las anteriores.. Con solventes - forman. barnlces adecua~"
dos' para tratar telas), papel 9o telas de asbesto y para impregnar’=
bobinas para imersidn. Tlenen Gren estabilidad al cal r, propiedad
que no ‘tienen las organlcas,oson estables a . mas de 175 C§ mientras:
que aguellas nc resisten 125 C.* son.mas resistentés al agua y a la
humedad, 2 la oxidacidn, a los &lgalis y algunos &cidos, pero no -
resisten al acido sulfiirico, aceites lubricantes y tetracloruro de
carbono. Poseén una elevada resistencia dieléctrica, comparable a =
la de otras resinas, pero sus propiedades meclnicas son inferiores
pues presentan mayor fragilidad menos resistencia a la abrésidn y
mayor tendencia a agrietarse. Sin embargo se emplean nucho para cu-
biertas protectoras aislantes en motores y generadores, para impreg-
nar telas de flbra de vidrio flexibles, resisténtes al calor yirepe=
lentes al a~ua, son excelentes aislantes electrlcos. \Se ha probado
también (D.C. 993) como material de liga para materlas inorganicas,
tales corio mica, amianto, etc. sobre todo para la 1a en sustitucidn
de las resinas orgénicas, obteniendose mayor duracidn y resistencia
a la_ temperatura./ Tienen uso para. pinturas protectoras,) solventes,
lubricantes y para obtener hules. Estos hules de Silicone son em--
pleados en diversas formas moldecadas o Silastic o mezclado con cier
tos materiales inertes, para aislaniento -de alambres de llegada, &
cubiertos al final de resina de silicone. Para llerar vacios alrede

9.-

dor de la entrada de los conmutadores ¥y en las armaduras de los mo-
tores de c. d. Aplicado a los lados de la tela de vidrio (10 milésimas
se emplea para aislantes en pilas de bajo voltaje, en motores de alta
velocidad, en sustitucidn de los aislantes de mica, también como - -
sustltutos del hule ordinario en el recuorlmlento de alambre y para
sellos herméticos, no adhiriendose al erulpo a nlnguna temperatura.

e}
Permanece flexible a 70 F, y recilente = 500




Capitulo _ XVII.

PLASTICOS.-

i
s

GENERALIDADES.~ ®e entiende por plastlcos materlales que pue--
den ser transformados por presidn en cualquier forma deseada, ya --
sea en frio o en caliente. Los de mayor interés desde el punto de -
vista de la ingenieria comprenden aquellos productos que usan resi-
nas sintéticas y derivadas de la celulosa. Lunque son de desarrollo
relativamente reciente, han alcanzado en poco tiempo un papel pre--
ponderante en la vida diaria, produciendose variedades Yy tipos ade~
cuados para un gran ninero de aplicaciones diversas, sustituyendo
muchas veces con ventaja a materiales ya existentes y alin cubriendo
aplicaciones esneciales no satisfechas por ningin otro material, de
tal modo que se em»nlean cada wez en mayor escala para fgbrlca01on -
de articulos muy diversos, a tal grado que podria decirse, como se
ha dicho de otros materiales que estamos entrando a la "Era de los
Plasticos'. ‘

CC: ~0SICIQ.~ Generadlmente no estdn formadas Dor una sola mate-
ria, sino que son mezclas apropiadas que contienen:
1.~ Un adhesivo o:material base que le inparte al producto -
sus propiedades p- astlcas.
o= Laterlales de relleno o porductos inertes.
3= taterias colorantes.
_4.— Plastificantes,

“1.- laterial Cementante.- Comprende una gran variedad de
sustan01as orgénicas e inorgénicas, incluyendo los materiales cemen
tantes ya estudiados; resinas naturales y sintéticas de celulosa, o
gomas, compuestos proteinicos, etec. “Ye estos se consideran las Resi
nas naturales y los Derivados de la celulosa (véase adelante).

2.- liateriales de R,lleno.- Productos inertes empleados
para darles dureza, resistencia, facilidad de trabajarse y moldear-
se, ademés de otras propiedades especiales (eléctricas, guinicas, -
etc.); pueden constituir hasta un 50% del producto, reduciendo el -
costo. Entre ellos se encuentran: %serrin y ilarina de iladera, baja
densidad, buen moldeo y avarsincia, baja conductividad y poca resis
tencia al impacto, se emplea para articulos comunes de uso general
Grafito, sirve como lubricante en mezcla con polvo de madera,asbes-
to, etc, dmparte resistencia a los &cidos. #4sbesto, aislante al ca-
lor, mejora la resistencia al agua, &cidos, etc., comunica al pPro--
ducto :propiedades aislantes. Froducen materiales relativamente fra-
giles, de excelentes propiedades asilantes eléctricas. Cglgigga, -
ﬂgggﬁigggg, se usa para los de Urea, Silica gel, Tierra diatomacea,
etc., disminuyen la densidad y mejoran las porpiedades eléctricas.

“lgunas sustancias como el sulfato de bario les dan re51stenc1a qui
nica e impenetrabilidad a los rayor X.

3.~ Lagerias colorantes.~- Generalmente s¢ nezclan con el
materlal de relleno o durante la mezcla de éste con el nléstico, =-
algunas veces se colorea la resina. se enplean »ig entos y coloran-
tes orgénicos cue son mas resistentes a los &cidos y &lcalis.

. 3 L,- Plastificantes. Sustancias que se afiaden algunas ve-
ces para disminuir la viscosidad y facilitar el moldeo j otras para
aurientar la resistencia al impacto y mejorar la elasticidad y tena-
‘cidad. Entre ellas se encuentran: Sulfonamidas, glicolatos, trife--
nil 6 tricresil fosfatos, dibutilftalatos y tartaros, etc.

.. COV3TITUCIO ¥ ZROPIZDADES.- Juimicamente los plésticos son sus
t«n01as formadas por la condenba01on o polimerizacidn de gran niime-
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ro de moléculas (polimeros ) de compuestos de bajo peso molecular --
(“esinas sintéticas), o por la transformacidn quimica ce polimeros -
naturales (derivados de la celulosa). Zn' la condensacidn se pierden
algunas moléculas de otros productos, generalnente agua (Bakelitas),
minetras que en la polimerizacidn se pierde una doble ligadura de -
los compuestos no saturados que se polimerizan, cuando estos no son
1guales, los compuestos se llaman "Copolimeros". Las propiedades va-
rian con el grado de condensacidn o de polimerizacién obtenida y - =
con los productes que los constituyen, perc en general adquieren --
las propiedades de la resina base modificadas por la presencia de -
ciertos materiales de relleno y plastificantes. Son ligeros, :varian
do en densidad de 1.06 (del polisstireno) a 1.3 (fendlicos) y afin -
mas, son faciles de moldear, de baJc conductividad térmica y elec-=
trica y.gran resistencia a los agen'.s quimicos, algunos se colo-=~
rean facilmente, lo que les permite emplearse para uso decorativo,
otros son completamente transparentes y tienen elevado indice de re
fraccidn, por lo que se emplean en sustitucidn del vidrio,para pro-
positos de éptica (lentes, faros,parabrizas, etc.) algunos sonm mol- -
deables en caliente ( termovlatlcos ) ¥ otros se endurecen por ca- -
lentamiento ( termoe stables) Los primeros se endurecen por calor y
presidon, polimerizandose en porductos infusibles gque ya no pueden -
volver a trabajarse. Los I’e:r'momlaotlcos se reblandecen por el calor,
pudiendo moldearse fécilmente, endureciéndose luezo por enfriamiento
son muy versatiles , pudiendo transformarse en objetos solldos, - -
peliculas flexibles o fibras textileés o emplearse er forma liguida -
para peliculas protectoras. 2
PABRICACICN.- Comprende tres operaciones pr1D01pales. A, Prepa—-
racidn de la mezcla. B.— ilodelo.y C., Acabados. - e ER
A~ PRIPLIACIOND ”LA T‘ZCLA’."'Pueden hacerse _por-proceso ‘-
medo 0.pProceso Seco, J
a,- HMmedo.=, se disuelve el producto. base en un solvente:
adecuado que puede ser alcohol, éter, etc. y se mezcla con el mate-'
rial de relleno, colorantes ¥ plastificantes, en un mezclador de gu-
sano o paletas.“Se e¢liminizl é1 solvente calentando e. vacio y mas =-
tarde pasando el producto por rodillos calientes y pulverizando“las
laminas obtenidas. Algunos tipos co:mo los de Urea, no: se separan al
ser obtenidos, por lo cual se emplea una solucidn de la re61na para
el mezclado.,
b.- Froceso Seco.- Los componentes se mezclan con rodillds
mezcladores calientes y el material es secado y pulverizado. ¢
B.~HOLDZO. Se suede verificar de varias maneras, dependlen-
do del t1p0*de p1ast1co de las mezclas usadas, tipo de pieza, etc. =
En .general los plésticos termoestables se moldean por vaciadg o com=
presidén, calentando por un cierto tiempo a temperatura de 80 C en ' -
el nrimero y 120 - 180°C. en el segundo, hasta su endurecimiento - -
por polimerizaecidn, variables con el tifo de plésticos, cuando se -
aplica presién esta puede ser de 35 a 350 Kgs/cm ,» segin el mate--
rial, algunas veces puede aplicarse en frio (elevada presidbn ) segui-
da de un conocimiento de la pieza ( Curado ). Los plqsblcos termolébi-
les se moldean pox inyecccidn o extrusidn, forvandolos a una presidn -
de 21 a 30 kgs/cm , y temperatura de 100 a 140 C, a través de un orifi
cio, a moldes relativamente frios en donde se SOlldlflCan (1nyec01on)'
o a través de dados especiales ( extrusién ). Ciertos Plésticos - -
termoestables pueden plestificarse con adicidn de sustancias y calen-
tarlos. luego para curarlos ( moldeo® por transferencia ). Para cier- -
tos objetos huecos y ciertos plésticos ( celuloide, hule, etc. ) pue-
de aplicarse zire o vapor al molde, para forzar el pléstico contra .-
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las paredes (..0ldeo por soplo). 2
Tipos de uoldeo.- 71 disefio de moldes depende del’ tipo'de
pléstico del uoldeo y de otros factores, ' eneralmente se ¢onstrﬁyeﬁ'
de acero endurecido recubie: 't0 con ura placa de cromo en las partes
en contacto con el coupuesto, para evitar el Becgaste, =e pueden con-
si‘erar cuatro tipos pr1n01pa1e= de moldes. De expanelén rositivo, -
de Inyeccidn y de Soplo.El primero es el mas simple de construir, se
caracteriza por un wmoldeo hueco cuyos lados tersninan a. udamente hac1a
la parte media, Il cilindro penetra completamente en la cavidad, - -
forzando el material hacta que sellena el nolde y un exceso salta al
exterior. El tivo pO“lthO no permite eecape de material y se usa - =
cuando el exceso de éste dificulta la obtencidn de la forma apropia--
da. Los otros tipoe ya han sido descritos. (..0ldeo).
B,~ sCABLD0.~ Las piezas moldeadas se someten 2 un acabado --
final, que couprende la eliwinacibn de los scbrantes, el cortado
cusa. nfo se trata ce varios objetos en un mismo molde, el cepillado -~
perforado, prensado, etc., y finaluente el pulido. con 1ija, com@nmen-
te de carburo de Silicio, aunque en general se procurs disefiar el - -
molcde de tal modo de ellnlnar la wayor parte de éstas operaciones, -
JEUS.~ Los plérticos proviamente dichos se usan en la fabrlcaclén
‘e p;oductos moldeados, hojas, lauinas, barras, tubos y comfinmente
en forma de polvo para mezclar10= con otroq materla;es aléunos -
de ellos se enmplean en forma 1ligquida - pars iaoregnar telas ==
papel ete.

CLasi¥ICACION.~ Debido al gran nimero de tipos y variedades, es
swaagente diffeil establecer una clsificacién adecuada, tanto por lo
ae respecta al producto cementante como & otras caracterizticas .
Segfin 1o primero se dividen en: l.- De lesinas “intéticas y 2.- er

rivados “e la_celuloga.

“egln el COJpOrtaJlentO a2l calor se consideran: Termoestables o -
de andurecimiento en caliente y Egggg;égilgs 0 termouléctlcos, coan~
do =e reblandecen nor el calor,

adends en la préctlca ce dividen “e acuerdo con el cementante ——
urado, adquiriendo el nombre de éste: por ej. :14&r ticos fenblicos;
los que usan resinas fendlicas , =18-ticos de la Urea, los que usan
resinag derivadae."e la Jrea, etc. muchos de estos adquieren en la -
préctica nombres especiales. WafiEaia s

FLaSTICOS P. INCizaLls,

T~ OB ST S WWITET) GAS M OB STABLES,
A~ TEROLICOS, - AL _ _
OBTZIICION. - e obtienen de:resinas fenflicas resultantes de
la combinacibén de un fenol y .un adheido, lo- mas comunes son .los -
de Fenol formol y a veces =e usan los de ‘enol-Furfural; modernamen-
te se estdn empleanio taubién mezclas con hules eintéticas, .de'ma-
yor resistencia. La resina Tenol-Tormol en su forma final es-un’s -
g6lido café obscuro, infusible e insoluble, de excelentes provieda-
des mecédnicas y eldctricas, resistentes a la accidn qufuicg ;S pero - .
atacable por los &cidos y dlcalis concentrados. Generalmentg'se ob- -
tienen por el ppoceso ‘e vaciado o compre<idén, sobre todo vaia.gran-
des piezas o piezas decorativas; para esto la resina liquida se va-
cfa en molies de olomo en hornos especiales (7enblicos vaciados).
Los plé'ticos‘resnltantes enco.en poco desy iés del molieo, Como
sateriales 7e relleno pueien usarece: aserrin o harina de madera (fe-
nélicos comunes), papel cortado o tela, que les dan gran resistencia
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al chogque, productos minerales tales cono asbesto, verJicuiita,’la_
na e, vidrio, lana mineral ,etc,, qgie-les comunlcan propiedades ais-
lantes (fenéllcoe yesistentes al: canr\‘graflto le< da recistencia
a la abrasién, al izmpacto y a los dci“os.’ ‘ '
rnuFTJDADEU. Cuando no' contienen snaterial Ae relleno son trans
parentee de gran dureza y reelctenc1a dieléctrica ,&ran realeten01a
al calor aguay ataguequinico, gran li ereza y. lustre .Son incom-

oaqtlolee resistiendo la luz thrnv1oleta las formas puras se ase-

aejan al v1drlo en-transparencia, al; anae de color dmbar son trans-
ldecidas a lo- Kayos X.En zeneral ce emplean para alumbrado, per su
gran translucidez (pléctlco= vaciados). Con relleno “e celuloca (Fe
ndlicos Comunes) resultan’'de buen acabado, alta resistencia y lige-
reza de propiedades aislantes al calor I Y electr1c1dad Lon papel --
corta’io o tela adquiere gran resistencia al iumpacto, con rellenos —
minerales, sobre todo asbesto, tienen bajo coeficiente de expansibn
térmica, poco encogimiento, y son dificiles e procesar ¥ maguinar,

Las resinas de fenol- furfural se emplean .ara fornac dificiles,
uor tener gran fluidez, la cual mantienen por aucho tiempo,pudien-
do mQldearse por 1nyecc1on en el método de transferencia, =on iner-
tes, reeistentes al calor y “e buenas propiedades necénlcaq y eler—
tncaq qie mejoran con 1la edad.

°O¢ - Lo mayor parte se emplean para la fabricaecidn Ae ;roduc-

toe aislantes, por ej. loe comunes se emplean para aislamientos en
2:1t0s, av1ones, carros tanque, etc, jara placas de interruptores, -
apagadores, contactos, tapones, ete. Los resistentes al calor se em
ulean para alelamlentoq eléctricos exteriores ,manejeras de vasi jas
planchas, ete. Los rellenos de mica para aislamientos de alta fre-
cuencia,:los transparentes para alumbrado o en sustitucidn del vi-
drio, 1o= de fenol-furfural _ara plaeas de distribuidor, magnetos,
termoetato , ‘gabinetes de radios ) cubiertas reelstentes a los bci-
dos, etc. ' &

PHODUCTOS Ci.iE CIALES.- Fenblicos de: uso general: BaPellta - -
Hexesita, neeinox, Texolita, Indur, Insarok, Durex, etc. Fggéllgéi
vaciados, Cstalin, ogalon,~Gemctone, Prys.al, ete. '
B, - ZRASTICUS, DB La _UREA, - :

Provienen de ‘la pollmer1z3016n de recinas de Jrea Vormaldehl
do, obtenidos de la reaccibén “e la .rea o Tiourea con el ormaldehl
do. Son transparentes, de buenas propiedades eléctricas y mecdnicas
y colores variables, varian desde translicidos hasta blancos opacos
p=ro pueden modificarse para producir efector agradables sin redu--
cir la eficiencia; al arco eléctrico no sufren carbonizaciby super-
ficial como los fenéllcoe Son magnificos adhesivos por su. alta re-
sietencia wecdnica y al agua. Los productos obtenldoe con ellogs son
incoloros, :inodoros e inefnidos, inefectados sor 1la luz, €1 agna, -
aceites, 6ra=ae 'y ‘solventes orgdnicos, 4cifos y élcahc r1eblle s
Son atacadoE ligeramente por los dlcalis fyertes y 4eetru1do« por

=5y,

los &cidos fuertes, # temperaturas altas ce aeecomponen Pero pueden

usarse abajo dey80 C., “sin restriceciones y calentarse intermitente-
mente hasta 120 C, *i =¢ prolonga el calentamiento =e vuelven gra—~,
dualaente frigiles, ovacos y pierden la estabilidad 2l Palor. fuje-

tos a canbios de humedsd pueden partiree por los cambios experlmen—'

tados,  sobresitodo en partes mal disefiadas. Absorven poca luz visi—-
ble, recletlendo/e1 célor' radiante, por lo cual =e usan par;a cubier-
tas de: reflectores. Se emplean para articulos eléctricos, aparatos..

de alumbrado, loza, etc. Dntre’ 19= resinas comerciales se ha11an “}

Beetle; -laekon Uroformlta ‘Urac, s.elurac, delmac, etec.
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. &.~ PLASTICOS, AGKILICOS. V Sl "
' “Se ootaenen_de reulnae"acrllacae recul antM de 12 pollmerl-q

za 16n de &=teres de.los' °c1doe ﬁcr111co (CH; CZCUOR) y-metacrfiis -

co, p;lnc1palmente el Aetrﬁcrﬂlato de metilo, .dttac resinas: sOn; s«

las was ligerase de los polvos e moldeo , se dreparan en forua fe -
polvo o gréaploe de color clazo trenlfcidos u-opacos, o en forma -
de llquldoelcemlueeagocos Se moldean en t*poe poeltlvo < Son trang
paxentee,,ieeletentee ¥ ‘e p=so ligero, por lo.cual son de- imoor*an—
cia vital en aviaci6n, atenacs tienen ano;ee prop edadesgy ép icas. que

el vidrio.y eon notablee por esge éolllﬂadee Ae “entubar! la:luzy -
Se .rayan Fé01lmente pero la qquerflme fe puede restaurar enceran-
iola, ‘e pueden cortar maguinar, -perforar y encamblar por cementa-
cibn, tienen forua )lana cuando <e les calienta, por lo cual =e em-
plean - ,axa formar jainturas a prueba de agua. Son .recistentes » los
reactlvoe qulnlCOQ excepto a los <olventes o: génlcoq se emplean
pa:a hojas curvas en aviones, astomébviles, etc., para tubos e luz
rectos o curvados, ete. Vue*en usarse en form- de polvo Untre las
reelna= comewc1a1e= g8 hallan: Cristalita, Luc1fa y rlexiglas.

S L HMT,O T
~er1vado= e la poliderizacidn de cou ucetoe conten1endo el

grupo Vinilé® (0"2— CH-) .0 “el acetileno, ?on ceilejantes a los acri-.
licos y“4e1 ectlreno 1nodoroe ingipidos, . 1o F6xi COS ¥ sopre todo
tran-parentes, no se qneuan (0] lo hacen lentamente vy son - qui:;éampn—
te inertes, .ero pueﬁe _cer danaﬂoe por = stancias quimicas, son -
oy populareq pIra usos domn=t1co°_ reclctentee a nrueba de agua,
flexible< a baJa ‘tem. eratura, ~e emplea o@la losetss, manlgas, cor
tinas pa;a bano bolsae' Clbl‘rtﬁﬂ He mesa, taplceq tapetec reves
tlilentoc de las telag 'papel ete.. Tios. 9r1n01pa1e° .son:- Copolimero
devclorurc v acetato. de v1niio Acetato “e poliwinilo, Cloraro de. ~

pollv1n110 y —utiiol p011v1nllo Bntre los nOJbree coae101ale° cong>A

c1doc'ee encucntran Ulvar, Vipilits, Gelva orpeeal :atac1ta S
tebn, :yene, etc.

... Lopolinero,- Sus gropiedades vallan con la qglaC16n de -
"kpxaro 4 acetato, on de e traordlnarla resistencia giinica, aungue -

atacaﬂos\uo‘ alh,unoc compuestos oréémcoq (- adhehidos,: cetonas, - —
éc1ﬁoE etc ). Se.emplean vara hojas flexibles o rlgldae de todoQ -
coloxe trahegarente ,»» translicidas. q opacas, nrillantes o mates, -
emoleada en su =t1%uc16n ‘el vlﬂrlp, llombres comerciales:Vinilita,
Vlnyon (f1lanento textil; ee. produée' de un, grupo especial).

: Acetato de I 011v1n110 -‘Polvo estable al calor y a la luz
reeletente a los Acidos debllec 'oluble como lacs anteriores. Se —-

usa cono athesivo para telas, napel mica, metal, piedra, madera, - ..

ete. wodificado sé gsa .aia 11&9d1rae recictentes al impacto Dntre

.ypefflclee 1mnerﬂe~olec metal a wetal, wetal pldetico, ete. .
- Clpraro de rolivipilo . - Tiene una alta recistencia y -

elasticidad.y. cor lo tanto es poco pldstico,por lo cual ce debe ~ -

¢

plaetlflcarﬂe para su ueo, = endo superior al hule en 4ura016n,P1ex1o_
nado y resistencia.a la luz oxidantes, 501do= ,ete.,por 1o cual .lo - -.

edctltaye en el recubrla ento de alambree -taboq flexibles, em~aquer"

) “Buitrol 501ivinilo.L ecina transparente, tenaz, soluble

en alcohol,glicoles y esteres. Se emplea tomo adhesivo inter@edio -

paia vidrios de seguridad y en el acabado de la wacera y el cuero.
Cloruro de Vinilideno o Sarén.- -roviene del’ tricloroeta-

no, et an polvo caci 1nbolo 0o, u.e’'e +ransforaaree en fibras ﬂé4ﬁ_ AL
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gran resistencia, inertes s los agentes quimicos y ztmosféricos, pue
de téflirse a fondo. Se emplea para tejidos, pare zcdientos de sutomd-
vil, forros de butacas, cortinas, etc. Bn 1a Tndustria se emplez pa=
ra tuberias para aceites, gesolinzs o 1iouidos corrosivos, para ==
zsientos de vdlvulas, partes de filtros, etc. Tntre los nombres co =
merciales estén: Szramn, Iumite y Velon,
C.= PLLSTICCS D7 ZOLIZST™TR IO,

Se obtienen de resinas que resultan de la polimerizacidn del
- Sstireno, obtenido vnor reacciones suecssivss entre el Renceno y el E=
tileno. Son tenaces, duros y transparentes. Se laminan en hojas y se
reducen z polvo, Tiensn bajo factor de potencia, altz resistencia ==
dieléctrica y capacidad aislante, Son de baja densidad, resistentes-
2 los dcidos y dlcelis, Tn colores opacos son poco afectados por la
luz, tienen zlto indice de refraceidn, por lo que Se emplean para ==
partes de instrumentos indicadorss, partes internes de refrigerado =-
res, unidades gongeladoras, recipientes de z2limentos, psra alumbrado
indirecto y en el radio y televisién, Tntre las resinas comerciales
se encuentran: Loglin, Iustrén y Styrén.

3.~ DERTVLDOS D7 Ii CTLULOSE,

Son termopldsticos, transperentes, poco atacados por los dei
dos y dlcalis gébiles, pero se destruyen por los concentrados, mues-
tran 2lte absorcibn del agua comvarados con los otros plisticos (me=
nos en la bencilcelulosa), por lo cuzl no deben hervirse ni sumergir
se en aguss, Tienen excelentes propiecades cléctricas y resistencia a

la  interperic, pueden aserrarse, corterse, peérforarse, stc, Son de = -

baja densidad, resistentes al chogue, inodoros e insfipidos (con ex =
cepcidn ‘del fcetato=Futirato). Se emclean pcra cejas de empaque, par
tes de refrigeradores, manejerss, tapetes; étc, los de Titrato de -
Celulosa ( Celuloide, piroxilinas ) son muy inflamables, pero mis re

sistentes que los de accteto y menos afectados nor ¢l cgua, absorven

fuertemente le luz, decolorindosc o hociéndose frdgiles. Se ecmplean
parz cubicrtas orotectoras. Ios derivados de ' la celulosa de impor -
tancia pueden ser Dsteres 6 Tteress < ¢ . -

LITERELS .= Los principales son el “cetzto y el “cetato Butirz
to. So obtienen trotando el algodén con una mezcla de anhidrido zcd
tico ¥ dcido acético solo ( cetato) o mezclado con Zeido “utirico ==

( “cetato Butirato ). Tl producto resvltante sc mezcla con plastifi-
cantes y colorantes y se trata por sl método himedo, ©1 Butirato re-

quiers menos plestificante, dendo més rendimiento, por ser mis resis
tente 2l asuz. Son Lizeros, (Fes 1.2 v 1.3 ) o rssistentes 2l impse
to, no afgctados por las tempercturas menorss de 6C% C; vero z tem -
psraturas mayores se suavize, cuemfndése, Tienen vsjo conduetividad-

térmica, no siendo Ztacatos nor .aceites y muy poco afectados por lo-

luz Ultravioléta., "los erticulos molde=dos son extremedamente tena -

ces, avn cn paredes delsadas, Se pueden trabsjar ficilmente, trocue

larse y redondonarse necrs febricar tuzos 6 piézzs de varias secciongs

¢ .

transverscles, gensralmente con coreszdén ée alambre & vaerilla 6 pla =

cas metélices, dondo gran mimero Ge combinaciones y efectos. Se reco
misnda el 2° (Bvtirsoto) pera trocuelsdo continuo. Se suministra en-

colores diversos, clafos, licides u opacos. Entre los Pldsticos de-’
hcetato comérciales se hallan: Fibestos, Gembloid, Iumarith, Plaste-
cele, Nia-cite, Tenitel, etc. , y entre los de Acetato Butirato, la-
Tenditg IT.. = 1~ -

ETERES..= Efil &:Bencil—Celulosa-s, la mas imporfanté es la =

)

primera, es.un éter etilico de, (la Celulosa, quimicamente estable,re-
sistente a los dcidos diluidos y dlcalis, al agua y al calor, tenaz-
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resistentes al choque = baja temperatura. bliecénicamente en-
poco densa y deﬁbuenas.propledades alislantes, comercialmente
se conoce como Ethocel, no es compatible con otros materis -

les termoplést@cos. Aunque tiene baja absorcidn, es de fuer
.te poder adhesivo, empleandose para moldesr piezas con meta—

- les insertadog, resistentes al choque y a los cambios de hu-

medad. g

4.- PRODUCTOS COLELCTALES DERIVADOS..

* “PLASTICOS TALTNADOS .-

. Se conocen con este nombre una serie de productos obte-
nidos por la unidn mediante calor Yy presidn, de hojas o 14mi
nds-de algin materisl (papel, tela, madera, otros plésticosT
etc.), con un adhesivo apropiado entre ellos, generalmente —
fendlico, a veces mezcladé o alternado con hule natural , vul
canizado o sintético (Thiocol, Neopreno, etc.), tambidn se —
usan otras resinas termoestables, como las de Melaming Ureg-
y de Poliestireno y a veces hasta resinas termoplésticas, -~
por lo cuel varian mucho sus propiedades, las cuales se ven-
afectadas ademds por la temperaturs Yy el tiempo empleados en
el .curado. Los de base tejido tienen buenas propiedades me-
cdnicas, son resistentes al impaeto, al choque, etec. y pocas
propiedades eléctricas. Se clasifican en grado: C, CE, L y-
LE, segun el peso de 1a tela base (6 a 12 onzas para el C, -
de 3 a 4 onzas por yardal, para el L), los grados CE y LE -
son. semejantes al C y L, solo que el tejido impregnado ha su
frido un proceso para mejorar sus propiedades eldctricas. -
Los de papel son apropiadas pera articulos y aparatos eléc -
tricos y tihenen poca resistencia mechnica. Se consideran -
tres grados llamedos X, XX, y XXX, con diferentes pldstifi -
cantes, adicionados para suavizar la hoja y hacer el prensa-
do posible. Ia resistencia a ls humedad, la estabilidad y -
las buenas propiedades eldctricas sumentan de la 1la. a la -
3a. También pueden usarse papel o tela de asbesto o de vi -
drio como base, para dar resistencia a los productos quimi -
cos, dando los grados A o AA, la segunda es de mayor resis -
tencia mecdnica. Ias de telas de vidrio se emplean para cu-
biertas de mesas, recipientes, etc., que vayan a estar en -
contacto con productos quimicos.

Los productos de materizles laminados pueden ser: Lol -
deados o Macerados. Los primeros se obti enen moldeando la -
pieza de la ldmina y curandola &l calor y presidn, mientras-
que los segundos Se obtienen de papel o tejido impregnado, -
reducido a pequefias piezas moldeado y curado. Tienen menor-
resistencia mecédnica, el producto terminado mede cubrirse -
con una capa de pldstico, segun la cual puede dar la impre -
8idn de papel tapiz, género de dibujos, madera, metal, etc.
Algunos ineluyen una capa de metal para hacerlos mas resis -
tentes el calor., Les formas ordinarias presentan una tempe-
ratura mdxima de 116° C y 120°C., para aplicaciones intermi-
tentes, excepto los de asbesto que pueden usarse para tempe-
ratures de mas de 200° C,

Se emplean en forms de ldmina, pars fabricacidn de enva
ses, cubiertas para mostradores ¥ mesas, canales de desague,
paredes livienas, pisos, ldmparas, tapetes, etc., y para -
gran numero de productos moldeados que antes se hacfan de o-
tros materiales. Los productos comerciasles son: Formica, -
Aqualita, Celeron, Insurok, Syntano, Textolita, Vulcoidegtc.

NS,
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HOJAS DE REVESTILIIENTO.- Son hojas hechas de pldstico, &
‘1lamados por esto enchapados pldsticos, se venden en el co -
mercio con una cubierta protectora de papel qué .se .quita al-
remojarlos en agua, pegendo la hoja a la superficie que se -
trata de enchapar, por medio de un.cemento de secado lento.
o€ emplean para recubrir superficies de madera, metal, vi -
drio, etc. en muebles viejos o0 nuevos, decoracidn de puertas
pianos, marcos de ventanas, paredes, etc.

En la Industria se aplican g la madera entrechapada, pa-
ra. dar una superficie laminada: dura, prensandolas en calien-
te, dandorasi un producto Util y econdmico para moldes de

“hormigdn que pueden usarse varias veces, dando unh vaciado - -
completamente liso. También se Usan para cubiertas de gl *=
sas y yates, plataformas de instelaciones y equipos indus -
“Yrigles,detei [

Se fabrican fondos de fibras pldsticos para envases de
.acero, cartdn, etc. algunos cementados contra el envase,
_otros formando parte de €1 y otros insertados.

PANELES DE PANALL- Nucleos alveolados de papel o tela, -
formados por resinas fendlicas y de urea,pegadas juntas en -
tre hojas de metales (2luminio, acero, etc.) de madera, plds
ticos y otros, eplicando vapor y ddndole estructura de panal
al conjunto y sometiéndolo &l calor para estabilizacidn. Se
emplean para disefio de superficies, como aislamiento en avio
nes, refugios, refrigeradores, remolque y vagones, tapones -
decorativos, etc. -

Cap¥tulo XVIII.
CUBIERTAS PROTEGTORAS

GENERALIDABES .- Con el objeto -de-protejerlos contra la-
accidn de 1os agentes exteriores o Simplemente de decorarlos
los materiales ‘émpleados en la construccidn se recubren co -
minmente de si§tancias que pueden.sér:"ﬁetdlicas, Inorgdni -

- cas u Orgdnicas. La superficie que se va a cubrir debe es -

“tar perfectamente secs impi i biertg p
adheﬁirse'fécilmente}, Yy limpia, para que la cublerta pueda-
~ =K.- CUBIERTAS METATICAS.
(Generalmente los metales se cubren electroliticamente, -
produciendo un depdsito de un metal (oro, plata, etc.) sobre
las superficies metdlicas empleadas como c4dtodo, por el paso

- de ung corriente eléctrica a traves de una solucidn conte -

niendo una sal del metal, tembién pueden recubrirse por in -
mersidn en un bafio del metal o aleacidn fundidos, por un -
tiempo conveniente, se emplea principalmente bara metales y-
aleaq;ones de bajo punto de Tusiocn, estatiadd, galvenizado, -
ete. J0tros métodos concisten en atomizar el metal fundido y
depositarlo en la superficie que se va a cubrir;, generslmen-
te emple ando pistola de ‘aire, tiene la ventaja dée poder apli
carse en el lugar que se requiere, por lo ténto no estd ex —
puesto a deformacidn.' Tos depdsitos producidos son m4s poro
508, menos’ adherentes, ‘gruesos y duros que los aplicados por
otros mé€todos. ( Los principales metales empleados ‘'son: Zinc,
Estailo, Cromo, Cobrée, Plomo ¥ Aluminio. Algunos metales, s0
bre todo el gluminio: y sus gleaciones pueden recubrirse de -

“una capa protectors’de dxido, toméndolas como Znodos en elec
trdlitos apropiados de Acido Sulfdrico. ‘ r

" B.- CUBIERTAS INORGANTICAS NO METALICAS.---.
.las principales son los esmaltes de porcelana o vitreos
oe emplean para materiales ferrosos usados en equipo gquimico
farmacéutico, alimenticio, en estufas, refrigeradores, etc,

- El acero esmaltado resiste a todas las sustancias, excepto a

los dlcalis: fuertes y al HFQ) El esmalte se obtiene fundien-
do uha mezcla de Cuarzo o Feldespato, con Bdrax, Espaté fluer
Criolita, Litargirio, Carbonato de sodio, etc. y un 15% de-
agentes colorantes y opacantes (Estafio, Oxido de antimonio, -

~etc.). Puede aplicarse por el proceso himedo o seco, en -
‘cual quier casc hay que-molerlo perfectamente y aplicarlo a -
-1la'superficie; quemando despu€s o una temperatura de 600° a-

800°C. segun el tipo de esmalte, por 5 a 15 m,
: C.— GENERALIDADES .~ Comprenden un gran numero de pro

~ductos, siendo los de mgyor importancia para la prdetica co-

min, ya que no requieren un proceso especial en su aplica -
cidn, la cual puede ser con brocha, por atomizacidn o por in
mersida. Tienen la caraeteristica de formar una cubierta -
delgada (0.001 a 0.003"). Pueden ggruparse en cuatro tipos -
principales: Pinturas, Barnices, Esmaltes y Lacas. )

* MATERTAS PRTMAS.- {Pueden ser subdivididas- en: Pigmen -

“tos, Aceites, Secantes, Solventes o Detergentes, Resinas y -
‘Derivados de Celulosa.i . . ; : : :

a) .- PIGHENTOS.- Son sdlidos finamente pulverizados, u-
sados -en suspension en un vehiculo, con el objeto de opacar-
la pelicula, evitando la penetracidn de los rayos ultraviola
dos,al mismo -tiempo que la refuerzan mecdnicamente y le dan
calor y poder cubriente. : . Z : '
Pueden estar formados por una sola o por varias suStancias -




188.-

HOJAS DE REVESTILIIENTO.- Son hojas hechas de pldstico, &
‘1lamados por esto enchapados pldsticos, se venden en el co -
mercio con una cubierta protectora de papel qué .se .quita al-
remojarlos en agua, pegendo la hoja a la superficie que se -
trata de enchapar, por medio de un.cemento de secado lento.
o€ emplean para recubrir superficies de madera, metal, vi -
drio, etc. en muebles viejos o0 nuevos, decoracidn de puertas
pianos, marcos de ventanas, paredes, etc.

En la Industria se aplican g la madera entrechapada, pa-
ra. dar una superficie laminada: dura, prensandolas en calien-
te, dandorasi un producto Util y econdmico para moldes de

“hormigdn que pueden usarse varias veces, dando unh vaciado - -
completamente liso. También se Usan para cubiertas de gl *=
sas y yates, plataformas de instelaciones y equipos indus -
“Yrigles,detei [

Se fabrican fondos de fibras pldsticos para envases de
.acero, cartdn, etc. algunos cementados contra el envase,
_otros formando parte de €1 y otros insertados.

PANELES DE PANALL- Nucleos alveolados de papel o tela, -
formados por resinas fendlicas y de urea,pegadas juntas en -
tre hojas de metales (2luminio, acero, etc.) de madera, plds
ticos y otros, eplicando vapor y ddndole estructura de panal
al conjunto y sometiéndolo &l calor para estabilizacidn. Se
emplean para disefio de superficies, como aislamiento en avio
nes, refugios, refrigeradores, remolque y vagones, tapones -
decorativos, etc. -

Cap¥tulo XVIII.
CUBIERTAS PROTEGTORAS

GENERALIDABES .- Con el objeto -de-protejerlos contra la-
accidn de 1os agentes exteriores o Simplemente de decorarlos
los materiales ‘émpleados en la construccidn se recubren co -
minmente de si§tancias que pueden.sér:"ﬁetdlicas, Inorgdni -

- cas u Orgdnicas. La superficie que se va a cubrir debe es -

“tar perfectamente secs impi i biertg p
adheﬁirse'fécilmente}, Yy limpia, para que la cublerta pueda-
~ =K.- CUBIERTAS METATICAS.
(Generalmente los metales se cubren electroliticamente, -
produciendo un depdsito de un metal (oro, plata, etc.) sobre
las superficies metdlicas empleadas como c4dtodo, por el paso

- de ung corriente eléctrica a traves de una solucidn conte -

niendo una sal del metal, tembién pueden recubrirse por in -
mersidn en un bafio del metal o aleacidn fundidos, por un -
tiempo conveniente, se emplea principalmente bara metales y-
aleaq;ones de bajo punto de Tusiocn, estatiadd, galvenizado, -
ete. J0tros métodos concisten en atomizar el metal fundido y
depositarlo en la superficie que se va a cubrir;, generslmen-
te emple ando pistola de ‘aire, tiene la ventaja dée poder apli
carse en el lugar que se requiere, por lo ténto no estd ex —
puesto a deformacidn.' Tos depdsitos producidos son m4s poro
508, menos’ adherentes, ‘gruesos y duros que los aplicados por
otros mé€todos. ( Los principales metales empleados ‘'son: Zinc,
Estailo, Cromo, Cobrée, Plomo ¥ Aluminio. Algunos metales, s0
bre todo el gluminio: y sus gleaciones pueden recubrirse de -

“una capa protectors’de dxido, toméndolas como Znodos en elec
trdlitos apropiados de Acido Sulfdrico. ‘ r

" B.- CUBIERTAS INORGANTICAS NO METALICAS.---.
.las principales son los esmaltes de porcelana o vitreos
oe emplean para materiales ferrosos usados en equipo gquimico
farmacéutico, alimenticio, en estufas, refrigeradores, etc,

- El acero esmaltado resiste a todas las sustancias, excepto a

los dlcalis: fuertes y al HFQ) El esmalte se obtiene fundien-
do uha mezcla de Cuarzo o Feldespato, con Bdrax, Espaté fluer
Criolita, Litargirio, Carbonato de sodio, etc. y un 15% de-
agentes colorantes y opacantes (Estafio, Oxido de antimonio, -

~etc.). Puede aplicarse por el proceso himedo o seco, en -
‘cual quier casc hay que-molerlo perfectamente y aplicarlo a -
-1la'superficie; quemando despu€s o una temperatura de 600° a-

800°C. segun el tipo de esmalte, por 5 a 15 m,
: C.— GENERALIDADES .~ Comprenden un gran numero de pro

~ductos, siendo los de mgyor importancia para la prdetica co-

min, ya que no requieren un proceso especial en su aplica -
cidn, la cual puede ser con brocha, por atomizacidn o por in
mersida. Tienen la caraeteristica de formar una cubierta -
delgada (0.001 a 0.003"). Pueden ggruparse en cuatro tipos -
principales: Pinturas, Barnices, Esmaltes y Lacas. )

* MATERTAS PRTMAS.- {Pueden ser subdivididas- en: Pigmen -

“tos, Aceites, Secantes, Solventes o Detergentes, Resinas y -
‘Derivados de Celulosa.i . . ; : : :

a) .- PIGHENTOS.- Son sdlidos finamente pulverizados, u-
sados -en suspension en un vehiculo, con el objeto de opacar-
la pelicula, evitando la penetracidn de los rayos ultraviola
dos,al mismo -tiempo que la refuerzan mecdnicamente y le dan
calor y poder cubriente. : . Z : '
Pueden estar formados por una sola o por varias suStancias -




190.-

no susceptibles de reaccionar, estos Ultimos tienen mayor du
rabilidad, por presentar una baja porosidad y una mayor re -
sistencia. Sus propiedades se ven afectadas por tres facto-
res importantes, el volumen que ocupan en el producto termi-
nado, el poder cubriente y el poder de absorcidn de aceite.
E1l poder cubriente depende de la diferencia entre el ¥ndice-
de refraccidn del pigmento y el de las otras sustancias que-
formen la pelfcula (Se determina por prueba Standsrd). E1 -
poder de absorcidn depende del aceite usado, de la distribu-
_¢idn de tamafio Ge particulas y de la tensidn de las interfa-
.9es entre el pigmento y el aceite, aire y agua. Se expresa-
~en.lbg. de aceite por cien de pigmento. Los pigmentos comu-
nes pueden dividirse en tres tipos: De cuerpo, Coloreados y-
Extensores., Tambi#én pueden dividirse por su color en: Pig -
_mentos blancos, cafés, etc.
!\ 1 .1.- Pigmentos de Cuerpo.- Son como su nombre lo indica-
. los que le dan cuerpo a la pelicula y por lo tanto a los que
deben sus propiedades, impartiéndole su resistencia, y elas-
ticidad, opacidad, firmeza, impenetrabilidad y durabilidad.-
. Entre ellos se encuentrans Blanco: de Plomo (forma jabones en
_parte con los aceites), Sulfuro de Zinc, Lithopone (ZnS+BaSO

Oxidos de Titanio Zinc y Hierro, (No reaccienan con el vehicu

lo). - Algunos pigmentos tienen la propiedad de evitar la co-
rrosidn del hierro y acero, por lo gque se emplean en pintu -
" rYas anicorrosivas, entre ellos se encuentran: Rojo, Plomo, -
~Zine y Aluminio metdlicos pulverigzados, (reflejan ademds los
_ rayos ultraviolados e infrarrojos del sol), Grafito y algo -
-—-de Oxidos de hierro. :
2.- Pigmentos ecoloreados.— Son usados principalmente pa
rg impartir color, aunque muchos de ellos contribuyen a dar-
. duracidn y opacidad.a las peliculas. Pueden ser inorgdnicos
¥y orgdnicos.  Los primeros pueden ser: Oxidos de hierro natu
rales' o sintéticos (hechos de seles de hierro solubles), Oxi
~dos de cobre (cafd) y Oxidos de mercurio (rojo), son tdxicos
se emplean para- fondos de barcos, Oxido hidratado de cromo,-
(Verde Guinea), Pigmentos Precipitados, entre ellos: Amari -
1lo de Cromo, amarillo pdlido a rojo profundo, (Cromatos bd-
~sicos de plomo),. Amarillo de Zinec gcromato de Zinc,) Amari -
~1lo cddmico (Sulfuro de Cadmio y Sulfato de Bario), Azl de-
“hierro (Ferrocianuros), Negro de carbdn y Bronces metdlicos.,
: 3.— Pigmentos extensores.- Tienen la caracteristica de-
gue suspendidos en aceites secantes tienen poca o0 ninguna -
opacidad. Entre ellos. se encuentran: Sulfato de Bario y Si-
lice, Silicato de lagnesio, Arcilla, Yeso, Carbonatos de Ba-
rio y Calcio, etc. Su principal papel es reforzar la pelicu
“la de pintura y disminuir su costo., ©Se les 1llama también -
pigmentos reforzadores, porque en cantidades pequelias sirven
para cubrir los defectos-de otros pigmentos, pueden ser de -
dos tipos: Diluyentes, los que dispersos en aceite producen-
‘una paesta blanca, diluyendo otros colores para producir un.-
tinte mds ligero y los Pigmentos base, practicemente trans -
parentes -en aceite, permitiendo a otros pigmentos que. presen
“ten su color. - ILos pigmentos pueden ser-formados por una so-
la sustancia o. por :varias. Estos Ultimos tienen mayor dura-
‘bilidad, por presentar una baja porosidad y una mayor resis-
tencia a la pelicula. :
b) .- ACEITES.- Son tridsteres de la glicerina con los -
decidos grasos, segun su comportamiento al aire pueden ser Se

Er i et

ca?tgs o) bemisecantss,_segun Su origen pueden
o Apnimgles. Los primeros son 1os de ma&or
gggizgénp%eniralmente_SOmetiendo & presidn las semillas de
S plantas, a vetes en caliente L i B
. s : 0s aceites secantes-
igggggggimgﬁyaézsafaaéan una pglicula (por oxidacidn), bas -
i s 9U€ no cambia de forma al present
con los dedos, en cambio la de 1 PRIl S
: : 08 semisecentes es algo a
{osaé Su poder-secgntg depende de 1lg proporcidn de erigzg:
es deidos de dobles ligaduras, susceptible:

- e : €s.de oxidarse. =
Entre los principzles eceites vegetales se encuentran: ACEI-

TE DE LINAZA, (semilla de Lino), se usa cru
con algin secante (véase adélgn%e), es defzgiog Z;é;§f§ggzr;
ro recién obtgnldo y de sabor suave, extraido en calieﬂté_o:
expuesto al aire se vuelve pardo amarillento; ACEITE TUNG.. -
se obtlene-de.la nuez del Tung (4rbol de China y Japdn) , es-
de color amar}llo pdiido o café€ obscuro y tiene un fuer%e -
olor_caracterigtico; ACEITE DE PERILLA, tiene una elevada —--
tens1dp §uperflcial, por lo que tiende a formarggttas en la-
superflclg de 1=z pel¥cula, por lo._cual debe mezclarse con -
otros aceites. ACEITE DE SO0YA, es semejante 21 de Linaza. -
pero pue%e sir de color ligeramente més obscuro. ke
& Entre los aceites snimales pueden considerarse: ACE
DE QASTOR DESHIDRATADO, de la destilacidn destructisa §LE£$§
Iitica del aceite de castor, se calienta pera darle cuerpo y
hgcerlo seme jante al aceite Tung; ACEITES DE PESCADO, son se
m;secaptes, se emplean mezclsdos con otros dceites (1inaza),
para pinturas resistentes a la temperatura. G ’
.. ).~ VEHICUIOS PARA LACAS.- Resinas o derivados de ce—
lulosa mezgladOs.con 1fquidos orgdnicos, uno o mds solventes
y un adelgazador apropiado. Para aumentar la flexibilidad -

en ser Vegetales-
lmportancia, ge -

;“de‘la.peliéulafse le aflade algun plastificante.

d).- VEHICUIOS ACUOSOS.- e usan psra pinturas al agua

_ fria y pueden ser lavables o pinturas de caseina, y no lava-

bles o pinturas de calcimina., Ambos contienen lechada de —
cal yvsal_y un pigmento resistente a log dlcalis, mezclados-
en los primeros con casefna y aceites emulsificados, y en -

~ los 208. con carbonato de calcio.

. €).= ADELGAZADORIS.- Se afiaden a las sustancias aumen—

~ tando su poder de penetracidn y facilitsndo su menejo, permi

- tiendo que los depositen a medida que gse evaperan, dando gsf¥

una pelicula adherente, suave y continua, a menudo se usan -
mezclados, para variar su volatilided, pueden ser de dos ti-
pos: 1°.- Los que actdan como verdaderos éolventes, Y 2%.—- -
Los que no disuelven y se llaman "Diluyentes". Estos se mez
clen gerieralmente a los anteriorés para disminuir su costo.
Los mds importentes son: Trementina, Derivados del Petrdkeo,
Hidrocarburos destilados del alquitrdn (benceno,. tolueno, xi
leno), y Alcoholes Etflico y Metflico para las lacas. IA =
TREMENTINA se obtiene por destilacidn de la brea con vapor -
de agua, se conoce en la prdctica con el nombre de "Aguarrds
es un liquido incoloro, insoluble en agua, algo voldtil, -dan

- do tiempo a que-desaparezcan las marcas de 12 brocha. BEs =

de olor penetrante caracteristico, agradable en pequefias can

_ tidades. ©5e oxida al aire. Se emplea para pinturas y barni

cés al aceite, pero no para los derivadog de celulosa, Dis-

= suelve también los aceites, grasas y ceras minerales.  LOS -
'DERIVADOS DEL CETROLEO. se emplean como sustitutos de la tre-

mentina, pero tienen la desventaja de su elevada volatilidad
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- comprenden: Eter de Petrdleo, Naftas o gasolinas, etc. No son

miscibles con el agua, pero se mezclan en todas proporciones-
-con la mayor parte de los otros solventes orgdnicos y aun de-
-las resinas suaves. No disuelven el nitrato de celulosa.

f) .~ SECANTES.- Son sustancias que actuan como cataliza-
dores en la oxidacidn del aceite y la polimerizacidn, disminu
yendo el tiempo de endurecimiento cuando se afiaden en cantida
-des pequefias (0.5% de Pb y 0,06% de lin). La mayor parte son-
compuestos orgdnicos de metales con varias valencias, princi-
palmente Resinatos, Linoleatos y Naftenatos de plomo, mangane
ﬁ 0 venadio, que se emplean incorporados con el =ceite. =

Felibién es buena préctica preparar un compuesto orgdnico ‘del-
metal disuelto en un adelgazador, llamdndoles entonces "Secan
tes de Japan', teniendo este sistema 1la ventaja de que se pue
de regular muy bien la cantidad. ‘

g) .~ RESINAS .- Sustancias que formen una pelicula adhe -
rente cuando se depositan de su solucidn en solventes apropia
dos. Son en general amorfas, de fractura concoidea, frdgiles
¥y mds o menos transliucidas en los bordes delgados. En gene -
ral no cristalizan y poseen mds bien un grado de suavizacidn-
que un verdadero punto de fusidn. El estado resinoso se de-
be a la polimerizacidn de un compuesto, es decir, a la forma-
cidn de grandes moléculas. Pueden ser Ngturales y Artificia~-
les o Sintéticas. A ‘ |

Resinas Naturales.— Con excepcidn de la goma laca, se o-
riginan de la exudacidn de gran mimero de drboles y plantas,-
como una préteccndn contra heridas causadas accidental o in -
teneionalmente, muchas fluyen expontdnesmente. Recién exuda-
das son flufdas (bdlsamos) y solubles en gran variedad de sol
ventes, pero al exponerlas &l aire pierden el constituyente -
voldtil y se .oxidan, -sufriendo -el ‘resfduo una polimerizacidn,
sumentando su temperatura de fusidn y disminuyendo su solubi-
lidad con el tiempo de exposicidn. De esta manera pueden u -
sarse gren variedad de resinas, desde los Bdlsamos hasta las-
Resinas fdsiles, tembién se obtienen macerando o extrayendo -
con agua 0 alcohol las porciones del vegetal que las contie -
nen reducidas a pequeilos fragmentos y separando el disolvente
por destilacidn. Genereglmente sufren un proceso de refina -
cidn, privédndolas de las esencias por arrastre con vapor de -
agna y de los mucilagos por disolucidn en alcohol y evapora
cidn posterior de éste. Entre ellas se encuentren la Brea,
goma laca y otras.

“Resina.- (Colofonia o Brea).- Se obtiene de ciertas va -
riedades de Pino, después de eliminar la trementina. Estd -
formada principalmente por dcido abiético, su color varia desg
de el amarillo claro hasta el pardo obscuro, pertenece al ti-
po de resinas recientes. Su aplicacidn para pinturas y barni
ces no es directa sino que se transforma antes en aglgun deri-
vado hidrogenado, oxidado o esterificado, se considera como -
un adulterante barato del aceite de linaza, dando peliculas -

frdgiles, de poca resistencia al desgaste, que se vuelven blan
cas con el agua. Sin embargo, con el aceite Tung dan un exce

lente barniz, durable y a prueba de agua.
Goma Laca.- Proviene de las-costras formadas sobre una-

variedad de drbol de la Ihdia por ciertos insectos de la fami

lia de las Cdccidas, los:-cugles succionan la savia y egtraep—
una sustancia que la seca. - Las incrustaciones crecen juntas-—
y pueden cubrir toda la rama. Se lavan con agua caliente, se

»

- insoluble en bencina, trementina,

. bles en varios solventes y cuando se mezclan con r
. les (dmbar), afiaden tenacided = le pel¥cula, debido a su
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secan al;solly se calientan . en sacds de tela h fusi

: ! 1asta fusidn
sando g-travéz de €sta y aplastédndose a mano en grandes héjgg
La goma laca 3 alcoholes metflico y etflico (96%)
agua y dcidos. Es 1la mejor

resina para barnices volatiles, por su dureza ¥y elasticidad,-

dando cubiertas de baja permegbilidead i
C Ja 1 &4 ¥ gran adherencisz.
de b}anquearse.dlsolv1éndola en-dlcalis, tratdndola con hiigg
clorito de sod;o ¥y precipitdndola con decido sul furico.
Otras resinas.- Elemi, Mastic, Sandargc 'y Damiiar. Solu

esinas fdsi

cidn plastificante. En orden de edad les siguen los COPA%%SZ

- que presentan gran variedad gde grados en color, solubilidad g

dureza, empleados extensamente en barnices, a i i
. cten espolimerizdndo-
los parcialmente por calentamiento antes dé mezglarlos con o-
tros aceites y reslnas, y la RESINA KAURI, intermedia entre -
égiuggfgéii vy eltémbar, de gren variedad de color, durezay -
illdad, y otras caracteristicas fisica fmi
su edad (miles de afios). St s L

Resinas Sintéticas.- (Véase Pldsticos). Sustituyen mu -

~.ches Yeces con ventaja a las resinas naturales y sobre todo-
- 80N, m&s baratas, por la gran abundancia de las materias primas

empleadas (celulosa; petrdleo, carbdn, ete.). Hgy varios cien

-%os de estas resinas de interés en 1a industria, pero solamen
_-te se mencionardn 2l gunas de grav esplicacidn en pinturas, bar

nices y lacas. A

Resinas Fendlicas.- Destacan 1as Bakelitas de baja tempe
ratura, masas viscosas o l¥quidas en caliente, solubles en va
rios disolventes, empleadas pare barnices resistentes al ca -
lor y a los agentes quimicos, Generalmente se emplean resi -

- nas fendlicas modificadas para hecerlas solubles, por Ej. El-

Albertol, obtenido calentando fenol como formol Y colofonia o
con resinas naturales decidas. Teambién pueden obtenerse resi-
nas solubles en aceites empleando en lugar del fenol deriva -

.dos glauilicos y alflicos en orto o en para.

Resinas slquidicas.- Se obtienen de la condensacidn de-

~polidecidos o sus anhidridos con polizlcoholes. La principal-

es el ‘Gliptal, ocue es ua pol¥mero de la Glicerina y el Zcido

~Ftdlico, variando el 4cido y el alcohol pueden obtenerse una-

gran variedad de resinas termoplésticas o termoestables, que-
pueden modificarse con aceites secantes o no secantes, dcidos
8rasos - otra resina, dando tipos de ‘gran variabilidad de ca-—
racteristicas. 'Resinas Vinflicas.- GSe emplean como Lacas, -

son :compatibles con muchos disolventes.

* h) .~ DERIVADOS DE LA CELULOSA.- Ios mds empleados son —
los nitratos, sobre todo un dinitrato con 12% de N, (o Piroxi
lina), sé emplean disuélios en solventes poco voldtiles (ace-
tato de Butile), dando ldcas de secado rdpido, para la indus-
tria de automdviles., Se mezclan con algin plastificante (Fta
lato de dibutilo y fosfato de tricresilo). =

D.- PRODUCTOS CCMERCIAILES,

La combinacidn de las mzterias primas mencionadas da lu-
gar gd-la formacidn de innumerables productos de propiedades -
miy diversas, los cuales pueden considersrse agrupados en 4 -
tipos fundamerteles, Pinturas, Barnices, Esmaltes y Lacas.

PINTURAS .~ Se definen como dispersiones de un "Pigmento
en un secante, con adicidn de secantes y adelgazadores cuando
se hace necesario, de tal modo que 21 ser aplicada a una su -
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perficie forma ol secar una cubierta cdherente. Sin embargo,
en la préactica se ha dado ek nombre de pintura a dispersiones
del pigmento en otros vehfculos diferentes al aceite, y en ge
neral, para distinguirlas se menciona el ncmbre del vehfculo:
Pintura al aceite, Pintura de agua, Pinturas de caseina, de, -
hule, etc. El m€todo de obtencidn y las propiedades varfan con
el tipo de pintura, adaptdndose su composicidn para usos muy-
diversos, desde las pinturas de aceite ordinsxyias, hastag pin-
turas anticorrogivas, a prueba de fuego, etc. -

BARNICES .~ Difieren de las pinturas principalmente en -
que son soluciones casi homogéneas de resinas, las cuales al-
secarse forman une pelicula transparente o transludcida. Pue-
den ser de dos tipos: Bernices de Aceite y Barnices voldtiles.
En los primeros ls resine estd disuelta en J/ceite de Linaza.y.
en los segundos en solventes volétiles, (Benzol, Mcohol, etcs
pe emplean cuando se desea un acabado de madersa natural, son-
fids duros y mds impermeables a2 12 humedad gque la pintura, pe-
ro no estdn protegidos contras la luz, ni tienen poder cubrien
te y ademd s no contienen pigmentos.. Los barnices de aceite—
se obtienen fundiendo resinas y afiadiendo aceite de linaza ca
liente; se deja cocer un poco hasta que adquiere las propieda
des deseadas, afiadiendo adelgazador. Se clasifican de acuer-
~do con su color o su resistencia al desgaste y.al lustre, se-
gun su contenido de resinas. Puede considerarse un 3er. tipo
de Barnices, los barnices "Japan", que contienen poco o nada-
de resina, pueden ser secantes, negros y coloreados. Los pri
~meros son soluciones de Jabones metédlicos en aceites secantes
¥y adelgazador, se emplean sdélo como un medio para afiadir cata
lizadores a los aceites secantes, barnices y pinturss. - Los -
negros’gpﬁtienen asfel to 0 alquitrdn, den un acabado més. duro.
ESMAITE.-{Cuando un barniz. se va a exponer a la luz solar o -
se desea cubrir &l gunos defectos, se le afiade un pigmento, -
di spersdndolo apropiadamente y entonces se le 1lams Bemsl te -
pare brochea. . 5i el esmdl te piede aplicerse sobre metel y ce-—
lentarse a alta temperatura se le 11 ama Esmalte cocico, gque -
‘no debe confundirse con €l Esmalte vitreo, que es incrgZnico.)
LACAS .~ ( Son gimilares en aspariencia 2 los barnices, pero son
‘de composicidn muy diversa. En un principio la palabra se a-
plicd a bernices de secado rdpido, pero las cubiertas produci
das eran frégiles y de corta vida. FEl unico barniz de este -
tipo que afn se utiliza es el Shellaec, el cual es goma laca -
disuelta en alcohol, Ilodernamente se reserva este nombre pa-
ra tres tipos diferentes de productos: Lacas de derivados de-
‘Celulosa, Lacas Chines y Japonesas y Lacas Indias. Estas ul-

tima s no son de importencizs. Las primeras se obtienen princi
palmente de nitrato de Celulosg (Piroxilina) con alguna resi-—
na y un solvente apropiado., Se utilizan para acapado exterior
para automdviles, tejido de aviones, cuero, etc. (Tienen la -
ventaja, sobre los barnices, de su velocidad de aplicacidn y=
‘de producir tipos de cual quier viscosidady

A
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perficie forma ol secar una cubierta cdherente. Sin embargo,
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el tipo de pintura, adaptdndose su composicidn para usos muy-
diversos, desde las pinturas de aceite ordinsxyias, hastag pin-
turas anticorrogivas, a prueba de fuego, etc. -

BARNICES .~ Difieren de las pinturas principalmente en -
que son soluciones casi homogéneas de resinas, las cuales al-
secarse forman une pelicula transparente o transludcida. Pue-
den ser de dos tipos: Bernices de Aceite y Barnices voldtiles.
En los primeros ls resine estd disuelta en J/ceite de Linaza.y.
en los segundos en solventes volétiles, (Benzol, Mcohol, etcs
pe emplean cuando se desea un acabado de madersa natural, son-
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liente; se deja cocer un poco hasta que adquiere las propieda
des deseadas, afiadiendo adelgazador. Se clasifican de acuer-
~do con su color o su resistencia al desgaste y.al lustre, se-
gun su contenido de resinas. Puede considerarse un 3er. tipo
de Barnices, los barnices "Japan", que contienen poco o nada-
de resina, pueden ser secantes, negros y coloreados. Los pri
~meros son soluciones de Jabones metédlicos en aceites secantes
¥y adelgazador, se emplean sdélo como un medio para afiadir cata
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negros’gpﬁtienen asfel to 0 alquitrdn, den un acabado més. duro.
ESMAITE.-{Cuando un barniz. se va a exponer a la luz solar o -
se desea cubrir &l gunos defectos, se le afiade un pigmento, -
di spersdndolo apropiadamente y entonces se le 1lams Bemsl te -
pare brochea. . 5i el esmdl te piede aplicerse sobre metel y ce-—
lentarse a alta temperatura se le 11 ama Esmalte cocico, gque -
‘no debe confundirse con €l Esmalte vitreo, que es incrgZnico.)
LACAS .~ ( Son gimilares en aspariencia 2 los barnices, pero son
‘de composicidn muy diversa. En un principio la palabra se a-
plicd a bernices de secado rdpido, pero las cubiertas produci
das eran frégiles y de corta vida. FEl unico barniz de este -
tipo que afn se utiliza es el Shellaec, el cual es goma laca -
disuelta en alcohol, Ilodernamente se reserva este nombre pa-
ra tres tipos diferentes de productos: Lacas de derivados de-
‘Celulosa, Lacas Chines y Japonesas y Lacas Indias. Estas ul-

tima s no son de importencizs. Las primeras se obtienen princi
palmente de nitrato de Celulosg (Piroxilina) con alguna resi-—
na y un solvente apropiado., Se utilizan para acapado exterior
para automdviles, tejido de aviones, cuero, etc. (Tienen la -
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Nombre. : Pdg. | Nombre Nombre _ : Pég;iNombre

ORORZ0y a5 o o o e 209 7T |- G.- o T Tin= ; =y
Cubiertas Proteotorasl43 189 °| Gabros . . . . BECAB S o Te e v a . e ek 194,Meta1es ‘no ferrosos.
Cubilotes - - , ‘ - A8 Glauconita . -. Ladrlllos e 3 =ofe 914Metalurg1a ¢ T
Curvas de Solldlflca- Ghels, «, = = . % de cal y arena  119j ESS en polvo,
. Cion. s 3% Goma laca, . - de corcho ., .. 172ﬁhlcas1tas. e e W B
; Grados y tamafios ' : : e de escoria. .. 130 M e, F O e e
: T : : Flotantes . . 1201Micas s v . W N an
D -t Granitos . . . . i = no guemados . 105Minerales de Hierro.

De fectoe de le madera GRSt g iy s , v 5 ordinarios., 92 "+ Perromognesia-
Deshldrata01dn de los | Gres Cerdmico. . . pPorosos 93 nos. .
Yesos . _ Gutapercha . . . . " . Refractarios . 1106‘Moldeo de productos de -
Diabasas . . . o . - DI11CE % & v 101 : Arcilla =, . .
Dlagramas de Equlll - : i Vitrificados . 92 " de Materiales -
Br¥aaILALL : H.- Lana mineral . . . . . ,175,17] pldsticos .,
n para alea= Hidrometalurgia. . . . Lakones v« & T u v 38 L de Productos Re -
cioness " I'%Hierro bruto de fundl— TEEE ~n NG 18 Rl o o e T4 fractarios .
Hierro-Carbdn . g cidn. . Linoleum . ... « « o 170|Morteros. . . . .
Distomita . f. .\ Li7 a i n DUACe. v o oia Lozas artlflelales s . 155 s Refractarlos
Dioratass < |k Tk - . . Hierros Batidos. . & . Losetas . . . . . .. . . 93|llosaicos”de Cemento.
Dolomita. ‘v « . A/ : L de, fundicidn . $a Cocidos

: & n de Maleable . Mol litaemms '« % o s
Be—= </ de Pudelado,

Electrometalurgia . . llaleahles, (.
Electrotermia . . . : voldados. . .
Fmulsiones de Asfalto fl rBONgod N L. v av v el
Enmoheolmlento e e

TROSIORIIG N 0 N » plastico - .
Esmaltes. 4 e o o HornosAnular de Hoff - >
Esferizacidn, . v . . man. . - 90 WilbeHesio) . .. . 8 .. . 8 . O :
ERbalb e« /s/ 354118 e i Bessemer . . .. .19, 55 Magnetita., .. . . . 5 Obsidigma . . .« & o . 13

M.-
lledera.Densificada . s o
- " . de desperdicio ., ' N,-

u de Entrechapada . Normalizscidn , . ..

" . Importantes . -,

Hojas de Revestimienté > Maderas de Construccidn. NToucaSm" .. . v o o

Magnesita o o o e o

Estruectura de Alea01o HOTTIOB (s o' o v o v s B 15 i Maleahilizacidn. v -u . Obten01dn de Acero . ., . 51 ¢~
NEeESs . " de Cuba e Lot <L Manufactura de Aceros. _ de Aleaciones. 31
de la made de Cubilote. & o 18 i de Cementoss * " de Alquitranes 109
k oz i e : de Hogar Abiertol6, 57 - - - Hidrdulicos. ' de Asfaltos., . 110
de las ro- ' de. Mufla « o 5 7 ; . . de Cemento - : * de Cal Hidrata
Cas.‘ﬁgneag _ de Reverbero i 16 . Portland e o E ; . dao . 119
de los me- de Tunel o . % -, - 90 i de Producpos . de Cemento Na-
tales ferrosos . Eldctricos . . . 19 ‘ Refractarios g tural. 125
Expan51ta VAR N € Para Productos - Mdrmoles . o5 % s o « o de-Cgmento -
de Ar0111a. 88 Materlales ‘aislantes . . Portland ., 127
B : _ Rotatorios . . . R i Bituminosos . “de Hierrq de - (e
Fabricacidn de Adobes : Siemens Martim -~ --57 : LTt ﬁCementales 1094 ; Fundicidn, 43
M de pldsti- IRl TR (SRR L " . .- de-Arcilla de de Metales no-
; cos : : _ SR “ ¢ + -ceceidn doble 95 Ferrosos.. .23 430
toides . . : de’Arcilla de  de Productos -
.ggigzzgitgéd?s, . « - .coccidn simple 86 | : de Arcilla, 73
Flbra .de- Vldrio s I = - S de Calymag' de PI'OduCtO? —
Fibras de madera - Impermeabilizantes . . 1173 SRR e« (o TR s Refractarios. 99

Flotaeidn v 5 . Impregnacidn de la ma- PR » + de Cemento y- de Hierros de-
FonOilias ‘e 2 dera: . v . 168 - : amianto. . 132 Pudelado., . 50
Formas alo%rdplcas : : - - .de oxicloruro 120 de Yesos Comer
del Hierro e _ - FPerrosos. . . f% 5 ciales, . 115
' { ' ' a3 a2 , : : Metdlicos . . MOTCB | o bries o lauiket sahis o 5 43
Fund%01§n %f;&ggada y ' ol : Wl o : I Refractarios. 99 {0livinos A ey S 69

" Grig % 3 5. > B . Sy Maydlicas. . 96
PUNgIeidas .-, o oo

=

'..,-.ct




l =
198 199.-

s Pég.gNombre
P, , :
Panales de Panal. . . 188 Propledadeq de los Plds Talco . ,
Papel Ruberocide . . . . . 113  ° “ticos. Tapial. . . - 70
Parénquima de la Madera . 148 L e ‘del Asfalto Pejaas . . - 8%
Piedra Pdmez . .. . o 13 del Concre- Tempdado. . gg, V.-
Piedras de Constru001dn 67 2 to. Teredo. . , ‘166l Veriedades del Cemento-
Pigmentos . . + o » s 189 . del Hierro- Termitas., . 16 Portland.
Pintado de la Madersa 168 tal bruto de - Terracota , +1oVehfculos . . .
Pirometalurgia . . . 1% : Fundicidn.. Tierra Vegetal , . 22|Vermlcu11ta .
PIroplltne Y, (1] | bl 193 © . del Hierro- " Diatomdcea \ 82!Vasos 3
PLrdeenos i et 69 ;. Dulce . . . Tipos de Hornos o iVldrlado
Pildecial s s A Tonr O Ml e Putrefacc1dn de la Made _ " de Refractarios 101
PLdgbiooi, Jll et oa el 51186 ra . . " de Cementos . 12 -
1 Laminados . . 1871 Buzoladas\ s . o ey 16, Tobas Volcdnicas e 3 72‘
" | Réfractarios. 107 ' DOSEACEIn < + 0 b o e | X11°11J°as
" Termopldsticos 185 . ‘ ' ; Tragueidas. . . ] 14%
Plastificantes '\, ./ y. % 18l g Q.- Traquitas . . . ., ., 73
PRl omoy |4 14 . Be %\ DX 24 | Quemado ‘de Productos - Trap-rocks, . . . Eyai T4LY
Porcelanas . s s 95 177 ge Arcilla o .. Tratamiento mecénlco dé.léé Yesos'

Nombre Nombre

P4g.|. Nombre

U.-

.
®

°
® @ o ® o 8 o 8w o o

Borfidos). o . b
Preparados thumlnosos.

Preparacidn del €Concreto

H de lMorteros.

¥
i12
X339
135

Recocido

R.-

Aceros .

Tratamientos Térmicos
1l

de Hierros
‘ Aceros . .

i Yesos « .
. 6387
o 3Bler:

{ 7=

. 6liZirconisg Estabilizada ., 102
.1922Z1nc S & o e e o e 25
. A

. 93’
.143;

Preservacidn de la ma -
gela . %t

Prinecipales Maderas . . 155
Produetos Aislantes . . Fd
¥ de Aleaciones

no Ferrosas .

de’ Arcilla ..

Hefractallios. » .» .. Fobe Trementing . N
167 ) de Mullita Tubos Aislantes . ¥
Reglys ‘de las Fases .. . " de Arcilla . . ., .
ReSina . ° e o ° e o o n de ConcretO. 3 -
Regines . . . . . 172
38 - Naturales, .
85 w= Slntétlcas 178
~de Asbesto Ce INRTOLIITER" o o puw o, -
- S0/ mentol.  Je 1L\ 132 Rocas Tgneas. . ;
de Asfaltos « 112 | * Metamdrficas.
Bituminosos . . 109 © Plutdnicas. .
De Cemendo .. .. 131. - Sedimentarias
de Concreto . 14%. Volcdnicas. .
de Disgrega - '
cidn de = : ¢ ey
1las Rocasa . 79 SRS
de Pldsticos 187 i Secado de la Madera
de Yes0 . .« 117 & de Productos
Refractarios. 105 s Arcilla
Sanitarios. . 97 | Secantes . o o o« o oo
Propledaaes Selenita. . « .
de 12 Cal . . Separacidn Magnétlca,
de “1a lMadersa., serpentinag f fa /e of o
de las Arci - SReLTatT o =% v sieo o4
e aet e DLENTTESH & » o o o %
~‘de las Piedras Silicones . . . .
‘de log Aceros Solidificacidn de los
de los Cemen- D metaleg o e ern D2
tos Hidrayli- H de los- .
- BUS v e s - Aceros. 60
. de los Horte- Solu01ones de Asfalto . - 79
TOS8- L 4

y_

o
(0]
t

87

12
18
194
72

| ¢ 2 o ® 2 & o o




CAPILLA ALFONSINA
U. A.N. L.

Esta publicacion deberd ser devuelta
antes de la ultima fecha abajo indi-
cada.







