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EL ALUMINIO Y SU OBTENCION

El aluminjo es el metal mas abundante en la corteza
terrestre constituyendo aproximadamenle un 8% de
ésla.

Se encuentra en forma de éxido en un mineral lla-
mado Bauxita.

Las principales minas de Bauxita se encuentran en

Jamaica, Brasi|, Australia, Las Guayanas, Venezuela,
Alffica, Francia, etc. En Colombia también hay yaci-
mientos de Bauxita pero no han sido explotados.

Extraccion

lla extraccién del aluminio por electrélisis y en canti-
dades industriales fue descubierta en 1886 en los Es-
tados Unidos y en Francia simultaneamente por Martin

Hall'y Paul Heroult respectivamenta, _
El procesa de la extraccién del aluminio se haca en
dos etapas : !

1. ElProceso Quimico - Consiste en la extraccion

de aliimina a partir de la Bauxita.

2. El Proceso Electrolitico - La extraccion del

aluminio a partir de la alimina.

El Proceso Quimico

La Bauxita o tierra de la mina, conteniendo aproxi-

madamente 50% de alimina es triturada y molida
hasta obtener un mineral fino.

Este material fino se hace reaccionar con'soda caus-
tica en un digestor a alta presion y temperatura. La
soda calstica disuelve la aldmina.

Las impurezas permanecen como residuo no disuel-
1q que contienen oxidos de hierro, de silicio y de
titanio. La solucién blanca de aluminato de sodio se
saepara luego de las impurezas sélidas por mad:o de
filtrado, -.

La parte solida delfiltrado es desechada. La soluclén "
de aluminato es llevada a un precipitador en donde es
tratada con cristales de hidréxido de aluminio que
actlian como floculantes para precipitar la alimina.
Después de la precipitacion los solidos son separa-
dos otra vez de la solucion por medio de decantamén
y filtrado.

La parte sélida es llevada a hornos de caicmaclon a

11000°C para evaporacién del agua. Después da la
calcinacién se tiene la alimina calcinada que tiene
una textura muy semejanta alade untalco, LaFig. 1
ilustra el proceso de Ea obtencién de la afumlna
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FIGURA 1 EXTRACCION DE LA ALUMINA

1.3

El Proceso Electrolitico

La altimina calcinada se reduce a aluminio metilico
en celdas electroliticas conectadas en serie a una
fuente de corriente continua. La celda es un recipi-
ante en l[Amina de hierro recubierta interiormente con

ladrillo refractario y carbdn como se ilustra en la
Figura # 2. La celda actha como calddo. La alimina
sa agrega a un bafo de sales fundidas que consti-
tluyen el electrdlito.
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Suspendido en el bafio hay una serie de anodos da retenida endonde se le da un posterior tratamiento. El

carbdn hechos da una mezcla de coke de petréleo y proceso eléctrolitico de obtencién de aluminio re-
resinas. quiere grandes cantidades de energfa con un con-
Al hacer pasar corriente eléctrica directa a través de sumo aproximado de 13.5 kilowatios-hora por Kg. de
lacelda, el aluminio se deposita en el fondo de lacuba aluminio.
de la cual es sifoneado periédicaments. El anodo de :
carbono se quema formando CO,. El aluminio fun- % TORS ALUMING 1TON ALUMINID
dido se extrae por.medio de sifones del fondo de la ' El aluminio obtenido por el proceso electroilt:co se
celda, y se lleva en grandes recipientes a hornos de llama ALUMINIO PRIMARIO.,

ALUMINA Alz05

Criolita NasAlFa ¢
F!uoruro de Al AlFs :
: Energla Eléct.. :

; -5"_ | Cokede' '/
' pmréleo

-\ ; Llngoie para
' Elementos Lamma Lingote para
Aleantes & Extrusdn_:

:'L:ngota para:
nlambra %

Retenida g— L9 "

Celda electrolitica Molda, 4 Lingote para Refusion

FIGURA 2 EXTRACGION DEL ALUMINIO

1.4

- Proceso de Refusion

: El aluminio primario o de primera fusién es toneladas, |

Uy b!andoyfu:_aphga_cién as “"_1“.3_‘13.- . La materia prima’ es aiummlo primario v alummlo
- Paraampliar su aplicacidnse usa enformada aleacién sacundano o de reciclaje. . : i

~con elementos tales como cabre, magnesio, zinc, La secuenma de oparacién deun hornc de reverbero
hierro, manganeso, silicio, stc. que solos o en combi- a5 _

nacién van a mejorar considerablemente sus e

propiedades. _ i [:;glr}l: e,

El praceso de alear el aluminio se llama refusidn o : il o S Eaiadn:

fabricacién de  ALUMINIO SECUNDARIO . La El cargue consiste en agregar la materia prima y los
refusién se hace en un horno de reverbero que no es componentes de aleacion.

mas que un recipiente rectangular de lamina de hie- El escoriado consista en retirar del metal liquido la
- 1ro recublerto mtanorrr?eme conladrillo refractario, ver capa de 6xidos e impurezas que se forman durante la
Fig. # 3. El horno tiene puertas de cargue, que- fusién.

madores de gas o de ACPM para fundir el metaly una El colado consiste en vaciar el metal liquido en
chimenea para la salida de los gases de combustién. moldes apropiados para su posterior transformacion
l.acapacidad de un hornoda reverbero es de 20 a 100 ya sea por el sistema de laminacién o de extrusién.
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2.1

2.2

'PROCESOS DE FABRICACION

“Los procesos de fabricacion del aluminio son muy
-varlados. Entre los mas comunes se pueden consi
‘derar los siguientes :

Extrusion, Laminacion, Forja,
Embutido, Repujado, Fermado, etc,

Sa considera a continuacion el proceso de axtrusion.

Extrusién

El proceso de extrusion en caliente consiste en forzar
“por medio de alta presion, un lingote de aluminio en
‘estado pastoso a través de los orificios de una matriz;
‘o troquel para darle una conflguracmn deseada. El
“proceso se efectlia aunatemperatura de 460 - 500°C.
Para el proceso se amplea una prensa de extrusidn

contados sus aditamentos como saindica en la Fig 4.

Laminaclén

Materia Prima - La materia prima para el proceso de
laminacién la constituyen las placas que salen de
fundicién, Las dimensiones de las placas son :

Largo 4.5 metros
Ancho : 55- 110 cms,

2.3

Espesor 6 cms.

Las placas pueden ser capﬂ[adas o sin cepﬂlar de
acuerdo a lo requerido por el cliente,

Laminacién - El proceso de laminacion conmsta en
hacer pasar la placa por un par da rodillos de acero
horizontales y paralelos que rotan en sentido con-
trario como se indica en la Fig, 5. A medida que el
metal pasa a través de los rodillos, que estéan separa-

~dos una distancia inferior a la del espasor de ‘esta, su
espesor as raducido por. Ias fusrzas de comprebton

ajercida por los rodillos. |

Dependiendo de la apllcacién del produclo ﬂnal se
programa el proceso de laminacién. Después del
laminado, el material pasa a las. maquinas’ de aca-

" bado de acuerdo al producto semiterminado solici-

tado.

Fundicion
Fl aluminio puede ser fundido en innumerables for-

mas al vaciar el metal llquido en un molde. Piezasde

aluminio fundido son particularmente utilizadas en la
induslria automotriz.

a1
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ALUMIMA

PROCESOS DE FABRICACION DEL ALUMINIO

EXTRUSION

FUNDICION

'_:=ALEACIONES USADAS EN EXTRU-
'SION PARA USO ARQUITECTONICO

Existeunagranvariedad de aleaciones que se pueden
_'usar an extrusion.

Las mas comunmante usadas son las aleaciones
‘AABOE3 y la AAB261,

~Aleacion # AA 6063 - Canstituye un alto porcentaje en-
" la fabricacién de perfileria para uso arquitectonico.
Caracterfsticas :
" -" Alta Extrudabilidad
. Tratable Térmicaments

- Moderada Resistencia Macénica

- Alta Resistencia a la Corrosién

- Excelents Anodizacion

- Alta Formabilidad

- Fécil de Soldar

- Se pueds trabajar en T 5

Aplicaciones : Marcos de puertas y ventanas, baran-
das y pasamanos, divisiones para bafnos y oficinas,
cielos rasos, cabinas telefénicas, muebles, elc.

Aloacién # AA 6261 - Es una aleacién para uso
astructural. il 4
Caracter(sticas S

- Buena Extrudabilidad

- Tratable Térmicamente

- Sapuede anodizar - -

- Mediana Resistencia Mecénica

- Buena Resistencia a la Corrosion

- Facil de Soldar

- Buena Formabllidaden T4 —¢ o0 @0

Aplicaciones : Rines para bicicletas, eslructuras,
carchas, puantes peatonales, furgones, sefalizacion
de transito, ete.
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4.1

ACABADOS DEL ALUMINIO

El aluminio tiene considerables ventajas en sus
propiedades en comparacion con los demas metales
tales como su atractivo brillo metalico y su natural re-
sistencia a la corrosion,

Se emplean sin embargo, tratamientos de acabado
para mejorar la apariencia estética y la resistencia a
la carrosién.

Estos tratamientos son.  Anodizaclén y Pintura.

Anodizacion

Bajo condicicnes normales, el aluminio forma una

“pelicula de éxido supremamente delgada que pro- -
‘tege al metal de la corrosion:

Desafortunadamente, esta pelicula de 6xido natural

‘no es suficiente para ofrecer proteccion completa.,

Para mejorar |a proteceién contra lacorrosién y hacer
més atrativo el aluminio se usa el proceso.de anodi-

‘zacién. La anodizacion no es mas que unaoxidacion
 artificial controlada que se obtiene mediante un proceso
‘electroquimico. Las condiciones bajo las cuales se
‘realiza este praceso permilen conlrolar el espesor, la

e ek

Pulido Quimico - Esun ataque con sodacdusticapara
preparar la superficie del aluminio antes de la anodi-
zacion,

Anodizacién - Es un proceso electrolitico de oxi-
dacion anddica, Se hace con cido sulfrico haciendo
pasar una corriente eléctrica directa de aproximada-
mente 1 a 2 amperios por decimetro cuadrado: Enla
colda electrolitica el aluminio acttia como ancdo y la
corriente como agenta de disociacion, :

El catodo lo constituyen ldminas de otro material
dentro de la celda como se indica en la Fig. 7.
Sellado - Después de la anodizacién, la pelicula
anodica se sella en tanques con agua a la tempera-
tura de ebullicién, .

La pelicula anddica asf formada puede tener un
espesor de 5 a 20 micras (una micra = 0,001 mm )
segln.el uso que se le pretenda dar al material,
Propiedades de la Pelicula Anédica :

La anodizacién del aluminio da a la superficie las
siguientes propiedades © ' ]

‘dureza y la estructura de la pelicula anddica. El a) HsnglQﬂClaaia-corrosié_ﬂ'
“proceso de anodizacion se realiza de acuerdo al dia- b) Reslgtanait sl 4 aBrasioh
.grama de flujo de la Fig. 6. Se explica a continuacién A'. s i ol
de manera muy breve cada uno de los pasos : €) slamighio.glecincas
‘Enganche - Sirve para asegurarse de que hayabuen 7 d) :‘;‘E’Jodra ol aspecto SUEBI’IIC!al déndole Unlfcf-
contacto para la conduccion de la corriente. Ad aglange s
‘Desengrase - Se hace con agentes quimicos que €) La pelicula anodlca se puede co[orear
limpian la superficie de aceites, grasas u ofras f) Rasistente a alta temperatura
suciedades, )
ENGANCHE
DESENGRASE

PULIDO QUIMICO

ANODIZACION

b

SELLADO

v

DESENGANCHE

FIGURA 6 ANODIZACION - DIAGRAMA DE FLUJO
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Los acabadosdisponibles san: anodizado natural que

exoiste en 7-10-15 ¢ 20 micras y anodizaciones en
color ;: ALUSAN ® Bronces : champafa, bronce y

‘negro, ALUSAN ® Rojos : rioja, rosé y bordeos y
ALUSAN ® Oros : oro mate y oro brillante,

Otros acabados

- Los acabados anteriores pueden tener procesos adi-
“cionales de satinado y brillado.

4.2

Pintura Electrostatica

La pintura es otra manera de embellecer el aluminio.
La introduccion de la pintura electrostatica llend la
necesidad en la arquitectura moderna de disponar
una mayor variedad de colores pasteles y vivos quae
aplicados al aluminio dan nuevas dimensiones de
durabilidad y estética,

La pintura electrostatica se diferencia de la pintura

normal aplicada con piéloia enque la adherencia de
la primera es por atraccion de cargas eléctricas mien-
tras que la segunda es por simple adhesion.

La pintura elecirostética se efectia en tres pasos :
1. Pretratamiento - Consiste en limpiar y
pmpdrariasupemme delaium:mocon agentas quimi-
cos,

P Pintura - Sehace par medio de atomlzadores
que ionizan la pintura la'cual se'va a fijar sobre la
supetficie tratada del aluminio por medio de atracmon
de cargas eléctricas,

i Curado - Consists en hacer pasarics perfiles

por una camara caliente en donde ocurre la polimeri-
zacién para que la pintura se convierta en un plastico
que cubre toda la superficie.

Elespesor de |la capa de pintura esde 10 a 15 micras.
La pintura electrostatica es un buen substituto al
procesode anodizacion y debe serconsideradocomo
una buena altarnativa en cuanto a costos.

-1
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EL ALUMINIO

GENERALIDADES SOBRE EL ALUMINIO

El aluminio es el metal no ferroso de mayor consumo en el mundo, lo que prueba el significado que
tiene para la industria moderna. Su uso se debe a sus multiples caracterfsticas, siendo las mas
importantes las siguientes:

Es el metal mas abundante sobre la corteza terrestre, alcanza su punto de fusién alos 660° Cy su peso
especifica es de 2.71 gramos por centimetro clbico, 0 sea tres veces més liviano que el acero, el cobre
o el zinc, y cuatro veces mas liviano que el plomo. Su alta conductividad eléctrica lo hace rival nimero
uno del cobre, y siendo el aluminio tres veces més liviano, lo hace doblemente méas econdmico.

No se oxida, es reflectivo y buen conductor térmico, no es magnético ni toxico al organismo humano,
se puede fundir, inyectar, maquinar, laminar, forjar, extruir, y soldar, ademas de ser 100% reciclable.

El aluminio se usa en muchas industrias, tales como la de transporte, refrigeracion, eléctrica, envases,
electrénica, utensilios de cocina y encuentra su mayor aplicacion en la industria de la construceion.

En la actividad edificadora el aluminio es el metal mas usado en formas de perfiles, tanto por su alta
resistencia mecénica como por los diferentes acabados que se le pueden dar a sus superficies, tales
como:

ANODIZADO NATURAL MATE

Proceso electrolitico de oxidacion artificial de la superficie de los perfiles de aluminio, con una estructura
definida, la cual aumenta las propledades de resistencia a la intemperie y a su vez le da una excelente

presentacion. Las peliculas anddicas pueden producirse en varios espesores, segln la necesldad

_requerida, oscilando entre 7 y 20 micras.

ALUSAN

Este comprobado e insustituible proceso de pigmentacion electrolitico sobre los perfiles de alumninio,
garantiza la mayor durabilidad, uniformidad y estabilidad del color que ningtin otro proceso puede
ofrecer, atin en las condiciones ambientales méas exigentes. Sus tonalidades estan clasificadas en:
Alusan Natural, Champana 512, Bronce 513, Tabaco 515, Negro 517, Rioja.

ALUCOLOR

Es una formulacion de pintura acrflica electroestatica y termocurable aplicada sobre cualquier tipo de
perfil o lamina de aluminio, protegiéndole de la corrosién y de los efectos de la intemperie, manteniendo
vivo su color durante muchos afios. Sus tonalidades estan clasificadas como: Colores basicos -
Blanco, Negro, Beige, Blanco Hueso, Blanco Ostra; colores vivos - Azul, Naranja, Verdey Rojo ;colores
pastel : Gris Plata, palo de Rosa, Lila, Curuba y Verde Primavera.
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PROCESO DE EXTRUSION
En este proceso, unlingote precalentado usualmente cilindrico, es transformado en un tramolargoe de seccién
uniforme, haciéndolo pasar a presién por el orificio de una matriz a través de la cual obtiene su configuracion,
recibiendo el nombre de "perfil de aluminio®. El disefio*de la boquilla o abertura de la matriz se hara de
acuerdo a las necesidades que sean requeridas, ya sean geométricas, simétricas o asimétricas, donde la
limitante es la imaginacion del proyectista.
La extrusion nos proporciona secciones transversales sélidas o huecas con dimensiones previamente
establecidas, que en otros metales serfan imposible de obtener sin recurrir al ensamble de muchas piezas.
Usualmente el aluminio se extruye en caliente para aumentar la plasticidad del metal y lograr menores costos.
La extrusion convencional es un proceso de trabajo en caliente, por lo que la mayoria de los perfiles se deben
tratar térmicamente para aumentar su resistencia.
Algunos de los principios bésicos a tener en cuenta en el disefio de un perfil de aluminio, son los siguientes:
1. Tamaiio de la figura deseada.
2. Complejidad
3. Espesor de las paredes de la figura
TAMANO
El tamafio de un perfl extruido se da tomando la medida del diametro de la circunferencia que contenga
inscrita la seccion transversal del perfil, y se denomina DCC. Alumina puede fabricar los siguientes tamafios
de perfilerfa:
1. 150 mm de DCC méximo para matrices solidas.
2. 130 mm de DCC maximo para matrices tubulares.
. )
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COMPLEJIDAD

Lo que parece complejo para un proyectista, no siempre lo es para el extrusor. Un proyectista puede
considerar complejo un perfil que sirva para varios fines, o que sustituya un conjunto de 3 ¢ 4 pertfiles. Es
importante que el proyectista conozca qué es lo que hace complejo a un perfil desde el punto de vista del
extrusor.

Una medida de complejidad adoptada por toda la industria productora de perfiles de aluminio es la clasificacion
de las formas de los perfiles dentro de 3 grupos basicos:

A - PERFIL SOLIDO

Es aquel cuya seccion transversal no tiene ningdn espacio vacio, o sea que esta completamente circunscrita
por metal.

B - PERFIL SEMITUBULAR

Es aquel cuya seccion transversal tiene espacios vacios parcialmente circunscritos por metal y en los cuales
la relacion entre area v la longitud de la garganta es critica.

£

C - PERFIL TUBULAR

Es aquel cuya seccién transversal tiene un espacio vacio totalmente circunsctito por metal.

ESPESOR DE LAS PAREDES

Aunque es posible la extrusion de perfiles extremadamente delgados, existe un punto donde la dificultad de
producirlo crece, superando el costo del metal economizado. Un punto de equilibrio depende de la forma
basica del perfil, de su tamafio y de la aleacion a fabricarse. Existen gréficas para determinar los espesores
de los perfiles a extruir, bien sean sélidos o tubulares.

~
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TEMPLES EN EL ALUMINIO
En el proceso de conformacion a que se someten las aleaciones de aluminio para elaborar sus productos,
tanto su estructura como algunas de sus propledades ffsicas cambian. Las deformaciones en frfo a que se
someten los productos de aluminio durante su elaboracion, ocasionan que sus propiedades mecanicas
aumenten en relacion directa a la magnitud de dichas deformaciones. Algunas aleaciones de aluminio puede
aumentar o disminuir sus propiedades mecdénicas mediante tratamientos térmicos, mientras que otras sélo
pueden ablandarse por este medio; las primeras se denominan aleaciones tratables térmicamente, y las
ofras, aleaciones no tratables térmicamente.
El temple es la denominacién con que se designan simbdlicamente al procedimiento de fabricacidn. Como
los diferentes procesos de manufactura imparten a la estructura y a algunas de sus propiedades fisicas
valores caracteristicos, la definicién de temple casi siempre se completa fijando niveles méximos y minimos
a las propiedades mecanicas.
Lostemples en extrusion se designan conlaletra" T" seguida de un digito, A continuacién se dan los temples
mas usados en extrusion,
T- Seaplican a los productos cuyas propiedades mecédnicas se obtienen mediante tratamientos térmicos.
Esta letra se coloca después de la namenclatura de la aleacion del aluminio
El nimero Indica el tratamiento térmico especifico y siempre se coloca después dela" T™.
T4 - Enfriamiento por aire después de extruir y envejecimiento natural. Las propiedades mecénicas en este
temple son inestables.
T§ - Enfriamiento por aire después de extruir y envejecimiento artificial.
T6 - Enfriamiento por agua después de extruir y envejecimiento artificial.
NOMENCLATURA DE ALEACIONES
..... [ ‘
ALEACION 18O (%) TEMPLE | Uso
AAT100 Al99 .0Cu F DOMESTICO
T4
AAGDB3 Al - Mg-Si LTS ARQUITECTONICO
6
AAG261 Al - Mg -Si-Cu T6 ESTRUGTURAL
(*) 150 : Internatiorial Organizacion for Standarization, Norma internacional que usa ICONTEC.
(+) F.Material extruido, sin ternpie
h >
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FABRICACION DE PRODUCTOS EN
ALUMINIO

El aumento espectacular en el consumo da aluminio
es pruebade lo que este metal significa en la industria
moderna.

En los paises desarrallados de Américay Europa, el
consumo per capita anual equivale a 20 kilos en

‘Europay 30 kilos en Norte América, mientras que en
nuestropals es apenas de un (1) kiloper capitaanual,
‘pero se estima que en corto tismpo y proporcio-
‘nalmente Iremos aumentando esta consumo pues el
aluminio ya esta desplazando a otros materiales que

se utilizaban en la construccién y otras industrias,
Una eombinacién Unica de propiedades hacen dal

“aluminio uno de los materialas mas versatiles en al

campo de la Ingenieria y Construccién; sus

- propiedades lo colocan en lugar privilegiado entre los

metalesy unasimple lista de sus caraclerfsticas es de
por s diciente. Es liviano, al mismo tiempo que
algunas de sus aleaciones tienen resistencias ma-
ral. Tiene una alta
resistencia a la corrosion bajo la mayoria de condi-
ciones de servicio, superandoa la del hierro. No se
corroa como el acero al que deben aplicarse pinturas

~ anticorrosivas y de aceite; ni se pudre como la ma-

dera, ni se agrieta como el plastico. No produce
reaccidn toxica. Posee excelente conduccion electrica
y térmica, asicomo alta reflectividad al calory ala luz.

. El aluminio puede ser trabajado fécilmente con-

sigulendo cualquier forma y su supetficie acepta sin

 dificultad alguna una gran variedad de acabados.

Al trabajar el aluminio, por ejemplo laminarlo o ex-
_trufrlo, suresistencia aumentay puede incremantarsa
“aln mas aledndolo con porcentajes reducidos de
" otros metales como ¢l cobre, manganeso, magnesio,
_ silicioozincy luego altrabajarlootratarlo térmicamente
~'se obtiene una resistencia a la tensién cercana a las
200.000 libras por pulgada cuadrada.

‘Enlamayorfadelas aplicaciones dadas al aluminio sa

destacan siempre un minimo de dos de sus carac-
teristicas, por ejemplo en laindustria del transporte se
manifiesta su peso liviana combinado con la resisten-
cla.

Su apariencia atractiva junto can su alta resistencla a
la intemperie y bajo mantenimiento lo ha canvertido
en material de uso masivo en la industria de la cons-
truccién, en donde la gama de aplicaciones es in-
contable; casitodos los alementos de una edificacion
que se puedan hacer metdlicos se han hecho de

aluminio, por ejemplo, ventanas, puartas, fachadas,
estructuras, barandales, etc.

Su alta reflectividad, excelenle comportamiento cli-
malérico y peso liviano son cualidades sobresalien-
tes cuando se utiliza en cublertas en general,

USOS DEL ALUMINIO POR
INDUSTRIA

Arquitectura y Construccion

Ventanas, puertas, marcos para puerlas, fachadas
techos, cislorasos, divislones para oficinas y bafios,
casas prefabricadas, pasamanos, cerramientos, clo-
sets, amoblamiento urbano, sedales.

Transporte

Buses, trenes, botas, av}cnes, furgones, canlene-
dores, remoiques bn::lc[etas ‘motocicletas.

Industria Automotriz

Carrocerfas, bloques y cu!atas para malores, ra-
diadores, rines, copas, biseles.

Refrigeracion y Calefaccion

Condensadores, evaporadores, tuberfa, ;biseles,

radiadores.

Envases y Em paques

Tapas, sellos inviolables, empaques, tubog colap-
sibles, latas.

Industria Eléctrica

Conductoras elecmcos barras conductoras, Iumma-
rias, lamparas, bandejas porta-cables, antenas, trans-
formadores, cables y alambres, ‘equipos de. somdo.
intarruptores,

Articulos de Consumo

Utensilios de cogina, muebles, malelas, marqueteria,
ealentadores solares, escaleras, arllculos deportivos,
cortineros.

Maguinaria y Equipo

Tuberfa para riego, acoples, intercambiadores de
calor, planchas litograficas, tuberia industrial, barras.

o
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USOS DEL ALUMINIO EN CONSTRUCCION

La utilizacidn de los diversos productos de aluminio en la construccion genera una gran diversidad de mercados, los
cuales podemos clasificar de la siguiente manera :

MERCADO

Vivienda

Oficinas

Ty bl

Remodelacion

Edilicios:

PRODUCTO
Casas Ventanas
Apartamentos Puertas
Vivienda prefabricada Marcos

Divisiones para bafio
Divisiones para oficinas
Vitrinas

Cielorrasos

Remates para ornamentacion

Centros Comerciales

Comerciales

Industriales Muebles
. “Pasamanos A 4]
Coliseos ", Barandales ) b
Estadios hie G arjag
Hospitales - ~ Parasoles
Aeropuertos ' Cubientas
' Terminales de Transporte Fachadas, = |
Centras Comerciales ' Fachadas Fiolantes ;
] Eslructuras'
Vivienda 'Cerramienfos =
Oficinas : Lamparas y Lumlnarlas
Bodegas Silos

Centros Comerciales

: Dentro de estos mercados es importante destacar el de "FIEMODELACION" porser asta un mercadn degran pmlencml
‘para al microempresatrio. El desarrollo de sistemas para los diferentes productos, asi como la mecanizacién de eslos,
. permite al microempresario cautivar rapidamente el mercado de remodelacidn al mejorar notablemente tanto su

eficiencia de produccidn como la calidad de sus productos.

'BARANDAS

COMERCIAL FACHADAS
FLOTANTES

FACHADAS
DECORATIVAS

m— E—"""ESTRUGTURAS
GAHAJE- PUFHTAIWHNCWAL PARASOLES

US0S EN CONSTRUCCION

s 1



GENERALIDADES DEL ALUMINIO

ALUMINA,

COMPOSICION QUIMICA

ELEMENTOS N OTROS ELEMENTOS
ALRRGIOR Mg | Si | Fe | Cu | Cr | Mn | Ti | Zn C/u TOTAL
AA'i 100 o 1.0 Fe - 8i 0.05 0.15
020 | — | 005|003 |010]| 005 '
i
AABOB3 | 045 8%8 0.35 |
0.9 | 2 1 010 | 010 | 010 | 010 | 0.10 | 0.5 0.15
AAB261 | 00 | 570 9% 015 | 010 | 020 | 00 | 010 | 005 0.15
1.00 i ' 0.40 0.35

APLICACIONES

ALEACION

APLICACION O USOS

AAT100
AAGOG3

AAG261

PERFILERIA ARQUITECTONICA - TUBERIA DE RIEGO.
TRANSPORTE, INDUSTRIA ELECTRICA, DECORACGION, ELECTRODOMESTICOS.

ALAMBRON PARA MANIJAS DE OLLAS, REMACHES, MOLDURAS Y BISELES
DECORATIVOS.

ESTRUCTURAS, RINES DE BICICLETA, PUENTES, SENALIZACION EN GENERAL.

CARACTERISTICAS ESPECIALES

| ALEACION HE%’SE%%%'%Q}A l A@I;);iZAC?!_ON SOLDADURA | DUCTILIDAD
AAT100 BRVEENIE EXCELENTE |  EXCELENTE EXCELENTE
AABDG3 e MUY BUENA BUENA BUENA
AAG261 BUENA BUENA BUENA BUENA

_"\\




GENERALIDADES DEL ALUMINIO
.
1
PROPIEDADES MECANICAS
RFT RPC | PORCENTAJE
ALEACION TEMPLE | (Kg/mm ~2) | (Kg/mm~2) DEELONGACION
AAT100 F 7.7 2.1 25
T4 13.4 7.0 14
AAB063 T5 15.5 11.3 8
T6 21.1 17.6 8
AAG261 T6 24.6 21.1 8
AFT : RESISTENCIA FINAL A LA TRACCION / ULTIMATE TENSILE STRENGHT (UTS)
RPC: RESISTENCIA AL PUNTO CEDENTE / YIELD STRENGHT ( YS )
NOTA: PARA CONVERTIR Kg / mm~2 A KSI SE MULTIPLICA EL VALOR POR EL FACTOR 1,42
ke,




NO REQUIERE MANTENIMIENTO

NO SE CORROE

AISLANTE TERMICO
Mantiene una temperatura
interior confortable

LIVIANO

" RESISTENTE

NO ES TOXICO

OTROS MATERIALES

ALUMINIO

w10 =




ALUMINA

FABRICACION DE PRODUCTOS
ARQUITECTONICOS ’

La conformacidn de un taller de fabricacién de pro-
ductos arquitecténicos, tales como ventanas y puer-
tas, varia de acuerdo a los métodos y equipos ulili-
zados; es asi como podemos clasificar untaller como
basico, mediano o grande, segun el grado en que
utilice procesos manuales o mecanizados,

Un taller considerado grande posee compresor,
maquinas neumaticas y troqueles para una produc-
cign industrial de volumen, bajo disefios propios; un
taller pequedo utiliza una combinacién de métodas
convencionales o'manuales y prensa manual con

troqueles, con una produccién méas limitada y con
disefios existentes en el mercado ( ver listado de

equipo para taller basico mediano y grande ).
Es el constructor. quien’ espemllca al produczo Esta

pmducto es copformado por varios elementos; en el
caso de la ventana, se incluyen los permes de alu-

minio, ampaquesdacauchoo vinilo, accesorios como

rodamlentos, cerrojos, felpas, gufas plasticas, torni-

llas, remaches chazos plasticos, topes de caucho,
alsladores p[asticos sellante y-el vidrio.
4.1. PROCESOS DE FABRICACION

a).  Manual : _

' Hablarde métodos convencionales en la fabri-
cacién de productos de aluminio, quiere decir
que el trabajo se hace con el procedimiento
manual de segueteo, taladro y lima, ya que los
perfiles extruldos de aluminio se cortantan fécil
come la madera y puede trabajarse con he-
rramientas muy similares. .

La elaboracion de un producto de aluminio
toma mucho menos tiempo y experiencia que
la que se requiere para productos similares y,
si‘a esto sumamos las otras multiples ventajas
antes mencnonadas justificamos elcrecimiento
masivo de la industria del aluminio ar-
quitectdnico para lodos los productos que to-
dos conocemaos.

. Cuando selratadetrabajaren forma manual se
‘tequiere’:
-Medirelvano, anchoy alto en varios puntos en
la obra.
(ver numeral 4.2)

- Medir el aluminio de acuerdo a los larqos, ob-
teniendolaoptimizacion de éste.Piezasde 6 M,
- Cortar los perfiles con segueta a las medidas
requeridas con sus respectivos descuentos y
angulos deseados.

- Se cuadra y se pule el corle con una lima
plana.

- Se traza o marca con lapiz para hacer ol
cajeado, de acuerdo a las necesidades.

= Se perfora con el taladro 'y broaca de o
adecuado, con el fin de alojar los tornillos que
han de servir para el ajuste o ensamble de los
perfiles,

- En caso de alojar chapas o cerrojos, las cajas
se harén antes de armar para facilitar el trabajo;
ésto se hard con taladro a base de huecos
hasta que sale el bocado y después se lima
para emparejarlo.

Este mismo procedimiento se utilizara para las
ranuras de las bisagras.

-Unavez hecho lo anterior, se pmceda aarmar
el producto que deseamos ensamblando los
pemresycolocandogulas rodachines, chapas,
felpas, empaques, vidrios, manijas y todos

__aquel[os -accesorios que ‘se requieran para

obtener el producto final,

-Unavezse;e:mma Itrabﬂjodafabncamonse
lleva a laobray se instala.

(Ver medidas y tolerancras de corte y da fabn-
cacion numeral 4. a)it g

Mecanizado

Hacer los coftes y cajas en el a!ummto con
méquinasy herramientas es mucho mastécnico

'y sencillo. Sélo se requiere el manejo de éstas

y no es necesario tanta experiencia como en el
proceso manual; el corte se hace con una
sierra circular manual 0 neumélica, el cajeo se
hace ‘con troqueles montados en prensas
manua!es_ hidréulicas o neuméticas.

Las cajas para alojamlento de cerraduras o
bisagras, se hacen con {r'e'saduras copiadoras
manuales o neumaticas, Lo mas importanta
del proceso mecénico es trabajar las. cajas y

.perforaciones con ‘troquel; asi el resto sea un

equipo manual, ya que éstas quedan precisas;
es rapido y se evita muchos pasos tediosos e
innecesarios del trabajo manual, dando como
resultado final un mejor acabado y un producto
mas econdmico.

En este proceso mecanizado, las madidas de
los vanos pueden sertomadas de acuerdoalas
medidas especificadas en los planos o direc-
tamente en la obra,

.20 -
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4.2

MEDIDAS Y TOLERANCIAS DE CORTE CLARQ O VANO

El sito en el que habra de colocarse una ventana, puerta o divisién de aluminio, es al que denominamos claro
o vano. Por lo general los vanos en obra no tienen medidas regulares y es necesario madirlos en forma
adecuada y pracisa para evitar incurrir en errores al cortar los perfiles y con allo desperdiciar material y tiempo.
MEDIDAS EN OBRA

Como los vanos difieren en sus dimensiones, ya que el muro puede estar desplomado, descuadrado o bien los

‘lados pueden estar curvados, es convaniente tomar medidas harizontales y verticales como lo Indican los

siguientes graficos. ( Ver Fig. 8. )

TOLERANCIAS DE FABRICACION 4

Para fabricar ventanas, puertas o sistemas Alumina en general, recomendamos tener en cuenta las tolerancias
de corte, ya sea para el ensamble del rnafca olos cuerpos, mévﬂes como para su instalacion final, con al fin de
evitar desperdicio de matarial. -

A conhnuacnﬁn se indican algunas guias préctlcas que sorvirdn para facilitar estas labores.

TOLEHANCIAS DE CORTE PARA EL. MARCO

Después de haber tomado las dimensionas de ancho y alto del vano, escoja las medidas minimas y dascugnte
3.0 mm., con las medidas resultantes proceda a.cortar los perﬂlas horizontales del marco.

El listado que especifica las dimensiones de cona paralos marcos (sﬂlar. cabezaly jambas] esta datalladc en
cada uno da los sistemas Alimina. | i

TOLERANCIAS DE CORTE PARA LAS NAVES

Dependienda del sistema da trabajo escogido para la: fabﬂcamén de [as vantanas y puenas cormdlzas existen
dos métodos basicos para el corte de los perfiles que ‘conforman las. naves o cuarpcns ‘maviles, a saber

a) Trabajar con los dascuentos de los parfiles horizontales sin tener en cuanla el Vldrio, ;
b) Trabajar con los descuent_cs da los perfiles harizontales, teniendo en cuenta E_al vidrio.,

. Hl =o' Hy H:
CLARO O VANO : My
MURQ A
VENTANA AAvY Az MEDIDAS HORIZONTALES

H, Hi ¥ Hz ; MEDIDAS VERTICALES

H I-i.n He
| Al
o o
PUEATA | FIGURA 8

§ 97 .



5. SISTEMAS ALUMINA PARA USO
ARQUITECTONICO

5.1.

5.2

5.24

DEFINICION

Sistema es la combinacién pre-estudiada de
petfiles y accesorios disefiados para confor-

mar un producto final, con el cual se satistacen

las necesidades de la industria de la construc-
cidn, en lo que se refiere a ventanas, puertas,

divisiones para oflcmas divisiones parabafo, |

vitrinas, etc.

Estas series de perfiles arquilecténicos sehan

denominado’ "Sistemas Alimina” y estan
disefiados con una flexibilidad ‘tal, que se

pueden hacer diferentes cambmamonas de'i i

vanlanas luas ¥ corradlzas

Al dtsenar estos sistemas se ha lemdo en. )
cuentala d:sponrblhdad de accesorios y com-.

plementos existentes en nuestro mercado.

La dwers;dad de Sistemas Aldminaofréce una
linea de productos completa, que satisface
todas las necemdades de fa construcmon
modearna,

CLASIFICACION

Actualmente se usan diferentes métodos y
aquipos para el proceso de fabricacion de un:
producto terminado, es decirlaformadecortte
y énsamble de los perfiles que componen Ios:‘- i

sistemas Alimina, tales como :

a) Procesos manuales
b)  Procesos semi-manuales
c) Procesos automaticos

Por tal motivo, hemos clasificado los srstemas
alumina, asl:

1- - . Sistemas n‘o_mecanizados
2- . ' Sislemas mecanizados

SISTEMAS NO MECANIZADOS

"DEFINICION

Son todos los sistemas Alimina que se en-
samblan mediante un proceso convencional
de fabricacién, un procese manual, es decir
que para unir.los perfiles para ventanas, y
puerias se raquiers de destreza en el mansjo
de las herramientas, tales como: taladro,
saguetay lima, asi como da la habilidad para
madir con exactitud y poder asl, hacer las

cajas y perforaciones que sa requieren para
asegurar que las naves puedan correr parfec-

tamente. .
' SISTEMAS EXISTENTES

Los sistemas Aldmina no mecanizados que se
han disefiado hasta el momento son @

Puerta Boutique serie 3625
Puerta batiente ~ serle 6038 .
Vitrina comercial ~ serle 7638 ||
Vitrina comercial  serle 5025 [
Cabina de bafo serie 4215

Divisiones para bafioseries DB-540 f DB 344

1 DB-442

-Diwsionas de oficina

Pasamanos AIumma i

! -'.'_"..-;Puen_' rnosqunarc
' '.'.Marco.para pue rtas
.:’Puerta enta” bcrada
Solarium’ [
' Cabma!elefémca

SQI’IQ 4214

F’uerta bat:enle

i _s'.e_r"iefa 6038 liviana
Srs_tgma_,_lnglés ' 0

SISTEMAS MECANIZADOS
PRESENTACION

El trabajo mas dificil y laborioso para,él arte-

~ sano, es hacer los cortes especiales y'perfora-

‘ciones. que se lIQnGI"I. qUQ realizar para el en-

samble de los marcos, asl como también an

los perfiles para. |as naves corredizas. |

No menos dificil y complicadas, son _Ias cajas
que deben hacerse en los perfiles verticales
deventanasy puertascorredizas paralainsta-
lacién de cerraduras, bisagras y otros, por lo
que ahora ubicaremos nuestra alencion aaestos
tipos de cortes especiales y perforaciones.

La serie de herramientas que Alimina pre-
senta es el fruto de muchas investigaciones y
ensayos tecnoldgicos, realizados con el fin de
facilitar lalabor de los carpinteros del aluminio,
detal manara que los procesos de produccion

= PR =



ALUMINA

e,

sa optimizan, ofreciendo maxima seguridad,
precision y minimo de tiempo en el proceso de
fabricacion,

Estas maquinas y herramientas, ya paten-
tadas en Colombia, son de facil manejo, ex-
celente calidad y cémodaos precios de venta,

Con los sistemas mecanizados usted reduce

““sustancialmente los desperdicios.

DEFINICION

Para definir sistemas mecanizados Alimina . -

partimos de los componentes de un sistema
Alimina(ver2.1)alos cuales sa hamajorado
eldisefioy paralos qua se hadesarrolladouna

tecnologfa de fabricacion mediante maquinas =~

y herramientas especializadas, Tales maqui-
nas son troqueles, prensas, sierras y fresa-
doras con las que se ejecutan con seguridad y

pracision los pasos dal proceso de fabricacion
de un producto terminado, como por ejemplo,
puertas y ventanas corredizas, en un minimo
de tiempo.

SISTEMAS EXISTENTES |

Los sistemas mecanizados Alimina que se
han disefiado hasta el momento son :
Ventaha corrediza serie 5020 y 5020-2
Puerta corrediza serie 8025 i
Puerta corradiza serie 6520

Ventana proyectante serie 3831

Ventana corrediza serie VC-526

Puerta corrediza serie 744

Ventana en angulo

6.  MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

6.1

6.2

6.3

TROQUELES

Son bloques de acere con punzones y cuchi-
llas que montados en una prensa manual eje-

cutan, en los perfiles de los sistemas mecani-

zados, |as operaciones de corte y petforacion,
en un tiempo record, sin riesgo de equivoca-

cién pues no necesita medir, trazar, ni cortar..

Esta herramienta es la mas importante del
conjunto y actualmente existen troqueles para
cada ventana 6 puerta corradiza como : VC-
5020, VC-526, PC-8025, PG-744.

PRENSA MANUAL

Es una’herramienta complementaria que se -

utiliza para accionar los troqueles, logrando ci-
zallar y perforar los petfiles de los sistemas
mecanizados Alumina, con muy poco esfuer-

' zo. Puede’'manejarse manual o neumatica.

FRESADORA COPIADORA

Ha sido disefiada para realizar infinidad de
oparaciones de fresado entre las cuales se
pueden mencionar las cajas para incrustar
cerraduras, bisagras, fallebas, otc. Estas
operaciones de fresado se pueden hacer me-
dianle plantillas, haciendo uso del copiador

PRENSA MANUAL

-
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6.5

6.6

que, reproduce las figuras de la plantilla al
tamafio natural, o blen por medio de coordena-
das, graduadas da antemano, en sentido lon-
gitudinal o fransversal. Estas operaciones se
puaden hacer sobra la cara superior o inferior
del perfil sin necesidad de eambiarlo de posi-
clan.

SIERRA O TRONZADORA
Estamaéquina hasido especialmentadiseiada

paradarcortes de excelente exaclitud yasean

rectos (90°) o a'inglete (45°) mediante topes

fijos ajustables, y ademas toda la gama I-ter-
mediade medidas segtin la escala de grados.

FRESADORA DE TESTAS
Con aéta_fr_esadpra se puederealizarcualquier
tipo de desbaste en las testas de los peffiles,

permitiéndo- un ‘ajuste perfecto a cualquier

perfil de acople transversal, como sucede en
la elaboracién de la ventana proyectante.

HERRAMIENTAS DE BANCO

Lalistade herramientas que a continuacién se
discrimina, son necesarias'y complementa-

rias, a las maquinas herramientas especifi- -

cadas enlos puntos anteriores de estecapiiulo,
para el proceso de ensamble de los sistemas
Aldmina,

Bancos de trabajo en madera o hierro.
Taladros de 1/2 0 3/8 livianos reversibles.
Juegos de brocas de 1/8", 5/32", 3/16", 7/32",
1/4", 9/32", 11/32", 3/8", 7/16" y 1/2" de
didmetro.

Seguetas

Hemachadaora

Martillo de hierro y de caucho

Juego da limas escofina

Juego de destornilladores de pala y estria
Llaves de estria para tuerca Hex, de 9/16"a
Alicates universal y cona frio

Hombte sola” ¢ i

Prensa de banco

Puntas para tarnilles phillips

Cuchilla

Marcador o centro punto

Cincel o formén

Calibrador

Escuadra de corredera

Flexdmetro

ALUMINA
B e I

' FRESADORA COPIADORA

FRESADORA DE TESTAS

- P4 -
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6.7

EQUIPO PARA TALLER BASICO

1. Herramigntas de banco ( Ver pagina 24 )
Burro para almacenamiento de perfileria

SierraCircularcondiscode Tungsteno demés
da 70 dientes

'Prensas manuales
5. Troqueles para ventana, puerta y ofros.

6.8 EQUIPO PARA TALLER MEDIANO

iy

N og s

Herramientas de bance ( Ver pagina 24 )
Burros para'aima_gzenémienlo de perfileria
Sierra circular =

Prensa hidrailica o manual

Troqueles

Fr'es.ad'or,a copiadora

Heta_'slédo_ra o fresadora de testas

6.9 EQUIPO PARA TALLER GRANDE

3
4
5
6.  Sierra neumatica
7
g

1. Herramientas de banco ( Ver pégina 24 )

- 2. Burros para almacenamiento de aiumihin y
vidrio
Atornilladores neumaticos
Juegos de llaves de estria

Compresor

Prensas neumaticas o hidradlicas

Troqueles para cada sistema

9. Sistemas de disefios propios ( uso exclusivo )

10.  Fresadora copiadora neumética
11, Retestadora neumatica

12, Ensambladora neumalica

METODOLOGIA PARAINSTALACION

Conscientesde que la funcionalidady buena presen-
tacion de |la ventana depende de una éptima insta-

lacidn, hemos dedicado este capitulo a explicar paso
apaso el procesogeneral de instalacién de cualquiera
de los sistemas Alumina.

7.1

7.2

HERBAMIENTAS PARAINSTALACION

Para instalar una ventana de aluminio se
necesilan las siguientes herramientas

a) Taladro de 1/2" (preferiblemente p?fcutor)

b) *Brocas para carpinteria de aluminio de
316", 1/4°, 5/32", 1/8", 9/64",

c)” Brocas de 1/4" g con punla de tuﬁgstano

d) Tornillos de instalacién #10 x 1 1/, j'_'_._'_2 y 3"
cabeza planaredonday avellanados para
el sillar :

o) Nivel

1) Plomada’

Q) LHIG . e v

h) Chazos plasticos =

i Tacos:d_é madera (' calzos )

) Brocas avellanadas de 1/2"y 5/8"

PROCEDIMIENTOS

1) Limpis el murodelvanoc de residuos de ce-
mento, arana, yeso o desperdicios que di-
ficulten la instalacidn de la ventana,

2) Verifique las dimensiones del vano y el
marco de la ventana a instalar,

3) Verifiqu_e'queié'sﬁe'rffle's'"de! marcoainsta-
lar no presenten abolladuras por fn_'-anejo.

§ T

4) Proceda a perforar'el marco de acuerdo a
las dimensiones de ancho y allura da la
ventana siguiendo, como norma general,
los siguientas puntos :

a) Las perforacionss de los extremos es-
taran ubicadas aproximadamente a 20
ems. del borde de los perfiles ( sillar,
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cabezal y jambas ).

b) Las distancias entre las perforaciones
intermedias no excederan de 80 cms.
entre sus centros y se haran a partir de
las perforaciones de los extremos.

Estas perforaciones se pueden hacer en el
‘taller 0-en-su defecto, en el momento de la
instalacién.

5) Introduzca el marco perforado enelvanoy .
marque sobre el muro las perforaciones,
mencionadas, tenjiendo en cuenta que el
‘marco es[é comp!elamante nweiado y plo-

mado..

6 Hetir‘e'e;l rharéoy perfore el muro conbroca

o de 1_!4" oy “punt_a_ de tungsteno.

7) Incruste el chazo pldstico en las perfora-

c1ones hechas en el muro.

8) Sitte nuevamente el marco en al muro y

haga coincidir las perforaciones da marco

y muro,

9) Coloque nivel y plomada sobre sillar,
cabezal y jambas del marco.

(Coloque tacos de madera horizontal o
verticalmente, si el vano.esla desnivelado
o desplomado).

10) Proceda acolocary apretarlos tornillos de
instalacién, sin olvidar que en los sillares
de las ventanas corredizas se colocan
tornillos cabeza plana ( avalranédos ).

11) Silaventanaescorrediza, pmcedaacolo— '

car los cuerpos méviles sobre ef marco
instalado y verifique si su funcionamiento
es correcto. ' '

12) En las puertas corredrzas gradua los ro-
© dachines para }ograr un funmonamlenlo
carrecto

18) -'_S'I.Ié-\(antégja'_ési:ii n cuerpo fijo, [S'f&_';)ceda a

- colacar el vidrio én el marco instalado.
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