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LOS METALES FERROSOS

1. HISTORIA

No se conoce con exactitud la fecha en que se descubri6 la técnica de fundir mineral de hierro para produc
un metal susceptible de ser utilizado. Los primeros utensilios de hierro descubiertos por los arqueélogos en
Egipto datan del afio 3000 a.C., y se sabe que antes de esa época se empleaban adornos de hierro. Los gr
ya conocian hacia el 1000 a.C. la técnica, de cierta complejidad, para endurecer armas de hierro mediante
tratamiento térmico.

Las aleaciones producidas por los primeros artesanos del hierro (y, de hecho, todas las aleaciones de hierr
fabricadas hasta el siglo XIV d.C.) se clasificarian en la actualidad como hierro forjado. Para producir esas
aleaciones se calentaba una masa de mineral de hierro y carbén vegetal en un horno o forja con tiro forzad
Ese tratamiento reducia el mineral a una masa esponjosa de hierro metalico llena de una escoria formada |
impurezas metdlicas y cenizas de carbdn vegetal. Esta esponja de hierro se retiraba mientras permanecia
incandescente y se golpeaba con pesados martillos para expulsar la escoria y soldar y consolidar el hierro.
hierro producido en esas condiciones solia contener un 3% de particulas de escoria y un 0,1% de otras
impurezas. En ocasiones esta técnica de fabricacion producia accidentalmente auténtico acero en lugar de
hierro forjado. Los artesanos del hierro aprendieron a fabricar acero calentando hierro forjado y carb6n
vegetal en recipientes de arcilla durante varios dias, con lo que el hierro absorbia suficiente carbono para
convertirse en acero auténtico.

Después del siglo XIV se aumenté el tamafio de los hornos utilizados para la fundicion y se incremento el ti
para forzar el paso de los gases de combustién por la carga o mezcla de materias primas. En estos hornos
mayor tamafio el mineral de hierro de la parte superior del horno se reducia a hierro metalico y a continuaci
absorbia mas carbono como resultado de los gases que lo atravesaban. El producto de estos hornos era el
llamado arrabio, una aleacién que funde a una temperatura menor que el acero o el hierro forjado. El arrabi
se refinaba después para fabricar acero.

La produccién moderna de acero emplea altos hornos que son modelos perfeccionados de los usados
antiguamente. El proceso de refinado del arrabio mediante chorros de aire se debe al inventor britanico Her
Bessemer, que en 1855 desarrollé el horno o convertidor que lleva su nombre. Desde la década de 1960
funcionan varios minihornos que emplean electricidad para producir acero a partir de material de chatarra.
embargo, las grandes instalaciones de altos hornos contintian siendo esenciales para producir acero a part
mineral de hierro.



2. SIDERURGIA

Siderurgia es la tecnologia relacionada con la produccion del hierro y sus aleaciones, en especial las que
contienen un pequefio porcentaje de carbono, que constituyen los diferentes tipos de acero. A veces, las
diferencias entre las distintas clases de hierro y acero resultan confusas por la nomenclatura empleada. En
general, el acero es una aleacion de hierro y carbono a la que suelen afiadirse otros elementos. Algunas
aleaciones denominadas “hierros' contienen mas carbono que algunos aceros comerciales. El hierro de cris
abierto y el hierro forjado contienen un porcentaje de carbono de s6lo unas centésimas. Los distintos tipos
acero contienen entre el 0,04 y el 2,25% de carbono. El hierro colado, el hierro colado maleable y el arrabic
contienen entre un 2 y un 4% de carbono. Hay una forma especial de hierro maleable que no contiene casi
carbono alguno. Para fabricar aleaciones de hierro y acero se emplea un tipo especial de aleaciones de hie
denominadas ferroaleaciones, que contienen entre un 20 y un 80% del elemento de aleacion, que puede se
manganeso, silicio o cromo.

2.1 Obtencién del mineral de hierro

El mineral de hierro se extrae de las minas. Se puede extraer en estado puro o combinado con otros eleme
guimicos.

De todo el mineral de hierro sélo se aprovecha para la industria dos tipos: los 6xidos y el carbonato.

El primer tratamiento al que se debe someter el mineral de hierro es el llamado tratamiento preliminar,
consiste en una trituracion y molienda, seguida de una separacion de la parte Gtil (mena), de la despreciabl

(ganga).
2.2 Obtencion del carbén de coque

La mision del carbdn de coque es:

» Producir, por combustién, el calor necesario para las reacciones quimicas de reduccién (eliminacion
del oxigeno) asi como fundir la mena dentro del horno alto.

« Soportar las cargas dentro del horno alto

» Producir un gas reductor (CO) que transforme los 6xidos en arrabio.

« Dar permeabilidad a la carga del horno alto y facilitar el paso del gas.

2.3 Preparacion de los fundentes

En el mineral de hierro siempre quedan impurezas unidas al mineral que es preciso eliminar. Estas impurez
van a reaccionar quimicamente con el fundente y formar la escoria, que flotara sobre el metal fundido.

La funcién principal del fundente, formado por piedra caliza, es la siguiente:
 Bajar el punto de fusion de la ganga haciendo que la escoria se mantenga liquida.
» Reaccionar quimicamente con las impurezas (ganga) que contiene la mena, en el momento en que

encuentra en estado liquido dentro del horno alto, arrastrandolas hacia la parte superior, y formandc
gue se denomina escoria.

2.4 Preparacion de la carga

Las proporciones de materia prima que se introducen en el horno alto son:



* Mineral de hierro...........ccccccuvvnnes 2Tm
e Carbln de coque........cevvvveveveeenene. 1Tm
* Fundente (piedra caliza)............... 1/2Tm

2.5 Funcionamiento del horno alto

Los hornos altos, una vez encendidos, estan funcionando ininterrumpidamente hasta que sea necesario
hacerles una reparacién. Para evitar el escape de humos a la atmésfera en el momento de introducir las ca
por la parte superior, disponen de unos sistemas de apertura especiales.

A medida que baja la carga, su temperatura aumenta hasta que llega al etalaja donde se llegan a producir
temperaturas del orden de 1650 °C, suficientes para que el mineral de hierro (mena)se transforme en gotas
hierra que se depositan en el fondo (crisol), cuya temperatura ronda los 1600 °C.

La caliza (fundente) reacciona quimicamente con las impurezas formando la escoria, que flota sobre el hier
fundido, por el agujero, llamado bigotera o piquera de escoria, se extrae. Esta escoria se utiliza como
fertilizante, ya que es muy rica en potasio, y en la fabricacién de cementos.

Periddicamente se vacia el crisol por un orificio practicado en la parte baja del mismo, la piquera de arrabio
El hierro liquido (arrabio) se conduce por unas regueras de arena hasta colarlo en las cucharas que permite
conservar el calor del caldo durante el transporte o durante los tiempos de espera.

El arrabio posee exceso de impurezas tale como el azufre, el fésforo, el sicilio, etc. que lo hacen demasiadc
fragil.

La solucidn consiste en eliminar esas impurezas en hornos especiales, los hornos de afinado.
2.6 Transporte del arrabio
E1 arrabio se vierte en la cuchara torpedo para conducirlo a dos sitios posibles:
* A los hornos de afinado.
» A la zona de lingoteras. Si no interesase transformar el arrabio en acero se llevaria aqui para
solidificarlo.

Existen dos tipos de lingoteras:

¢ Magquinas de colar. Consiste en una cinta transportadora de acero, con recipientes, en los gL
se van vertiendo el arrabio.

La cinta es larga y avanza lentamente, poco tiempo después el arrabio estara solidificado.
¢ Lingoteras permanentes. Consisten en moldes en tronco de pirdmide de base cuadrada, sin

tapa ni fondo, en los que se introduce, por la parte superior, el arrabio y se deja solidificar.
Para extraer el molde se tira de él hacia arriba.

2.7 Obtencion del acero a partir de la chatarra

Ademas de chatarra es necesario la aportacién de fundentes y ferro aleaciones, cuya mision es la de aport
nuevas propiedades a los aceros a obtener.

Para poder transformar la chatarra en acero es necesario fundirla en hornos especiales.



Los hornos mas antiguos son:

« El cubilete. En la actualidad ya casi no se emplean. La materia prima que se emplea es la chatarra.

 El horno Martin—Siemens.

« El convertidor Thomas y Bessemer. Se alimenta exclusivamente de arrabio. Para eliminar las
impurezas, se suministra aire y / 0 oxigeno por la parte inferior del horno, que atraviesa todo el hierr
liquido en sentido ascendente. La reaccion quimica del oxigeno con las impurezas (oxidacién)
produce grandes desprendimientos de calor y fuertes llamaradas.

El horno mas empleado en la actualidad para obtencién de acero a partir de chatarra es el horno eléctrico.
Estos son los hornos de afinados de los aceros mas empleados en la actualidad.

« Convertidor o Procedimiento LD: utiliza como materia prima el arrabio procedente del horno alto.
» Horno eléctrico: cuya materia prima siempre es chatarra seleccionada.

2.8 Colada del acero
Existen tres métodos:

* Colada convencional

Consiste en verter el acero liquido sobre moldes con la forma de la pieza que se quiere obtener, se deja
solidificar el metal y luego se extrae la pieza.

» Colada sobre lingoteras

El acero liquido se introduce en el interior de lingoteras y una vez solidificado, el acero se extrae y se
almacena hasta que se vaya a utilizar.

El llenado de las lingoteras se puede realizar de dos maneras posibles:
¢ De manera directa (por arriba). La cuchara se coloca encima de la lingotera y se
abre una boquilla que deja caer un chorro de acero liquido sobre la lingotera
0 Mediante sifén (por el fondo). La cuchara se sitlla sobre un conducto central y
vertical del que parten unos canales horizontales de distribucién a cada lingotera.
* Colada continua

Se trata del procedimiento siderdrgico de mas reciente invencion y aplicacion.

El proceso consiste en verter el acero liquido sobre un molde de fondo desplazable, cuya seccion transvers
tiene la forma geométrica del producto que se desea fabricar.

Las ventajas que aporta la colada continua son:
« Eliminacion de gastos tan importantes como lingoteras, preparacion de desmoldeo, etc.
 Importante reduccién del consumo de energia, al no ser necesarios los hornos de recalentar los
lingotes.
 Disminucién de la mono de obra necesaria respecto a la colada sobre lingoteras.

El proceso de colada continua implica menores costes de produccion.



2.9 Horno de fosa

Como los lingotes se enfrian rapidamente en la superficie pero no en el interior, se colocan en hornos
especiales donde se recalientan hasta conseguir que toda la masa se solidifique de forma uniforme.

2.10 Trenes de laminacién

Una vez que el liquido se ha solidificado se lleva a una serie de trenes de laminacion en caliente para darle
la forma adecuada.

La laminacidn consiste en hacer pasar el material (acero al rojo vivo, pero solidificado) entre dos rodillos o
cilindros que giran a la misma velocidad pero en sentido contrario. De esta manera se reduce la seccién
transversal, mediante la presion ejercida por éstos, alargando su longitud.

En la laminacién se aprovecha la ductilidad y maleabilidad del acero, que aumenta a medida gque lo hace la
temperatura.

Se distinguen dos tipos de laminacion:

» Laminacion en caliente: la temperatura del material a laminar esta entre 800 y 1250 °C.
» Laminacion en frio: cuando se hace a temperatura ambiente.

Dependiendo del producto a obtener cabe destacar los siguientes trenes de laminacion:
» Tren devastador
Este tren convierte los lingotes en:
¢ Bloom (seccidn transversal cuadrada y de gran longitud)
¢ Slab (seccién transversal rectangular y gran longitud)

« Tren de perfiles estructurales

Se utilizan blooms para obtener diferentes tipos de perfiles que seran empleados en la fabricacion de
magquinaria, estructuras de barcos y naves industriales, torres de transmision eléctrica, etc.

* Tren de bandas en caliente

Aqui se emplean los slabs para obtener chapa de distintos tamafios y espesores. Con objeto de mejorar las
caracteristicas de la chapa fabricada, se suele introducir en un tren de laminacién en frio.

3. PRODUCTOS FERREOS

Se llaman productos ferrosos o férreos aquellos que se derivan del hierro, siendo éste el elemento
predominante.

En una primera clasificacién podemos distinguir cuatro tipos de productos férreos, dependiendo del tanto p
ciento de carbono que contenga la aleacion.

3.1 Clasificacion

« Hierros. Es un producto siderurgico obtenido industrialmente, su porcentaje de hierro varia desde el
99,90% hasta el 99,99%. El hierro puro no suele tener muchas aplicaciones industriales, se emplea



electricidad y en electrénica (ferritas).
« Aceros. Son aleaciones de hierro—carbono, cuyo porcentaje de carbono oscila entre el 0,03% vy el
1,76%.
+ Clasificacion de los aceros
¢ Aceros no aleados
¢ Aceros aleados o aceros especiales
[Presentacion comercial del acero
[Barras. Se obtienen por laminacién en caliente / frio. Si el diametro de los
redondos es menor de 5mm y tiene una gran amplitud se llaman alambres.
Cuando el espesor de las pletinas es muy pequefio y tiene gran longitud se
denominan flejes. Todos ellos se caracterizan por ser macizos (no huecos).
[Perfiles. Se obtienen por laminacién. Su longitud es de 5 a 12 metros.
[Palastros. Son chapas laminadas, cuyas medidas oscilan entre 1 x 2 metros y
3 X 3 metros.
» Fundiciones. Es una aleacion hierro—carbono en la que el contenido
de carbono estéa entre el 2 y el 6 por 100 (aprox.)
LOS METALES NO FERROSOS

1. Introduccidén
El empleo de metales no ferrosos, como el oro y la plata o el cobre y sus
aleaciones, eran ya utilizados antes del afio 5000 a.C.

La importancia que tiene en la industria el uso de los metales no ferrosos es
enorme, porque poseen una o varias propiedades que los hace insustituibles:

» Gran resistencia a la oxidacién y corrosion, en general.

» Bajo peso especifico.

» Una resistencia mecdanica aceptable, (menor que los férreos)
» Buena conductividad eléctrica.

2. Clasificacién de los metales no ferrosos

Aquellos cuya densidad es igual 0
mayor de 5 kg/dma3: el cobre, el estaifio,
el plomo, el cinc, el niquel y el cromo|

Aquellos cuya densidad esta
comprendida entre 2 y 5 kg/dma3:
aluminio y titanio.

Cuya densidad es menor de 2 kg/dm
el berilio (elemento de aleacién) y el
magnesio.

* Metales no ferrosos
pesados.

* Metales no ferrosos
ligeros.

w

* Metales no ferrosos
ultraligeros.

Todos estos metales no ferrosos, en estado puro, son blandos y poseen una
resistencia mecanica bastante reducida. Para mejorar sus propiedades
mecanicas, los metales puros suelen alearse con otros. De esta manera, los
cambios asi originados en muchos casos mejoran sustancialmente las
propiedades del metal base e, incluso, se pueden obtener propiedades nueva
Con las aleaciones se consigue, generalmente:

« Aumentar la dureza y resistencia mecanica.
« Disminuir el alargamiento y la conductividad eléctrica.



« Disminuir el punto de fusion.
» Empeorar la resistencia a la oxidacion y a la corrosion.
Metales no férreos ordenamos de mayor a menor aplicacion:

1. Cobre, (junto con sus |5. Cinc.

aleaciones: laton y bronce 6. Niquel.
2. Aluminio. 7. Cromo.

3. Estafio, (casi siempre 8. Titanio.

aleado).

4. Plomo. 9. Magnesio.

3. Cobre

El cobre con el simbolo Cu, es uno de los metales de mayor uso, de
apariencia metalica y color pardo rojizo. El cobre es uno de los elementos de
transicidon de la tabla periddica, y su nimero atémico es 29.

Aplicaciones y propiedades.

Su punto de fusion es de 1.083 °C, mientras que su punto de ebullicion es de
unos 2.567 °C, y tiene una densidad de 8,9 g/cm3. Su masa atébmica es
63,546.

El cobre tiene una gran variedad de aplicaciones a causa de sus ventajosas
propiedades, como son su elevada conductividad del calor y electricidad, la
resistencia a la corrosion, asi como su maleabilidad y ductilidad, ademas de
su belleza. Debido a su extraordinaria conductividad, sélo superada por la
plata, el uso mas extendido del cobre se da en la industria eléctrica. Su
ductilidad permite transformarlo en cables de cualquier diametro, a partir de
0,025 mm. La resistencia a la traccion del alambre de cobre estirado es de
unos 4.200 kg/cm2. Puede usarse tanto en cables y lineas de alta tension
exteriores como en el cableado eléctrico en interiores, cables de lamparas y
maquinaria eléctrica en general: generadores, motores, reguladores, equipos
de sefalizacién, aparatos electromagnéticos y sistemas de comunicaciones.

Obtencion del cobre:

R AT =]
Los yacimientos de cobre contienen generalmente concentraciones muy baja:
del metal. Esta es la causa de que muchas de las distintas fases de produccic
tengan por objeto la eliminacién de impurezas. La Mena de cobre se tritura y
se muele antes de ser introducida en una cdmara de flotacion, en la que el
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cobre se concentra en la superficie, mientras los fragmentos sobrantes se
hunden. Las menas contienen de un 1% de cobre a un 12% .Después, el
concentrado, que se denomina carga, se introduce en un horno de reverbero
gue separa mas impurezas. Durante el proceso de fundicién se consigue una
pureza del 98% de cobre, se extraen los gases de desecho, y el material form
en el fondo del horno un charco de hierro y cobre fundidos, llamado mata. La
capa anaranjada de metal impuro en la superficie de la mata es escoria, que ¢
drena y extrae mientras la mata de cobre sigue su proceso en un convertidor.
El cobre fundido del convertidor es moldeado, y debe ser refinado una vez
mas por electrdlisis (obteniéndose barras con una pureza que supera el
99,9%) antes de utilizarse para la fabricacién de productos como cables
eléctricos y herramientas.

Aleaciones del cobre:

El cobre puro es blando. Las aleaciones de cobre, mucho mas duras que el
metal puro, presentan una mayor resistencia y por ello no pueden utilizarse
en aplicaciones eléctricas. Su resistencia a la corrosién es casi tan buena
como la del cobre puro y son de facil manejo. Las dos aleaciones mas
importantes son el latén, una aleacién con cinc, y el bronce, una aleacion con
estafio. A menudo, tanto el cinc como el estafio se funden en una misma
aleacién, haciendo dificil una diferenciacion precisa entre el latén y el

bronce. Ambos se emplean en grandes cantidades. También se usa el cobre
en aleaciones con oro, plata y niquel, y es un componente importante en
aleaciones como el monel, el bronce de cafién y la plata alemana o alpaca.

4, Estaio

Tiene el simbolo Sn, es un elemento metalico que fue utilizado desde la
antigtiedad. Pertenece al grupo 14 (o IV A) del sistema periédico y su
ndmero atémico es 50.

Caracteristicas y estado natural:

El estafio es muy ductil y maleable a 100 °C de temperatura y es atacado por
los acidos fuertes. Ordinariamente es un metal blanco plateado, pero a
temperaturas por debajo de los 13 °C se transforma a menudo en una forma
alotrépica (claramente distinta) conocida como estafio gris, que es un polvo
amorfo de color grisaceo con una densidad relativa de 5,75. Debido al
aspecto moteado de los objetos de estafio que sufren esta descompaosicién, a
esta accion se la denomina cominmente enfermedad del estafio o peste del
estafio. Al doblar una barra de estafio ordinaria, ésta emite un sonido
crepitante llamado grito del estafio, producido por la fricciéon de los cristales.

El estafio ocupa el lugar 49 entre los elementos de la corteza terrestre. El
estafio ordinario tiene un punto de fusién de 232 °C, un punto de ebullicién
de 2.260 °C y una densidad relativa de 7,28. Su masa atdmica es 118,69.

Obtencion del estafo:

El mineral principal del estafio es la casiterita (0 estafio vidrioso), SnO2. En



la extraccién de estafo, primero se muele y se lava el mineral para quitarle
las impurezas, y luego se calcina para oxidar los sulfuros de hierro y de
cobre. Después de un segundo lavado, se reduce el mineral con carbono en
un horno de reverbero; el estafio fundido se recoge en la parte inferior y se
moldea en blogues conocidos como estafio en lingotes. En esta forma, el
estafio se vuelve a fundir a bajas temperaturas; las impurezas forman una
masa infusible. El estafio también puede purificarse por electrélisis.

Aleaciones y aplicaciones del estafo:

El estafio es un metal muy utilizado en centenares de procesos industriales el
todo el mundo. En forma de hojalata, se usa como capa protectora para
recipientes de cobre, de otros metales utilizados para fabricar latas, y
articulos similares. El estafio es importante en las aleaciones comunes de
bronce (estafio y cobre), en la soldadura (estafio y plomo) y en el metal de
imprenta (estafio, plomo y antimonio) (véase Metalisteria). También se usa
aleado con titanio en la industria aerospacial, y como ingrediente de algunos
insecticidas. El sulfuro estafio (IV), conocido también como oro musivo, se
usa en forma de polvo para broncear articulos de madera.

5. Plomo

Tiene el simbolo Pb (del latin plumbum, “plomao’), es un elemento metdlico,
denso, de color gris azulado. Es uno de los primeros metales conocidos. Su
namero atémico es 82, y se encuentra en el grupo 14 del sistema periédico.
Hay referencias al plomo en el Antiguo Testamento, y ya lo empleaban los
romanos para tuberias, aleado con estafio.

Caracteristicas del plomo:

El plomo se encuentra ampliamente distribuido por todo el planeta en forma
de galena, que es sulfuro de plomo. Ocupa el lugar 36 en abundancia entre
los elementos de la corteza terrestre. El plomo es un metal blando, maleable
dactil. Si se calienta lentamente puede hacerse pasar a través de agujeros
anulares o trogueles. Presenta una baja resistencia a la traccién y es un mal
conductor de la electricidad. Al hacer un corte, su superficie presenta un
lustre plateado brillante, que se vuelve rapidamente de color gris azulado y
opaco, caracteristico de este metal. Tiene un punto de fusién de 328 °C, un
punto de ebullicion de 1.740 °C y una densidad relativa de 11,34. Su masa
atomica es 207,20.

El plomo se presenta en la naturaleza en ocho formas isotdpicas: cuatro de
ellas son estables y las otras cuatro son radiactivas. Los is6topos estables
plomo 206, plomo 207 y plomo 208 son, respectivamente, los productos
finales de las series de descomposicién radiactiva del uranio, actinio y torio.
El plomo 204, también estable, no tiene precursores radiactivos naturales.

Obtencién del plomo:
La extraccion del plomo de la galena se lleva a cabo por calcinacion de la

mena, convirtiéndola en éxido y reduciendo el 6xido con coque en altos
hornos. Otro método consiste en calcinar la mena en un horno de reverbero



hasta que parte del sulfuro de plomo se transforma en 6xido de plomo y
sulfato de plomo. Se elimina el aporte de aire al horno y se eleva la
temperatura, reaccionando el sulfuro de plomo original con el sulfato y el
Oxido de plomo, para formar plomo metalico y diéxido de azufre.

Una fuente importante de obtencién de plomo son los materiales de desecho
industriales, que se recuperan y funden. Debido a que la galena contiene
normalmente otros metales, el plomo en bruto obtenido por procesos de
fundicién suele tener impurezas como cobre, cinc, plata y oro. La
recuperacion de metales preciosos de las menas de plomo es a menudo tan
importante como la extraccion del plomo en si. El oro y la plata se recuperan
por el proceso de Parkes, en el cual al plomo fundido, junto con sus
impurezas, se le afiade una pequefia cantidad de cinc. Esta aleacion fundida
aflora a la superficie del plomo en forma de una capa facilmente separable,
extrayendo el cinc del oro o de la plata por destilacién. El plomo en bruto
suele purificarse removiendo plomo fundido en presencia de aire. Los 6xidos
de las impurezas metdlicas suben a la superficie y se eliminan. El plomo mas
puro se obtiene refinando electroliticamente.

Aplicaciones y aleaciones del plomo:

El plomo se emplea en grandes cantidades en la fabricacion de baterias y en
el revestimiento de cables eléctricos. También se utiliza industrialmente en
las redes de tuberias, tanques y aparatos de rayos X. Debido a su elevada
densidad y propiedades nucleares, se usa como blindaje protector de
materiales radiactivos. Entre las numerosas aleaciones de plomo se
encuentran las soldaduras, el metal tipografico y diversos cojinetes metalicos.
Una gran parte del plomo se emplea en forma de compuestos, sobre todo en
pinturas y pigmentos.

6. Cinc

Tiene el simbolo Zn, elemento metdlico blanco azulado que tiene muchas
aplicaciones industriales. El cinc es uno de los elementos de transicion del
sistema periédico; su nimero atémico es 30. Los minerales de cinc se
conocen desde hace mucho tiempo, pero el cinc no fue reconocido como
elemento hasta 1746, cuando el quimico aleman Andreas Sigismund
Marggraf aisl6 el metal puro calentando calamina y carbén de lefia.

Caracteristicas:

El cinc puro es un metal cristalino, insoluble en agua caliente y fria, y soluble
en alcohol, en los acidos y en los alcalis. Es extremadamente fragil a
temperaturas ordinarias, pero se vuelve maleable entre los 120 y los 150 °C,
y se lamina facilmente al pasarlo entre rodillos calientes. No es atacado por el
aire seco, pero en aire himedo se oxida, cubriéndose con una pelicula
carbonada que lo protege de una posterior corrosién. Tiene un punto de
fusion de 420 °C, un punto de ebullicion de 907 °C y una densidad relativa

de 7,14. Su masa atbmica es 65,38.

Obtencioén del cinc:
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Ocupa el lugar 24 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre.
No existe libre en la naturaleza, sino que se encuentra como 6xido de cinc
(ZnO) en el mineral cincita y como silicato de cinc (2Zn0O-SiO2H20) en la
hemimorfita. También se encuentra como carbonato de cinc (ZnCO3) en el
mineral esmitsonita, como 6xido mixto de hierro y cinc (Zn(Fe02)0O2) en la
franklinita, y como sulfuro de cinc (ZnS) en la esfalerita, o blenda de cinc.
Las menas utilizadas mas cominmente como fuente de cinc son la
esmitsonita y la esfalerita.

El primer paso en el proceso metallrgico es transformar los minerales en
Oxidos, sometiéndolos a altas temperaturas. Después se reducen los oxidos
con carbono en un horno eléctrico y el cinc hierve y se destila en la retorta,
en donde tiene lugar la reduccién. El cinc obtenido por destilacion contiene
pequefas cantidades de hierro, arsénico, cadmio y plomo, y es conocido en
metalurgia como peltre. En otro método de refinarlo, los minerales se
calcinan y se lixivian con acido sulfarico. Después de separar las impurezas,
la disolucidn se electroliza. El cinc electrolitico es puro y tiene cualidades
superiores como, por ejemplo, una mayor resistencia a la corrosion.

Aleaciones del cinc y aplicaciones mas importantes:

El metal se usa principalmente como capa protectora o galvanizador para el
hierro y el acero, y como componente de distintas aleaciones, especialmente
del laton, plata alemana y zamark. También se utiliza en las placas de las
pilas (baterias) eléctricas secas, y en las fundiciones a troquel. El 6xido de
cinc, conocido como cinc blanco, se usa como pigmento en pintura, en
colorantes, conservantes de la madera y pegamentos, también, en la
elaboracion de bronceadores. También se utiliza como rellenador en llantas
de goma y como pomada antiséptica en medicina. El cloruro de cinc se usa
para preservar la madera y como fluido soldador. El sulfuro de cinc es (til en
aplicaciones relacionadas con la electroluminiscencia, la fotoconductividad,
la semiconductividad y otros usos electrénicos; se utiliza en los tubos de las
pantallas de television y en los recubrimientos fluorescentes.

7. Otros metales no ferrosos

7.1. Cromo

El cromo tiene el simbolo Cr, es un elemento metalico de color gris, puede
presentar un intenso brillo. Es un elemento de transicion del sistema
periodico y su nimero atdomico es el 24.

Caracteristicas:

El cromo es un elemento comin. Su masa atomica es 51,996; su punto de
fusion es de 1.857 °C, y su punto de ebullicién de 2.672 °C y su densidad 7,2
g/cma3.

El cromo puede reemplazar al aluminio o al hierro en muchos minerales a los
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gue da sus exclusivos colores. Muchas gemas preciosas deben su color a la
presencia de cromo. Los minerales aptos para su manipulacién son poco
comunes; la cromita (FeCr204) el mas importante.

Aplicaciones y aleaciones de cromo:

Principalmente se utiliza en la creacion de aleaciones de hierro, niquel o
cobalto. Al afladir el cromo se consigue aumentar la dureza y la resistencia a
la corrosion de la aleacidn. En los aceros inoxidables, constituye el 10% de la
composicion final. Debido a su dureza, la aleacion de cromo, cobalto y
wolframio se emplea para herramientas de corte rapido de metales. Al
depositarse electroliticamente, el cromo proporciona un acabado brillante y
resistente a la corrosién. Debido a ello se emplea a gran escala en el acabadc
de vehiculos. El amplio uso de la cromita como refractante se debe a su alto
punto de fusién, su moderada dilatacion térmica y la estabilidad de su
estructura cristalina.

7.2. Niguel

Es un elemento metélico magnético, de aspecto blanco plateado, utilizado
principalmente en aleaciones.

Caracteristicas:

El niquel es un metal duro, maleable y ductil, que puede presentar un intenso
brillo. El niquel metélico no es muy activo quimicamente. Es soluble en

acido nitrico diluido, y se convierte en pasivo (no reactivo) en acido nitrico
concentrado. Tiene un punto de fusién de 1.455 °C, y un punto de ebullicién
de 2.730 °C, su densidad es de 8,9 g/cm3 y su masa atémica 58,69.

Aleaciones y aplicaciones de niquel:

El niquel se usa principalmente en aleaciones. Se emplea como protector y
como revestimiento ornamental de los metales; en especial de los que son
susceptibles de corrosion como el hierro y el acero. La placa de niquel se
deposita por electroélisis de una solucién de niquel. Finamente dividido, el
niquel absorbe 17 veces su propio volumen de hidrégeno y se utiliza como
catalizador en un gran niumero de procesos, incluida la hidrogenacion del
petréleo.

7.3. Wolframio

Es un elemento metdlico con un punto de fusibn mas alto que cualquier otro
metal. Es uno de los elementos de transicién del sistema periédico. Su
ndmero atémico es 74.

Caracteristicas:

El volframio puro es ductil y de color blanco plateado; en su forma impura es
mas simple de obtener, y presenta un aspecto duro y fragil, de color gris

acero. Su punto de fusion es de 3.410 °C, su punto de ebullicién es de 5.660
°C, y su densidad relativa es 19,5. Su masa atémica es 183,85.
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La scheelita y la wolframita son las menas mas importantes de volframio.
Obtencién y aplicaciones del wolframio:

Para extraer el elemento de su mena, se funde ésta con carbonato de sodio
obteniéndose volfranato de sodio, Na2WOA4. El volfranato de sodio soluble se
extrae después con agua caliente y se trata con acido clorhidrico para
conseguir acido volframico, H2WO4. Este Gltimo compuesto, una vez lavado
y secado, forma el 6xido WO3, gue se reduce con hidrégeno en un horno
eléctrico. El fino polvo obtenido se recalienta en moldes y se prensa en forma
de barras que se enrolan y martillean a alta temperatura para hacerlas
compactas y ductiles.

Los principales usos del volframio son los filamentos de las lamparas
incandescentes, los alambres en hornos eléctricos y la produccion de
aleaciones de acero duras y resistentes. También se utiliza en la fabricacion
de bujias de encendido, contactos eléctricos, herramientas de corte y placas
en tubos de rayos X.

7.4. Cobalto

Es un elemento metélico, magnético, de color blanco plateado, usado
principalmente para obtener aleaciones. Su nimero atémico es 27.

Caracteristicas:

El cobalto tiene poca solidez y escasa ductilidad a temperatura normal, pero
es ductil a altas temperaturas. Tiene un punto de fusién de 1.495 °C, y un
punto de ebullicion de 2.870 °C, siendo su densidad de 8,9 g/cm3. La masa
atoémica del cobalto es 58,933. Tiene una vida media de 5,7 afios y produce
una intensa radiacién gamma.

Aleaciones y aplicaciones del cobalto:

Las aleaciones resistentes a la temperatura, llamadas superaleaciones,
contienen cobalto y se emplean en la industria y en las turbinas de los
aviones. Una aleacidn con acero llamada acero de cobalto se utiliza para
fabricar imanes permanentes. Con el carburo de volframio el cobalto forma el
carbono y, un material resistente usado para cortar y trabajar el acero; en
aleacion con el cromo, el cobalto produce la estelitita para usos similares al
anterior. También se emplea en la industria de la cerAmica y en el secado de
pinturas, asi como de catalizador.

7.5. Aluminio

Tiene el simbolo Al, es el elemento metalico mas abundante en la corteza
terrestre. Su namero atobmico es 13.

Caracteristicas:

De color plateado y muy ligero, su masa atomica es 26,9815; tiene un punto
de fusion de 660 °C, un punto de ebullicién de 2.467 °C y una densidad
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relativa de 2,7. Es un metal muy electropositivo y altamente reactivo. Al
contacto con el aire se cubre rapidamente con una capa dura y transparente ¢
6xido de aluminio que resiste la posterior accién corrosiva. Tiene la
propiedad de reducir muchos compuestos metalicos a sus metales basicos.

Entre sus compuestos mas importantes estan el 6xido, el hidroxido, el sulfato
y el sulfato mixto. El éxido de aluminio es anfotero, es decir, presenta a la
vez propiedades acidas y basicas. El cloruro de aluminio anhidro es
importante en la industria petrolifera. Muchas gemas (el rubi y el zafiro, por
ejemplo) consisten principalmente en 6xido de aluminio cristalino.

Obtencién del aluminio:
El proceso Bayer es el proceso mas utilizado por ser muy barato:

[(Una vez extraida la bauxita de la mina, se transporta al lugar de
transformacion.

[Be tritura y se muele en rodillos hasta convertirla en polvo.

[Luego, se almacena en grandes silos, hasta que se necesita para su uso.

[CEn un mezclador se introduce bauxita en polvo, sosa caustica, cal y agua
caliente (vapor saturado). Todo ello hace que la bauxita se disuelva en la
sosa.

[En el decantador se separan los residuos (6xidos que estan en estado sélido
no fueron atacados por la sosa).

[El intercambiador de calor permite eliminar el calor de la disolucion y
aprovecharlo para otros menesteres. Se afiade agua para que en la cuba de
precipitacién se produzca la separacién de la sosa del nueva material,
llamado alumina.

[(Cuba de precipitacion. La alimina se deposita en el fondo de la cuba.

CEl filtro permite separar la alimina de la sosa. Esta Ultima se recupera.

[La alimina se calienta hasta unos 1.200 °C en un horno rotativo para eliminar
la humedad.

CEn el refrigerador se enfria la alimina hasta la temperatura ambiente.

[Para obtener aluminio a través de la alimina, se disuelve en criolita fundida
(que protege al bafio de la oxidacién), a una temperatura de unos 1.000 °C, y
se la somete g un proceso de electrdlisis que descompone el material en
aluminio y oxigeno.

7.6. Titanio

Titanio, de simbolo Ti, elemento metalico blanco plateado que se usa
principalmente para preparar aleaciones ligeras y fuertes. Su nimero atémico
es 27 y es uno de los elementos de transicion del sistema periédico.

Caracteristicas del titanio:

El titanio sélo es soluble en acido fluorhidrico y en acidos en caliente como
el sulfdrico; en acido nitrico no es soluble ni en caliente. El metal es
extremadamente fragil en frio, pero es muy maleable y dctil al rojo vivo
moderado. Tiene un punto de fusién de 1.660 °C, un punto de ebulliciéon de
3.287 °C y una densidad relativa de 4,5. Su masa atémica es 47,9.
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Obtencioén del titanio:

Para obtener el 6xido de titanio se tritura el mineral y se mezcla con
carbonato de potasio y acido fluorhidrico produciendo fluorotitanato de
potasio (K2TiF6). Este se destila con agua caliente y se descompone con
amoniaco. Asi se obtiene el 6xido hidratado amoniacal, que se inflama en un
recipiente de platino produciendo diéxido de titanio (TiO2). Para obtener el
titanio en forma pura, se trata el éxido con cloro, con lo que se obtiene
tetracloruro de titanio, un liquido volatil; después se reduce ese liquido con
magnesio en una camara de hierro cerrada para producir titanio metalico. Por
ultimo se funde el metal y se moldea en lingotes.

Aleaciones y aplicaciones del magnesio:

Debido a su resistencia y su peso ligero, el titanio se usa en aleaciones
metalicas y como sustituto del aluminio. Aleado con aluminio y vanadio, se
utiliza en los aviones para fabricar las puertas de incendios, la capa exterior,
los componentes del tren de aterrizaje, el entubado hidraulico y las
protecciones del motor. Los alabes del compresor, los discos y los
revestimientos de los motores a reaccion también estdn hechos de titanio. El
titanio se usa ampliamente en misiles y capsulas espaciales; las capsulas
Mercurio, Gemini y Apolo fueron construidas casi totalmente con titanio.
Otras aleaciones comunes de titanio son: el ferro carbono titanio, que se
obtiene reduciendo la ilmenita con coque en un horno eléctrico; el
cuprotitanio, que se produce por la reduccion de rutilo al que se ha afiadido
cobre, y el manganotitanio, que se obtiene reduciendo el rutilo al que se ha
afiadido manganeso u 6xidos de manganeso.

La relativa inercia del titanio le hace eficaz como sustituto de los huesos y
cartilagos en cirugia, asi como para las tuberias y tanques que se utilizan en
la elaboracion de los alimentos. Se usa en los intercambiadores de calor de
las plantas de desalinizacion debido a su capacidad para soportar la corrosior
del agua salada. En metalurgia, las aleaciones de titanio se usan como
desoxidantes y desnitrogenantes para eliminar el oxigeno y el nitrégeno de
los metales fundidos. El diéxido de titanio (conocido como titanio blanco), es
un pigmento blanco y brillante que se utiliza en pinturas, lacas, plasticos,
papel, tejidos y caucho.

7.7. Magnesio

Magnesio, de simbolo Mg, es un elemento metalico blanco plateado,
relativamente no reactivo. El magnesio es uno de los metales alcalinotérreos,
y pertenece al grupo 2 (o IIA) del sistema periddico. El nUmero atémico del
magnesio es 12.

Caracteristicas y obtencion:
Se obtiene hoy en dia principalmente por la electrélisis del cloruro de
magnesio fundido. El magnesio es maleable y ductil cuando se calienta.

Exceptuando el berilio, es el metal mas ligero que permanece estable en
condiciones normales. El oxigeno, el agua o los alcalis no atacan al metal a
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temperatura ambiente. Reacciona con los acidos, y cuando se calienta a unos
800 °C reacciona también con el oxigeno y emite una luz blanca radiante. El
magnesio tiene un punto de fusién de unos 649 °C, un punto de ebullicién de
unos 1.107 °C y una densidad de 1,74 g/cm3; su masa atdmica es 24,305.

Aplicaciones y aleaciones del magnesio:

El magnesio forma compuestos bivalentes, siendo el mas importante el
carbonato de magnesio, que se forma por la reaccién de una sal de magnesic
con carbonato de sodio y se utiliza como material refractario y aislante. El
cloruro de magnesio, que se forma por la reaccién de carbonato u éxido de
magnesio con acido clorhidrico, se usa como material de relleno en los
tejidos de algodon y lana, en la fabricacion de papel y de cementos y
ceramicas. Otros compuestos son el citrato de magnesio, que se forma por la
reaccion de carbonato de magnesio con 4cido citrico y se usa en medicina y
en bebidas efervescentes; el hidréxido de magnesio, formado por la reaccion
de una sal de magnesio con hidroxido de sodio, y utilizado en medicina como
laxante, "leche de magnesia", y en el refinado de azlcar; sulfato de magnesio
llamado sal de Epson y el 6xido de magnesio (MgO), llamado magnesia o
magnesia calcinada, que se prepara calcinando magnesio con oxigeno o
calentando carbonato de magnesio, y que se utiliza como material refractario
y aislante, en cosméticos, como material de relleno en la fabricacion de papel
y como laxante antiacido suave.

Las aleaciones de magnesio presentan una gran resistencia a la traccion.
Cuando el peso es un factor a considerar, el metal se utiliza aleado con
aluminio o cobre en fundiciones para piezas de aviones; en miembros
artificiales, aspiradoras e instrumentos Gpticos, y en productos como esquies,
carretillas, cortadoras de césped y muebles para exterior. El metal sin alear se
utiliza en flashes fotograficos, bombas incendiarias y sefiales luminosas,
como desoxidante en la fundicién de metales y como afinador de vacio, una
sustancia que consigue la evacuacion final en los tubos de vacio.

LOS MATERIALES PLASTICOS
1. PLASTICOS

Materiales poliméricos organicos (los compuestos por moléculas organicas
gigantes) que son plasticos, es decir, que pueden deformarse hasta consegui
una forma deseada por medio de extrusién, moldeo o hilado. Las moléculas
pueden ser de origen natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el caucho
(hule) natural, o sintéticas, como el polietileno y el nailon. Los materiales
empleados en su fabricacién son resinas en forma de bolitas o polvo o en
disolucién. Con estos materiales se fabrican los plasticos terminados.

Los plasticos se caracterizan por una relacién resistencia / densidad alta, una
propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena
resistencia a los acidos, alcalis y disolventes. Las enormes moléculas de las
gue estan compuestos pueden ser lineales, ramificadas o entrecruzadas,
dependiendo del tipo de plastico. Las moléculas lineales y ramificadas son
termoplasticas (se ablandan con el calor), mientras que las entrecruzadas sor
termoendurecibles (se endurecen con el calor).
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2. HISTORIA

El desarrollo de estas sustancias se inicié en 1860, cuando el fabricante
estadounidense de bolas de billar Phelan and Collander ofrecié una
recompensa de 10.000 ddlares a quien consiguiera un sustituto aceptable del
marfil natural. Una de las personas que optaron al premio fue el inventor
estadounidense Wesley Hyatt, quien desarrollé6 un método de procesamiento
a presioén de la piroxilina, un nitrato de celulosa de baja nitracion tratado
previamente con alcanfor y una cantidad minima de disolvente de alcohol. Si
bien Hyatt no gané el premio, su producto, patentado con el nombre de
celuloide, se utilizé para fabricar diferentes objetos, desde placas dentales a
cuellos de camisa. El celuloide tuvo un notable éxito comercial a pesar de ser
inflamable y de su deterioro al exponerlo a la luz.

Durante las décadas siguientes aparecieron de forma gradual mas tipos de
plasticos. Se inventaron los primeros plasticos totalmente sintéticos: un grupo
de resinas desarrollado hacia 1906 por el quimico estadounidense de origen
belga Leo Hendrik Baekeland, y comercializado con el nombre de baquelita.
Entre los productos desarrollados durante este periodo estan los polimeros
naturales alterados, como el rayén, fabricado a partir de productos de
celulosa.

3. EL AVANCE DE LA QUIMICA DE LOS PLASTICOS

En 1920 se produjo un acontecimiento que marcaria la pauta en el desarrollo
de materiales plasticos. El quimico aleman Hermann Staudinger aventurd que
éstos se componian en realidad de moléculas gigantes. Los esfuerzos
dedicados a probar esta afirmacién iniciaron numerosas investigaciones
cientificas que produjeron enormes avances en esta parte de la quimica. En
las décadas de 1920 y 1930 aparecio un buen nimero de nuevos productos,
como el etanoato de celulosa (llamado originalmente acetato de celulosa),
utilizado en el moldeo de resinas y fibras; el cloruro de polivinilo (PVC),
empleado en tuberias y recubrimientos de vinilo, y la resina acrilica,
desarrollada como un pegamento para vidrio laminado.

Uno de los plasticos mas populares desarrollados durante este periodo es el
metacrilato de metilo polimerizado, que se comercializé en Gran Bretafia con
el nombre de Perspex y como Lucite en Estados Unidos, y que se conoce en
espafiol como plexiglas. Este material tiene unas propiedades Opticas
excelentes; puede utilizarse para gafas y lentes, o en el alumbrado publico o
publicitario. Las resinas de poliestireno, comercializadas alrededor de 1937,
se caracterizan por su alta resistencia a la alteracién quimica y mecanica a
bajas temperaturas y por su muy limitada absorcion de agua. Estas
propiedades hacen del poliestireno un material adecuado para aislamientos y
accesorios utilizados a bajas temperaturas, como en instalaciones de
refrigeracion y en aeronaves destinadas a los vuelos a gran altura. EI PTFE
(politetrafluoretileno), sintetizado por primera vez en 1938, se comercializo
con el nombre de teflon en 1950. Otro descubrimiento fundamental en la
década de 1930 fue la sintesis del nailon, el primer plastico de ingenieria de
alto rendimiento.

4. LA 1l GUERRA MUNDIAL
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Durante la Il Guerra Mundial, tanto los aliados como las fuerzas del Eje
sufrieron reducciones en sus suministros de materias primas. La industria de
los plasticos demostré ser una fuente inagotable de sustitutos aceptables.
Alemania, por ejemplo, que perdio sus fuentes naturales de latex, inicié un
gran programa que llevo al desarrollo de un caucho sintético utilizable. La
entrada de Japon en el conflicto mundial cortd los suministros de caucho
natural, seda y muchos metales asiaticos a Estados Unidos. La respuesta
estadounidense fue la intensificacién del desarrollo y la produccion de
plasticos. El nailon se convirtié en una de las fuentes principales de fibras
textiles, los poliésteres se utilizaron en la fabricacion de blindajes y otros
materiales bélicos, y se produjeron en grandes cantidades varios tipos de
caucho sintético.

5. AUGE DE | A POSGUERRA

Durante los afios de la posguerra se mantuvo el elevado ritmo de los
descubrimientos y desarrollos de la industria de los plasticos. Tuvieron
especial interés los avances en plasticos técnicos, como los policarbonatos,
los acetatos y las poliamidas. Se utilizaron otros materiales sintéticos en lugat
de los metales en componentes para maquinaria, cascos de seguridad,
aparatos sometidos a altas temperaturas y muchos otros productos empleado
en lugares con condiciones ambientales extremas. En 1953, el quimico
aleman Karl Ziegler desarroll6 el polietileno, y en 1954 el italiano Giulio

Natta desarroll6 el polipropileno, que son los dos plasticos mas utilizados en
la actualidad. En 1963, estos dos cientificos compartieron el Premio Nobel de
Quimica por sus estudios acerca de los polimeros.

6. TIPOS DE PLASTICOS

Puede establecerse la siguiente clasificacion de los plasticos: por el proceso
de polimerizacion, por la forma en que pueden procesarse y por su naturaleze
guimica.

6.1. Polimerizacién

Dos procesos basicos de la produccién de resinas son la condensaciéon y las
reacciones de adicién. La condensacion produce varias longitudes de
polimeras, mientras que las reacciones de adicién producen longitudes
especificas. Por otro lado, las polimerizaciones por condensacion generan
subproductos en pequefias cantidades, como agua, amoniaco Yy etilenglicol,
mientras las reacciones de adicién no producen ningun subproducto. Algunos
polimeras tipicos de condensacion son el nailon, los poliuretanos y los
poliésteres. Entre los polimeros de adicion se encuentran el polietileno, el
polipropileno, el cloruro de polivinilo y el poliestireno. Las masas
moleculares medias de los polimeros de adiciéon son generalmente mayores
gue las de los polimeros de condensacion.

6.1.1. Posibilidades de procesado
El plastico se procesa de formas distintas, seguin sea termoplastico o

termoendurecible. Los termoplasticos, compuestos de polimeros lineales o
ramificados, pueden fundirse. Se ablandan cuando se calientan y se
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endurecen al enfriarse. Lo mismo ocurre con los plasticos termoendurecibles
gue estan poco entrecruzados. No obstante, la mayoria de los
termoendurecibles ganan en dureza cuando se calientan. El entrecruzado fine
gue vuelve rigidos a los termoendurecibles se produce cuando se ha dado
forma al plastico.

6.2. Naturaleza guimica

La naturaleza quimica de un plastico depende del monémero (la unidad
repetitiva) que compone la cadena del polimero. Por ejemplo, las poliolefinas
estan compuestas de monémeros de olefinas, que son hidrocarburos de
cadena abierta con al menos un doble enlace. El polietileno es una
poliolefina. Su monémero es el etileno. Otros tipos de polimeros son los
acrilicos (como el polimetacrilato), los estirenos (como el poliestireno), los
halogenuros de vinilo (como el cloruro de polivinilo), los poliésteres, los
poliuretanos, las poliamidas (como el nailon), los poliésteres, los acetatos y
las resinas fendlicas, celulésicas o de aminas.

Z. EABRICACION

La fabricacion de los plasticos y sus manufacturados implica cuatro pasos
basicos: obtencidn de las materias primas, sintesis del polimero basico,
composicion del polimero como un producto utilizable industrialmente y
moldeo o deformacién del plastico a su forma definitiva.

8. MATERIAS PRIMAS

En un principio, la mayoria de los plasticos se fabricaban con resinas de
origen vegetal, como la celulosa (del algodén), el furfural (de la cascara de la
avena), aceites (de semillas), derivados del almidén o el carbén. La caseina
de la leche era uno de los materiales no vegetales utilizados. A pesar de que
la produccion del nailon se basaba originalmente en el carb6n, el aire y el
agua, y de que el nailon 11 se fabrique todavia con semillas de ricino, la
mayoria de los plasticos se elaboran hoy con derivados del petréleo. Las
materias primas derivadas del petréleo son tan baratas como abundantes. No
obstante, dado que las existencias mundiales de petréleo tienen un limite, se
estan investigando otras fuentes de materias primas, como la gasificacion del
carbén.

9. SINTESIS DEL POLIMERO

El primer paso en la fabricacién de un plastico es la polimerizacion. Como se
comentaba anteriormente, los dos métodos basicos de polimerizacion son la
condensacion y las reacciones de adicidn. Estos métodos pueden llevarse a
cabo de varias maneras. En la polimerizaciéon en masa se polimeriza soélo el
mondmero, por lo general en una fase gaseosa o liquida, si bien se realizan
también algunas polimerizaciones en estado sélido. Mediante la
polimerizacion en solucién se forma una emulsién que se coagula
seguidamente. En la polimerizaciéon por interfase los monémeros se disuelver
en dos liquidos inmiscibles y la polimerizacion tiene lugar en la interfaz entre
los dos liquidos.
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10. ADITIVOS

Con frecuencia se utilizan aditivos quimicos para conseguir una propiedad
determinada. Por ejemplo, los antioxidantes protegen el polimero de
degradaciones quimicas causadas por el oxigeno o el ozono. De una forma
parecida, los estabilizadores ultravioleta lo protegen de la intemperie. Los
plastificantes producen un polimero mas flexible, los lubricantes reducen la
friccion y los pigmentos colorean los plasticos. Algunas sustancias ignifugas
y antiestaticas se utilizan también como aditivos.

Muchos plasticos se fabrican en forma de material compuesto, lo que implica
la adicién de algun material de refuerzo (normalmente fibras de vidrio o de
carbono) a la matriz de la resina plastica. Los materiales compuestos tienen I
resistencia y la estabilidad de los metales, pero por lo general son mas
ligeros. Las espumas plasticas, un material compuesto de plastico y gas,
proporcionan una masa de gran tamafio pero muy ligera.

11. FORMA Y ACABADOS
Las técnicas empleadas para conseguir la forma final y el acabado de los
plasticos dependen de tres factores: tiempo, temperatura y fluencia (conocido
como deformacion). La naturaleza de muchos de estos procesos es ciclica, si
bien algunos pueden clasificarse como continuos 0 semicontinuos.

Una de las operaciones mas comunes es la extrusion. Una maquina de
extrusion consiste en un aparato que bombea el plastico a través de un molde
con la forma deseada. Los productos extrusionados, como por ejemplo los
tubos, tienen una seccién con forma regular. La maquina de extrusion
también realiza otras operaciones, como moldeo por soplado o moldeo por
inyeccion.

Otros procesos utilizados son el moldeo por compresién, en el que la presion
fuerza al plastico a adoptar una forma concreta, y el moldeo por
transferencia, en el que un piston introduce el plastico fundido a presion en
un molde. El calandrado es otra técnica mediante la que se forman laminas d
plastico. Algunos plasticos, y en particular los que tienen una elevada
resistencia a la temperatura, requieren procesos de fabricacion especiales. P«
ejemplo, el politetrafluoretileno tiene una viscosidad de fundicién tan alta

que debe ser prensado para conseguir la forma deseada, y sinterizado, es
decir, expuesto a temperaturas extremadamente altas que convierten el
plastico en una masa cohesionada sin necesidad de fundirlo.

12. APLICACIONES

Los plasticos tienen cada vez mas aplicaciones en los sectores industriales y
de consumo.

12.1. EMPAQUETADO

Una de las aplicaciones principales del plastico es el empaquetado. Se
comercializa una buena cantidad de LDPE (polietileno de baja densidad) en
forma de rollos de plastico transparente para envoltorios. El polietileno de
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alta densidad (HDPE) se usa para peliculas plasticas mas gruesas, como la
gue se emplea en las bolsas de basura. Se utilizan también en el
empaquetado: el polipropileno, el poliestireno, el cloruro de polivinilo (PVC)

y el cloruro de polivinilideno. Este Ultimo se usa en aplicaciones que
requieren estanqueidad, ya que no permite el paso de gases (por ejemplo, el
oxigeno) hacia dentro o hacia fuera del pagquete. De la misma forma, el
polipropileno es una buena barrera contra el vapor de agua; tiene aplicacione:
domésticas y se emplea en forma de fibra para fabricar alfombras y sogas.

12.2. CONSTRUCCION
La construccion es otro de los sectores que mas utilizan todo tipo de
plasticos, incluidos los de empaquetado descritos anteriormente. El HDPE se
usa en tuberias, del mismo modo que el PVC. Este se emplea también en
forma de lamina como material de construccion. Muchos plasticos se utilizan
para aislar cables e hilos, y el poliestireno aplicado en forma de espuma sirve
para aislar paredes y techos. También se hacen con plastico marcos para
puertas, ventanas y techos, molduras y otros articulos.

12.3. OTRAS APLICACIONES
Otros sectores industriales, en especial la fabricacion de motores, dependen
también de estas sustancias. Algunos plasticos muy resistentes se utilizan
para fabricar piezas de motores, como colectores de toma de aire, tubos de
combustible, botes de emisién, bombas de combustible y aparatos
electrénicos. Muchas carrocerias de automdviles estan hechas con plastico
reforzado con fibra de vidrio.

Los plasticos se emplean también para fabricar carcasas para equipos de
oficina, dispositivos electrénicos, accesorios pequefios y herramientas. Entre
las aplicaciones del plastico en productos de consumo se encuentran los
juguetes, las maletas y articulos deportivos.

13. SALUD Y RIESGOS PARA EL ENTORNO

Dado que los plasticos son relativamente inertes, los productos terminados nc
representan ningun peligro para el fabricante o el usuario. Sin embargo, se he
demostrado que algunos mondmeros utilizados en la fabricacién de plasticos
producen cancer. De igual forma, el benceno, una materia prima en la
fabricacién del nailon, es un carcinégeno. Los problemas de la industria del
plastico son similares a los de la industria quimica en general.

La mayoria de los plasticos sintéticos no pueden ser degradados por el
entorno. Al contrario que la madera, el papel, las fibras naturales o incluso el
metal y el vidrio, no se oxidan ni se descomponen con el tiempo. Se han
desarrollado algunos plasticos degradables, pero ninguno ha demostrado ser
valido para las condiciones requeridas en la mayoria de los vertederos de
basuras. En definitiva, la eliminacién de los plasticos representa un problema
medioambiental. El método mas practico para solucionar este problema es el
reciclaje, que se utiliza, por ejemplo, con las botellas de bebidas gaseosas
fabricadas con tereftalato de polietileno. En este caso, el reciclaje es un
proceso bastante sencillo. Se estan desarrollando soluciones mas complejas
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para el tratamiento de los plasticos mezclados de la basura, que constituyen
una parte muy visible, si bien relativamente pequefia, de los residuos sélidos.

LAS FIBRAS TEXTILES
1 TEXTILES

Es el término genérico (derivado del latin texere, “tejer') aplicado
originalmente a las telas tejidas, pero que hoy se utiliza también para
filamentos, hilazas e hilos sintéticos, asi como para los materiales tejidos,
hilados, fieltrados, acolchados, trenzados, adheridos, anudados o bordados
gue se fabrican a partir de los mismos. También se usa para referirse a telas
no tejidas producidas mediante la unibn mecanica o quimica de fibras.

2. FIBRAS TEXTILES
El término “fibras textiles' se refiere a las que se pueden hilar o utilizar para
fabricar telas mediante operaciones como tejido, trenzado o fieltrado. El
tejido, una de las primeras actividades artesanales, ya se practicaba en el
neolitico, como lo demuestran los fragmentos de fibras de lino hallados en
los restos de poblados lacustres de Suiza. En el antiguo Egipto los primeros
textiles se tejian con lino; en la India, Perii y Camboya con algodén; en
Europa meridional con lana y en China con seda.

2.1. LINO

Los primeros en utilizar el lino fueron los antiguos egipcios (probablemente

la palabra lino se deriva de un vocablo egipcio). Dado que los primeros
tejidos de lino por lo general eran blancos, esta materia se convirtié en un
simbolo de pureza, por lo que los egipcios no sélo lo usaban para la
confecciéon de prendas de vestir y articulos domésticos, sino también para sus
practicas religiosas. En el antiguo Egipto también se producian textiles con
algodén importado de la India.

N

2. LANA

La Biblia menciona la gran calidad de la lana que se vendia en la ciudad de
Damasco. Los antiguos pueblos del Caucaso vestian mantos de lana
denominados shal (de donde deriva la palabra chal). Las ovejas se criaban
por su lana ademas de por su carne y su piel en toda la zona mediterranea.
Sicilia y el sur de Italia proporcionaban lana a Roma para la confeccién de
prendas de vestir; durante los primeros siglos de la era cristiana se pusieron
de moda los tejidos de seda importados de China. La mejor lana procedia de
las ovejas merinas criadas en Castilla (Espafia).

Posteriormente los belgas aprendieron a fabricar textiles de lana de gran
calidad y ensefiaron esta artesania a los sajones de Gran Bretafia, que tambit
fueron famosos por sus excelentes tejidos.

2.3. ALGODON

Aunque el algoddn es la fibra textil mas comun en la actualidad, fue la Gltima
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fibra natural en alcanzar importancia comercial. En el siglo V a.C. el
historiador griego Herédoto informaba que uno de los productos valiosos de
la India era una planta silvestre cuyo fruto era el vellén; en el siglo siguiente,
Alejandro Magno introdujo el algodén indio en Grecia. Aungue los antiguos
griegos y romanos utilizaban algodén para toldos, velas y prendas de vestir,
en Europa no se extendi6 su uso hasta varios siglos después.

En Ameérica, los habitantes del México prehispanico utilizaban algodén para
elaborar telas. Durante los siglos XV y XVI los exploradores europeos
encontraron textiles de algodén en las Antillas y Sudamérica. Los primeros
colonos ingleses ya cultivaban algodoén; con la introduccion de la
desmotadora de algodén, inventada en 1793 por el estadounidense El
Whitney, el algodén se convirtid en la fibra mas importante del mundo en
cuanto a su cantidad, su bajo costo y su utilidad.

2.4. SEDA

Segun la leyenda china, la seda empez6 a tejerse en el siglo XXVIl a.C.
durante el reinado del emperador Huang Ti, cuya esposa desarrollé
supuestamente la técnica de devanar el hilo del gusano de seda para tejerlo.
Aungue durante muchos siglos se exportaron seda en bruto y los tejidos de
seda a los paises mediterraneos, la fuente de dicha fibra no fue conocida por
los europeos hasta el siglo VI d.C., cuando unos viajeros que volvian de
China trajeron de contrabando a Occidente huevos del gusano de seda; a
partir de ellos empezaron a criarse gusanos en Grecia e ltalia. En el siglo XII,
la seda se usaba ya en toda Europa para la confeccion de tejidos suntuosos.

En el hemisferio occidental, los intentos de criar gusanos de seda comenzarol
en 1620, cuando el rey Jacobo | de Inglaterra exhort6 a los colonos a producit
seda en vez de tabaco. Los colonos de Georgia lograron un cierto éxito, pero
los esfuerzos posteriores en Connecticut y Nueva Jersey fracasaron debido a
la falta de mano de obra eficaz y barata, necesaria para cultivar las moreras
de las que se alimentan los gusanos y para ocuparse de éstos.

A mediados del siglo XX s6lo Japén y China producian cantidades
importantes de seda. Cuando empez6 la Il Guerra Mundial, Japén
suministraba el 90% de la produccién mundial de seda en bruto. Cuando
Occidente quedé privado de esa fuente durante la guerra, se utilizaron en su
lugar fibras sintéticas de nailon, que habia sido desarrollado en la década de
1930.

3. FIBRAS SINTETICAS

La belleza y el precio de la seda estimularon a muchos de los primeros
cientificos a desarrollar una fibra que se pareciera al hilo del gusano de seda.
En 1664 el cientifico britanico Robert Hooke sugirio la posibilidad de
sintetizar una sustancia pegajosa semejante al fluido segregado por el gusanc
de seda para tejer su capullo. Sin embargo pasaron mas de 200 afios hasta g
un cientifico francés (el conde Hilaire de Chardonnet) inici6 la produccién
artificial de fibras, conocidas al principio como seda artificial. El proceso de
Chardonnet, que seguia el principio sugerido por quimicos anteriores,
consistia en forzar el paso de un liquido viscoso a través de pequefias tobera:
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(denominadas boquillas de hilatura) y endurecer el fluido para formar hilo
coagulandolo en un bafio quimico. Este proceso sigue siendo el método
basico para producir fibras textiles sintéticas. En 1924, el término “seda
artificial' fue sustituido por el de rayon.

El nailon se introdujo en la década de 1930. Esta fibra, mas resistente que la
seda, se utiliza mucho en la confeccion de prendas de vestir, calceteria, tela
de paracaidas y cuerdas. A partir de 1940 muchas otras fibras sintéticas
alcanzaron importancia en la industria textil, como el poliéster (a veces
denominado dacrén), el polivinilo, el polietileno y la olefina (véase

Plasticos). En 1968 se introdujo un nailon parecido a la seda conocido como
giana. Los tejidos fabricados con giana no se arrugan, mantienen los plisados
y tableados y presentan colores bien definidos y estables al ser tefiidos.

La utilizacion de fibras artificiales condujo a numerosos cambios en la
economia textil, debido a que los métodos de produccidn y caracteristicas
fisicas de estas fibras podian adaptarse para cumplir requisitos especificos.
Los paises altamente industrializados, que antes estaban obligados a importa
algoddn y lana como materias primas para los textiles, pasaron a fabricar sus
propias fibras a partir de recursos disponibles como el carbdn, el petréleo o la
celulosa. El desarrollo de las fibras sintéticas llevo a la produccion de nuevos
tipos de tejidos, duraderos y de facil lavado y planchado.

4, PRODUCCION TEXTIL

La produccién y distribucién de textiles es relativamente complicada. Segun
el tipo de tela, la materia prima tanto las fibras vegetales o animales como los
productos quimicos puede prepararse de forma independiente o como etapa
preliminar en la fabricacion de la tela; por tanto, el nimero de procesos
distintos implicados en la produccién varia segin cada producto textil.

La primera etapa en la fabricacion de textiles implica la produccion de la
materia prima, ya sea el cultivo de algodén, lino u otras plantas, la cria de
ovejas 0 gusanos de seda, o la produccién quimica de fibras; a continuacion,
la fibra se hila y posteriormente se usa el hilo para tejer las telas. Después de
tefido y el acabado, el material puede suministrarse directamente a un
fabricante de productos textiles 0 a un minorista que lo vende a particulares
que confeccionan prendas de vestir o ropa de casa.

5. PROCESADO DE LA FIBRA

La fibra de algodon, el vellén de las ovejas o el lino deben ser procesados
antes de hilarlos. El algodén en bruto se procesa con la desmotadora, que
elimina las semillas y otras impurezas, antes de ser transportado en balas a |
hilatura. Para obtener a partir del lino una fibra susceptible de ser hilada se
utilizan diversas operaciones mecanicas y quimicas. La lana debe ser
clasificada y lavada antes de su hilado. La seda se desenrolla de los capullos
después de ablandar la goma natural en agua caliente, lo que permite una
separacion facil sin romper las finas fibras. Los filamentos continuos se
agrupan y se tuercen para formar hilos de varias hebras; los filamentos rotos
y el material de desecho se hilan de forma similar a la empleada para las
fibras de algoddn, lana o lino.
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Las fibras sintéticas se suministran en forma de filamentos o de fibras cortas;
la fibra de filamento continuo se convierte en hilo igual que la seda. Las
fibras sintéticas cortas se procesan antes del hilado de forma similar al
algodén crudo o la lana.

6. HILADO

Para obtener hilo a partir de filamentos continuos basta torcerlos, pero en el
caso de las fibras cortas hay que cardarlas para combinar las fibras en una
estructura continua semejante a la de una cuerda, peinarlas para estirar las
fibras largas y torcer las hebras continuas resultantes. El torcer mas o menos
los hilos determina algunas de sus caracteristicas; una torsion ligera
proporciona telas de superficie suave, mientras que los hilos muy torcidos
producen tejidos de superficie dura, resistentes a la abrasién y menos
propensos a ensuciarse y arrugarse; sin embargo, los tejidos hechos con hilo:
muy torcidos encogen mas.

7. TEJIDO

Para tejer se utiliza el telar y dos conjuntos de hilos, denominados
respectivamente urdimbre (o pie) y trama. Los hilos de la urdimbre van a lo
largo del telar, mientras que los de la trama van en direccion transversal. La
urdimbre esta arrollada en enormes bobinas llamadas enjulios o enjullos,
situadas a los pies del telar, y se enhebra en el telar formando una serie de
hilos paralelos. La trama se suministra por los lados del telar desde unas
bobinas que se cambian automatica 0 manualmente cuando se acaba el hilo.
La lanzadera del telar hace pasar los hilos de la trama a través del telar,
entrelazandolos perpendicularmente con la urdimbre. Modificando el nimero
de hilos de la urdimbre y alterando la secuencia con la que se levantan o se
bajan se logran diferentes dibujos y texturas. Durante el tejido, una capa
protectora provisional conocida como imprimaciéon protege los hilos de la
urdimbre para evitar que se dafen.

8. TELAS DE PUNTO

El tejido de malla, cuyos origenes se remontan al anudado de redes en los
pueblos antiguos, consiste en formar una rejilla entrelazando hilo mediante
agujas manuales o automaticas en una serie de lazadas unidas entre si. El
tejido con agujas fue introducido en Europa por los arabes en el siglo V y
floreci6 en Inglaterra y Escocia durante los siglos XIV y XV. Los escoceses
han reivindicado tanto su invencién como su introduccion en Francia.

Hasta 1589 todas las labores de punto se hacian a mano. Aquel afio el clérigc
inglés William Lee inventdé una maquina para tejer medias, pero la reina
Isabel | de Inglaterra le neg6 una patente, porque consideraba que el nuevo
invento era una amenaza para los tejedores. Sin embargo, la maquina se
utilizé en otros paises y preparé el camino para posteriores mejoras. La
primera lleg6 en 1758, cuando un hilandero de algodén, el britanico Jedediah
Strutt, inventd un aditamento para el bastidor de medias que permitia
confeccionar tejidos acanalados (canalé). A principios del siglo XIX, el
ingeniero britanico Marc Isambard Brunel inventd un bastidor circular al que
denomind tricoteur. El tejido de hilos mas gruesos se hizo posible cuando
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otro inventor britanico, Matthew Townsend, incorporé una aguja, dotada en
uno de sus extremos de un gancho con un cierre y la patenté en 1858. En
1864, el también britanico William Cotton introdujo una mejora en las
maguinas mecanicas que paso6 a ser conocida como ‘sistema de Cotton'. La
maquina mejorada podia dar forma a los talones y punteras de medias y
calcetines y sentd las bases para las modernas maquinas de confeccion
completa. Las tejedoras automaticas se introdujeron por primera vez en 1889.

9. TENIDO Y ESTAMPADO

Los textiles pueden tefirse de distintas formas: las telas pueden colorearse
una vez tejidas (tinte en la pieza), pueden tefiirse las fibras sueltas en una
cuba (tinte en bruto) y, por ultimo, puede tefiirse el hilo o filamento antes de
tejerlo (tinte en el hilo). Los hilos sintéticos también pueden recibir un tinte
previo incorporando pigmentos coloreados en la solucién de hilado antes de
extruir los filamentos a través de las boquillas de hilatura (tinte en masa o
solucion).

El principal método para estampar dibujos en textiles es el huecograbado
mediante rodillos; en este proceso el dibujo se graba en rodillos de cobre (un
rodillo para cada color) y se llenan las depresiones de los rodillos con pasta
de estampado; a continuacion se pasa la tela por los rodillos. Otro proceso de
estampado es la impresion en relieve; en este caso, el dibujo esta elevado
sobre la superficie del rodillo y las partes altas se cubren con tinta. El
estampado con reticula se realiza trazando el dibujo en una reticula plana o
cilindrica que sirve como plantilla, la cual se coloca sobre el tejido y se aplica
el tinte haciéndolo pasar por las aberturas de la plantilla. El estampado
manual con reticula esta siendo sustituido por maquinas automaticas.

10. OTROS PROCESOS DE ACABADO

Ademas del tefiido y el estampado, la tela recibe otros acabados para mejoral
su aspecto y cualidades, como por ejemplo tratamientos para mejorar la
resistencia a las arrugas en textiles como el algodén, el lino o el rayon hilado,
gue no tienen la elasticidad de la lana o la seda. Los dltimos avances en
cuanto a acabados resistentes a las arrugas son los de planchado duradero o
planchado permanente; ademas de lograr resistencia a las arrugas, estos
acabados proporcionan pliegues permanentes. Mediante diversos
tratamientos quimicos también es posible mejorar la resistencia al encogido,
a las manchas y a la suciedad. Otros procesos de acabado protegen contra e
deslizamiento de los hilos o contra los dafios provocados por el moho, las
polillas o el fuego.

1. TIPOS DE TEXTILES

Variando el método de tejido es posible producir muchas telas diferentes.

11.1. Tejido liso o de talefan(tafeta)

El método basico de tejido, en el que cada hilo de la urdimbre se entrelaza
con el hilo de la trama, se denomina tejido liso o de tafetan. (Esta palabra se
deriva probablemente del persa taftha, que quiere decir “vuelta'). Algunas
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telas tejidas con este método son la batista, la manta, el calico, el lino, el
cambray, el crespdn o crepé, la estopilla o cheesecloth, el chintz, la muselina,
el organdi, el percal, el seersucker, el velo, el cloqué o el tweed. Otras
variaciones del tejido liso son el tejido reticulado o el tejido acanalado (en
canalé); la tela escocesa es un ejemplo del primero y el popelin o popelina, la
bengala o el pigué lo son del segundo.

11.2. Tejido cruzado

El tejido cruzado se caracteriza por las lineas diagonales muy marcadas
producidas por el entrelazado de dos hilos de la urdimbre con un hilo de la
trama en filas alternas. Este efecto puede observarse en tejidos como la
espiguilla o palmeado, la sarga, el cheviot, el foulard, el twill, el surah, la
gabardina, el cuti, la mezclilla, el denim o el dril. El tejido cruzado
proporciona a la tela una gran resistencia, Util para prendas de trabajo.

11.3. Tejido de satén(satin)

Los satenes tienen una textura mas densa que los tejidos cruzados, pero su
principal caracteristica es la suavidad que se consigue a expensas de la
resistencia. La superficie suave del tejido de satén se logra pasando los hilos
de la urdimbre encima de unos cuantos hilos de la trama, con un entrelazado
minimo; la reflexién de la luz en los hilos libres produce su brillo
caracteristico. En un satén de trama, los hilos de la misma se pasan encima ¢
unos cuantos hilos de urdimbre. Como los hilos de la trama son mas débiles
gue los de la urdimbre, los tejidos de satén son menos resistentes a la
abrasién, pero a pesar de todo son populares por su belleza. Los mas
conocidos son el satén de crespdn o crepé satin, la piel de angel, el raso y el
damasco. La palabra satén se deriva del puerto chino de Chiianchow, antes
llamado Zaytun, desde donde comenzé a exportarse este tipo de telas en la
edad media.

11.4. Tejidos de lizo vy de javquard

Estos dos sistemas se utilizan para fabricar telas con dibujo. Los motivos
pequenos y repetitivos usados en telas para camisas o vestidos, como el 0jo
de perdiz un pequefio rombo con un punto en el centro, se producen mediants
tejido de lizo.

Los dibujos mas complicados se fabrican con telares de jacquard, asi
llamados por su inventor, el francés Joseph—Marie Jacquard. Los tejidos asi
producidos se usan mucho en materiales para tapicerias y cortinas, como
brocados y telas enguatadas o acolchadas, entre otros.

11.5. Tejidos de pelo o de hilos levantados

Algunos tejidos de pelo, como el terciopelo, el peluche, la pana y la felpa se
fabrican combinando el tejido liso con el uso de alambres que sacan de la tele
hilos adicionales de la trama o la urdimbre y forman bucles que constituyen
el pelo. En la felpa, los bucles no estan cortados, a diferencia de lo que ocurre
con el terciopelo. Las telas de pelo también pueden fabricarse tejiendo dos
telas de pelo frente a frente y cortando posteriormente los hilos que las unen;
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este proceso es mas econdmico que el corte de bucles necesario para fabrica
terciopelo. Las alfombras tejidas también se fabrican con la técnica de tejido
de pelo.

12. ELECCION DE LAS FIBRAS

Los nombres de los tejidos indican el método de entrelazar los hilos y no la
fibra que contienen. Cualquier fibra o0 combinacién de fibras puede usarse
con cualquier clase de tejido. Inicialmente algunos tejidos sdélo estaban
asociados con una fibra determinada, como ocurria con el tafetan o el satén
hechos de seda, con la sarga un tejido cruzado limitado en el pasado a la lane
0 con el denim, un tejido cruzado que originalmente sélo se hacia con
algoddn. Hoy se produce tafetan de nailon, satén de algodén, sarga de seda ¢
denim de fibras mixtas.

La introduccion de fibras sintéticas ha hecho que se estudie el contenido de
fibra mas apropiado para las distintas aplicaciones. Las caracteristicas
deseadas se logran mediante diversas combinaciones y mezclas de fibras,
métodos de tejido y procesos de tinte y acabado.

13 TEXTILES NO TEJIDOS

La estructura textil de una tela no tejida se logra uniendo o entrelazando las
fibras con métodos mecanicos, quimicos o térmicos, utilizando disolventes o
combinando los métodos anteriores.

Los principales sistemas son la unién con resina y la unién de fibras
termoplasticas. En el primero de ellos, la resina se pulveriza o se aplica en
forma de espuma directamente sobre el reticulo de fibras que va saliendo de
la maquina formadora; a continuacion, el reticulo se seca, se polimeriza
mediante calor y en algunos casos se plancha. En la adhesién termoplastica
se mezcla con la fibra de base una fibra termoplastica con menor punto de
fusion, formando un reticulo, el cual se prensa entre rodillos calientes que
adhieren las fibras termoplasticas a las fibras de base. El principal método
mecanico para producir textiles no tejidos es el uso de una troqueladora de
agujas disefiada basicamente para producir mantas; esta maquina utiliza
pequefas agujas con ganchos para entrelazar las fibras.

14, APLICACIONES DE 1 OS TEXTILES

Ademas de prendas de vestir y objetos domésticos, los textiles se usan en
productos industriales como filtros para acondicionadores de aire, balsas
salvavidas, cintas transportadoras, carpas, neumaticos de automovil, piscinas
cascos de seguridad o ventiladores de mina. En muchas aplicaciones los
textiles con recubrimientos protectores de plastico proporcionan mayor
flexibilidad, menor peso y mejores resultados que los metales. Aunque para
los productos industriales se utiliza toda clase de fibras, muchos se fabrican
con una combinacion de fibras sintéticas sobre una base de algoddén. Las
fibras sintéticas hacen gue la tela sea resistente al moho y se seque
rapidamente, mientras que el algodén, mas barato, proporciona volumen y
estabilidad. En cuanto al uso artistico de los textiles.
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15 NORMATIVAS GUBERNAMENTALES

En algunos paises se han aprobado leyes para obligar a la identificacion del
contenido de fibras, independientemente de la calidad del tejido. En los
tejidos de punto hay que indicar el porcentaje de fibras de lana, y la etiqueta
debe indicar si se trata de lana virgen (aquella que nunca ha sido procesada),
reprocesada (lana recuperada del procesado de lana virgen) o reutilizada
(recuperada de productos de lana usados). Otra exigencia es que los término
mohair y cachemir se restrinjan a las fibras obtenidas del pelo de la cabra de
Angora y la cabra de Cachemira, respectivamente.

Otras normativas de algunos paises rigen los acabados de los textiles, como
la proteccion contra el encogido, el ignifugado o el lastrado, que consiste en
afiadir sales metalicas a tejidos delicados como la seda para darles mas
cuerpo. En los textiles etiquetados como no encogibles, la etiqueta debe
indicar el grado maximo de encogido determinado en pruebas controladas pol
el gobierno. También se han establecido de forma legal normas de seguridad
con respecto a la inflamabilidad de los tejidos utilizados en prendas de vestir.

OTROS MATERIALES DE USO INDUSTRIAL
1. L a madera

1.1. Introduccidn
La madera ha sido utilizada por el hombre desde los albores de la humanidad
En la industria se aprovecha casi exclusivamente el tronco del arbol por tener
mayores aplicaciones. Excepcionalmente, se pueden aprovechar las raices y
ramas gruesas para la obtencion de madera finas, con veteados
espectaculares, en la construccién de muebles de estilo.

La parte que interesa del t4ronco es el duramen (lefio viejo en cuyo interior
ha entrado aire y sirve para darle rigidez al arbol) junto con la albura (anillos
mas joévenes que contienen todavia células vivas que transportan el agua y la
sustancias) que, al cortar el arbol y dejar secar su madera, adquieren el
mismo color.

Las principales componentes de la madera son: celulosa (60%), lignina, que
es el elemento cementante o union entre las fibras (30%), asi como almidon,
tanino, azucarares y agua.

Las maderas, atendiendo a su dureza, se puede clasificar en dos grandes
grupos: maderas blandas y maderas duras

[(Maderas blandas. Corresponden a aquellos arboles de hoja perenne, de tipo
resinoso, como el pino, el ciprés, el abeto, el cedro, etc.

[(Maderas duras. Proceden de aquellos arboles de hoja caduca, como es el
caso del roble, el castafio, el nogal, el olmo, etc.

1.2. Transformaciones de |la madera en productos comerciales

Los arboles, una vez cortados, se transportan hasta las serrerias para
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transformarlos en productos comerciales. Se pueden distinguir cinco fases.

[Descortezado. Cada uno de los troncos pasa sobre unos rodillos que los
hacen girar continuamente arrancandoles toda su corteza. Esta no se tira, sin
gue se emplean como combustible, en jardineria o para la construccién de
tableros duros.

(OTronzado. Consiste en cortar los troncos a una longitud determinada,
mediante sierras circulares. Si el tronco es de pequefio diametro, pasara a la
seccion de desmenuzado donde se transforma en tablon de seccidn cuadrade
El aserrin que se obtiene se emplea para la fabricacién de papel y tableros de
aglomerado.

[Aserrado. Tiene como mision la obtencidn de las tablas y tablones para uso
industrial.

[(Becado. Antes de poder usar las tablas y tablones para la fabricacién de
objetos (mesas, sillas, puertas, etc.) es necesario reducir su grado de humede
hasta un valor inferior al 3 por 100. El proceso se suele realizar en dos fases:

« Al aire libre. Apilando las tablas y tablones de manera que haya una
buena ventilacion. Cuando su humedad se ha reducido a un valor
inferior al 15 por 100, se pasan a los hornos de secado

« Mediante hornos de secado. Al eliminar casi toda el agua, se
aumenta la resistencia y dureza de la madera

[Cepillado. Tiene como objetivo principal eliminar cualquiera irregularidad y
mejorar el aspecto final, dejandolo a la medida requerida.

1.3. Duracién de la madera

La madera es, por naturaleza, una sustancia muy duradera. De los organismc
gue atacan a la madera, el mas importante es un hongo que causa el llamado
desecamiento de la raiz, que ocurre sélo cuando la madera esta humeda. El
nogal, la secuoya, el cedro, la caoba y la teca son algunas de las maderas
duraderas mas conocidas. Otras variedades son resistentes al ataque de otro
organismos. Algunas maderas, como la teca, son resistentes a los organismo
perforadores marinos, por eso se utilizan para construir embarcaderos.
Muchas maderas resisten el ataque de los termes, como la secuoya, el nogal
negro, la caoba y muchas variedades de cedro. Para conservar la madera hay
gue protegerla quimicamente. Pero estas sustancias no penetran en la mader
por lo que no previenen el deterioro que producen hongos, insectos y otros
organismos.

1.4. Productos derivados de la madera

Ademas de obtener tablas, tableros, listones, molduras, etc., se obtiene otros
materiales, con los desperdicios de los anteriores, que se comercializan bajo
los siguientes nombres:

[Aglomerado o conglomerado. Esta compuesto por pequefias virutas, fibras
de madera y serrin (producto de los residuos de la madera) a lo que se ha
afiadido cola. Una vez mezclado se coloca sobre planchas de medidas
normalizadas, presionandola fuertemente hasta que se haya secado. El
contenido de madera es del orden del 90 por100.

[(Chapado. Consiste en encolar una lamina muy delgada de una madera cuyas
fibras formen un atractivo dibujo, sobre una base de madera ordinaria, pero
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de suficiente calidad estructural.

[Contrachapado. Cuando la chapa se aplica Unicamente sobre un lado de la
base, tiende a contraerse, dandola tablero una forma céncava. Para evitarlo s
coloca una chapa por cada lado.

(Tableros DM o Tablex. Estan constituidos por fibras de madera (que
previamente se han desfibrado y eliminado la lignina que poseian) pegadas
mediante resina sintética y fuertemente prensadas.

1.5. Proteccién de la madera

Los mayores enemigos de la madera son: la humedad (para ello se puede
barnizar o pintar), la putrefaccién (debe estar bien ventilada para evitar la
formacion de hongos) y la carcoma (para prevenirla se puede aplicar un
producto antiséptico especial).

2. Materiales pétreos

Se engloba dentro de este apartado el conjunto de rocas susceptibles de ser
utilizadas por el hombre. Los materiales pétreos se comercializan como rocas
0 como granulados.

2.1. Rocas

Las rocas naturales con forma de bloque, lastras, losas, etc. (como el granito,
el marmol, la pizarra y otras), han sido, y todavia siguen siendo, muy
apreciadas en la construccion de paredes, vallas, esculturas, cocinas, etc.

Sin embargo, ofrecen una serie de inconvenientes que hace que hayan sido
sustituidos por otros materiales de procedencia artificial. Entre estos
inconvenientes cabe destacar:

[Alto coste, motivado tanto por el acceso complicado a las canteras como por
la inversién y mantenimiento de la maquinaria empleada en su extraccion y
corte.

[Bu poca plasticidad y alta fragilidad.

[Poca resistencia a traccion combinada con un peso especifico grande.

2.2. Granulados

Estos materiales, de procedencia natural o artificial, se utilizan para la
fabricacién de morteros y hormigones,. Se clasifican segun el tamafio de los
granos o particulas, medido por medio de mallas o cedazos normalizados.

3. Vidrio

Es un material ampliamente utilizado debido a sus valiosas propiedades: muy
duro, transparente (o de cualquier color), inatacable por lejias, aislante
térmico y eléctrico, etc. EI mayor inconveniente es su fragilidad. Su densidad
es de 2.5 Kg/dma3.

3.1. Obtencion del vidrio
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Se obtiene a partir de la fusién de la arena de cuarzo, luego se le afiade cal,
carbonato sédico, y finalmente otros compuestos (como oxido de plomo,
vidrio reciclado, colorantes, etc.)

3.2. Tipos de vidrio

Nombre Caracteristicas
Hueco Se obtiene por soplado. Ejemplos: vasos, jarras,
botes, etc.
Para ello se comprime fuertemente sobre un
Prensado . - - :
mole. Ejemplos: ceniceros, ladrillos, etc.
Plano Esta compuesto por silice (75%), cal (10%) y

carbonato sédico (10%)

Se obtiene pegando entre si varias laminas
sintéticas intercaladas. Cuando se rompe el v|drio
este se queda adherido a esas laminas. Ejemplos:
lunas delanteras de los coches.

Consiste en calentar el vidrio a una temperatyra
de unos 600 °C, seguido de un enfriamiento
rapido, mediante aire; con ello se consigue una
mayor resistencia a los golpes y una tension
interna que hace que, en que caso de rotura se
desmenuce en pequefios trozos.

Esta formada por delgadisimas fibras de vidrip de
longitud variable. En la actualidad se emplea
muchisimo como aislante térmico y acustico gn
paredes y maquinaria, asi como en la fabricagi
de conductos de aire acondicionado y ventilag
de locales.

Se emplea en electronica y comunicaciones gn
sustitucion de los tradicionales cables de cobie.

Para ello se le afiade por ambas caras, durante el
proceso de fabricacién, elementos
antirreflectantes. El vidrio obtenido practicamente
no pierde transparencia, empleandose en vitrinas,
escaparates, etc.

De seguridad

Pretensado

Fibra de vidrio

O
S

on

Fibra 6ptica

Vidrio
antirreflectante

4. Ceramicas

Comprende todos aquellos materiales construidos a partir de la arcilla y que
han sido posteriormente cocidos.

[Materiales ceramicos porosos

No han sufrido vitrificacion, es decir, no se llega a fundir el cuarzo con la
arena. Su fractura es terrosa, siendo totalmente permeables a los gases,
liquidos y grasas.
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Arcillas cocidas

Tienen un color rojizo, debido al oxido de hierrg
de las arcillas utilizadas.

La temperatura de coccién varia entre 700 y 1.
°C.

Si la pieza cocida se recubre con oxido de est3
se denomina loza estannifera.

Se construyen: baldosas, ladrillos, tejas, botijos
cazuelas, tiestos, etc.

D00

fo,

b

Se fabrican con arcilla amarillo-rojiza mezclad
con arena, pudiendo estar recubierta de barniz
transparente.

Loza italiana
La temperatura de coccién varia entre 1.050 y
1.070 °C.
Se fabrican de arcilla arenosa de la que se ha
. eliminado, mediante lavado, el oxido de hierro
Loza inglesa

le ha afiadido silex, yeso, feldespato y caolin p
mejorar la blancura de la pasta.

y se
ara

Refractarios

Se trata de arcillas cocidas porosas en cuyo inf
hay unas proporciones grandes de oxido de
aluminio, torio, berrillo y zirconio. La coccién s«
efectlia entre los 1.300 y los 1.650 °C.

El enfriamiento debe hacerse lentamente para

obtiene productos que pueden resistir tempera

producir agrietamientos ni tensiones internas. $

erior

de hasta 3.000 °C.

4.2. Materiales ceramicos impermeables

Se los ha sometido a temperaturas bastantes altas en las que se vitrifica
completamente la arena de cuarzo. De esta manera se obtiene productos

impermeables y mas

duros.

Gres ceramico comu

Se obtiene a partir de arcillas ordinarias, sometig
femperaturas de unos 1.300 °C. Se emplean mu
en pavimentos.

las a
cho

Gres ceramico fino

Se obtiene a partir de arcillas refractarias a las ¢
le afiade un fundente con objeto de rebajar el pu
de fusion. Luego se introduce en un horno a 1.3
°C. Cuando esta a punto de finalizar la coccién,
impregnan los objetos de sal marina. Esta sal
reacciona con la arcilla y forma una capa delgad
silicoaluminato alcalino vitrificado que confiere a
gres su vidriado caracteristico.

ue se
nto
DOO
se

a de

Porcelana

Los elementos fabricados de porcelana suelen t
un espesor pequefio. Son muy duros y su color
blanco o traslucido. Para que el producto pueda

ener
£S
ser
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considerado como porcelana es necesario que haya
sufrido dos cocciones: una a una temperatura de
entre 1.000 y 1.3000 °C., y otra a mas alta

temperatura pudiendo llegar a los 1.800 °C.

Se obtiene a partir de una arcilla muy pura,
denominada caolin.

5. Yesos

Son materiales de color blanco que se obtiene a partir del sulfato de calcio
deshidratado (CaS0O4, 2H20). En contacto con el agua fraguan con bastante
rapidez, dependiendo del grado de finura de los granos que lo componen.

El proceso de fragua se puede modificar e funcion de los aditivos. Es posible:

[Acelerar, afiadiendo sulfato de potasio o alumbre potasico.
[Retardar, con la adicién de alcohol o aceites.

La adhesion del yeso es buena sobre el hierro, hormigdn, mortero y piedra,
pero mala sobre madera. No debe usarse en exteriores, ya que la humedad y
el agua de lluvia llegan a disolver el yeso.

6. Cemento

Es un aglomerante en forma de polvo, que tiene la propiedad de endurecer
una vez que se le ha afladido agua y se ha dejado secar. Es capaz de secar
incluso en ausencia de oxigeno. Se trata de un material altamente plastico y
facil de trabajar cuando todavia no se ha secado.

6.1 Obtencién del cemento

En la actualidad, practicamente el Unico cemento que se emplean es el
Pdrtland. A veces, para mejorar o conseguir propiedades especificas se le
afiaden otros elementos, tales como oxido de hierro y oxido de aluminio.

6.2. Productos que se obtienen a partir del cemento

Cuando se mezcla cemento en polvo con agua se obtiene una masa pastosa
gue, una vez seca, adquiere una gran dureza y resistencia a la compresion,
gue puede llegar hasta los 460 Kg/cm2. Tiene el inconveniente de agrietarse
con facilidad y de ser muy fragil y, por tanto, no se emplean en la
construccién, excepto para acabados superficiales, por ser muy impermeable.

[Portero. Se obtiene mezclando cemento en polvo con arena y agua hasta
conseguir una masa espesa gue se aplica y se deja fraguar.

[(Hormigdn. Al hormigén, ademas de cemento en polvo, arena, se le aflade
grava. Tiene gran aplicacién en la construccién para la fabricacién de
cimientos, forjados y columnas.

[(Hormigdn armado. Se trata de un producto aglomerado compuesto por
hormigén, reforzado con barras de acero. De esta forma, el acero soporta los
esfuerzos de traccién, y el hormigén, los de comprension.
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[(Hormigdn pretensado. Consiste en un hormigén armado cuyas barras han
sido sometidas a un esfuerzo de traccién al mismo tiempo que fraguaba el
hormigon.

7. Piedra artificial

Se trata de un producto de los denominados aglomerados. Se componen de
trozos de piedras naturales unidas entre si mediante un aglomerado, dandole
finalmente la forma deseada.

Entre las muchas ventajas que posee en relacién con la piedra natural, cabe
resaltar que es mas facil de moldear, mas barata y que se le puede dar
cualquier forma o aspecto.

8. Fibro cemento

Consiste en fibras de amianto recubiertas y unidas entre si mediante mortero.
Es muy empleado en la construccion de tuberias y chapas para tejados.

Constituye lo que se denominan productos reforzados.

1

Sélido
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