Ceramica,

vasijas y otros objetos hechos de arcilla endurecida por cocimiento en horno. La naturaleza y el tipo de la
ceramica estan determinados por la composicién de la arcilla, el método de su preparacion, la temperatura
gue se ha cocido y los barnices que se han utilizado. Se distingue de la porcelana por ser porosa y opaca.
Como se cuece a temperatura mas baja que ésta no llega a vitrificar. El término alfareria se suele emplear |
designar a la ceramica primitiva o de caracter popular, generalmente de uso doméstico.

Tipos, procedimientos y técnicas

La loza es una ceramica porosa cocida por lo general a la temperatura mas baja del horno (900-1.200 °C).
funcion de la clase de arcilla utilizada, al cocerse adquiere color amarillo, rojo, pardo o negro. Es preciso
barnizarla para hacerla resistente al agua. Casi toda la ceramica pintada de la antigliedad y del medievo, ta
la de Oriente Préximo como la europea, es de tipo loza, como la mayoria de las vajillas de uso doméstico
actuales. El gres, resistente al agua y mucho mas duradero, se consigue cociendo la arcilla a una temperat
de 1.200-1.280 °C. Adquiere asi un color blanco, amarillo, gris o rojo y se barniza sélo por motivos estético
La ceramica cocida a unos 1.200 °C a veces recibe el nombre de ceramica de media coccién; su tratamient
como loza o gres varia de una arcilla a otra. El gres, que los chinos elaboraban ya en la antigtiedad, no se
conoci6 en Europa hasta después del renacimiento.

Preparacion y manejo de la arcilla

El ceramista puede eliminar algunas de las impurezas propias de las arcillas secundarias o mezclarlas en
diversas proporciones para lograr efectos diferentes. Cierta cantidad de impurezas en la arcilla ayuda a que
vasija mantenga su forma durante la coccién y los ceramistas que utilizan arcilla de grano fino suelen
“atemperarla’ afiadiendo materiales burdos como arena, piedra pulverizada, conchas molidas o grog (arcilla
cocida y pulverizada) antes de trabajarla. La plasticidad de la arcilla permite utilizar diferentes métodos parz
darle forma. Se puede aplastar y moldearla después presionando contra la parte interna o externa de un mq
de piedra, mimbre, arcilla o escayola. La arcilla liquida puede verterse en moldes de este material. Un
recipiente puede formarse con rollos de arcilla: se amasa la arcilla con las palmas de las manos y se extien
formando rollos largos, a los que luego se da forma de anillo. Superponiendo varios anillos se va formando
recipiente. También puede tomarse una bola de arcilla y presionarla con los dedos hasta darle la forma
deseada. La técnica mas compleja es la de moldearla en el torno de alfarero.

El torno, inventado hacia el afio 4000 a.C., consiste en un disco plano que gira de forma horizontal sobre ur
pivote. Con las dos manos una en la parte externa y la otra en el interior se va dando forma a una bola de

arcilla colocada en el centro de la rueda giratoria. Algunas ruedas se mueven gracias a una varilla que encs
en una muesca de la rueda, que normalmente mueve un ayudante. Es el método llamado “de torno movido
mano' y el clasico entre los ceramistas japoneses. En Europa en el siglo XVI se afiadié un accesorio que,

colocado en un marco, permitia al ceramista controlar la rueda con el pie. En el siglo XIX se afiadié una bar
0 pedal y en el siglo XX la rueda eléctrica de velocidad variable ha permitido regular la velocidad de rotacio

Secado y horneado

Para que la arcilla no se rompa al cocerla, primero debe dejarse secar al aire. Si esta bien seca, es porosa
relativamente blanda, puede cocerse directamente en un horno abierto a una temperatura de 650-750 °C; «
es el modo en que se cocia la ceramica primitiva. Los primeros hornos se utilizaron hacia el afio 6000 a.C.
Tanto los hornos de madera como mas tarde los de carbén, gas y electricidad requieren un control muy
riguroso para lograr el efecto deseado en la obtencién de loza o gres, pues pueden conseguirse efectos
diferentes por aumento de la cantidad de oxigeno en la combustién (con la adecuada ventilacion para prodi



grandes llamas) o reduciendo el oxigeno con la obstruccion parcial de la entrada de aire en el horno. Una
arcilla rica en hierro, por ejemplo, se volvera de color rojo si se cuece con un fuego rico en oxigeno, mientre
gue en un horno pobre en oxigeno se volvera de color gris 0 negro, pues el 6xido rojo de hierro de la arcilla
(FeO2, o bien Fe204) se convierte en éxido negro de hierro (Fe203) al desprenderse la arcilla de una
molécula de oxigeno para compensar la falta de éste en el horno.

Decoracion

La decoracién de los objetos puede efectuarse antes o después de su cocciéon. Cuando la arcilla esta seca
medias y un poco endurecida (consistencia de cuero) pueden incrustarse trocitos de arcilla o pueden hacer
incisiones, estampaciones o lineas y otros motivos, o bien puede tallarse o perforarse. Las paredes de cad:
objeto pueden adquirir un acabado uniforme puliéndolos de modo que las impurezas no sobresalgan y las
particulas de arcilla se alineen para que la superficie también quede brillante y suave. Algunas arcillas se
pueden pulir tras la coccidn. Puede utilizarse también barbotina (arcilla liquida libre de impurezas). Una vez
seco del todo o a medias, el recipiente puede sumergirse en una barbotina de consistencia cremosa (ala g
veces se afiade color) o puede aplicarse ésta con un pincel o verterla por encima con ayuda de un recipien
una jeringuilla. También se puede decorar con algin utensilio con punta, rascando la barbotina y dejando a
descubierto la capa interior.

Cristal,

porcién homogénea de materia con una estructura atémica ordenada y definida y con forma externa limitad
por superficies planas y uniformes simétricamente dispuestas. Los cristales se producen cuando un liquido
forma lentamente un sélido; esta formacion puede resultar de la congelacion de un liquido, el depdsito de
materia disuelta o la condensacion directa de un gas en un sélido. Los angulos entre las caras correspondie
de dos cristales de la misma sustancia son siempre idénticos, con independencia del tamafio o de la diferer
de forma superficial.

La mayor parte de la materia solida muestra una disposicion ordenada de atomos y tiene estructura cristalir
Los sélidos sin estructura cristalina, como el vidrio, son amorfos. Debido a su estructura, son mas parecido:
un liquido que a un sélido. Se conocen como liquidos superenfriados.

Condiciones de formacion

Los mismos liquidos, que se solidifican lentamente en las profundidades de la Tierra para formar granito, sc
expulsados a veces en forma de lava a la superficie donde se enfrian muy rapido formando una roca vitrea
llamada obsidiana. Si el enfriamiento es algo mas lento, se forma una roca llamada felsita; su estructura es
cristalina, pero con cristales demasiado pequefios para ser vistos sin microscopio. Una estructura asi se lla
criptocristalina o afanitica. Un enfriamiento ain mas lento produce una roca de estructura porfidica, en la gt
algunos cristales son suficientemente grandes para ser visibles; esta roca, que puede tener la misma
composicion que la obsidiana, la felsita o el granito, se llama riolita.

El granito, la riolita y la felsita no son homogéneos y por tanto no pueden ser un Unico cristal; son, sin
embargo, rocas cristalinas. Cada uno de los constituyentes minerales de estas rocas esta presente en form
cristales que, aun siendo pequefios, son homogéneos. Las sustancias que se solidificaron primero durante
enfriamiento de la roca fundida muestran la disposicion usual de las caras de sus cristales. Las que se
solidificaron después, por tener una menor temperatura de congelacién, se vieron obligadas a ocupar los
intersticios libres y, por tanto, su aspecto externo esta deformado.

La tendencia que provoca la formacién de cristales homogéneos a partir de mezclas liquidas, se puede
aprovechar para purificar muchas sustancias cristalinas. Los quimicos usan este método con frecuencia. El
particular, los compuestos organicos, se purifican casi siempre por recristalizacion



En algunos grupos minerales, ciertos iones de un elemento pueden sustituirse por iones de otro, dejando la
misma estructura cristalina pero formando algo que se puede considerar como una serie de disoluciones
so6lidas. Estos grupos, en los que hay un rango de composiciones quimicas entre extremos puros de distint
material, se llaman isomorfos. Un ejemplo es la variedad de feldespato llamada plagioclasa, que contiene u
serie completa, con composiciones que varian desde el aluminosilicato de sodio puro (albita) hasta el
aluminosilicato de calcio puro (anortita). Otros grupos minerales que forman series isomorfas incluyen el
apatito, la baritina, la calcita y la espinela.

El crecimiento cristalino se inicia cuando un cristal diminuto que se haya formado extrae de su entorno mas
material de su misma constitucion. A veces, en ausencia de este primer cristal, o semilla, la cristalizacién n
se produce, y la solucién gueda supersaturada, del mismo modo en que un liquido bajo su punto de
solidificacién esta superenfriado. Cuando se produce una sustancia organica nueva, suele ser dificil formar
primer cristal salvo que se encuentre una sustancia isomoérfica. La tendencia a la cristalizacion disminuye c«
la viscosidad creciente del liquido; si una disolucién queda muy supersaturada o superenfriada se hace mu:
viscosa, Y la cristalizacion deviene casi imposible. Un enfriado o una evaporacion adicional del solvente
produce primero un jarabe y luego un vidrio.

Algunas sustancias tienen una fuerte tendencia a formar semillas cristalinas. Si una disolucion de estas
sustancias es enfriada lentamente, unas pocas semillas crecen en grandes cristales; pero si se enfria
rapidamente, se forman numerosas semillas y crecen sélo cristales pequefios. La sal de mesa, purificada
industrialmente por recristalizacion, esta compuesta por muchos cristales cubicos perfectos apenas visibles
sal de roca, formada por lentos procesos geoldgicos, contiene cristales enormes con la misma forma cristal
cubica.
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Fibra,

estructura de origen animal, vegetal, mineral o sintético parecida al pelo. Su diametro no suele ser superior
0,05 cm. Las fibras se utilizan, entre otras muchas aplicaciones, en productos textiles y se clasifican en
funcion de su origen, de su estructura quimica o de ambos factores.

Fibras de origen animal



Desde un punto de vista quimico, las fibras de origen animal son proteinas resistentes a la mayoria de los
acidos organicos. También resisten, en unas condiciones determinadas, la accion de ciertos acidos mineral
como el acido sulfarico (H2S04). Por el contrario, las bases o alcalis poco agresivos pueden dafiar las fibra
proteinicas y los alcalis fuertes como el hidréxido de sodio (NaOH) pueden disolverlas por completo. Los
blanqueadores que contienen cloro también pueden dafarlas (el hipoclorito liquido no debe usarse nunca c
lana ni seda). Si se utilizan sin diluir, dafian las fibras e incluso pueden disolverlas por completo. Véase
Blanqueo.

El componente principal de la seda es la fibroina proteinica. Algunos insectos y arafias producen filamento:s
continuos de seda en sus abdémenes. Son los Unicos filamentos (un término referido a una fibra de longitu
indefinida) de origen natural, que alcanzan normalmente una longitud superior a los 1.000 m. Varios
filamentos se unen formando un hilo. Sin embargo, la seda para la fabricacién de hilados se produce y se
utiliza en filamentos mas cortos. El gusano de seda es el Unico insecto que produce la seda auténtica utilize
en los productos textiles.

El componente principal del pelo, la lana y la piel protectora de los animales es la queratina. Las fibras del
pelo y de la lana no son continuas y si estan destinadas a la fabricacion de productos textiles deben hilarse
También pueden convertirse en fieltro.

El pelo mas utilizado en la fabricacion de tejidos es la lana de oveja, cuyos mechones pueden medir hasta
90 cm, pero por lo general no pasan de 40 cm. La lana de la oveja salvaje forma una capa corta y suave,
protegida por otros pelos mas largos y gruesos. Las ovejas criadas para la obtencién de lana tienen ésta m
mas larga. Todas estas fibras poseen una capa de escamas superpuestas, cuya forma y tamafio varia de u
especie a otra. En muchas variedades de ovejas estas escamas son muy pronunciadas. Las fibras de lana
no son suficientemente suaves, pero que cuentan con su ondulacion natural, forman hilos que retienen el a
se pueden usar para fabricar materiales aislantes.

También de la llama, la alpaca, la vicufia, la cabra, el conejo de Angora, la cabra de Cachemira y el camellc
obtiene pelo para fabricar tejidos. Su caza excesiva ha colocado a la vicufia, originaria de los Andes, en
peligro de extincion. Las fibras del pelo de algunos animales de los que por lo general sélo se utilizan sus
pieles, como el vison y el castor, se mezclan a veces con otros tipos de pelo para fabricar hilos de lujo. El p
de los caballos y de las vacas se usa para fabricar fieltro. También se hilan para utilizarlos en tapiceria 'y en
otras aplicaciones que requieren una larga duracion.

Fibras de origen vegetal

Las fibras vegetales son principalmente de celulosa, que, a diferencia de las proteinas de las fibras de orige
animal, es resistente a los alcalis. Estas fibras son asimismo resistentes a la mayoria de los acidos organic
pero los acidos minerales fuertes las destruyen. La utilizacién incorrecta de la mayoria de los blanqueadore
puede debilitar o destruir estas fibras.

Desde el punto de vista de su estructura, las fibras vegetales se clasifican en cuatro tipos principales. En
primer lugar, fibras de semillas, que forman el pelo suave que envuelve las semillas de algunas plantas. El
segundo tipo es el de las fibras de liber, las fibras fuertes que crecen entre la corteza y el tallo de muchas
plantas dicotiledéneas. Las fibras vasculares son las fibras fuertes que se encuentran en las hojas y los talls
de las monocotiledéneas, y el cuarto tipo de fibras vegetales es el constituido por los tallos completos de
algunas gramineas. La utilidad de algunas de estas variedades de fibras es limitada. Tal es el caso, por
ejemplo, de las tiras de cuticula de las hojas, como la rafia, las fibras de la cascara de las frutas, el esparto
las fibras de la palmera. Sélo dos fibras de semillas tienen valor comercial: el algodén y el capoc (véase
Ceiba). El algodon, la fibra mas versatil y utilizada de todas, es la Gnica de semillas utilizada en la industria.
El capoc no puede hilarse, pero se utiliza como relleno en tapiceria. Al ser hueco, el capoc flota y se ha
utilizado, por ejemplo, en chalecos salvavidas, aunque hoy se ha visto desplazado por otros materiales.



Las distintas variedades de fibras de liber se utilizan para fabricar muchos productos, desde tejidos de alta
calidad hasta cuerdas. Los tejidos de hilo se fabrican con lino. El cafiamo, el yute, el ramio y la crotalaria se
emplean para fabricar pafios mas toscos, sogas y bramantes.

Las fibras vasculares se destinan casi en su totalidad a la fabricacion de cuerdas. Entre las fibras de este ti
se encuentran el agave (maguey o pita), el cafiamo de Manila y la yuca. Las fibras vasculares de la pifia se
utilizado en la fabricacion de tejidos. Mencion aparte merece el henequén, agave silvestre que se cultiva so
todo en la peninsula de Yucatan, México. Sus hojas, carnosas y punzantes, contienen multitud de fibras du
semejantes al cafiamo con las que se han elaborado tejidos y cordeleria desde la época de los mayas, a gt
fue de gran utilidad.

Los tallos de algunas gramineas, entre ellas el esparto, y algunos tipos de paja se tejen como si fueran fibr:
para fabricar sombreros y esteras.

Las fibras de origen vegetal tienen muchas aplicaciones en la industria del papel. El algodén y el lino son la
base de algunos papeles rugosos de calidad, mientras que las gramineas, el cafiamo, el yute y el cafiamo ¢
Manila se utilizan para fabricar papeles de embalaje y otros de menor calidad. El papel de los periddicos y ¢
papel de tipo kraft se fabrican con fibra de madera tratada quimicamente. Con fibra de madera y bagazo (la
fibra de la cafia de azucar), y mediante un proceso similar al de la fabricacion del papel, se obtienen tablerc
para la construccion.

Fibras de origen mineral

La fibra de vidrio es la Unica fibra de origen inorganico (mineral) que se utiliza a gran escala en los tejidos
corrientes. Se fabrica moldeando o soplando el vidrio fundido hasta formar hilos. Se ha descubierto que la
fibra de amianto, que se empleaba en el pasado en aislamientos y protecciones ignifugas, es cancerigena.
la fabricacién de gasa se utiliza alambre fino de metal, mezclado con fibras organicas que forman un patrér
determinado. Sin embargo, la mayoria del hilo metalico consiste en tiras delgadas de hoja de metal similare
al espumillén. Para conseguir mas resistencia, las hojas de metal se intercalan con capas delgadas o pelict
de plastico. Otros hilos metalicos estan formados por un ndcleo de algodon rodeado de una tira delgada o
hebra de metal cubierta por una sustancia viscosa e impregnada de polvo metalico. El material aislante
llamado lana de roca es una sustancia fibrosa hecha de viruta de fresadora, piedra caliza o roca silicea.

Fibras sintéticas

Las primeras fibras sintéticas se desarrollaron a finales del siglo XIX basandose en la celulosa natural, y se
dieron a conocer con el nombre de raydn. Como la celulosa no es sintética, el rayon se ha denominado fibr:
regenerada. La celulosa natural que aparece en formas que carecen de utilidad textil, como la fibra de mad
se trata quimicamente para convertirla en compuestos que pueden licuarse. Mas tarde, se da forma de
filamento a estos liquidos, dentro de un ambiente que los convierte de nuevo en celulosa pura en estado
solido, y asi se forma el rayoén.

Los acetatos y triacetatos, que si son sintéticos, se desarrollaron poco después que el rayén. Se trata de
plasticos obtenidos de la celulosa a través de un proceso similar al del rayén. En este caso se altera
guimicamente la celulosa para formar ésteres.

En la actualidad, la mayoria de las fibras sintéticas se fabrican a partir de derivados petroquimicos y estan
formadas por polimeros muy largos parecidos a los plasticos en su estructura. La primera fibra plastica de
gran aceptacion comercial fue el nailon, desarrollado en 1938. Desde su aparicion se han desarrollado muc
otras fibras sintéticas, como las acrilicas, las olefinas y los poliésteres. Las fibras sintéticas se fabrican, al
igual que el rayon y el acetato, dando forma de filamentos a los liquidos dentro de un ambiente que hace qt
se solidifiquen. A continuacién se tratan para conseguir ciertas cualidades, como resistencia al calory a la



humedad, facilidad de tincién y elasticidad.

Se han elaborado también fibras sintéticas para aplicaciones industriales muy precisas, como tejidos antiba
aislantes y fuselajes y alas de aviones. También hay fibras especiales que se utilizan en los programas de
astronautica, y otras utilizadas para equipamiento deportivo de todo tipo. Las fibras sintéticas pueden
combinarse con fibras de carbono, boro, silicio u otras sustancias, para conseguir, por ejemplo, aumentar s
dureza y su resistencia a temperaturas elevadas.

Textiles,

término genérico 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 que se fabrican a partir de los mismos. También se usa para referirse a te
no tejidas producidas mediante la unibn mecanica o quimica de fibras.

Fibras textiles
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 convirti
en un simbolo de pureza, por lo que los egipcios no sélo lo usaban para la confeccidn de prendas de vestir
articulos domésticos, sino también para sus practicas religiosas. En el antiguo Egipto también se producian
textiles con algodén importado de la India.

Lana

La Biblia menciona la gran calidad de la lana que se vendia en la ciudad de Damasco. Los antiguos pueblo
del Caucaso vestian mantos de lana denominados shal (de donde deriva la palabra chal). Las ovejas se cri
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 oveje
merinas criadas en Castilla (Espafia).

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

Algodon

Aunque el algoddn es la fibra textil mas comun en la actualidad, fue la Ultima 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 algodon indio en Grecia. Aunque los antiguos griegos y romanos utilizaban algodén para toldos,
velas y prendas de vestir, en Europa no se extendid su uso hasta varios siglos después.

En América, los habitantes del México prehispanico utilizaban algodén para elaborar telas. Durante los sigl
XV y XVI los exploradores europeos encontraron textiles de algoddn en las Antillas y Sudamérica. Los
primeros colonos ingleses ya cultivaban algodén; con la introducciéon de la desmotadora de algodén,
inventada en 1793 por el estadounidense Eli Whitney, el algoddn se convirti6 en la fibra mas importante del
mundo en cuanto a su cantidad, su bajo costo y su utilidad.

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 desarrollé6 supuestamente la técnica de devanar el hilo del gusano de seda para teje
Aunque durante muchos siglos se exportaron seda en bruto y los tejidos de seda a los paises mediterranec
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 empeze
a criarse gusanos en Grecia e ltalia. En el siglo Xll, la seda se usaba ya en toda Europa para la confeccion
tejidos suntuosos.

En el hemisferio occidental, los intentos de criar gusanos de seda comenzaron en 1620, cuando el rey Jacc
de Inglaterra exhort6 a los colonos a producir 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 r
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 empez0 I
Il Guerra Mundial, Jap6n suministraba el 90% de la produccién mundial de seda en bruto. Cuando Occiden
guedo privado de esa fuente durante la guerra, se utilizaron en su lugar fibras sintéticas de nailon, que habi
sido desarrollado en la década de 1930.

Produccién 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 independien
como etapa preliminar en la fabricacién de la tela; por tanto, el nimero de procesos distintos implicados en
produccién varia segun cada producto textil.

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

Madera,

sustancia dura y resistente que constituye el tronco de los arboles y se ha utilizado durante miles de afios c
combustible y como material de construccion. Aunque el término madera se aplica a materias similares de
otras partes de las plantas, incluso a las llamadas venas de las hojas, en este articulo sélo se va a hablar d
maderas de importancia comercial.

Para mas informacién sobre los aspectos botanicos de la madera, incluidos su estructura y crecimiento, vé:
Arbol y Xilema; en cuanto a crecimiento y distribucién, véase Bosque; sobre el cultivo de arboles para la
produccion de madera, véase Silvicultura, y sobre tala y manufactura de la madera.

Clasificacion

Las maderas se clasifican en duras y blandas segun el arbol del que se obtienen. La madera de los arboles
hoja caduca se llama madera dura, y la madera de las coniferas se llama blanda, con independencia de su
dureza. Asi, muchas maderas blandas son mas duras que las llamadas maderas duras. Las maderas duras
tienen vasos largos y continuos a lo largo del tronco; las blandas no, los elementos extraidos del suelo se
transportan de célula a célula, pero si tienen conductos para resina paralelos a las vetas. Las maderas blar
suelen ser resinosas; muy pocas maderas duras lo son. Las maderas duras suelen emplearse en ebanister
hacer mobiliario y parqués de calidad.



Los nudos son areas del tronco en las que se ha formado la base de una rama. Cuando la madera se corta
planchas, los nudos son discontinuidades o irregularidades circulares que aparecen en las vetas. Donde na
las ramas del arbol, los anillos del nudo contintian las vetas del tronco; pero segun sale a la superficie, las
vetas rodean al nudo y la rama crece aparte.

Durante la fase de secado de la madera (ver mas abajo), ésta se encoge segun la direccién de la veta, y lo
nudos se encogen con mas rapidez que el resto. Los nudos superficiales suelen desprenderse de las planc
dejan agujeros. Los nudos de la base no se desprenden, pero deforman la madera que los rodea debido a
encogimiento mas acusado, y debilitan las tablas incluso mas que los agujeros que dejan los otros nudos. L
nudos de la madera no son deseables por consideraciones estéticas, aparte de su efecto debilitador. Sin
embargo algunos tipos de madera con nudos, como el pino, si resultan vistosas por el dibujo de su vetay s
utilizan para decoracion y revestimiento de paredes.

El aspecto de la madera es una de las propiedades mas importantes cuando se utiliza para decoracion,
revestimiento o fabricacion de muebles. Algunas maderas, como la de nogal, presentan vetas rectas y para
de color oscuro que le dan una apariencia muy atractiva, lo que unido a su dureza la sitlan entre las mas
adecuadas para hacer chapado (véase contrachapado mas abajo). Las irregularidades de las vetas pueder
atractivos dibujos, por lo que a veces la madera se corta a propdésito en planos oblicuos para producir dibuij
ondulados y entrelazados. Muchos chapados se obtienen cortando una fina capa de madera alrededor del
tronco, haciendo un rollo. De esta manera, los cortes con los anillos se producen cada cierta distancia y el
dibujo resultante tiene vetas grandes y espaciadas.

Propiedades fisicas
Las propiedades principales de la madera son resistencia, dureza, rigidez y densidad.
Duracion de la madera

La madera es, por naturaleza, una sustancia muy duradera. Si no la atacan organismos vivos puede
conservarse cientos e incluso miles de afos. Se han encontrado restos de maderas utilizadas por los romal
casi intactas gracias a una combinacion de circunstancias que las han protegido de ataques externos. De Ic
organismos que atacan a la madera, el mas importante es un hongo que causa el llamado desecamiento de
raiz, que ocurre sélo cuando la madera esta humeda. La albura de todos los arboles es sensible a su ataqu
so6lo el duramen de algunas especies resiste a este hongo. El nogal, la secuoya, el cedro, la caoba y la tece
algunas de las maderas duraderas mas conocidas. Para conservar la madera hay que protegerla quimicam
El método mas importante es impregnarla con creosota o cloruro de cinc. Este tratamiento sigue siendo un
los mejores, a pesar del desarrollo de nuevos compuestos quimicos, sobre todo de compuestos de cobre.
También se puede proteger la madera de la intemperie recubriendo su superficie con barnices y otras
sustancias que se aplican con brocha, pistola o bafio. Pero estas sustancias no penetran en la madera, por
gue no previenen el deterioro que producen hongos, insectos y otros organismos.

El dibujo que presentan todas las variedades de madera se llama veta, y se debe a su propia estructura. Le
madera consiste en pequefios tubos que transportan agua, y los minerales disueltos en ella, desde las raict
las hojas.

Productos quimicos derivados de la madera

La madera es una materia prima importante para la industria quimica para hacer papel. Otras industrias se
encargan de extraer algunos componentes quimicos de la madera, como taninos, pigmentos, gomas, resin

aceites, y de modificar estos constituyentes.

Oro,



de simbolo Au, es un elemento metalico, denso y blando, de aspecto amarillo brillante. El oro es uno de los
elementos de transicion del sistema periédico. Su nimero atémico es 79.

Propiedades

El oro puro es el mas maleable y ductil de todos los metales. Puede golpearse con un martillo hasta consec
un espesor de 0,000013 cm, y una cantidad de 29 g se puede estirar hasta lograr un cable de 100 km de la
Es uno de los metales mas blandos (2,5 a 3 de dureza) y un buen conductor eléctrico y térmico. El oro es d
color amarillo y tiene un brillo lustroso. Como otros metales en polvo, el oro finamente dividido presenta un
color negro, y en suspension coloidal su color varia entre el rojo rubi y el purpura (véase Coloide).

El oro es un metal muy inactivo. No le afecta el aire, el calor, la humedad ni la mayoria de los disolventes.
Soélo es soluble en agua de cloro, agua regia 0 una mezcla de agua y cianuro de potasio. Los cloruros y
cianuros son compuestos importantes del oro. Tiene un punto de fusién de 1.064 °C, un punto de ebullicién
2.970 °C y una densidad relativa de 19,3. Su masa atémica es 196,967.

Aplicaciones

El oro se conoce y aprecia desde tiempos remotos, no solamente por su belleza y resistencia a la corrosior
sino también por ser mas facil de trabajar que otros metales y mas facil de obtener. Debido a su relativa
rareza, comenzd a usarse como moneda de cambio y como referencia en las transacciones monetarias
internacionales (Patron oro). La unidad para medir la masa del oro es la onza troy, que equivale a 31,1
gramos.

La mayor parte del oro producido se emplea en la acufiacion de monedas y en joyeria (véase Metalisteria).
Para estos fines se usa aleado con otros metales que le aportan dureza. El contenido de oro en una aleacic
expresa en quilates. El oro destinado a la acufiacion de monedas se compone de 90 partes de oro y 10 de

El oro verde usado en joyeria contiene cobre y plata. El oro blanco contiene cinc y niquel o platino.

El oro también se utiliza en forma de laminas para dorar y rotular. El plrpura de Cassius, un precipitado de
oro finamente dividido e hidréxido de estafio (IV), formado a partir de la interaccidon de cloruro de oro (lll) y
cloruro de estafio (1), se emplea para el coloreado de cristales de rubi. El &cido cloraurico se usa en fotogr:
para colorear imagenes plateadas. El cianuro de oro y potasio se utiliza para el dorado electrolitico. El oro
también tiene aplicaciones en odontologia. Los radiois6topos del oro se emplean en investigacién bioldgica
en el tratamiento del cancer

Produccién

La obtencién de oro data de las culturas etrusca, minoica, asiria y egipcia, cuando los placeres de oro
procedian de arenas y gravas aluviales, y se extraia por el simple proceso de lavado con batea. El oro se
obtenia de esta forma en India, Asia central, el sur de los montes Urales y en las regiones del este del
Mediterraneo. Con los primeros progresos en las técnicas de extraccion, se explotaron las vetas de auriferc
primarios, alcanzando este tipo de extraccion cierta importancia en la era precristiana. Durante la edad mec
apenas hubo progresos significativos en la produccion y extraccion del oro.

En el siglo XVI, el valor de las reservas de oro en Europa apenas alcanzaba la cifra de 225 millones de
ddlares. Con el descubrimiento de América, y hasta comienzos del siglo XIX, la produccion mundial de oro
alcanz6 unos 4.665.000 kg (unos 150 millones de onzas troy). América del Sur y México se convirtieron en
ese periodo en grandes productores de oro. La dominacién espafiola en las colonias del continente americe
supuso a partir del siglo XVI un importante incremento en la produccion de oro en el Nuevo Mundo para su
posterior exportacion: entre los afios 1521 y 1660, los espafioles sacaron de América mas de 200 tonelada:
este metal. La afluencia de oro y plata transformdé la economia del Viejo continente y el metal precioso se
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convirtié en un instrumento politico. En el siglo XVI la produccién de oro de México llegé a alcanzar el 9%
del total de la produccion mundial. A partir del siglo XVIII, se descubrieron nuevos yacimientos: California
(Estados Unidos) en 1848, Australia en 1851 y Transvaal (Republica de Suréfrica) en 1886.

En la actualidad, Surafrica es el mayor proveedor mundial de oro, con una produccién anual que ronda las
toneladas. Sus minas mas importantes se encuentran en Witwatersrand. Hay otros 70 paises que producer
en cantidades comerciales, pero alrededor del 80% de la produccién mundial proviene de Surafrica y de los
paises de la antigua URSS, que son los grandes productores, y en menor medida, Estados Unidos, Austral
Canad4, China y Brasil. Otros paises con produccion notable, aunque inferior, son: México, Chile, Colombie
y Filipinas.

Hierro forjado

El proceso antiguo para fabricar la aleacion resistente y maleable conocida como hierro forjado se diferenci
con claridad de otras formas de fabricacién de acero. Debido a que el proceso, conocido como pudelizacior
exigia un mayor trabajo manual, era imposible producir hierro forjado en grandes cantidades. El desarrollo
nuevos sistemas con convertidores Bessemer y hornos de crisol abierto permitieron producir un volumen
mayor de hierro forjado.

Sin embargo, el hierro forjado ya no se fabrica habitualmente con fines comerciales, debido a que se puede
sustituir en casi todas las aplicaciones por acero de bajo contenido en carbono, con menor costo de produc
y calidad mas uniforme.

El horno de pudelizacion empleado en el proceso antiguo tiene un techo abovedado de poca altura y un cri:
céncavo en el que se coloca el metal en bruto, separado por una pared de la camara de combustiéon donde
guema carbon bituminoso. La llama de la cAmara de combustién asciende por encima de la pared, incide e
techo abovedado y reverbera sobre el contenido del crisol. Cuando el horno ha adquirido un calor moderad
el operario que maneja el horno recubre el crisol y las paredes con una pasta de éxido de hierro, por lo gen
hematites. A continuacion, el horno se carga con unos 250 kg de arrabio y se cierra la puerta. Al cabo de ur
30 minutos, el arrabio se ha fundido, y el operario afiade a la carga mas 6xido de hierro o residuos de
laminado, mezclandolos con el hierro con una barra de hierro curvada. El silicio y la mayor parte del
manganeso contenidos en el hierro se oxidan, y se elimina parte del azufre y el fésforo. A continuacion se
eleva un poco la temperatura del horno, y el carbono empieza a quemarse formando 6xidos de carbono
gaseo0sos. Segun se desprende gas la escoria aumenta de volumen y el nivel de la carga sube. Al quemars
carbono, la temperatura de fusién aumenta, y la carga se vuelve cada vez mas pastosa y vuelve a su nivel
anterior. A medida que se incrementa la pureza del hierro, el operario remueve la carga con la barra para
garantizar una composicion uniforme y una cohesién adecuada de las particulas. La masa resultante, pastc
esponjosa, se divide en pedazos o bolas de unos 80 0 90 kg. Las bolas se retiran del horno con unas tenaz
se colocan directamente en una prensa que expulsa de la bola la mayor parte de la escoria de silicio mezcl
y suelda entre si los granos de hierro puro. A continuacién se corta el hierro en piezas planas que se apilan
unas sobre otras, se calientan hasta la temperatura de soldadura y se laminan para formar una sola pieza. .
veces se repite el proceso de laminado para mejorar la calidad del producto.

La técnica moderna para fabricar hierro forjado emplea hierro fundido procedente de un convertidor Besser
y escoria fundida, que suele prepararse fundiendo mineral de hierro, residuos de laminado y arena en un he
de crisol abierto. Cuando el hierro fundido, que lleva disuelta una gran cantidad de gas, se vierte en la cuch
gue contiene la escoria fundida, el metal se solidifica de modo casi instantaneo y libera el gas disuelto. La
fuerza ejercida por el gas hace estallar el metal en particulas diminutas que son mas pesadas que la escori
se acumulan en el fondo de la cuchara, donde se aglomeran formando una masa esponjosa similar a las bc
producidas en un horno de pudelizaciéon. Cuando se vierte la escoria de la parte superior de la cuchara se r
la bola de hierro y se la somete al mismo tratamiento que el producto del horno de pudelizacion.
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Clasificacion del acero

Los diferentes tipos de acero se agrupan en cinco clases principales: aceros al carbono, aceros aleados, ac
de baja aleacion ultrarresistentes, aceros inoxidables y aceros de herramientas.

Aceros al carbono: Mas del 90% de todos los aceros son aceros al carbono. Estos aceros contienen divers:
cantidades de carbono y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de cobre. Entre lo
productos fabricados con aceros al carbono figuran maquinas, carrocerias de automévil, la mayor parte de
estructuras de construccion de acero, cascos de buques, somieres y horquillas o pasadores para el pelo.

Aceros aleados: Estos aceros contienen una proporcion determinada de vanadio, molibdeno y otros elemer
ademas de cantidades mayores de manganeso, silicio y cobre que los aceros al carbono normales. Estos a
se emplean, por ejemplo, para fabricar engranajes y ejes de motores, patines o cuchillos de corte.

Aceros de baja aleacion ultrarresistentes: Esta familia es la mas reciente de las cinco grandes clases de ac
Los aceros de baja aleacion son mas baratos que los aceros aleados convencionales ya que contienen
cantidades menores de los costosos elementos de aleacién. Sin embargo, reciben un tratamiento especial
les da una resistencia mucho mayor que la del acero al carbono. Por ejemplo, los vagones de mercancias
fabricados con aceros de baja aleacién pueden transportar cargas mas grandes porque sus paredes son m
delgadas que lo que seria necesario en caso de emplear acero al carbono. Ademas, como los vagones de
de baja aleacién pesan menos, las cargas pueden ser mas pesadas. En la actualidad se construyen mucho
edificios con estructuras de aceros de baja aleacion. Las vigas pueden ser mas delgadas sin disminuir su
resistencia, logrando un mayor espacio interior en los edificios.

Aceros inoxidables: Los aceros inoxidables contienen cromo, niquel y otros elementos de aleacidn, que los
mantienen brillantes y resistentes a la herrumbre y oxidacion a pesar de la accién de la humedad o de 4cidx
gases corrosivos. Algunos aceros inoxidables son muy duros; otros son muy resistentes y mantienen esa
resistencia durante largos periodos a temperaturas extremas. Debido a sus superficies brillantes, en
arquitectura se emplean muchas veces con fines decorativos. El acero inoxidable se utiliza para las tuberia
tanques de refinerias de petrdleo o plantas quimicas, para los fuselajes de los aviones o para capsulas
espaciales. También se usa para fabricar instrumentos y equipos quirlrgicos, o para fijar o sustituir huesos
rotos, ya que resiste a la accién de los fluidos corporales. En cocinas y zonas de preparacion de alimentos
utensilios son a menudo de acero inoxidable, ya que no oscurece los alimentos y pueden limpiarse con
facilidad.

Aceros de herramienta: Estos aceros se utilizan para fabricar muchos tipos de herramientas y cabezales de
corte y modelado de maquinas empleadas en diversas operaciones de fabricacién. Contienen volframio,
molibdeno y otros elementos de aleacion, que les proporcionan mayor resistencia, dureza y durabilidad.
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