[image: image1.jpg]


 

BENEMÉRITA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE PUEBLA.

DIRECCIÓN DE EDUCACIÓN MEDIA SUPERIOR 
ACADEMIA GENERAL DE QUÍMICA 
GUÍA METODOLOGICA 

UNIDAD I

INDUSTRIA MINERA

CICLO ESCOLAR

JUNIO  2010 - 2011
GUÍA METODOLÓGICA

PROGRAMA DE QUÍMICA PARA INGENIERÍAS

 UNIDAD I. INDUSTRIA MINERA
1.1 LA LITOSFERA Y SU RIQUEZA.
METALES Y MINERALES

Hill, John W.  Kolb, Doris k.11. Química de la Tierra. Metales y Minerales
Química para el Nuevo Milenio. 8ª. Ed.     Pearson Prentice Hall. México 1999 pp. 277-278     ISBN 970-17-0341-3

Nuestros astronautas han caminado sobre la estéril superficie de la luna, carente de aire. Nuestras sondas espaciales han explorado la desolación de Marte y el infernal calor de Venus, con sus nubes huracanadas de ácido sulfúrico. Estas sondas nos han proporcionado también imágenes cercanas de Mercurio seco y lleno de cráteres y de Júpiter y Saturno con sus terribles tormentas eléctricas y turbulentas atmósferas de hidrógeno y helio. La Tierra no es más que una isla en la inhóspita inmensidad del espacio, un diminuto oasis singularmente adecuado para la vida que lo habita.
La nave espacial Tierra transporta casi 6 000 millones de pasajeros y su número aumenta con rapidez. ¿Qué tipos de materiales tenemos a bordo de esta nave espacial? ¿Son suficientes para esta enorme carga de pasajeros? Comencemos por examinar la composición de la Tierra.

La nave espacial Tierra:

¿De qué está hecha?
La Tierra se divide en tres regiones principales: el núcleo, el manto y la corteza.

Se piensa que el núcleo terrestre se compone en gran parte de hierro (Fe) con algo de níquel (Ni). Puesto que el núcleo no es accesible, y como no parece probable que algún día lo sea, no lo consideraremos como fuente  de materiales.

El manto está formado principalmente de silicatos, esto es, de compuestos de silicio y oxígeno con diversos metales. Aunque quizá algún día podamos llegar al manto, es probable que contenga pocos materiales útiles que no estén disponibles en la corteza terrestre más accesible.

La corteza terrestre es la capa sólida externa de la Tierra, a la que solemos llamar litosfera. La hidrosfera es la parte que contiene agua, constituida por los océanos, mares, lagos, ríos, etc. La atmósfera es el aire que rodea al planeta. La litosfera tiene un espesor de alrededor de 35 Km. bajo los continentes y 10 Km. bajo los océanos. El extenso muestreo que se ha llevado a cabo ha permitido a los científicos estimar la composición elemental de la porción exterior de la Tierra. Consideremos una muestra al azar de 10 000 átomos. De éstos más de la mitad (5 330) serían de oxígeno. Este elemento está presente en la atmósfera en forma de oxígeno molecular  (O2), en la hidrosfera en combinación con el hidrógeno en forma de agua, y en la litosfera combinado con silicio (la arena pura es principalmente SiO2) y diversos elementos más.
El elemento que ocupa el segundo lugar en abundancia en la corteza terrestre es el silicio (Si). De los 10 000 átomos de nuestra muestra, 1590 serían de silicio. El hidrógeno ocuparía la tercera posición con 1510 átomos, la mayor parte de los cuales están combinados con el agua. El hidrógeno es un elemento tan ligero (el más ligero de todos) que constituye sólo el 0,9 % de la corteza  en masa.

En la tabla 11.1 se muestran los elementos más abundantes junto con el número de sus átomos que contendría nuestra muestra de 10 000. Estos nueve elementos harían un total de 9630 átomos, lo cual deja sólo 370 para todos los demás elementos. No obstante, entre estos elementos poco abundantes en nuestro planeta se encuentran algunos que son muy importantes, como el carbono, el nitrógeno y el fósforo.
Tabla 11.1 Composición de la superficie terrestre: átomos de cada elemento en una muestra de 10 000 átomos y su porcentaje en masa.

	Elemento
	Símbolo
	Número de átomos
	Porcentaje en masa

	Oxígeno

Silicio

Hidrógeno

Aluminio

Sodio

Hierro

Calcio

Magnesio

Potasio

Todos los demás

Total
	O

Si

H

Al

Na

Fe

Ca

Mg

K

-
	5330
1590

1510

480

180

150

150

140

100

370

10 000
	49.5
25.7

0.9

7.5

2.6

4.7

3.4

1.9

2.4

1.4
100.0


1.1.1HISTORIA DE LOS METALES
YACIMIENTOS MINERALES Y MINERÍA

Juan Manuel Espíndola. V. Yacimientos minerales y minería

Minerales y Rocas. Ciencia Imágenes de la naturaleza. SEP UNAM. 1ª. ED. 1986, MEXICO pp. 65-69    ISBN 968-29-0492-7
En un sentido amplio podríamos decir que la Tierra entera es un yacimiento mineral, pues está formada de rocas y estas son agregados de minerales. ¿Por qué entonces se buscan ciertos lugares para explotar sus minerales? Sencillamente porque esos lugares poseen concentraciones apreciables de minerales de importancia  económica. Generalmente asociamos la palabra mina con minerales como el oro y la plata. Sin embargo debemos recordar que todo lugar en que se exploten rocas de importancia económica son también minas como, por ejemplo,  las de arena y cuando hablamos más en un sentido más general, lo son también las excavaciones donde se extraen cantera y otras rocas para construcción.
A las rocas que son el objeto principal de la explotación en una mina, las llamamos yacimiento mineral, y al conjunto de las que lo rodean, roca huésped o matriz. En la mayoría de los casos los yacimientos consisten de rocas en las cuales el objeto de interés primordial es uno o varios de los minerales que las forman. El resto de los minerales son generalmente desechados y se les llama “minerales ganga”.
Los yacimientos pueden ser importantes por varias razones como se muestra en la tabla 6.

	Tabla 6



	Criterios para evaluar la importancia de los yacimientos

· Como elementos de construcción: mármol, cantera, grava, etcétera.

· Por contener minerales metálicos valiosos: oro, plata, cobre, hierro y aluminio.

· Por contener minerales no metálicos valiosos en la industria: grafito, cuarzo, sal azufre, petróleo.

· Por contener minerales de buen tamaño para su uso en joyería: diamante, turquesa, berol, turmalina, etcétera.




Lo que hace que una concentración de rocas sea considerada como un yacimiento es que en ella abunden minerales que contengan algún elemento importante, o sean aprovechables económicamente. Por ejemplo en algunos casos se busca que los minerales contengan fierro, y en otros casos como en el del diamante, el mineral es importante en sí mismo.
Muchas veces lo que en una época es considerado como un yacimiento sin importancia en años posteriores se vuelve valioso porque contiene algún elemento cuyo precio en el mercado ha aumentado y se vuelve costeable extraerlo.
La minería es una actividad que se ha practicado desde tiempos muy remotos. Podríamos decir que las primeras minas aparecieron en la Edad de Piedra, cuando se empezaron a explotar depósitos de pedernal,  primero en la superficie y luego bajo ella. Algunas de las minas más antiguas de pedernal consistían en pozos de unos 2 metros de diámetro y con profundidades hasta de 10 metros. En el fondo de estos pozos se hacían otras excavaciones más o menos al azar siguiendo las direcciones en que se encontraba concentrada esta roca. El pedernal era muy importante porque es una roca que cuando se golpea o talla con fuerza desprende fragmentos inflamados con que se puede hacer fuego. Los implementos de minería que se usaron en estas minas incluían cuernos de ciervo y omóplatos de animales grandes.
La llamada Edad de los Metales comenzó hace unos 5 000 años. En ésta época el hombre descubrió los depósitos de oro, plata, cobre, turquesa y malaquita (un sulfuro de cobre).El uso de éstos materiales quizá precedió a la búsqueda de los yacimientos subterráneos porque muchos de sus depósitos eran superficiales. Cuando los depósitos superficiales fueron agotados se hizo necesaria su explotación de yacimientos subterráneos. Para esta empresa debió ser importante la experiencia adquirida en los depósitos de sílex o pedernal. Sin embargo la extracción de los metales no sólo requería de la explotación del mineral que los contiene, también de la separación de minerales ganga. El hombre aprendió tempranamente a separar el mineral de su interés por procedimientos mecánicos como la pulverización y el lavado. El metal que se extrajo primero fue probablemente el cobre de la malaquita (sulfuro de cobre). Este mineral se encuentra bastante extendido en el Oriente Medio y se utilizó como pigmento desde alrededor del 5 000 a. C. Si se calcina malaquita en un fuego fuerte de carbón se elimina el azufre y queda el cobre en forma metálica. Este proceso es quizá el que dio lugar a la utilización de hornos y las primeras técnicas de metalurgia. Un método llamado copelación, que consistía en fundir el material deseado sobre un crisol de arcilla porosa (la copela) haciendo circular sobre el  una corriente de aire, se introdujo alrededor del 8 000 a. C. Este procedimiento se utilizaba para aislar la plata de la galena (mineral de plomo), el chorro de aire acarreaba las impurezas y el plomo oxidado. El oro se mezclaba con galena y se seguía el mismo procedimiento.
El cobre fue otro metal muy apreciado y explotado. Aunque puede obtenerse sólo, se le llegó a procesar muy pronto con el estaño para formar una aleación de mayor resistencia: el bronce. Con bronce se fabricaron muchas herramientas que no han cambiado con el tiempo: el cuchillo, la lima, la espada, etc.

El hierro se conoce desde hace mucho tiempo, probablemente por su presencia en los meteoritos metálicos. Quizá por esta razón se le considera un don del cielo y se utilizaba al principio para fabricar ornamentos. La dificultad para fundirlo puede ser la causa de que su uso se haya generalizado tardíamente (el hierro funde  a 1535 grados y el cobre a 1083 grados centígrados). En la llamada Edad del Hierro. Para el año 1 000 a.C. el uso del hierro se había extendido y la posesión de minas de hierro ocasionó no pocas guerras. De esta época datan también las primeras formas de obtener el hierro acerado por calentamiento en presencia de carbón vegetal.
Los romanos adquirieron la experiencia minera de los pueblos conquistados y dejaron pruebas de su actividad en toda Europa. Utilizaron mucho el hierro para fabricar todo tipo de armas y armaduras. Quizá de estas épocas provengan las leyendas de espadas maravillosas pues imaginémonos la superioridad que tenían las armas de hierro ante las quebradizas espadas de bronce. Los romanos contribuyeron a la minería al introducir el uso del mercurio para separar el oro. El mercurio, fue obtenido por primera vez en España por destilación del cinabrio. Muy pronto se descubrió que el mercurio disolvía al oro y se separaba por destilación. Los romanos trituraban la roca, la trataban con mercurio y por destilación separaban ambos elementos. Este procedimiento se utilizó hasta fechas muy recientes.
Durante el siglo III d. C. se descubrieron otras dos aleaciones muy importantes. Una de ellas es el peltre, una mezcla de estaño y plomo. Otra es el latón, aleación de cobre y zinc.

La minería continuó durante toda la Edad Media sin muchos cambios esenciales excepto en la maquinaria para vaciar de agua las minas y para extraer el mineral. Un libro clásico de aquella época es el escrito por  George Bauer conocido como Agrícola. Su libro lleva el nombre en latín de De re matellicas y es una extensa exposición  sobre la extracción y procesado de los metales tal como se hacía en la Edad Media.
En España la minería alcanzó un alto nivel y fue perfeccionada por los árabes, de manera que sus técnicas llegaron a ser de las mejores en Europa. En el siglo XVII don Alonso Barba escribió un libro que se hizo famoso: El Tratado de los metales. Esta tradición contribuyó al esplendor de la minería en América española.

En el siglo XVIII la minería adquirió una gran madurez y sentido científico. Como hemos visto, en ese tiempo Ulloa descubrió el platino en Colombia, d´Élhúyar el volframio y Del Río el Vanadio.

1.1.2. LOS MINERALES EN MÉXICO
LA MINERÍA EN MÉXICO

Juan Manuel Espíndola. VI. La minería en México

Minerales y Rocas. Ciencia Imágenes de la naturaleza. SEP UNAM. 1ª. ED. 1986, MEXICO pp. 71- 76   ISBN 968-29-0492-7

En la América Precolombina el arte de la orfebrería alcanzó un gran esplendor, primero en Ecuador y Perú y posteriormente en Panamá, Costa Rica y México (Oaxaca). Se tiene noticias de que en México se extraían el oro y el cobre desde el siglo XI, cinco siglos antes de la conquista. Estos se extraían en forma de pepitas o de bancos de sedimentos llamados placeres que contienen partículas de metales preciosos. Como el oro es muy resistente a la corrosión y más pesado que los silicatos (arena)  que también componen los sedimentos,  recogían fragmentos de éstos últimos y los ponían en un recipiente que se golpeaba ligeramente para que el oro cayera en el fondo por su propio peso. Después sacaban la arena del recipiente con agua o viento. Esta forma de extraer el oro fue muy utilizada. Posteriormente fundían el oro en hornos de carbón vegetal  y lo empleaban en la confección de joyas. En la orfebrería utilizaron mucho el método llamado” de la cera perdida” que consiste en modelar en arcilla la forma que se desea obtener, esta se cubre entonces con una capa fina de carbón vegetal y luego con una capa uniforme de cera. Estas dos capas se cubren, a su vez, con una nueva de carbón y una última de arcilla con dos perforaciones opuestas. El oro es vaciado por el agujero superior mientras se tapa el inferior, después de que la cera fundida ha sido desalojada para dejarle lugar. Una vez que el metal está frió, se rompe el molde y se obtiene la figura deseada. Los objetos más antiguos fabricados en México por los indígenas fueron fundidos por los españoles, sin embargo se han conservado trabajos excepcionales de la época precolombina, por ejemplo,  los descubiertos en 1932 por Alfonso Caso y que corresponden a una tumba mixteca. El oro fue muy apreciado por los habitantes del México prehispánico en la fabricación de joyas y ornamentos pero no se usó como moneda en forma tan extendida como el cacao. A veces se utilizaban como monedas pequeños cartuchos  llenos de polvo de oro o navajillas de cobre martillado.
Para los aztecas eran más importantes las piedras preciosas como el jade, la turquesa o la nefrita, También apreciaban mucho la obsidiana que empleaban en la construcción de una gran variedad de instrumentos y armas.

Entre las primeras cosa que hicieron los conquistadores españoles en el Nuevo Mundo está la explotación del oro y la plata. En el siglo XVI en la Isla de la Española descubrieron ricos placeres auríferos, sin embargo,  se agotaron muy pronto y hubo que emprender la explotación minera. En 1545 se descubrieron vetas riquísimas en el Cerro Rico de Potosí,  hoy Bolivia; alrededor nació la ciudad de Potosí con 160 000 habitantes, honrada con el título de Villa Imperial. Poco después, en 1546 comenzó la explotación de las minas de Zacatecas en México.

En España la minería romana  fue perfeccionada por lo árabes y alcanzó un gran desarrollo en América Española. La minería fue la industria principal de la Nueva España. Todos los fondos mineros pertenecían al rey, por eso se conocían como reales de minas y se concedía su explotación a quien los descubriera. Los españoles introdujeron muchas técnicas en la minería, pero quizá la más importante fue el uso del mercurio o azogue para amalgamar el oro y la plata y separarlo del mineral de ganga. Esta técnica fue introducida desde el siglo  XVI y se utilizó durante el resto de la Colonia. La corona española controló la producción americana de oro y plata por medio de la distribución del mercurio, pues monopolizaba este elemento. España enviaba mercurio de sus yacimientos en Almadeen e Istría y controlaba todas las minas americanas entre las que destacaba la de Huancavelica en Perú.
En el siglo XVIII la minería americana alcanzó un desarrollo científico con la fundación de la Escuela de Minería en México en 1792.  Esta fue la primera escuela de su tipo en el continente y alcanzó gran prestigio por la labor de los hermanos Juan y Fausto d´Elhúyar, éste último descubridor del volframio y de Andrés del Río descubridor del vanadio.

La minería mexicana proveyó grandes cantidades de oro y plata a Europa y al oriente al Oriente por el comercio y el contrabando con Filipinas. La plata mexicana dio la vuelta al mundo y llegó a convertirse en moneda universal.

Otra riqueza esperada de América son los diamantes descubiertos en 1729 en Minas Gerais, Brasil. Durante el siglo XVIII y XIX este país fue el primer productor de piedras preciosas en el mundo. Antes de eso los diamantes llegaban a Europa en pequeñas cantidades procedentes de la India.

Los minerales están entre los principales productos que nuestro país exporta. La figura 19 muestra los productos principales y su valor durante 1982 y 1983. Estos valores representan el orden del 1.4 % del producto interno bruto.

1.1.3. BENEFICIO DE MINERALES
MINERALES, ¿LA CLAVE DE LA CIVILIZACIÓN?
Pérez Salazar, Salvador Mosqueira, Minerales ¿la clave de la civilización? Introducción a la Química y el ambiente. Grupo Editorial Patria. 2ª. Reimpresión 2007, pp. 332- 336

En la tabla 4.1 se relacionan los lugares que ocupan los 10 países líderes en actividad minera, tomando como base el número de minerales (metálicos y no metálicos) que producían en 1998.
Tabla 4.1 Los 10 principales países mineros (basados en el número de productos mineros metálicos y no metálicos mas importantes que se produjeron en 1998)

	País
	Número de productos mineros metálicos y no metálicos

	Estados Unidos
	78

	Brasil
	48

	Canadá
	46

	Rusia ( Unión soviética)
	46

	Sudáfrica
	44

	China
	41

	Australia
	41

	México
	39

	Francia
	38

	India
	26


Así mismo la Tabla 4.2 muestra la mayoría de los 39 productos que México explota, con sus volúmenes de producción en el año 2000 y 2001, y cuyo valor alcanzó la cifra de 30 365 y 28 084 millones de pesos, respectivamente (valores redondeados), y el valor ocupado por México en la producción mundial en el 2001 (cuando es relevante).

En el año 2001, el valor total de la producción minera de México a los precios del 2001 fue de 28 083 millones de pesos (7.5 % menos que en el 2000), de los cuales los metales preciosos y los industriales no ferrosos participaron con el 61.37% del total. El cobre continua siendo el producto más importante, contribuyendo con 5 533 millones de pesos. La plata y el cinc contribuyeron con 3 991.9 millones y 3 872.2 millones de pesos respectivamente. El oro contribuyó con  2 094.4 millones de pesos. En relación con los metales y minerales siderúrgicos, el valor de la producción de coque y carbón mineral en el 2001 fue de 3 119 millones y 2 111.8 millones de pesos. Estos seis productos representaron casi 74% del valor total de la producción minero-metalúrgica en el año 2001.

En términos de valor, cuatro de los 31 estados y el Distrito Federal producen casi la mitad de la producción minera, siendo Sonora el productor líder de cobre y oro, el segundo lugar Zacatecas con la producción de plata, el tercero Chihuahua con la producción de cadmio, plomo y zinc, y por último el estado de Coahuila, con su producción de carbón.
Respecto de su comercio exterior,  los últimos datos que se tienen son del 2001.  De acuerdo con estos, el total de los productos minerales exportados, ascendió a 1 819.6 millones de dólares (que corresponden solamente a 1.15% del total de las exportaciones efectuadas por México en ese año).

Tabla 4.2. Producción minero-metalúrgica en la República Mexicana durante el periodo enero-diciembre de los años 2000 y 2001.
	Productos

2000
	Volumen

(miles de toneladas) 2001
	2000/2001

%
	Lugar ocupado por México

	I. Metales preciosos1
	
	
	
	

	Oro (Kg.)
	25822
	25749
	-0.3
	

	Plata
	2746852
	3 030437
	10.3
	1º

	II. Metales industriales no ferrosos1
	
	
	
	

	Plomo
	161
	149
	-7.5
	6°

	Cobre
	339
	349
	3.1
	11°

	Zinc
	359
	427
	19.2
	6°

	Antimonio
	0.052
	0.081
	56.6
	

	Arsénico
	2.522
	2.381
	-5.6
	3°

	Bismuto
	1.112
	1.390
	25
	2°

	Estaño
	0.004
	0.008
	87.5
	

	Cadmio
	1.297
	1.434
	10.5
	3°

	Selenio
	0.0
	0.0
	-
	

	Tungsteno
	0.0
	0.0
	-
	

	Titanio
	3.985
	4.256
	5.9
	

	Molibdeno
	6.886
	5.518
	-19.9
	6°

	III. Metales y minerales siderúrgicos2
	
	
	
	

	Carbón mineral2,3
	8230
	6986
	-15.1
	

	Coque2
	2235
	2065
	-7.6
	

	Hierro1
	6795
	5269
	-22.5
	

	Manganeso1
	156
	99.7
	-36.1
	8°

	IV. Minerales no metálicos2
	
	
	
	

	Azufre4
	851
	878
	3.1
	14°

	Grafito
	30.3
	21.4
	-29.3
	5°

	Barita (BaSO4)
	128
	142
	11.2
	6°

	Dolomita
(CaCO3-MgCO3)
	404
	671
	66.2
	

	Fluorita (CaF2)
	635
	619
	-2.5
	2°

	Caolín(Al2O3SiO2-xH2O)
	12.2
	94.4
	676.3
	

	Silice5 (SiO2)
	1803
	1720
	-4.6
	

	Feldespato (KAlSi3O8)
	334
	330
	-1.4
	

	Yeso(CaSO4-2H2O)
	3558
	3722
	4.6
	9°

	Fosforita(Ca3(PO4)2)
	1052
	787
	-25.2
	

	Sal (NaCl)
	8884
	8501
	-4.3
	6°

	Wollastonita(CaSiO3)
	30.8
	39.8
	29.2
	4°

	Celestita(SrSO4)
	157.4
	145.8
	-7.4
	2°

	Diatomitas(88% SiO2)
	96.4
	69.4
	-28
	6°


1. Como metal

2. Volumen del mineral

3. Volumen del mineral no coquizable

4. Incluye la extracción minera y el obtenido en la refinación de petróleo crudo.

5. Incluye arena para vidrio, cuarzo y materiales silíceos.

Fuente: Dirección general de Minas, Secretaría de Economía e INEGI
Las mayores exportaciones además de la plata fueron el zinc en minerales concentrados y afinados, cobre en bruto, en concentrado y en barras, y sal común. Los países a los que se exportó fueron principalmente a los Estados Unidos y en mucha menor proporción al Reino Unido y Japón.
Respecto de las importaciones, el valor de total de los productos minerales importados ascendió a la cantidad de 1 478.4 millones de dólares, correspondiendo esta cantidad a 0.88 % del total de las importaciones de México. Los principales productos importados fueron cobre (refinado), metales y minerales siderúrgicos y aluminio sin alear, que totalizaron el 49 % de las importaciones de productos minerales metálicos y no metálicos. También en términos de valor, México recibió casi la mitad de sus requerimientos de metales y minerales de Estados Unidos, así como de Chile y Brasil.

La conclusión a la que podemos llegar es que, desde un punto de vista de comercio internacional de productos minerales metálicos y no metálicos, y pese a que México tiene una gran variedad y producción de minerales, su participación en las exportaciones de este rubro es mínima, y la importancia de esta industria en el comercio exterior está centrada  principalmente en la producción y exportación de plata, cobre y zinc. Sin embargo, cabe destacar que, pese a ser exportadores importantes de cobre como mineral sin un mayor beneficio, a la vez somos importadores (aún más importantes) de cobre beneficiado. También es pertinente subrayar que no somos autosuficientes  en la producción nacional de metales y minerales para la industria siderúrgica, piedra angular para la producción de acero y el desarrollo industrial.
QUÍMICA DE LA TIERRA. METALES Y MINERALES

Hill, John W.  Kolb, Doris k.11. Química de la Tierra. Metales y Minerales.
Química para el Nuevo Milenio. 8ª. Ed.     Pearson Prentice Hall. México 1999 pp. 284-287     ISBN 970-17-0341-3
El progreso de la humanidad a lo largo del tiempo se suelen describir en términos de los materiales que se usaban para fabricar herramientas. Hablamos de la Edad de Piedra, de la Edad de Bronce y de la Edad de Hierro. Los pueblos de la antigüedad conocían el oro y la plata porque es frecuente encontrarlos en estado libre en la Naturaleza. Pero estos metales son demasiado suaves para emplearlos como herramientas. La elaboración de las mismas no fue posible hasta que los artesanos aprendieron a obtener ciertos metales por fundición de los minerales que los contienen.
Cobre y bronce
El cobre fue el primer metal que se liberó de sus minerales por medio de técnicas primitivas de fundición. Sabemos, con base en los registros de los antiguos egipcios, que el cobre ya se conocía en 3500 a. C. Este metal se aisló probablemente calentando mineral de carbonato de cobre (CuCO3) o de sulfuro de cobre (Cu2S).

Cu2S   +   O2               2Cu     +    SO2
Muchos minerales de cobre son de color azul o verde y es fácil identificarlos. Los antiguos egipcios produjeron miles de toneladas de cobre metálico. Más importante que el cobre fue el bronce, que es una aleación de cobre que contiene alrededor del 10% de estaño. El bronce es más duro que el cobre por lo cual se puede hacer con él muchas herramientas útiles.

Esta fue la primera tecnología de metales que transformó verdaderamente la sociedad. En algunas sociedades el bronce permaneció como el metal de uso más extendido durante casi 2000 años.

Hierro y acero
Para producir hierro a partir de minerales se emplea carbono (coque) como agente reductor. En primer término, el carbono se convierte en monóxido de carbono.
2C     +     O2                 2CO

El monóxido de carbono reduce entonces al óxido de hierro a hierro metálico.

Fe2O3    +    3CO                2Fe    +    3 CO2
El hierro se puede extraer de sus minerales en un recipiente enorme con aspecto de chimenea que se conoce como un alto horno. Las materias primas que se alimentan al horno son el mineral de hiero, coque y piedra caliza. El coque (que es principalmente carbono) se hace calentando hulla en ausencia de aire para expulsar el aceite y el alquitrán de hulla. Se agrega piedra caliza con el propósito de que se combine con las impurezas de silicato para formar una escoria fundida que flota sobre el hierro y que de ahí se extrae.
CaCO3    +    SiO2                 Ca SiO3   +   CO2
Piedra caliza    Sílice                   Escoria

El hierro fundido se extrae por la parte inferior del horno. El producto del alto horno, llamado fundición, tiene un punto de fusión relativamente bajo, por lo que es fácil vaciarlo en moldes. Por esta razón se le conoce como hierro colado.

El hierro colado es frágil y tiene muchas impurezas, por lo que la mayor parte del hierro de altos hornos se transforma en acero. En el horno acerero el oxígeno a presión reacciona con las impurezas, como el fósforo, el silicio y el exceso de carbono. Las propiedades del acero se pueden modificar dentro de límites amplios ajustando su contenido de carbono. El acero al alto carbono es duro y resistente, mientras que el acero al bajo carbono, o dulce, es dúctil y maleable.
El acero se alea comúnmente con otros metales a fin de impartirle propiedades especiales. Por ejemplo, el manganeso imparte dureza, el tungsteno proporciona resistencia a altas temperaturas, y agregando cromo y níquel se obtiene acero inoxidable. Por ser tan abundante y porque con el se pueden hacer tantas aleaciones distintas, el hierro es el más útil de todos los metales.

Aluminio: abundante y ligero

En años recientes el aluminio ha sustituido al hiero en muchas aplicaciones. El aluminio es el metal más importante en la corteza terrestre, pero se encuentra combinado firmemente en sus compuestos naturales. Se requiere mucha energía para extraer aluminio metálico de sus minerales. El mineral de aluminio más importante es la bauxita, que es óxido de aluminio. El Al2O3 se separa de las impurezas por medio de una base fuerte, y después el óxido fundido se reduce haciendo pasar electricidad a través de él.
2 Al2O3                4 Al     +    3 O3
Se necesitan 2 toneladas métricas (t) de óxido de aluminio  y 17 000 Kilowatt-horas (Kwh.) de electricidad para producir una tonelada de aluminio.
El aluminio es ligero y resistente. Un trozo de aluminio pesa sólo un tercio de lo que pesa un trozo de hierro del mismo tamaño. Aunque es considerablemente más activo que el hierro, se corroe con mucha mayor lentitud. El aluminio metálico recién preparado reacciona con el oxígeno y sobre su superficie se forma una película dura y transparente de óxido de aluminio (Al2O3). Esta delgada película protege al metal contra la oxidación ulterior. El hierro en cambio, forma una capa de óxido porosa y escamosa. En vez de proteger el metal, esta capa se desprende y permite que la oxidación continué. El hierro se enmohece; el aluminio no.
Costo ambiental del hierro y del aluminio

El acero y el aluminio desempeñan funciones vitales en el mundo industrial moderno. Es importante exagerar su valor económico. Pero, ¿no deberíamos incluir el costo ambiental  que representa producir, usar y desechar estos materiales?

Tanto las acerías como las fábricas de aluminio producen una gran cantidad considerable de residuos. En el pasado las acerías descargaban cal, ácidos, grasa, aceites y sales de hierro en las vías de agua; demás emitían monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno, partículas de materia y otros contaminantes en el aire. Las plantas de aluminio antiguas descargaban óxidos de hierro, de aluminio y de otros metales en las vías de agua,  así como partículas de materia, fluoruros y otros contaminantes del aire. Los métodos de tratamiento modernos han permitido reducir en grado considerable la cantidad de contaminantes.
Una comparación más entre el acero y el aluminio: los científicos calculan que se necesita  15 veces más energía de combustibles para producir aluminio que para producir un peso comparable de acero. El aluminio es un metal más ligero (menos denso) que el acero, pero para hacer una lata de aluminio se necesita  6.3 veces más energía que para hacer una lata de acero. Por otra parte, la energía necesaria para reciclar el aluminio es sólo una fracción de la que se requiere para fabricar el metal a partir del mineral. Considera también que un automóvil hecho de aluminio sería más ligero que un vehículo similar fabricado en acero y se necesitaría mucho menos energía para su funcionamiento.
1.2. ¿DÓNDE ESTÁN LOS METALES?
METALURGIA
Biswas A. K. Darenport W. G.

El cobre, Metalurgia extractive. Editorial Limusa, 1993, pp. 142-144

La metalurgia es el arte de extraer los metales de los minerales que los contienen y transformarlos en formas adecuadas a los usos a que van a  ser destinados. A diferencia de algunos metales preciosos como el oro y la plata y el platino, los metales no suelen encontrarse en estado nativo, sino casi siempre en diversas combinaciones con el azufre o el oxigeno. Estos compuestos naturales que constituyen lo que se llama minerales son sometidos a tratamientos mecánicos y químicos para extraer el metal.

Entre estos tratamientos está la molienda, realizada en dos etapas: quebrantamiento en una machacadora de mandíbulas o de martillos y la trituración en molinos de bolas o barras.

A continuación se realiza el tamizado en el cual los elementos se clasifican por tamaños y para ello se utilizan tamices planos o cilíndricos o unas mesas sacudidoras con una corriente de agua, también se utiliza la flotación. En ciertos casos como es en la siderurgia, los minerales pulverizados son aglomerados y trasformados en briquetas generalmente por adición de un fundente.

SIDERURGIA

García, Ramón. Enciclopedia de las Ciencias Larousse, 1990, pp. 117-119

La siderurgia  es la metalurgia del hierro, del hierro colado y del acero. Es la rama más importante de la metalurgia. Los centros siderúrgicos suelen establecerse en las proximidades de las minas de hulla o hierro o en los de desembarque de esos depósitos mineros, y consisten normalmente  en fábricas, donde la producción de hierro colado va seguida frecuentemente de una transformación de este hierro en acero, en forma de piezas fundidas o laminadas listas para su uso inmediato.

El conocimiento del hierro nos viene de la más remota antigüedad.  Al principio, para fabricar el hierro se  excavaba  un hogar en el suelo y allí se acumulaba el mineral  y el carbón vegetal. Al cabo de algunos días se retiraba del hogar un aglomerado sólido formado por una esponja de hierro mezclado con escorias. Este procedimiento se perfeccionó con el empleo de hornos con hogar cerrado e inyección de aire (forjas catalanas). Al final del siglo XIV un herrero alemán tuvo la idea de utilizar el residuo líquido de un horno catalán que es lo que hoy se llama hierro colado. Actualmente se fabrica el hierro colado en un alto horno a partir del mineral, después se utiliza como tal o se transforma en hierros comerciales por el procedimiento de pudelado o en aceros por el método del convertidor, el horno de solera, el horno de crisol o el horno eléctrico.

Por su facilidad para el vaciado, el hierro colado se emplea cuando se tiene necesidad de piezas complejas o de tamaño muy grande, por su buen coeficiente de frotamiento se utiliza en la construcción de soportes y cojinetes.

El acero se obtiene descarburando el hierro, y el horno de pudelar es un horno donde se coloca el hierro colado líquido y se oxida el carbono con una corriente de aire en presencia de escorias ferruginosas.
1.2.1. OBTENCIÓN DE ALGUNOS METALES
OBTENCIÓN DEL HIERRO Y DEL ACERO

Martínez Vázquez, Ana y Castro Acuña, Carlos Mauricio. Química. Acero. Editorial Santillana, segundo edición. 2007, pp. 112-113.
El acero, esto es, el metal fundamental, puede obtenerse en gran​des cantidades ya sea colado o forjado. Su plasticidad, tanto a la temperatura ambiente como a elevadas temperaturas, permite trabajarlo en frío o en caliente. La combinación de su resistencia mecánica con su plasticidad lo hacen e1 metal más importante para la construcción de grandes estruc​turas. Variando el contenido de carbono y con tratamientos térmicos apropiados, pueden variarse sus propiedades desde muy blando, acero mecanizable del tipo empleado en piezas de metal prensado, alambre y materiales similares, a duro, acero resistente, apropiado para herramientas y maquinaria en que se requiera gran resistencia mecánica y dureza.

Esencialmente, el acero es una aleación de hierro y carbono. El contenido de carbono en los tipos de acero corrientes se halla comprendido entre, apro​ximadamente, 0,08 y 1,4 %. El porcentaje de carbono del acero es el factor más importante que gobierna sus  propiedades y aplicaciones. En ciertos ace​ros especiales el contenido de carbono puede ser más grande de 1,4 %. En un principio, el acero se fabricaba por un proceso de adición de carbono al hierro forjado en el estado sólido, esto es, por cementación. En la actua​lidad todos los aceros se fabrican partiendo del hierro en estado de fusión y el carbono se añade al hierro líquido.

El proceso comienza con la carga del Alto Horno:

a) Materias primas (mineral de hierro)

El hierro es el mineral más abundante en la naturaleza, constituye mas del 5 % de la corteza terrestre, sin embargo, se encuentra en rocas combinado con óxidos de carbono y sulfuro.

Mineral de hierro. El principal mineral de hierro es la hematites (Fe203), el cual cuando es puro contiene 70 % de hierro. Cuando este óxido de hierro contiene agua se denomina limonita, y contiene 60 % de hierro cuando es puro. La magnetita (Fe304) se halla con menos abundancia. La siderita (FeCO3) se ha empleado como mineral, pero debido a su pequeño contenido en hierro no se emplea con frecuencia en la actualidad.

Las impurezas más corrientes del mineral de hierro son sílice, titano y fósforo. Los minerales que contienen las cantidades más pequeñas de estas impurezas son los que tienen más valor. Una gran cantidad de sílice y titano resulta perjudicial porque requiere cantidades extras de fundentes para escorificarlo  en el horno alto, mientras que el fósforo y el azufre son perjudi​ciales debido a su efecto nocivo sobre el hierro y acero. Los minerales de hierro suecos están casi enteramente exentos de fósforo y azufre, lo cual explica la fama de los aceros y hierros suecos por su gran pureza.

b) Se inyecta aire a 1150 ° C en contacto con el coque, forma el monóxido de carbono (CO), el cual en su ascenso a través de la carga, le quita el oxígeno al mineral (fenómeno de reducción) formando gas dióxido de carbono (CO2) que sale por el tope. No todo el gas monóxido se trasforma en gas dióxido de carbono, sólo un 50%.

c) El oxígeno y el coque producen el calor necesario para que el mineral de hierro se funda, favorecido por la alta convección provocada por el movimiento de los gases.

d) El funcionamiento del Alto Horno es continuo, pero la carga y la colada se realizan en forma intermitente.

e) Una vez fundido los componentes, estas se drenan del alto horno “pinchando”  en parte superior donde extraemos la escoria, llamado escoriero, y otro inferior llamado piquera, donde volcaremos el arrabio.
f) Lo que sale del alto horno es gas de alto horno, polvo de trampa, escoria líquida y arrabio líquido.
El arrabio se produce en el Alto Horno y está compuesto por hierro – carbono, y  tiene impurezas tales como azufre, fósforo, silicio y manganeso
g) En los grandes hornos por lo general el arrabio se vacía en moldes solidificado y  forman lo que se conoce como lingote de alto horno, hierro de primera fusión o  comúnmente arrabio.

Comúnmente hay tres tipos de arrabio:

· El gris: contiene de 3-4% de C, principalmente en forma de escamas graníticas. Aspecto cristalino o granular, de color gris oscuro. Empleado generalmente para el moldeo de piezas de fundición.

· Blanco: todo el carbono  esta combinado con el hierro en forma de carburo de hierro, de color blanco, más duro y frágil que el lingote gris, funde a menor temperatura pero es menos fluido, por esta razón no se utiliza para fundición.

· Atruchado: es intermedio entre gris y blanco y contiene carburo combinado y en forma de grafito.

Una vez obtenido el arrabio o el hierro esponja es necesario refinar al hierro para que se transforme en material útil para diferentes objetos o artefactos, o sea en hierro o acero comercial. A continuación se presentan los principales procesos de fabricación de los hierros y aceros comerciales:
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Hierro forjado. El hierro forjado es la forma más antigua de hierro fabricado por el hombre. Fue originariamente producido por una reducción lenta del metal en el hogar de la forja partiendo de mineral de hierro. Este proceso de reducción daba un hierro muy impuro, el cual requería un ulte​rior afino de tipo mecánico, esto es, martillándolo para darle la forma en la cual era utilizado. El hierro forjado es un metal que contiene hierro de elevada pureza y silicato de hierro en asociación física. Su contenido de carbono es muy bajo, y el silicato de hierro, o escoria, se halla distribuido por todo el metal-base en forma de fibras que le dan un aspecto fibroso cuando se le fractura.

Hierro colado. El hierro colado es fundamentalmente una aleación cuyos principales elementos son hierro, silicio y carbono. En el comercio existen hierros colados con una gran variedad de propiedades. Las especificaciones de la American Society for Testing Materials (A. S. T. M.) prevén clases de hierro colado con resistencias mínimas a la tracción comprendidas entre 1400 y 5600 Kg. /cm2 (20,000 y 80,000 Lib. /pulg2). Cada clase tiene sus características y dentro de cada una puede haber regulaciones y modifica​ciones para adaptarla mejor al servicio particular de que se trate. El lingote de hierro, hierro colado gris, hierro colado blanco, hierro colado templado y hierro colado maleable se consideran todos como hierro colado, principal​mente debido a que estas formas de hierro no son suficientemente plásticas, incluso en caliente, para poderse forjar. Por esta razón, se obtienen siempre comercialmente por un proceso de fusión y colado para darles la forma pre​vista. La forma comercial de cada uno de estos metales es la de piezas coladas.
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METALURGIA DE OTROS METALES

METALURGIA DEL COBRE: El cobre es casi exclusivamente extraído de las piritas donde se encuentra en estado de sulfuro, uno de los procedimientos es el del convertidor en donde el mineral sulfurado se tuesta parcialmente después de funde en un horno de cuba (Water-jacket) para obtener el concentrado que es un sulfuro doble de hierro y cobre, mientras que el hierro oxidado en la tostación pasa a las escorias como silicato de hierro. Las escorias se separan de la mata por decantación. Para afinar la mata obtenida se pasa directamente al convertidor donde se oxida  la sílice, pasan a la escoria. A continuación se realiza una tostación parcial y de esta forma reaccionan el oxido y el sulfuro restante para dar cobre bruto que tiene algunas impurezas; este cobre bruto sufre un primer afinado donde algunas impurezas se volatilizan y otras reaccionando con la sílice pasan a las escorias, se agita la masa para completar la reducción del oxido de cobre y finalmente el cobre es sometido a una electrolisis que permite separa el oro y la plata en los barros y obtener un cobre mas puro.

Las principales aleaciones del cobre son: los latones ordinarios (cobre y zinc), los latones especiales con un tercer metal que puede ser: plomo, estaño, níquel, aluminio,  hierro y manganeso; los bronces ordinarios, (cobre y estaño) el cuproníquel.

En los bronces añade también fósforo en forma de fosfuro de cobre o fosfuro de estaño con objeto de desoxidar el producto en el momento de la colada.

METALURGIA DEL ALUMNIO

El aluminio se obtiene por el electrolisis de alúmina pura fundida. Para obtener  alúmina pura se parte de la bauxita, mineral cuyo constituyente principal es la alúmina acompañada de oxido de hierro y sílice como impurezas.  La bauxita más una solución concentrada de sosa forma un aluminato sódico soluble (AlO2Na) que por filtración se separa de los residuos insolubles esta disolución se diluye luego en agua y el aluminato de sosa se hidroliza y precipita la alúmina hidratada.

Esta alúmina se calcina y se mezcla con tres veces su peso en una mezcla de fluoruro cálcico y criolita, se funde la mezcla y se electroliza a  950 C, solamente se descompone la alúmina y da aluminio y oxigeno.

Aleaciones de aluminio: se utilizan grandes cantidades en la industria aeronáutica y automovilística y tenemos las aleaciones de fundición que contienen 10% de cobre o magnesio y pequeñas cantidades de zinc y níquel que permiten hacer buenas coladas y por otra parte las aleaciones de laminado y trefilado que contienen cobre, magnesio, silicio y a veces magnesio añadiendo zinc, níquel, cromo y bismuto y se les da el nombre de duraluminio.

METALURGIA DE METALES PRECIOSOS

El oro se halla en sus minerales  en estado libre,  pero tan dividido que hay que tratar una enorme cantidad  de material para obtenerlo. La separación del metal se realiza mediante el empleo de disolventes: el mercurio en la amalgamación  y las soluciones acuosas de cianuros alcalinos  en la cianuración.
Las arenas auríferas  son arrastradas  por un fuerte chorro  de agua y la mezcla corre  por unos canales de madera  cuyo fondo contiene un poco de mercurio  y el oro es parcialmente retenido por este. El resto, que queda en los barros residuales  o tailings, se recupera por cianuración. Si el mineral se halla en masas, se tritura y se trata  seguidamente en unas mesas  de amalgamación, a las cuales se les da a veces un movimiento de bamboleo a fin de aumentar el contacto entre el mineral y el mercurio, se raspa la mesa y se destila la amalgama para separar el oro y recuperar el mercurio.

La plata, de la que el primer productor es México, se obtiene se sulfuro, o de residuos de la metalurgia del plomo o del cobre. El sulfuro tostado en un horno se transforma en sulfato que pasa del estado de cloruro durante una segunda tostación, realizada después e su mezcla con sal común; por lavado con agua, se disuelven los cloruros solubles después se tratan con una solución acuosa de hiposulfito sódico para disolver la plata que es precipitada a continuación como sulfuro de donde se separa el metal precioso por medio del mercurio; se obtiene una amalgama que se destila para recuperar el mercurio.

TRATAMIENTOS TERMICOS

Los tratamientos térmicos sirven para mejorar las propiedades mecánicas de los metales y aleaciones  a fin de hacerlos mas aptos para realizar un trabajo determinado. Se distinguen de estos tratamientos los de regeneración o recocido, tratamientos de estabilización de un estado molecular o revenido y finalmente el temple este ultimo consiste en enfriar un cuerpo mazo menos bruscamente después de haberlo puesto a una temperatura bastante elevada se utiliza sobre todo en los haceros para hacerlo mas duro y elástico.

1.2.2. PROPIEDADES DE LOS METALES
LOS METALES Y SUS GENERALIDADES

Martínez Vázquez, Ana y Castro Acuña, Carlos Mauricio. Química. Acero. Editorial Santillana, segundo edición. 2007, pp. 78.

García, Ramón. Enciclopedia de las Ciencias Larousse, 1990, pp. 3

DEFINICION
Reciben el nombre de metales ciertos cuerpos simples de propiedades físicas características, tales como el brillo metálico cuando están pulidos, la conductividad calorífica y la conductividad eléctrica,  poseen alta densidad, y son sólidos en temperaturas normales (excepto mercurio y galio), son maleables, dúctiles, pueden volver a su forma original después de sufrir deformación, son duros y resistentes y se expanden con el calor y se contraen al enfriarse. La mayoría de ellos son grisáceos, pero algunos presentan colores como el cobre que es rojizo, el oro es amarillo y el bismuto que es rosáceo.

La ciencia de materiales define un metal como un material en el que existe un solo electrón entre la banda de valencia y la banda de conducción en su estructura electrónica (enlace metálico). Esto le da la capacidad de conducir fácilmente calor y electricidad, y generalmente la capacidad de reflejar la luz, lo que le da su peculiar brillo.

Dentro del conjunto de los elementos del sistema periódico la diferencia fundamental entre metales y no metales radica que los átomos de los primeros tienen muy pocos electrones en sus orbitales exteriores los cuales ceden con facilidad para formar una estructura de orbita externa completa y estable. En comparación con los no metales tienen baja electronegatividad y baja energía de ionización, por lo que es más fácil que los metales cedan electrones y más difícil que los ganen. El concepto de metal refiere tanto a elementos puros, así como aleaciones con características metálicas, como el acero y el bronce, y la conductividad en los metales se  puede disminuir mediante aleaciones.

Desde el punto de vista químico los metales se pueden combinar con los metaloides, dando compuestos solubles en el agua y electrolizables. En las soluciones de este tipo los metales pierden uno o varios electrones periféricos  y adquieren la constitución de iones cargado positivamente (cationes) por lo que se dice que los metales son electro- positivos. De esto se deduce que sus sales forman iones electropositivos (cationes) en disolución;  no son solubles en agua ni en disolventes orgánicos; reaccionan con ácidos y por tanto casi todos los óxidos  metálicos son sólidos iónicos. Los metales tienen energía de ionización baja: reaccionan con facilidad perdiendo electrones para formar iones positivos o cationes. De este modo, los metales forman sales como cloruros, sulfuros y carbonatos, actuando como agentes reductores (donantes de electrones).
ENLACE METÁLICO
Pérez Salazar, Salvador Mosqueira, Minerales ¿la clave de la civilización? Introducción a la Química y el ambiente. Grupo Editorial Patria. 2ª. Reimpresión 2007, pp. 368-369

Cuando existe entre dos metales una gran diferencia de electronegatividad, el enlace entre ambos para formar una molécula es de tipo iónico. En el caso de un sólido metálico cada átomo cede electrones periféricos a una nube electrónica, esto por ser electronegativa, cohesiona a los átomos cargados positivamente, llamado enlace cristal metálico, o grano y es peculiar de los metales. Es específico de este enlace el carácter anónimo de la unión de los átomos entre si: cada átomo concreto no queda firmemente ligado a otro determinado, a diferencia de lo que ocurre en los otros tipos de enlace químico. Los enlaces metálicos se deben a la fuerza de atracción sobre los electrones de valencia que flotan en forma libre, producida por los iones de metal cargados positivamente. Estas son las fuerzas de atracción que imparten su solidez característica a los metales. Este fácil desplazamiento de los electrones explica también  la conductividad térmica y eléctrica de los metales.
Otra propiedad importante  es la capacidad de deformación antes de la rotura,  en contraste con lo que ocurre con los materiales no metálicos tales como la cerámica o vidrios, que cuando se alcanza la energía de separación elástica entre los átomos de una molécula se quiebra su enlace y se induce la rotura. En los metales, en cambio, al sobrepasar la deformación elástica no se produce rotura de enlace, sino que unos átomos pueden deslizarse sobre otros, lo que se traduce macroscópicamente como deformación plástica.
UBICACIÓN DE LOS METALES EN LA TABLA PERIÓDICA

Los metales comprenden la mayor parte de la tabla periódica de los elementos y se separan de los no metales por una línea diagonal entre el boro y el polonio, y ésta es la forma que tienen los científicos de almacenar la información relacionada con los elementos para una fácil consulta de la misma. La información esta resumida en números y de estos podremos inferir las propiedades de cada elemento. La forma en la que ésta se basa es el número atómico del elemento. Los elementos de acuerdo a su conductividad eléctrica se clasifican en:

Metales: se encuentran ubicados al lado izquierdo de la misma

No metales: se encuentran al lado derecho.

Metaloides: se encuentran entre los metales y no metales.

FORMACIÓN DE OXIDOS METALICOS
Los óxidos metálicos son el resultado de la combinación de un metal con el oxigeno. Existen en gran profusión en la naturaleza y constituyen en muchos casos los minerales que se explotan para la extracción de los metales, como por ejemplo la alúmina sirve para la preparación del aluminio, los óxidos de hierro se aprovechan para la obtención de hierro y del acero, el dióxido de magnesio se utiliza para la preparación de los ferro manganesos.

1.3. REDUCIR, REUTILIZAR, RECICLAR
http://www.ingenieroambiental.com/?pagina=874
Iberoamérica joven ecología y desarrollo. Sebastián Spini, Marcelo G. Leonardi. La reciclabilidad del aluminio y la ecología.
1.3.1 RECICLAJE DE METALES (LAS TRES R DEL ALUMINIO Y ACERO)
¿QUE SON LAS TRES ERRES (3-R)?
Dentro de la Gestión Integral de los Residuos Sólidos, internacionalmente se reconoce la terminología de las Tres Erres o “3 –R” refiriéndose a las tres primeras letras de tres palabras que son: REDUCIR, REUTILIZAR, RECICLAR. Cada una de estas palabras tiene un significado específico que se describe a continuación. Cabe señalar que el orden o jerarquía en que se menciona cada una de las tres letras es de suma importancia, ya que se debe iniciar por reducir o minimizar los residuos y así proceder con las otras soluciones posibles.

REDUCIR

La primera “R” se refiere a la palabra REDUCIR. Esto significa que en primer lugar los seres humanos no deberíamos de producir tantos residuos, de ahí que lo más recomendable es tratar de REDUCIR o MINIMIZAR la generación de residuos ya sea en el hogar, trabajo o lugar de estudio. Es obvio que el volumen de residuos producido por una persona o un grupo de personas va directamente relacionado con una serie de factores tales como: educación, cultura, ingresos económicos y nivel social. En la actualidad la sociedad vive dentro de un consumismo grande, a veces sin importar las consecuencias. La palabra REDUCIR es entonces un factor clave para iniciar la solución al problema de los residuos.

Algunas de las recomendaciones generales que se dan con el fin de REDUCIR la generación de residuos son las siguientes:

1) En la medida de lo posible comprar artículos al por mayor o en presentaciones o cantidades grandes con el fin de evitar un excesivo numero de envases, bolsas y empaques.

2) Tratar de comprar los artículos que menos empaques tengan.

3) Evitar el consumo de los productos en envases desechables.

4) Procurar el consumo de productos en envases retornables.

REUTILIZAR

La segunda “R” es por REUTILIZAR. Esto significa que debemos rehusar o "volver a usar" algunas cosas que consideramos inútiles o inservibles. La reutilización existe desde hace muchos años cuando la gente regalaba objetos que ya no les servían a personas necesitadas que pudieran todavía darle un uso por más tiempo. Pero el ejemplo más claro de ello son los envases retornables de vidrio: cervezas, refrescos y otros productos alimenticios. Estos envases son reutilizables por muchas veces al ser lavados y desinfectados en perfecto estado. En realidad la reutilización es para "alargar", por así decirlo, la vida de muchos productos que generan residuos.

Algunas recomendaciones generales para aplicar la reutilización:

1) Utilizar envases retornadles de vidrio.

2) Pensar dos veces antes de tirar a la basura algún objeto o desecho que ya no nos sirve.

3) Hacer una lista de todos los productos que consumimos en el hogar u oficina y sus respectivos empaques: analizar las posibilidades de regalar o venderlos después de ser usados.

4) Hacer una valoración e inventario de lo que se consume mensualmente en nuestra empresa con el fin de evaluar las posibilidades de reutilización.

	TIPOS DE RESIDUOS
	TIEMPO DE DURACION PARA QUE ALGUNOS MATERIALES 
SE DESCOMPONGAN EN EL AMBIENTE

	RESTOS DE COMIDA
	2 SEMANAS APROX.

	PAPEL Y CARTON
	3- 4 MESES APROX.

	LATAS DE ALUMINIO
	300 AÑOS APROX.

	PLASTICOS
	500 AÑOS APROX.

	VIDRIO
	INDEFINIDO


RECICLAR
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La tercera “R” es RECICLAR y es posiblemente la más conocida de todas, es una traducción del inglés RECYCLE que es conocida internacionalmente como el símbolo de las flechas en muchos envases, productos y programas educativos.

Casi toda la población de las ciudades ha oído alguna vez la palabra RECICLAR. En nuestro país desde 1992 la Cervecería Costa Rica lanzó al mercado la lata de cerveza, indicando que era reciclable. Sin embargo, hay todavía un desconocimiento general ya que se confunde con el proceso industrial de los materiales y se usa indistintamente con el significado de reutilizar.

Esta palabra también se usa para indicar la acción de separar los materiales según sus características físicas. Así se hacen programas de reciclaje, lo cual significa que la persona va a "separar" de alguna manera sus residuos "reciclables" de la basura que no sirve. Se calcula que con esta acción se reduce el volumen de basura de la población en un 40% aproximadamente (este porcentaje se refiere a los cuatro materiales más comunes que se pueden reciclar o reutilizar: papel, vidrio, plásticos y aluminio).

Reciclar significa volver a usar algunos de los residuos generados como materias primas en procesos industriales con el fin de convertirlos nuevamente en productos nuevos de calidad para el consumidor. Es importante conocer que muchos residuos considerados como "basura" pueden ser materias primas importantes para muchas industrias. Los siguientes ejemplos son los materiales reciclables que más se generan en nuestra población, tanto a nivel residencial como empresarial:

ALUMINIO: (duración: 200-300 AÑOS)
[image: image5.jpg]



Para fabricar una tonelada de aluminio se debe extraer de una mina 4 toneladas de bauxita y durante el tratamiento se producirán dos toneladas de los llamados barros rojos que presentan graves problemas de contaminación. Se considera que la extracción del aluminio de la naturaleza tiene un impacto ambiental importante. En cambio, al reciclar el aluminio se reduce en un 95% de gasto de energía y residuos contaminantes. La mayor cantidad de aluminio se destina para la fabricación de latas de aluminio de cerveza y refrescos. Aunque en nuestro país no se fabrican estas latas, la cervecería recolecta las latas de aluminio generadas del consumo de cerveza y refrescos de diversas procedencias con el fin de compactarlas y exportarlas a otros países para su proceso industrial. Este material servirá como materia prima para producir nuevas latas de aluminio

	TABLA RESUMEN DE LA JERARQUÍA DE LAS 3- R’s

	1. REDUCIR
	NO deberíamos producir tantos residuos. Lo más recomendable es tratar de REDUCIR o MINIMIZAR la generación de residuos ya sea en el hogar, el trabajo o el lugar de estudio.

	2. REUTILIZAR
	REUSAR o "volver a usar" algunas cosas que consideramos inútiles o inservibles. El objetivo es "alargar el ciclo de vida" de muchos productos que generan residuos.

	3. RECICLAR
	RECICLAR significa volver a usar algunos de los residuos generados como materias primas en procesos industriales con el fin de convertirlos nuevamente en productos nuevos de calidad para el consumidor.





Código de reciclaje del aluminio

El reciclado de un material es la única alternativa que existe para dañar lo menos posible el medio ambiente y no vernos rodeados de montones de chatarra y residuos.

El aluminio es 100% reciclable sin merma de sus cualidades físicas, y su recuperación por medio del reciclaje se ha convertido en una faceta importante de la industria del aluminio. El proceso de reciclaje del aluminio necesita poca energía. El proceso de refundido requiere sólo un 5% de la energía necesaria para producir el metal primario inicial.

El reciclaje del aluminio fue una actividad de bajo perfil hasta finales de los años sesenta, cuando el uso creciente del aluminio para la fabricación de latas de refrescos trajo el tema al conocimiento de la opinión pública.

En Europa, el aluminio disfruta de tasas de reciclado altas que oscilan entre el 42% de las latas de bebidas y el 85% de la construcción y el 95% del transporte.[]
Al aluminio reciclado se le conoce como aluminio secundario, pero mantiene las mismas propiedades que el aluminio primario. El aluminio secundario se produce en muchos formatos y se emplea en un 80% para aleaciones de inyección. Otra aplicación importante es para la extrusión. Además de ser más baratos, los secundarios son tan buenos como los primarios. También tienen las certificaciones ISO 9000 e ISO 14000.

La fundición de aluminio secundario implica su producción a partir de productos usados de dicho metal, los que son procesados para recuperar metales por pretratamiento, fundición y refinado.

Se utilizan combustibles, fundentes y aleaciones, mientras que la remoción del magnesio se practica mediante la adición de cloro, cloruro de aluminio o compuestos orgánicos clorados.[]
Las mejores técnicas disponibles incluyen:

· Hornos de alta temperatura muy avanzados.

· Alimentación libre de aceites y cloro.

· Cámara de combustión secundaria con enfriamiento brusco

· Adsorción con carbón activado.

· Filtros de tela para eliminación de polvos.




Chatarra de aluminio comprimida.

Durante el año 2002 se produjeron en España 243.000 toneladas de aluminio reciclado y en el conjunto de Europa occidental esta cifra ascendió a 3,6 millones de toneladas.[]
Para proceder al reciclaje del aluminio primero hay que realizar una revisión y selección de la chatarra y compactarla adecuadamente, generalmente en cubos lo cual facilita su almacenamiento y transporte.

El residuo de aluminio es fácil de manejar porque es ligero, no arde y no se oxida y también es fácil de transportar. El aluminio reciclado es un material cotizado y rentable. El reciclaje de aluminio produce beneficios ya que proporciona ocupación y una fuente de ingresos para mano de obra no calificada.[]
Este metal fue considerado durante muchos años como inocuo para los seres humanos. Debido a esta suposición se fabricaron de forma masiva utensilios de aluminio para cocinar alimentos, envases para alimentos, y papel de aluminio para el embalaje de alimentos frescos. Sin embargo, su impacto sobre los sistemas biológicos ha sido objeto de mucha controversia en las décadas pasadas y una profusa investigación ha demostrado que puede producir efectos adversos en plantas, animales acuáticos y seres humanos.[]
La exposición al aluminio por lo general no es dañina, pero la exposición a altos niveles puede causar serios problemas para la salud.

La exposición al aluminio se produce principalmente cuando:

· Se consumen medicamentos que contengan altos niveles de aluminio

· Se inhala polvo de aluminio que esté en la zona de trabajo.

· Se vive donde se extrae o procesa aluminio

· Se colocan vacunas que contengan aluminio

Cualquier persona puede intoxicarse con aluminio o sus derivados, pero algunas personas son más propensas a desarrollar toxicidad por aluminio.[]
ALUMINIO
Propiedades químicas y físicas:
El  aluminio, de símbolo Al y numero atómico 13, es, en la naturaleza, un metal blanco, que no se encuentra en estado puro, solamente en compuestos tales como silicatos y óxidos. Entre sus propiedades físicas mas notables se encuentran el poco peso especifico, alta conductividad eléctrica y térmica, reflectividad de la luz y energía radiante, propiedades de metal no magnético y buena resistividad contra las acciones atmosféricas. Como todos los metales son dúctiles, por lo tanto es muy utilizado en la industria de transporte, así como de conductores eléctricos, equipo de tratamiento de sustancias químicas, así como de alimentos, entre otras funciones.
Producción
El aluminio metálico se produce por reducción electrolítica de alúmina, por lo tanto su producción es de alto costo en estos días, ya que se utiliza cantidades relativamente altas de energía eléctrica para la realización de su electrolisis.
El proceso más utilizado para producir alúmina a partir de bauxita es el método de Bayer, este proceso consiste en un lavado de la bauxita para la remoción de arcilla, luego, se digiere con un baño sosa cáustica, para que, se forme a partir de la reacción,  un tri-hidróxido de aluminio, que se transforma en alúmina tri-hidratada, que luego se puede tratar, a partir de la electrólisis, por medio del proceso de Hall-Heroult, que consiste una caja de acero, a manera de celda electroquímica, revestida interiormente de carbono. En ella se colocan los ánodos de carbono, en los cuales por una reacción electrolítica, éstos se recubren con el aluminio, por medio de la atracción electrostática, de los iones en solución acuosa, con aluminio. Ya que toda la deposición de aluminio es por la propia reacción de anodizado (electrólisis), este proceso consume una alta cantidad de energía eléctrica, lo que eleva los costos del proceso, aparte de los costos de los reactivos incluidos en el mismo.

El proceso inverso al proceso de Bayer y Hall-Heroult, es el proceso de las baterías de aluminio, que son el más nuevo descubrimiento, en torno a las fuentes de energía portátiles.

Manufactura
Con el aluminio se pueden hacer piezas de casi todas las formas factibles, este versátil metal, permite la realización de tanto una pieza cilíndrica de dimensiones inconmensurables, hasta finos alambres o tubos capilares, esta versatilidad, su protección contra la corrosión y en si todas sus propiedades físicas y químicas ya anteriormente mencionadas, son las que lo han hecho uno de los metales industriales por excelencia. Acerca de su protección contra la corrosión podemos mencionar que, este metal es muy propenso a la oxidación, por lo mismo, al nomás ser cortado sufre   oxidación, por lo mismo, se recubre de una película de óxido de aluminio que no permite que se corroa el resto de la pieza.
Acabado
Entre los pocos acabados, que se le pueden dar al aluminio, encontramos acabados estéticos como protectivos. Estos pueden ir desde los acabados mecánico (esmerilado con chorro de arena, cepillado) hasta los acabados meramente químicos o electroquímicos, que son recubrimientos de óxido, recubrimiento anódico, electroabrillantamiento y galvanostegia.
Costos aproximados de Producción
Para esta sección, se hará un estimado de la energía eléctrica, necesaria, para producir el aluminio de grado industrial, por medio de la electrólisis. Para la electrólisis, de una planta de anodizado de aluminio se utilizan rectificadores c.c. de aproximadamente 5000 A x 24 V. Lo que representa aproximadamente el consumo eléctrico de unas 350 casas residenciales.
Ventajas del reciclaje de latas de aluminio
El reciclaje del aluminio es un negocio redondo para todos los intermediarios, ya que, para las personas que recolectan representa una fuente de ingresos. Esta función en otros países es cumplida por las personas particulares, que las colocan en toneles de recolección seleccionada, pero en Guatemala, la mayoría de las latas son recolectadas por personas que deambulan por las calles compactándolas y luego las venden a empresas dedicadas al reciclaje del aluminio, quienes pagan aproximadamente $800 por una tonelada de aluminio (aproximadamente 7,150 latas). Para las empresas que las reciclan, representa una disminución en los costos, ya que la energía utilizada, para la fundición del aluminio, es menor que la energía eléctrica utilizada en la anodización. Además de que estas entidades y personas obtienen usufructo tangible, por la actividad, el resto de personas, obtienen el bien ecológico que la actividad representa.
Aunque presenta muchas ventajas, en Guatemala, aún no se reciclaban latas, solamente son recolectadas para ser enviadas a países que cuentan con plantas especiales para su reciclaje.
Tipos de Latas
Las primeras latas que se inventaron, eran latas de tres piezas, pero en las últimas cuatro décadas han crecido significativamente las demandas y utilización de latas de dos piezas, usadas fundamentalmente para envasar bebidas.
Latas de tres piezas
· De Hojalata: Son de acero recubierto de estaño (son las latas utilizadas para el empaque de productos alimenticios).
· De acero: Sin revestimiento (son las utilizadas para el almacenamiento de pinturas y productos similares).
· Cromadas. Son de acero recubiertas con cromo por anodizado (Utilizadas en la industria de aceites minerales y sus derivados).
Latas de dos piezas
Estos tipos de latas son utilizados para el almacenamiento de bebidas en general:
· De Acero: Son latas recubiertas con una delgada capa de barniz sanitario.
· De Aluminio: Son idénticas que las anteriores, pero el metal es distinto, en este caso no es acero, sino aluminio. (Estas son el énfasis de nuestro estudio).
Proceso de Reciclado de Latas
Las latas son almacenadas en pilas antes de ser seleccionadas y separadas de desperdicios y basura que puedan contener, para así evitar la contaminación química del producto final (Aluminio de casi la misma pureza que del cual fue producido). La selección de las latas consiste en la separación de las latas ferrosas (con componentes de hierro) y no ferrosas (específicamente de aluminio). Una vez han sido limpiadas las latas, son llevadas a la planta de reciclaje, donde se compactan en bloques de aproximadamente 7 kilogramos, que equivalen a 500 latas. Los bloques se perforan e introducen en un horno, de manera que se consigue la refundición del material, debido a la entropía del universo, el reciclaje del aluminio, solo se puede realizar un determinado número de veces sin perder las propiedades inherentes al elemento. Al tener el aluminio ya fundido, se hacen lingotes de los cuales se separan las láminas de aluminio reciclado. A partir de los lingotes o las láminas, los productos a realizar dependen de la demanda de la industria. En algunos suelos del mundo el aluminio tiende a concentrarse en algunos de los horizontes del perfil, otorgándole características muy particulares. De los 11 órdenes de suelos que se reconocen según la clasificación del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, dos de ellos presentan una alta concentración de aluminio: los oxisoles, que se desarrollan en latitudes tropicales y subtropicales y los spodosoles, que se hallan en climas fríos y bajo vegetación de coníferas.[] En este tipo de suelos el contenido en nutrientes disponibles para las plantas es bajo, sólo el magnesio puede ser abundante en algunos casos; además su elevado contenido en aluminio agrava el problema por su toxicidad para las plantas. En las regiones tropicales y subtropicales en las que se presentan estos suelos lo habitual es que se cultiven plantas con bajas necesidades nutritivas y con fuerte resistencia al aluminio, tales como el té, el caucho y la palma de aceite.[
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ACERO

http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
El acero es la aleación de hierro y carbono, donde el carbono no supera el 2,1% en peso[] de la composición de la aleación, alcanzando normalmente porcentajes entre el 0,2% y el 0,3%. Porcentajes mayores que el 2,0% de carbono dan lugar a las fundiciones, aleaciones que al ser quebradizas y no poderse forjar —a diferencia de los aceros—, se moldean.

La definición anterior, sin embargo, se circunscribe a los aceros al carbono en los que éste último es el único aleante o los demás presentes lo están en cantidades muy pequeñas pues de hecho existen multitud de tipos de acero con composiciones muy diversas que reciben denominaciones específicas en virtud ya sea de los elementos que predominan en su composición (aceros al silicio), de su susceptibilidad a ciertos tratamientos (aceros de cementación), de alguna característica potenciada (aceros inoxidables) e incluso en función de su uso (aceros estructurales). Usualmente estas aleaciones de hierro se engloban bajo la denominación genérica de aceros especiales, razón por la que aquí se ha adoptado la definición de los comunes o "al carbono" que amén de ser los primeros fabricados y los más empleados,[] sirvieron de base para los demás. Esta gran variedad de aceros llevó a Siemens a definir el acero como «un compuesto de hierro y otra sustancia que incrementa su resistencia».[]
Por la variedad ya apuntada y por su disponibilidad —sus dos elementos primordiales abundan en la naturaleza facilitando su producción en cantidades industriales[] — los aceros son las aleaciones más utilizadas en la construcción de maquinaria, herramientas, edificios y obras públicas, habiendo contribuido al alto nivel de desarrollo tecnológico de las sociedades industrializadas.[] Sin embargo, en ciertos sectores, como la construcción aeronáutica, el acero apenas se utiliza debido a que es un material muy denso, casi tres veces más denso que el aluminio (7850 kg/m³ de densidad frente a los 2700 kg/m³ del aluminio).

Reciclaje del acero



Compactos de chatarra

Todos los metales, y el acero entre ellos, tienen una propiedad que desde el punto de vista medioambiental es muy buena: pueden ser reciclados una vez que su uso inicial ha llegado a su término

De esta manera todas las máquinas, estructuras, barcos, automóviles, trenes, etc., se desguazan al final de su vida útil y se separan los diferentes materiales que los componen, originando unos desechos seleccionados que se conocen con el nombre de chatarra.

Esta chatarra se prensa y se hacen grandes compactos en las zonas de desguace que se envían nuevamente a las acerías, donde se consiguen de nuevo nuevos productos siderúrgicos, tanto aceros como fundiciones. Se estima que la chatarra reciclada cubre el 40% de las necesidades mundiales de acero (cifra de 2006).

El acero se puede obtener a partir de mineral (ciclo integral) en instalaciones que disponen de Altos Hornos o partiendo de chatarras férricas (ciclo electro siderúrgico) en Hornos Eléctricos.

Las chatarras seleccionadas contenidas en la cesta de carga se introducen en el horno eléctrico por su parte superior, en unión de agentes reactivos y escorificantes, desplazando la bóveda giratoria del mismo. Se funde la chatarra de una o varias cargas por medio de corriente eléctrica hasta completar la capacidad del horno. Este acero es el que va a constituir una colada. Se analiza el baño fundido y se procede a un primer afino para eliminar impurezas, haciendo un primer ajuste de la composición química por adición de ferro aleaciones que contienen los elementos necesarios.




Colada continúa de una acería.

EL acero líquido obtenido se vuelca en un recipiente revestido de material refractario, denominado cuchara de colada. Este recipiente hace de cuba de un segundo horno de afino denominado (horno cuchara) en el que se termina de purificar el acero, se ajusta su composición química y se calienta a la temperatura adecuada.

La cuchara se lleva sobre una máquina de colada continua, en cuya artesa receptora vierte (cuela) el acero fundido por el orificio del fondo o buza. La artesa lo distribuye en varias líneas, cada una con su molde o lingotera, en donde se enfría de forma controlada para formar las palanquillas, que son los semiproductos de sección rectangular que se someterán a las operaciones de forja y conformación subsiguientes.[]
En todo el proceso de reciclado hay que respetar las normas sobre prevención de riesgos laborales y las de carácter medioambiental. Al ser muy alto el consumo de electricidad, el funcionamiento del horno de fundir debe programarse hacerse cuando la demanda de electricidad es menor. Por otro lado, en la entrada de los camiones que transportan la chatarra a las industrias de reciclaje tiene que haber detectores de radioactividad, así como en diferentes fases del proceso.

El comercio de chatarra es un buen negocio que suministra materiales de segunda mano para su reutilización o reciclaje. La chatarra es un recurso importante, sobre todo porque recorta el gasto de materias primas y el de energía empleado en procesos como la fabricación del acero.

En el año 2006, debido al gran auge y gran demanda en el proceso constructivo en edificación, el precio del acero se está incrementando considerablemente, suponiendo el coste de la chatarra de acero un 20% del precio de mercado.

Como precaución general en el manejo de chatarra hay que tomar las medidas oportunas para no sufrir cortes que provoquen heridas, ya que es altamente infecciosa, produciendo la infección del tétanos, por eso el personal que maneja chatarra debe estar siempre vacunado contra esta infección y así no sufrir los daños provocados por los cortes que pueda sufrir. Cualquier persona que sufra un corte con un elemento de acero, debe acudir a un Centro Médico para que le vacunen contra el tétanos.

5. Proceso de fabricación del acero

La finalidad de este apartado es recoger todos los datos necesarios para la realización posterior del Análisis de ciclo de vida de una estructura de hormigón armado.

En la comparación acero-hormigón hay que tener en cuenta que la media de densidades entre acero y hormigón son distintas y que, aunque los valores basados en la unidad de masa proporcionan una base común para la comparación, estos valores no son totalmente equiparables debido a la diferente cantidad de cada material necesaria en la estructura de la que será analizado el ciclo de vida.
5.1. Introducción

El acero se puede obtener a partir de dos materias primas fundamentales:

• El arrabio, obtenido a partir de mineral en instalaciones dotadas de alto horno (proceso integral);

• las chatarras tanto férricas como inoxidables.

El tipo de materia prima condiciona el proceso de fabricación. En líneas generales, para fabricar acero a partir de arrabio se utiliza el convertidor con oxígeno, mientras que partiendo de chatarra como única materia prima se utiliza exclusivamente el horno de arco eléctrico (proceso electro-siderúrgico). Los procesos en horno de arco eléctrico pueden usar casi un 100% de chatarra metálica como primera materia [Steel Recycling Institute; 2000], convirtiéndolo en un proceso más favorable desde un punto de vista ecológico. Aun así, la media de las estadísticas actuales calcula que el 85% de las materias primas utilizadas en los hornos de arco eléctrico son chatarra metálica [Wolf, B.; et al; 2001].

Las estimaciones del porcentaje mundial de industrias que utilizan el convertidor con oxígeno en 1995 eran del 59% y de un 33% para las que utilizaban horno de arco eléctrico [Wolf, B.; et al; 2001].

Las aleaciones de acero se realizan generalmente a través del horno de arco eléctrico, incluyendo el acero inoxidable. En algunos tipos de acero inoxidable se añade a su composición molibdeno, titanio, niobio u otro elemento con el fin de conferir a los aceros distintas propiedades.

Tras el proceso de reconversión industrial de la siderurgia en España se abandonó la vía del alto horno y se apostó de forma decidida por la obtención de acero a través de horno eléctrico. En este proceso, la materia prima es la chatarra, a la que se le presta una especial atención, con el fin de obtener un elevado grado de calidad de la misma. Para ello, la chatarra es sometida a unos severos controles e inspecciones por parte del fabricante de acero, tanto en su lugar de origen como en el momento de la recepción del material en fábrica. La calidad de la chatarra depende de tres factores:

- Su facilidad para ser cargada en el horno

- Su comportamiento de fusión (densidad de la chatarra, tamaño, espesor, forma)

- Su composición, siendo fundamental la presencia de elementos residuales que sean difíciles de eliminar en el proceso del horno

Atendiendo a su procedencia, la chatarra se puede clasificar en tres grandes grupos:

a) Chatarra reciclada: formada por despuntes, rechazos, etc. originados en la propia fábrica. Se trata de una chatarra de excelente calidad.

b) Chatarra de transformación: producida durante la fabricación de piezas y componentes de acero (virutas de máquinas herramientas, recortes de prensas y guillotinas, etc.).

c) Chatarra de recuperación: suele ser la mayor parte de la chatarra que se emplea en la acería y procede del desguace de edificios con estructura de acero, plantas industriales, barcos, automóviles, electrodomésticos, etc.

5.2. Fabricación en horno eléctrico
La fabricación del acero en horno eléctrico se basa en la fusión de las chatarras por medio de una corriente eléctrica, y al afino posterior del baño fundido.

El horno eléctrico consiste en un gran recipiente cilíndrico de chapa gruesa (15 a 30 mm de espesor) forrado de material refractario que forma la solera y alberga el baño de acero líquido y escoria. El resto del horno está formado por paneles refrigerados por agua. La bóveda es desplazable para permitir la carga de la chatarra a través de unas cestas adecuadas.
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Imagen 5.1. Fabricación del acero en horno eléctrico

Proceso

La bóveda está dotada de una serie de orificios por los que se introducen los electrodos, generalmente tres, que son gruesas barras de grafito de hasta 700 mm de diámetro. Los electrodos se desplazan de forma que se puede regular su distancia a la carga a medida que se van consumiendo.

Los electrodos están conectados a un transformador que proporciona unas condiciones de voltaje e intensidad adecuadas para hacer saltar el arco, con intensidad variable, en función de la fase de operación del horno.

Otro orificio practicado en la bóveda permite la captación de los gases de combustión, que son depurados convenientemente para evitar contaminar la atmósfera. El horno va montado sobre una estructura oscilante que le permite bascular para proceder al sangrado de la escoria y el vaciado del baño.

El proceso de fabricación se divide básicamente en dos fases: la fase de fusión y la fase de afino.
5.2.1. Fase de fusión

Una vez introducida la chatarra en el horno y los agentes reactivos y escorificantes (principalmente cal) se desplaza la bóveda hasta cerrar el horno y se bajan los electrodos hasta la distancia apropiada, haciéndose saltar el arco hasta fundir completamente los materiales cargados. El proceso se repite hasta completar la capacidad del horno, constituyendo este acero una colada.
5.2.2. Fase de afino

El afino se lleva a cabo en dos etapas. La primera en el propio horno y la segunda en un horno cuchara. En el primer afino se analiza la composición del baño fundido y se procede a la eliminación de impurezas y elementos indeseables (silicio, manganeso, fósforo, etc.) y realizar un primer ajuste de la composición química por medio de la adición de ferroaleaciones que contienen los elementos necesarios (cromo, níquel, molibdeno, vanadio o titanio).

El acero obtenido se vacía en una cuchara de colada, revestida de material refractario, que hace la función de cuba de un segundo horno de afino en el que termina de ajustarse la composición del acero y de dársele la temperatura adecuada para la siguiente fase en el proceso de fabricación.
5.2.3. La colada continúa
Finalizado el afino, la cuchara de colada se lleva hasta la artesa receptora de la colada continua donde vacía su contenido en una artesa receptora dispuesta al efecto.

La colada continua es un procedimiento siderúrgico en el que el acero se vierte directamente en un molde de fondo desplazable, cuya sección transversal tiene la forma geométrica del semi producto que se desea fabricar; en este caso la palanquilla.

La artesa receptora tiene un orificio de fondo, o buza, por el que distribuye el acero líquido en varias líneas de colada, cada una de las cuales dispone de su lingotera o molde, generalmente de cobre y paredes huecas para permitir su refrigeración con agua,

Que sirve para dar forma al producto. Durante el proceso la lingotera se mueve alternativamente hacia arriba y hacia abajo, con el fin de despegar la costra sólida que se va formando durante el enfriamiento.

Posteriormente se aplica un sistema de enfriamiento controlado por medio de duchas de agua fría primero, y al aire después, cortándose el semiproducto en las longitudes deseadas mediante sopletes que se desplazan durante el corte.

En todo momento el semi producto se encuentra en movimiento continuo gracias a los rodillos de arrastre dispuestos a los largo de todo el sistema.

Finalmente, se identifican todas las palanquillas con el número de referencia de la colada a la que pertenecen, como parte del sistema implantado para determinar la trazabilidad del producto, vigilándose la cuadratura de su sección, la sanidad interna, la ausencia de defectos externos y la longitud obtenida.
5.2.4. La laminación

Las palanquillas no son utilizables directamente, debiendo transformarse en productos comerciales por medio de la laminación o forja en caliente.

De forma simple, podríamos describir la laminación como un proceso en el que se hace pasar al semi producto (palanquilla) entre dos rodillos o cilindros, que giran a la misma velocidad y en sentidos contrarios, reduciendo su sección transversal gracias a la presión ejercida por éstos. En este proceso se aprovecha la ductilidad del acero, es decir, su capacidad de deformarse, tanto mayor cuanto mayor es su temperatura. De ahí que la laminación en caliente se realice a temperaturas comprendidas entre 1.250 ºC, al inicio del proceso, y 800 ºC al final del mismo.

La laminación sólo permite obtener productos de sección constante, como es el caso de las barras corrugadas.

El proceso comienza elevando la temperatura de las palanquillas mediante hornos de recalentamiento hasta un valor óptimo para ser introducidas en el tren de laminación.

Generalmente estos hornos son de gas y en ellos se distinguen tres zonas: de precalentamiento, de calentamiento y de homogeneización. El paso de las palanquillas de una zona a otra se realiza por medio de distintos dispositivos de avance. La atmósfera en el interior del horno es oxidante, con el fin de reducir al máximo la formación de cascarilla.

Alcanzada la temperatura deseada en toda la masa de la palanquilla, ésta es conducida a través de un camino de rodillos hasta el tren de laminación. Este tren está formado por parejas de cilindros que van reduciendo la sección de la palanquilla. Primero de la forma cuadrada a forma de óvalo, y después de forma de óvalo a forma redonda. A medida que disminuye la sección, aumenta la longitud del producto transformado y, por tanto, la velocidad de laminación. El tren se controla de forma automática, de forma que la velocidad de las distintas cajas que lo componen va aumentando en la misma proporción en la que se redujo la sección en la anterior.

El tren de laminación se divide en tres partes:

Proceso de fabricación del acero

- Tren de desbaste: donde la palanquilla sufre una primera pasada muy ligera para romper y eliminar la posible capa de cascarilla formada durante su permanencia en el horno.

- Tren intermedio: formado por distintas cajas en las que se va conformando por medio de sucesivas pasadas la sección.

- Tren acabador: donde el producto experimenta su última pasada y obtiene su geometría de corrugado.

Las barras ya laminadas se depositan en una gran placa o lecho de enfriamiento. De ahí, son trasladadas a las líneas de corte a medida y empaquetado y posteriormente pasan a la zona de almacenamiento y expedición.

En el caso de la laminación de rollos, éstos salen del tren acabador en forma de espira, siendo transportados por una cinta enfriadora, desde la que las espiras van siendo depositadas en un huso, donde se compacta y se ata para su expedición, o bien se lleva a una zona de encarretado, dónde se forman bobinas en carrete.

Durante la laminación se controlan los distintos parámetros que determinarán la calidad del producto final: la temperatura inicial de las palanquillas, el grado de deformación de cada pasada —para evitar que una deformación excesiva dé lugar a roturas o agrietamientos del material—, así como el grado de reducción final, que define el grado de forja, y sobre todo el sistema de enfriamiento controlado.
5.3. Flujos de materia del proceso de fabricación del acero.
Para producir una tonelada de acero virgen se necesitan 1500kg de ganga de hierro, 225kg de piedra caliza y 750kg de carbón (en forma de coque) [Lawson, B.; 1996]

La obtención del acero pasa por la eliminación de las impurezas que se encuentran en el arrabio o en las chatarras, y por el control, dentro de unos límites especificados según el tipo de acero, de los contenidos de los elementos que influyen en sus propiedades.

Las reacciones químicas que se producen durante el proceso de fabricación del acero requieren temperaturas superiores a los 1000 ºC para poder eliminar las sustancias perjudiciales, bien en forma gaseosa o bien trasladándolas del baño a la escoria.
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	RECICLADO DE ENVASES DE ACERO Y HOJALATA

	Hermético, resistente, opaco, magnético y reciclable. Estas son algunas de las características de los envases de acero y hojalata, los más reciclados después del cartón y el papel.

	Los envases de acero proceden del hierro y, por lo tanto, son magnéticos. Esta es la principal característica que les diferencia del resto de los materiales empleados para fabricar envases.

Para la elaboración de acero se utilizan diferentes materias primas: el mineral de hierro, que se deberá aglomerar a alta temperatura con la ayuda de fundentes (caliza o carbón), y el carbón, que constituye la materia prima del coke siderúrgico, combustible utilizado en la fabricación del acero.

La lata de acero blanco, tan habitual en las conservas alimentarias, proviene del laminado del acero producido en las grandes siderurgias. Los bloques de acero se prensan hasta obtener un grosor de entre 2 y 0,16 milímetros. Actualmente, este proceso permite ahorrar hasta un 40% de acero por cada lata. Los botes de aerosol, por ejemplo, están fabricados a base de este acero tan fino.
La hojalata

Las láminas de acero se protegen de la oxidación, verdadero enemigo del hierro, recubriéndolo con una lámina muy fina de estaño, que tiene propiedades anticorrosivas. Tenemos entonces la hojalata. Según los usos, el revestimiento anticorrosivo también puede ser de zinc (automóviles, electrodomésticos) o de aluminio (piscinas, depósitos catalíticos, etcétera).

Reciclar acero y hojalata

El 40% de la chatarra de acero se destina a la producción de nuevos aceros, aunque sólo un pequeño porcentaje puede reciclarse como acero de envases. Cada envase producido contiene, aproximadamente, un 25% de acero reciclado. La chatarra de hojalata puede reciclarse hasta en un 100% para aplicaciones distintas del embalaje.

Por cada tonelada de acero usado que reciclamos, ahorramos una tonelada y media de mineral de hierro y unos 500 kilogramos de carbón. Si hablamos de energía, el ahorro es del 70%. El agua utilizada se reduce en un 40%.

Cifras del reciclado

Una vez que llegan a la planta de compostaje, los envases de acero se separan del resto gracias a un electroimán que se coloca sobre el flujo de basuras. Una vez separados, los residuos de acero -que conforman la llamada chatarra férrica- pasan por un proceso de adecuación para llegar en condiciones idóneas a las acerías.

El año 2002 se recicló en España 138.349 toneladas de residuos de envases de acero domésticos, lo que supone una tasa del 51,1% de los envases adheridos al Punto Verde, según informa Ecoacero, asociación para el reciclado de la hojalata en la que participan la siderurgia, los fabricantes de envases metálicos y distintos sectores envasadores.

De las más de 138.000 toneladas recicladas, sólo 25.000 (el 18% de las recicladas y el 9,2% de las existentes en la basura) procedieron de la recogida selectiva mediante contenedor amarillo. El resto se recuperó de plantas de compostaje, plantas de valorización energética de residuos urbanos y empresas de chatarrería.

¿Sabías qué...?
· El naufragio de un velero francés en 1840, frente a las costas gallegas de Finisterre, fue la primera noticia en España de la existencia de la conserva.

· En España, la primera fábrica de hojalata se instaló en la villa de Júcar, en plena serranía de Ronda. Contaba con cerca de 200 obreros y recibió el pomposo nombre de La nunca vista en España Real Fábrica de Hojas de Lata y sus Adherentes.

· Se calcula que el precio de una lata es el siete u ocho por ciento del valor de aquello que contiene.

· En Estados Unidos se utilizan a diario tantas latas de acero como las necesarias para construir una cañería desde Los Ángeles a Nueva York, y viceversa.

· Fuera de Europa, Japón es el país que más recicla (70%). Los Estados Unidos reciclan el 58% de los envases de acero que consumen.
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