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La mayor parte son producidos por los tres primeros métodos.

Procesos.~ Los polvos se mezclan en tambores giratorios o moli
nos de bolas, para uniformar el tamafio y¥ el mezclado de los diferen
tes componéntes. El polvo asi obtenido sSe somete en moldes a la ac
cidn de una presidn de 15 Tons/cm?, generalmente a la temperatura
ordinaria y solo algunas veces a elevada temperatura. Las piezas ob
tenidas se someten a un tratamiento térmico de "Sintetizacidn" en -
hornos con atmésfera controlada o al vacio, con el objeto de difun
dir un componente en otro, de disminuir las impurezas y de la eli-
minacidén o absorcidn de gases. Si se quieren hacer piezas porosas -
Se¢ incorporan en la Mezcla sales o metales voldtiles que desapare-
cen en éste Ultinmo paso. Bty
~ Propiedades.- Las piezas obtenidas son mucho mis duras que las
obtenidas por cualquier otro procedimiento, presentand sin embargo
mayor ligereza, debido a la porosidad que presentan; ésta es la cau
sa también de que la resistencia sea menor que la de piezas vacia-
das o forjadas de la misma aleacidn, a pesar de 1o cual, son de —--
gran importancia en aplicaciones especlales. Se pueder obtener mate
riales poco porosos, semiporoscs o porosos. Las piezas porosas, des
pués de la sintetizacidn, se introducen en aceite, pudiendo absor-
ber hasta un 35% de su volumen y sirven para piezas que requieran-
lubricacidn.
Las piezas pueden obtenerse con dimensiones muy precisas, con una-
tr.ctitud de 0.12 mn. A pesar de tener nanipulacidn costosa (prepa
racién de los ‘polvos, dados, etc), la duracidn de las operaciones -
y el nimero de éstas, es menor que para los procesos-ordinarios, -
requieren maguinaria menos complicada, dando piezas més baratas, -
sobre todo tratandose de piezas pequefias (la economia aumenta con-
forme disminuye el tamafio de la pieza). :

Usos.~ Para herramientas de corte resistentes al desgaste, de -
metales de alto punto de fusidén (tungsteno, molibdeno, tdntalo) o
de sus carburos, solos o en matriz de Cobalto o Niquel; para coji-
netes, chumaceras, etc, de metales porosos conteniendo o no grafi-
to. Para piezas de lubricacidn de bronce, porosas o semi-porosas;-
por su economia)para piezas pequeflas, tales como magnetos, contac-
tos, partes de radio, abanicos, etc. Pn la obtencidn de formas com
pactas y en la produccidn de piezas de repuesto para maguinaria. -
Modernamente se emplea para la obtencidn de Pseudo-aleaciones, tam

bién se estd empleando ya para la obtencidn de limina de cobre en
forma industrial.

V. OPERACIONES COMPLEMENTARIAS O DE ACABADO.- Principalmente -
las piezas vaciadas, pero también las soldadas, se someten a pro-
cesos de acabado. En el caso de las primeras, una vez. que Se han -
sacado del molde, se sacuden en aparatos especiales cuando son pe-
quefias o se les tumba la tierra adherida mediante cinceles accion-
ados por pistolas de aire. Las piezas ya limpias se someten a ope-
raciones de desbarbado o rebabeado, quitandoles las partes salien-
tes 6 rebabas y-'las coladas , S1 son grandes, con mazo y si son -
pequeflas, con las mismas pistolas antes mencionadas. A veces se —-
cortan en cortadoras de disco y tratandose de piezas de acero, con
soplete o con Arco. Las piezas chicas una vez rebabeadas se some--
ten a un tamboreado con trozos de acero Niguel o Acero endurecido

para pulirlas o se limpian con arena § municiones a presidén, para

acabar de quitar toda la arens residual.
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MEPALES NO FERROSOS Y SUS ALEACIONES. -

GENERALIDADES,- No todés los metales son de importancia industrial
sino solamente unos 30 (son 70 los conecidos) y de estos pueden ——
considerarse tres clases: Metales de importancia-primarig, Metaleg_
de importancia secundaria y letales para aleaciones. Entge'los1p§;
meros Se encuentran: el Fierro, Cobre, Zinc, Plomo, Estafio, Alum}a
nio, Magnesio‘y Niquel. Entre los segundos estan el Bismuto, Anti-
monio, Cadmio, Titanio, Berilio y Tdntalo y entre los elementos pa
ra aleaciones: Cromo, Cobalto, Vahadio, Tungsteno,. Molibdeno- y. Zir
conio. En la ultima década ha aumentado notablemente 14 ‘importanci
del Tdntalo, Titanio, Zirconio y udltimamente del -Berilio.Este dlti
mo en la fabricaecidn de aviones supersénicos, aparatos espacialesy
cohetes y reactores nucleares. S
DEFINICION Y PROPIEDADES.- Los metales, como ya se dijo anteriormen
te (véase Pdg. 9 Cap. II))son elementos de cardcter electropositi-
VO que se depositan en el electrodo negativo en la Electrdlisis. -
Tienen tendencia a reaccionar con elementos negativos formando sa-
les (Cloruros, sulfuros, carbonatos, etc.) y con el oxigeno for -
mando éxidos comunmente bdsicos, que reaccionan con el agua dando-
bases, por lo que es raro encontrarlos en la naturaleza al estado-
libre (Metales Wativos), halldndose en forma de dichos compuestos~
Aparte de las propiedades mencionadas)poseéh color caracteristico;
obscuro al estado de fin a divisién y variable al estado coloidal.
Su tenacidad es generalmente mayor que la de los no metales, Tie -
nen dureza, densidad y punto de fusidn variables, pero generalmen—
te elevados, . :
Para su estudio los metales se consideran divididos en dos ti-
pos:I.- Metales no ferrosos, II.- Metales ferrosos (Cap. VI). Los-
metales no-ferrosos cambian sus propiedades con el trabajo mecdni-

o, siendo menos afectados por los tratamientos térmicos que los -

ferrosos. Algunos son mas resistentes que éstos a la corrosion, --
porque los 6xidos formados inicialmente forman una cubierta protec
tora, por esto los sustituyen en lugares en donde pueden ser afecta
dos rédpidamente por la corrosidén y en donde se requiersa ligereza-—
buena conductividad eléctrica o térmica, mejor apariencia, etc, —-—
Tienen una resistencia y un médulo de elasticidad menores que los-
ferrosos.
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Metal Densidad|{ P . Fus.| Metal imb4 Densidad| P Ris.
grs/cm3| OC grs/cm3| ©OC

Aluminio i 26 660 Magnesio 1.751 6503

Antimonio 6.76 630 | Manganeso| K 1.43 1245
Berilio 1.82 1,280 | HMolibdeno 10.20 2625

Bismuto i 9.82 271 | Niquel ' 8.90 1#55
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Cadmio 321 Mdntalo =

Cobre 1,083 fitanio

Cobalfp 1,495 ffungsteno

Cromo Gy ' 1,890 [Vanadio

Hierro |[Fe' voiE 197559 Fane

[Estafio 231.9 [Zirconio

ALUMINIO:

MINERALES.~- Aungue es uno de los elementos més abundantes en la na
turaleza, tiene solo dos minerales aprovechables, la Bauxita y la-
Criolita. La Bauxita es una mezcla de hidrdxido de Fierro y Alumi-
nio, con 50%-60% de Alumina (Al03),de:-.color variable con el conte-
nido de Hierro. La Criolita o floruro de sodio y aluminio (3NaF. -
A1F3), se emplea como solvente de la Bauxita en la metalurgia del-
Aluminio, pero es muy cara,por lo que.se prepara mejor artificial-
. mente. ; ; ; Ao o i
. OBTENCION.- El Unico método de impertancia comercial es el electro
litico. Consiste en someter a electrélisis una solucidn de Alumina
en Criolita fundida, a la cual se agregan diversas sales con fines
variados (floruros de calcio y aluminio y clorurc de sodio), repo-
niendolas conforme se gastan en el proceso. La electrélisis se ---
efectia en cubas de hierro que actuan como cdtodos, forradas inte-
riormente de carbdn y con dnodos de carbdén suspendidos. La alimina
empleada se prepara a partir de la Bauxita, la cual se muele y Se-
digiere en autoclaves con solucidén de. hidrdxido de sodio, forman-
do aluminato de sodio, al cual,despues de filtrado,se le afiade '= -
hidréxido de Aluminio fresco, precipitdndose en forma de hidréxido,
el cual se filtra y se calcina, dando la alumina. En este .proceso-
se gastan enormes cantidades de energia eléctrica, por lo -cual las
plantas estdn colocadas en lugares donde aquella abunda,usualmente
cerca de las cafdas de agua o de plantas hidroeléctricas, el alumi
nio obtenido tiene gran pureza, hasta de 99.5%,
PROPIED.DES.- lletal blanco brillante, semejante a la plata cuando-
- puro s pero con-un ligero-matiz azulado el .comercial. Se.distingue-
por su gran ligereza (2.7 grs/cc.) y su. comparativamente alta res=
sistencia,: la cual varfa con los tratamientos mecdnicos,de 800 Kgs
/cm2 para: el -vaciado,-a 1,800 ¢3,500 Kgs/cm2 para el.laminadcgqgg
i endurece con jel trabajo en firfo. .Otras propiedades de importancia-
| ‘sonisu-é&lta donductividad eléctrica y térmica, su.resigteéncia a:la
corrosién atmosférica y su habilidad pard alearse con gtros meta-
\ lesj -formando gran -nimere--de aleaciones uUtiles.iLg resistencia a -
‘ la corrosién se debe a la formacidn de¢ una capa'!de déxido dec alumi
- nio ‘con -el-oxigeno- del-aire, sobre.todo.en.caliente,.ique.lo pro-
teje contra una mayor oxidacidn y contra el atague de algunos &ci-
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dos y dlcalis. En algunas aleaciones de aluminio se produce ésta -
pelicula artificialmente, sujetando la aleacidén a la accién de una
qgrrlgnte i}ectrlca, esta operacidn se conoce con el nombre de - -
Vinodizado®, la pelicula formada le da,no solamente proteccidén con
tra substancias corrosivas, sino que puede colorearse y pulirse, —
dando una bonita apariencia. Su resistencia a la corrosidn disminu
ye con la presencia de impurezas. Funde a 6580C.; si se calienta —--
pierde su resistencia y se disgrega al sacudirlo, transformg€ndose-
en unz masa pastosa granular; en piezas delgadas o en polvo, arde-
ccnllama brillente, formando éxido de Aluminio. No es atacado por-—
el vapor de agua, pero si por el agua cargada de sales, particular
nente de Fierro y con especial energia en presencia de vestigios =
de otros metales (Hegi it Fe, etc.), por la formacién de un elemen-—
to galvénico. Al aire himedo forma hidréxido de aluminio, sobre to-
dg en caliente, es prdcticamente inafectado por el dcido sulfurico
dl;uldo, pero el concentrado lo disuelve fdcilmente. El 4cido NI -
trlco lo afecta muy poco, tanto dilufdo como concehtrado, en cem -
bio se ataca fédcilmente por el 4cido clorhidrico, con desprendi- -
miento de hidrdgeno. Es fdcilmente atacado por los 4lcalis. Es un-
energico reductor, se puede soldar con Flux de cloruro de Zinc.

UsS0s. - Deggués del fierro es uno de los metales mds usados en la -
gonstrucglon por Su gran resistencia y ligereza; aleado con peque
fas cantidades de metales se utiliza para fabricacidén de ldmines -
para techos, aviones, automoviles, aparatos quinicos, etc. Moderna,
mente para fabricacidn de piezas estructurales. Grandes cantidades
Se emplean para ls fabricacidn de utensilios de cocina. Por su bue
na conductividad eléctrica y al estado puro, Se emplea como susti-
tuto del cobre, especialmente para alambres, varillas, conductores
de la corriente eléctrica, etc. rotores de motores y algo en lémi-
na para equipo eléctrico. Para la fabricacidén de tuberias. En sol-
dadura para el proceso aluminotérmico de la termitas en pol-o fina
mggte dividido se usa para pinturas protectoras contra la corro- —
Slon y en litografia, para preparacidn de explosivos y en pirotéc-
n1a._§e estd empleando para proteger el Fierro y el Acero por in -
mersion, después de reducir la pieza con Hidrégeno (ilplate), se -
emplea en gran ‘nimero de aleaciones, muchas de ellas de impo;tan -
géa comercial. En forma de granalla se emplea como desoxidante del

ero. ;

ALE@CIOHES DE ALUMINIO.- El aluminio puro es relativamente suave Yy
débl; Yy no es muy bién adaptado para propdsitos estructurales ¥ pa
ra plezas vaciadas, por lo cual es forzoso afiadirle otros metales—
Lgs elementos de aleacidén més comines son: Cobre, Manganeso, Sili-
cio y Mggnesio, en menor proporcidn se usan también, el hie;ro, ni
quel, zinc, cromo y titanio. Una caracteristica muy importante de-
las aleaciones de aluminio la constituye su gran ligereza, por lo-
Cual han tenido una gran aplicacidn para las indust;ias a&tomovi -

1fsticas Yy aerodindmicas. La resistencia necesaria se obtiene por-

la adicidn de cobre o zinc. Presentan ademis alta conductividad --

térmica y eléctrica y tienen apariencia agradable.

. 4= ileaciones Aluminio-Zinc.- Son ias mas baratas de las alea
clones ligeras. Las mejores (las mds ddctiles y maleables) contie—
nen menos de 15% de Zinc, se pueden usar contenidos hasta de 25%,-
Para plezas que permitan cierto grado de fragilidad. Se emplean pa
T4 plezas vacladas, son féciles de hacer y =ds duras y mds fusibles
que el Aluminio, conservando su ligereza.
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B.~ Lleaciones Aluminio-Cobre.- El cobre aumenta la resistencia
y la dureza, pero causa una pérdida répida de ductilidad. Se usa en
proporcidén no mayor de 8%, para partes de autos y aviones, cajas de
transmisidn, lavadoras, pistones, etc. Algunas contienen algo de —-
fierro o estafio (0.5 a 2%), este Ultimo se agrega para pistones; —-
también suele sustituirse el cobre por algo de zinc (9 4 27% de znc
v 3 4 5% de cobre).

C.- ileaciones Aluminio-Silicio.- Son semejantes a las anterio-
res, contienen de 5 & 12% de silicio, presentan una disminucidn en-
el punto de fusidén, pues forman aleaciones eutéticas, por lo cual -
son muy apropiadas por su fluidez para piezas vaciadas, especialmen
te cuando se requieren finos detalles o impresiones agudas. Tienen-
mayor resistencia a la tensidén y a la corrosidn que las de Cobre.

D.- Duraluminio.~- Aleaciones de /fluminio con 3.5 a 4.5% de Co -
bre, con Manganeso y Silicio en proporciones de 0,5 a 1% de c/u., -
empleadas principalmente para piezas forjadas, sus propiedades va -
rian con los tratamientos térmicos, se emplean para construccidn de
aviones y en general bajo condiciones en que Se requieran piezas --—
con la ligereza del Aluminio y la resistencia del Acero de bajo car
bén.,

COBRE

HINERALES.~ Es uno de los pocos metales gue pueden hallarse al esta
dc libre o nativo, encontrédndose en cantidades notables sobre todo-
en las rocas igneas y en muchas sedimentarias, en Chile, Bolivia, -
Austria, Siberia, Montes Urales y en Estados Unidos. Puede encon- -
trarse también al estado de éxido rojo o cuprita (Cuns0), éxido ne -

gro o melaconita (CuO), carbonato verde o malaquita (CuC03.Cu(OH) j\

de sulfuro o calcocita (CupS) y de sulfuro de cobre y fierro . FeCu

OBTENCION.-Los minerales de cobre tienén genersglmente un porcentaje'

muy bajo de metal (10 &£ 15%), por lo cual son primero concentradosy
variando los métodos seguidos con la clase de mineral. El cobre na-
tivo se tritura y se separa por flotacidén, antes de fundirlo en hor
nos de Reverbero o Manga,para vaciarlo en dnodos y someterlo a elec
trélisis. Los dxidos pueden fundirse con carbdén y caliza (pirometa-
lurgia) en hornos de cuba, mezclarse con los sulfuros, o disolverse
directamente con dcido sulfirico para someterlos a electrdlisis.

Los sulfuros se concentran por flotacidn, se tuestan en un hor-
no de reverbero de soleras miltiples, elimingndose el arsénico y el
antimonio y oxidandose las 3/4 partes del Azufre. El mineral tosta-
do se funde en hornos de Manga (mineral grueso), o de reverbero - -
(fino), formdndose la “Mata Negra” con 50% de cobre y que es una —-
nezcla de sulfuros de hierro y de cobre.

La mata se lleva a convertidores horizontales, en donde se tra-
ta con aire en dos pasos de una hora c/u. En el primero, parte del-
sulfuro de cobre se transforma en 6xido, el cual oxida al sulfuro de

hierro, reaccionando el déxido formado, con la silice,para dar escoria

de silicato de hierro, que se elimina. En el segundo, el resto del-
sulfuro de cobre o“‘Mata Blanca %e oxida con el aire y el éxido de =
cobre presente, dando cobre libre, el cual,al ser vaciado y solidi-
ficarse,queda con gran cantidad de ampollas, por el escape del anhi
drido sulfuroso, por lo que se le llama “cobre ampollado?,
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Este cobre se refina fundiendolo en hornos de reverbero, con -
madera verde como reductor o por el método electrolitico, en el —-—
cualy el cobre bruto, usado como 4nodo, se disuelve lentamente en -
la solucidn sulfurica de sulfato de cobre y sSe deposita en el céto
do de cobre puro. En las impurezas que quedan en los lodos anddicos
pueden aprovecharse la plata, el oro, el platino, el bismuto, etc.
PROPIEDADES. - Metal comparativamente suave y ddctil, de 4tomos cen
Arados, color rojo, densidad 8.9 y punto de fusidén 1,083 OC. A tem
wperaturas cercanas a su punto de fusidn se vuelve muy frdgil, pul=-
verizdndose fdcilmente; es muy ddctil, pudiendo estirarse en hilos

-de 0.03 mm. Es el mejor conductor del calor y la electricidad de -

Jdos metales baratos, dependiendo su conductividad del grado de pu-
reza, La presencia de cantidades pequefifsimas de impurezas la ba -
jan notablemente, de aqui que se requiera el uso de Cobre electro-
1itico. Tiene gran resistencia a la corrosidn atmosférica, al agua
de mar y al ataque de gran cantidad de reactivos quimicos. Al aire
himedo y en presencia del anhidrido carbdnico del aire, se cubre de-
una capa de carbonato bdsico, de color verde. Su resistencia a la-
tensidn varia notablemente segin el tratamiento a que se haya suje
tado; laminado en caliente tiene 500-550 Kgs/cm2, con un alarga- =
miento de 50%, mientras que tratado en frio presenta mds de 1,400-
Kgs/cm?2, con un alargamiento de 30%.

US0S.~ Se emplea principalmente para propdsitos cléctricos, cn for
ma de alambre, ccrchas, clectrodos, piezas dc motores, ctc, una L2,
cuarta parte cn la obtencidén de alcacioncs (bronces, latoncs) y ==
una pequefia parte cn ldmina para tcchos o en tubos para condensado
res, cvaporadorces, ctc. por su gran resistencia a2 la corrosidn y 2
su buena conductividad térmica. Para recubrir otros metales mas ——
oxidables (Cobrizado) ya sea solo o como basc para el cromado s
quelado en la fabricacidn de piezas para automdviles.(15%) para te
las metdlicas. &
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4.~ Latones.- Lleaciones Cobre-Zinc, los mds valiosos contie -
nen 60 a 90% de Cobre y 10 d 40% de Zinc; hastae 35% de Zinc, for -
man una solucidn sélida de cristales centrados en las caras! con -
mas de 35% en caliente y 39% en frio, el diagrama deequilibrio se-
vuelve complejo, por lo cual estas aleaciones no se usan. Son de —-
color generalmente amarillo, resistentes a la corrosidén, ductiles-
y maleables. Se cmplean para ldmina, alambres, tubos para condensa
dores y calderas y articulos vaciados (vdlvulas, poleas, etc.).
B.- Bronces.~ ileaciones Cobre y Dstafio, con menos de 16% ‘de L
eSte Ultimo forman una solucidn sélida, los mds comunes en la pric
tica contienen de 8 & 10% de Lstafio; con mds de 16% presentan dia-
grama mas complejo que los Latones, por formacidn de varias solu -
Ciones sélidas y un compuesto gquimico, por lo cual estas aleaciones
Nno Se usan en la préctica. Su dureza y resistencia mecdnica aumen—
tan con la proporcidn de Estafio, en cambio, la ductilidad disminuye
con un contenido del mismo mayor de 5%. 4 menudo Se afiade Zinec — —
(2-4%) para aumentar la ductilidad, la resistencia y la fluidez. -
4leado con el plomo forma metales para cojinetes y chumaceras, Los
bronces tienen una enorme cantidad de aplicaciones, modificando —-
Sus propiedades con la adicidén de otros elementos, como:Fésforo, -
Manganeso, Niquel, etc, recibiendo los nombres de Bronces Fosfora-




