Aluminio, un metal relativamente nuevo, muy
versatil

La historia de la humanidad muestra que el empleo de algunos metales como el bronce
(aleacién de cobre y estafio), el oro, la plata o el hierro, entre otros, ha estado presente
desde tiempos muy remotos. Otros metales, sin embargo, son de uso mucho mas
reciente, por ejemplo el aluminio. En la tabla periddica lo encontramos indicando los
siguientes datos: Simbolo: Al , masa atomica: 26.981539 u, nimero atémico: 13.
Ademas. Tiene una densidad: 2.7 g/cm3, un punto de fusion: 660.3 °C y es no
ferromagnético.

La actual utilizacion industrial del aluminio ha hecho de este metal uno de los méas
importantes, tanto en cantidad como en variedad de usos, siendo hoy un material que se
aplica en ambitos muy diversos. Hoy en dia, tan solo superado por el hierro/acero. Por
sus propiedades eléctricas es un buen conductor, capaz de competir en costo y
prestaciones con el cobre. El aluminio es el tercer elemento en abundancia en la corteza
terrestre (aproximadamente 8% m/m) después del oxigeno (47%) y el silicio (28%).

Los comienzos de la historia del aluminio pueden situarse en Inglaterra en 1808, cuando
Sir Humphry Davy reconocid la existencia de este metal y propuso Ilamarlo aluminio.
El nombre deriva del término «alumbre», aluminio -silicatos que empleaban los
antiguos griegos y romanos con uso medicinal y en la fabricacion de pigmentos.

En 1825, Hans Christian Oesterd logré obtener aluminio haciendo reaccionar cloruro de
aluminio (AICI3) con una amalgama de potasio y mercurio. En 1854, Henri Deville
desarrollé un método comercial para obtener aluminio basado en el procedimiento de
Oesterd.

Sin embargo, el desarrollo de la obtencion del aluminio se inici6 recién en 1885, cuando
Paul Héroult, en Francia, y Charles Hall, en Estados Unidos, obtuvieron el metal por
electrolisis de la bauxita. La bauxita es un mineral rico en aluminio y debe su nombre a
la regién de Francia llamada Les Baux donde, en 1821, Pierre Berthier descubri6
yacimientos de este metal. Tiene color pardo con manchas rojas y constituye la principal
mena de aluminio. Es uno de los elementos que mas abunda en la corteza terrestre, de la



cual forma mas de un 7%. La bauxita se extrae en Jamaica, Suriname, Brasil,
Venezuela, Guinea 'y Republica Dominicana. El 6xido de aluminio que contiene la
bauxita se llama Alimina.

En 1887, Karl Bayer patentd el proceso industrial de obtencion de alimina (Al203) a
partir de la bauxita. Al afio siguiente, se fundaron en Francia, los Estados Unidos y
Suiza las primeras compafiias que produjeron aluminio por los procesos Bayer / Hall-
Héroult.

La alimina es vital para la produccion de aluminio (se requieren aproximadamente dos
toneladas de alimina para producir una tonelada de aluminio). No obstante la alimina
se utiliza por sus propias cualidades como material ceramico en condiciones de altas
temperaturas o buenas propiedades triboldgicas. (tribologia es la ciencia que estudia la
friccion, el desgaste y la lubricacion que tienen lugar durante el contacto entre
superficies solidas en movimiento)

En el proceso Bayer, la bauxita es lavada, pulverizada y disuelta en soda caustica
(hidroxido de sodio) a alta presion y temperatura; el liquido resultante contiene una
disolucion de aluminato de sodio y residuos de bauxita que contienen hierro, silicio, y
titanio. Estos residuos se van depositando gradualmente en el fondo del tanque y luego
son eliminados.

Proceso Hall-Heéroult: electrdlisis de la alimina para obtener aluminio.

La clave para obtener aluminio consiste en reducir el cation Al3+ para formar Al°.

El pasaje de corriente eléctrica a través de la celda de reaccion (celda electrolitica)
permite hacer esta transformacion. Un compuesto ionico en estado solido no conduce la
corriente eléctrica. Los iones no pueden moverse libremente transportando carga
eléctrica cuando estan formando parte de la red cristalina. En cambio, si pueden hacerlo
en estado fundido.
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Fases en la produccion del aluminio primario

La temperatura de fusion de la alimina (Al203) es superior a los 1500 °C. El costo en
energia y construccién de un reactor que opere a tan alta temperatura es muy elevado.
Sin embargo, una mezcla de alimina y criolita (Na3AIF6, hexafluoraluminato de sodio
es un mineral del grupo halogenuros) funde a 1000 °C, aproximadamente. La criolita
entonces actua como fundente.



En la celda electrolitica tiene lugar la siguiente reaccion:

’7 Catodo {-) —‘

2 A0 + 3 C(s) = 4 M0+ 3 CO:()

\— Anoda (+) 4

Al pasar la corriente eléctrica continua a través de esta mezcla, descompone la
Alumina en oxigeno y en Aluminio; el metal fundido se deposita en el polo
negativo (catodo) del fondo de la cuba, mientras que el oxigeno se acumula en
los electrodos de carbono (&nodo). Parte del carbono que esta en el bafio se
quema por la accion del oxigeno, transformandose en dioxido de carbono. La
tension entre los bornes es de 4-5 voltios, bajo una intensidad de 10.000 amperios.
El carbono es el material que constituye el anodo (electrodo positivo de la celda), y
dado que se forma CO2 (g), este se va consumiendo, es decir, que las barras de carbono
son un insumo en la produccion del aluminio.
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Sirvan como ejemplo, las siguientes cantidades para comprender la magnitud de esta
industria electro intensiva. Para producir una tonelada de aluminio se necesitan cuatro
toneladas de Bauxita, que nos daran dos toneladas de Alimina, las cuales mediante la
electrdlisis nos dardn una tonelada de aluminio, con un consumo de 13.000 Kw/h.



Aluminio en Argentina

En julio de 1969 el gobierno militar argentino (Decreto N.° 3729) aprob¢ el “Programa
de Desarrollo de la Industria del Aluminio” elaborado por la Comision Permanente de
Planeamiento del Desarrollo de los Metales Livianos (COPEDESMEL), organismo que
dependia, por aquella época, de la Fuerza Aérea Argentina.

Este programa contemplaba la ejecucion de tres obras:

a) una planta productora de aluminio primario, en la ciudad de Puerto Madryn,
Provincia del Chubut, que seria realizada por capitales privados y que tendria una
capacidad instalada de 140.000 toneladas anuales del metal.

b) una central hidroeléctrica, sobre el rio Futaleuft, proxima a la Cordillera de los
Andes, a 700 km al oeste de Puerto Madryn, que proveeria en forma permanente unos
270 MW de potencia a la planta de aluminio y que seria construida junto con la linea de
transmision de energia eléctrica, por Agua y Energia Eléctrica Sociedad del Estado.

¢) Un puerto de aguas profundas en Puerto Madryn, dentro del Golfo Nuevo que
seria construido por el Estado Nacional.

Se adjudica a Aluar Aluminio Argentino S.A.1.C. la construccidn, puesta en marcha y
explotacion de la planta de aluminio primario. La planta de aluminio primario tiene
cuatro lineas de produccion; las lineas 1 y 2 estan constituidas por 200 cubas de
fundicion Montecatini P-155.6, la linea 3 esta formada por 144 cubas Pechiney AP18.6,
la linea 4 comprende 168 cubas Pechiney AP22.

T b d oty
Actualmente la produccion de aluminio primario comprende la fabricacion de lingotes
de aleacion, tipo «T» y prismaticos, barrotes para extrusion, bobinas de alambrén,
placas de laminacidn, y lingotes de aluminio puro. La division elaborados comprende
una planta de extrusion, donde se producen sistemas de carpinterias de aluminio para la
construccion, perfiles industriales y barras trefiladas, y una planta de laminacion, que
produce planchas, chapas y rollos lisos y laminas, utilizado en la industria del envase.



El aluminio es facilmente reciclable

El reciclaje de aluminio (aluminio secundario) es un proceso muy valioso para ahorrar
en recursos. Al reutilizar el metal, se evita el gasto que supone la fabricacion de
aluminio desde cero.

Para reciclarlo, basta con fundir el aluminio y volver a darle forma, un procedimiento
que cuesta mucho menos dinero y energia que el proceso original. El proceso de
fabricacion del aluminio conlleva la electrdlisis de la alimina (Al203), como hemos
visto, en cambio el reciclaje del aluminio solo emplea un 5% de la energia que se
consume en la produccion del metal virgen.

Los principales paises productores de aluminio a nivel mundial en 2021(en miles de
toneladas) fueron:

China 39.000

India 3.900
Rusia 3.700
Canada 3.100
Emiratos Arabes Unidos 2.600
Australia 1.600
Baréin 1.500
MNoruega 1.400

Estadaos Unidos 880

Islandia 880
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Produccidn en miles de toneladas métricas
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