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1.

L.

1.

El Vidrig =

Introduccidn

La fabricacién de vidrio que es una de las industrias mis antiguas
ha ejercido siempre una fascinacidn sobre el hombre a través de
los tiempos. La transformacidn de arena y tierra comunes en un
material rigido, transparente y parecido a una jdya presenta to-
do lo maravilloso de la alquimia. Actualmente, el mayor voliimen
de vidrio se fabrica sobre todo mediante procedimientos plenamen
te automaticos, y una visita a una moderna fabrica de bétellas,éor
ejemplo, podria llevar a pensar que la industria es ahora simple-
mente cuestibn de mecinica, sin embargo, una mirada entre bas-
tidores mostrara que la fabricacidn del vidrio sigue siendo toda-

via en gran parte cuestidn de arte mis bien que de ciencia.

Al vidrio no se le puede dar forma mediante la fuerza bruta unica
mente, como ocurre con los metales o los plasticos, hay que per
suadirlo a tomar una forma mediante estimulos o restricciones,

de modo que su movimiento, se ajuste a su propia tendencia y va

ya sin embargo en la direccidn deseada.

En la produccidn de vidrio se presentan dificultades que proceden

de su naturaleza peculiar.

A elevadas temperaturas, el vidrio liquido empieza a comportar -

se como el solvente universal ideal, pues resulta un problema en
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contrar un material refractario quimicamente resistente que sea
capaz de contenerlo Sin embargo la caracteristica mas intere-
sante del vidrio es que cambia gradualmente desde un liquido se-
mejante a un jarabe, a una temperatura de fusidn de unos 1.500°C
a un sblido rigido, cuando se enfria a unos 500°C, temperatura a
la cual pierde su resplandor rojizo. El cambio de viscosidad es
algo impresionante. Por iltimo el vidrio ha de ser recocido para
eliminar las tensiones gue se hayan introducido durante el proce-

so de dar forma al articulo.

Las caracteristicas de flujo del vidrio permiten trabajarlo de di
versas maneras: por soplado, para hacer botellas y jarros, por
prensado, para hacer articulos de mesa; por estirado, para ha-
cer vidrio de ventana y tubos, y por laminado, para hacer vidrio
plano. Podrfa pensarse que es cosa sencilla especificar las ca-
racteristicas de flujo a través de medidas de viscosidad a diferen
tes temperaturas de trabajo, y reglar las méaquinas de formacibn
de vidrio seglin principios corrientes de mechnica. No ocurre as®
La viscosidad es una medida de resistencia al flujo o al cambio
de forma. a temperaturas estiticas; pero, en el proceso de dar
forma al vidrio, la temperatura esti lejos de ser estatica. El vi-
drio pierde temperatura a una tasa que varia considerablemente,
por ejemplo, de acuerdo a la presencia de impurezas residuales

v a su estado de oxidacién. Por debajo de unos 200°C, el vidrio
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I.

es un buen aislante tErmico, pero a temperaturas elevadas, la
radiaciér predomina en la transferencia de calor, y la transpa-
rencia del vidrio le presta una clevada tasa de transferencia téz
mica, dependiendo hasta cierto punto de su color. Por consiguien
te pequerias diferencias en tasas de enfriamiento pueden signifi-

cav diferencias considerables en las caracteristicas de flujo.

La variacidn de la viscosidad del vidrio no es m&s que un aspec-
to de los muchos por los cuales no resulta practico especificar

completamente un proceso de fabricacién de vidrio.

La produccibn de Vidrio

Produccidn de botellas por habitante en diversos paises, en 1970

{Fuente Naciones Unidas)
CUADRO N° 1

Pais Poblacidn Produccidn por Tasa de creci-
{millones) habitante (kg) miento anual

— {Fo)

Estados

Unidos 202 65,0 3,7

Bulgaria ' 8,3 43,0 10,5

Reino Unido 55,0 40,0 2,8

Francia | 50,0 35,0 8,5

Rep. Federal

Alemana 60,0 35,0 8,2

SuQCia. 718 3510 518

Ttalia 53,0 23,0 7,3
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/Y.

Pais Poblacibn Produccidn por | Tasa de creci-
(millones)} habitante {kg) miente anual

(%)
Hungria 10,2 19,3 11,0
Austria Toged 18,0 8,5
Japdn 1005 14,6 8,2
Espafia 32,0 14, 4 i 10,7
Polonia 32,1 13,2 i 4,7
Rurnania 1953 Ldi 9.2
Finlandia 4,8 12,5 : 6,9
Cuba Ta? 11,8 5 gl
Portugal 9,2 10,9 | 9,3
Yugoeslavia 19,6 10,5 E 10,0

f

Pese a la competencia por parte de los envases plasticos y de las

latas, la tasa de crecimiento del consumo de recipientes de vidric

es bastante mayor que la correspondiente al consumo de vidrio

plano.

Estas estadisticas escuetas, {tiles en todo caso, para efectuar

una evaluacidn preliminar de las posibilidades del mercado pue-

den despertar cierto interés si se tiene en cuenta que encierran

la prediccidén de que, si se manticnen las actuales tasas de cre-

cimiento, sc necesitard una capacidad de produccidn mundial adi
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cional de alrededor de 800. 000 toneladas de botellas cada afio.
Si por ecjemplo se adopta la hipdtesis de que una fibrica de vi-
drio de viabilidad minima ha de tencr una produccidn anual de
unas 20. 000 toneladas, harfa falta instalar unas 50 [ibricas adi
cionales de vidrio cada afio en el mundo. Aunque la mayor par-
te de la demanda adicional seri satisfecha por ﬁ;la.ntas ya exis-
tentes y aumentando la productividad, y aunque suele ser ver-
dad que muy pocas veces se puede armonizar una fibrica de di
mensiones minimas con la demanda de un mercado local, es cla
ro que existen oportunidades para instalar muchas empresas

-

nuevas en ¢l campo cada vez mayor de la fabricacién de vidrio.

L. 2. 1. Materias primas

Las materias primas utilizadas para la fabricacibn de
vidrio deben analizarse quimicamente con objeto de de-
terminar su composicidn de dxidos y poder calcular
exactamente sus proporciones en la mezcla vitrificable.
El vidrio final también debe analizarse para comprobar
esos calculos pués algunos componentes pucden haberse
perdido por volatilizacidn o haber sido arrastrados en
forma de polveo por las llamas. Cada horno tiene, a es-

te respecto, sus propias peculiaridades.

Los vidrios de sosz y cal pueden contener magnesia

(Mg 0), alimina (Al, 03) y otros varios bxidos en pe-



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES 7. -

quefias cantidades, que pueden afiadirse deliberadamente
o hallarse presentes como impurezas en los minerales

disponibles. La idoneidad de los mincrales locales para
la fabricacidn de vidrio depende en gran parte de que es-

tén exentos de contaminacidn por el hierro.

Un vidrio que contenga 0, 06% de Fe2 O3 tendri un color
ohjetable si se observa contra un mantel blanco. Cuando
una mezcla contenga una cantidad de hierro tan considera
ble como la sefialada, si se quiere vender la cristalerfa
de mesa, fabricada con clla, habri de samascararse el
color afiadiendo decolorantes a la mezcla. En el vidrio
de ventana puede tolerarse un nivel de hierro méas alto
(0,1% de Fe; 03) porque una vez instalada la hoja de vi
drio, sus bordes quedan ocultos y el color es, por lo tan

to, menos perceptible.

La calidad de la arena, que constituye un 60%.de la mez

cla, es el aspecto mis importante,

Si esti contaminada de hierro, deberi considerarse la
conveniencia de descontaminaria. El contenido de hierro
determina en gran parte la medida en que pueden utilizar-
se otros materiales locales, o si sblo puede conseguirse

un grado aceptable de color utilizando arena importada

o decolorantes.
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1.2.1.1. Arena para vidrio

Un primer indicio de una arena local puede ob-
tenerse sometiéndola al examen de un microscopio de po-
co aumento. Los granos de cuarzo, ficiles de reconocer,
pueden incluso aparecer incoloros, pers puede haber en-
tre ellos algunos granos oscuros. A menudo los granos
de cuarzo estin parcialmente cementados por un mate-
rial amarillento, una arcilla que contiene gran parte del
hierro. En general, la arcilla puede eliminarse frotando
los granos entre si y lavandolos después. En ese caso,
habri buenas perspectivas de descontaminar la arena
por medios sencillos, en cambio serin escasas si los
propios granos de cuarzo estin manchados de amarillo,
o si los granos oscuros son numerosos. Estos Gltimos
pueden ser de origen orgénico y desaparecer, por la ac
¢ibn del calor, sin perjudicar al resto del material pe-
ro a menude se trata de minerales de hierro o de titanio.
Debido a su mayor densidad o a sus propiedades magné -
ticas, quizi .sea posible eliminarlos por métodos muy
perfeccionados y complejos. Puede obtenerse un indicio
del grado de contaminacibn suponiendo que los granos tie
nen un 10% de Fe, 0, de modo que si hay menos de un

grano oscuro por cada 100 claros, el contenide de hierro
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za, y no plantea problemas siempre que se almacene co-

mo s debido.

Lios alcalinotérreos Ca y Mg suelen afiadirse como car-
bonatos, que se descomponen al alcanzar la temperatura
en que emiten radiaciones rojas, se considera ventajosa
la formacién de C0, al remover el vidrio fundido. Sin

embargo, la principal razbn para utilizar los carbonatos
es su bajo costo asi como sus excelentes propiedades de

almacenamiento en forma de piedra caliza.

e

La inclusidon de Mg 0 es opcional en las formulaciones de
vidrio para botellas pero en cambio es esencial en el ca-
so del vidrio plano, pues al fabricarlo ayuda a resolver

el problema de la desvitrificacidn.

La forma vy el tamafico de grano de estos materiales son
importantes incluso a su temperatura méas alta, el vidrio
fundido es unaé 1.000 veces mis viscoso que el agua y el
entremezclado que puede producirse durante la fusidn es
pequefio. La homogeneidad del vidrio final depende, pues,
en gran parte, de la eficacia con que los materiales se
mezclen en frio y de la ausencia de segregacidn posterior.
Esa eficacia depende, a su vez, de la forma y del tamaiio
de los granoé. Si todas los materiales consistieran en gra
nos esféricos del mismo tamado, el entremezclado mecé

nico normal seria muy cficaz, pues todos los granos se-



