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ALUMINIO MATERIAL DEL SIGLO XXI

CARACTERÍSTICAS Y PROPIEDADES

✓Baja densidad, Elevada Resistencia especifica

✓Alta conductividad: térmica y eléctrica

✓Buena resistencia a la corrosión

✓Aspecto agradable (acabado)

✓Facilidad para alearse

✓Facilidad para ser procesado: fundirse, 

maquinarse, soldarse, laminarse, Trat. Térmico.

✓Altamente Reciclable

✓Alta fluidez y buenas propiedades de 

fundición
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Ubicación del sector fundición en la industria 

del Aluminio

La producción mundial de aluminio primario ha crecido de alrededor de 2 millones de toneladas en 1950 a 39,7 millones de 

toneladas en 2008. Al igual que en el caso del acero, se han producido cambios drásticos en los principales productores. Por una 

parte, en los Estados Unidos se ha pasado de poco más del 40 % en 1960 a menos de 7 %. China ha aumentado hasta adquirir 

una participación del 34 % en 2008. Rusia, el segundo mayor productor, representa el 11 %, y Canadá el 8 %.

La producción mundial de aluminio secundario creció constantemente, pasando de 2,6 millones de toneladas en 1970 a alrededor 

de 9 millones de toneladas en 2000, alrededor de un 38 %. Desde entonces, sin embargo, se han invertido las tendencias, aun 

cuando la producción primaria sigue aumentando rápidamente. En 2008, la producción de 6,3 millones de toneladas a partir de 

chatarra fue equivalente a sólo el 16% de la producción total.





Producción Industrial 



Consumo de aluminio por sector



A largo plazo el sector automotriz será un 

mercado de aluminio en crecimiento puesto 

que los productores buscan maneras de 

reducir el peso de los autos
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Estado Natural

• Oxigeno - Silicio - Aluminio ( 7.5%)

• Bauxita  50% Al2O3

• En 1.821 el Francés  Pierre Vertier encuentra en la provincia de Baux una 
piedra rojiza rica en aluminio a la cual denominaría Bauxita por su lugar 
de origen.

• 1.854 el Francés Saint Claire Deville presento dos formas de obtención 
del aluminio a partir de la bauxita una química y otra por electrolisis.

• 1.866 simultáneamente el Francés Paúl Heroult y el americano  Charles 
Martín Hall hallarian el proceso industrial para la  obtención del aluminio 
por medio de la electrolisis.

Reseña Histórica del Aluminio





ZONAS CON MINERAL BAUXITA

El mineral de aluminio, conocido comúnmente como bauxita, es abundante y se encuentra principalmente en 

áreas tropicales y subtropicales: África, India occidental, Sudamérica y Australia. También se encuentran 

algunos depósitos en Europa. La bauxita se refina hasta obtener alúmina y posteriormente se reduce 

electrolíticamente en aluminio metálico

.



La Bauxita
La bauxita es una arcilla de colores blanco, amarillento, exhibe 

tonalidades rosas a rojas con rayas blancas o rojas.
DSC02583
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Dependiendo de la calidad del mineral, se requieren de dos a tres toneladas de bauxita para producir una 

tonelada de alúmina, y se requieren dos toneladas de alúmina para producir una tonelada de aluminio. 

Esto quiere decir que se necesitan de 4 a 6 toneladas de mineral para producir una tonelada de metal 



Proceso Químico

La bauxita se lava, se sedimenta y se disuelve 
en hidróxido de sodio (soda cáustica) a alta 
temperatura y presión. 

El líquido resultante contiene una solución de 
aluminato de sodio y residuos sin disolver que 
contienen hierro, silicio y titanio.

 Estos residuos bajan al fondo de un tanque 
gradualmente y luego se extraen. Ellos son 
conocidos como “barro rojo”. 

La solución limpia de aluminato de sodio se 
bombea a un tanque grande llamado 
precipitador. Posteriormente se adicionan 
partículas finas de alúmina para dar inicio a la 
precipitación de alúmina pura a medida que el 
líquido se enfría. 

Finalmente se extrae la masa decantada en el 
fondo del tanque y luego se pasa a través de 
un calcinador rotativo a 1100°C para eliminar 
el agua. 

El resultado es un polvo blanco, alúmina pura. 
La soda cáustica se regresa al inicio del 
proceso y se usa nuevamente



Proceso Electrolítico    HALL- HEROULT

La alúmina calcinada se reduce a 

aluminio en celdas electrolíticas metálico 

conectadas a una fuente de corriente 

continua con electrodo (ánodo) de 

carbón. 

Al hacer pasar corriente eléctrica a través 

de la celda el aluminio se separa del 

oxigeno y se deposita como metal en el 

fondo de la cuba (cátodo).

El proceso electrolítico requiere 13.5 kW 

hora por kilo de aluminio.

Por 2 toneladas de alúmina se obtiene 

una tonelada de aluminio



Producción de Aluminio primario
Click to find out more about aluminium production

Minería

Producción de Alúmina

Electrólisis-Metal

Productos 

semiterminados

Fundición

Laminación

Extrusión

http://www.world-aluminium.org/production/index.html


Aluminio Primario

➢ Obtenido el aluminio metálico con pureza 

del 97.3 y 99.8 por ciento, este pasa a  

moldes  en forma de lingotillos o panelas 

para posterior refusión y formar 

aleaciones con otros metales.

➢ El aluminio primario tiene aplicación  

ilimitada, se combina con elementos  

como magnesio, cobre, zinc, hierro, boro,  

manganeso, silicio y otros aleantes para 

formar aleaciones de uso definido con 

propiedades físicas específicas.



Producción mundial de aluminio primario
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El TOP TEN de productores de aluminio

Las fuentes más ricas de la bauxita pertenecientes a la Compañía de las RUSAL (UC Rusal), que fue establecido en 2007 

como resultado de la fusión de Rusal, Sual y los activos de alúmina de Glencore,  Rio Tinto y CVRD, Chalco de China es 

la cuarta, Alcoa y Alcan, que están entre los tres productores más grandes, controlan de depósitos por valor 1,89 y 0,38 

millones de toneladas respectivamente. 

Los analistas estiman que de alúmina de Alcoa Mundial y los productos químicos (negocio de alúmina de Alcoa, con un 

60% pertenecen a la empresa estadounidense y el 40% de la Alumina Limited de Australia) se produce el 19% del total de 

la producción de alúmina del mundo, la UC Rusal producirá poco más de 14 %, Chalco se produce el 12%, Alcan se 

produce el 8%, Rio Tinto producirá el 4% y 3% de CVRD. BHP Billiton (estimado es de 6%) y Noruega Hydro Aluminium 

(3%) también se encuentran entre los líderes de la producción de alúmina. 



Proceso Químico

Proceso Electrolítico

Fundición y Manufactura

Materia prima (Al2O3) y producto final (Al)

PRODUCCIÓN DE ALUMINIO PRIMARIO



Rolling Slab

Lingote para laminación

Lingote para extrusión

Proceso de colada continua 

(CC) o colada directa (DC)

Manufactura de 

productos intermedios

http://www.aluminium2006.com/images/100420/Static/award002_gr.jpg


➢Alambrón para 

estirado

➢Rollo para 

laminación



Lingote para fundición

Al CASTING



PRODUCCIÓN DE ALUMINIO PRIMARIO Y 

SECUNDARIO

lifecycle

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Totaled_jeep_whoa.jpg


Ciclo de vida del aluminio 

(Reciclado)
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(Reciclado)



(Reciclado)









Energía utilizada en la producción de 

aluminio



Energía utilizada en la producción de 

aluminio



Procesos y tecnologías para mejorar la 

eficiencia del uso de energía



Investigación y 

Desarrollo R&D



Organizaciones que realizan 

R&D en la Industria del Al

Mapa de categorías para el 

desarrollo de investigación







Mapa de acciones basada en la 

visión de la industria del Al



Ejemplos de proyectos prioritarios en  R&D 

de Al



Consumo de Al en USA de productos semi-terminados y de 

uso final

Compound Annual Growth 

Rate (CAGR) measures the 

mean annual growth rate of 

an investment over one 

year.

https://www.google.com/search?q=Compound+Annual+Growth+Rate&oq=CAGR+mea&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyBggBEEUYOTIHCAIQABiABDIICAMQABgWGB4yCAgEEAAYFhgeMggIBRAAGBYYHjIICAYQABgWGB4yCAgHEAAYFhgeMggICBAAGBYYHjIICAkQABgWGB7SAQk0NTA5ajBqMTWoAgiwAgHxBepJDEnfhBIQ8QXqSQxJ34QSEA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwieyYeAj7ySAxXZ4skDHaMcLKMQgK4QegYIAQgAEAU
https://www.google.com/search?q=Compound+Annual+Growth+Rate&oq=CAGR+mea&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyBggBEEUYOTIHCAIQABiABDIICAMQABgWGB4yCAgEEAAYFhgeMggIBRAAGBYYHjIICAYQABgWGB4yCAgHEAAYFhgeMggICBAAGBYYHjIICAkQABgWGB7SAQk0NTA5ajBqMTWoAgiwAgHxBepJDEnfhBIQ8QXqSQxJ34QSEA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwieyYeAj7ySAxXZ4skDHaMcLKMQgK4QegYIAQgAEAU


Producción de 

Aluminio: USA, 

Mundial México



Producción total de aluminio: primario y reciclado: 

perspectivas







Producción de 

Al en USA

Al importado 

por  en USA



Comparación en 

Ton producidas 

y ventas









PRODUCCIÓN DE PIEZAS 

COLADAS EN MÉXICO







Uso de Al en automóviles

Automotive Industry Share of 

Total U.S. Material Use, 2003





Tons of Material 

Automotive Industry 

Share of Total

U.S. Consumption

Zinc 210,000 20%

Copper 362,000 10%

Natural rubber* 882,000 74%

Lead 1,143,293 70%

Synthetic rubber* 1,166,445 53%

Plastic 2,058,998 4%

Iron 2,480,000 27%

Aluminum 3,880,500 33%

Steel 15,882,831 15%

* Rubber (natural and synthetic) data are for 2002.

Source: Ward's Communications, Ward's Motor Vehicle Facts and 

Figures 2004, p.56, and 2003 Edition, p. 57.

Material Used by the Automotive Industry, 2003 



Industria  automotriz
http://www.aluminium2006.com/images/100420/Static/award002.jpg

Productos finales (Fundición) aplicaciones

http://www.aluminium2006.com/images/100420/Static/award002_gr.jpg


Piezas coladas 

automotrices de aluminio



Más piezas









Otros componentes 

de aluminio colado

Componente aeroespacial



Fabricación de aleaciones maestras

Al-22MgAl-10Ni

Al-27Cu

(Master Alloys)

Aplicación: se facilita la introducción de aleantes en las aleaciones 

durante el proceso de fusión



Table.- Aluminium 

Master Alloys.



Piezas coladas 

artísticas base 

aluminio
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Propiedades intermedias entre la 

matriz y el reforzante (cermico)

➢Manufactura de compositos 

(variables), caracterización 

(microestructura y propiedades), 

propiedades de fundición, efecto de 

refinadores de grano y 

modificadores, análisis térmico, 

estudios interfaciales, fabricación 

de piezas prototipo
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Compositos colados de matriz base Al ligera 

(AlCMMC´s)



b

AUTOMOTRIZ

c

c

AERONÁUTICA

INDUSTRIAL

a

DEPORTIVA

Aplicaciones de AlCMMC´s



Biela fabricada de Aleación base Al-Al2O3p, 

sometido a 3 000 000 de ciclos de fatiga. El 

peso de la pieza es de 170 gr. Comparado con 

los 292 gr de la pieza original de acero, 

representa un ahorro del 42 % en peso.  

Aluminum Oxide Reinforced Al Brake 

Calipers. Prototipo de 54 mm. Peso de 1100 gr, 

comparado contra los 2300 gr. de la pieza 

original de hierro dúctil. Representa un ahorro 

de 52 % en peso, sin incrementar el volumen 

del nuevo diseño

Brazo de tracción de bicicleta, composito de 

matriz de Al reforzado con carburo de boro (BC)

Apilicaciones particulares



Driveshafts
The standard of acceptability for aluminum drive shafts has been raised with the introduction of the Mark 

Williams composite aluminum drive shaft. The new aluminum shaft, which is produced in-house, features 

advanced Duralcan material. This material contains aluminum oxide particulate that increase the yield strength 

by 28% and most importantly, the modules of elasticity by 41%. This in turn increased the critical shaft speed, 

(the RPM at which the shaft will go into harmonic vibration and risks self destruction). There is also a reduction 

of amount of torsional wind-up, that can have a profound improvement on reaction times. The increased 

strength of the material allows us to build a lighter shaft than was previously available. The special MW 

manufactured weld yokes are produced from aluminum alloy that is 30% stronger than that of the competitors 

commonly used 6061 alloy. The MW attention to detail is evident with the provision for balancing weights that 

attach the weld yoke rather than to the tube. Long delivery times are a thing of the past, normal delivery time is 

now 2-5 days. 

Discos de freno de doble 

ventilación



Sistema 1 Sistema 2

Sistema 

3

Sistema 

4

GUÍA PARA CAJA DE MOLDEO

Proceso: fundición en molde de arena en verde

Material: matriz A356(Al-7Si)-10 % vol SiCp (38 micras)
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