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CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES

CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES
GRUPOS PRINCIPALES:

METALES
CERÁMICOS
POLÍMEROS
COMPUESTOS

COMPORTAMIENTO DE LOS 
MATERIALES

QUEDA DEFINIDO POR LA ESTRUCTURA
ESTRUCTURA ATÓMICA
ARREGLO DE LOS ÁTOMOS 
Organización en una estructura cristalina o 
amorfa y sus defectos.

ESTRUCTURA METALOGRÁFICA En el 
caso de los metales.

DIFUSIÓN Movimiento de los átomos en 
una red o estructura cristalina.    
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MATERIALES – PROPIEDADES - APLICACIONES  

5
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MATERIALES - RESISTENCIAS A LA ROTURA

6
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METALES Y SUS ALEACIONES

TIPOS

� ACEROS Y FUNDICIONES
� ALUMINIO (Y SUS ALEACIONES…)
� MAGNESIO
� ZINC
� TITANIO
� COBRE
� NÍQUEL

PROPIEDADES
� CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA
� CONDUCTIVIDAD TÉRMICA

RESISTENCIA A LA ROTURA
RESISTENCIA A LA FATIGA
RIGIDEZ
DUCTILIDAD
CONFORMABILIDAD
RESILIENCIA 3
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METALES Y SUS ALEACIONES - APLICACIONES

4
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CERÁMICOS

TIPOS

LADRILLOS
VIDRIO
PORCELANA
REFRACTARIOS
ABRASIVOS

PROPIEDADES

AISLANTES ELÉCTRICOS 
AISLANTES TÉRMICOS
ALTA RESISTENCIA
RIGIDEZ
DUREZA
FRÁGILES 
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POLÍMEROS

TERMOPLÁSTICOS
TERMORRÍGIDOS

TIPOS

PLÁSTICOS  

DIVERSOS ADHESIVOS

PROPIEDADES
BAJA CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA
BAJA CONDUCTIVIDAD TÉRMICA
REDUCIDA RESISTENCIA
NO APTOS ALTA TEMPERATURA

DÚCTILES
CONFORMABLES

FRÁGILES
MÁS RESISTENTES

8
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MATERIALES COMPUESTOS

TIPOS
CONCRETO
FIBRA DE VIDRIO
POLÍMEROS REFORZ. FIBRA DE CARBONO
BIMETÁLICOS
ESTRUCTURAS DE PANAL

SE FORMAN A PARTIR DE 
DOS O MÁS MATERIALES 
PARA PRODUCIR PROPIEDADES
DISTINTAS A LAS DE ÉSTOS

PROPIEDADES
LIVIANOS
RESISTENTES
DÚCTILES
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EJEMPLO DE DISEÑO Y SELECCIÓN DE MATERIALES

MATERIAL PARA TRANSPORTAR LA I:
CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA ALTA

MATERIAL PARA LA AISLACIÓN:
CARACTERÍSTICAS AISLANTES 
Y DUCTILIDAD PARA DOBLARLO 
FÁCILMENTE

SI BIEN LOS CERÁMICOS SON 
EXCELENTES AISLANTES, SU 
FRAGILIDAD IMPIDE LA 
APLICACIÓN. SE DESTINARÁN A 
SERVICIOS ESTÁTICOS.

EJEMPLO:  

DISEÑO Y SELECCIÓN DE MATERIALES PARA UN CONDUCTOR ELÉCTRICO

POLÍMERO TERMOPLÁSTICO

Cu     Al      Au
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EJEMPLO DE DISEÑO Y SELECCIÓN DE MATERIALES

MATERIALES DE BAJAS CONDUCTIVIDADES 
TÉRMICAS:

TAZAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO: 
DESCARTABLES – CONTIENEN BURBUJAS DE GAS QUE 
MEJORAN AÚN MÁS LA AISLACIÓN.
PERO: IMPACTO AMBIENTAL

EJEMPLO:

DISEÑO Y SELECCIÓN DE MATERIALES PARA UNA TAZA DE C AFÉ

CERÁMICOS  - POLÍMEROS

TAZAS DE CERÁMICA:
REUTILIZABLES 
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RELACIÓN ESTRUCTURA – PROPIEDADES - PROCESAMIENTO

PROPIEDADES MECÁNICAS
RESISTENCIA A LA ROTURA
RESISTENCIA A LA FATIGA
RIGIDEZ
DUCTILIDAD
CONFORMABILIDAD
RESILIENCIA
DUREZA 

PROPIEDADES FÍSICAS
COMPORT. ELÉCTRICO
MAGNÉTICO
ÓPTICO
TÉRMICO

12
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EJEMPLO DE DISEÑO Y SELECCIÓN DE MATERIALES

Propiedades mecánicas :
Alta resistencia para soportar cargas.
Carga variable y vibraciones: 
resistencia a la fatiga.
Vuelo supersónico: alta temp, resist. 
a termofluencia.

Propiedades físicas :
Bajo Pe: estructura liviana.
Resistencia a la corrosión.
Buena conduct. eléctrica: rayo

Rta: ALUMINIO

EJEMPLO:        DISEÑO Y SELECCIÓN DE MATERIALES PA RA EL ALA DE UN AVIÓN

GUARANÍ

PUCARÁ
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ESTRUCTURA

ESTRUCTURA DE UN MATERIAL CONSIDERADA EN 4 NIVELES: ESTRUCTURA ATÓMICA, 
ESTRUCTURA CRISTALINA, ESTRUCTURA GRANULAR, ESTRUCTURA MULTIFÁSICA

ENLACES QUÍMICOS Y PROPIEDADES FÍSICAS ESTRUCTURA CRISTALINA = ORGANIZACIÓN REGULAR
ESTRUCTURA AMORFA = ORGANIZACIÓN NO REGULAR

TAMAÑO Y FORMA DEL GRANO
INFLUYENTES EN LAS PROPIED.

TIPO, TAMAÑO Y DISTRIBUCIÓN DE LAS FASES
INFLUYENTES EN LAS PROPIEDADES
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PROCESAMIENTO

METALES
FUNDICIÓN
SOLDADURA
FORJA
TREFILADO
EXTRUSIÓN
LAMINADO
METALURGIA DE POLVOS
MAQUINADO

CERÁMICOS
COLADO
CONFORMADO
EXTRUSIÓN
COMPACTACIÓN

PROCESAMIENTO 
DE LOS 

MATERIALES

POLÍMEROS
INYECCIÓN
EXTRUSIÓN
CONFORMADO

� TRATAMIENTOS TÉRMICOS:
POR DEBAJO DE SU TEMPERATURA 
DE FUSIÓN PARA CAMBIAR
SU ESTRUCTURA.
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METALES Y SUS ALEACIONES  - PROCESOS DE FUNDICIÓN TÍ PICOS

MOLDEO
EN 

ARENA

COLADO 
EN 

MOLDES

INYECCIÓN

MOLDEO 
A LA
CERA
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DISEÑO DE PROCESOS
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DISEÑO DE PROCESOS

MÉTODO PARA RECICLAR ALEACIONES DE ALUMINIO UTILIZA DAS PARA LATAS DE GASEOSAS

Al 5182 (4,5% Mg)

TAPAS:

Al 3004 (1,2%Mn ; 1,0% Mg) 

CUERPO CILÍNDRICO:

GRAN CONFOR.

MÁS DURO (MECANISMO 

P/DESTAPAR)

MÉTODO:
FUNDIR LAS LATAS. EFECTUAR BURBUJEO DE CLORO. ESTE GAS ELIMINA Mg EN FORMA 
DE Cl Mg. ELIMINAR HASTA AJUSTAR LA ALEACIÓN FUNDID A AL 1,0% Mg. CONSEGUIDA LA 
COMPOSICIÓN CORRECTA, SE HA RECICLADO COMO ALEACIÓN  DE Al 3004. NO OBSTANTE
EXISTEN MÉTODOS QUE PERMITEN SEPARAR AMBAS ALEACION ES.
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EFECTOS AMBIENTALES SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES

CORROSIÓN POR OXÍGENO

21
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DISEÑO DE PROCESOS

DISEÑO DE UN COMPONENTE PARA UN PUENTE

JUNTA DISEÑADA DE MANERA QUE CON-
FORME CAMBIA LA TEMP. AMBIENTE, LA 
EXPANSIÓN O CONTRACCIÓN RESULTANTE 
DEL PUENTE ES ABSORBIDA MEDIANTE EL
GIRO DE LA ESPIGA. 

INCONVENIENTES DEL DISEÑO:
LA RANURA ESQUEMATIZA LA ACCIÓN DE LA CORROSIÓN EN LA
INTERFASE VIGA – BARRAS – ESPIGAS. EL AGUA ESCURRE DE SDE 
LA SUPERFICIE DEL PUENTE HASTA LA INTERFASE. POR CO RROSIÓN –
FATIGA SE HAN GENERADO FISURAS EN EL FONDO DE LAS R ANURAS. 
LA ACUMULACIÓN DE PRODUCTOS DE CORROSIÓN IMPIDE EL LIBRE
MOVIMIENTO, GENERANDO ESFUERZOS ESPÚREOS.  
CORROSIÓN – FATIGA, MÁS ESFUERZOS FUERA DE DISEÑO, H AN 
LLEVADO A LA FRACTURA DE ALGUNAS ESPIGAS.   

SOLUCIÓN:
ESTABLECER UNA RUTINA DE INSPECCIÓN END POR US, PAR A LA DETECCIÓN TEMPRANA 
DE LAS FISURAS.
REDISEÑAR EL ENSAMBLE EMPLEANDO JUNTAS POLIMÉRICAS QUE EXCLUYAN LA ACCIÓN 
DEL MEDIO AMBIENTE.
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EFECTOS AMBIENTALES SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES

TEMPERATURA
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PRINCIPALES  PROCESOS  TECNOLÓGICOS  PARA  LA  FABR ICACIÓN DE 
PIEZAS  EN BRUTO  O    TERMINADAS

FORJA

RUEDA PARA FFCC
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PRINCIPALES  PROCESOS  TECNOLÓGICOS  PARA  LA  FABR ICACIÓN DE 
PIEZAS  EN BRUTO  O    TERMINADAS

FORJA POR ESTAMPA
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PRINCIPALES  PROCESOS  TECNOLÓGICOS  PARA  LA  FABR ICACIÓN DE 
PIEZAS  EN BRUTO  O    TERMINADAS

LAMINACIÓN

LAMINACIÓNLINGOTE

TOCHO

PALANQUILLA

PERFILES

CHAPA

Consiste en hacer pasar, 
a través de uno o varios 
pa r e s  d e  c i l i n d r o s ,  
un lingote de material 
previamente calentado 
(o en frío) a fin de obtener 
una chapa o una barra.   



25

PRINCIPALES  PROCESOS  TECNOLÓGICOS  PARA  LA  FABR ICACIÓN DE 
PIEZAS  EN BRUTO  O    TERMINADAS

EJEMPLOS 
DE

TRENES
DE

LAMINACIÓN
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PRINCIPALES  PROCESOS  TECNOLÓGICOS  PARA  LA  FABR ICACIÓN DE 
PIEZAS  EN BRUTO  O    TERMINADAS

TRAFILACIÓN

FABRICACIÓN 
DE

BARRAS
Y 

ALAMBRES
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ESTRUCTURA ATÓMICA – QUÍMICA DE LAS VALENCIAS – ENLAC ES QUÍMICOS

ELECRONEGATIVIDADES 
MARCADAMENTE DISÍMILES

ELECRONEGATIVIDADES 
BAJAS Y SIMILARES

ELECRONEGATIVIDADES 
ALTAS Y SIMILARES

TRANSFERENCIA DE 

LOS      NO PERTENECEN 
A NINGÚN ÁTOMO EN 
PARTICULAR

COMPARTIMIENTO 
DE 

PARES DE 

SUSTANCIAS SIMPLES
MOLÉCULAS de      ;      ;       
OTROS

RED CRISTALINA 
DE 

ANIONES Y CATIONES

RED CRISTALINA 
DE 

CATIONES

H2 O2 CO
2

DIFERENTES TIPOS 
DE 

UNIONES QUÍMICAS
ESTRUCTURA 

DE LAS 
SUSTANCIAS

FUERZA CON QUE LOS ÁTOMOS 
ATRAEN A LOS     DEL ENLACE



28

ENLACE IÓNICO

LOS IONES SE ATRAEN MUTUAMENTE CON UNA FUERZA CUYA INTENSIDAD 

ES INVERSAMENTE PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA DIST ANCIA QUE 

LOS SEPARA ( LEY DE COULOMB) 

SIN EMBARGO HABRÁ ATRACCIÓN HASTA CIERTO LÍMITE DE ACERCAMIENTO, 

YA QUE A DISTANCIAS MENORES  TAMBIÉN HABRÁ FUERZAS DE REPULSIÓN 

ENTRE LAS NUBES DE       EXTERIORES DE LOS IONES   
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ENLACE IÓNICO
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ENLACE METÁLICO

MAR DE  

ENLACE 
METÁLICO NINGUNO DE LOS ÁTOMOS ATRAERÁ 

CON GRAN FUERZA A LOS       DE LA 
UNIÓN

NO PERTENECEN A NINGÚN ÁTOMO 
EN PARTICULAR  SINO AL CRISTAL 
COMO UN TODO

LOS         EXTERNOS SE HALLAN EN UN ESTADO RELATIV AMENTE LIBRE

ÉSTA ESTRUCTURA TIENE COMO EJEMPLO 
PRINCIPAL A LOS METALES EN SU ESTADO 
ELEMENTAL

UNIÓN FUERTE ELECTROST. 
ENTRE LA RED DE CATIONES 
Y LA NUBE DE  

EJEMPLO:

El Al cede sus tres electrones 

de valencia. 

Catión: carga positiva igual a tres.

Al
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ENLACE METÁLICO
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ENLACE METÁLICO - PROPIEDADES

- VOLTAJE          +
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ENLACE  COVALENTE

NATURALEZA 
DEL

ENLACE COVALENTE
LOS MATERIALES CON ENLACE COVALENTE 
COMPARTEN ELECTRONES ENTRE DOS O 
MÁS ÁTOMOS

EN EL CASO DEL Si, 
CON VALENCIA 4, 
DEBEN FORMARSE 4 
ENLACES COVALENTES 
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ENLACE  COVALENTE – RELACIÓN DIRECCIONAL

DIRECCIONALIDAD
DEL 

ENLACE COVALENTE
PARA QUE SE FORMEN LOS ENLACES 
COVALENTES, LOS ÁTOMOS DE  Si  
DEBEN ORGANIZARSE DE MANERA 
QUE LOS ENLACES TENGAN 
UNA RELACIÓN DIRECCIONAL . 
ESTA ORGANIZACIÓN PRODUCE 
UN TETRAEDRO. 

ESTRUCTURA TETRAÉDRICA DEL Si
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ENLACE  COVALENTE - PROPIEDADES

MUCHOS MATERIALES CERÁMICOSY PLÁSTICOS 
ESTÁN TOTAL O PARCIALMENTE ENLAZADOS 
MEDIANTE ENLACES COVALENTES. 
EL VIDRIO SE ROMPE CUANDO SE CAE, 
LOS LADRILLOS SON BUENOS AISLANTES

PROPIEDADES:
� ENLACE FUERTE
� FRAGILIDAD
� MALA CONDUCTIVIDAD ELÉC.
� MALA CONDUCTIVIDAD TÉRMICA

ESTRUCTURA TETRAÉDRICA 

DEL SÍLICE (Si O2) 
ENLACES COVALENTES 

ENTRE Si y O2

EL Si, VALENCIA 4,
COMPARTE ELECTRONES 
CON 4 ÁTOMOS DE OXÍGENO,
DANDO 8 ELECTRONES POR 

CADA Si. EL OXÍGENO TIENE 
VALENCIA 6 Y COMPARTE 
ELECTRONES CON DOS 

ÁTOMOS DE Si, DANDO AL 

OXÍGENO UN TOTAL DE 8 
ELECTRONES TAMBIÉN  

EJEMPLO:
PARA QUE SE MUEVA UN ELECTRÓN Y PUEDA 
TRANSPORTAR CORRIENTE DEBE ROMPERSE 
EL ENLACE.
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ENLACES  DE  VAN  DER  WAALS

FUERZAS QUE MANTIENEN 
UNIDAS A LAS MOLÉCULAS

SUSTANCIAS
O

COMPUESTOS 
MOLECULARES

EN CNPT SE PRESENTAN 
COMO LÍQUIDOS (AGUA) 
O SÓLIDOS MOLECULARES

 

N O  C O R R E S P O N D E N  A  
UNIONES CRISTALOGRÁFICAS

COHESIÓN INTERMOLECULAR 

POR EJEMPLO EN 
UN ESTADO LÍQUIDO
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ENLACES  DE  VAN  DER  WAALS

 FUERZAS INTERMOLECULARES 
O

 DE VAN DER WAALS
TRES TIPOS PRINCIPALES

FUERZAS DEBIDAS A DIPOLOS TRANSITORIOS

FUERZAS DEBIDAS A DIPOLOS PERMANENTES

UNIONES PUENTE HIDRÓGENO

UNEN MOLÉCULAS O 
GRUPOS DE ÁTOMOS 
MEDIANTE UNA ATRACCIÓN 
ELECTROSTÁTICA DÉBIL

EL ENLACE VAN DER WAALS ES UN ENLACE SECUNDARIO AUNQUE LOS ÁTOMOS DENTRO DE LAS 
MOLÉCULAS SIGUEN UNIDOS MEDIANTE FUERTES ENLACES CO VALENTES O IÓNICOS. POR LO 
TANTO LA RESISTENCIA DEL MATERIAL QUEDA DETERMINADA  POR LAS FUERZAS DE 
VAN DER WAALS.



38

ENLACES  DE  VAN  DER  WAALS – UNIÓN PUENTE HIDRÓGEN O 

MUCHOS PLÁSTICOS, CERÁMICOS, AGUA Y OTRAS MOLÉCULAS ESTÁN POLARIZADOS. ALGUNAS 
PORCIONES DE LA MOLÉCULA ESTÁN CARGADAS POSITIVAMEN TE, EN TANTO QUE OTRAS LO 
ESTÁN NEGATIVAMENTE. SE PRODUCE UNA ATRACCIÓN ELECT ROSTÁTICA DÉBIL ENTRE LAS 
PARTES DE CARGA NEGATIVA Y LAS DE CARGA POSITIVA DE  LAS DISTINTAS MOLÉCULAS. 
EN GENERAL INTERVIENE EL HIDRÓGENO.    

POLARIZACIÓN

LOS ENLACES VAN DER WAALS PUEDEN 
MODIFICAR DE MANERA NOTABLE LAS 
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 
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ENLACES  DE  VAN  DER  WAALS – UNIÓN PUENTE HIDRÓGEN O
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EJEMPLO DE DISEÑO Y SELECCIÓN DE MATERIALES

DISEÑO DE UN BRAZO PARA TRANSBORDADOR ESPACIAL

LARGO BRAZO MANIPULADOR PARA 
LANZAR Y RECUPERAR SATÉLITES

CONSIDERACIONES DE DISEÑO:
MATERIAL RÍGIDO (POCA DEFORMACIÓN 

BAJO CARGA), ELEVADO E
LIVIANO (BAJA DENSIDAD)

ESPECULACIONES:

� Be  y  W METALES DE ALTO PUNTO DE FUSIÓN, 

TIENEN ALTO E.
� CERÁMICOS Y COMPUESTOS DE FIBRA DE C, ALTO E.

� W TIENE ALTA DENSIDAD.
� CERÁMICOS: INAPROPIADAMENTE FRÁGILES.

CANDIDATO EL Be : 
E MAYOR QUE EL DEL ACERO.

DENSIDAD MENOR QUE LA DEL Al.

MATERIAL PREFERIDO : COMPUESTO FIBRAS DE C EN MATRIZ EPOXI

FIBRAS DE C, TIENEN UN E EXCEPCIONALMENTE ALTO.
LA COMBINACIÓN CON UNA MATRIZ EPOXI DA UN MATERIAL DE DENSIDAD MUY BAJA.


