
FIUBA - MATERIALES INDUSTRIALES I      

LA ESTRUCTURA METALICA

MATERIALES INDUSTRIALES IMATERIALES INDUSTRIALES I

Capitulo 1 Capitulo 1 
La estructura MetLa estructura Metáálicalica



FIUBA - MATERIALES INDUSTRIALES I      

LA ESTRUCTURA METALICA

��MATERIALES INDUSTRIALES IMATERIALES INDUSTRIALES I
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� Clases Teóricas : Miércoles de 19 a 22 hs

�Clases Prácticas : Martes de 9 a 12hs y Jueves de 19 a 22 hs

�Trabajos Prácticos en grupos de alumnos ( aulas a definir )

�Trabajos Prácticos de laboratorio de ensayos industriales

(Planta Baja detrás de Aula Anfi 2)

�Trabajos Prácticos de simulación en laboratorio de computación

(Primer Piso Departamento de Gestión )
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��ciencia e ingenierciencia e ingenieríía de materialesa de materiales

� La Ciencia de materialesCiencia de materiales se ocupa de la búsqueda

de conocimientos bconocimientos báásicossicos de la estructura interna , 

propiedades y procesamiento de materiales

�� La IngenierIngenieríía de Materialesa de Materiales relacionada con los 

conocimientos necesarios para transformar los 

materiales en productos utilizables

ResultadoResultado
del conocimiento del conocimiento 
de la estructura y de la estructura y 

PropiedadesPropiedades

AplicaciAplicacióón n 
ConocimientoConocimiento
de Materialesde Materiales

Conocimiento Conocimiento 
bbáásico sico 

dede
MaterialesMateriales

Ciencia de Materiales Ingeniería de Materiales
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��clasificaciclasificacióón de los materialesn de los materiales

CLASIFICACION TRADICIONAL
METALICOS METALICOS –– CERAMICOS  CERAMICOS  -- POLIMEROSPOLIMEROS

TENDENCIA ACTUAL 

��METALICOSMETALICOS

��CERAMICOSCERAMICOS

��POLIMEROSPOLIMEROS

��MATERIALES COMPUESTOSMATERIALES COMPUESTOS

��SEMICONDUCTORESSEMICONDUCTORES

......NANOMATERIALES ............NANOMATERIALES ......
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��perspectiva histperspectiva históóricarica

M. F. Ashby
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��materiales metmateriales metáálicoslicos

••Materiales MetMateriales Metáálicos licos 

� Compuestos de uno o más elementos metálicos.

� Ej:- Cobre, Aluminio,Hierro.

� Los Metales pueden estar combinados con 

elelementos no metalicos.

� Ej:- Carburo de Silicio, Oxido de Hierro.

� Son inorgánicos y poseen estructura cristalina.

� Buenos conductores termicos y electricos
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��cerceráámicosmicos

••Materiales CerMateriales Ceráámicosmicos

�Resultan del enlace químico de elementos metálicos y no 

metálicos.

� Materiales inorgánicos que pueden ser cristalinos, no 

cristalinos o una mezcla de ambos.

� Alta dureza, buena resistencia mecnica y al desgaste. 

� Muy buen aislante. Ampliamante usado en hornos de 

fundción o de tratamiento termico de metales.

�También usados en industria transporte aeroespacial para 

resistir el choque termico

� Otras aplicaciones comunes : Abrasivos, construcción 

utensilios, etc.  

�Ej.: Porcelana, Vidrio, Ladrillo refractario. 
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��polpolíímerosmeros

•• PolPolíímeros (Plmeros (Pláásticos)sticos)

� Moléculas orgánicas y casi siempre son 

no cristalinos.

�Baja conductividad eléctrica y muy 

utilizado como aislante térmico.

�Baja densidad y baja temperatura de 

descomposición.

� Ej. :- Poly vinyl Chloride (PVC), 

Polyester.
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��materiales compuestosmateriales compuestos

••Materiales CompuestosMateriales Compuestos

� Mezcla  de dos o más materiales.

� Consisten en un material de relleno y un aglutitnante.

� Los materiales estan trabados o unidos mecánicamente , 

nunca disuelto uno en el otro.

� Principales tipos :-

• Fibrosos: Fibras en una matriz

• Particulas: Particulas en una matriz

• Matrices pueden ser metales, ceramicos o polimeros

�Ej.: PRFV ( Plastico refirzado con fuibra de vidrio)

• Hormigon Armado ( Barras de acero reforzadas en 
cemento y arena)
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��materiales compuestosmateriales compuestos

Metales y aleaciones

Polímeros Cerámicos
GFRP / CFRP
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��nanomaterialesnanomateriales

••NanomaterialesNanomateriales: Largo Característico < 100 
nm

� Ej.: polvos cerámicos y tamaño de granos < 

100 nm

� Los Nanomateriales son mas duros y 

resistentes que los materiales macizos.

� Poseen características de biocompatibilidad

� Se están desarrollando transistores y diodos  

con nanoalambres. 

REF:    1nm = 10-9 m    1 A = 10-10 m
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��¿¿ququéé materiales usamos en un autommateriales usamos en un automóóvil?vil?
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��¿¿ququéé materiales usamos en una turbina?materiales usamos en una turbina?

Sección delantera de compresión.Temp. bajas a intermedias ( Titanio )
Sección trasera de combustión.Temp. altas( superaleaciones Níquel )
Cubierta.Temp. bajas ( Materiales compuestos y aleaciones de Aluminio)
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��clasificaciclasificacióón funcional de los materialesn funcional de los materiales

Estructurales Estructurales : Aceros, aleaciones de aluminio,cemento , plástico reforzado 
,madera

BiomBioméédicos:dicos: Aleaciones de Titanio,aceros inoxidables , plásticos

Aeroespaciales Aeroespaciales : Materiales compuestos , silicio amorfo , aleaciones de aluminio 

MagnMagnééticos:ticos: Fe-Fe-Si , NiZn y ferritas 

ÓÓpticas:pticas: SiO2 , GaAs, Vidrios 

ElectrElectróónicas :nicas : PZT , Cu, Ge , BaTiO3

EnergEnergíía y medio ambientea y medio ambiente : UO2 , Ni-Cd , Zro2

Inteligentes:Inteligentes: PZT , aleaciones Ni-Ti con memoria de forma 
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��temperatura y resistenciatemperatura y resistencia

El aumento de 
temperatura reduce la 
resistencia de los materiales.  
Los polimeros son adecuados 
solo para bajas temperaturas.  
Algunos materiales compuestos, 
aleaciones especiales, y 
ceramicos, tienen excelenetes
propiedades a altas
temperaturas
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��modelo atmodelo atóómico de Bohrmico de Bohr
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��fuerza de enlacefuerza de enlace
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��energenergíía de enlacea de enlace
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��energenergíías de enlaceas de enlace

La longitud de enlace = dist. del punto de mínima energía
(a) Metal puro = radio atómico (b) Unión iónica ≠≠≠≠ radio atómico
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��fuerzas de enlace y modulo elfuerzas de enlace y modulo eláásticostico



��unidades utilizadas en el estudio de los materialesunidades utilizadas en el estudio de los materiales

• Longitud
• 1Å = 10 -10 m ( Amstrong )
• 1nm = 10 -9 m ( Nanometro)
• 1 pulg. = 25,4 mm
• 1 pie = 0,3048 m
• Fuerza
• 1N = 1 Kg.m/ seg 2

• 1 Kg = 9,806 N
• Esfuerzo
• 1Pa = N / m 2  

• 1 psi = 6,90 x 10 -3 MPa
• 1 Kg/mm 2 = 1422 psi
• Energía
• 1 Joule = 1 N m
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��valores comparativos de mvalores comparativos de móódulos de elasticidad de los materialesdulos de elasticidad de los materiales
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LA ESTRUCTURA METALICA
M. F. Ashby
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��tabla peritabla perióódicadica
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��Dimensiones de los elementosDimensiones de los elementos

a) Partículas sub atómicas b) Diámetros átomo/ion c)Long. Arista de celda

d) Dislocaciones e) Partículas de 2da fase f) Granos g) Elementos macro es-

tructurales



��Rangos de resoluciRangos de resolucióón diferentes tn diferentes téécnicascnicas
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a)De barrido con sonda b) Electrónico de transmisión c) Electrónico de barrido

d)Optico e) Simple vista



��estados de tensiestados de tensióónn
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��enlace metenlace metáálicolico

El enlace metálico se 
forma cuando los 
átomos ceden sus 
electrones de valencia, 
que pasan a formar un 
mar de electrones.
Los nucleos de los 
átomos , con cargas 
positivas quedan 
enlazados por atraccion
mutua.
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��enlace metenlace metáálicolico

Comparten electrones de valencia ( pasan a ser libres )
Enlace no direccional
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��enlace metenlace metáálicolico

Cuando se aplica voltaje,
los electrones del mar de 
electrones (de valencia )
se mueven con facilidad 
causando el paso de
la corriente
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��enlace ienlace ióóniconico



FIUBA - MATERIALES INDUSTRIALES I      

LA ESTRUCTURA METALICA

��enlace ienlace ióóniconico

Hay transferencia de electrones de un átomo al otro

Enlace no direccional 

Normalmente entre elementos de los primeros y
últimos grupo de la tabla periódica
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��enlace ienlace ióóniconico

Cuando se aplica 
voltaje,se deben 
mover los iones 
completos para que 
pueda pasar la 
corriente.

El movimiento de los 
iones es lento 

La conductividad 
eléctrica es pobre
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��enlace covalenteenlace covalente

Comparten electrones de valencia de átomos adyacentes
Enlace altamente direccional – Elementos cercanos tabla
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��enlace covalenteenlace covalente

La estructura tetraédrica de la Sílice (SiO2) que contiene enlaces covalentes
entre los átomos de silicio y de oxigeno
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��enlace secundario o Van enlace secundario o Van derder WaalsWaals

Enlace entre átomos y moléculas de naturaleza cuántica
con valor de energía de enlace muy baja

El mecanismo de enlace es similar al iónico pero sin 
transferencia de electrones

Dos átomos neutros pueden desarrollar entre ellos carga
muy débil
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��enlace secundario o Van enlace secundario o Van derder WaalsWaals

(a) (PVC), Cloruro de polivinilo 
Los atomos de Cloro fijos a 
la cadena polimerica tienen 
carga negativa; los de H 
carga positiva .Las cadenas 
estan unidas debilmente
por uniones de van der
Waals . Esta union
adicional hace que el PVC 
sea mas rigido, 

(b) Cuando se aplica una 
fuerza al polimero los 
enlaces de van der Waals 
se rompen y las cadenas se 
deslizan entre si.
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��estructuras cristalinas ( BCC )estructuras cristalinas ( BCC )
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��estructuras cristalinas ( FCC )estructuras cristalinas ( FCC )
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��estructuras cristalinas ( HCP )estructuras cristalinas ( HCP )
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��diamantediamante

a)tetraedro b) celda unitaria del diamante
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��defectos e imperfecciones de punto defectos e imperfecciones de punto 
(auto intersticial y  vacancia )(auto intersticial y  vacancia )
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LA ESTRUCTURA METALICA

��defectos e imperfecciones de puntodefectos e imperfecciones de punto
(impureza intersticial y (impureza intersticial y substitucionalsubstitucional))
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��defectos e imperfecciones de puntodefectos e imperfecciones de punto
(por impurezas )(por impurezas )
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��defectos e imperfecciones de puntodefectos e imperfecciones de punto
(Frenkel y  (Frenkel y  SchottkySchottky))

Frenkel: par de defectos ( intersticial + vacante ) 
Schottky: par de defectos ( vacante + vacante )
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��defectos e imperfecciones de ldefectos e imperfecciones de líínea ( dislocaciones )nea ( dislocaciones )

Deslizamiento: Cuando se aplica un esfuerzo cortante los átomos se desplazan
y la dislocación se mueve un vector de Burgers. El movimiento continuo crea
al final un escalón y el cristal queda deformado . Símil movimiento de una oruga
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��defectos e imperfecciones ( bordes de grano)defectos e imperfecciones ( bordes de grano)
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��grano y limite de granograno y limite de grano
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��ccáálculo de densidadlculo de densidad
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��glosarioglosario

�Aleación
�Estructura
�Granos
�Metal,Plástico,Cerámico,Vidrio
�Enlaces
�Número de Avogadro( cant de átomos por mol)
�Enlace iónico , covalente , metálico ,van der Waals
�Estructura cristalina 
�Celda unitaria
�BCC , FCC , HCC
�Defectos
�Vacante
�Dislocación
�Limite de grano
�Difusión 
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��bibliografbibliografíía recomendadaa recomendada

Ciencia e Ingeniería de los Materiales – Callister – Noriega

Ciencia e Ingeniería de Materiales – Smith – Mc Graw Hills

Ciencia e Ingeniería de los Materiales – Askeland – Thomson


