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Presentacion

El material que se proporciona es importante para complementar
el desarrollo de la asignatura de Ingenieria de Materiales, pues
detalla el desarrollo de cada actividad.

Ingenieria de Materiales es una asignatura obligatoria del cuarto
periodo de las Escuelas Académico Profesionales de Ingenieria
Electronica e Ingenieria Mecénica y en el sexto periodo de la
EscuelaAcadémicoProfesionaldelngenierialndustrial. Tienecomo
prerrequisito haber aprobado 80 créditos en Ingenieria Industrial.
Es prerrequisito de la asignatura Procesos de Manufactura 1 e
Ingenieria de Materiales 2 en la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Mecénica. Con esta asignatura, se desarrolla en un
nivel intermedio la competencia transversal Conocimientos de
Ingenieria. Por ello, su relevancia reside en brindar al estudiante
un panorama general del comportamiento de los materiales.

Esta guia considera cuatro unidades de estudio. Asi, encontraras
cada una de las guias de trabajo de la asignatura.

Los contenidos de la asignatura consideran temas practicos
de laboratorio y de taller sobre estructura atbmica y enlaces
interatdmicos propiedades de los materiales y su microestructura,
yloscambiosqueestasufredebidoavariacionesensucomposicion
quimica, tratamiento térmico y procesamiento. Propiedades
mecanicas y la microestructura de las aleaciones metalicas;
normalizacion y clasificacion de los aceros y las fundiciones;
ensayos de los materiales, aplicaciones; la ceramica, polimeros y
procesos; corrosion, procesos de difusion y solidificacion.

@)
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Se recomienda acompaniar con la lectura de los materiales base
recomendados, pues permitird ampliar el alcance de tu estudio.
Ademads, lograr las competencias planteadas en esta asignatura.

Organiza tu tiempo para obtener buenos resultados. Trata de en-
contrar equilibrio entre tus actividades personales y académicas

Los autores
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Seguridad en el laboratorio y taller

Objetivos

*  Observar ciertas reglas para lograr que el laboratorio y el taller
sean lugares seguros y eficientes.

* Fomentar el espiritu de trabajo, la observacion y la
responsabilidad en forma individual y grupal.

*  Utilizar los equipos de seguridad desde el inicio al término de
la practica en el laboratorio y taller.

Generalidades

La implementaciéon de un ambiente y adquisicion de los equipos o
maddulos es competencia de la universidad.

Durante el trabajo de las practicas en el laboratorio y taller, como
en la mayoria de las otras secciones, se trabaja en equipo. La
actitud ante las préacticas seguras de cada integrante del grupo
determina su propia seguridad, asi como la de sus compafieros y
la de la colectividad del laboratorio, del taller.

Se debe tener un ambiente seguro, con sefializaciones en todas las
areas, debidamente marcadas con la sefial de riesgo en el taller.

Solo el personal autorizado y docente tiene acceso al taller cuando
se realice la practica que corresponda.

El taller debe permanecer limpio y ordenado.

El estudiante contaré con la ropa protectora, facilmente ajustable
y confortable, como guantes, gafas, chaleco, casco, zapatos de
seguridad, etcétera. Debe usar ropa protectora adecuada en las
areas de fundicion.

En el Laboratorio de Quimica:

El estudiante aprendera a relacionar los temas desarrollados
en la teoria con sus propias observaciones experimentales, con

~
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una vision analitica y critica. Por ello, debe considerarse como un

trabajo serio y responsable.

Antes de ingresar al laboratorio, el estudiante debe haber leido
el tema de la practica correspondiente. Para ello, se publicara y
se entregara oportunamente el programa con el cronograma

preparado para el semestre.

Se recomienda:

Usar guardapolvo, mascarilla, lentes gorro. Asi, se protege de
las salpicaduras de sustancias quimicas o soluciones.

Evitar venir al laboratorio con ropa o prendas finas.

PERSONA EQUIPADA PARA SU SEGURIDAD

 Proteccién Auditiva |~ —— W | Proteccién Para Cabeza |

. Protecc ién Respiratoria l——2 «__ Proteccin Wisual |
|_ Actaserios |
[ Preteccion Para
i!'— Manas

Proteccion Para Pies

Se admite solo al personal autorizado

Identificacién de seguridad: .............cccccvueiiieiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaes

Investigador responsable: ............ccuiiiiiiiiiiiiiie

En caso de emergencia llamar:

Teléfonodiario: .....c..oveeeeeeeeeinll Teléfonodecasa: .......cccoeeenn....

Para ingresar, debe obtener una autorizacion del investigador

responsable.

(0]
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Guia de trabajo |

Tema 1: Proceso, clasificacion y seleccion de materiales
deingenieria

Propésito

Distinguir los diversos materiales de ingenieria segun su
clasificaciéon y seleccion de materiales.

. Objetivos

Desarrollar capacidades que nos permitan aplicar los
conocimientos, tanto teoricos como practicos, a la
resolucidonde problemas enentornosnuevos oencontextos
poco conocidos tanto de la ciencia de materiales como de
ciencias multidisciplinares.

Generar, mediante la educacién en ciencia de materiales
y en particular sobre la seleccion de materiales, la
sensibilidad necesaria para formular juicios, a partir de una
informaciénincompleta o limitada, que incluyanreflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de los conocimientos.

Desarrollar herramientas de aprendizaje, mediante la
educaciéon en ciencia de materiales, que permitan a
los estudiantes continuar su formacién de un modo
autodirigido o auténomo.

Utilizar el conocimiento de las propiedades intrinsecas a
cada uno de los materiales y su influencia sobre el disefio.

Generar en cada uno de nosotros el gusto por la ingenieria
y lainvestigacion cientifica.

Instrucciones

En esta practica se pretende resaltar la importancia de realizar
una correcta seleccion de materiales para algun fin especifico.



Guia DE LABORATORIO: INGENIERIA DE MATERIALES

Para ello, se ilustran algunos métodos utilizados en la seleccién
de materiales, desde convencionales, graficos o con ayuda de
software (bases de datos). Estos métodos seran analizados
y aplicados en la seleccion del material o de los materiales
usados en las diferentes industrias

a) Cada estudiante debera presentar un material, sea de

metal, de cerdmica, compuesto, polimero, semiconductor.

b) Presentarse almomento que el docente le solicite y explique

el material con los siguientes procesos:

Describir el material. ; Qué objeto es?

¢El material es metal, ceramica, compuesto, polimero,
semiconductor?
Caracteristicas: forma, color, tamafo, dureza, flexibilidad.

Ademas, observar si es opaco, ductil, maleable, cristalino,
buen conductor de calor y electricidad.

c) Puede utilizar métodos de seleccion:

Método tradicional o materiales de ingenieria: En este
método, el estudiante escoge el material que cree mas
adecuado: analiza y comenta sus caracteristicas el
funcionamiento del material.

Método grafico: Este método se puede apoyar en gréaficas
conocidas como mapas de materiales en el software,
donde puede presentar las propiedades de los materiales.

Clasificacion de los materiales

7 -~
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Aplicacion de los materiales en diferentes creaciones del hombre aun antes de la era Crisliana
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Semana
Cuestionario 1

SECCION: ... FechQicii/ o] .

Apellidos Yy NOMDBIES: ......ciiiiiiiiii e

Instrucciones: Después de haber leido los conceptos, conteste las
siguientes preguntas:

1. ¢ Qué estudia la ciencia de materiales?

4. Describe el material presentado en clase por uno de uno de
tus companeros.

(El material es metal, ceramica, compuesto, polimero,
semiconductor?

¢ Qué caracteristica tiene en forma, color, tamafio, dureza,
flexibilidad? Ademaés, observar si es opaco, ductil, maleable,
cristalino, buen conductor de calor y electricidad.
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Guia de trabajo 2

Tema 1: Reconocimiento de materiales, equipos de
laboratorio y del taller

".

Propésito
* Reconocer los materiales de laboratorio uso y funciones.

* Realizar experimentos donde se desarrollen las operacio-
nes basicas mas comunes en el laboratorio.

Objetivos

En ellaboratorio es necesario conocer los diferentes materiales
y equipos que se utilizan en las diversas actividades, ya sea
en investigacion o docencia. Para trabajar correctamente, es
importante saber la funcién de cada uno de ellos.

Los materiales en los que se miden y se combinan sustancias
estan fabricados con vidrio a base de silicatos (vidrio éptico,
vidrio de jena o vidrio duro). Ello por ser muy resistentes a la
accién de los reactivos quimicos y/o los cambios bruscos de
temperatura. Para medir volimenes que pueden ser de vidrio
o de plastico transparente, estos materiales deben estar
graduados. Ejemplos: probeta, pipeta, bureta, matraz aforado.
Ademas, para evitar accidentes, se debe manejar con cuidado
los equipos de laboratorio, pues muchos de ellos funcionan
con corriente eléctrica.

Para ingresar al laboratorio, todo estudiante debe cumplir las
normas de seguridad. Debe estar debidamente protegido.
Ademas, serprudente, ordenado ensus practicas de laboratorio,
y pensar que su trabajo es una investigacion muy seria.

Con sus préacticas en el laboratorio, el estudiante descubirirg,
demostrara ciertos fendmenos o principios cientificos. Antes,
deberarevisarla guiade laboratorio para saber qué serealizara.
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Materiales de vidrio

Beacker (vaso de precipitado). Es de vidrio y hay de diferentes
tamafios. Estd graduado y tiene pico. Puede ser también
de plastico. Permite hacer mezclas o soluciones, preparar
colorantes, realizar evaporaciones.

Asade siembra. Con mango aislante o con alambre, es Util para
el sembrado de hongos y de bacterias en diversos cultivos.

Balén de destilacion. Es de vidrio. Se usa para calentar
liquidos, cuyos vapores deben seguir un camino obligado
(hacia el refrigerante). Por ello, cuenta con una salida lateral.

Placa de Petri. Existe de diferentes medidas. Es utilizada
para preparar cultivos de hongos y bacterias. También para
seleccionar muestras de animales. Sirve para observar
microorganismos en el laboratorio.

Cubre objetos. Sirve para preparar soluciones o para colocar
sobre ellos muestras de animales o plantas que seran
observados con el microscopio.

Frasco gotero: Es de color blanco o &mbar. Sirve para guardar
de una manera segura los reactivos. Regularmente se
administra con conteo de gotas.

Matraz aforado (fiola). Es de fondo plano y cuello estrecho
muy alargado, donde tiene una marca que, cuando estan
lleno hasta esta sefial, indica el volumen que contiene. Puede
ser de 50, 100 o mas mililitros. Es usado para preparar varias
soluciones tipo y para diluciones a un volumen determinado.

Matraz Erlenmeyer. Es de vidrio. Tiene forma de cono con
fondo plano. Puede estar graduado y se encuentra en diversos
tamafios. Es empleado para calentar liquidos, preparar
soluciones o para cultivo durante los experimentos.

Pipeta serolégica. Material de vidrio que se utiliza para medir
volimenesde, 5, 10 mililitros.
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Portaobjetos. Puede ser laminilla de cristal con ligeras
hendiduras o sin ellas, donde son depositadas las sustancias
que se observaran con el microscopio.

Probeta graduada. Es de uso muy frecuente. Es un tubo de
cristal con pie. Se usa para medir liquidos o sustancias en
centimetros cubicos. La base de la probeta es amplia y el
extremo opuesto generalmente tiene un «pico» para facilitar
verter los liquidos que se miden.

Tubodeensayo (tubodeprueba). Sirve paracontenerdiversas
sustancias en pequefios volimenes, preparar cultivos de
bacterias y hongos, realizar diferentes experimentos. Puede
ser de diferentes medidas.

Vagueta (varilla de cristal). Es una varilla de vidrio que sirve
para mezclar o disolver las sustancias. Puede ser de diferente
diametroy longitud.

Figura 2. Materiales de vidrio

i
Probeta Beacker Matraz de Placas petri
Erlenmeyer
Materiales diversos

Broche de madera (pinza de madera). Se utiliza para sujetar
tubos de ensayo.

Cépsula de porcelana (mortero). Es de forma semiesférica.
Se utiliza para moler sustancias o mezclar diferentes
sustancias durante el experimento.
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Espéatula. Puede ser de acero o de porcelana. En el laboratorio
se manejan a veces sustancias quimicas soélidas con las
que es preciso manipular: sacar una pequefia porcion
de un recipiente y depositarla en aparatos de medicion u
otro, mezclar cantidades reducidas de diversas sustancias
guardadas en sus frascos correspondientes.

Gradilla. Apoya tubos de ensayo.

Mechero de alcohol. Puede ser cualquier recipiente que
contenga alcohol, mecha, tapdn de rosca agujerado donde
sobresalga la mechay tapén para cubrir la mecha una vez que
se ha utilizado.

Mechero de Bunsen. Aparato que consta de un tubo vertical
soportado en un pie o pequefia plataforma a la que va
enroscado. Eltubo ensubase tiene un pequefio orificio vertical
que permite la entrada de gas. Arriba de esta entrada de aire,
rodeado de un anillo mévil, se usa para regular la cantidad de
aire. Puede alcanzar temperaturas hasta 2000 °C.

Pinza o tenaza. Estd hecha de fierro. Con ella, podemos tomar
recipientes calientes.

Soporte universal. Es una varilla con una base de fierro de
forma rectangular o con una base en forma de triangulo. Es
util para colocar vy fijar en ellos a los anillos o las pinzas de
bureta, donde seran puestos los recipientes que se calentaran
durante la practica de laboratorio.

Tela metélica con asbesto. Es una tela de alambre con centro
de asbesto. Sirve para depositar sobre ella los matraces
cuando se van a calentar las sustancias. Permite distribucién
uniforme del calor.

Tripode. Puede ser fijo o desmontable. Sirve para depositar
sobre él matraces y diversos utensilios para su observacion o
colocar los matraces al fuego y aumentar la temperatura de
las sustancias.
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Figura 3. Materiales de uso frecuente en un laboratorio de Microbiologia.
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Equipos de laboratorio

* Refrigeradora. Permite almacenar reactivos y muestras
biolégicas.

* Estufa eléctrica. Muy Util en el laboratorio. Sirve para secado
de sustancias y esterilizacion. Alcanza temperaturas ente
250y 300°C.

* Micrétomo. Se usa para hacer los cortes de tejidos vegetales
o animales con medidas de micra de grueso.

* Incubadora. Permite guardar cultivos de microorganismos
para su 6ptimo desarrollo.

* Bafio Maria. Sirve para mantener temperaturas homogéneas.

Figura 4. Bafio Maria.

* Balanza.Muyimportanteenellaboratorio. Lasdos condiciones
indispensables de una balanza son exactitud y sensibilidad.
Debe colocarse sobre un soporte bien fijo, protegido de
vibraciones mecanicas.

* Centrifuga. Permite separar sustancias a diferentes velocidades.

19



UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Figura 5. Balanza analitica

Figura 6. Centrifuga
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Guia de trabajo 2
Tema 2: Enlace quimico

Propésito
Identificar el tipo de enlace mediante la conductividad eléctrica.

Diferenciar entre una solucién iénica, parcialmente i6nica y
covalente segun su conductividad eléctrica.

Il. Objetivos

La definicién de enlace quimico refiere a la unién de atomos,
iones y moléculas para formar entidades mas estables con
propiedades diferentes a los originales. Su estudio ayuda a
entender las fuerzas que participan en los diversos tipos de
enlaces a nivel interatdmico o intermolecular.

Enlace idnico

Se debe a interacciones electrostaticas entre los iones que
pueden formarse por la transferencia de uno o mas electrones
de un atomo o grupo de atomos a otro atomo o grupo de atomos.
En el estado sdlido, se encuentran formando cristales debido a su
energia reticular.

El enlace iénico se forma como resultado de la transferencia
de electrones del elemento metalico a un no metalico durante
una reaccion quimica. Al perder los electrones, los metales
se transforman en iones positivos y los no metales, al ganar
electrones, se hacen iones negativos. Se origina asi una
fuerte atraccién electrostéatica entre ambos. Por las cargas
diferentes, terminan armando una estructura solida cristalina
como el cloruro de sodio.

Los enlaces idnicos son muy estables y resisten altas
temperaturas sin descomponerse quimicamente (no son
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combustibles). Son solubles en agua. Al disolverse, se disocian
en sus iones que conducen la corriente eléctrica.

Enlace covalente

Se debe a que se comparten uno o mas pares de electrones
de valencia entre dos atomos generalmente no metalicos,
por la formacién de orbitales moleculares a partir de orbitales
atdmicos.

Seformacomoresultadodelacomparticiéndeelectronesentre
no metales durante una reaccién quimica. Este enlace forma
moléculas con existencia individual. Las sustancias covalentes
tienen bajo punto de fusién y ebullicidon. Se descomponen por
el calor y la mayoria de ellos son combustibles.

Las sustancias de origen covalente son solubles en alcohol,
bencina y son poco solubles. En algunos casos, son insolubles
en agua. Por ello, no conducen corriente eléctrica, caracteris-
tica de compuestos organicos.

Conductividad eléctrica y solubilidad

¢Se puede probar una sustancia para establecer el tipo de
enlace que esta presente? Si, es posible. Tanto las pruebas
de conductividad eléctrica como la de solubilidad de las
sustancias pueden ofrecer importantes indicios acerca de las
caracteristicas de sus enlaces. Por ejemplo: si una pequefia
cantidad de materia se disuelve en agua (solvente polar), y la
solucién resultante conduce la electricidad, cabe suponer que
el material es una sustancia idnica. Si la solucién no conduce
electricidad, es covalente apolar. Si el material que se prueba
es un soélido que conduce electricidad y tiene una apariencia
brillante, se puede suponer que la sustancia es un metal.
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lll. Materiales reactivos

1equipo de conductividad
1 gradilla para tubos

I multitester

1 pinza para tubos

1 probeta de 10 ml

2 lunas de reloj

5 tubos de prueba

8 vasos de precipitacion de 150 m

Reactivos

1barra de aluminio

1barra de cobre

1barra de zinc

1barra de hierro

1g de cloruro de sodio

1g de sulfato de cobre

1ml de acido clorhidrico

1ml de bencina

1ml de aceite

1 papa mediana (traer por grupo)
50 ml de acido clorhidrico al TN
50 ml de agua destilada

50 ml de agua potable

50 ml de alcohol

50 ml de bencina

50 mlde cloruro de sodioal 1N
50 ml de sulfato de cobre al 1N

50 ml de zumo de limédn (traer por grupo)

23
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IV. Procedimiento experimental

Experimento 1: Solubilidad

Enuntubodeensayoverter 3mlde aguadestiladayagregar
1g de sulfato de cobre. Agitar y anote sus observaciones.

En un tubo de ensayo verter 3 ml de agua destilada vy
agregar 1 ml de aceite. Agitar y anote sus observaciones.

En un tubo de ensayo verter 3 ml de agua destilada vy
agregar 1 ml de bencina. Agitar y anote sus observaciones.

Enuntubodeensayoverter 3mlde aguadestiladayagregar
1g de cloruro de sodio. Agitar y anote sus observaciones.

Enuntubodeensayoverter 3mlde aguadestiladayagregar
1ml de &cido clorhidrico. Agitar y anote sus observaciones

Experimento 2: Conductividad eléctrica de enlace iénico y covalente

En un vaso de precipitados, verter 50 ml de agua destilada
e introducir los electrodos del equipo de conductividad
hasta la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

En un vaso de precipitados, verter 5O ml de agua potable
e introducir los electrodos del equipo de conductividad
hasta la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

En un vaso de precipitados, verter 50 ml de zumo de limén
e introducir los electrodos del equipo de conductividad
hasta la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

Enunvaso de precipitados, verter 50 ml de cloruro de sodio
al TN eintroducirlos electrodos del equipo de conductividad
hasta la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.
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* Enunvasode precipitados, verter 50 mlde &dcido clorhidrico
alTN eintroducirlos electrodos del equipo de conductividad
hasta la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

* Enunvasode precipitados, verter 50 mlde sulfato de cobre
alTNeintroducirlos electrodos del equipo de conductividad
hasta la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

*  En un vaso de precipitados, verter 50 ml de bencina e
introducir los electrodos del equipo de conductividad
hasta la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

*  Coger una papa mediana, introducir los electrodos del
equipo de conductividad hasta la mitad de la papa y
enchufar el equipo. Anote sus observaciones.

*  En un vaso de precipitados, verter 50 ml de alcohol e
introducir los electrodos del equipo de conductividad
hasta la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

Experimento 3: Conductividad eléctrica del enlace metélico (para de-
mostracion por el docente)

*  Conectar una barra de cobre al equipo de conductividad y
enchufar el equipo. Anote sus observaciones.

* Conectar una barra de hierro al equipo de conductividad y
enchufar el equipo. Anote sus observaciones.

+  Conectar una barra de aluminio al equipo de conductividad
y enchufar el equipo. Anote sus observaciones.

* Conectar una barra de zinc al equipo de conductividad y
enchufar el equipo. Anote sus observaciones
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Cuestionario 2

SECCION: ..o Fechdif e .

ApPellidos Y NOMBIES: ...

Instrucciones: Después de haber leido los conceptos, conteste las

siguientes preguntas:

1. ¢ Cudl es la diferencia entre enlace i6nico y enlace covalente?

2.;Cémo se puede determinar si un compuesto es idnico o
molecular?

3. Esquematice mediante la escritura de Lewis un enlace iénico
y un enlace covalente.

4. ; Como se determina el tipo de enlace segun la variacion de
la electronegatividad?

5. (Cémo se puede determinar experimentalmente si una
soluciéon forma una solucién electrolitica o no?
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6. ¢ Cudles de las sustancias con las que ha trabajado en esta
practica son sélidos idnicos?

7. ¢ Por qué los é&cidos inorganicos como el acido clorhidrico
son solubles en agua y son buenos conductores de la
electricidad?

8. (Cdmo se da la conductividad en las sustancias de origen
idnico y en las sustancias metalicas?
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Reporte de la practica 2
Enlace quimico

SECCION: ... FechQicii/ o] .

Apellidos Yy NOMBIES: ....cooiiee e

Instrucciones: Conteste de manera clara y concreta los aspectos
relacionados con la practica.

1. Reporte los resultados de solubilidad en agua de las sustancias
experimentadas. (2 puntos)

Férmula Estado de ¢ Es soluble Tipode
Compuesto - R
quimica  agregacioninicial  enagua? enlace
Acido clorhidrico
Bencina

Cloruro de sodio
Sulfato de cobre

Tetracloruro de
carbono

2. Reporte los resultados de conductividad eléctrica del enlace
idnico y covalente. (6 puntos)

Formul ;Conduce la corriente eléctrica? Tood
6ormula - - - Ipo de
quimica ¢Sfo (Conintensidad alta, media  gniace

no?  obaja? (utilizar el multitester)

Compuesto

Acido clorhidrico
Agua destilada
Agua potable
Alcohol

Bencina

Cloruro de sodio
Papa

Sulfato de cobre

Zumo de limén
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3. Reporte los resultados de la conductividad eléctrica del enlace
metalico. (2 puntos)

Férmula Conductividad de la corriente e

Elemento L. . . . .
quimica  intensidad (utilizar el multitester)

Observaciones

Aluminio
Cobre
Hierro

Zinc

4. Sintetice sus conclusiones conrespecto ala practica realizada.
(2 puntos)

5. Desarrolle el cuestionario de la practica. (6 puntos)

+ (Cudlesladiferencia entre enlace i6nico y enlace covalente?

+ Esquematice mediante la escritura de Lewis un enlace idnicoy
un enlace covalente de la practica.

+ ¢ Coémo puede determinar experimentalmente si una solucién
forma o no una solucién electrolitica?
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+ ¢Cudles de las sustancias con la que ha trabajado en esta
practica son sélidos idnicos?

+ ¢ Por qué los acidos inorganicos como el acido clorhidrico son
solubles enaguay son buenos conductores de la electricidad?

+ (Como se da la conductividad en las sustancias de origen
idnico y en las sustancias metalicas?

6. Criterios de cumplimiento de: normas de bioseguridad + insumos
encomendados + orden + limpieza (mesa y materiales) +
puntualidad + trabajo colaborativo. (2 puntos)
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Guia de trabajo 3

Tema 3: Estructurared cristalina y amorfas de los
materiales

Propésito

Aprender a distinguir la estructura cristalina y amorfos en los
materiales.

. Objetivos

+  Conocer la disposicidon de los atomos y iones de los
sélidos en el espacio e identificar los principales bloques
componentes de los sélidos.

* Describirladiferenciaentre estructuraatémicay estructura
cristalina para los materiales solidos.

Fundamento tedrico

Red de Bravais y celda primitiva unidad

Uno de los conceptos fundamentales en la descripcién de
un solido cristalino es la red de Bravais, que especifica como
las unidades basicas que lo componen (4tomos, grupos de
atomos o moléculas) se repiten periddicamente a lo largo del
cristal.

Una red de Bravais estd formada por todos los puntos cuyo
vector de posicién es de la forma R =nlal + n2a2 + n3a3, donde
al, a2 y a3 son tres vectores linealmente independientes y nl,
n2 y n3 son nimeros enteros.

Alos vectores ai se les llama vectores primitivos o traslaciones
fundamentales de la red de Bravais.
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Se llama celda primitiva unidad de una red de Bravais a un
volumen del espacio tal que trasladado mediante todos los
vectores de dicha red llena todo el espacio sin dejar vacios ni
superponerse. Esta condicién implica que una celda unidad
contiene solo un punto de la red. Sin embargo, existe un
ndmero infinito de celdas primitivas, todas con el mismo
volumen. Siempre es posible elegir una regién (que pueda
contener mas de un punto de la red) que, trasladada mediante
un subconjunto de vectores de la red, llena el espacio sin dejar
vacios ni superponerse.

Estas celdas unidades (no primitivas) pueden elegirse de modo
que reflejen mejor la simetria de lared.

La estructura de un cristal real queda descrita cuando se da la
red de Bravais subyacente y la distribucién de los atomos en
la celda primitiva (motivo). La red cristalina esta formada por
copias de la misma unidad fundamental o motivo localizadas
en todos los puntos de la red de Bravais.

Figura 7. Sistemas cristalinos (redes de Bravais

il (g @@@

g v nu:gsmm errmam nam e
mgammggm@ m@m ﬁmézm@

Nota: Aunque existen 14 posibles celdas cristalinas. Existen siete combina-
ciones diferentes en las cuales estdn agrupadas en dependencia de los
pardmetros de red. Cada una de esas combinaciones constituye un sis-
tema cristalino.
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Guia de trabajo 3

Practica 3: Estructurared cristalina y amorfas de los
materiales

SECCION: .o FechQiuooif e .

ApPellidos Yy NOMBIES: ..o

Instrucciones: Leer detenidamente y resolver los siguientes ejercicios y no
te olvides de colocar sus unidades de medida.

Problemal

El hierro a 20 °C es BCC
con &tomos con un
radio atémico de 0.124.
Calcule la constante de
red a para el vértice del _l'
cubo de la celda unitaria

de hierro. (Considere i
los datos de la siguiente _l_

figura). \
[—— 'VIE(I'

V3a = AR

4R
V3a

Problema 2
El radio atémico del niquel CCC es 1.243 A. Calcular:

* elparametroderedy
* la densidad del niquel, si se sabe que la masa atémica del
niguel es de 58.71g/mol.

Problema 3

Calcule el factor de empaquetamiento atémico (APF) para la
celda unitaria BCC. Considere los &tomos como esferas rigidas.
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4R
V3a

—

'\‘Eﬂ
V3a = 4R

Problema 4

La densidad del potasio, que tiene una estructura CC y un dtomo
por punto de red, es 0.855 g/cm?. La masa atomica del potasio es
39.09 g/mol. Calcule:

* elparametroderedy
* elradio atdmico del potasio.

Problema 5

Determine el volumen de una celdilla unidad FCC y calcule el
volumen de la celda FCC en funcion del radio atémico R.

Problema 6

Un metal con una estructura cubica tiene una densidad de 1.892
g/cm?, un peso atémico de 132.91 g/mol y un parémetro de red
de 6.13 A. Un atomo asociado a cada punto de la red. Determine
la estructura cristalina del metal.
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Problema?7

Calcule el factor de empaquetamiento atémico para una FCC.
Demuestre que el factor de empaquetamiento atdmico para una
estructura cristalina FCC es 0.74.

Problema 8

El hierro puro experimenta un cambio polimorfico de BCC a FCC
calentandolo al pasar los 912 °C. Calcule el cambio de volumen asociado
con el cambio de estructura de BCC a FCC sia 912 °C la celda unitaria BCC
tiene un pardmetro de red de 0.293 nmYy la celda unitaria FCC 0.363 nm.

Problema 9

Calcule el cambio de volumen teérico que acompafia a la
transformacion alotrépica en un metal purodesde laestructura FCC
a BCC. Considere el modelo de esferas rigidas. Ademas, no existe
cambio de volumen atémico antes y después de la transformacion.

V2a = 4R

Problema 10

El platino es FCC. Tiene una constante de red de 0.39239 nm.
¢ Calcule el valor del radio atémico?
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Guia de trabajo 4
Tema 4: Propiedades mecanicas (ensayo de traccion)

Propésito

Entendercémo se midenlasdiferentes propiedades mecanicas
y lo que estas representan, pues se les puede solicitar que
disefien estructuras o componentes utilizando materiales que
no tengan fallas o deformaciones.

. Objetivos

Explicar qué es el ensayo de traccién, qué tipo de maquina se
emplea pararealizar los ensayos de traccidon y qué informacion
respecto a las propiedades de un material pueden obtenerse
de estos ensayos.

Introduccion

El ensayo a traccion es la forma basica de obtener informacion
sobre el comportamiento mecanico de los materiales. Mediante
una maquina de ensayos, se deforma una muestra o probeta del
material a estudiar, aplicando la fuerza uniaxialmente en el sentido
del eje de lamuestra. A medida que se va deformando la muestra,
se va registrando la fuerza (carga), llegando generalmente hasta
lafractura dela pieza. Asi, pues, el resultadoinmediato es una cur-
va de carga frente a alargamiento, que, transformada en tensiéony
deformacion, en funcién de la geometria de la probeta ensayada,
aporta una informacién mas general. Esta practica tiene el objeti-
vo inmediato de ilustrar, mediante la experiencia, las propiedades
mecanicas de los materiales que se derivan a partir de un ensayo
a traccion. Los objetivos afiadidos son:

a) Conocer como se fijan las condiciones de ensayo, como se
realiza el ensayo y qué informacién se puede extraer a partir
de los datos registrados y como.

37



UNIVERSIDAD CONTINENTAL

b) Utilizar una maquina de ensayos mecanicos y tener una
visién de su potencial, versatilidad y posibilidades para
caracterizar mecanicamente los materiales. Para ello, se
trabajara con la maquina de ensayos mecanicos Shimadzu
Autograph del laboratorio de materiales, con 50 kN de
capacidad maxima de carga, como la mostrada en la
imagen. Los ensayos a traccién se realizaran en varillas
cilindricas metalicas.

IV. Fundamento tedrico

El ensayo de traccioén sirve para definir la resistencia elastica,
resistencia Ultima y plasticidad del material cuando se le
somete a fuerzas uniaxiales. Se requiere una maquina, prensa
hidraulica por lo general, capaz de:

a) Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura de la
probeta.

b) Controlar la velocidad de aumento de fuerzas.

c) Registrar las fuerzas, F, que se aplican y los alargamientos,
AL, que se observan en la probeta. Un esquema de la
maquina de ensayo de traccién se muestra en la figura 8.

Figura 8. Maquina de ensayo de traccion.
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V. Procedimiento

La maquina de ensayo impone la Figura 9. Fuerza vs. alarga-
deformacién desplazando el cabezal — miento

movil a una velocidad seleccionable.

La celda de carga conectada a la /\
mordaza fija entrega una sefial |

que representa la carga aplicada, 5[
las maquinas estadn conectadas

a un ordenador que registra el J
desplazamiento y la carga leida. Si T

representamosla carga frente al desplazamiento obtendremos
una curva como la mostrada en la figura 9.

Para realizar esta practica, utilice las siguientes probetas con los
siguientes metales probetas de cobre, aluminio, aceroinoxidable
AlISI 316, acero F1250, acero F1430, acero F1140, acero F1110".

La probeta a ensayar se sujeta por sus extremos al cabezal
movil de la maquina de ensayos y a la célula de carga,
respectivamente.

1 Universitat Rovira i Virgili (20 de julio de 2016). Laboratorio de Resistencia de Materiales:
Ensayo de Traccion [Video]. Youtube. https://cutt.ly/hYXtTPv
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Las mordazas de sujecion deben mantener firme a la muestra
durante el ensayo, mientras se aplica la carga, impidiendo
el deslizamiento. A su vez, no deben influir en el ensayo
introduciendo tensiones que causen la rotura en los puntos de
sujecion.

Para que el ensayo se considere valido, la rotura debe ocurriren
la longitud calibrada, en la parte central de la probeta. A partir
de las dimensiones iniciales de la probeta, se transforman
la fuerza en tension y el alargamiento en deformacion, que
nos permite caracterizar las propiedades mecanicas que se
derivan de este ensayo.

T Tensidn (nominal) o -"‘—"

1
1
H
1 s
|
i
i
i

" ‘_L Deformacién (nominal) &= ; 2 = 7

De tal forma que la curva tipica seria tension vs. deformacion,
tal y como se muestra en la figura 10.

Figura 10. Curva tipica de traccién hasta la fractura, punto F.

Tengibn

Defermacin

La resistencia a la tracciéon TS esté indicada en el punto M. Los
insertos circulares representan la geometria de la probeta
deformada en varios puntos de la curva.
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La interpretacion de la curva nos lleva:

1. Enla curva podemos distinguir dos regiones:

Zona elastica: La region a bajas deformaciones (hasta el
punto P), donde se cumple la Ley de Hooke: c = E ¢ (E =
modulo elastico).

Zona plastica: A partir del punto P. Se pierde el
comportamiento lineal, el valor de tensién para el cual esta
transicion ocurre. Es decir, se pasa de deformacion elastica
apléastica, es el limite de elasticidad, oy, del material.

2. Tras iniciarse la deformacién plastica, la tensidn necesaria

para continuar la deformaciéon en los metales aumenta
hasta un maximo, punto M, resistencia a traccién (RT o TS),
y después disminuye hasta que finalmente se produce la
fractura, punto F. La resistencia a traccion es la tension en el
maximo del diagrama tensién-deformacién nominales. Esto
corresponde a la méaxima tensién que puede ser soportada
por una estructura a traccion.

Si esta tensidon es aplicada y mantenida, se producira la
rotura. Hasta llegar a este punto, toda la deformacién es
uniforme en la region estrecha de la probeta. Sin embargo,
cuando se alcanza la tensibn maxima, se empieza a
formar una disminucién localizada en el &rea de la seccién
transversal en algun punto de la probeta, lo cual se denomina
estriccion. Toda la deformacion subsiguiente esta confinada
en la estriccion. La fractura ocurre en la estriccion. La tension
de fractura o bien de rotura corresponde a la tensién en la
fractura.

Deformacion elastica

Definimos elasticidad como la propiedad de un material en
virtud de la cual las deformaciones causadas por la aplicacion
de una fuerza desaparecen cuando cesa la accion de la fuerza.
“"Un cuerpo completamente elastico se concibe como uno
de los que recobra completamente su forma y dimensiones
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originales al retirarse la carga”. Ejemplo: caso de un resorte al
cual le aplicamos una fuerza. El grado con que una estructura
se deforma depende de la magnitud de la tensién impuesta.
Para muchos metales sometidos a esfuerzos de traccion
pequefios, la tensidn y la deformaciéon son proporcionales
segun larelacién

c =Ee

Esta relacion se conoce con el nombre de ley de Hooke, y
la constante de proporcionalidad, E (MPa) es el médulo de
elasticidad, o médulo de Young. Cuando se cumple que la
deformacion es proporcional a la tensién, la deformacion se
denomina deformacién elastica; al representar la tension en el
eje de coordenadas en funcion de la deformacion en el eje de
abscisas se obtiene unarelacion lineal:

Tensién

La pendiente de este segmento lineal corresponde al médulo
de elasticidad E. Este médulo puede ser interpretado como la
rigidez, o sea, la resistencia de un material a la deformacion
elastica. Cuanto mayor es el médulo, mas rigido es el material,
0 sea, menor es la deformacion elastica que se origina cuando
se aplica una determinada tension.

Deformacion plastica

Definimos como plasticidad a aquella propiedad que permite
al material soportar una deformacién permanente sin frac-
turarse. Todo cuerpo al soportar una fuerza aplicada trata de
deformarse en el sentido de aplicacion de la fuerza. En el caso
del ensayo de traccién, la fuerza se aplica en direccién del eje
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de ella y por eso se denomina axial, la probeta se alargara en
direccion de su longitud y se encogera en el sentido o plano
perpendicular. Aunque el esfuerzo y la deformacién ocurren si-
multaneamente en el ensayo, los dos conceptos son comple-
tamente distintos.

Para la mayoria de los materiales metdlicos, la deformacion
eldstica Unicamente persiste hasta deformaciones de
alrededor de 0.005. A medida que el material se deforma
mas alld de este punto, la tensién deja de ser proporcional
a la deformacién y ocurre deformacién plastica, la cual es
permanente, es decir no recuperable.

En la figura 11 se traza esquematicamente el comportamiento
tension deformacion en la regién plastica para un metal tipico.
La transicion elastoplastica es gradual para la mayoria de los
metales; se empieza a notar cierta curvatura al comienzo
de la deformacioén plastica, la cual aumenta rapidamente al
aumentar la carga.

Figura 11
Eldstico | Pldstico

I
) —— T A Limite ebdstico
4 T 7 superior

I {

! !

! 7

I .i’f

i L e
Fy Limite eldstico

inferior

Tensidn
Tenzion

()
/
[
Deformacion Deformacisn
0.002

fa} b

Nota: (a) Curva de traccion tipica de un metal que muestra las deformaciones elds-
tica y pldstica, el limite proporcional P y el limite elastico fly, determinado como la
tension para una deformacioén plastica del 0.002. (b) Curva de traccion tipica de
algunos aceros que presentan el fendmeno de la discontinuidad de la fluencia.
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Célculo del limite elastico

Para conocer el nivel de tensiones para el cual empieza la
deformacion elastica, o sea, cuando ocurre el fendmeno de
fluencia, tenemos que tener en cuenta dos tipos de transicién
elastoplastica:

1. Los metales que experimentan esta transicion de forma
gradual. El punto de fluencia puede determinarse como
la desviacion inicial de la linealidad de la curva tensién-
deformacién(puntoPenlafigura4).Entalescasos,laposicion
de este punto no puede ser determinada con precision, por
este motivo se ha establecido una convencién por la cual
se traza una linea recta paralela a la linea recta paralela a
la linea elastica del diagrama de la tension-deformacion
desplazada por una determinada deformacién, usualmente
0.002. La tension correspondiente a la interseccién de esta
linea con el diagrama tensién deformacién cuando este se
curva se denomina limite elastico, S,

2. Para aquellos materiales que tienen una regién elastica no
lineal, la utilizacién del método anterior no es posible, y la
practica usual es definir el limite elastico como la tensién
necesaria para producir una determinada deformacion
plastica. Algunos aceros y otros materiales exhiben el tipo
de diagrama tensidon deformacién mostrado en la figura
9b. La transicién elastoplastica estd muy bien definida
y ocurre de forma abrupta y se denomina fendmeno
de discontinuidad del punto de fluencia. En el limite de
fluencia superior, la deformacion plastica se inicia con una
disminucién de la tensién. La deformacion prosigue bajo
una tensiéon que fluctua ligeramente alrededor de un valor
constante, denominado punto de fluencia inferior. En los
metales en que ocurre este fendmeno, el limite elastico se
toma como el promedio de la tensién asociada con el limite
de fluencia inferior, ya que esta bien definido y es poco
sensible al procedimiento seguido en el ensayo.
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Ductlhdad Figura 12. Representacion esque-
matica de los diagramas de trac-

ciéon de materiales fragiles y ductiles

la ductilidad es otra impor- ensayados hasta la fractura.

tante propiedad mecanica. Es
una medida del grado de de- e
formacion plastica que puede |
ser soportada hasta la fractura.
Un material que experimenta
poca o ninguna deformacion
plastica se denomina fragil. La
ductilidad puede expresarse i
cuantitativamente como alar-
gamiento relativo porcentual, o %EL = [lf_—i
bien mediante el porcentaje de lo
reduccion de éarea.

bieril

B

Tensién

Deformacién

)XIOO

El alargamiento relativo porcentual a rotura, EL, es el porcentaje
de deformacion pléstica a rotura, o bien donde |, es la longitud en
elmomento de la fracturay |, es la longitud de prueba original.

Tenacidad

La tenacidad de un material es un término mecanico que se
utiliza en varios contextos; en sentido amplio, es una medida
de la capacidad de un material de absorber energia antes de la
fractura. La geometria de la probeta, asi como la manera con
que se aplica la carga son importantes en la determinacion de la
tenacidad.

ey
U, = L ode Resiliencia

Medida de la capacidad de un material
de absorber energia elastica antes de la
deformacion plastica.

Tensibn

o .
—| o002 # befeemeciin

ERIA DE MATERIALES
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VI. Procedimiento

Antes de comenzar a realizar los ensayos de traccion se
deben tomar las respectivas medidas de las probetas. Es
muy importante ser bastante cuidadosos en la toma de
estas medidas ya que después de someter las probetas a los
ensayos de traccion por medio de la maquina universal, se
van a comparar finales, tanto la longitud de la probeta como el
didmetro de la misma. Después de realizar todas las medidas
a nuestras probetas, procedemos a efectuar el ensayo de
traccién. Una vez terminado el ensayo se vuelve a medir la
probeta para calcular la deformacién.

VII. Informe
*  Explicar el procedimiento seguido.

* Dibujar las gréaficas tension vs. deformaciéon y comentarlas
de todas las probetas ensayadas.

* Calcular deformacion final y médulo de Young, de cada
una de las probetas.

*  Contestar las siguientes cuestiones: ;Qué probeta es
mas fragil y cudl mas ductil? ; Influye la temperatura en los
resultados de las pruebas a traccion?

Referencias bibliograficas
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Guia de trabajo 5
Tema 3: Propiedades mecanicas: ensayo de dureza

Propésito

Entendercémo se midenlasdiferentes propiedades mecanicas
y lo que estas representan, puesto que se les puede solicitar
que disefien estructuras o componentes utilizando materiales
gue no tengan fallas o deformaciones.

. Objetivos

Objetivo general

Que el estudiante se familiarice con el proceso de obtencién
de la dureza de metales ferrosos y no ferrosos, empleando
las escalas Rockwell y Brinell; asi como la obtencién de la
resistencia maxima a la tracciéon de metales ferrosos a partir
de los datos del ensayo Brinell.

Objetivos especificos

* Que el estudiante adquiera destrezas en el manejo de las
escalas de dureza Rockwell y Brinell.

* Que el estudiante adquiera destrezas en el manejo de las
tablas de conversién de dureza.

* Que el estudiante observe la diferencia entre la dureza del
acero 1020 y la del latén y aluminio, en estado recocido.

Material

Probetas provenientes de la practica de traccion.

. Equipos

*  Equipos de corte y pulido de metales.
*  Durébmetros
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V. Desarrollo experimental

Cortar y preparar adecuadamente las probetas para los
ensayos de dureza. Debe utilizar la experiencia obtenida
en la practica de preparacion de metales realizada en el
curso Materiales,

Medir ladureza Rockwell de todos los materiales. Recuerde
que la dureza sera el promedio de un nimero de medidas
realizadas, el cual dependera de la dispersion de los valores
medidos. En consecuencia, es importante hacer una
distribucion adecuada del espacio disponible para obtener
el mayor nUimero posible de medidas y un resultado
confiable.

Realizar diferentes ensayos dureza, empleando la escala
Brinell, con un penetrador de 2,5 mm de diametro y tres
cargas diferentes para las probetas de acero 1020-0 y
latén. De ser posible realizar un minimo de tres repeticiones
paracadacarga. Se deberegistrar eldidmetro promediode
huella para cada carga y sus repeticiones. Con estos datos
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se elaborard la grafica de carga vs. didmetro de huella y se
obtendra el exponente de endurecimiento de Meyer.

VI. Informe

El informe se debe realizar siguiendo y respetando el formato
presentado al principio de esta guia, considerando los
siguientes puntos:

Elaborar una tabla comparativa con los valores de dureza
Brinell Rockwell de todos los materiales. Si es necesario
utilice una tabla de conversién para llevar todas las
medidas de dureza a una misma escala. Discuta la
diferencia entre los valores de dureza para los diferentes
materiales utilizados y haga referencia al valor reportado
en la bibliografia.

Elaborar las graficas de carga aplicada vs. didmetro
promedio de huella para la probeta de acero 1020.

Calcular el valor del exponente de la ecuacién de
endurecimiento por deformacién de Hollomon “m”, usando
laecuacionde endurecimiento de Meyer, paralaprobetade
acero 1020. Compérelo con el valor obtenido en la practica
de traccién, determine la diferencia (en porcentaje) entre
ambos valores y discuta.

Empleando la gréfica de KB vs. m, estime los valores de
la resistencia méaxima del acero 1020-0 y del latéon (para
entrar en la grafica de KB vs. m use los valores de “m”,
de cada material, obtenidos en la practica de traccion).
Compaérelos con los valores obtenidos en la practica de
traccion determine la diferencia (en porcentaje) entre
ambos valores y discuta.
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Guia de trabajo 6

Tema 6: Propiedades fisicas: eléctricas, magnéticas,
opticas, térmicas

Propésito

Conocer sus propiedades fisicas. Diferenciar entre los
materiales semiconductores intrinsecos y extrinsecos y
calcular la conductividad eléctrica.

. Objetivos

* Describir el modelo de bandas de energia y definir las
propiedades eléctricas de metales, polimeros, ceramicas
y materiales electrénicos con base en el mismo.

* Definir los semiconductores intrinsecos y extrinsecos, y
describir como se transporta la carga en estos materiales.

*  Explicar qué fendmenos pueden ocurrir con la radiacién
luminosa cuando esta pasa de un medio a otro.

* Describir de manera breve las dos fuentes de momentos
magnéticos en materiales.

Introduccion

Elcomportamiento fisico de los materiales se encuentra descrito
por una gran variedad de propiedades eléctricas, magnéticas,
Opticas y térmicas, que vienen determinadas, entre otras, por
su estructura y ordenamiento atomico y la estructura cristalina.
Estas propiedades fisicas pueden ser modificadas cambiando
el ordenamiento a corto y medio alcance de los atomos,
introduciendo imperfecciones en la estructura atdémica,
variando el tamarfio de grano, modificando la microestructura,
etc. Por ello, son también funcién del proceso de fabricaciéon y
de su composicién, que pueden ser modificados para alcanzar
unas determinadas propiedades fisicas finales.
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Practica ©
Propiedades fisicas: eléctricas, magnéticas, dpticas,
térmicas

SECCION: . Fecha:.................. YA YA

ApellidoS Yy NOMDBIES: ......iiiiiiiiiic e

Instrucciones: Leer detenidamente y resolver los siguientes ejercicios y no
te olvides de colocar sus unidades de medida.

Problemal

Un alambre cuyo didmetro es de 0.20 cm debe conducir una
corriente de 20 A. La méxima disipacién de potencia a lo largo del
alambre es de 4 W/m (vatios por metro). Calcule la conductividad
tolerable minimadelalambre en (ohm-metros) ™' paralaaplicacion.

Problema 2

Calcule el nimero de atomos de silicio por metro cubico. La
densidad del silicio es 2.33 Mg/m3 (2.33 g/cm3), y su masa
atomica es de 28.08 g/mol.

Problema 3

Si un alambre de cobre de pureza comercial conduce 10 A de
corriente con una caida de voltaje maxima de 0.4 V/m, ;cual
debe ser su didmetro minimo? [6 (Cu comercialmente puro) =
5.85x107 (ohmio m)-1.

Problema 4

Calcule la resistividad eléctrica de silicio intrinseco a 300 K. Para
Sia300K, ni=1.5x1016 portadores/m3, q=1.60x10-19C, un =
0135m?/(V-s),yup=0.048m2/(V-s).
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Problema 5

Calcule la resistividad eléctrica de cobre puro a 132 °C, utilizando
el coeficiente de resistividad de temperatura para el cobre de la
tabla.

Problema 6

Calcule la resistividad eléctrica de silicio intrinseco a 300 K. Para
Sia 300K, ni=1.5x 1016 portadores/m3, g =160 x10°C, un =
0135m?/(V-s),yup=0.048m2/(V-s).

Problema7

Una oblea de silicio se impurifica con 10% atomos de fésforo/m3.
Calcule:

* Laconcentracién de portadores mayoritarios.
* Laconcentracién de portadores minoritarios y

* Laresistividad eléctrica del silicio impurificado a temperatura
ambiente (300 K). Suponga ionizacién completa de los
atomos impurificadores

n{(Sh -15 x10"m™% y -0.135m> [(V-3), y u, -0.048 m’[(v-s)

Problema 8

Un fotdn en un semiconductor de ZnS desciende desde un
nivel de energia de impurezas a 1.38 eV debajo de su banda de
conduccién hasta su banda de valencia. ;Cual es la longitud de
onda de la radiaciéon producida por el fotén en la transiciéon? Si es
visible, ; cudl es el color de la radiacion? EI ZnS tiene una brecha de
energiade 3.54 eV.

Problema 9

Calcule lareflectividad de luzincidente ordinaria en una superficie
plana pulida de vidrio de silicato con un indice de refraccion de

1.46. Use la siguiente féormula: R - (n - 142
T+
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Guia de trabajo /
Practica 7: Corrosion y degradacion de los metales

Propésito

Diferenciar entre la oxidacién y las reacciones electroquimicas
de reduccién y determinar la velocidad de oxidaciéon de un
metal dada la densidad de corriente de la reaccion.

. Objetivos

* Definir la corrosién y las correspondientes reacciones
electroquimicas asociadas a menudo con ella.

* Explicar los aspectos basicos de la cinética de la corrosion
y definir la polarizacién, la pasivacién y la serie galvanica.

Introduccion

La corrosién es un fenédmeno natural que se produce como
fruto de la reaccidon quimica de un material con el medio con
el que esté en contacto. Como consecuencia, los materiales
en general, y especialmente los metales, se deterioran
viéndose afectadas sus propiedades y su funcionalidad vy
pudiendo causar en Ultima instancia el fallo catastréfico
de un componente. Esto puede traducirse en todo tipo de
accidentes con diferentes niveles de impacto, desde el fallo
de maquinaria, al derrumbe de estructuras, o al vertido de
sustancias contaminantes.

La corrosién tiene significativas consecuencias econémicas y
medioambientales, y afecta de manera transversal a todos los
sectores industriales, asi como a otros ambitos de la sociedad
menos ligados a la industria.
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Exposicion del tema de corrosion

El estudiante debe formar grupos y organizarse para investigar
sobre los temas a exponer. Puede usar todos los medios como
materiales de exposicion: papelotes, software, diapositivas y
materiales en fisico.

Instrucciones: Lea, analice e investigue el tema que a continuacién se

ofrece. Desarrolle las siguientes preguntas:

Grupo1

¢ Qué es corrosion electroquimica de los metales?

¢ Qué son reacciones de oxidacién y reaccion?

¢ Qué son celdas galvanicas?

¢Qué son celdas galvanicas macroscoépicas con electrolitos
con concentraciéon uno molar?

¢Qué son celdas galvénicas con electrolitos que no son de
concentracion uno molar?

Grupo 2

¢ Qué son celdas galvéanicas?

¢ Qué son celdas galvanicas con electrolitos acidos o alcalinos
siniones metalicos presentes?

¢ Qué son celdas galvanicas?

(Qué es corrosidbn microscépica de celdas galvanicas
microscopica en un electrodo?

¢ Qué es celda galvanica de concentracion?

(Qué son celdas galvanicas creadas por diferencia en
composicién estructura y esfuerzo?

Grupo 3

¢ Qué es velocidad (cinética) de la corrosion?
¢ Quéesvelocidaddelacorrosiénuniforme oelectrodeposicion
de un metal en una solucién acuosa?
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+ ¢ Qué son reacciones de corrosién y de polarizacién?
+ ¢ Qué es pasivacion?
+ ¢ Qué serie galvanica?

Grupo 4

+ ¢ Qué son tipos de corrosion?

+  ¢;Qué es corrosion uniforme o general?

+ ¢ Qué es corrosion de dos metales o galvanica?

+ ¢ Qué es corrosion por picaduras, hendiduras, intergranular,
por esfuerzo, erosion?

+ ¢ Qué es dafo por cavitacion?

+ ¢ Qué es corrosion por desgaste, selectiva?

+ ¢ Qué esdano por hidréogeno?

Grupo 5

* ¢ Qué es oxidacion de metales?

+ ¢ Qué son peliculas de oxido protectoras?

* ¢ Qué es mecanismo de oxidacion?

«  (Qué es velocidad de oxidacion (cinética)?

Grupo 6

+ ¢ Qué es control de corrosion?

*  (Qué es seleccion de materiales?

* (¢ Qué esrecubrimiento y disefio?

+ ¢ Qué son alteraciones del ambiente?

+ ¢ Qué es proteccién anddica y catédica?

Bibliografia
Smith W. y Hashemi, J. (2014). Fundamentos de la ciencia e ingenieria de
materiales (5.2 ed.). McGraw-Hill
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Ensayos de corrosion de materiales

Introduccion

Si bien la corrosién es un fendmeno inevitable, es posible
mitigar su efecto actuando sobre los factores que influyen
en el proceso de corrosién: las caracteristicas propias de una
aleacion metélica o recubrimiento, y la agresividad del medio,
principalmente. Asimismo, aspectos como el disefio, las cargas
mecanicas alas que esta sometida una pieza, o la existenciade
tensiones residuales, pueden afectar también a la corrosion.
Los ensayos de corrosion llevados a cabo nos permiten a
nosotros acreditar y dar validez a sus materiales en base a
normas internacionales UNE, ISO y ASTM, asi como homologar
piezas y componentes, de acuerdo con especificaciones
propias de clientes en sectores tan exigentes como.

. Ensayos de corrosién

Los ensayos de corrosion intergranular y por pitting permiten
certificar aquellos materiales en los que, ademas de los
correspondientes requisitos de composicién quimica o
resistencia mecanica, hay que asegurar el cumplimiento de
sus caracteristicas de resistencia frente a la corrosién. Son
necesarios para dar validez al material y asegurar que su
comportamiento en servicio sera el adecuado.

. Claves de los ensayos de corrosion intergranular y por pitting

* Materiales sometidos a ensayo: Aceros inoxidables y CRA
(aleaciones resistentes a la corrosion)

* Ensayos de exposicion en medios muy agresivos, usando
disoluciones con alta concentraciéon en acidos como el
sulfurico o el nitrico, o con elevado contenido en cloruros.

* Ensayos de corta duracion.
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* Evaluacion de la respuesta del material a las condiciones
agresivas del ensayo, mediante estimacion de la pérdida
de masa o inspeccién visual posterior de la probeta en
busca de defectos causados por la corrosion, en concreto
grietas o picaduras.

4. Ensayos ambientales

Los ensayos ambientales estdn destinados a evaluar la
resistencia y el comportamiento de diferentes tipos de
recubrimientos frente a la corrosion (zincados, galvanizados,
zinc-niquel, cromados, pinturas, etc.).

5. Claves de los ensayos ambientales

Materiales sometidos a ensayo: Recubrimientos metélicos y
no metalicos en acero y otros materiales.

Ensayos de exposicion en condiciones de temperatura y
humedad determinadas.

Combinados con otros ensayos cuyo objeto es también la
evaluacion de recubrimientos aportan informacién adicional
sobre el comportamiento del recubrimiento:

* Adherencia: corte por enrejado segun ISO 2409.

* Evaluacion del grado de corrosion segin UNE EN ISO
10289 y ASTM D610.

« Evaluaciéon de defectos (ampollamiento, descamacion,
delaminacién...), segin UNE-EN ISO 4628.

6. Ensayos de susceptibilidad a la fragilizacion por hidrégeno en acido
sulfhidrico (H,S)

Ensayos de laboratorio para cualificacion de materiales
metadlicos resistentes al agrietamiento por SSC (sulfide stress
cracking) y HIC (hydrogen induced cracking). Se trata de
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ensayos especificos para el sector OIL&GAS, segln normas
NACE TMO177 y TM0284.

HIC: Evaluacion de agrietamientos internos tipo stepwise
cracking.

SSC: Resistencia al agrietamiento bajo tensién mediante
los métodos de ensayo anillos de tension y four point
bending.

7. Aplicaciones principales

Calidad: Cualificar el material respecto a resistencia frente
ala creacioén y propagacion de grietas.

Fiabilidad: Asegurar el comportamiento adecuado de los
componentes en entornos reales.

Optimizacién: Favorecer la eleccién de materiales
apropiados para aplicaciones especificas. Proporciona
informacién adicional sobre la calidad de los materiales
frente a ensayos convencionales como los de
caracteristicas mecanicas y estructurales.

Piezasy componentesensayados: componentesde equipos
de perforacién, elementos de construccién y servicios
de poceria, componentes de compresores, sistemas de
bombeo, conductos y tuberias de gases y liquidos, bridas,
valvulas, tornillos, vastagos, segmentos, etc.

8. Claves de los ensayos HIC y SSC

Materiales sometidos a ensayo: Aceros al carbono de baja/
media aleacién en estado normalizado, o temple y revenido.

Ensayos realizados en probetas sin tension (HIC) o bajo
tensién (SSC).

Evaluacion de la calidad metallrgica del material y el
proceso de fabricaciéon frente a la generacion de grietas
por hidrégeno.
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Practica /
Corrosion y degradacion de los metales

SECCION: ., Fecha:.................. YA YA

ApellidoS Yy NOMDBIES: ......iiiiiiiiiiiice e

Instrucciones: Leer detenidamente y resolver los siguientes ejercicios y no
te olvides de colocar sus unidades de medida.

Problemal

Una celda galvanica esté formada por un electrodo de zinc en una
solucién de 1M de ZnSO4 y otro de niquel en una soluciéon de 1
M de NiSOA4. Los dos electrodos estan separados por una pared
porosa, de modo que se evita la mezcla de las soluciones. Un
alambre externo con un interruptor conecta a los dos electrodos.
Cuando el interruptor acaba de cerrarse:

+  (Encudldelos electrodos ocurre la oxidacion?
+ ;Cuél delos electrodos es el &nodo de la celda?
+ ¢Cualelectrodo se corroe?

+  (Cuaél es la fem de la celda galvanica cuando el interruptor
acaba de cerrarse?

Problema 2

Una celda galvanica a 25 °C esta formada por un electrodo de zinc
enunasoluciénde ZnSO4 al 0.10 My otro de niquel en unasolucion
de NiSO4 al 0.05 M. Los dos electrodos estan separados por una
pared porosa y conectados mediante un alambre externo. ;Cual
eslafem dela celda cuando acaba de cerrarse el interruptor entre
los dos electrodos?
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Problema 3

Un proceso de electrodeposicion de cobre utiliza 15 A de corriente
mediante la disolucién quimica (corrosion) de un anodo de cobre y
efectla un proceso de electrodeposicién en un catodo de cobre.
Si se supone que no hay reacciones laterales, ;cuanto tiempo
tardaran en corroerse 8.50 g del cobre del anodo?

Problema 4

Un tanque cilindrico de acero fundido de 1 m de alturay 50 cm de
didmetro contiene agua aereada hasta un nivelde 60 cmy después
de seis semanas presenta una pérdida de peso por corrosion
de 304 g. Calcule a) la corriente de corrosion y b) la densidad de
corriente que interviene en la corrosiéon del tanque. Suponga una
corrosion uniforme en la superficie interior del tanque y que el acero
se corroe de la misma manera que el hierro puro.

Problema 5

La pared de un tanque de acero que contiene agua aereada se
esta corroyendo a una velocidad de 54.7 mdd. ; En cuanto tiempo
el espesor de la pared disminuird en 0.50 mm?

Los problemas 3 y 4 aplican esta formula 13.4.1

13.4.1 Velocidad de la corrosion uniforme o electrodepositacion de un metal
en una solucion acuosa

La cantidad de metal que se carmoe de manera uniforme &n un anodo o que se electrodeposita
en un catodo en una solucion acuosa en ciero tiempo se determina utilizando la ecuacion de
Faraday! de la quimica general, la cual establece que
w = (13.13)
donde w = peso de metal, g, corroido o electrodepositado en una salucion acuosa en el tiempo ¢,
I = ljode cormiente, A

M masa atomica dal matal, g/mol

n = nomero de electrones toma producidos o consumidos en el proceso

F = constante de Faraday =96 500 C fmol 0 96 500 A - 5 f'mol
Algunas veces la comosion acuosa uniforme de un metal se expresa en léminos de una

densidad de comiente /, que a menudo se eXpresa en amperes por centimetro cuadrado. Al
sustituir | por [4 la ecuacion 13.13 se conviera en

AtM
W o (13.14)

dande i = densidad de corrienta, Aem® y A = area, cm?, si e usa el centimetro para la langitud.
Las olras canlidades son las mismas que en la ecuacion 13.13.
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Problema 6

Escriba las reacciones de media celda anddica y catddica para las
siguientes condiciones de electrodo-electrolito. Utilice valores E°
de la tabla 13.1 como base para sus respuestas:

* Electrodos de cobre y zinc sumergidos en una solucién de
sulfato de cobre (CuS0O4) diluido.

* Un electrodo de cobre sumergido en una solucién de agua
oxigenada.

* Un electrodo de hierro sumergido en una solucién de agua
oxigenada.

* Electrodos de magnesio y hierro conectados mediante un
alambre externo y sumergidos en una solucién oxigenada de
NaClal 1por ciento.

Tabla 13.1 Potenciales de electrodos estindar a 25°C"

Potencial del electrodo (E°)

(voltios contra electrodo

Reaceidn de oxidaciin (corrosion) de hidrigeno estindar)
A A= AT 4 36 +1.498
2H,0 = 0y + 4H + 4™ +1,229
RS e 1 1.200
Ag—Aagt +o” +0.799
Mis catidico 2Hg — Hei™ + 2¢” +0.788
(menos tendencia a la corrogidn) Fe*t S Fe3™ + o~ +0.771
4OH)™ >0, + 2H,0 + 4¢” +0.401
Cu—Cu'* 426 +0.337
Sn° = 50" 4 2e” +0.150
Hy = 2H™ + 27 0.000
Pb — Pb** + 26~ —0.126
Sn-»Snt' 4 2e ~0.136
Ni = N7+ 2" -(.250
Ca—Col' +2¢” -0.217
s e oo o
(mavor tendencia a corroerse) Cr— OO + 9 —0.744
n—In"" + 2 -0.763
Al = AP + 3¢ - 1.662
Mg — Mg*™ + 2¢” -2.363
v Na s Na™ + ¢ =2714

#Las reacciones se escriben como medias celdas anddicas. Cuanto mds megativa es la reaccidn de media celda, tanto més anddica es la
reaceion y tanto mavor ka tendencia para que ocurma comosidn o oxidacidn.
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Guia de trabajo 8
Practica 8: Tratamiento térmico de los metales

Propésito

Aprender a relacionar los procesos de mejora que son
sometidos los materiales por medio del tratamiento térmico.

. Objetivos

Efectuar los tratamientos térmicos de un acero porque es
importante tener en mente las lineas de las temperaturas
criticas.

Determinar las condiciones de temple de un acero cuyas
caracteristicas se desconocen.

Conocer las etapas que se siguen para efectuar un
tratamiento térmico de revenido.

Comprobar los efectos y conocer las ventajas de practicar
un revenido a los aceros, después de que fueron tratados
por medio de un temple.

Efectuarunrecocidototalaunacerotratadoanteriormente.

Comprobar que el acero recupera sus constituyentes y
propiedades originales.

Comprobar que en el acero tratado se obtiene perlita fina,
con mayor dureza que en el recocido.

Introduccion

Los laboratorios de ingenieria son parte fundamental de la
formacién del estudiante, pues permiten comprobar en forma
practicamuchos conocimientos adquiridosenelsaléndeclase.
Asi, presentamos el manual de préacticas correspondiente
al Laboratorio de Tecnologia de Materiales, esperando que
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permita al alumno un mejor desarrollo de las mismas y que su
estancia sea lo mas fructifera posible; en tema de tratamiento
térmico de los metales.

El tratamiento térmico es un conjunto de operaciones de
calentamiento y enfriamiento aplicados a un metal o aleacién
en estado sélido para producir ciertas propiedades en el
material. Los tratamientos térmicos de aceros incluyen la
transformacion de la estructura austenitica en otras, como
ferrita, perlita, cementita, martensita, etc. Los tratamientos
térmicos mas comunes son recocido completo, normalizado,
temple y revenido.

Generalmente, el tratamiento térmico, TT, se inicia con una
operacion de calentamiento a una temperatura adecuada
que permita obtener un 100 de austenita, a este proceso se
le conoce como austenitizacion, este calentamiento debe
ser lento de manera que se puedan evitar los gradientes de
temperatura que originan esfuerzos térmicos y distorsion del
material. El paso posterior al calentamiento es diferente para
cada tratamiento y depende de factores como:

*  Contenido de carbono.
*  Tratamiento térmico.
+ Estructura que se desea obtener.

* Propiedades mecénicas a obtener.
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Practica de templado

1. Objetivo

Obtener una estructura martensitica que confiera al acero la
maxima dureza deseable.

2. Introduccion

El tratamiento térmico de temple consiste en calentar el acero
a una temperatura predeterminada. Ademas, mantener esta
temperatura hastaqueel calorhayapenetradohastael corazén
de la pieza y enfriar bruscamente en el medio correspondiente
segun el tipo de acero.

La temperatura de temple para los aceros de diferente
contenido de carbono y elementos aleantes esta determinada
por la posicién de las lineas Aly A3.

Para los aceros al carbono, la temperatura de temple puede
determinarse por el diagrama hierro-carburo de hierro. Por lo
general, para el acero hipo eutectoide debe ser 30-500 C mas alta
que AC3Yy para el hipereutectoide, 30-500 C més alto que ACI.

El calentamiento de temple se realiza en hornos de accion
periédica y continua, generalmente en hornos eléctricos o
que funcionan a base de combustible gaseoso o liquido. Se
emplean ampliamente los hornos de bafio, en los cuales la
pieza se calienta en sales fundidas.

Es deseable que el medio de enfriamiento para el temple enfrie
con rapidez en la zona de temperaturas donde la austenita
tiene poca estabilidad (600-5000 C) y con lentitud en la zona
de temperaturas de la transformacion martensitica (300-
2000 C) para que no se originen esfuerzos muy elevados que
puedan deformar o agrietar el material.
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Para templar las piezas hechas de acero al carbono, con alta
velocidad critica de temple, se utiliza corrientemente el agua,
aunque otro medio de enfriamiento muy comun es el aceite.

Los mejores resultados se obtienen templando en bafios de
sal, los cuales tienen muchas ventajas sobre los medios de
enfriamiento ya citados.

Cuando la composicién del acero se desconoce, sera
necesaria una experimentacién para determinar el rango
de temperaturas de temple. El procedimiento a seguir es
templar un determinado nimero de muestras del acero a
diferentes temperaturas y medios de temple y observar los
resultados mediante pruebas de dureza o al microscopio. La
temperatura y el medio de temple adecuados seran los que
den como resultado el mayor aumento en la dureza y en otras
propiedades sin ocasionar fracturas o deformaciones.

. Materiales y equipos

* Barrasdeacero

«  Mufla (horno)

* Recipiente para contener los medios de temple
*  Microscopio metalografico

*  Durébmetro

* Pinzas de sujecion

*  Guantes de asbesto.

* Reactivo de ataque para el acero (nital al 2 %)

* Aguay aceite mineral

Procedimientos

Procedimiento]

El material se calienta a una temperatura de austenizaciony se
enfrialo mas rapido posible mediante un medio de temple que
puede consistir en:
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Agua corriente.

Solucién acuosa de cloruro de sodio allO, salmuera.
Sales fundidas.

Soluciones acuosas de aceite sulfonado.

Aceite lubricante.

Procedimiento 2

Se utilizaran por lo menos dos probetas de acero de la misma
composiciéon de carbono, para visualizar las diferencias de
templar en aguay aceite.

Corte, desbaste y pulido de las probetas de acero.

Ataque de las probetas de acero con el reactivo.

Se tomaran dos muestras o probetas iguales y se les
denominaran probeta 1y probeta 2.

Observar al microscopio cualquiera de las probetas y
dibujar la microestructura observada a 400X.

Practicar la prueba de dureza a las probetas.

Calentar las dos probetas en la mufla a una temperatura
comprendida entre 850 y 900 °C durante 20 minutos.

Cuando las probetas estén listas para el temple, tomarlas
con las pinzas y depositar primero la probeta 1 en el
recipiente con agua y agitar en forma de “ocho” dentro del
medio de temple. Hacer lo mismo con la probeta 2, solo
que se templara en aceite.

Pulir y atacar con el mismo reactivo a las probetas.

Observar al microscopio las dos probetas y dibujar lo
observado a 400X.

Practicar la prueba de dureza a las dos probetas.
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Cuestionario

*  (Qué es un tratamiento térmico?

+  ¢Quéeseltempley cuél es su objetivo?

+ ¢ Cuadlessonlos medios de enfriamiento que se empleanen
eltemple, y de qué factores depende la eleccidn de estos?

* En el templado, {qué determina la maxima dureza que
puede obtenerse en una pieza de acero?

* ¢ Por qué no debe calentarse el acero demasiado arriba de
su temperatura critica superior antes de ser enfriado?
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Practica de revenido

1. Objetivos

*  Conocer las etapas que se siguen para efectuar un
tratamiento térmico de revenido.

*  Comprobar los efectos y conocer las ventajas de practicar
un revenido a los aceros, después de que fueron tratados
por medio de un temple.

2. Introduccion

Se sabe que el tratamiento térmico de temple confiere al acero
una alta dureza y resistencia mecénica. Sin embargo, otras
propiedades como la tenacidad y ductilidad se ven seriamente
afectadas. Por ello, su aplicacién dependeré principalmente
de conseguir un aumento en la tenacidad y en la ductilidad, sin
perder por ello la dureza adquirida.

Este compromiso entre las propiedades mencionadas puede
lograrse con la aplicacién de un tratamiento térmico, posterior
altemple, conocido como revenido, que consta esencialmente
de las etapas siguientes:

*  Calentamiento del acero por debajo de la temperatura de
transformacion.

*  Mantenimiento a esta temperatura por un tiempo
determinado.

* Enfriamiento del metal a la velocidad mas adecuada. Los
efectos principales del tratamiento térmico de revenido son:

1. Estabilizacion y afine de la microestructura.

2. Eliminacion de las tensiones internas del metal,
ocasionadas por el temple. Esto permite que el acero
adquiera mayor tenacidad y ductilidad viéndose poco
afectadas la dureza y la resistencia mecanica.
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Aumentando la temperatura de revenido, disminuyen la
dureza, la resistencia maxima y el limite elastico hasta llegar a
las propiedades que tendria el acero en estado normalizado; la
ductilidadylaresistenciaalimpactoaumentan paulatinamente.

El rango de temperaturas para efectuar este tratamiento,
deberaseleccionarse de talmaneraquelas propiedadesfinales
del acero sean las 6ptimas para una aplicaciéon especifica.

El rango recomendable para efectuar el revenido de acero al
carbono es de 200 a 400 °C. Ademas, se debe considerar que la
velocidad de enfriamiento varia las condiciones finales del acero.

3. Materiales y equipos

*  Probetas de acero templadas anteriormente
*  Mufla

*  Microscopio metalografico

*  Durémetro

* Pinzas de sujecion

* Guantes de asbesto

*  Material para pulir las probetas

+ Reactivo de ataque para el acero (nital al 2 %)

4. Procedimiento

«  Utilizar las probetas templadas en la practica anterior.

* Calentar las probetas de acero dentro de la mufla a una
temperatura de 200 a 400 °C durante una hora.

* Después, apagar la mufla y retirar una de las probetas, la
que se dejara enfriar al medio ambiente y la otra se dejara
enfriar dentro de la mufla.

« Puliry atacar las probetas de acero ya enfriadas.

*  Observar al microscopio a 400x y dibujar el campo
observado.

* 6. Medirla dureza de las probetas.
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Guia DE LABORATORIO: INGENIERIA DE MATERIALES

* Hacer una tabla que muestre los resultados obtenidos en

la practica.

* Dibujar las microestructuras observadas y mencione sus

constituyentes principales.

* Explicar la diferencia entre este tratamiento y el temple.

+  (Se encontré alguna diferencia entre la probeta que se
enfrié al aire y la probeta que se enfrié dentro de la mufla?

Si7?,ino?y ;i por qué?

+  (;Qué constituyente se obtiene después del revenido?

En la siguiente lista observamos los colores aproximados que
se pueden obtener en el revenido de los aceros al carbono:

Colores del revenido

Temperatura °C

Aceros al carbono y de
baja aleacion

200
220
230
240
250
260
270
280
290
300
340
360

Amarillo palido
Amarillo paja
Amarillo oro
Marrén amarillento
Marrén
Marrén rojizo
Parpura
Violeta

Azul obscuro
Azul

Gris azulado
Gris
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Practica de recocido

1.

2.

3.

Objetivos
* Efectuarunrecocidototalaunacerotratadoanteriormente.

+ Comprobar que el acero recupera sus constituyentes y
propiedades originales.

Introduccion

Elrecocidodelosacerosesuntratamientotérmicoqueconsiste
en calentar el metal hasta una determinada temperatura vy,
posterior enfriamiento lento.

Como resultado del enfriamiento lento, el acero se acerca al
equilibrio estructural y de fase. Por lo que, el fin del recocido
es la obtencién de la estructura equilibrada, la eliminacién de
los esfuerzos internos y, en relaciéon con esto, el incremento
de la ductilidad y tenacidad del acero necesarias para etapas
posteriores en su uso.

Por ello, después del recocido se obtienen las estructuras
indicadas en el diagrama Fe-Fe3C: ferrita mas perlita en los
aceros hipo eutectoides, perlita en los aceros eutectoides y
perlita mas cementita en los aceros hipereutectoides.

El recocido total se aplica comiUnmente a los aceros hipo
eutectoides y consiste en el calentamiento a una temperatura
de 30-50 °C por arriba de la linea A3, permaneciendo a esta
temperatura una cuarta parte del tiempo de calentamiento
y un posterior enfriamiento lento dentro del horno hasta una
temperatura de S00-400 °C y por ultimo enfriandose al aire.

Materiales y equipos

*  Probetas de acero tratadas anteriormente mediante el
temple
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Mufla

Durémetro

Pinzas de sujecién

Guantes de asbesto.

Reactivo de ataque para el acero (nital al 2 %)

Elementos para desbaste y pulido

4. Procedimiento

Colocarlasprobetasenelhornoycalentarlentamentehasta
alcanzar la temperatura de recocido (austenitizacion).

Mantener esa temperatura durante 30 minutos (dependien-
do del tamaiio de la pieza, el tiempo puede variar).

Después, enfriar lentamente a 500 °C dentro delhornoy a
continuacion al aire,

Una vez enfriadas las probetas, pulirlas atacarlas y obser-
varlas al microscopio a 400x. Dibujar lo observado.

Efectuar la prueba de dureza y comparar los valores obte-
nidos con los originales.

5. Cuestionario

¢ Cuél es el propésito del recocido?

¢(Recuperd el acero sus constituyentes y propiedades
originales? ; Por qué?

¢Qué relaciéon hay entre el recocido y la resistencia a la
corrosion?

Explicar las diferentes variantes que existen del tratamiento
térmico de recocido.
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Practica de normalizado

Objetivo

Comprobar que en el acero tratado se obtiene perlita fina, con
mayor dureza que en el recocido.

. Introduccién

El normalizado es una variedad de recocido en el cual se
enfria el material en aire tranquilo, con lo que se consigue un
enfriamiento algo mas rapido que en el recocido ordinario.

Elrecocidoy el normalizado son, por lo regular, las operaciones
iniciales del tratamiento térmico. Subsanan algunos defectos
de procesos anteriores (colada, forjado, etc.). Sin embargo,
suelen ser con mucha frecuencia el tratamiento térmico final.

La designacion de la normalizacion es distinta en dependencia
delacomposicidondelacero. Paralos aceros conbajo contenido
de carbono, la normalizacién se emplea en lugar del recocido.
Para los aceros con 0.3% de carbono aproximadamente, la
normalizacion se emplea en lugar del temple y del revenido a
alta temperatura.

. Materiales y equipos

* Probeta de acero tratada anteriormente
*  Mufla

*  Microscopio metalografico

*  Durémetro

* Pinzas de sujecion

*  Guantes de asbesto

* Reactivo de ataque para el acero

* Elementos para desbaste y pulido
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4. Procedimiento

Tomar una probeta tratada anteriormente y normalizarla.

Colocar la probeta en el horno y calentar lentamente hasta
alcanzar la temperatura de normalizado.

Mantener esa temperatura durante unos 30 minutos.
Después enfriar la probeta al aire.

Una vez enfriadas las probetas al aire, pulirlas, atacarlas y
observarlas al microscopio con 400x. Dibujar lo observado.

Realizar la prueba de dureza y anotar los resultados
obtenidos.

Comeparar los resultados del normalizado y del recocido.

5. Cuestionario

¢ Qué es el normalizado y que tipo de estructura produce?
¢ Qué diferencia existe entre el normalizado y el recocido?
¢ Qué ventajas ofrece el enfriamiento al aire?

¢ Por qué se dice que tanto el normalizado como el recocido
son tratamientos térmicos iniciales y, sin embargo, muchas
ocasiones se utilizan como tratamiento térmico final?
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Guia de trabajo 9
Tema: Aleaciones y diagrama de fases

Propésito
* Indicar las lineas de liquidos y sélidos.

* Dibujar esquematicamente diagramas de fases.

* Localizar las temperaturas y composiciones de todas las
transformaciones de fases.

Objetivos

»  Describir un diagrama de fases binario isomorfo y trazar un
diagrama genérico que muestre todas las regiones de las
fasesy lainformacién relevante.

* Aplicar la linea de enlace y la regla de palanca a los
diagramas de fase, a fin de determinar la composicién de
las fases y la fraccion de fase de una mezcla.

lll. Introduccion

Una sustancia pura como el agua puede existir en las fases
solida, liquida y vapor, segun sean las condiciones de
temperatura y presiéon. Un ejemplo muy conocido de dos fases
de una sustancia pura en equilibrio es un vaso de agua que
contiene unos cubos de hielo. En este caso, el agua, sdlida y
liquida, origina dos fases distintas separadas por una fase
limite, la superficie de los cubos del hielo. Durante la ebullicién
del agua, el agua liquida y el agua vaporizada constituyen dos
fases en equilibrio.

En la figura 9.1 se muestra una representacién grafica de las
fases del agua que existen bajo diferentes condiciones de
presion y temperatura.
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Figura 91. Diagrama de fases en equilibrio presidon-temperatura PT aproximado
para el agua pura. (Los ejes del diagrama se encuentran algo distorsionados).
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80

Practica de Ingenieria de Materiales
Tema 9: Aleaciones y diagrama de fases

Instrucciones: Analice, lea detenidamente, resuelva las preguntas y realice
el solucionario utilizando sus unidades de medida, porcentaje, entre otros.

1. ; Qué es una aleacién?

2. ;(Cuéles son las cuatro reglas de Hume-Rothery para la
solubilidad sélida de un elemento en otro?

Problema 3

Dos metales presentan solubilidad parcial entre si. Elmetal Aconun
punto de fusion de 1000 °C puede disolverse un20 % deBa0°Cy
su maxima solubilidad se produce a 500 °C, siendo de un 30 % de
B. El metal cuyo punto de fusién es de 800 °C puede disolverse
10 % de A a O °C y su maxima solubilidad se produce a 500 °C,
siendo de un 20% de A; A 500 °C hay una reaccion eutéctica con
un contenido de B del 60 %.

Dibuje e identifique las partes del diagrama de fases de equilibrio
(suponga que todas las lineas son rectas).
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Problema 4

En el siguiente diagrama, complete los campos vacios, sefiale las
lineas de liquidus, sdlidus y solvus e indique un punto invariante
nombrando la reaccién que tiene lugar por enfriamiento a partir
del mismo.

Temparatura (’C)
S28888¢

0 0 40 60 a0 100
composicion (%H}

Problema 5

A partir del siguiente diagrama de equilibrio de fases de la aleacién
de cobre y niquel:

* Indique qué tipo de solubilidad tiene.

* Indique latemperatura de fusiény solidificacion de los metales
puros cobre y niquel.

» Describa el proceso de enfriamiento desde 1.400 °C hasta la
temperatura ambiente de una aleacién con un 65 de cobre,
indicando las temperaturas mas significativas.

+ Determine la proporcién de las fases presentes a 1.300 °C en
una aleacién con un 45 de niquel.
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Problema 6

Sobre el diagrama de fases Cu-Ag, representado en la figura
siguiente, determine:

1100 W"i.so i
N
1000
T =
\ ] Liqdo %1%
»
FICU)I s L~

W
e r 4
19 719 | 91 _\»‘\g)

1

// \
600 l \
a i0 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Cu Porcentaje en peso de Plata Ag

00

/00

Temperatura°C

500
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* El rango de aleaciones que sufrirdn total o parcialmente la
transformacién eutéctica.

* Paraunaaleacioncon el 30% de Ag, calcule las composiciones
y proporcién de fases presentes a 900 °C y a 500 °C.

* Para esa misma aleacion, represente graficamente la
estructura que presenta a 500 °C.

Problema7

Con el diagrama de equilibrio Cu-Ni, determine para una aleacién
conel40de Ni:

*  Curva de enfriamiento, intervalo de solidificacion, fases
presentes en cada una de las regiones que atraviesa.

* Relacion de fases y pesos de las mismas a 1250 °C para una
aleacion de 600 kg.



14553

| L iquido

1083° n

a (CUNi)

Guia DE LABORATORIO: INGENIERIA DE MATERIALES

1500

1 1400
1 1300
1 1200

T 1100

1000

1 900

1 s00

0 10 20 30 40 50 60 TO &0 20 100

C % en Niquel Ni

Problema 8

Observando el diagrama de equilibrio de fases de la aleacion Ni-

Cu adjunto:
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* Indique a qué tipo de aleacién corresponde, desde el punto de

vista de la solubilidad.

* Para cada punto A, B y C sefalados sobre el diagrama,
determine el nimero de fases, su composicion y la cantidad

relativa de cada una de ellas.

* Indique el rango de temperaturas entre los que se produce
la solidificacion de la aleacion correspondiente a la

concentraciéon de cada uno de los puntos A,

ByC.
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Guia de trabajo 10
Tema: Aleaciones no férreas Cu-Zn

Propdsito

Describir la clasificacion, tratamiento térmico, microestructura
y propiedades generales de las aleaciones del cobre, y las
ventajas y desventajas de las aleaciones que se usan en
aplicaciones biomédicas.

. Objetivos

Comprender y visualizar cdmo se hace el moldeo de arena,
todo el proceso de manufactura. Con esto se hace referencia
a que se buscara aprender como humedecer la arena y saber
cuando estd lista. Ademas, conocer hasta qué punto se tiene
que compactar, como colocar la pieza, y saber colocar los
tubos de alimentacion.

Introduccion

El proceso de fundicién en arena empieza con la elaboracion
del patron. Un patrén es un modelo especialmente hecho de
un componente que va a ser producido.

Se coloca arena alrededor del patrén para hacer un molde.
Los moldes generalmente se elaboran en dos mitades, de tal
manera que el patrén pueda ser retirado facilmente.

Cuando se vuelven a ensamblar las dos mitades, queda una
cavidad en el molde con la forma del patrén. Los machos se
hacen de arenay un aglomerante. Deben ser lo suficientemente
resistentes para insertarlos en un molde. Los machos dan forma
alas superficiesinteriores de una pieza moldeada que no pueden
ser formadas por la superficie de la cavidad del molde.
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El fabricante de patrones entrega cajas de machos que son
llenadas con arena especialmente aglomerada para producir
machos con dimensiones precisas. Los machos se colocan
en el molde y este se cierra. A continuacion, se vierte metal
fundido en la cavidad del molde y se le deja solidificar dentro
del espacio definido por el molde de arenay los machos.

Preparacion de arena verde ideal para moldeo

«  Arena (15kg)
« Bentonita (2 % del peso total)
+  Agua (5 % del peso total)

Preparacion de arena verde para el proceso de moldeo

Contenido tedrico

* (/Quéesunmolde?

* Se usa para moldear la mezcla de arena a la forma de la
fundicion.

Clases de moldes y materiales
Hay moldes removibles y desechables.

Removibles: Es arena comprimida alrededor del modelo el
cual se extrae mas tarde de la arena y deja una cavidad que se
alimenta con metal fundido para crear la fundicion.

Desechables: Son hechos de poliestireno. En vez de extraer
el modelo de la arena, se vaporiza cuando el metal fundido es
vaciado en el molde.

¢ Qué es un modelo?

Un molde es una pieza o un conjunto de piezas acopladas,
interiormente huecas, pero con detalles e improntas exteriores
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del futuro sdlido que se desea obtener. Veamos clases de
modelos y materiales:

1. Modelos para fundicion en arena: Los modelos para
fundicién en arena seran los encargados de generar la
cavidad en la arena para fundir el metal en ella. El tamafio
delos modelos debe contemplar los valores de contraccion
del metal fundido y los excesos de material para procesos
de maquinados posteriores. La seleccién del material para
el modelo dependera de factores como: tamafio y forma
de la fundicién, precisién dimensional y la cantidad de
ciclos que se quiera utilizar el modelo. En la siguiente tabla,
se aprecian caracteristicas de diferentes materiales para
ser usados como modelos.

2. Modelos de una sola pieza: También llamados modelos
sélidos, tienen la misma forma que el producto y un extra
de material para contrarrestar la contraccién del material
y los procesos de maquinados posteriores. Se utilizan para
piezas simples y produccién de bajas cantidades.

3. Modelos divididos: Son modelos en dos piezas donde
cada pieza forma cada mitad de la cavidad. El plano donde
se parten las piezas del modelo coincide con el plano de
particiéon del molde usado para la fundicién. Se obtienen
formas mas complejas, menores tiempos para el moldeo y
mayores cantidades de produccion.

4. Fundicién a la cera perdida: El proceso de fundicién “a la
cera perdida” tiene sus origenes en culturas milenarias
que ya conocian sus ventajas y rendimiento debido al poco
desperdicio de metal cuando se usa cera perdida. Este
método ya era utilizado por los sumerios del valle del Tigris
y el Eufrates, hacia 3000 antes de Cristo. Posteriormente,
se extendid por el Oriente Medio y llegd a China hacia
1500 antes de Cristo. Todas las grandes civilizaciones de
la Antigliedad, Egipto, Grecia, Roma, se beneficiaron de
sus excelencias y eficacia. El punto de partida es la pieza
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original realizada en cera. A partir de dicho modelo, se
elabora un molde en ceramica en el que quedan impresos,
contodaexactitud, losrasgos de la pieza. Los pasos a seguir
son: rellenar un molde, con la forma de la pieza a ejecutar,
con cera liquida. Al endurecerse la cera, se obtiene una
reproduccién en este material del modelo.

Esuncompuestoresultante de lacombinacién delasilice conel
oxigeno. Su composicién quimica esta formada por un dtomo
de silice y dos atomos de oxigeno, formando una molécula
muy estable: Si02.

Los usos industriales de la silice derivan de sus importantes
propiedades fisicas y quimicas. Destacan su dureza,
resistencia quimica, alto punto de fusion, piezoelectricidad,
piroelectricidad y transparencia.

Clase de arena silice: La silice es un material muy duro que se
encuentra en casi todas las rocas. Es un cristal comun que se
presenta naturalmente. La silice es el componente principal
de la arena, arenisca, cuarcita o granito. Este se encuentra
en la mayoria de los lechos rocosos y forma polvo durante el
trabajo con mineria, la formacién de canteras, la construcciéon
de tuneles y la manipulacién de muchos minerales metalicos.

Tipos de silices
Existen varios tipos de silice, entre los que se encuentran:

* Silice precipitada: Es una forma sintética, blanca y
amorfa de didxido de silicio, con la misma composicion
quimica que la arena, SiO2. Sus caracteristicas estan
determinadas por su distribucién de tamafio de particula,
porosidad, superficie especifica y pureza. Es un material
sintético de multiples aplicaciones, imprescindible en
ambitos tan dispares como los productos farmacéuticos o
los neumaticos ecolodgicos.
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+  Silice fume: Es un aditivo mineral amorfo, de gran finura,
resultado de la reduccién del cuarzo de alta pureza, con
carbén de hulla y astillas de madera, en hornos de arco
eléctrico durante la produccién de silicio metal o ferro
silicio. Debido a su extrema finura y a su alto contenido de
silice, se convierte enun material ecoldgico muy efectivo, el
cual puede reaccionar conlos productos de hidratacién del
cemento portland para formar materiales de cementacién
secundario durante el proceso de hidratacién.

En un cemento portland hidratado, el hidréxido de calcio que
no llega a reaccionar es vulnerable a ataques quimicos y a la
percolacion. En los concretos normales y proyectados que
contienen silice fume, el hidréoxido de calcio es consumido a
través de reacciones, resultando en un concreto con muy baja
permeabilidad y absorcién y un incremento en la resistencia
al deterioro bajo condiciones agresivas. La silice precipitada
convencional esta disponible en diferentes areas superficiales.
Los tipos de baja area superficial se procesan rapido y dan un
buen refuerzo tensil al compuesto. Al incrementarse el area
superficial, se mejora la resistencia a la abrasién y al corte y la
viscosidad aumenta.

Granulometria: Se denomina clasificacion granulométrica
o granulometria a la medicién y graduacion que se realiza de
los granos de una formaciéon sedimentaria, de los materiales
sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de anélisis,
tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas, y el
calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno
de los tamafios previstos por una escala granulométrica.

http://es.slideshare.net/erick_leonardo_amarillo/
presentacinlpptx-procesos
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s 1 T
Dimenslén de ia Arembarg - LS, Dep. De Ez - UR.5.5
paticula slem ental 1Sistema Agricultira
tmmi Intarnacionaly
Arcilla
Arcilla Arcilla
4 Lime fina
_imo Limo Lima medie
i Lima grusso

Brena muy fing

Arena fina Arenafina

furerma fina

Arenaimedia

Arena gruesa BFand grussa

Arennmigy g raesa

+ Arenagruaeda
Grava fina
Grava fina
Grava ] Grava
Srava gruesay Grava gruesay
piadras piedras Grava gruesa y

pledras

iCudl es la densidad de la arena silice?

La arena silice presenta una temperatura de fusién del orden
de 1713 °C y su densidad varia entre 2,5y 2,8 g/cm3.

Densidad = Volumen = Peso =

i Cudl es la densidad de arena silice para fundicion?:

Malla (U.S. estandar) Porcentaje retenido

10 4.98

12 6.51

14 10.05

16 15.20

18 22.46

20 28.41

25 10.33

30 116

B 0.90 —
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90

Peso especifico real: 2.53 g/ml

Densidad aparente: 1500 kg/m3
Solubilidad en HCL al 40 % en 24 horas < 0.5
Dureza en escalade MOHS =7.2

i Cudl es la densidad del agua?

Agua. « Aditivos/Recubrimientos. - Refractariedad. - Cohesién
Aumento de la densidad: 0,6-0,75g/cm?3®a1,6-1,8g/cm?

Calcular el 5 % de H20, el 2 % de bentonita. Considere que el
peso total de la arena de moldeo es de 15 kg.

Arena =15kg
H20=5

Bentonita=3

PESO TOTAE——100% X= (arena Kg)3%
GRERAES]
T
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Moldeado de un objeto en arena

|. Objetivo

Elaborar moldes de arena para colado de fundicién de aluminio,
mediante el uso de moldes de polietileno.

Il. Preguntas detonantes

+  (Cudles son las ventajas que ofrecen los moldes de arena
(desechables) sobre los moldes permanentes?

* ¢Cuales son las desventajas que presenta los moldes de
arena (desechables) sobre los moldes permanentes?

+ ¢Cudles son las principales caracteristicas y variables
se deben tomar en cuenta antes de elegir usar un molde
desechable o permanente para fundicion?

lll. Fundamento teodrico

Kalpajian y Schmidt (2008) mencionan que el proceso de
fundicién se divide segun el tipo de molde que se utilice, por lo
que a continuacioén se describen los diferentes tipos:

Fundicidén con molde desechable: En esta el molde donde se
solidifica el metal debe ser destruido para remover la fundicién.
Estos moldes se hacen de arena, yeso o materiales similares
que mantienen su forma, usando aglomerantes de varias
clases.

Fundicién con molde permanente: Fundiciéon donde el molde
puede utilizarse varias veces para producir fundiciones en
cantidad. Estos moldes estan hechos de un metal, aunque
algunas veces de un refractario ceramico, que puede soportar
las altas temperaturas de las operaciones de fundicion.

Fundicién con molde compuesto: Fabricados de dos o mas
materiales distintos, como arena, grafito y metal, combinando
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las ventajas de cada material. Se utilizan en varios procesos
de fundicién para mejorar la resistencia del molde, controlar la
velocidad de enfriamiento y optimizar la economia general del
proceso.

El método tradicional de vaciado de metales en moldes de
arena ha sido utilizado durante milenios. Sin embargo, la
fundicién en arena sigue siendo la forma mas prevaleciente de
fundicion.

IV. Procedimiento

Preparar la arena, humedecerla con agua.

V. Materiales utilizados
* Dos palas Se utilizaron para mover la arena.

* Ceniza de madera o silice: Se usa para no pegar la arena
comprimida al molde.

* Un (1) modelo de placas dividido: Se usa para crear la figura
de lo que se queria formar.

*  Dos (2) cajas de moldeo: Se usan como contenedor para
detener la arena comprimida a caerse o desbaratarse.

« Dos (2) rociadores (atomizadores): Se usan para humede-
cer laarena.

* Dos (2) prensas: Se usan para unir las cajas de moldeo,
para asi evitar espacios huecos en el molde.

*  Dos (2) tubos PVC o palos de escoba de 15 cm: Se usan
para crear la fuente de alimentacion al molde.

+  Dos (2) pisones: Se usan para comprimir la arena.

* Una (1) barra de metal: Se usa para eliminar el exceso del
molde.
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myfartboy. blogspot.cog

4

Holdsishispeddoes not stick to hands.

Arena preparada con agua y obte-
ner hasta que esté compacta.

Preparando el objeto o modelo a
fundirse. moldeo.

Se agrega la arena sobre el objeto a Se apisona la arena con cuidado
moldearse. hasta que quede compacta.

DAY
R

Se vierte y la mitad del objeto a
fundirse esta lista para acoplar con
su otra mitad.

Con unaregla se nivela hasta el tope
de la caja de moldeo.

Se le agrega talco o ceniza de madera

. Si coloca la otra mitad del objeto.
o silice en polvo.
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Se coloca un seguro a la cajade
moldeo en sus bordes para que no
se tenga que moverse.

% SN

Nuevamente se agregar arena.

Se nivela la arena para que esté bien  Se retira el objeto original para hacer
compactada. secar el molde.

Con unos golpes cuidadosamente se Ahora estd completamente lista
retira. para su secado.

La segunda parte también esta lista

para su secado Colocando el macho para la colada.
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Después de haber realizado el moldeado se deja secando por
un dia o dos hasta que se seque y seguir con el método de
colada.

La fundicion de la aleacion del aluminio con el estano.

VI. Cuestionario

+ ¢ Cudles deben ser las propiedades deseables de un buen
molde de arena?

* ¢ Qué es un molde de fundicion?

+ ¢Cuales son las consideraciones que se deben tomar en
cuenta para la elaboracién de un modelo para fundicién?
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Guia de trabajo 11
Tema: Aleaciones no férreas Al-Zn

I".

Propésito

Describirla clasificacion, tratamiento térmico microestructura
y propiedades generales de las aleaciones del aluminio.

. Objetivos

Conocer las normas de seguridad que se deben tener en
cuenta al realizar procedimientos de fundicién

Encontrar laimportancia de la fundicién como proceso de
manufactura en la industria.

Identificar cada uno de los pasos para llevar a cabo una
fundicion.

Introduccion

Seguridad para la practica

Para evitar lesiones y/o fallas en la maquinaria e implementos
de apoyo, causados durante la realizacién de la practica,
es necesario que los estudiantes al momento de realizarla
tengan en cuenta:

Esimportante portar los elementos de seguridad necesa-
rios: guantes de asbesto o carnaza largos para proteger
los brazos, overol, gafas de seguridad, careta, botas de
seguridad y peto.

Riesgos relacionados con el manejo del horno eléctrico:
Utilizar los elementos de proteccion para temperatura,
evitar cualquier contacto con los terminales eléctricos de
las resistencias del horno o cualquiera de sus partes. Du-
rante el proceso de fundiciéon del metal mantener el crisol
en una posicion estable para evitar derramar metal sobre
las resistencias del horno.
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Tipos de hornos

Los hornos que se usan para fundir metales y sus aleaciones
varian mucho en capacidad y disefio. Varian desde los
pequefios hornos de crisol que contienen unos pocos
kilogramos de metal a hornos de hogar abierto de hasta varios
centenares de toneladas de capacidad del horno. El tipo de
horno usado para un proceso de fundiciéon queda determinado
por los siguientes factores:

* Necesidades de fundir la aleacién tan rapidamente como
sea posible y elevarla a la temperatura de vaciado requeri-
da. (Ahorro de energia y de tiempo)

* lLa necesidad de mantener tanto la pureza de la carga,
como precision de su composicion. (Control de calidad).

*  Produccién requerida del horno. (Productividad y econo-
mia).

+ El costo de operacién del horno. (Productividad y econo-
mia).

* Interaccién entre la carga el combustible y los productos
de la combustién. (Eficiencia):

1. La carga se encuentra entre el combustible y los pro-
ductos de la combustién. (Hornos cubilote).

2. Lacargaestéaislada del combustible, pero en contac-
to con los productos de la combustiéon. (Horno hogar
abierto para la fabricacién de acero).

3. la carga esté aislada tanto del combustible como de
los productos de la combustién. (Hornos de crisol ca-
lentado por combustién de gas, carbén pulverizado o
petroleo).

Hornos de crisol

Los hornos de crisol trabajan por combustién de un elemento
como el gas el cual calienta el crisol que contiene el material a
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IV.

fundir. También puede ser calentado usando energia electica:
horno de induccién. El crisol se apoya sobre la peana que esta
hecha también en material refractario y le da la posicién nece-
saria con respecto a la salida del gas. Para lograr concentrar el
calor alrededor del crisol este esté contenido entre unas pare-
des refractarias que generan una cavidad para el flujo de los
gases de combustion. Existen hornos con crisol movil o con cri-
sol fijo. La diferencia entre estos es que el crisol mévil al fundir
el metal se levanta y sirve como cuchara de colada. Los hornos
de crisol fijo se deben cucharear para realizar la fundicién.

Procedimiento

Método por colada

Después de haber preparado el objeto a fundirse por el método
de moldeado y que haya secado por un tiempo se une los
moldes y se prepara para verter el metal; seguir los siguientes
pasos:

Fuel is waste motor oil.

Se calienta el horno para colocar
luego el crisol con la materia prima Horno con la llama encendida.
aluminio y estafio.

niyfordboy.bigapot.com-

Ma.te;i-al is scrap allgF

- g3

Introduciendo el crisol después de Cerrar el horno hasta que se funda la
haber calentado el horno. materia prima.



Guia DE LABORATORIO: INGENIERIA DE MATERIALES

Metal fundido ahora se procede a
retirar la escoria.

También se le agrega el flujo de esco-
ria con el fin de disminuir la escoria y
sea mas fluido.

Agregando carbonato de sodio como
fundente.

= =

Con el pirémetro se controla la tem- Se retira del horno para realizar el
peratura. método por colada.

Se empieza a retirar la arena para ob-
servar de que forma queda el objeto
moldeado.

Se realiza el método por colada a los
objetos moldeados.

Se retira completamente laarenade  Objeto moldeado ahora falta retirar el
todo alrededor del objeto. macho de arcilla refractaria.
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Objeto terminado ahora falta cortar el

) . L, Cortando.
sistema de alimentacion.

Se puede realizar una serie de objetos y poder moldearlos para colar por este
método.

Vertido de metal

B

o o b b v ages shotoy simaet_nereegl
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V. Cuestionario

+  (Sefiale las aleaciones de aluminio?
+  ;/Sefale las aleaciones del cobre?
+ ¢ Qué es molde permanente?

+ ¢ Qué es molde de cera perdida?

Referencias bibliograficas
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Guia de trabajo 12
Diagrama de fase clasificacion del hierro carbono

I".

Propésito

Aprendera a sefialar cuatro tipos diferentes de acero y explicar
las diferentes composiciones, propiedades caracteristicas y
usos mas comunes de cada uno.

. Objetivos

Describir la fabricaciéon del acero y el procesamiento de
componentes de ese material. Distinguir entre acero al carbono
simple, el acero aleado, hierro fundido y acero inoxidable.

Introduccion

En el diagrama de equiilibrio o de fases Fe-C, se representan las
transformaciones que sufren los aceros al carbono con la tem-
peratura, admitiendo que el calentamiento (o enfriamiento) de la
mezcla se realiza muy lentamente de modo que los procesos de
difusion (homogeneizacion) tienen tiempo para completarse.

Uno de los materiales de fabricacion y construccién mas versa-
til, mas adaptable y mas ampliamente usado es el acero. A un
precio relativamente bajo, el acero combina la resistencia y la
posibilidad de ser trabajado, lo que se presta para fabricaciones
mediante muchos métodos. Ademas, sus propiedades pueden
ser manejadas de acuerdo a las necesidades especificas me-
diante tratamientos con calor, trabajo mecanico, o mediante
aleaciones. Los materiales no ferrosos son: aluminio, magnesio,
zinc, cobre, plomo y otros elementos metalicos. Las aleaciones
como el latén y el bronce, son una combinacién de algunos de
estos metales y se les denomina aleaciones No ferrosas.

El acero es basicamente una aleacidon o combinacién de hierro
y carbono (intervalo de carbono de 0.08-1.76 %), las aleaciones
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en cambio poseen una concentracién de carbono mayoral,76
% lo que permite crear fundiciones que en oposicién al acero
son quebradizas y no es posible forjarlas, sino que deben ser
moldeadas.

Diagrama hierro-carbono (Fe-C)

Para el estudio de las estructuras de los aceros industriales,
se necesita, en primer lugar, conocer y manejar con soltura
el diagrama hierro-carbono, que se muestra en la figura 5.1.
Esta figura representa en realidad dos diagramas, el metaes-
table hierro-carbono y el diagrama estable hierro-grafito. La
cementita no es una fase estable, aunque dada la lentitud de
su transformacion, el diagrama metaestable es el que tiene un
mayor interés practico para el estudio de los aceros. El diagra-
ma estable hierro-grafito solo tiene interés en el estudio de las
fundiciones al silicio. [14]

En el diagrama de fase de hierro-carbono se observan las
formas alotrépicas del hierro sélido, BCC y FCC, a distintas
temperaturas:

Hierro alfa(a): Suestructura cristalinaes BCC conunadistancia
interatémica de 2.86 A. Sutemperatura va desde 0-910 °C, es
relativamente blanda, practicamente no disuelve en carbono.

Hierro gamma (y): También conocida como austenita. Se
presenta de 723 a 1492 °C. Cristaliza en la estructura cristalina
FCC con mayor volumen que la estructura hierro alfa. Disuelve
facilmente en carbono (mas deformable que la ferrita).

Sus propiedades mecénicas dependendel contenidode carbono,
pero podriamos dar como valores medios representativos: Una
dureza de 300HB, una carga de rotura de 900MPa a 1100 MPa 'y
alargamientos comprendidos entre 30y 60 %. [14]

Hierro delta (8): Esté localizada desde 1400 °C y presenta una
reduccién en la distancia interatbmica que la hace retornar
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a una estructura cristalina BCC. Su méaxima solubilidad de
carbono es 0.08% a 1492 °C. No posee una importancia
industrial relevante. A partir de 1539 °C se inicia la fusién del
Hierro puro.

Tomando como base el diagrama meta estable hierro-carbono,
se denominan aceros a las aleaciones binarias con contenidos
en carbono menor que 1,76%, mientras que las fundiciones de
hierro tienen contenidos en carbono superiores a 1,76% (hasta
aproximadamente 6,67%). Este diagramamuestraconclaridad
el comportamiento fuertemente gammage no del carbono: la
adicién de carbono al hierro y aumenta el dominio térmico de
estabilidad de la austenita. Asi, por ejemplo, la temperatura de
transformacion del hierro y en hierro o aumenta hasta 1492 °C
para un contenido en carbono del 0.18% (punto peritéctico del
diagrama), mientras que la de la transformacion de la austenita
en ferrita disminuye hasta 723 °C para la aleacién con 0.89%
de carbono. El diagrama metaestable hierro-carbono muestra
tres puntos invariantes caracteristicos:

* Punto peritéctico (1492 °C): Fase liquida (0.4%C) + Fe &
(0.08%C) - Fey (0.18%C)

« Punto eutéctico (11830 °C): Fase liquida (4.3%C) -
Austenita(1,76%C) +Fe3C (6.67%C)

« Punto eutectoide (723 °C): Austenita (0.89%C) -> Ferrita
(0.025%C) + Fe3C (6.67%C)

Las lineas que delimitan las diferentes regiones del diagrama
hierro-carbonoidentificanlassituacionesenlasquetienenlugar
cambios estructurales: Las temperaturas de transformacién
se denominan temperaturas criticas, existiendo asi tres
temperaturas de especial interés: Al, ASy Acm.

Las temperaturas Al y A3 son las que respectivamente
representan el inicio y el final de la transformacion de la
austenita desde el dominio donde estan presentes las fases
ferrita y cementita, mientras que se llama temperatura A cm
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a aquella que separa el dominio de estabilidad de la austenita
de la zona bifasica austenita + cementita. Dado que estas
transformaciones no ocurren exactamente a la misma
temperatura al calentar y al enfriar, se denotan a veces como
Ar o Ac para describir la transformacién en el enfriamiento o en
el calentamiento respectivamente. [14]

Clasificacion de los aceros

Existe una gran variedad en la forma de identificar y clasificar
a los aceros. Sin embargo, la mayoria de los aceros utilizados
industrialmente presentan una designacion normalizada
expresada por medio de cifras, letras y signos. Hay dos tipos
de designaciones para cada tipo de material, una simbdlica y
otra numérica.

La designacién simbdlica expresa normalmente las caracteris-
ticas fisicas, quimicas o tecnoldgicas del material y, en muchos
casos, otras caracteristicas suplementarias que permitan su
identificacion de una forma mas precisa.

Porotrolado, ladesignacién numérica expresa una codificacion
alfanumérica que tiene un sentido de orden o de clasificacién
de elementos en grupos para facilitar su identificacion. En
este caso, la designacién no tiene un sentido descriptivo de
caracteristicas del material.

En general, cuando se acomete el tema de hacer una
clasificacion de los aceros, esta dara resultados diferentes
segun el enfoque que se siga. Asi, se puede realizar una
clasificaciéon segun la composicién quimica de los aceros, o
bien, seglin su calidad. También se pueden clasificar los aceros
atendiendo al uso a que estén destinados, o si se quiere,
atendiendo al grado de soldabilidad que presenten.

La alta variedad de aceros ha hecho surgir una alta gama de
normatividad que puede cambiar de un pais a otro algunas de
estas son:
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«  ANSI (American National Standards Institute).

+ ACI (American National Standards Institute).

«  AWS (American Welding Society).

+  ASME (American Society of Mechanical Engineers).

«  CENIM (Centro Nacional de Investigaciones Metallrgicas).

La norma AISI-SAE

AISI es el acrénimo en inglés de American Iron and Steel
Institute (Instituto Americano del Hierro y el Acero), mientras
que SAE es el acrénimo en inglés de Society of Automotive
Engineers (Sociedad de Ingenieros Automotores), que utiliza
un esquema general para realizar la clasificacion de los aceros
de cuatro digitos (Y Z XX).

También pueden incluir un prefijo mediante letras para indicar
el tipo de proceso de manufactura.

XX: Nos indica el porcentaje (%) contenido de carbono
multiplicado por 100

Z: Para aceros de aleacion simple indica el porcentaje
aproximado del elemento predominante de aleacion.

Y:Nosindicaeltipode acero odelaaleacion (figura 5.12). Puede
tomar valores de 1a 8 para designar tipo de aceros o aleacion a
continuacién veremos segun el nimero que significa.

Y =1: Aceros al carbono (corriente u ordinario).

Y =2: Aceros al niquel.

Y = 3: Aceros al niquel-cromo.

Y =4: Aceros al molibdeno, Cr-Mo, Ni-Mo, Ni-Cr-Mo.

Y =5: Aceros al cromo.

Y = 6: Aceros al cromo-vanadio.

Y = 7: Esta numeracién indica que son aceros resistentes al
calor, pero estos no se fabrican habitualmente.

Y = 8: al Ni-Cr-Mo.
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Figura 5.12. Esquema general. Clasificacion aceros. [7]

Y Z XX
_'—_D%Curhnnﬂ

Aproximado aleante principal
Tipo de acero

Ejemplos de aplicacion paralacorrectainterpretacion de lanorma AlSI-SAE
Designar los siguientes tipos de aceros.
AISI1020:

10: Para indicar que se trata de un acero corriente u ordinario.
Se representa en la figura 5.13.

Figura 5.13 Ejemplo de esquema para un acero 1020. [7]

% de carbono

no aleado
_____sacero corriente v ordinario

20: Contenido maximo de carbono del 0.20 %C.

AISI1045:

1: acero corriente u ordinario.

0: no aleado.

450.45C.

AlISI 3215: En la figura5.14 podemos apreciar un ejemplo.

3: acero al niquel-cromo.
2: contenido del 1.6% de Ni, 1.5% de Cr.
15: contenido del 0.15% de carbono (C).
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Figura 5.14 Ejemplo de esquema para un acero 3215. [8]

1
_EH%C

1.6% Niy 1.5 % Cr.
Acero al Ni-Cr.

En la tabla 5.1 podemos encontrar una completa comparacion
entrelas normas AlSI, SAE y UNS parala clasificacion de aceros
con aleantes. No obstante, la composicién de los aceros no
es exacta, sino existe un rango de tolerancia aceptable en
referencia a los valores indicados en normas o catalogo.

Tabla 5.1 Clasificacion de los aceros segun diferentes tipos de
normas. [11]

NI-SE NS bl

10 GID0N | Aceros a8 Carbone cormures

10 GIN0N | Acersemazuirasts con ks S

1200 120X | Acerosmaqunaties mnano Py §

13000 GIX0X | Acerosal Manganem, oom 1,75 %alin

153 GISION | Aceros s Manganes, conMn sbee 1%

A GANOD | Acmos al Motbdeng con 0,25% Mo

a1 BLT00! | Averns 3 Crino Mollbdena, on 040 3 1, TR Cry 008 2 0, 5%Mo
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Viendo la gran variedad de aceros que existen en la industria
las normas se vieron obligadas a crear nuevas formas de
designar los aceros que iban sufriendo para dar una correcta
informacién tanto de su composicién quimica como el uso
o la forma como debe ser tratada es asi como en la tabla 5.2
se pueden observar la designacion o simbolo para cada tipo
acero rapido segun su aplicacion.



Tabla 5.2. Cédigos para la designacién de aceros rapidos
segunlanorma AlSI. [10]
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i bolo Descri]
Alta velucidad (rapidus) T Base Tugsteno (%W, 11.75-19)
Alta velocidad (rapidos) M Base Molibdeno (%Mo: 3.25-10.0)
Trabajo en caliente H Base Cr, W, Mo
Trabajo en frio A Media aleacion, temple al aire
Trabajo en frio D Alto Cr, alto C (%Cr. 11.5-13.5)
Trabajo en frio Q Templables al aceite
Resistencia al impacto Bl Medio carbono, al Si
Propisitos especificos L Baja aleacion, medio-alto carbono
Propdsitos especificos F Alto carbono, al W
Moldes P Baja aleacion, bajo carbono
Temglables al agua W Alto carbona

Los diferentes tipos de acero se pueden también clasificar de
acuerdo con los elementos de aleacion que producen distintos
efectos en el acero:

* Aceros al carbono: Mas del 90 % de todos los aceros son
aceros al carbono. Estos aceros contienen diversas cantidades
de carbono y menos del 1,65 % de manganeso, el 0,60 % de
silicio y el 0,60 % de cobre. Entre los productos fabricados con
aceros al carbono figuran maquinas, carrocerias de automovil,
la mayor parte de las estructuras de construccion de acero,
cascos de bugues, somieres y horquillas.

* Aceros aleados: Estos aceros contienen una proporcion
determinada de vanadio, molibdeno y otros elementos,
ademas de cantidades mayores de manganeso, silicio y
cobre que los aceros al carbono normales. Estos aceros de
aleacion se pueden subclasificar en:

* Aceros estructurales: Es fundamentalmente una aleacion
de hierro (minimo 98), con contenidos de carbono
menores del 1y otras pequefas cantidades de minerales
ComMo manganeso, para mejorar su resistencia. Y el fésforo,
azufre, silice y vanadio para mejorar su soldabilidad y
resistencia a la intemperie. Es un material usado para
la construccién de estructuras, de gran resistencia,
producido a partir de materiales muy abundantes en la
naturaleza. Entre sus ventajas esta la gran resistencia a la
tensidn y compresién y el costo razonable.
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A pesar de la susceptibilidad al fuego y a la intemperie es el
material estructural mas usado, por su abundancia, facilidad
de ensamblaje y costo razonable.

La alta resistencia del acero por unidad de peso, permite es-
tructuras relativamente livianas, lo cual es de gran importancia
en la construccién de puentes, y edificios altos. Sus propieda-
des no se alteran con el tiempo, ni varian con la localizacién en
los elementos estructurales.

Es el material que mas se acerca a un comportamiento lineal-
mente elastico, hasta alcanzar esfuerzos considerables. Per-
mite soportar grandes deformaciones sin falla, alcanzando
altos esfuerzos en tension, ayudando a que las fallas sean evi-
dentes. Tiene la capacidad de absorber grandes cantidades
de energia en deformacién (elastica e inelastica) y de unirse
facilmente con otros miembros (en perfiles se puede conectar
facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura).

La resistencia del acero puede disminuir cuando se somete a un
gran nUmero de inversiones de carga o a cambios frecuentes de
magnitud de esfuerzos a tension (cargas pulsantes y alternativas).

* Aceros para herramientas: En este grupo se incluyen
todos los aceros que normalmente se emplean para la
fabricacién de Utiles o herramientas destinados a modificar
la forma, tamafio y dimensiones de los materiales por
cortadura, por presion o por arranque de viruta.

* Son aquellos aceros de alta calidad que se emplean en
herramientas para cortar y modelar metales y no-metales.
Por lo tanto, son materiales empleados para cortar y
construir herramientas tales como taladros, escariadores,
fresas, terrajas y machos de roscar.

Los aceros de herramientas tienen generalmente un contenido
en carbono superior a 0.30 %, aunque a veces también se
usan para la fabricacion de ciertas herramientas, aceros de
bajo contenido en carbono (de 0.1a 0.30 %).
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La templabilidad de los aceros aumenta con el contenido
en elementos de aleacion, excepto en el caso del cobalto, el
cual es Unico elemento que la hace disminuir. En el caso de los
aceros de herramientas, el término tenacidad se refiere mas
a la capacidad de sufrir golpes sin rotura que a la facultad de
absorber energia durante la deformacion.

Los aceros de herramientas con contenidos en carbono medios
y bajos, sonlos que presentan mejor tenacidad y constituyen el
material utilizado en la fabricacién de herramientas resistentes
al choque.

El acero de herramienta que presenta mejor maquinabilidad
tiene un indice aproximadamente igual al 30 %, por lo tanto,
como referencia para comparar la maquinabilidad de los dis-
tintos aceros de herramientas. La maquinabilidad y facilidad de
trabajo de los aceros de herramientas disminuye al aumentar
el contenido de carbono y elementos de aleados.

Los aceros para herramientas se pueden clasificar en:

* Aceros al carbono: Para la fabricacién de herramientas para
los usos mas diversos, se emplean aceros sin elementos de
aleacion con porcentajes de carbono variables de 0.50 a
1.40%. Para herramientas que deban tener gran tenacidad
como martillos y picas; se emplean medios contenidos en
carbono 0.50 a 0.70 %. Para herramientas de corte como
brocas, cuchillas, y limas; calidadesintermedias de 0.70 a1%.

* Aceros rapidos: La caracteristica fundamental de estos
aceros es conservar sufilo en caliente, pudiéndose trabajar
con las herramientas casi al rojo (Temperatura = 600 °C)
sin disminuir su rendimiento. Algunas composiciones
tipicas de los aceros rapidos son: C=0.75%, W=18%, Cr =
4%yV=1%;0traC=0.75%,W=18%,Co=4%yV=125%.

* Aceros indeformables: Reciben este nombre los aceros
que en el temple no sufren casi deformaciones y con



UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Figura 5.15. Diagrama Fe-C alterado por 2 %

frecuencia después del temple y revenido quedan con
dimensiones practicamente idénticas a las que tenian antes
deltratamiento. Esto se consigue empleando principalmente
el cromo y el manganeso como elementos de aleacion.
Estos aceros templan con un simple enfriamiento al aire o en
aceite. Composiciones tipicas: C=2%yCr=12%; C=1%y
Cr=5%yotraC=1%yMn=1%.

Aceros al corte no rapidos: Se agrupan varios aceros
aleados, principalmente con cromo y wolframio, muy
empleados para la fabricacién de herramientas de corte
que no deben trabajar en condiciones muy forzadas.
Pueden considerarse como unas calidades intermedias
entrelos acerosrapidosylosacerosal carbono, ylamayoria
de herramientas fabricadas con ellos suelen quedar con
durezas comprendidas entre 60 y 66 Rockwell-C.

de Si. Se puede ver la alte-

racion de las composiciones etectoide y eutéctica, la solubilidad mdxima
del carbono en la austenia, asi como también eleva las temperaturas de
ambas reacciones y estas ocurren ahora dentro de un rango. [22]
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Fundiciones

Las fundiciones de hierro son aleaciones de hierro carbono
del 2 al 5 % (figura 5.15), cantidades de silicio del 2 al 4 %,
del manganeso hasta 1 %, bajo azufre y bajo foésforo. Se
caracterizan por que se pueden vaciar del horno cubilote
para obtener piezas de muy diferente tamafio y complejidad,
pero no pueden ser sometidas a deformacion plastica, no son
ductiles ni maleables y poco soldables, pero si maquinables,
relativamente duras y resistentes a la corrosién y al desgaste.

Las fundiciones tienen innumerables usos y sus ventajas mas
importantes son:

*  Son maés faciles de maquinar que los aceros.

+ Se pueden fabricar piezas de diferente tamafio y comple-
jidad.

* En su fabricacién no se necesitan equipos ni hornos muy
costosos.

* Absorben las vibraciones mecanicas y actlan como auto-
lubricantes.

* Sonresistentes al choque térmico, a la corrosiéon y de bue-
na resistencia al desgaste.

Las fundiciones dependiendo del proceso de fabricacion
pueden seguir el camino metaestable la fase rica en carbono
del constituyente eutéctico en cementita (Fe3), mientras que
cuando sigue el camino Estable el eutéctico es austenita +
grafito. Asi, se distinguen las fundiciones blancas (diagrama
metaestable), fundiciones grises (diagrama estable) vy
fundiciones atruchadas o acoquilladas (ambos diagramas,
formandose en el curso de su solidificacion tanto cementita
como grafito). Se puede clasificar como fundicién gris y
fundicion blanca. Ademas de esta clasificacion fundamental
existen otros factores importantes al momento de clasificar
las fundiciones, uno de ellos es la microestructura de la fase
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matriz, que puede ser ferrita, perlita, vainita, martensita o
austenita, y en relacion con las fundiciones grises, se tiene en
cuenta la forma del grafito, existiendo laminares, esferoidales
y de grafito compacto, estas formas de grafito se pueden
observar en la figura 5.16.

V 1
-_ d
a) Laminar, b) Copos, c) Esferoidal, d) Vermicular. [22]

En la Figura 5.17 se esquematiza la obtencién de las diferentes
fundiciones.

Figura 5.17. Esquema general de obtencién de diferentes fundiciones. Para
potenciales de grafitizacion altos y bajos, influyen, principalmente, la com-
posicion quimica; para potenciales medios, tiene mayor influencia la velo-
cidad de enfriamiento. [22]
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Al igual que los aceros, las fundiciones se pueden clasificar
como funciones eutécticas, cuando el contenido en carbono
es del 4.3 % en peso, fundiciones hipoeutécticas cuando el
contenido de carbono es menor y fundiciones hipereutécticas
cuando el contenido en carbono es mayor. Segun el
diagrama de fases, las fundiciones funden a temperaturas
considerablemente mas baja que la de los aceros.

Fundicion blanca

La fundicion blanca son aleaciones de Hierro y Carbono las
cuales terminan su solidificacion a 1130 °C con la siguiente
transformacion eutéctica: Liq (4.3 %) — Austenita (1.76%) +
Fe,C (6.67 %), este agregado recibe el nombre de Ledeburita
el cual es un constituyente muy fragil y duro. Por esta razén
su mayor interés industrial radica en las composiciones
hipoeutécticas (de 1.76 % a 4.3 %C). La microestructura se
representa en la figura 5.18 y 5.19. Esta se forma al enfriar
réapidamente la fundicion de hierro desde el estado liquido,
durante el enfriamiento la austenita solidifica a partir de la
aleacién fundida en forma de dendritas. Se distinguen por que
al fracturarse presenta un color blanco brillante.

La fundicion blanca es la de menor uso industrial. En general,
no son maquinables y el acabado se realiza siempre por
rectificado; es usada en casos en que laresistencia al desgaste
es lo mas importante y la aplicacién a la cual estéd destinada
no requiere buena ductilidad ni maleabilidad como es el
caso de las camisas para mezcladoras de cemento, bolas de
trituracioén para aceria, camisas interiores de las hormigoneras.
Generalmente la fundicién blanca se obtiene como producto
de partida para fabricar la fundicion maleable.
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Figura 5.18. Microestructura fundicion blanca. Las dreas correspon-
den a perlita, las cuales son dendritas de austenita transformada

en (perlita). La regién blanca corres a una matriz de cementita [11].
o

Figura 5.19. Microestructura de fundiciones blancas. De izquierda a dere-
cha respectivamente son: hipoeutécticas, eutéctica, hipereutécticas. [22]

Ventajas
* Tiene una gran dureza y elasticidad gracias a la gran
cantidad de carburo de hierro que posee.

Son las fundiciones que poseen la mayor resistencia al
desgaste y ala abrasion.

* Favorece la formacion de cementita y aumenta la dureza
de la matriz.
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Desventajas

* Debidoasudurezasondificiles de mecanizary su utilizacién
en laindustria es limitada.

* Sondemasiado fragiles.

* Propiedades como: resiliencia, plasticidad, ductilidad y
maleabilidad son muy bajas.

Fundicion maleable

Esta fundicién aparecié del afan de ablandar la fundiciéon blanca
y convertirla en un material tenaz.

La fundicion maleable se obtiene a partir de la fundicién blanca
por calentamiento prolongado en atmdsfera inerte (para prevenir
la oxidacion) a temperaturas entre 800 y 900 °C. Bajo estas
condiciones, la cementita se descompone para dar grafito en
forma de racimos o rosetas dentro de la matriz ferritica o perlitica
de modo similar a la de la fundicién esferoidal figura.20.

La fundicién maleable se suele emplear en tubos de direcciéon
y engranajes de transmision, muelles tubulares y partes de
vélvulas, también se utiliza como accesorios para caferias,
transmisiény conducciéndeliquidosy gases, piezas pequefas,
o piezas de bajo espesor.

Existen dos procedimientos de fabricacién —ambos procesos
consisten en la fabricacion de las piezas en fundicién, seguido
de proceso térmico denominado recocido— que dan lugar a:

* Fundicién maleable europea o de corazén blanco (zona
exterior descarburada y zona interior de ferrita y perlita). En
el proceso de recocido la fundicién blanca se descarbura por
difusién de C por efecto de un oxidante mineral, quedando asi
un material muy tenaz y parecido aun acero de bajo carbono.

* Fundicion maleable americana o de corazén negro
(ferrita y copos de grafito). En este procedimiento la
pieza se rodea con materias neutras como arena, en este

~
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proceso la fundicién blanca no se descarbura, en cambio
durante el recocido el carbono precipita bajo la forma de
copos de grafito dando lugar a una mayor tenacidad y
resistencia con relacién a los valores que representa la
fundicién gris, ademas de una elevada maquinabilidad.

Las fundiciones maleables encontraron su aplicacién particular
enlafabricacion de piezas de forma complicada, en sustituciéon
del acero moldeado. Con el tiempo fueron reemplazadas
por las fundiciones nodulares, evitdndose asi el costo de los
tratamientos de tiempos prolongados.

Figura 5.20. Microestructura fundicién maleable (grafito oscuro en forma de

rosetas sobre una matriz de ferrita). [2]

P >

e

Ventajas

Posee las caracteristicas de una fundicion gris como son la
resistencia a la corrosioén, el bajo precio, una buena dureza
y una gran maquinabilidad.

Al tener una estructura de colada que contiene particulas
de grafito en forma de pequefios nédulos esferoidales en
una matriz metal ddctil, la fundicién nodular obtendra una
mayor resistencia y una mejor ductilidad respecto a la
fundicién gris.

Es menos densa que el acero y la diferencia entre ambos
puede llegar al 10 %.
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Fundicion gris
Se llama asi por el aspecto de su fractura, que es de color gris.

Es aquella enla cual el carbono se encuentra en alto grado o en
su totalidad en estado libre en forma de grafito laminar.

La fundicién gris (a excepcion de la blanca) se diferencia del
acero debido que en su estructura hay inclusiones de grafito
cuya cantidad, forma, tamafio y distribucién varian dentro de
unos limites muy amplios y da lugar a diferentes fundiciones
grises. Estas fundiciones son un material compuesto de grafito,
y de otro material matriz que frecuentemente estd compuesto
por un intermertéalico ceramico (cementita) y otro material
(ferrita) que es metalico. (29)

Las fundiciones grises hipo eutécticas tienen un contenido
de carbono entre 2.5-4.0% y 1-3% de silicio. Los principales
constituyentes de las fundiciones grises son ferrita, perlita,
steadita y grafito. El grafito suele aparecer como hilos dentro
de una matriz de ferrita o perlita, como se muestra en la figura
5.21. En la figura 5.22, se pueden identificar las diferentes
clases de fundiciones grises.

Figura 5.21 Microestructura fundicion gris. Hilos de gra-
fito sobre una matriz de ferrita. [2]
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Figura 5.22 Microestructura de las clases de fundiciones grises.

Desde un punto de vista mecanico las fundiciones grises
son fragiles y poco resistentes a la traccién, su resistencia y
ductilidad a los esfuerzos de compresién son mayores.

El hierro gris es uno de los materiales ferrosos mas empleadosy
sunombre se debe ala apariencia de su superficie alromperse.

Estas fundiciones amortiguan de forma éptima las vibraciones
y en un mayor grado que los aceros, por lo que en sistemas de
transmisién de potencia y mecanismos son muy utilizadas. A la
temperatura de colada tienen mucha fluidez por lo que permite
moldear piezas de formas complejas. Es, ademas, uno de
los materiales metélicos mas baratos. Se utiliza en bloque de
motores, tambores de freno, cilindros y pistones de motores.

* Matriz de perlita con cementita esferoidizada para trabajo
a altas temperaturas.

+ Gris aleada, y consta de grafito tipo A con carburos libres
(zonas blancas).

+ Templaday revenida, su microestructura consta de grafito
en una matriz de martensita revenida.

La norma ASTM A48 divide las fundiciones grises en diferentes
clases en funciéon de su resistencia mecanica. (EI nimero
identificativo de cada clase expresa su resistencia a la traccién
en ksi). La tabla 5.5 muestra la composicion quimica y la tabla
5.6, la resistencia a la traccién, resistencia a la compresién y
modulo elastico de traccion.
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Tabla 5.5 Clasificaciéon de la fundicion gris por sucomposicion. [21]

Tipo de % total de % Silicio
Hierro Carbono

Clase 20 3.40-3.60 2.30-2.50
Clase 30 3.10-3.30 2.10-2.30
Clase 40 295-3.30 1.70-2.00
Clase 50 2.70-3.00 1.70-2.00
Clase 60 2.50-2.85 1.90-2.10

Tabla 5.6 Clasificacion de las fundiciones grises. [21]

ASTM Resistencia Resistencia Dureza Modulo

A48 Traccién Compresion Elastico
Mpa Mpa HB Gpa
20 152 572 156 | 66-97

25 179 669 174| 79-102

30 214 752 210| 90-113

35 252 855 212| 100-119

40 293 965 235| 110-138

50 362 1130 262 | 130-157

60 431 1293 302 | 141-162

Clasificacion de las fundiciones grises

Las fundiciones grises se pueden clasificar de varias formas,
pero unadelas méas usuales es su clasificacion por la estructura
de la matriz:

Fundicién gris perlitica
Su estructura estd formada de perlita con inclusiones de

grafito (en la figura 5.23 a, el grafito se ve en forma de vetas
pequefias). Como se sabe, la perlita contiene un 0,8 de C, por e
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consiguiente, esta unidad de carbono se halla en la fundicién
perlitica gris en estado ligado (es decir, en forma de cementita).
La cantidad restante se encuentra en estado libre, o sea, en
forma de grafito. [29]

Fundicién gris ferritica
En esta fundicién la matriz es ferrita y todo el carbono que hay
en la aleacion esta en forma de grafito (ver figura 5.23c). [29]

Fundicion gris ferrito-perlitica

La estructura de esta fundicién esté formada por ferrita y perlita
einclusiones de grafito. En esta fundicion la cantidad de carbono
ligado es menor que el 0,8 de C (ver figura 5.23 b). [29]

*  Fundicién perlitica, tomada a 200 aumentos;

*  Fundicién ferrito-perlitica, tomada a 100 aumentos;
+  Fundicién ferritica, tomada a 100 aumento. [29]

Figura 5.23. Microestructura de la fundicion gris.

Ventajas

+ Las fundiciones son, en general, mucho mas faciles de
mecanizar que los aceros. [29]

* las piezas de fundiciones grises son, en general mas
baratas que las de acero (que es el material que mas se
utiliza en los talleres y fébricas de maquinaria, motores,
instalaciones, etc.). Su fabricacion es también mas sencilla
por emplearse instalaciones menos costosas y realizarse la
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fusién a temperaturas relativamente poco elevadas y mas
bajas que aquellas correspondientes al acero. [29]

* En la solidificacién presentan mucho menos contraccién
que los aceros y, ademas, su fabricaciéon no exige como
en los aceros, el empleo de refractarios relativamente
especiales de precio elevado. [29]

Desventajas

+ Tiene una baja resistencia a la traccién y ductilidad; por lo
tanto, su resistencia alimpacto es inexistente.

*  No sufren deformaciones plasticas.

* Lasdiscontinuidades en la matriz de las fundiciones grises
disminuyen las propiedades de las piezas fundidas debido
a que reducen la seccién til de las piezas moldeadas y
disminuyen su resistencia. [29]

Fundicion nodular

Este tipo de fundiciones se desarrolld para reducir el problema
de fragilidad y baja resistencia de las fundiciones con grafito en
forma laminar, transformando el grafito en forma de pequefias
esferas. Estos nddulos de grafito se obtienen adicionando cerio
o manganesio (nodulizantes o floculantes) directamente en
bruto de fusién (estado liquido) sin necesidad de tratamientos
térmicos posteriores. [22]

Su microestructura esta conformada por una matriz metalica
y una cantidad del 10 al 15% de grafito en forma de esferas
de este modo la continuidad de la matriz se interrumpe
mucho menos que cuando se encuentra en forma laminar,
provocando propiedades similares a los aceros como alta
ductilidad, resistencia, bien maquinado y tenacidad mayor que
en la fundicién gris, ademas de ser menos dura que la fundicién
blanca. Algunas microestructuras se observan en las figuras
5.24,5.25y5.26. [23]
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Figura 5.24 Microestructura fundiciéon nodular. Esferoides de
grafito sobre una matriz de ferrita. [2]

Figura 5.25 Microestructura de una funcién grafito compacto.
Fundicién grafito compacto, las zonas oscuras corresponden a
la gran presencia de grafito. [2]

* Ferriticas: Posee maquinabilidad, ductilidad vy limite
elastico moderado.

* Perliticas: Buen limite elastico y ductilidad, pero baja
maquinabilidad, se pueden templar superficialmente.

* Tratadastérmicamente: Con tratamientos térmicos como
normalizados, templados y revenidos o austemperadas,
presentan alta resistencia ala tracciony alto limite elastico.



http://blog.utp.edu.co/metalografia/files/2012/07/Nodular1.png
http://blog.utp.edu.co/metalografia/files/2012/07/Nodular1.png
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Lafundicibnnodular presentaunamayorresistenciaalatraccion
que la fundicion gris y se suele utilizar para la fabricacion de
vélvulas y engranajes de alta resistencia, cuerpos de bomba,
ciglienales y pistones. Se diferencia de la maleable porque
generalmente se obtiene como resultado de la solidificacion y
no requiere tratamiento térmico.

Ventajas

* Posee las caracteristicas de una fundicién gris como son la
resistencia a la corrosion, el bajo precio, una buena dureza
y una gran magquinabilidad.

* Al tener una estructura de colada que contiene particulas
de grafito en forma de pequefios ndédulos esferoidales en
una matriz metal ductil, la fundicién nodular obtendra una
mayor resistencia y una mejor ductilidad respecto a la
fundicion gris.

* Es menos densa que el acero y la diferencia entre ambos
puede llegar al 10 %.

Desventajas
* Bajaresistencia mecanica, baja dureza y plasticidad.
* Bajaresistencia al impacto.

* Fragilidad a causa del grafito laminar.

Otras fundiciones

Fundicion grafito compacto

Presenta propiedades intermedias entre la gris y la nodular; el
grafito dentro de la matriz se presenta tanto en nédulos como
enlaminas enformainterconectada. Enla figura 5.24 se puede
ver una microestructura de una fundicién grafito compacto.
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Su resistencia a la traccion varia entre 40 y 85 Ksi y el limite
elastico entre 30 y 60 Ksi con alargamientos entre 1y 5%.

Fundiciones chiliadas

En fundiciones grises, nodulares y de grafito compacto,
se pueden inducir durante la solidificaciéon la formacién de
fundicioén blanca en la superficie de las piezas recibe el nombre
de chill y la fundicién recibe el nombre de fundicién chiliada.

Fundicion moteada

Una fundicién que solidifique a velocidades intermedias entre
blanca y gris contendra en su estructura grafito y cementita y
se denomina fundicién moteada o atruchada.

Diferencias entre Los aceros y las fundiciones

+ lLadiferenciafundamental entre los acerosylas fundiciones
de hierro, es que los aceros por su ductilidad son faciimente
deformables en caliente bien sea por forja, laminacién
0 extrusién, mientras que las fundiciones se fabrican
generalmente por moldeo.

De hecho, al acero también se le ha venido conociendo
como “hierro forjable” y a la fundicién hierro colado en
virtud de la técnica mas favorable para trabajar el material.

* Lasfundiciones de hierro son mas resistentes a la corrosion
y alos cambios subitos de temperatura que los aceros.

* Las fundiciones presentan mayor porcentaje de carbono y
por tanto son mas duras y fragiles que los aceros.

* Losaceros sonusados generalmente parala fabricacién de
piezas mecanicas, elementos de transmisién de potencia
y herramientas de trabajo.

* las fundiciones son usadas generalmente para la
fabricacion de piezas de gran tamafio como carcasas y
bancadas.
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* Las fundiciones poseen una maleabilidad y ductilidad casi
nula comparada con los aceros que pueden ser sometidos
a procesos de forjado y laminado.

V. Cuestionario

* ¢(Cudles son los efectos del acero, dentro de su
clasificacion?

+  (/QuéeslanormaAlSI-SAE?

+  ¢Cudles son los aceros para herramientas?

+  ;Qué entiendes por fundiciéon?

+  ;Quéesfundicion Nodula?
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Guia de trabajo 13
Tema: Ceramica (tipos de aplicacion)

Propésito

El estudiante aprenderd a describir conceptos teoricos
y préacticos sobre los defectos idnicos presentes en los
compuestos ceramicos.

. Objetivos

+ Definir y clasificar los materiales ceramicos, incluso los
tradicionales y los de ingenieria.

» Describir diversas estructuras cristalinas de ceramicos.

Introduccion

La utilizacién de la arcilla como material plastico que podia
ser modelado, formado, secado y luego horneado al fuego
para transformarse en ceramica se produjo hace unos
cuantos miles de afios. Las primeras obras ceramicas datan
aproximadamente del afio 12.000 antes de Cristo y provenian
de la cultura Jomon de Japon. Del mismo modo en nuestro
pais las culturas tempranas de Condorhuasi y Ciénaga (del
400 antes de Cristo al 700 después de Cristo) crearon obras
ceramicas relacionadas con funciones fundamentales de la
cultura: utilitarias, simbdlicas y estéticas.

La disciplina ceramica se afirma, hemos dicho, en una larga
tradicion, y a través del tiempo ha ido variando no solamente
las tecnologias, sino también ha ido reflejando en sus
diversos tipos de realizaciones los cambios en los entornos
socioculturales que les dan origen.

Las producciones cerdamicas contemporaneas se apoyan en la
concepcion de la cerdmica como hacer ancestral, cuyo origen
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se remonta al de toda cultura y que se caracteriza por una
marcada perspectiva dialégica entre el pasado y la actualidad.

IV. Generalidades

Los materiales cerdmicos son inorganicos, materiales no
metalicos que constan de elementos metalicos y no metalicos
enlazados entre si principalmente por enlaces iénicos y/o
enlaces covalentes. La composicién quimica de los materiales
ceramicos varia considerablemente, desde los compuestos
simples hasta mezclas de muchas fases complejas enlazadas.

Las propiedades de los materiales cerdmicos varian también
enormemente, debido a diferencias en el enlace. En general,
los materiales cerdmicos son tipicamente duros y fragiles, con
tenacidad y ductilidad bajas. Los ceramicos son generalmente
buenos aislantes eléctricos y térmicos debido a la ausencia de
electrones de conduccion.

En general, los materiales cerdmicos tienen temperaturas de
fusidnrelativamente altasy granestabilidad quimicaenmuchos
ambientes hostiles, gracias a la estabilidad de sus enlaces
fuertes. Por estas propiedades, los materiales cerdmicos son
indispensables en muchos disefios de ingenieria. Dos ejemplos
de laimportancia estratégica de los materiales cerdmicos enla
alta tecnologia reciente se ilustran en la figura 11.1.
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Crisoles de zircoa (diéxido de circonio) que se usan en la
fundicién de superaleaciones.

Linea de productos zircoa de grano grueso incluyendo
boquillas, toberas, bloques refractarios de quemador,
placas reguladoras y discos.

American Ceramic Bulletin, septiembre de 2001. Fotografia
cortesia de Zircon, Inc.].

Cojinetes y anillos de bolas Ceratec de alto desempefio
elaborados con titanio y suministros de nitruro de carbono
mediante una tecnologia a base de metal pulverizado.
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Practica 13
Elaboracion de un objeto ceramico usando arcilla roja

SECCION: ., Fecha:.................. YA YA

Apellidos Yy NOMBIES: ..o

Instrucciones: Leer detenidamente el proceso para elaborar un producto
ceramico utilizando la arcilla roja.

1. Materiales

+ Avrcilla roja un kilogramo en pasta (papilla)(masa)

+ Tres estecas diferentes segun figura

* Unanavaja

* Unaesponja

+ Disefio de acuerdo con su carrera profesional, ejemplo
Ingenieria Civil ladrillos para maquetas pequefias,
mecénicas brazos de un cargador frontal, pueden ser
simbolos, esquineros en forma de una casa, etc.

Estecas de madera

I
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Il. Procedimiento

* Preparar la arcilla (mantener siempre en bolsa plastica
para que no se pueda secar).

* Realizar la escultura segiin modelo.

* Pulirconlaesponjay retirar arcilla sobrante para disefiar los
detalles del modelo original.

* Dejar secar por periodo de una semana para poder llevar a
coccion.

* Pulir y lijar después de la coccion para luego decorar y
armar el objeto de acuerdo con su disefio.

Arcilla bien preparada sin burbujas

Amasado de la arcilla. . .
en suinterior.

Marcando con un rodillo tipo sello
con graficos en bajo relieve.

Utilizando un plato de tecnopor como

. La arcilla sobre el plato de tecnopor.
disefio.
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Otro modelo enformade unafrente.  Objetos en estado de secado hasta
que este en estado de cuero.
- L

Como hacer un oso.

Haciendo ladrillos para maquetas.

Cortando la arcilla para formar los
ladrillos.

Cortando la arcilla del otro lado.

' Yy “

Uso de molde de plastico para hacer
ladrillos homogéneos.

Colocando el molde sobre la arcilla.
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Se aplasta con el rodillo para que este
de un tamafio homogéneo.

TN

Ladrillos secos y se retira del molde.

Ahora se deja para que seque.

Ladrillos para su coccion. Se puede hacer muros.

V|
Trabajos coccionados listos para su decorado.

Las arcillas son, probablemente, los materiales geoldgicos
mas contradictorios desde el punto de vista de su utilidad
en Ingenieria Civil. Son fuente inagotable de problemas de
estabilidad en buen nimero de obras, pero constituyen por si

mismas un material de valiosas propiedades ingenieriles.

Por otro lado, durante los Ultimos afios, las arcillas han cobrado
un interés especial en la medida que constituyen potenciales
emplazamientos de repositorios de residuos nucleares de alta
actividad o se considera suempleo enlasbarreras deingenieria
previstas para retardar o evitar la migracién de radionucleidos

y su interaccién con la biosfera.
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lll. Diferentes tipos de arcilla

Arcilla de ladrillos. Contiene muchas impurezas...

Arcilla de alfarero. Llamada también barro rojo y utilizada
en alfareria y para modelar...

Arcilla de gres. Es una arcilla con gran contenido de
feldespato...

Arcillas ball clay o de bola...
Caolin...
Arcilla refractaria...

Bentonita.

Arcilla verde

Composicion

Su color es debido alos éxidos de hierro ferroso y de magnesio.

Es muy rica en oligoelementos. Segun en el medio en que se
encuentra varia la riqueza de sus elementos (agua del mar,
aguaderio).

Propiedades

Antiséptica: Destruye los agentes patdgenos sin agredir
los tejidos sanos lindantes.

Cicatrizante: Por su contenido en silice, aluminio y zinc
regenera los tejidos y suaviza las cicatrices.

Absorbente: Efecto drenador en infecciones purulentas,
absorbe los edemas.

Adsorcion: Ejerce una accidn depurativa, una acciéon
digestiva de adsorcion de gases y toxinas.

Sedante: Posee una accién calmante en dolores locales o
generales de origen inflamatorio o traumaético.

Hemostatico: Actla sobre el tiempo de coagulacion.
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¢ Remineralizante: Transmite al organismo las sales
minerales necesarias para su equilibrio biolégico.

+ Estimulante: Las sales minerales pueden dar lugar a un
aumento de la tension arterial.

* Reequilibrante: Aporta suficientes sales minerales para
permitir al organismo recuperar las defensas naturales.

+  Actla como catalizador de las funciones vitales (por su
riqueza en oligoelementos).

+ Aplicada en una zona vital (higado, rifién) tiene una accién
profunda.

Aplicaciones

Absceso, acné, furunculosis, quemaduras, queloides, eccema,
psoriasis, herpes, sabafiones, onicomicosis, estrias, celulitis,
anemia, astenia, anginas, sinusitis, aftas, artralgia, artritis,
artrosis, mialgia, dorsalgia, lumbalgia, ciatica, osteoporosis,
traumatismos y contusiones, espasmofilia, tendinitis,
gota, estrefiimiento, diarrea, esofagitis, Ulcera gastrica y
gastroduodenal, hernia de hiato, gastritis, aerofagia, litiasis
biliar, hemorroides, gingivitis, hepatitis, migrafias, neuralgia del
trigémino, amenorrea, dismenorrea, blenorragia, menopausia,
inflamacion urinaria, Ulceras varicosas

En cosmética natural se usa en formulaciones para cabellos y
pieles mixtas y grasas. Dermatitis. En mascarillas para pieles
acneicas y para pieles fatigadas y envejecidas.

Se usa conjuntamente la via interna y la topica; en el resto de
patologias sélo se usa la via tépica. Ver, al final, ejemplos de
formulacién y tratamientos.

En farmacia Serra Mandri disponemos de diferentes
presentaciones de arcilla verde:

Por via interna, recomendamos arcilla superfina y ultra
ventilada.
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Por via externa, se puede usar, ademas de las anteriores, toda
la gamma: granulada, en pasta, en cataplasmas, en trozos o
envendas.

Arcilla roja

Procede de granos césmicos y de polvos volcanicos.
Composicion

De composicion similar a la arcilla verde.

Su coloraciéon se debe al oligisto o hematita, los dxidos de
hierro y cobre.

Propiedades

Es mas grasa y menos absorbente que la arcilla verde. Se usa
via externa.

Aplicaciones

Abscesos, acné, lactancia materna (parar la secrecion), aftas,
celulitis, contusiones, cuperosis, callos, eccema, furiinculos,
dolores musculares, problemas hepaticos, herpes, edemas,
pies frios (problemas circulatorios), transpiracién excesiva,
prurito, psoriasis, senos dolorosos.

En cosmeética natural se usa en cabellos y pieles mixtas, grasas
Yy €N cuperosis.

Arcilla blanca

También llamada caolinita.

Composicion

Por su estructura es comparable a la arcilla verde, pero es mas
pobre en cuanto a oligoelementos, no contiene fésforo ni cloro
nizinc. Es una arcilla lavada por las aguas de lluvia y de arrastre,
de ahisucolor.
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Propiedades
+ Tiene un poder menos absorbente que la arcilla verde.

+ Tiene la particularidad de tener un pH acido (pH 5 en lugar
de pH 7 de la arcilla verde) lo que la hace mas aceptable
para ciertos organismos.

* Por su poder cubriente se recomienda para la mucosa
gastrointestinal.

+ Usada como cicatrizante, via externa, por su contenido
en aluminio. Es muy Util en preparaciones via tdpica, pero
resulta pobre por via interna. En todo caso, por via interna,
so6lo se bebera el agua.

Aplicaciones

Absceso, onicomicosis, psoriasis*, alopecia, quemaduras,
queloides, cloasma gravidico, cicatrices, cuperosis, eccema,
seborrea, amenorrea®, anemia* ansiedad* anorexia*, blefaritis,
bronquitis, contractura muscular involuntaria®, hidrartrosis,
aerofagia® diarrea* parasitosintestinales®, cistitis*, hipertensién
arterial, hipocalcemia®, impétigo*, lentigo, cuperosis, mialgias,
piodermitis, gingivorragia, estomatitis, boqueras, flemones.

Se usa en productos de belleza para cabellos y pieles secas,
sensibles y como cicatrizante y antiarrugas, en uso externo,
debido a su alto porcentaje de aluminio. Propiedades:
exfoliante, nutriente, relajante. Uso conjunto de la via externa
einterna; en esta Ultima se puede también usar la arcilla verde.

Arcilla amarilla

Se cree que se forma en terrenos bien drenados.

Composicion

Esta formada por particulas muy finas compuestas de 6xido de
hierro férrico (xantosiderita), que contribuye a su coloracion.
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No contiene manganeso ni zinc ni aluminio ni cloro. Es rica en
hierroy potasio. Esta arcilla es interesante por su porcentaje en
hierro y su ausencia de aluminio.

Propiedades

Se usa para problemas 6seos, en caso de fatiga intensa,
combinando con la arcilla verde.

Aplicaciones

Absceso, cicatrices, eccema, urticaria®, Ulceras, furdnculos®,
herpes, amebiasis, anorexia*, astenia* aftas, artritis, artrosis®,
luxacion, distensionmuscular, doloresarticulares, dismenorrea,
equimosis, enteritis*, fragilidad capilar, conjuntivitis, gota,
hernia de hiato*, rinorrea. En cosmética natural se utiliza para
pieles grasas y mixtas.

Arcillarosa

Mezcla elaboradade 2/3 partes de arcillablancay1/3 de arcillaroja.

Composicion

Guarda las sales minerales de sus origenes. Como las arcillas
blancay roja, contiene silice, aluminio, hierro, magnesio, sodio,
fosforo, potasio, calcio.

Propiedades

Cicatriza, desinfecta y suaviza debido a los oligoelementos. Se
usa por via externa.

La calidad de absorcién es la misma que en las otras arcillas.
Debido a su suavidad de emplea en epidermis fragiles,
deshidratadas, delicadas, como la piel del bebé.

Es de eleccion para preparar productos de belleza, en especial
mascarillas.
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Aplicaciones
Ojeras, eccema, costra lactea, eritema, mascarillas para pieles

secas, muy secas, fragiles y deshidratadas.

Tabla composicion comparativa diferentes tipos de arcillas

COMFOSICION DE MINERALES EN FORCENTAJE{%)

ComponentesVerde Roja Amariiia Blanca
Silice 50.6 63.18 48.00 48.30
Cloro L s e Tt
Calcio 9.2 o.om 0.26 trazas
Magnesio 2.25 0.05 0.22 0.22
Aluminio 14510 2 —====  ====-= 3610
Hierro 4.8 0.54 1.84 0.90
Sodio 0.8 - - 0.04
Portasio £.02 0.36 .10 1.4%5
Féstoro 0.12 0.08 0.06 e

IV. Cuestionario

+ ¢ Cuadles son los tipos de materiales cerdmicos?
+ ¢Cudles son las propiedades de la arcilla?
+ ¢ Cudleslacomposicién quimica de la arcilla blanca?

+ (Cuadles son los materiales ceramicos de ingenieria?
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Guia de trabajo 14
Tema: Polimeros y estructuras

Propésito

Conocer y clasificar los polimeros, incluyendo los termofijos,
termopléasticos y elastbmeros y los diversos métodos de
polimerizacién industrial.

. Objetivos

» Definir y clasificar los polimeros, incluso los termofijos,
termoplasticos y elastdmeros.

* Describir las diversas reacciones y etapas de la
polimerizacion.

Introduccion

La palabra polimero significa, literalmente, “muchas partes”. En
este sentido, puede considerarse como un material polimérico
sélido aquel que contiene mdultiples partes o unidades
enlazadas quimicamente y que estan unidas entre si para
formar unsélido. En este capitulo se estudian algunos aspectos
de la estructura, propiedades, procesado y aplicaciones de
dos materiales poliméricos importantes en los procesos de
fabricacion industrial: plésticos y elastomeros. Los plasticos
son un grupo grande y variado de materiales sintéticos, que se
procesan para darles forma por moldeo o deformacion.

Los polimeros son macromoléculas que se encuentran
formadas por moléculas mas pequefias (mondémeros), que
se unen entre si mediante enlaces covalentes. En quimica
organica, se denomina polimerizacién al proceso que
atraviesan los monémeros para formar una cadenay constituir
asi un polimero.
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Los polimeros se pueden clasificar segun diferentes criterios:
sucomposicion quimica, sus propiedades, sucomportamiento
térmico o su origen. Segun este Ultimo criterio, los polimeros
pueden ser naturales, semisintéticos o artificiales.

Polimeros naturales: Provienen de la naturaleza. Es decir,
su existencia no depende de la intervenciéon de la mano del
hombre. Por ejemplo: las cadenas de ADN, las proteinas, la
celulosa, los almidones.

Estos polimeros, también llamados biopolimeros, cumplen
funciones esenciales para la supervivencia de los seres vivos.

Polimeros semisintéticos: Se obtiene al transformar
polimeros naturales mediante procesos quimicos. Por ejemplo:
la nitrocelulosa, la etonita.

Estos dos primeros grupos tienen una composicion similar, puesto
que ambos se conforman por cadenas de mondémeros
semejantes.

Polimeros artificiales: Son obtenidosindustrialmente median-
te el manejo de mondmeros organicos y fueron creados por el
hombre para satisfacer necesidades concretas. Por ejemplo:
el teflén, el nylon, el polietileno, el cloruro de polivinilo (PVC).

Constituyen gran parte de nuestros autos, juguetes, pinturas,
muebles y articulos de goma.

Ejemplos de polimeros naturales

Seda Madera Almidon
Caucho Quitina Celulosa
Algodoén Lana Acidos nucleicos

Ejemplos de polimeros semisintéticos

Nitrocelulosa | Etonita |Cauchovulcanizado



Ejemplos de polimeros artificiales

Acrilato de butilo
Poliacrilonitrilo
Polianhidrido
Policaprolactona
Policarbonato
Policicloctano

Policloruro de vinilo

Poliéster
Polietilentereftalato
Poliéxido de etileno

Polipropileno
Polisiloxanos
Tereftalato de polibutileno

Rayén
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Polisulfonas
Poliurea
Poliuretano Termopléstico
PVC
Siliconas
Teflon

Poliestireno
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Exposicion del tema de corrosion

El estudiante debe formar grupos y organizarse para investigar
sobre los temas a exponer. Puede usar todos los medios como
materiales de exposicidon papelotes software diapositivas
materiales en fisico

Grupo1

+ ¢ Sefiale cuales son los polimeros naturales y sintéticos?
+  ¢Sefiale cuél es la fuerza de vander waals?

+ ¢ Como actua la polimerizacion?

+ ¢ Como se clasifica quimicamente los polimeros?

+ ¢ Cobmo se clasifican segun el nUmero repetitivo?

Grupo 2

+ ¢ Sefiale cudles son los polimeros por adicion?

+ ¢ Sefiale cudles los polimeros por condensacién y sus usos?

+ ¢ Sefiale los polimeros por su estructura?

+  ;Segun las propiedades fundamentales que justifican la
gran utilidad y numerosas aplicaciones de los materiales
poliméricos? Se consideran los siguientes apartados

Estructurainterna.

Propiedades térmicas.

Propiedades mecanicas.

Propiedades eléctricas y magnéticas.

Propiedades opticas.

o0 h N

Modificacidn de las propiedades de los polimeros: aditivos.

Indique la clasificacién segun sus propiedades conceptos y/o
diagramas.
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Composicion quimica

Enlaces primarios

Fuerzas intermoleculares

Peso molecular. Grado de polimerizacion
Estructura molecular de los polimeros

Grupo 3

Evaluar y sefialar sobre los polimeros en un aumento de
temperatura:

* Termoplasticos
*  Duroplasticos, termoestables o termoendurecibles
+  Elastébmero (gomas o cauchos)
* ¢ Sobre sus propiedades térmicas?
* ¢ Sobre sus propiedades mecéanicas?
Comportamiento mecénico
Fractura de polimeros
Modificacion de las propiedades de los polimeros: aditivos
1. Rellenos
2. Plastificantes
3. Estabilizantes
4. Colorantes

Grupo 4

Evaluary sefialar sobre los polimeros:

* ¢Cuales son los polimeros estables?

» ¢ Cudles son los polimeros termoplasticos?
Grupo S

Evaluar y sefialar sobre los polimeros:

* ;Cuéles son los polimeros elastdmeros?
+  ¢Cbmo es la fabricacion de productos?
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Grupo 6
Evaluary sefialar sobre los polimeros:

* 1. /Qué hacer con los residuos plasticos?
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