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MATERIALES

v
PROPOSITO GENERAL DEL MODULO
Mostrar la importancia de los materiales, presentando sus propiedades, clasificacion,

principales aplicaciones y la forma en como se debe actuar con respecto a los residuos
industriales, Ensefiando a reconocer la forma en como se clasifican y reconociendo en ellos
sus propiedades caracteristicas, realizando un estudio detallado de las diferentes
clasificaciones de los mismos y mostrando cuales son sus principales aplicaciones.

v
OBJETIVO GENERAL
Mostrar la importancia de los materiales, presentando sus propiedades, clasificacion,

principales aplicaciones y la forma en como se debe actuar con respecto a los residuos
industriales (que surgen como producto de la extraccion, procesamiento y terminaciéon de la
vida util de los productos), para asi conseguir una concepcion mas profunda de como funciona
el mundo de los negocios en el campo industrial.

v
OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Ensefar a reconocer la forma en como se clasifican los materiales, reconociendo en

ellos sus propiedades caracteristicas para aportarle al alumno una herramienta de
suma utilidad en el mundo industrial.

® Realizar un estudio detallado de las distintas clases de materiales, mostrando cuales
son sus principales aplicaciones para conseguir que el individuo se desenvuelva con
mayor facilidad en el campo de los negocios.

® llustrar a los estudiantes en la forma como se deben manejar los residuos producidos
por los distintos procesos a los que se someten los materiales, para que no se
conviertan en un problema ambiental, dando a conocer que tipo de residuos se
pueden reciclar, reutilizar o en ocasiones cuales es mejor evitar.

v v v

UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3
Conceptos  basicos Estudio de los Residuos
sobre los materiales. principales tipos de industriales.
materiales.
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http://www.youtube.com/watch?v=c4EP-7cbpQY
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2.1. Relacion de conceptos

se caracterizan por

Propiedades
eléctricas

Propiedades Propiegades
mecanicas Opticas

se valoran gracias a existen se definen a partir de

Rl s NS el |
(Traccic‘)n ) ( Flexién] (Torsién) (Cortadura) [Condulctores ) [Semiconductores] [Aislates]

algunas son poca media mucha que permiten hablar

—Tenscen) Tiemg [t |
Resistividad Espectro de
—| Dureza eléctrica luz visible

——| Elasticidad |

en donde se distingue
——| Plasticidad / \
——| Maleabilidad

Tansparencia Brillo . Luminuscencia

se habla de se divide en se habla de

Lustre Termoluminiscencia
Opaco — Fluorescencia y
fosforescencia

e

OBIJETIVO GENERAL

Reconocer la forma como se clasifican los materiales, evidenciando en ellos sus propiedades y

caracteristicas, que le aportarle al alumno una herramienta de suma utilidad en el mundo
industrial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Conocer las principales propiedades mecdnicas de los materiales, mediante una
descripcién en la que se menciona su importancia y los métodos para conseguir para
evaluarlas, con el objetivo de que el estudiante adquiera la capacidad de discernir que
material es Util en una tarea especifica.

2

Dotar al estudiante de conocimientos que le permitan trabajar en areas interdisciplinarias.
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2.2. Prueba inicial

1-Describa los niveles en los cuales se clasifica la estructura de un material.

Rpta/:

® Estructura atémica: dispersion subatémica
® Estructura cristalina: disposicién y arreglo de los &tomos

2-Mencione dos materiales que cumplen con la estructura cristalina.
Rpta/

Metales, semiconductores

3-Nombre los tres estados bdsicos de la materia.

Rpta/

Sélido, liquido y gaseoso

4-De las propiedades de los materiales nombre minimo 5 propiedades
Rpta/

Cohesién

Densidad

Porosidad

Oquedad

Absorcién

Permeabilidad
Capilaridad
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2.3. Estructura de los materiales

1. ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES

La estructura de un material se puede considerar en diferentes niveles: estructura atomica
(disposicién sub-atdmica); estructura cristalina (disposicién y arreglo de los atomos), llamada
cristalina bdasicamente porque los metales, semiconductores, muchos ceramicos y algunos
polimeros tienen una organizacién de atomos muy regular, mientras que otros materiales
ceramicos y polimeros no tienen una organizacidon de atdmica ordenada, por lo que son llamados
amorfos o vitreos; en la mayor parte de los metales , la organizacién atdmica es en forma de
estructura granular.

La materia puede estar en sus tres estados bdsicos: sélido, liquido y gaseoso; en estado sdlido hay
rigidez en la posicidon de las particulas mientras que los fluidos permiten desplazamientos entre
sus elementos. El estado de la materia influye en las propiedades de los materiales (densidad,
cohesidn, etc.). En los materiales cristalinos nos encontramos con planos de distinto
comportamiento, mientras que los materiales amorfos al tener una posicién aleatoria, tienen una
disposicion en el espacio mas homogénea.
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2.4. Propiedades de los materiales

Cohesidn: Fuerza que ocasiona la unién entre las particulas del material, esta relacionada con las
fuerzas atdmicas.

Densidad: Cantidad de masa por unidad de volumen.

Huecos accesibles: Si consideramos una membrana a través del material, tendremos unos huecos
accesibles a través de los cuales el viento y el agua pueden entrar.

Huecos inaccesibles: No pueden llegar los fluidos.

Porosidad: Relacion entre el volumen de poros y el volumen total.
Oquedad: Tamafio total de los huecos entre el volumen del conjunto.
Compacidad: Complemento de la porosidad.

Absorcidn: Porcentaje de agua absorbida expresada en tanto por ciento del peso de la materia
seca; depende de la porosidad u de las condiciones, ya que no todos los poros son accesibles.

Permeabilidad: Facilidad que tiene un material para ser atravesado por un fluido cuando actua
una presion diferencial a ambos lados del material, es importante en obras hidraulicas.

Capilaridad: Es la mayor o menor facilidad que tiene un liquido de ascender o disminuir a lo largo
de un poro accesible. Las condiciones geométricas de los poros influyen en la capilaridad de un
didmetro determinado y no sufren ensanchamientos bruscos.

Helacidad: Es la mayor o menor resistencia del material a la fragmentacion en presencia de hielo
en su interior, el agua al congelarse aumenta el volumen un 7%, esto genera unas presiones que
pueden producir la rotura del material que la contiene. Estad relacionada con la absorcién y
disposicion de los poros, ya que si estdn en la parte superior del material, el volumen aumenta
hacia el exterior y no influye la helada.

Finura: Es importante en los conglomerantes. Se refiere al mayor o menor grado de fragmentacion
del material. Antiguamente se media mediante el tanto por ciento en peso que quedaba en unos
tamices, hoy se utiliza el concepto de superficie especifica que es el area de la superficie
correspondiente con la unidad de masa del material.
I —
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Propiedades mecdnicas: Estan relacionadas con la forma en como reaccionan los materiales
cuando actuan fuerzas sobre ellos, es decir, describen la forma en que un material soporta fuerzas
aplicadas sobre él.

Las fuerzas que actiian sobre un material se definen como:

® Traccion: La fuerza que tiende a alargar el material y actia de forma perpendicular a la
superficie que lo sujeta.

* Flexion: La fuerza es paralela a la superficie de fijacion y tiende a curvar el objeto.

* Torsidn: La fuerza tiende a retorcer el objeto. Las fuerzas son paralelas a la superficie de
fijacién.

® Cortadura: La fuerza es paralela a la superficie y pasa a través de ella.

1 Las propiedades mecanicas mas importantes son:

* Tenacidad: Resistencia que opone un cuerpo a su rotura cuando estd sometido a esfuerzos
de deformacién.

* Elasticidad: Consiste en la capacidad de algunos materiales para recobrar su forma vy
dimensiones iniciales cuando cesa el esfuerzo que habia causado su deformacion.

* Dureza: Es la resistencia que un material opone a la penetracion o a dejarse rallar, que
también se podria llamar resistencia al desgaste.

* Fragilidad: Es opuesta a la resistencia. El material se rompe en aficos cuando una fuerza
impacta sobre él.

* Plasticidad: Es opuesto a la elasticidad. Aptitud de algunos materiales sdlidos de adquirir
deformaciones permanentes, bajo la accién de una presion o fuerza exterior, sin que se
produzca rotura, es decir, es la capacidad que tiene un material para conservar su nueva
forma una vez deformado.

* Ductilidad: Considerada una variante de la plasticidad, es la propiedad que poseen ciertos
metales para poder estirarse en forma de hilos finos.

* Maleabilidad: Otra variante de la plasticidad, consiste en la posibilidad de transformar
algunos metales en [dminas delgadas.

* Fatiga: Deformacién (que puede llegar a la rotura) de un material sometido a cargas
variables, inferiores a la de la rotura.

* Maquinabilidad: Facilidad que tiene un cuerpo a dejarse cortar por arranque de viruta.

* Acritud: Aumento de la dureza, fragilidad y resistencia en ciertos metales como
consecuencia de un cambio extremo de temperatura.
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* Resiliencia: Resistencia que opone un material a ser destruido por choques o esfuerzos
bruscos.

Las anteriores propiedades mecdnicas se valoran con exactitud mediante los siguientes ensayos
mecanicos:

* Ensayo de traccidn: Ofrece una idea aproximada de la tenacidad y elasticidad de un
material.

* Ensayos de dureza: Permiten conocer el grado de dureza del material.

* Ensayos al choque: Su practica permite conocer la fragilidad y tenacidad de un material.

* Ensayos tecnologicos: Ponen de manifiesto las caracteristicas de plasticidad que posee un
material para proceder a su forja, doblado, embutido, etc.

Magquina universal www.flickr.com Nadya Peek ‘ 18/01/12

2. Ensayos de los materiales
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Conceptos basicos

Esfuerzo: La constitucion de la materia en los solidos presupone un estado de equilibrio entre las
fuerzas de atracciéon y repulsién de sus elementos constituyentes (propiedad denominada
cohesidn), lo cual proporciona un estado de equilibrio permanente, lo cual permite la
conservacién de forma y dimensién. Al actuar fuerzas exteriores, se rompe el equilibrio interno y
se modifican la atraccidon y la repulsién, aumentando una con respecto de la otra segun la carga
aplicada tienda a alejar o acercar a los 4tomos, generandose por lo tanto una fuerza interna que
tendrda que generar una nueva cohesién, si esto no ocurre, el material se rompe. Como
consecuencia, la variacion en el equilibrio interno es la fuerza que tiende a oponerse al efecto
aplicado. Entonces el equilibrio deberd ser mantenido por las fuerzas interiores, en cuyo caso
comprobamos el esfuerzo producido por el cuerpo, el que puede medirse conociendo las fuerzas
interiores.

Probetas: Son piezas de pequefio tamafio, representativas de un material. Su forma, dimensiones,
fabricacidon y conservacién estdn generalmente normalizadas, y se utilizan para ensayar dicho
material. Se clasifican en dos grupos:

* Probetas industriales: Son las que se emplean para verificacion.
* Probetas normalizadas: Son las empleadas para determinar las propiedades mecdanicas del
material.

Los ensayos de los materiales se define, métodos que determinan las propiedades mecanicas de
los materiales mediante el empleo de equipos de gran sensibilidad y precision, considerando las
muchas causas que pueden modificarlas, para establecer las tensiones de trabajo o el alcance de la
deformacién maxima del mecanismo o estructura. Ellos se clasifican en dos grupos:

3. Ensayos no destructivos:

Prueba practicada a un material que no altera de forma permanente sus propiedades fisicas,
quimicas, mecanicas o dimensionales. Estos implican un dafio imperceptible o nulo. Los diferentes
métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicacion de fenémenos fisicos, tales como:
ondas electromagnéticas, acusticas, elasticas, por emisidn de particulas subatémicas, capilaridad,
absorcion y cualquier tipo de prueba que no implique un dafio considerable a la muestra
examinada. Estos ensayos por lo general proveen datos menos exactos acerca del estado de la
variable a medir que el otro tipo de ensayos llamados ensayos destructivos, sin embargo, suelen
ser mas baratos para el propietario de la pieza a examinar, ya que no implican la destruccidn de la
misma. En ocasiones los ensayos no destructivos buscan unicamente verificar la homogeneidad y
continuidad del material analizado, por lo que se complementan con los datos provenientes de los
ensayos destructivos.
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La aplicacién de ensayos no destructivos se clasifica de la siguiente manera:
Defectologia: Permite la deteccién de discontinuidades, evaluacién de la corrosién y deterioro por
agentes ambientales.

Caracterizacidn: Evaluacidon de las caracteristicas quimicas, estructurales, mecdanicas y tecnoldgicas
de los materiales; propiedades fisicas (eldsticas, eléctricas y electromagnéticas) y transferencias de
calor.

Metrologia: Control de espesores; medidas de espesores por un solo lado, medidas de espesores
de recubrimientos; niveles de llenado.

4. Ensayos destructivos

Ensayos estaticos: Consiste en la aplicaciéon lenta y progresiva de las cargas, desde un valor nulo
hasta un valor maximo, pueden ser: traccion (en metales, morteros, plasticos y maderas),
compresion (en hormigones, maderas, metales, plasticos y tierras), flexion (en hormigones,
maderas, metales y plasticos), torsidn (en metales) y corte (en maderas, metales y tierras).
Ensayos dinamicos de choque: Consiste en la aplicacion de cargas dinamicas de impacto, se
utilizan probetas con entalladuras para obtener los maximos efectos de debilitamiento.

Ensayos de duraciéon: Consiste en la aplicacion de cargas dindmicas o estaticas durante dias,
semanas 0 meses.
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Fresadora www.flickr.com Juma maquinarias ‘ 18/01/12

Tension: Los valores de los esfuerzos producidos en el material no dan una medida de la
resistencia o capacidad para soportar las cargas que le pueden ser aplicadas, por ser funcién de
sus dimensiones. Se impone por lo tanto, que la valoracidn se efectué refiriendo el esfuerzo a la
unidad de seccidn, obteniéndose el esfuerzo unitario o tensién, que puede definirse como la
resistencia interna de la unidad de arca de una carga o fuerza exterior.

Deformacion: Como resultado inmediato a la aplicacidon de una carga o generacién de un esfuerzo
en un material, surge una deformacién que puede resultar elastica o plastica; sera eldstica cuando
el material recupera sus dimensiones originales al cesar la carga que la provoca y plastica en caso
contrario. La capacidad de un material a deformarse elasticamente se denomina elasticidad y la
finalizacion del periodo eldstico permite determinar la carga al limite elastico o médulo elastico.
En experiencias en el laboratorio se comprobd que la gran mayoria de los materiales empleados
en ingenieria presentan la particularidad de que el limite elastico coincide con el limite en el cual
las cargas son proporcionales a las deformaciones que se originan. El limite elastico se alcanza
generalmente para muy pequefias deformaciones, por lo cual su determinacion exige el empleo de
maquinaria muy sensible.
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Criterios de deformacidén
Deformabilidad: Capacidad de los materiales de cambiar de forma, antes de la ruptura, frente a
los agentes externos.

Deformacion: Alargamiento o acortamiento unitario de un material por agentes que actuan sobre
él, es adimensional. Se puede establecer una relacién entre los esfuerzos a los que esta sometido
el material y las deformaciones (curva tension-deformacion).

Reologia: Estudio de las deformaciones del material que relaciona la tensién con la deformacién y
con los tiempos de la deformacion (velocidades); en funcién de la deformacion; se suele dividir en
solidos y liquidos. Cuando un material se deforma se genera una energia potencial que se va
disipando poco a poco (relajacidn).

Tiempo de relajacion: Es el tiempo que transcurre desde que un material alcanza una tensién
interior inicial hasta que alcanza el valor de esa tensidn dividida por el nimero e (e=3,1416). Un
liqguido perfecto tiene como tiempo de relajaciéon 0, mientras que un sdlido perfecto tiene como
tiempo de relajacién infinito.

Rotura estructural: Es la respuesta del material a una determinada accidn externa, donde la
deformacién es tal, que él ya no cumple con los fines para los cuales fue proyectado.

Rotura fisica: Es la pérdida de cohesién del material, como respuesta ante la maxima carga que
puede soportar.

Cuerpos elasticos: Cuando la accién de agentes exteriores que provocan deformacidon cesa
también cesa la deformacidn y vuelve al estado primitivo.

Cuerpos viscosos: Dentro de estos estan todos los liquidos y semiliquidos. Cuando sometemos un
fluido a una fuerza habra una deformacién que absorbera sélo parte de la energia, la otra parte se
transformara en calor. Cuanto mas viscoso es el cuerpo mayor es la energia disipada. La inversa de
la viscosidad es la fluidez. La viscosidad varia mucho de unos materiales a otros.

Cuerpos plasticos: Tienen un comportamiento parecido a los cuerpos viscosos. Su deformacién
empieza a partir de unos valores determinados de los esfuerzos.

Propiedades relativas a la deformacion:

Ductilidad: Capacidad de un material de sufrir deformaciones por esfuerzos de traccion.
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Fragilidad: Es la mayor o menor facilidad del material a romperse sin haber sufrido casi
deformacién. Un cuerpo fragil no se ha de confundir con un cuerpo débil. Por ejemplo, los
hormigones de gran resistencia son mas fragiles que otros (mas flexibles). En algunos casos se
usan materiales no fragiles, que no nos indican el problema, sino que se produce la ruptura. Si es
material flexible (no fragil) se vera una flexion, luego nos va ha indicar la ruptura.

Tenacidad: Capacidad de un material para absorber un trabajo como consecuencia de su
deformacién antes de llegar a la ruptura. Al haber deformaciones plésticas y elasticas, existen
tenacidades plasticas y elasticas.

Tenacidad total: Es la suma de la tenacidad plastica con la tenacidad elastica.

Tenacidad elastica: Trabajo que es capaz de absorber el material en el tramo elastico.

Tenacidad plastica: Trabajo que es capaz de absorber el material en el tramo plastico.

Resiliencia: Es la energia absorbida (energia del choque) antes de la ruptura cuando hablamos de
choque o impacto. Los materiales fragiles seran poco tenaces al tener poca deformacion.

Esfuerzos de fatiga (esfuerzos repetidos): Cuando un material esta bajo un esfuerzo repetitivo, él
se rompe bajo ese esfuerzo aunque este disminuya frente a la fatiga.

Esfuerzos alternativos: Oscilan entre dos valores de la misma magnitud y distinto signo.

Fatiga: En muchos casos los materiales se someten a repetidas aplicaciones de carga. Aunque cada
suceso de carga es insuficiente para causar una deformacién permanente, y menos la fractura, la
aplicacion repetida del esfuerzo puede provocar la falla por fatiga. La fatiga es el resultado del
dafio acumulado, causado por esfuerzos mucho menores que la resistencia a la tensidn. La falla
por fatiga comienza con la generacidn de grietas pequenas, invisibles a simple vista, las cuales se
propagan luego por la repeticidn de cargas, hasta que ocurre la fractura.

Ejercicio de autoevaluacion

1. Como se clasifican los materiales
2. Mencione los tres estados basicos de la materia

3. Cuales son las propiedades mecanicas mas importantes de los materiales
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PISTA DE APRENDIZAJE

Tener en cuenta que: los materiales se caracterizan de acuerdo a sus propiedades mecanicas,
eléctricas y opticas.

Tenga presente que: al evaluar los materiales mediante ensayos mecanicos de traccion, flexion,
torsion y cortadura, depende del tipo de material.

Traer a la memoria que: Tenacidad, dureza, elasticidad, plasticidad y maleabilidad son algunas de
las propiedades mecdnicas que pueden presentar los materiales.

1. Propiedades fisicas
Dependen de la estructura y procesamiento del material. Describen caracteristicas como color,
conductividad eléctrica o térmica y comportamiento dptico, generalmente no se alteran por
fuerzas que actuan sobre el material.

2. Propiedades Eléctricas
Describen el comportamiento eléctrico del material, el cual en muchas ocasiones es mas critico
gue su comportamiento mecanico. Para entender porque sucede esto, primero se definen ciertos
conceptos basicos que seran indispensables:

Electricidad: La electricidad surge como consecuencia de la existencia de los electrones y
protones, los cuales tienen carga negativa y positiva respectivamente. Una ley de la naturaleza (i.e.
algo que siempre sucede) dice que las cargas del mismo signo se repelen y las de signos opuestos
se atraen, o sea que dos electrones se repelen, dos protones se repelen, pero un electrén y un
proton se atraen. Como todos los materiales tienen electrones y protones, se sigue que
dependiendo de como ellos estén organizados, el material que los contiene tendra una carga
negativa o una carga positiva.

Carga negativa: Cuando hay mas electrones que protones.
Carga positiva: Cuando hay mas protones que electrones.
Manifestaciones de la electricidad

Electricidad estatica: Cuando la electricidad se presenta en reposo. Ej: Si se toma un lapiz (o
lapicero) y se frota con el cabello, él queda cargado con electricidad. Si lo acercamos a a pequefios
trozos de papel, resultara que ellos se sienten atraidos por el lapiz. Eso es por causa de la
electricidad.
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Corriente eléctrica o electricidad dinamica: Cuando la electricidad se presenta en movimiento.
Ej: Los rayos.

Rayo www.flickr.com ‘ Edans ‘ 15/01/12

Propiedades eléctricas de los materiales
Conductividad eléctrica: Capacidad de un material de permitir el paso de corriente eléctrica a

través de su cuerpo.
Resistividad eléctrica: inversa de la conductividad eléctrica.

Conductores: Materiales que presentan poca resistividad eléctrica, o sea que tiene una buena
conductividad eléctrica. No existe el conductor perfecto.

Aislantes: Materiales que presentan una alta resistividad eléctrica (i.e. que tienen poca
conductividad eléctrica). No existe el aislante perfecto.

Semiconductores: Materiales que conducen la corriente sélo bajo determinadas circunstancias y
evitan el paso de ella en otras. Normalmente un de las circunstancias el la temperatura.

3.Propiedades opticas de los materiales

Describen la interrelacion entre un material y las radiaciones en forma de ondas que conocemos
como luz. Estas radiaciones pueden tener caracteristicas que entren en el espectro de luz visible, o
ser invisibles para el ojo humano. Esta interaccién produce una diversidad de efectos, como
absorcion, transmision, reflexion, refraccién, entre otras.
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4. Onda

Perturbacién que se propaga desde el punto en que se genera hacia el medio que circunda el
punto. Una onda se describe por medio de los siguientes conceptos:

Onda www.flickr.com tmjWatson | 15/01/12
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Ondas | www.flickr.com Ground.Zero | 16/01/12 |

5. Conceptos basicos de las ondas

¥ Cresta: La cresta es el punto de maxima elongacién o maxima amplitud de la onda; es
decir, el punto de la onda mas separado de su posicidn de reposo.

* Periodo: El periodo es el tiempo que tarda la onda en ir de un punto de maxima amplitud
al siguiente.

* Amplitud: La amplitud es la distancia vertical entre una cresta y el punto medio de la onda.
Ndotese que pueden existir ondas cuya amplitud sea variable, es decir, crezca o decrezca
con el paso del tiempo.

*  Frecuencia: NUmero de veces que es repetida dicha vibracion por unidad de tiempo. En
otras palabras, es una simple repeticidn de valores por un periodo determinado.

® Valle: Es el punto mas bajo de una onda.

¥ Longitud de onda: Es la distancia que hay entre el mismo punto de dos ondulaciones
consecutivas, o la distancia entre dos crestas consecutivas.
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6. Caracteristicas de las ondas

Todas las ondas tienen un comportamiento comun bajo un nimero de situaciones estandar. Todas
pueden experimentar lo siguiente:

* Difraccion: Ocurre cuando una onda al topar con el borde de un obstaculo deja de ir en
linea recta para rodearlo.

* Efecto Doppler: Efecto debido al movimiento relativo entre la fuente emisora de las ondas
y el receptor de las mismas.

* Interferencia: Ocurre cuando dos ondas se combinan al encontrarse en el mismo punto
del espacio.

* Reflexion: Ocurre cuando una onda, al encontrarse con un nuevo medio que no puede
atravesar, cambia de direccion.

* Refracciéon: Ocurre cuando una onda cambia de direccién al entrar en un nuevo medio en
el que viaja a distinta velocidad.

* Onda de choque: Ocurre cuando varias ondas que viajan en un medio se superponen
formando un cono.

Las ondas permiten hablar del Espectro de luz. La luz es una radiacién en forma de onda, cuando
se ven dos luces de colores distintos, es porque son dos ondas diferentes. Los colores que el ser
humano puede ver son los que componen el arcoiris que van desde el rojo hasta el violeta y es
porque el ojo humano es capaz de captar las ondas correspondientes a cada uno de esos colores,
pero existen ademas otras ondas que producen otros colores que un humano no puede ver, las
gue estan antes del rojo se llaman rayos infrarrojos y las que estan después del violeta se llaman
rayos ultravioleta. El espectro de luz visible es el que va desde el color rojo hasta el violeta.

Humanly Visible Spectrum
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Espectro de luz www.flickr.com entirelysubjective 19/01/12
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Fenémenos Opticos
Cuando una onda interactua con la estructura atémica de un material, ella crea varios fendmenos
6pticos, entre los cuales se encuentran la absorcidn, reflexidon o transmision.

7. Brillo
Concepto empleado para referirse a la luz que emite o que esta reflejando un objeto concreto. Los
objetos y los materiales tienen o no brillo dependiendo solamente de como esta la superficie
externa de los mismos. Si es pulido o muy liso la superficie sera brillante, si por el contrario, es una
superficie basta o dspera, con muchas irregularidades, detectables con el tacto, la superficie sera
vista como una superficie mate.

Un vidrio o un espejo, una superficie metalica pulida, un esmalte, tienen acabados brillantes. Una
alfombra, una pintura al agua, la arena tienen un acabado mate.

* Brillo Especular: El brillo especular es el mds comun de las formas de apariencia conocidas
y de la cual tenemos una buena idea de que se trata. Esta relacionado con el pulido de la
superficie que observamos. Usualmente lo comparamos con un espejo pero normalmente
no se analiza como vemos este efecto. Lo que importa, en realidad, es como refleja la
superficie del elemento observado. En el caso del espejo, por ejemplo, si el mismo se
encuentra en un bafio y hay vapor en él el vidrio se empafia y no nos vemos mas
reflejados: la luz reflejada se ha vuelto difusa y el vidrio del espejo se blanquea. Con un
material pulido, por ejemplo, una superficie pintada con una pintura brillante, si la lijamos,
pierde brillo, se vuelve "mate" y ello es consecuencia del cambio de la superficie, antes lisa
o pulida y que ha dejado de serla como consecuencia de la accién mecanica de la lija. Esto
ocurre también con los metales y los vidrios. Opticamente esto se debe a que la luz no se
refleja fundamentalmente en forma especular sino que una gran parte lo hace en forma
difusa. La reflexion especular es la que sigue las leyes de la dptica geométrica. Esta predice
que el haz de luz incidente se refleja en una superficie plana con un angulo igual al de
incidencia respecto de la normal a la superficie.

* Resplandor o Brillo Rasante: El brillo rasante o resplandor ("sheen" en inglés) es una
forma de apariencia no bien entendida y de la cual, en general, no se tiene una idea clara
de que se trata. Como todo el brillo esta relacionado con el acabado de la superficie que
observamos. En especial, puede verse este efecto en pinturas mates y semi-mates
observandolas contra una luz en forma casi rasante. Esto puede notarse mejor en un papel
mate. Teniendo la luz enfrente, si se pone el papel con la cara plana casi orientada hacia la
fuente luminosa, probablemente, el papel que era mate, aparecera como si tuviera brillo.
Precisamente, este efecto es a lo que se llama brillo rasante.
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® Lustre: El brillo denominado lustre ("/uster" en inglés) se aplica a materiales como algunas
telas con brillo por ejemplo, una tafeta o un satén. También puede aplicarse en papeles
satinados, metales no muy pulidos, pelo, pieles, etc. Lo que el observador percibe, cuando
observa el material curvado es un contraste entre los brillos intensos de algunas partes
con otros mas débiles. Ese cuadro le hace percibir graduaciones continuas del brillo
percibido. Este "degrade" se percibe muy bien en los terciopelos.

8. Color
Cuando la luz incide en la superficie de un material, parte de ella se refleja y parte se refracta. Si la
luz no sufre absorcion, el material es incoloro. Los materiales son coloreados porque absorben
ciertas longitudes de onda de la luz y el color es el resultado de una combinacion de aquellas
longitudes de onda que llegan al ojo. Algunos materiales exhiben diferentes colores cuando la luz
se transmite en direcciones diferentes. Esta absorcidén selectiva es conocida con el nombre de
pleocroismo.

9. Transparencia
Seguln el comportamiento ante la luz, los materiales pueden clasificarse como:

* Materiales transparentes: Son los que dejan pasar la luz a través de ellos sin ninguna
dificultad. Un objeto visto a través de un material transparente, puede observarse
perfectamente con todos sus detalles (Ej. Vidrio de ventana)

® Materiales translucidos: Son los que dejan pasar la luz a través de ellos, pero transmiten
una imagen difusa. Un objeto visto a través de un material translucido, es probable que
solo se le distingan los contornos.

® Materiales opacos: Son los que no dejan pasar la luz a través de ellos.

10. Luminiscencia
La luminiscencia puede definirse como cualquier emisién de luz por un material que no es el
resultado directo de la incandescencia. Normalmente la luminiscencia suele ser débil y puede
observarse Unicamente en la oscuridad. Dentro de la luminiscencia se destacan:

* Fluorescencia y fosforescencia: Los materiales que se hacen luminiscentes al ser
expuestos a la acciéon de los rayos ultravioletas, rayos X o rayos catddicos, son
fluorescentes. Si la luminiscencia continua después de haber sido cortada la excitacién, se
dice entonces que el material es fosforescente. La fosforescencia se observé en algunos

materiales naturales que habian estado expuestos a la accién de los rayos del sol, y que
daban luz al ser introducidos en una habitacién oscura. No existe una clara diferencia
entre la fluorescencia y la fosforescencia, ya que algunos materiales que a primera vista
parecen solamente fluorescentes, usando métodos finos se comprueba que siguen dando
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luz durante una fraccion de segundo, después de haber sido separados de los rayos
excitadores. Por consiguiente, el fenédmeno se considera por algunos como el mismo. La
fluorescencia estd muy asociada con la presencia de ciertas impurezas en los materiales.
Se produce cuando la energia de la radiacidon de corta longitud de onda es absorbida por
los iones de la impureza y emitida como radiacién de mayor longitud de onda (luz visible).
Algunos materiales fluorescentes solo en ondas ultravioletas cortas, mientras que otros
pueden fluorescer solo en ondas ultravioletas largas y algunos otros fluoreseran bajo
ambas longitudes de onda ultravioleta. El color de la luz emitida varia considerablemente
con las longitudes de onda o fuente de luz ultravioleta. La fluorescencia es una propiedad

que no puede ser predicha, ya que algunos materiales pueden presentarla y otros,
aparentemente iguales, no la poseen. No solo varia enormemente el color de la
fluorescencia sino que ni siquiera guardan alguna relacion con el color natural de aquellos.
Actualmente, se hacen muchos objetos fluorescentes gracias al desarrollo de los fosforos
sintéticos. Es asi como podemos observar telas, pinturas, cintas y ldmparas fluorescentes.

Termoluminiscencia: Es la propiedad que poseen algunos materiales de producir luz
visible cuando se calientan a una temperatura por debajo del rojo. Es frecuente, que
cuando un material exhiba esta propiedad, la luz visible inicial se acentle en un rango de
temperaturas relativamente bajas, 50 °C a 100 °C y también es frecuente que la luz cese
de ser emitida a temperaturas superiores a los 475 °C.

Triboluminiscencia: Es la propiedad que poseen algunos materiales de hacerse luminosos
al ser molidos, rayados o frotados. El cuarzo es un buen ejemplo de un material

triboluminiscente.

Fendmenos de emision:

Un material puede emitir luz. A continuacidn se presentan algunos ejemplos especificos de este
tipo de fenémenos:

Rayos Gamma: Interacciones nucleares. Los rayos gamma son ondas de energia muy
elevada, emitidos durante la descomposicién radiactiva de nucleos inestables de ciertos
atomos. Asi la energia de los rayos gamma depende de la estructura del nucleo que los
origina.

Rayos X: Interacciones en las capas internas de los electrones. Los rayos X cuya energia es
ligeramente menor que la de los rayos gamma, son producidos al estimular los electrones
de las capas internas del dtomo. Cuando un electrén de alta energia golpea un material, al
desacelerarse cede energia, que es emitida en forma de ondas. Cada vez que el electrén
golpea un dtomo, cede una parte adicional de su energia; cada una de estas interacciones
puede ser mds o menos severa, por lo que en cada ocasion el electrén cede una fraccion
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distinta de su energia, produciendo ondas de longitudes diferentes, produciendo un
espectro continuo. Si el electrén perdiera toda su energia en un solo impacto, la longitud
de onda minima de las ondas emitidas seria equivalente a la energia original del estimulo;
esta longitud minima se conoce como limite de longitud de onda corta. Este limite se
reduce al aumentar la energia del estimulo, lo que incrementa el nimero y la energia de
los fotones emitidos. El estimulo también puede tener energia suficiente para excitar un
electréon de un nivel inferior de energia y pasarlo a un nivel superior. El electron excitado
no es estable y, a fin de restaurar el equilibrio, el nivel inferior no ocupado se llena con
electrones provenientes de un nivel superior. Este es el proceso que emite un espectro
caracteristico de rayos x, que es diferente para cada tipo de dtomo.

* Luminiscencia: Interacciones de las capas exteriores de electrones. La luminiscencia es la
conversion de radiaciones y otras formas de energia en luz visible. Ocurre cuando una
radiacion incidente excita electrones. Algunos de estos electrones excitados se quedan
brevemente en niveles superiores de energia, y cuando regresan al estado en el que se
encontraban antes de la perturbacidon emiten ondas. Si las longitudes de estas ondas esta
dentro de la parte del espectro que es visible al ojo humano, aparecera la luminiscencia.

® Laser: Amplificacién de la luminiscencia. El laser (siglas en inglés de light amplification by
stimulated emision of radiation, o amplificacién de la luz mediante emisién estimulada de
radiacidn), es una aplicacién especial de la luminiscencia. Al calentarse un material,
algunos electrones se corren tanto de la posicidn inicial, que dejan "huecos" en se antigua
posicién. Cuando un electrén vuelve a su posicidn inicial recombinandose con un hueco, se
produce una onda, con energia y longitud equivalentes a la brecha de energia. Esta onda
estimula otro electrén, para que retorne a su posicién inicial, creando una segunda onda
con longitud de onda y frecuencia idénticas y en fase con la primera onda. Asi, las ondas
emitidos en el material se amplifican. Seleccionando cuidadosamente el estimulante y el
material, podemos hacer que las longitudes de onda caigan dentro del espectro de luz
visible para el ojo humano. Los rayos laser son utiles en tratamiento térmico y fusion de
metales, en soldadura, cirugia, cartografia, en la transmision y procesamiento de
informacién y otras aplicaciones.

* Emisidon térmica: Al calentarse un material, los electrones se excitan térmicamente
(comienzan a vibrar) hasta llegar a niveles energéticos superiores, particularmente en los
niveles superiores de energia, donde los electrones estan débilmente unidos al nucleo. De
inmediato estos regresan a sus niveles normales, liberando ondas. Conforme se
incrementa la temperatura, la agitaciéon térmica aumenta y también la maxima energia de
las ondas emitidas. Se emite un espectro continuo de radiacién, con una longitud de onda
minima y una distribucion de intensidad dependientes de la temperatura. Algunos de las
ondas pueden tener longitudes dentro de nuestro espectro visible, por lo que el color del
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material cambiara con la temperatura. A temperaturas bajas, la longitud de onda de la
radiacion es demasiado larga para ser vista. Conforme la temperatura asciende, los
fotones emitidos son de longitudes mas cortas. A los 700 ° C comienza a verse un tinte
rojizo y de esta temperatura en adelante, se producen todas las longitudes de onda
visibles, hasta que el espectro emitido es una luz blanca.

Ejercicio de autoevaluacion
1. Las ondas se describen por medio de los siguientes conceptos (Recuerde son 6.)
Rpta/
Cresta
Amplitud
Valle
Periodo
Frecuencia
Longitud de onda

2. Cuando se habla de trasparencia, brillo y luminiscencia nos referimos a que:

Rta/: Espectro de luz visible

PISTA DE APRENDIZAJE

Tener en cuenta que: la electricidad surge.

Tenga presente que: las propiedades eléctricas permiten clasificar los materiales en:
conductores, semiconductores y aislantes.

Traer a la memoria que: las manifestaciones de la electricidad son en electricidad estatica y
dindmica.

Tener en cuenta que: en el espectro de luz visible se evidencia la trasparencia, brillo y
luminiscencia de los materiales.

Tenga presente que: un material se clasifica de acuerdo a la transparencia en: transparente,
translicido y opaco.
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http://www.youtube.com/watch?v=iE20RTVkqgRI
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OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio detallado de las distintas clases de materiales, mostrando cuales son sus
principales aplicaciones para conseguir que el individuo se desenvuelva con mayor facilidad en el
campo de los negocios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* ldentificar los materiales de acuerdo a la clasificacién general en polimeros, metales y
ceramicos, para que adquiera una mejor comprension del mundo que lo rodea.

* Distinguir entre los diferentes tipos de metales, haciendo un énfasis especial en la
clasificacién de éstos seglin sean metales ferrosos o no.

* Conocer las ventajas que trae trabajar con polimeros para la industria automotriz.

3.2. Prueba inicial

Defina écual es la clasificacidon de los materiales?
éCudles son los metales ferrosos?

¢Cémo se clasifican las cales?

¢Coémo se dividen los polimeros?

s w NP

3.3. Metales

1. METALES

De los elementos que figuran en la tabla periddica, alrededor de 80 pueden ser clasificados como
metales. Todos ellos tienen en comun que sus electrones mas externos o electrones de valencia en
un atomo neutro son cedidos facilmente, lo que causa su conductividad, tanto eléctrica como
térmica, de su brillo y maleabilidad.

El uso de metales puros es limitado, pues son blandos o tienden a corroerse. Sin embargo, toleran
una considerable cantidad de elementos en estado sélido o liquido. Asi, la mayor parte de los
materiales metalicos cominmente usados son mezclas de dos o mas metales elementales. Es
posible realizar estas mezclas de varias maneras, pero casi siempre se obtienen por la unién de
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metales por arriba de su punto de fusion. Esa mezcla sélida de metales o metaloides se denomina
aleacion.

2. Metales Férreos

Aleaciones Férreas

Son las sustancias férreas que han sufrido un proceso metallurgico. También Ilamados productos
siderurgicos, pueden clasificarse en: Hierro, Aceros, Fundiciones, Ferroaleaciones, Aleaciones
férreas especiales y conglomerados férreos.

De todos estos productos siderurgicos, son los aceros y fundiciones los empleados por excelencia
en la fabricacién mecanica y en menor proporcidn, los conglomerados no férreos.

“ Hierro
Nombre de un elemento quimico, blanco-gris, peso especifico 7.85, punto de fusién 1530 ° C,
peso atémico 55.84, No. Atémico 26, insoluble, punto de ebullicién 2450°, resistencia a la traccién
25 Kg /mm2.

También aplica a los hierros industriales que son productos siderurgicos de los que, solamente con
caracter de impurezas pueden formar parte otros elementos.

El hierro puro carece de una gran variedad de usos industriales debido a sus bajas caracteristicas
mecdnicas y la dificultad de su obtencidn.

“ Acero
Es una aleacién de hierro y carbono, que puede contener otros elementos, en la que el contenido
de carbono oscila entre 0.1 a 1.7 %, no rebasa el limite de su saturacién al solidificar quedando
todo él en solucidn sélida.

El carbono es el elemento principal que modifica las caracteristicas mecdnicas del acero, cuanto
mayor es el porcentaje de carbono mayores serdn la resistencia y la dureza del acero, pero
también serd mas fragil y menos ductil.

Formas comerciales del acero
El acero que se emplea para la construccién mecdnica y metadlica tiene dos formas usuales: barras
y perfiles.

Barras: Se obtienen en laminacién vy trefilado en hileras pudiendo obtener secciones de las
siguientes formas:
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Perfiles: Se obtienen por laminacién, siendo su longitud de 4 a 12 m. los mas corrientes son:

Doble T: Utilizadas como vigas las hay hasta de 600 mm de altura.
U: Forma vigas compuestas. Hasta 300mm de altura

Zeta: De dimensiones comprendidas entre 30 a 200 mm

Tubo: Que puede ser de seccién cuadrada, circular, etc.

Composicién quimica de los aceros

En el acero, ademas de hierro y carbono como elementos fundamentales, intervienen elementos
accidentales, entre ellos el azufre y el fésforo, que dada su afinidad con el acero, son dificiles de
eliminar, no obstante se reducen a proporciones inofensivas (< 0,05 %); otros elementos facilitan
la obtencidn, como el silicio y el manganeso que adicionados en pequefias proporciones (0,2 a 0,9
%) evitan la oxidacion del metal fundido, el resto (97,5 a 99,5%) es hierro. Los aceros con esta
composicidn se llaman aceros al carbono.

Aceros aleados especiales

Ademas de los elementos de los aceros al carbono, tienen adicionados elementos como: azufre,
cobalto, cromo, manganeso, molibdeno, niquel, plomo, silicio, tungsteno, vanadio, etc., la adicién
de tales elementos modifica o0 mejora las propiedades del acero. Los efectos que proporciona cada
uno de los elementos son los siguientes:

Azufre

Se encuentra en los aceros como impureza, se toleran porcentajes hasta un 0.05 %, en caliente
produce una gran fragilidad del acero, sus efectos perjudiciales pueden neutralizarse en parte con
la adicion del manganeso, que se combina con él formando sulfuro de manganeso. A veces se
adiciona en proporciones de 0.1 a 0.3 % con un contenido minimo de manganeso de 0.6 %, dando
lugar a aceros llamados de facil mecanizacién, que tienen menor resistencia, pero pueden ser
trabajados con velocidades de corte doble al de un acero corriente.

Cobalto
Se usa en los aceros rapidos para herramientas, aumenta la dureza de la herramienta en caliente.
Se utiliza para aceros refractarios. Aumenta las propiedades magnéticas de los aceros.

Cromo

Forma carburos muy duros y comunica la mayor dureza, resistencia y tenacidad a cualquier
temperatura. Solo o aleado con otros elementos, proporciona a los aceros caracteristicas de
inoxidables y refractarios.
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Manganeso
Se utiliza fundamentalmente como desoxidante y desulfurante de los aceros.

Molibdeno
Junto con el carbono es el elemento mas eficaz para endurecer el acero. Evita la fragilidad.

’

Niquel
Aumenta la resistencia de los aceros, aumenta la templabilidad proporciona una gran resistencia a

la corrosion.

Plomo

El plomo no se combina con el acero, se encuentra en él en forma de pequefiisimos gldbulos,
como si estuviese emulsionado, lo que favorece la facil mecanizaciéon por arranque de viruta,
(torneado, cepillado, taladrado, etc.) ya que el plomo es un buen lubricante de corte, el porcentaje
oscila entre 0.15 y 0.30 % debiendo limitarse el contenido de carbono a valores inferiores al 0.5 %
debido a que dificulta el templado y disminuye la tenacidad en caliente.

Silicio

Se emplea como desoxidante en la obtencion de los aceros, ademas les proporciona elasticidad. Si
la proporcion es elevada (1 a 5%) los aceros tienen buenas caracteristicas magnéticas.

Tungsteno
Forma con el hierro carburos muy complejos estables y durisimos, soportando bien altas

temperaturas. En porcentajes del 14 al 18 %, proporciona aceros rapidos con los que es posible
triplicar la velocidad de corte de loa aceros al carbono para herramientas.

Vanadio

Posee una enérgica accion desoxidante y forma carburos complejos con el hierro, que
proporcionan al acero una buena resistencia a la fatiga, traccion y poder cortante en los aceros
para herramientas.

3. Fundicion
Es una aleacidn de hierro y de carbono, pudiendo contener otros elementos, estando el carbono
en una proporcidn superior al 1. 76 % (generalmente de 2 a 5 %), valor que constituye el limite de
saturacidn en la solidificacién, formdandose en tal momento los constituyentes de carburo de
hierro y grafito libre ademas del hierro.
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Clasificacién de las fundiciones: Las caracteristicas de una fundicion no sélo dependen de su
composicidon quimica, sino también del proceso de elaboracién, ambas cosas determinan la forma
de presentarse el carbono (combinado, en forma de grafito laminar, esferoidal, etc.)

Se distinguen dos grandes grupos de fundiciones: ordinarias, constituidas por hierro, carbono y
pequefias impurezas y las especiales que ademds de lo anterior, contienen uno o varios elementos

gue modifican sus caracteristicas.

Las fundiciones ordinarias se pueden clasificar por el aspecto de su fractura distinguiéndose las
cuatro siguientes:

* Fundiciones negras

® Fundiciones grises

* Fundiciones blancas

* Fundiciones atruchadas

Fundiciones negras son aquellas que presentan facetas negras brillantes, muy desarrolladas,
formadas por cristales de grafito, su grano grueso.

Fundiciones grises tienen un aspecto color gris brillante con grano fino. Estas fundiciones
contienen el carbono en estado grafitico repartido en finas ldminas por entre la masa de hierro. La
fundicidn gris se emplea para, la mayoria de las piezas mecanicas que han de servir de soporte o
de alojamiento de los mecanismos.

Fundiciones blancas, el carbono esta completamente combinado con el hierro, formando carburo
de hierro (cementita) que es un constituyente muy duro, pero fragil.

Fundiciones atruchadas, son intermedias entre la blanca y la gris, poseen propiedades intermedias
entre ambas fundiciones y su fractura presenta ambos colores caracteristicos.

Las fundiciones no permiten operaciones de forja.

Fundicidn maleable: Es la obtenida a partir de una fundicién blanca mediante el adecuado
tratamiento térmico, adquiriendo una aceptable maleabilidad.

Fundiciones nodulares: En estas fundiciones el grafito solidifica en forma de pequefias esferas,
gracias a la adicidn de elementos tales como el cerio y el magnesio, con lo cual aumenta
considerablemente su resistencia a la traccién.
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Fundiciones especiales: Son fundiciones especiales aleadas con otros elementos tales como Mn,
Cr, Mo, Ni, Cu, etc. Logrando propiedades determinadas: alta resistencia a la traccion, al desgaste,
a las altas temperaturas, a la corrosion, etc.

4. Ferroaleaciones
Son productos siderurgicos que, sin tener necesariamente un marcado caracter metadlico, contiene
ademas del hierro uno o varios elementos (metales o metaloides) que los caracterizan. Las
ferroaleaciones encuentran su empleo en la metalurgia para la fabricacion de aceros que han de
responder a ciertas condiciones, asi:

Ferromanganesos que se utilizan en la obtencién de aceros al manganeso
Ferrocromos que se emplean en la obtencién de aceros al cromo
Ferrosilicios utilizados en la obtencién de aceros al silicio.

Ferrotungstenos sirven para la obtencién de aceros rdpidos para herramientas y aceros para
imanes.

Ferrovanadios y ferromolibdenos que se emplean para la fabricacién de aceros al vanadio y al
molibdeno, respectivamente, etc.

Aleaciones Férreas especiales
Son las que no pertenecen a ninguno de los grupos anteriores, pero contienen hierro como metal
base.

Conglomerados férreo
Son los productos obtenidos para la unidn entre si, de particulas de sustancias férreas con tal
coherencia que resulte una masa compacta.

5. Metales no férricos (Que no tienen relacién con el hierro)

Aluminio

Es un metal de color blanco plateado, siendo su principal caracteristica su ligereza que lo hace muy
util en variadas aplicaciones. Es ductil y maleable, buen conductor de la electricidad y del calor.
Tiene un peso especifico de 2.7 Kg / dm3 y funde a los 667°C. Su resistencia a la traccion es de
unos 10 Kg / mm2 si es fundido o recocido, valor que se duplica si esta laminado en frio (agrio);
esta resistencia decrece rapidamente si aumenta la temperatura, asi: a 300°C su resistencia
disminuye a un tercio y a 500°C a un décimo de su valor en frio.
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Se distinguen dos clases de aluminio: puro (99.88 % de Al) y técnico (99 % 98 %... de Al). El
primero se emplea excepcionalmente, mientras que el aluminio técnico encuentra mayor campo
de aplicaciones.

Aleaciones de aluminio: Las propiedades mecdnicas del aluminio mejoran considerablemente si se
alea con otros metales, tales como el cobre, magnesio, silicio, zinc, plomo, etc.

Cobre

Este metal puede encontrarse en estado nativo en la naturaleza, principalmente formando
compuestos minerales: pirita de cobre, cobre oxidado, etc. Su obtencién a partir de estos
minerales es posible a través de tres procedimientos:

Reduciendo el 6xido de cobre en hornos apropiados, teniendo como producto el cobre
metaldrgico.

Por medio del tratamiento con disolventes adecuados, lo que da un cobre muy impuro al que hay
que refinar.

Por via electrolitica, con lo que se obtiene un cobre muy puro.

Segln su pureza, las caracteristicas del cobre varian, manteniéndose dentro de los siguientes
limites:

* Densidad 8.8-8.9
®  Punto de fusién 1,0564 ° C-1,083° C
® Resistencia a la traccién 20 45 Kg. / mm2

Sélo se oxida superficialmente y su color rojizo se vuelve verdoso.

El cobre es muy maleable pudiendo laminarse en hojas hasta de 0.02 mm de espesor, también
permite estirarlo en hilos finisimos. Sus principales aplicaciones son: fabricaciéon de hilos, cables,
[dminas, en instalaciones eléctricas, en la construccidn de recipientes y utiles diversos, ademas de
en la fabricacién de multiples aleaciones.

Algunas de las aleaciones de cobre mas conocidas son el bronce, que es la aleacion de cobre con
estafio y el laton que es una aleacién de cobre y zinc.
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Metal de color blanco azulado, de aspecto brillante en el corte reciente que pronto se empaiia al
contacto con el aire, formandose una capa de superficial de hidrocarbonato cincico de aspecto
mate, pero que servira de proteccién al resto de la masa contra una alteracion mas profunda.

Su peso especifico es del orden de 7.1 Kg. / dm3, su temperatura de fusion 419 ° C. A bajas
temperaturas e incluso a temperatura ambiente el zinc comun es bastante fragil., pero entre los
100 a 180 ° C es muy maleable, haciendo posible conformar piezas a prensa incluso de perfiles
complicados, por encima de los 205 ° C vuelve a ser fragil. La resistencia de la traccion de los
productos laminados oscila entre 14 a 25 Kg. / mm 2 segun se encuentren recocidos o agrios. Es
poco tenaz. El aspecto de su fractura es cristalino grueso.

El zinc es atacado y disuelto en poco tiempo por los acidos fuertes y también por los alcalis
hirvientes.

Aplicaciones: Este metal tiene hoy numerosas aplicaciones industriales, solo o aleado, por
ejemplo, con el cobre para formar latdn o con pequefias proporciones de aluminio (14 %), cobre (1
%) y aun menor cantidad de manganeso para obtener la aleacidn para fundir denominada ZAMAK.
Ademads, es usado para recubrir y proteger contra el doxido la chapa de hierro (metalizado y
galvanizado)

Algunas de las formas comerciales del zinc sin alear son: chapa, tubo y alambre, que encuentran
aplicaciones en bajadas de agua, canalones, depdsitos diversos, electrodomésticos, etc.

Estafio

Metal mucho menos denso que el plomo, pero mas que el zinc, es ductil y brillante, de color
blanco plata. Su estructura es cristalina, cuando se dobla en varillas se oye un crujido especial,
llamado grito de estafio.

Tiene un peso especifico de 7.29 Kg. / dm3, siendo su temperatura de fusion 223° C. A
temperaturas inferiores a los 18 °, el estafio se vuelve pulvurulento, y constituye la variedad
alotrépica denominada estafio gris de peso especifico 5.8 Kg / dm3, comienza la transformacién
por uno o varios puntos y se propaga poco a poco a toda la pieza, lo cual se conoce como lepra,
peste o enfermedad del estafio.

El estafio es muy maleable, pudiendo ser laminado en hojas de papel de estafio de algunas
milésimas de milimetro de espesor. No se altera en frio al aire seco o humedo, es atacado por los
acidos y por las bases, por lo que hay que evitar el traslado de estos productos en recipientes
estafiados de hojalata.
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Aplicaciones: El estaiio se puede emplear puro en forma de papel para la envoltura y conservacion
de productos alimenticios, también se emplea en la industria eléctrica para hacer laminas de
condensadores. Asimismo se utiliza para proteger contra el dxido la chapa de hierro (hojalata) con
gue se construyen recipientes y lateria para envase de productos. Otro aspecto de las aplicaciones
del estafio es su aleacién con otros metales, principalmente con cobre (en bronces), con plomo
para obtener aleaciones de soldadura blanda y con antimonio y cobre o antimonio y plomo para
formar materiales antifriccidn utilizados en cojinetes.

Plomo
Metal gris azulado, pesado, ductil, maleable, blando, muy fusible, en contacto con el aire se toma
y empanfa con facilidad, los compuestos son muy venenosos.

Tiene un peso especifico de 11.35 Kg. / dm3 funde a 327.4 ° C y su resistencia a traccion oscila
entre 1.5 a 2 Kg. / mm2. Recién cortado presenta un brillo metalico y su estructura es fibrosa. A
pesar de que resiste bien el HCl y el H2S04, el HNO3, los halégenos y el vapor de azufre lo atacan.

Aplicaciones: El estafio puro se utiliza en planchas, empleadas en cubiertas; en recipientes
resistentes a ciertos reactivos acidos; como elemento impermeable a la radiacién; en placas de
baterias y acumuladores; como tubos para conduccion de agua; en forma de alambres, fusibles,
perdigones, postas, etc.

Como elemento de aleacidon participa en la fabricacidn de aceros al plomo, soldaduras blandas,
metales antifriccion ademas de bronces y latones especiales. También encuentra aplicaciones en
forma de dxidos, para la obtencidon de pinturas de proteccion anticorrosiva.

Magnesio
Metal de color y brillo semejantes a los de la plata, es maleable, poco tenaz y ligero como el

aluminio. Tiene un peso especifico de 1.74 Kg / dm3 y su punto de fusion es de 650 ° C. En estado
liguido o en polvo es muy inflamable. Es inalterable en aire seco, pero es poco resistente a la
corrosion en atmdsferas himedas.

Aplicaciones: Suele utilizarse en la industria mecanica en forma de aleaciones existiendo
aleaciones de magnesio para forja, compuestas por magnesio y un 1 o 2 % de manganeso o
compuesta por 8 0 9 % de aluminio de un 1 % de zinc y un 0.2 % de manganeso y el resto de
magnesio, esta Ultima tiene mayor resistencia a la traccién que la primera, pero tiene el
inconveniente de no ser soldable. Las aleaciones de magnesio debido a su ligereza (nunca
sobrepasan 1.8 Kg/dm3) son muy utilizadas en la industria aeronautica.
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Ejercicio de autoevaluacion
1. Las aleaciones son llamadas a las mezclas de:
Rpta/
Mezclas de metales o metaloides solidos.
Los productos siderurgicos pueden clasificarse en:
Rpta/
Hierro
Acero
Fundiciones

Ferroaleaciones
Aleaciones ferrosas especiales

Conglomerados ferrosos

PISTA DE APRENDIZAIJE

Tener en cuenta que: los materiales se clasifican en metales, ceramicos y polimeros.

Tenga presente que: las alecciones ferrosas son también llamadas productos siderurgicos

Tener en cuenta que: las mezclas sdlidas de metales o metaloides se denomina aleaciones

Traer a la memoria que: los metales de dividen en ferrosos y no ferrosos y que los ferrosos con

los que se obtienen a partir de aleaciones con hierro mientras que los no ferrosos son puros o no
tienen hierro.

3.4. Ceramicos

1. CERAMICOS

Son compuestos quimicos o soluciones complejas, que comprenden fases que contienen
elementos metdlicos y no metdlicos. Sus enlaces idnicos o covalentes les confieren una alta
estabilidad y son resistentes a las alteraciones quimicas. A temperaturas elevadas pueden
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conducir electricidad, pero muy poco en comparacion con los metales. Son generalmente
aislantes. Tienen una amplia gama de propiedades mecanicas, sin embargo, su comportamiento
mecanico real suele ser menos predecible que el de los metales, por eso su uso en aplicaciones
criticas es muy limitado. Los materiales cerdmicos no son tan simples como los metales, sin
embargo pueden clasificarse y estudiarse en funcion de su estructura cristalina.

1. Rocas
De acuerdo a sus génesis, las rocas se clasifican en:

1. igneas: Originadas por procesos naturales de enfriamiento de la tierra. Dentro de esta
clasificacién se encuentran: granito, granodiorita, diorita, grabo, pérfido cuarzoso, basalto,
etc.

2. Sedimentarias: Originadas por acciones fisicas, quimicas y mecanicas en las rocas igneas.
Dentro de esta clasificacion se encuentran: calizas, dolomitas, arcosas, areniscas, etc.

3. Metamoérficas: Originadas por accion de la presién natural alta o por temperaturas
elevadas actuando en rocas igneas o sedimentarias. Dentro de esta clasificacién se
encuentran: marmol, gneis granito, gneis granodioritico, gneis dioritico, cuarcita, etc.

En el campo industrial, las rocas poseen aplicaciones en obras de ingenieria y arquitectura;
constituyen la base para materiales como: cal, yeso, cemento, ladrillos, cerdmicos, vidrios, etc.

Usos de las rocas

Agregados
Son fragmentos de rocas de distintos tamafios que provienen de yacimientos naturales o de
fuentes industriales. Se clasifican en arenas, gravas y piedras

Las arenas: Son aquellos agregados que pasan el tamiz de abertura cuadrada de 3/8 pulgadas, a su
vez, estas se clasifican en gruesas, medianas y finas, de acuerdo al valor de un coeficiente llamada
modulo de finura (MF).

Las gravas: Son aquellas que pasan el tamiz de abertura cuadrada de una pulgada y media.
Las piedras: Son aquellas de mayor tamafio que las gravas.
Los agregados son materiales granulares inertes que se utilizan en la fabricacion de morteros y

hormigones.
Las arenas mas utilizadas en la construccidn son las del tipo calcdreas y siliceas.
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Andlisis granulométrico: Consiste en hacer pasar por una serie de tamices normalizados de
abertura cuadrada y se pesa lo retenido en cada tamiz, para graficar el porcentaje retenido versus
el didmetro de la abertura del tamiz. Su finalidad es obtener la distribucidn por tamafp de las
particulas presentes en una muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion. El ensayo es
importante, ya que gran parte de los criterios de aceptacién de suelos para ser utilizados en bases
o sub-bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc. depende de este analisis.

Determinacion de la humedad del agregado: En los agregados existen poros, los cuales se
encuentran en la intemperie y pueden estar llenos con agua, estos poseen un grado de humedad,
que es de gran importancia conocer ya que con él se puede saber si aporta agua a al mezcla. El
grado de humedad estd directamente relacionado con la porosidad de las particulas, la que
depende a su vez del tamafo de los poros, su permeabilidad y la cantidad total de poros.
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Las particulas de agregados pueden pasar por los siguientes estados:
Totalmente seco: Se logra mediante un secado al horno a 110°C, hasta que los agregados tengan

un peso constante (generalmente 24 horas).
Parcialmente seco: Se logra mediante exposicion al aire libre.

Saturado vy superficialmente seco (sss): En un estado limite en el que los agregados tienen todos

sus poros llenos de agua, pero superficialmente se encuentran secos. Este estado sélo se logra en
el laboratorio.
Totalmente humedo: Todos los agregados estan llenos de agua y ademas existe agua libre

superficial.

Extraccion de piedras

Un método muy utilizado es el empleo de aparatos electromagnéticos. Las canteras constituyen
los grandes yacimientos de piedras, estas son extraidas mediante dos métodos de explotacion,
uno llamado explotacién a cielo abierto y el otro llamado explotacidén subterranea.

La explotacidn a cielo abierto se realiza cuando la cantera se encuentra a poca profundidad, este
es el método mas usado, se inicia realizando la limpieza del terreno, es decir, retirando la tierra de
la cantera y algunas piedras que sean distintas a la roca a extraer. Las rocas pueden aparecer en
variadas formas, que son irregulares; y es necesario subdividirlas (partirlas) para poder trasladarlas
hasta el lugar donde se las requiera, por medio de camiones debido a su tamafio. Si las canteras
estan ubicadas a gran profundidad seria antiecondmico descubrirlas para trabajar a cielo abierto,
por ello se realizan galerias subterraneas cuyos techos son sostenidos por pilares de la misma
piedra o por mamposteria. La explotacion subterranea se lleva a cabo en el caso que la cantera se
encuentre a una considerable profundidad.

Defectos de las piedras
Son defectos de las piedras el ser heladizas, tener grietas o pelos de constitucion, coqueras o
restos organicos.

El peligro de las piedras heladizas es mayor en las porosas y cavernosas y minimo en las de las de
superficie lisa con estructura compacta. Algunas tienen los llamados pelos de constitucion
producidos por las filtraciones de las aguas que han arrastrado algunas partes solubles de dichas
rocas, los peores son los pelos producidos por la explosion de los barrenos.

Las coqueras son cavidades vacias, no perjudican la solidez. Los rifiones o nddulos de piedra dura
dificultan la labra y saltan dejando coqueras en su lugar. Los restos organicos carecen de
adherencia, siendo un terreno fértil para el desarrollo de los parasitos.
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Proteccion de piedras

Cuando las piedras ha de quedar a la vista, es necesario protegerla de los agentes atmosféricos.
Con este fin se aplican procedimientos quimicos como la silicatizacién, fluozilicatizacion y la
fluoatacion.

La silicacion consiste en aplicar una solucidn de una parte en peso de silicato de potasio en 5 6 6
partes de agua.

La fluosilicatizacidn consiste en la aplicacién de soluciones incoloras y transparentes de fluoruros
metalicos con acido fluorhidrico. Con este método las piedras calcareas heladizas dejan de serlo.

2. Aglomerantes
Se llaman materiales aglomerantes a aquellos materiales que, en estado pastoso y con
consistencia variable, tienen la propiedad de poderse moldear, de adherirse facilmente a otros
materiales, de unirlos entre si, protegerlos, endurecerlos y alcanzar resistencias mecdnicas
considerables. Estos materiales son de vital importancia en la construccién, para formar parte de
casi todos los elementos de la misma. Se clasifican en:

3. Aglomerantes aéreos: Son aquellos que endurecen en presencia del aire, dando lugar a
materiales aglomerados o morteros no resistentes al agua, como por ejemplo cales aéreas
y yesos.

4. Aglomerantes hidraulicos: Son aquellos que endurecen en presencia de aire y agua, como
por ejemplo cales hidraulicas y cementos.

5. Aglomerantes hidrocarbonados: Son aquellos formados por hidrocarburos liquidos o
viscosos, que endurecen por enfriamiento o evaporacién de sus disolventes, como por
ejemplo betunes.

Los aglomerantes aéreos o hidraulicos, son cuerpos finamente pulverizados que al
reaccionar con agua, fraguan y endurecen en tiempo mas o menos corto conformando
cuerpos cristalinos, capaces de unir materiales pétreos, metales y organicos. Los
aglomerantes hidrocarbonados se calientan a cierta temperatura y adquieren resistencia
al perder viscosidad, dando lugar a estructuras coloidales rigidas.

6. Materiales aglomerados: Son aquellos que resultan de la unién de los aglomerantes y los
materiales pétreos, por ejemplo los morteros y hormigones.
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* Fraguado: Es el proceso de endurecimiento sin aumento de su resistencia.
* Endurecimiento: Ocurre después del fragiie con aumento de su resistencia, adquiriendo el
material un aspecto pétreo. Estos procesos se dan en cales, yesos y cemento.

7. Yeso
Es un aglomerante aéreo cuyo mineral esencial es el sulfato célcico hemihidratado, obtenido por
deshidratacién parcial de la roca natural denominada yeso natural, que fragua y endurece por
hidratacion al recuperar el agua que perdid en la coccion.

Como ligante es poco utilizado por su baja resistencia tanto a acciones mecdanicas como quimicas,
ademas su tiempo de fraguado es muy rapido.

El yeso grueso de construccidn se utiliza como pasta de agarre en la ejecucién de tabicados, en
revestimientos interiores y como aglomerante auxiliar en obra.

El yeso fino de construccién se utiliza para enlucidos y blanqueados sobre revestimientos
interiores.

Obtencion del yeso:
La fabricacion del yeso consta de cuatro fases importantes:

Extraccidn o arranque de piedra: Se extrae facilmente con la ayuda de barrenos de pdlvora de
mina. Segun la situacién del filén, la cantera puede ser a cielo abierto o en galerias.

Fragmentacién y trituracidon de la piedra de yeso: Para esto, se emplean molinos de martillos, se
introducen en ellos la roca fragmentada y es triturada al golpeo de los martillos. Se emplean
también las machacadoras de mandibula, que consisten en una gruesa placa de acero fija y otra

movil, accionada por una biela manivela. La apertura de estas mandibulas es graduable, con lo que
se consigue una granulometria de la roca triturada.

Deshidratacidn y coccién de la piedra: Antes se realizaba formando montones de piedras de yeso,
en capas altefias de combustible y piedra, o también colocdndola en unos huecos en las laderas de
los montes, y empleando, con material de combustible, madera de los bosques préoximos. El yeso

asi obtenido contiene las cenizas del combustible y muchas impurezas, por lo que se llama yeso
negro, se emplea para construcciones no vistas.
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Clasificacion de los yesos:

Yeso gris 0 negro: Se obtiene calcinando la piedra algez en contacto con los combustibles. Los
humos y las impurezas (cenizas, carbdn, etc.), aparte de las que lleva consigo la piedra de yeso (se
emplea un algez con muchas impurezas), ennegrecen el producto. La finura de molido es muy
deficiente. Resulta el yeso de peor calidad, por lo que solo se emplea en obras no vistas.

Yeso blanco: Se obtiene a partir de un algez con pequefas proporciones de impurezas, después de
calcinado y vitrificado es finamente molido hasta el punto de no quedar retenido mds de un 10%
en un tamiz de dos décimas de mm. Es muy blanco y en mortero se utiliza para el enlucido de
paredes y techos de interiores.

Yeso escayola: Es un yeso blanco de la mejor calidad, tanto en purezas como en finezas del grano,
no quedando retenido mas del 1%.

Caracteristicas y ensayos en el yeso:
Los ensayos mecanicos mas caracteristicos que se realizan con el yeso son los de compresion y
flexion.

Cales

Producto resultante de la descomposicién de las rocas calizas por accion del calor. Estas rocas
calentadas a mas de 900°C producen el éxido de calcio, conocido con el nombre de cal viva,
producto sélido de color blanco. Esta cal viva puesta en contacto con el agua se hidrata (apagado
de la cal) con desprendimientos de calor obteniéndose una pasta blanda que amasada con aguay
arena se confecciona el mortero de cal o estupo, muy empleado en enfoscado de exteriores. Esta
pasta limada se emplea también en pintado de paredes y techos de edificios y cubiertas.

La cal apagada es una pasta fluida y untuosa, que tiene la propiedad de endurecerse lentamente al
aire, enlazando cuerpos sdlidos, lo cual la hace actuar como aglomerante.

Clasificacion de las cales:

Cales aéreas: Se clasifican de acuerdo al tipo de piedra caliza de las que fueron obtenidas, segin
sea pura, arcillosa o magnesiana.

Grasas: 95-100% de carbonato de calcio.

Magras: 50% de magnesia (poco recomendable).

Fuertes: 5% de arcilla y 95% de carbonato de calcio y magnesia.
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Conservacion de las cales:

Se debe protegerlas de la humedad ambiente para evitar apagamiento espontaneo. A corto plazo
pueden conservarse cubriéndolas con lonas, mientras que a largo plazo pueden durar hasta 6
meses si se las conserva adecuadamente de la humedad.

Cales hidraulicas: Se obtienen de la piedra caliza que contiene silice y alumina. Con el 5% de
arcilla, fragua en sitios humedos y aun bajo el agua, es la arcilla el componente que le da
caracteristicas de hidraulicidad. Su obtencién varia de la cal viva en el proceso de hidratacién
después del cribado posterior al enfriamiento.

Cemento

Este ligante se fabrica con la combinacién de componentes de siliceos y calcicos a alta
temperatura, aproximadamente 1500°C, con lo que se obtiene un material poroso llamado Clinker
y esta constituido basicamente por compuestos calcicos, silicatos, aluminatos y ferraluminatos, lo
que da lugar al cemento Pértland.

Tipos y sub-clasificaciones

Cemento natural y sus clases:

El cemento natural, llamado romano, atendiendo a su principio y fin de fraguado, se divide en:

Cemento rapido: De aspecto y color terroso, por su alto contenido en arcilla (del 26% al 40%), es

un aglomerante obtenido por trituracion, coccion y reduccidn a polvo de margas calizas que, en la
fase de coccidn, ha sido sometido a una temperatura entre 1000 y 2000°C. El principio de fraguado
se origina entre los 3 y 5 minutos después de amasado, y se termina antes de los 50 minutos.
Resulta ser un aglomerante de baja resistencia mecdnica. Con este cemento no se hace mortero,
aunque admite una cierta cantidad de arena. Se emplea en forma de pasta para usos similares a
los del yeso, con la ventaja de fraguar en ambientes humedos y de resistir a las aguas.

Cemento lento: Es de color gris, porque el contenido de arcillas de estas calizas estd comprendido
entre el 21% y el 25%. El fraguado se inicia transcurridos unos 30 minutos después de su amasado,
y termina después de varias horas. Para obtener esta clase de cemento se calcinan las rocas calizas
a una temperatura comprendida entre 1200 y 1400°C. El empleo de este tipo de cemento es cada
vez mas reducido, porque sus propiedades y caracteristicas han sido superadas por los cementos
artificiales.
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Cemento artificial y sus clases:

Es el que se obtiene mezclando piedra caliza con arcilla, en proporciones convenientes, la mezcla
obtenida se calcina en hornos giratorios, hasta su principio de fusidn (aproximadamente 1500°C);
este producto llamado Clinker, de color grisaceo verdoso, se mezcla con otros materiales diversos,
segln la clase de aglomerante que se desea obtener, y se reduce a polvo.

Cemento Pértland: Llamado asi debido a su color, semejante al de la piedra de las canteras
inglesas de Pdrtland, es un conglomerante hidraulico, obtenido por la pulverizacién del Clinker, y
sin mas adicion que la piedra de yeso natural, en un porcentaje no superior al 5%, para retrasar el
fraguado de los silicatos y aluminatos anhidros, que forman el Clinker. Su color es gris, mds o
menos oscuro. Eventualmente puede darse la denominacidon comercial del cemento Pértland a
aquel que, ademas de los componentes principales, Clinker y piedra de yeso, contenga otras
adiciones no nocivas, en proporcidén inferior al 10%, con objeto de mejorar algunas cualidades.

Arcillas: Rocas blandas que se hacen plasticas al contacto con el agua, siendo fragiles en seco, y
con gran capacidad de absorcion. Bajo la accidn del calor se deshidrata endureciéndose mucho Sus
propiedades son:

Plasticidad: Mediante la adicion de una cierta cantidad de agua, la arcilla puede adquirir la forma
que uno desee.

Merma: Debido a la evaporacion del agua contenida en la pasta se produce un encogimiento o
merma durante el secado.

Refractariedad: Todas las arcillas son refractarias, es decir, resisten los aumentos de temperatura
sin sufrir variaciones, aunque cada tipo de arcilla tiene una temperatura de coccidn.

Porosidad: El grado de porosidad varia segun el tipo de arcilla. Esta depende de la consistencia
mas o menos compacta que adopta el cuerpo cerdmico después de la coccion. Las arcillas que
cuecen a baja temperatura tienen un indice mas elevado de absorcién puesto que son mds
porosas.

Color: Las arcillas presentan coloraciones diversas después de la coccidn debido a la presencia en
ellas de 6xido de hierro, carbonato calcico, etc.

Aplicaciones

Absorbentes: Tienen una gran capacidad tanto de absorcién como de adsorcién, es por eso que se
emplea en decoloracién y clarificacion de aceites, vinos, sidras, cervezas, etc. Tienen gran
importancia en los procesos industriales de purificacién de aguas que contengan diferentes tipos
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de aceites industriales y contaminantes organicos. Se utiliza ademas como soporte de productos
guimicos, como por ejemplo herbicidas, pesticidas e insecticidas, posibilitando una distribucidn
homogénea del producto téxico. En los ultimos afios, ademds se utilizan como materia prima para
la fabricacion de lechos de animales. Creacion de membranas impermeables en torno a barreras
en el suelo, o como soporte de excavaciones; prevencion de hundimientos; proteccion de tuberias
como lubricante y rellenando grietas.

Morteros: Son mezclas de aglomerante, agregado y agua, de acuerdo a ello tendremos morteros
simples que constan de ligante y agua, o los compuestos cuya constitucidon es: ligante, agua y

agregado.

Aplicaciones: El mortero estd disefiado para trabajos en donde no se requieren elevadas
resistencias a la compresion sino tan sélo propiedades litigantes y/o aglutinantes, como:

Plantillas: Para tener un area de trabajo limpia durante los trabajo de cimentacidn.

Cimentaciones de mamposteria: Para tener unidas las piedras que dan sustento al cimiento.

Pegado de bloques y ladrillos: En la construccién de muros.

Aplanado de muros: Para mejorar la apariencia y protegerlos de la accidn de la intemperie.

Pisos y firmes: Para pisos en general sin transito de equipo pesado; sélo para firmes y no para
losas de cimentacidn.

Tipos de mortero: De acuerdo al tipo de aglomerante tenemos: Morteros de barro, de cal, de
cemento, de yeso, etc.
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Ejercicio de autoevaluacion
1. Mencione en cuantas partes se dividen las rocas
Rpta/
igneas
Sedimentarias
Metamorficas
2. En que consiste el analisis granulométrico.

Rpta/

Consiste en hacer pasar un sélido por una serie de tamices normalizados de abertura cuadrada y
se pesa lo retenido en cada tamiz.

3. Menciones las cuatro fases mds importantes de fabricacién de los yesos.
Rpta/
Extraccidn o arranque de piedra
Fragmentacion y trituracion de la piedra de yeso
Deshidratacion
Coccién de la piedra

4. ¢éQué es el cemento Portland?

Es La combinacidon de componentes de siliceos y calcicos a alta temperatura, aproximadamente
1500°C, con lo que se obtiene un material poroso llamado Clinker y esta constituido basicamente

por compuestos calcicos, silicatos, aluminatos y ferraluminatos.

PISTA DE APRENDIZAJE

Tener en cuenta que: los materiales ceramicos se clasifican en: rocas y aglomerantes
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3.5. Polimeros

1. LOS POLIMEROS.

Un poli-mero (del griego poly, muchos; meros, parte, segmento, muchas partes iguales). El
elevado tamafio molecular se alcanza por unién repetida de moléculas pequenas (mono-meros).
La union de las moléculas de mondmeros para formar el polimero se realiza en secuencia una
molécula detrds de la otra, y la estructura molecular que resulta es una cadena de eslabones
consecutivos. El nimero de eslabones que componen esta cadena, o nimero de moléculas de
mondmero que se han unido en secuencia, es su grado de polimerizacién. Si la cadena se forma
por unidn de mondédmeros diferentes, recibe el nombre de copolimeros.

Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de tamafio normal
son sus propiedades mecdnicas. En general, los polimeros tienen una muy buena resistencia
mecdnica debido a que las grandes cadenas poliméricas se atraen. Las fuerzas de atraccidon
intermoleculares dependen de la composicién quimica del polimero y pueden ser de varias clases.
Las mas comunes, denominadas Fuerzas de Van der Waals.

Los polimeros suelen clasificarse en dos grandes grupos: naturales y sintéticos. Los polimeros
naturales mds comunes son los que se encuentran en los seres vivos o biopolimeros. el nombre de
polimeros sintéticos suelen darse a los de interés técnico (plasticos). Sin embargo hay que tener
cuidado con esta clasificacion, debido a que polimeros naturales como la celulosa es empleada en
la industria del papel y los textiles.

Tipos de Polimeros Mdas Comunes

El consumo de polimeros o plasticos ha aumentado en los ultimos afios. Estos petroquimicos han
sustituido parcial y a veces totalmente a muchos materiales naturales como la madera, el algoddn,
el papel, la lana, y las pieles. Los factores que han favorecido el mercado de los plasticos son los
precios competitivos y a veces inferiores a los de los productos naturales, y el hecho de que el
petréleo ofrece una mayor disponibilidad de materiales sintéticos que otras fuentes naturales. La
crisis petrolera de 1974 también influydé en el aumento del consumo de los plasticos, sobre todo
en la industria automotriz. Los plasticos permitian disminuir el peso de los vehiculos, lo cual
repercutia en un ahorro en el consumo de combustible por kildmetro recorrido. Entre los
polimeros usados para reducir el peso de los automoviles se encuentran los poliésteres,
polipropileno, cloruro de polivinilo, poliuretanos, polietileno, nylon y ABS (acrilonitrilo-
butadienoestireno). Sin embargo, el mercado mas grande de los plasticos es el de los empaques y
embalajes.
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Veamos en qué forma los polimeros derivados del petréleo constituyen una parte muy importante

de nuestra vida. Los encontramos en nuestros alimentos, medicinas, vestidos, calzado, casas,

edificios, escuelas, oficinas, campos, fabricas y en todos los vehiculos usados como medios de
transporte.

1.

2.

Los polimeros de dividen en:

Termoplasticos

Los termoplasticos son polimeros de cadenas largas que cuando se calientan se reblandecen y
pueden moldearse a presion. Representan el 78-80% de consumo total. Los principales son:

Polietileno: Este es el termoplastico mds usado en nuestra sociedad. Los productos hechos
de polietileno van desde materiales de construccidn y aislantes eléctricos hasta material
de empaque. Es barato y puede moldearse a casi cualquier forma, extruirse para hacer
fibras o soplarse para formar peliculas delgadas. Segun la tecnologia que se emplee se
pueden obtener dos tipos de polietileno

Polietileno de Baja Densidad. Dependiendo del catalizador, este polimero se fabrica de
dos maneras: a alta presidn o a baja presion. En el primer caso se emplean los llamados
iniciadores de radicales libres como catalizadores de polimerizacién del etileno. El
producto obtenido es el polietileno de baja densidad ramificado; Cuando se polimeriza el
etileno a baja presién se emplean catalizadores tipo Ziegler Natta y se usa el buteno-1
como comondmero. De esta forma es como se obtiene el propileno de baja densidad
lineal, que posee caracteristicas muy particulares, como poder hacer peliculas mas
delgadas y resistentes.

Polietileno de alta densidad (HDPE). Cuando se polimeriza el etileno a baja presién y en
presencia de catalizadores Ziegler Natta, se obtiene el polietileno de alta densidad (HDPE).
La principal diferencia es la flexibilidad, debido a las numerosas ramificaciones de la
cadena polimérica a diferencia de la rigidez del HDPE.

Se emplea para hacer recipientes moldeados por soplado, como las botellas y los cafios plasticos
(flexibles, fuertes y resistentes a la corrosién).

El polietileno en fibras muy finas en forma de red sirve para hacer cubiertas de libros y carpetas,

tapices para muros, etiquetas y batas plasticas.
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* Polipropileno: El polipropileno se produce desde hace mas de veinte afios, pero su
aplicacion data de los ultimos diez, debido a la falta de produccidn directa pues siempre
fue un subproducto de las refinerias o de la desintegracion del etano o etileno. Como el
polipropileno tiene un grupo metilo (CH3) mas que el etileno en su molécula, cuando se
polimeriza, las cadenas formadas dependiendo de la posicién del grupo metilo pueden
tomar cualquiera de las tres estructuras siguientes:

® lIsotactico, cuando los grupos metilo unidos a la cadena estan en un mismo lado del plano.

* Sindiotactico, cuando los metilos estan distribuidos en forma alternada en la cadena.

® Atactico, cuando los metilos se distribuyen al azar. Posee una alta cristalinidad, por lo que
sus cadenas quedan bien empacadas y producen resinas de alta calidad. El polipropileno
se utiliza para elaborar bolsas de freezer y microondas ya que tienen una buena
resistencia térmica y eléctrica ademas de baja absorcion de humedad. Otras propiedades
importantes son su dureza, resistencia a la abrasién e impacto, transparencia, y que no es
téxico. Asimismo se usa para fabricar carcazas, juguetes, valijas, jeringas, baterias,
tapiceria, ropa interior y ropa deportiva, alfombras, cables, selladores, partes
automotrices y suelas de zapatos.

* Cloruro de polivinilo (PVC): Este polimero se obtiene polimerizando el cloruro de vinilo.
Existen dos tipos de cloruro de polivinilo, el flexible y el rigido. Ambos tienen alta
resistencia a la abrasién y a los productos quimicos. Pueden estirarse hasta 4 veces y se
suele copolimerizar con otros monémeros para modificar y mejorar la calidad de la resina.
Las resinas de PVC casi nunca se usan solas, sino que se mezclan con diferentes aditivos.

El PVC flexible se destina para hacer manteles, cortinas para bafio, muebles, alambres y
cables eléctricos; El PVC rigido se usa en la fabricacién de tuberias para riego, juntas,
techado y botellas.

* Poliestireno (PS): El poliestireno (ps) es el tercer termoplastico de mayor uso debido a sus
propiedades y a la facilidad de su fabricacidn. Posee baja densidad, estabilidad térmica y
bajo costo. El hecho de ser rigido y quebradizo lo desfavorecen. Estas desventajas pueden
remediarse copolimerizandolo con el acrilonitrilo (mas resistencia a la tension). Es una
resina clara y transparente con un amplio rango de puntos de fusién. Fluye facilmente, lo
que favorece su uso en el moldeo por inyeccion; Posee buenas propiedades eléctricas,
absorbe poco agua (buen aislante eléctrico), resiste moderadamente a los quimicos, pero
es atacado por los hidrocarburos aromaticos y los clorados. Se comercializa en tres
diferentes formas y calidades:
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De uso comun, encuentra sus principales aplicaciones en los mercados de inyecciéon y moldeo.

Poliestireno de impacto (alto, medio y bajo) que sustituye al de uso general cuando se desea
mayor resistencia. Utilizada para fabricar electrodomésticos, juguetes y muebles. Expandible se
emplea en la fabricacidon de espuma de poliestireno que se utiliza en la produccién de accesorios
para la industria de empaques y aislamientos.

Los usos mas comunes son

Poliestireno de medio impacto: Vasos, cubiertos y platos descartables, empaques, juguetes.

Poliestireno de alto impacto: Electrodomésticos (radios, TV, licuadoras, teléfonos lavadoras),
tacos para zapatos, juguetes.

Poliestireno cristal: piezas para cassettes, envases desechables, juguetes, electrodomésticos,
difusores de luz, plafones.

Poliestireno Expandible: envases térmicos, construccion (aislamientos, tableros de canceleria,
plafones, casetones, etc.).

Estireno-acrilonitrilo (SAN): Este copolimero tiene mejor resistencia quimica y térmica, asi como
mayor rigidez que el poliestireno. Sin embargo no es transparente por lo que se usa en articulos
qgue no requieren claridad dptica. Algunas de sus aplicaciones son la fabricacién de articulos para
el hogar.

Copolimero acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS): Estos polimeros son plasticos duros con alta
resistencia mecanica, de los pocos termopldsticos que combinan la resistencia con la dureza. Se
pueden usan en aleaciones con otros plasticos. Asi por ejemplo, el ABS con el PVC nos da un
plastico de alta resistencia a la flama que le permite encontrar amplio uso en la construccién de
televisores. Sus cualidades son una baja temperatura de ablandamiento, baja resistencia
ambiental y baja resistencia a los agentes quimicos

Resinas termofijas

Estos materiales se caracterizan por tener cadenas poliméricas entrecruzadas, formando una
resina con una estructura tridimensional que no se funde. Polimerizan irreversiblemente bajo
calor o presion formando una masa rigida y dura. Las uniones cruzadas se pueden obtener
mediante agentes que las provoquen, como en el caso de la produccidon de las resinas epdxicas.
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Los polimeros termofijos pueden reforzarse para aumentar su calidad, dureza y resistencia a la
corrosién. El material de refuerzo mas usado es la fibra de vidrio (la proporcién varian entre 20-
30%) El 90% de las resinas reforzadas son de poliéster.

Cuando se hace reaccionar un glicol y un isocianato con mas de dos grupos funcionales, se forma
un polimero termofijo.

* Poliuretanos: Los poliuretanos pueden ser de dos tipos, flexibles o rigidos, dependiendo
del poliol usado. Los flexibles se obtienen cuando el di-isocianato se hace reaccionar con
diglicol, triglicol, poliglicol, o una mezcla de éstos; Los poliuretanos rigidos se consiguen
utilizando trioles obtenidos a partir del glicerol y el éxido de propileno. El uso mas
importante del poliuretano flexible son el relleno de colchones. En el pasado, los
paragolpes de los autos se hacian de metal; actualmente se sustituyeron por uretano
elastomérico moldeado, el mismo material usado para los volantes, defensas y tableros de
instrumentos, puesto que resisten la oxidacidn, los aceites y la abrasién. Otros usos: bajo
alfombras, recubrimientos, calzado, juguetes y fibras.

Por su resistencia al fuego se usa como aislante de tanques, recipientes, tuberias y aparatos
domésticos como refrigeradores y congeladores.

* Urea, resinas y melamina: La urea se produce con amoniaco y bidxido de carbono; La
melamina estad constituida por tres moléculas de urea. Tanto la urea como la melamina
tienen propiedades generales muy similares, aunque existe mucha diferencia en sus
aplicaciones. A ambas resinas se les conoce como aminorresinas. Estos articulos son claros
como el agua, fuertes y duros, pero se pueden romper. Tienen buenas propiedades
eléctricas.

Se usan principalmente como adhesivos para hacer madera aglomerada, gabinetes para radio y
botones. Las resinas melamina-formaldehido se emplean en la fabricacion de vajillas y productos
laminados que sirven para cubrir muebles de cocina, mesas y escritorios.

* Resinas fendlica: La reaccién entre el fenol y el formaldehido tiene como resultado las
resinas fendlicas o fenoplast. Existen dos tipos de resinas fendlicas, los resols y el novolac.

* Los resols se obtienen cuando se usa un catalizador bdsico en la polimerizacion. El
producto tiene uniones cruzadas entre las cadenas que permiten redes tridimensionales
Termofijas.

e —
Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.monografias.com/trabajos11/vidrio/vidrio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/automovil-historia/automovil-historia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/radio/radio.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/

Direccion de Educacion a Distancia y Virtual

LOE (Lineas de Orientacion Especifica) Optativa | parte A BEEESEY)
Asignatura: Materiales

* El novolac se hace usando catalizadores acidos. Aqui las cadenas no tienen uniones
cruzadas por lo que el producto es permanentemente soluble y fundible.

Las propiedades mas importantes de los termofijos fendlicos son su dureza, su rigidez y su
resistencia a los acidos. Tienen excelentes propiedades aislantes y se pueden usar continuamente
hasta temperaturas de 150'C. Se usan para producir controles, manijas, aparatos, pegamentos,
adhesivos, material aislante., laminados para edificios, muebles, tableros y partes de automaviles.
Estas resinas son las mas baratas y las mas faciles de moldear. Pueden reforzarse con aserrin de
madera, aceites y fibra de vidrio. Las tuberias de fibra de vidrio con resinas fendlicas pueden
operar a 150'Cy presiones de 10 kg/cm?2.

* Resinas epoxicas: Casi todas las resinas epdxicas comerciales se hacen a partir del bisfenol
A (obtenido a partir del fenol y la acetona), y la epiclorhidrina (producida a partir del
alcohol alilico). Sus propiedades mds importantes son: alta resistencia a temperaturas
hasta de 500°C, elevada adherencia a superficies metalicas y excelente resistencia a los
productos quimicos. Se usan principalmente en recubrimientos de latas, tambores,
superficies de acabado de aparatos y como adhesivo.

* Resinas poliéster: Estas resinas se hacen principalmente a partir de los anhidridos maleico
y ftdlico con propilenglicol y uniones cruzadas con estireno. E uso de estas resinas con
refuerzo de fibra de vidrio ha reemplazado a materiales como los termopldsticos de alta
resistencia, madera, acero al carbdn, vidrio y acrilico, ldmina, cemento, yeso, etc.

Las industrias que mas la utilizan son la automotriz, marina y la construccidn. Las resinas de
poliéster saturado se usan en las lacas para barcos, en pinturas para aviones y en las suelas de
zapatos.

Ejercicio de autoevaluacion

1. Defina que es un polimero y como se forman los copolimeros

Rpta/

2. Un polimero se puede definir como la unién en cadena de pequefias moléculas llamadas
mondmeros iguales o diferentes.

Cuando se unen mondmeros diferentes se forman copolimeros
Escriba 4 ejemplos de polimeros termoplasticos.
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Rpta/
Polietileno
Polipropileno
Poliéster
Cloruro de polivinilo o PVC
3. Escriba 4 ejemplos de polimeros termofijos
Rtpa/
Poliuretanos
Resinas fendlicas

Resinas epdxicas
Resinas poliéster

PISTA DE APRENDIZAIJE

Tener en cuenta que: los polimeros se la union de cadenas de pequefias moléculas llamadas
mondémeros.

Tenga presente que: si los mondmeros son diferentes se forman copolimeros.

Traer a la memoria que: los polimeros se dividen de acuerdo a sus propiedades en polimeros
termoplasticos y polimeros termoestables o resinas.
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http://www.youtube.com/watch?v=-vhbyeQsxEc

Arcilia Compaciada (50 om)
Arciia Compactads (50 em)

lerreno Natural
Compactado

4.1. Relacidn de conceptos

Aplicaciones
novedosas

Residuos Residuos
industriales liquidos

de tratamiento control

[Metalesj [ Cerémicos) Parametros Parametros
fisicos quimicos
| | Fisicos I l
algunas son la més reconocida como algunos son algunas son
|
Sensores . Termocuplas . Fibras opticas
; estabilizadoras .
mensual

Demanda bioquimica
de oxigeno
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OBJETIVO GENERAL

llustrar a los estudiantes en la forma como se deben manejar los residuos producidos por los
distintos procesos a los que se someten los materiales, para que no se conviertan en un problema
ambiental, dando a conocer que tipo de residuos se pueden reciclar, reutilizar o en ocasiones
cuales es mejor evitar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Mostrar cual es la utilidad practica de los distintos tipos de materiales en la actualidad,
para asi brindarle al estudiante la posibilidad de estar al tanto en los temas de interés de
algunos sectores industriales.

* Dar a conocer los problemas que traen consigo los residuos industriales, mostrando como
afectan al medio ambiente, para que se este alerta y se tomen medidas para reducir los
factores de riesgo.

* Ensefiar cuales son los métodos de tratamiento de los residuos industriales, mostrando
que en algunos ocasiones algunos de estos métodos no son muy recomendables, para que
el estudiante se concientice de los posibles problemas que tendra que atender como
negociante.

4.2. Prueba inicial
1. Menciones dos aplicaciones de polimeros, dos de cerdmicos y metales
2. Repta/
3. Polimeros en el campo biomédico: musculos y nervios artificiales.
4. Componentes de bacterias.
5. Ceramicos: fibras dpticas, catalizadores, aislantes etc.
6. Metales: Cables, maquinaria, [ldmparas eléctricas, generadores etc.
7. Consulte minimo 10 aplicaciones donde se empleen los materiales.
8. ¢CAmo se clasifican los residuos industriales?
9. ¢Como se mide el nivel de contaminacién de los residuos liquidos?
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PISTA DE APRENDIZAJE

Tener en cuenta que: de acuerdo a las propiedades y caracteristicas de los materiales estos

cumplen funciones especificas

4.3. Aplicaciones novedosas de los materiales.

1. PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS METALES

Para la transmisiéon de electricidad de alto voltaje a larga distancia, actualmente se usan
conductores de material metalico para transmitir electricidad a 700.000 voltios o mas. Los metales
pueden usarse tanto en cables y lineas de alta tension exteriores como en el cableado eléctrico en
interiores, cables de lamparas y maquinaria eléctrica en general, generadores, motores,
reguladores, equipos de sefializacion, aparatos electromagnéticos y sistemas de comunicaciones.

2. TERMOCUPLAS
Una termocupla consiste de un par de conductores de diferentes metales o aleaciones que puede
ser utilizado con el objetivo de medir la temperatura de un objeto. Uno de los extremos, la junta
de medicidn, esta colocado en el lugar donde se ha de medir la temperatura. Los dos conductores
salen del area de medicién y terminan en el otro extremo, la junta de referencia que se mantiene
a temperatura constante. Se produce entonces una fuerza electromotriz o voltaje funcién de la
diferencia de temperatura entre las dos juntas.

La termocupla entonces consiste en medir la temperatura en la junta de referencia utilizando
cualquier tipo de dispositivo de medicidn de temperatura, y luego, en base a esa temperaturay a
la salida eléctrica de la junta de medicidon compensar la lectura de la temperatura de la junta de
medicidn.

3. PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS CERAMICOS

Aplicaciones como Aislantes

Los cerdmicos como materiales aislantes tienen multiples aplicaciones. Poseen alta constante
dieléctrica por lo que se usa para el almacenamiento de energia en condensadores, alta rigidez
dieléctrica que permite la produccién y transmision de altas tensiones y un bajo factor de pérdidas
por lo que se usa para algunos componentes electronicos. En estos componentes eléctricos, aislar
a los conductores, es necesario para transportar energia. Los ceramicos en condensadores
acumulan y modulan la energia eléctrica. Para el caso de transductores los ceramicos sirven para
detectar una diferencia de potencial producida por una distensién mecanica.
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La resistencia superficial y resistencia a las corrientes de fugas en los cerdmicos aislantes es un
ventaja ya que en altas tensiones pueden aparecer corrientes eléctricas como consecuencia de
depdsitos sobre la superficie de los aislantes. Al cabo de un cierto tiempo la corriente podria
atacar a estos materiales. También en el caso de su rigidez dieléctrica como la tensién a la que se
produce una descarga disruptiva entre dos electrodos, permite la produccion y transmision de
altas tensiones, la rigidez dieléctrica no actia como una magnitud lineal. También poseen alta
constante dieléctrica por lo que se usa para el almacenamiento de energia en condensadores, y
también un bajo factor de pérdidas por lo que se usa para algunos componentes electrdnicos.

Materiales Piezoeléctricos: La piezoelectricidad es un propiedad inusual que presentan algunos
materiales cerdmicos (y pocos metales impuros). El que mds se conoce es el cuarzo y los mas
eficaces son los titanatos (como el titanato de bario). En estos materiales se establece un campo
eléctrico y se induce la polarizacién bajo la aplicacidon de una fuerza mecdnica, o viceversa. Los
materiales piezoeléctricos se usan en transductores, y en otras aplicaciones mas familiares como
cabezal de tocadiscos, micréfonos, detectores sonar, detectores ultrasdnicos, entre otros.

Aplicaciones de los ceramicos como semiconductores

Principalmente como capacitores ceramicos con una constante dieléctrica relativamente alta, son
de disefio fisico de facil fabricacion, en donde se puede encontrar una gran variedad de formatos.
Por ello como material cerdmico principal, esta la ceramica que se basa de manera primordial de
TiO2 (diéxido de titanio) y titanatos (con otros Oxidos). Los capacitores ceramicos estan
clasificados en tres tipos:

Ceradmicos de clase | [COG (NPO)] (estable): Este tipo de capacitores empleados, usualmente a
base de diéxido de titanio o titanato de calcio son utilizados en circuitos resonantes, alta
frecuencia y acoplamiento, dieléctricos de temperatura compensada, estabilidad dieléctrica y
otras aplicaciones donde un alto Q son esenciales. Conocidos también como NPO o Negativo
Positivo Cero.

Ceramicos de clase Il [XR7] (semiestable): Son usados cuando la miniaturizacion es requerida para
aplicaciones de radio frecuencia, filtros y acoplamiento de etapas, donde la estabilidad pueden
estar comprometida.

Ceramicos de clase Il [Z5U] (propésitos generales): Son aplicados en circuitos de acoplamiento y
como supresores de interferencia.

Aplicaciones de los ceramicos en Ultrasonidos y Ecografia: Los sonidos constituyen una forma de
energia mecdnica (una presion), que se propaga en un medio, gracias a la vibracién ondulatoria de
sus moléculas, por compresiones y dilataciones periddicas de las mismas y con una velocidad de
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propagacion que depende de las caracteristicas fisicas del medio. La fuente para la produccién de
ultrasonidos se basa en la piezoelectricidad. Los cerdmicos con propiedades piezoeléctricas mas
utilizados en los equipos actuales son el cristal de cuarzo, sulfato de litio y titanato de bario para la
dilatacion y contraccidn que origina vibraciones mecanicas, comportandose asi el cristal como un
emisor sonoro.

De las propiedades, frecuencia y longitud de onda, depende la capacidad de resolucion del haz
ultrasénico de tal forma que si se aumenta mucho la frecuencia (7-10 Mhz.). Se origina un haz con
longitud de onda pequefia, y por tanto con poco poder de penetracidn, sin embargo proporciona
una muy buena resolucién. Para tener acceso a estructuras mas profundas, se necesitan
frecuencias menores entre 3 y 5 Mhz. Es lo mas utilizado en la actualidad, disminuye el poder de
resolucidn, pero se consigue aumentar el poder de penetracién, para asi poder visualizar
estructuras mas profundas.

Catalizadores: Los mds comunes son los catalizadores de circonio, en estos el lado externo de la
pieza de didxido de circonio se halla en contacto directo con los gases de escape, mientras que el
lado interno esta en contacto con el aire. Ambas partes estan recubiertas con una capa de platino.
El oxigeno en forma de iones atraviesa el elemento de cerdmica y carga eléctricamente la capa de
platino. Como los gases calientes estan en contacto con el catalizador, varios gases de combustion
que saldrian por el tubo de escape se convierten en sustancias inocuas: CO2 y H20.

Fibras dpticas: La fibra d6ptica en un cable hecho de un material tipo éptico-ceramico ligero, en
cableado las fibras son mucho mas finas que los metdlicas o plasticas, de modo que pueden ir
muchas mas en el espacio donde antes solo una fibra de cable metalico o plastica. Especificamente
las fibras dpticas son filamentos de vidrio de alta pureza extremadamente compactos teniendo un
grosor por fibra es similar a la de un cabello humano. Cada fibra es fabricada a alta temperatura
con base en silicio, su proceso de elaboracidn es controlado por medio de computadoras, para
permitir que el indice de refraccién de su nucleo, que es la guia de la onda luminosa, sea uniforme
y evite las desviaciones.

La fibra éptica consiste en una guia de luz con materiales mucho mejores que los convencionales
en varios aspectos. En la fibra éptica la sefial no se atenuda tanto como en el caso del tipico cable
de cobre, ya que en las fibras no se pierde informaciéon por refraccion o dispersion de luz
consiguiéndose asi buenos rendimientos, y en el cobre, sin embargo, las sefiales se ven atenuadas
por la resistencia del material a la propagacion de las ondas electromagnéticas de forma mayor.
Otras caracteristicas son de amplia capacidad de transmisién y un alto grado de confiabilidad
debido a que son inmunes a las interferencias electromagnéticas de radio-frecuencia. Con esto
que las fibras o6pticas no conducen sefiales eléctricas son aplicables en cables sin ningin
componente conductivo y pueden usarse en condiciones peligrosas de alta tensidn. Tienen la
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capacidad de tolerar altas diferencias de potencial sin ningun circuito adicional de proteccién y no
hay problemas debido a los cortos circuitos.

4. PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS POLIMEROS

Baterias

Una de las aplicaciones mas conocidas son las baterias recargables (de litio), estas son de menor
peso que las convencionales que contenian plomo y acido sulfurico. La aplicacién del polimero, es
el empleo de electrodos de plastico para asi evitar el desgaste mecdnico asociado a la
disolucion/deposicién del electrodo que ocurre durante el proceso de carga y descarga de las
baterias comunes. Adicional, se haya la ventaja que los polimeros no contienen sustancias téxicas
ni contaminantes que puedan afectar al usuario.

Aplicaciones biomédicas

El cuerpo humano es otro dispositivo en el que los polimeros conductores podria desempefiar un
papel importante en el futuro debido a su alta estabilidad y a su caracter inerte se especula con la
posibilidad de su utilizacidn en prétesis neuroldgicas y musculares.

Musculos artificiales

Los musculos artificiales basados en los polimeros conductores electrénicos intrinsecos fueron
patentados en 1992. Las sustancias gelatinosas trabajan a muy elevados potenciales (> 20 V),
necesitan dos electrodos metalicos auxiliares para crear el campo eléctrico que requieren,
trabajan mediante fendmenos electrocinéticas (electroforesis y electro-ésmosis), son dispositivos
electro-kineto-mecanicos en los cuales la velocidad de movimiento es baja. Los nuevos musculos
artificiales son en cambio basados en polimeros conductores nos ha acercado a los musculos
naturales en varios aspectos fundamentales: trabajan a bajo potencial (100 mV- 2 V) los musculos
naturales a 60-150 mV, que es el potencial del pulso nervioso-, el mismo material es conductor
electrénico, idnico y es actor y sensor de las condiciones de trabajo. Existe una diferencia
importante entre el musculo natural y los nuevos musculos artificiales (o de segunda generacién),
dicha diferencia data en que el pulso eléctrico transmitido se debe a la accién de la energia
quimica en transformacién a energia mecdnica producto del metabolismo (energia quimica-
mecanica), por el contrario los musculos artificiales adquieren sus movimientos en base a la
corriente eléctrica que es motor del proceso (energia eléctrica-mecanica). Ademds, el musculo
artificial trabaja tanto en contraccion como en expansion, mientras que el natural solamente
trabaja en contraccidn.

Nervios artificiales: Las sefiales del sistema nervioso van codificadas en pulsos idnicos tales como
K+, Na+ o Ca2+, o quimicos -neurotransmisores- muchos de ellos también idnicos. Para llegar a
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captar las "érdenes" enviadas por el cerebro para mover un brazo, y poder amplificarlas y
emplearlas en mover un brazo artificial o en conseguir que un paciente no pierda masa muscular
después de un accidente, se necesita un transductor i6n-electron. Los éxidos metdlicos son
empleados como transductores en redes neuronales, pero no son biocompatibles, lo contrario con
los polimeros conductores que son biocompatibles, pero desventaja el hecho que tienden a
intercambiar aniones.

El intercambio de aniones se puede transformar en un intercambio de cationes mediante una
ingenieria molecular sencilla en la sintesis. Al generar eléctricamente polipirrol en presencia de un
polielectrdlito, como sulfato de poliestireno, carboximetil celulosa o poliacrilato sddico, se genera
un material compuesto poilipirrol-polielectrolito, debido a que el polielectrolito va compensando
las cargas positivas del polimero durante la generacién. Al reducir el polimero los aniones no se
van, ya que forman parte de una madeja polimérica entrelazada. Para mantener el principio de
electroneutralidad obligamos a que penetren cationes desde el exterior para asociarse con el
polianién. Durante la oxidacion se expulsan los cationes.

El polimero conductor se transforma asi en un transductor en el que una entrada de electrones en
el material va asociada con una entrada de cationes y viceversa. Al ser un gel y comportarse, al
mismo tiempo, como una membrana, los cationes presentes en el polimero- y su potencial
eléctrico -dependen de la concentracion en el medio. Ello quiere decir que el electrodo polimérico
responde ante la concentracion del medio con un potencial eléctrico, por lo que disponemos de la
interfase adecuada, biocompatible y sensible, capaz de recibir seiales eléctricas y transformarlas
en sefiales idnicas, por lo tanto entendibles por el sistema nervioso, o de responder ante una
variacion de la concentracidn idnica, provocada por un pulso nervioso; transformandola en una
sefial eléctrica.

Sensores: Los biosensores de medicién del amperaje constituyen un amplio campo de trabajo por
su interés cientifico y sus multiples aplicaciones biomédicas y analiticas. Las posibilidades de
inmovilizacién de los reactivos bioldgicos (incluyendo enzimas, células, tejidos y anticuerpos) son
muy diversas, lo que hace que existan un gran nimero de trabajos cientificos que se publican en la
actualidad sobre el tema.

Biosensor: Este es un ejemplo de un sensor, en este el dopado al que se someten los polimeros es
bastante sensible al calor, sufriendo asi una pérdida de conductividad al calentarse. Conectandolo
a una resistencia, estos polimeros permiten controlar la temperatura a la que, por ejemplo, un
producto farmacéutico llega a alterarse. También se pueden usar como sensores de radiacion si se
colocan en una atmodsfera de gases que los convierte en dopantes activos cuando son expuestos a
radiacion.
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Sensor analitico: Este es otro tipo de sensor, en el cual como otra aplicacidon debida al poder de
cambiadores idnicos de los polimeros conductores estos pueden ser utiles, esto se da a que los
polimeros son capaces de detectar y separar iones como Hg2+ e incluso Au0 de una gran variedad
de disoluciones tanto acuosas como con disolventes orgdnicos.

Otras Aplicaciones de acuerdo a sus propiedades eléctricas

Es importante establecer que los polimeros conductores son fotosensibles y fotoquimicos ya que
al oxidarse y/o reducirse los metales organicos son capaces absorber y emitir luz en la regién del
visible (400 a 600 nm).

Ventanas inteligentes

Permiten el control de la intensidad de la luz capaz de penetrar en un espacio cerrado: edificios,
coches, aviones, etc. La mas utilizada es una estructura de tres capas. La oxidacién del polimero
provoca un cambio del color (de amarillo claro a azul en polipirrol) e incrementa su propiedad de
reflejarse. La reduccién simultanea del 6xido provoca un cambio similar de transparente a azul
(oxido de tungsteno). La capa intermedia actia como un electrolito sdlido transparente. Por lo
tanto durante la oxidacién del polimero la intensidad de luz que atraviesa la ventana desciende y
se refleja mds. Durante la reduccién polimérica ocurre el proceso inverso. La intensidad puede ser
controlada manualmente o automaticamente mediante la conexién de un suministrador de
potencial con un fotomultiplicador a través de un microprocesador y un programa que defina el
nivel de intensidad requerido. Cuando anochece la luz no es suficiente para mantener la
iluminacidn adecuada (estando el polimero en estado reducido) se conecta automaticamente la
luz eléctrica y se controla la intensidad hasta alcanzarse el nivel adecuado de intensidad.

Pantallas planas y dispositivos de visualizacion

Ambos dispositivos estdn basados en propiedades electro-cromicas. Se pueden construir sobre
icas pulidas (espejos). Las propiedades mas
importantes son la variacién de la definicion del color en pequefias superficies y los tiempos de

sistemas transparentes o sobre superficies metd

transicion, menores de 0.1 s para pantallas planas.

Espejos inteligentes: Este dispositivo esta basado también en dispositivos electro-crémicos.
Trabaja con grandes reflectancias y bajas absorciones. La reduccidn parcial provoca un incremento
en la absorcién evitando altas intensidades de reflexidn en los espejos retrovisores de los coches.

Recubrimientos anti-corrosién

Debido a que durante el dopaje se puede decidir si una parte del polimero debe ser inerte activa
eléctricamente se ha disefiado recubrimientos para evitar la corrosion en aceros y TiGr2. Aunque
todavia no han sido desarrollados a la perfeccidon son capaces de proteger al substrato tanto en
aire, como en disoluciones de 4cido sulfdrico (H2504) de concentracion hasta 4 molar. Los
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polimeros elegidos en esta ocasién en todos los estudios consultados en el polipirrol y el poli-3-
metiltiofeno.

Cables de Encendido de Automoéviles

Estos cables deben cumplir con los siguientes requisitos: altas propiedades de aislamiento,
resistencia a las altas temperaturas (hasta 2009C), resistencia a las vibraciones y a las variaciones
de la humedad. Estas caracteristicas deben mantenerse de manera constante y fiable a largo
plazo, incluso en las condiciones mas extremas. Es por esto que se utilizan polimeros (polietileno y
polipropileno), ya que son mas aptos para estas aplicaciones.

Ejercicio de autoevaluacion

1. Menciones dos aplicaciones de polimeros, dos de cerdmicos y metales
Repta/
Polimeros en el campo biomédico: musculos y nervios artificiales.

Componentes de bacterias.
Ceramicos: fibras dpticas, catalizadores, aislantes etc.

Metales: Cables, maquinaria, lamparas eléctricas, generadores etc.

PISTA DE APRENDIZAJE

Tener en cuenta que: de acuerdo a las propiedades y caracteristicas de los materiales estos
cumplen funciones especificas

4.4. Residuos industriales

RESIDUOS INDUSTRIALES

Las emisiones industriales, los residuos sélidos, liquidos y gases (o combinaciones de éstos), que
provienen de los procesos industriales y que por algunas de sus caracteristicas, son claramente
distintos a los residuos domésticos, reciben el nombre de residuos industriales, junto con aquellos
que surgen como resultado de cualquier proceso u operacion industrial que no son reutilizados,
recuperados o reciclados en el mismo establecimiento industrial. Aunque muchos de los residuos
industriales son recuperables, las técnicas para aprovecharlos y hacerlos utiles son caras, lo cual
hace que en ocasiones —la mayoria- no compense econémicamente hacerlo. Aun asi las grandes
transnacionales hacen enormes inversiones en sus plantas industriales para prevenir y controlar la
generacion de residuos, minimizar los impactos ambientales en la localidad y reciclar o recuperar
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sus residuos, como respuesta a los requerimientos ambientales de sus propios paises o de
organizaciones comerciales y econdmicas a las que pertenecen.

Basura-Plasticos www.flickr.com ‘ Mataparda ‘ 18/01/12 |

La Unién Europea dispone de una normativa, en la que se clasifican todos los residuos: residuos en
general, residuos mineros, radiactivos, de animales (muertos y desperdicios), agro-ganaderos no
peligrosos, explosivos desclasificados. Aparte de estos, la legislacion vigente en la UE considera las
emisiones a la atmdsfera y los vertidos de efluentes liquidos. Asi mismo, la normativa europea
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considera los residuos en general en sectores bdasicos como los siguientes: residuos urbanos y
residuos peligrosos.

A causa de la variedad de residuos industriales, no aparece una clasificacién clara, por lo que se
pueden aplicar diferentes criterios, como:

* Aquellos que tienen origen en actividades industriales, segun el Catdlogo Europeo de
Residuos (CAR).

® Por sus caracteristicas, fundamentalmente por su nocividad.

® Por sectores productivos.

Residuos téxicos y peligrosos (segun las directivas de la Unién Europea) son los que contienen en
determinadas concentraciones:

* As, Cd, Be, Pb, Se, Te, Hg, Sb y sus compuestos

* Compuestos de cobre solubles

* Fenol, éteres, solventes organicos, hidrocarburos policiclicos aromaticos cancerigenos

* Isocianatos, cianuros orgdnicos e inorganicos

* Biocidas y compuestos fito farmacéuticos

® Compuestos farmacéuticos

* Polvo y fibras de asbesto

® Perdxidos, cloratos y percloratos

® Carbonilos de metales

* Acidos y bases usados en el tratamiento de metales

* Compuestos de cromo hexavalente

® Organohalogenados no inertes

® Alqguitranes

® Materiales quimicos de laboratorio no identificados o nuevos compuestos de efectos
ambientales no conocidos

Residuos industriales seguin nocividad.
® Compuestos de metales pesados.
* Acidos.
* Alcalis.
® Sales cianuradas.
® Aceites y grasas industriales.
* Compuestos organicos halogenados.
* Compuestos organicos no halogenados.
* Residuos de las industrias del curtido.
* Hidrocarburos.
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Residuos solidos industriales por sectores productivos

* Productos quimicos organicos.

® Metales férricos.

* Productos quimicos agricolas (fitosanitarios y fertilizantes).
* Energia eléctrica.

® Plasticos y resinas.

* Productos quimicos inorgdanicos.
* Arcilla, vidrio y cemento.

* Papely pulpa.

* Metales no férricos.

* Alimentos.

* Tratamiento de aguas (lodos).

* Refino del petrdleo.

® Cauchoy sus derivados.

“ Transporte.

® Otros productos quimicos.

*  Textil.

% Cuero.

Las emisiones también pueden ser un residuo

La contaminacion atmosférica de origen industrial actua sobre el entorno de las industrias en
funcién de una serie de factores bdsicos, entre los cuales se encuentran: tipo y edad de la
industria, tipo de emisién, altura y volumen del punto de emisién, periodicidad, sistemas de
tratamiento, factores climdticos, espacios verdes de regeneracion del aire, caracteristicas y
actividades del entorno, entre otros.

Gestion: La primera medida que se debe considerar siempre es si es posible generar menos
residuos o aprovecharlos en otros procesos de fabricacidon (reutilizar). Continuamente estan
saliendo nuevas tecnologias que permiten fabricar con menor produccién de residuos, lo que tiene
la ventaja de que los costes se reducen porque se desperdicia menos materia prima y no hay que
tratar tanto residuo. En la actualidad, en la mayor parte de los sectores industriales, existen
tecnologias limpias y el problema es mas de capacidad de invertir de las empresas y de formacién
en los distintos grupos de trabajadores que de otro tipo. Muchas empresas estdn reduciendo
llamativamente la emisidon de contaminantes y la generacidn de residuos, ahorrandose asi mucho
dinero.
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Pero al final de los procesos industriales siempre se generan mas o menos residuos. Con la
tecnologia actual seria posible reducir el impacto negativo de cualquier contaminante a
practicamente cero. Pero hacerlo asi en todos los casos seria tan caro que paralizaria otras
posibles actividades. Por eso, en la gestién de los residuos tdxicos se busca tratarlos y
almacenarlos de forma que no resulten peligrosos, dentro de un costo econémico proporcionado.
Esto se consigue con diversos procedimientos, dependiendo de cual sea el tipo de residuo. Asi
tenemos:

Tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos: Consiste en someter al residuo a procesos fisicos
(filtrado, decantado, etc.); bioldgicos (fermentaciones, digestiones por microrganismos, etc.) o
quimicos (neutralizaciones, reacciones de distinto tipo). De esta forma se consigue transformar el
producto toxico en otros que lo son menos y se pueden llevar a vertederos o usar como materia
prima para otros procesos. Las plantas de tratamiento tienen que estar correctamente disefiadas
para no contaminar con sus emisiones.

Filtracion: Accion de pasar un liquido, a través de un filtro o un sélido. Se realiza como método
para separar a los sélidos de los liquidos. El sélido al encontrar el filtro no se disuelve, quedando
retenido, y pasando solamente el liquido. El filtro puede ser de papel, pldstico, acero, algoddn,
lana de vidrio o arena, todo depende del caso en cuestion.

Decantacién: Procedimiento que se utiliza para separar mezclas heterogéneas, que pueden estar
conformadas por una sustancia liquida y una sélida, o por dos sustancias liquidas. En el caso de un
sélido en un liquido (muy comun en los procesos de potabilizacion del agua), para extraer las
particulas mas pesadas, antes de la filtracidn, lo que se hace es dejar todo en reposo y esperar,
después de un tiempo razonable, los sélidos en el liquido se depositan en el fondo del recipiente,
luego el liquido se pasa a otro recipiente dejando en la base a los sélidos mas pesados. En el caso
de dos liquidos, existe cierta limitacion, la mezcla no puede ser homogénea, por ejemplo, el aguay
el alcohol, la mezcla debe ser heterogénea, como lo es en el caso del agua y el aceite, para tal fin
se utiliza un recipiente (llamado ampolla) donde se coloca la mezcla, alli el liquido mas denso
desciende y se ubica en la base, mientras que el otro liquido se queda en la parte superior,
finalmente se abre el rabinete (llave de la ampolla) y entonces el liquido se trasvasa a un
recipiente colocado debajo.

Fermentacion: Tipicamente es un proceso que se lleva a cabo en un recipiente llamado
fermentador o en general, biorreactor, mediante el cual determinados sustratos son
transformados por la accién microbiana en metabolitos y biomasa.

Neutralizacién: Un método de tratamiento quimico para residuos peligrosos corrosivos por la
adicion de un acido o base para hacer neutral al residuo.
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Incineracién: Quemar los residuos en incineradoras especiales, cuando se hace con garantias,
representa una forma rapida y practica de deshacerse de los residuos tdxicos ya que disminuye su
volumen drdsticamente y, ademas permite obtener energia en muchos casos. Sus aspectos
negativos estan en las emisiones de gases y en las cenizas que se forman. Tanto unos como otros
suelen ser toxicos y no pueden ser echados a la atmdsfera sin mas o vertidos en cualquier sitio.

Daios producidos por las incineradoras en la salud: Las emisiones de los incineradores contienen
muchos contaminantes que son tdxicos, persistentes y bioacumulativos. Luego de meses o afios,
aun trazas de estos materiales pueden alcanzar concentraciones dafiinas en los ecosistemas
locales desde el punto de vista agudo o crénico para los seres humanos o para otras especies.

Tanto a concentraciones altas como bajas, las sustancias contenidas en las emisiones de las
incineradoras pueden afectar la salud publica y ambiental. Ciertos productos contaminantes
emitidos por las incineradoras, tales como las dibenzodioxinas y dibenzofuranos policlorados
ejercen efectos transmisibles por herencia sobre los sistemas fisioldgicos de las especies, aln a
dosis extraordinariamente bajas. El efecto de la 2,3,7,8 tetraclorodibenzodioxina sobre el sistema
reproductor y el desarrollo (Streisinger, 1980 y Kimmel, 1987) asi como sobre el sistema
inmunoldgico (Sonawane, 1987).Tambien el plomo tiene un efecto sobre el sistema nervioso vy el
desarrollo (Needleman, 1989 y Needleman, 1980). Se cree que el efecto cancerigeno o muta
génico de un producto quimico sigue un comportamiento que no contempla un umbral de
seguridad (i.e. no se ha podido establecer la existencia de niveles minimos de exposicion por
debajo de los cuales no se vean efectos perjudiciales para el organismo) lo que hace que incluso
una molécula del producto pueda iniciar un proceso de mutacidn o multiplicacion celular que
degenere en enfermedad (Kamrin, 2988 y Epstein, 1989). Algunos investigadores han sugerido
este tipo de impacto sin umbral de seguridad en el caso de efectos neurotdxicos (USOTA, 1990),
de alteracién del desarrollo (Shane, 1989) y del sistema reproductor (Shane, 1989), asociados a la
exposicién a cualquier producto quimico sintético.

Vertido: Al final de todos los procesos siempre hay materias que hay que depositar en un
vertedero para dejarlas alli acumuladas. Esta es una parte especialmente delicada del proceso. Los
vertederos de seguridad deben garantizar que no se contaminan las aguas subterrdneas o
superficiales, que no hay emisiones de gases o salida de productos téxicos y que las aguas de lluvia
no entran en el vertido, porque luego tendrian que salir y lo harian cargadas de contaminantes. En
la practica esto es muy dificil de realizar, aunque se han realizado progresos en el disefio de estos
vertederos.

Opciones de Tratamiento: Cuando las medidas para minimizar y reutilizar los residuos liquidos no
son suficientes para cumplir con las exigencias ambientales, es necesario recurrir a tecnologias
para su tratamiento.
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Filtracidon por escurrimiento: Después de un pre-tratamiento para remover el material grueso,
solidos suspendidos, material flotante y de un control del pH, los residuos liquidos se pueden
purificar por filtraciéon y biodegradacidn en el suelo. La aplicacién a la tierra se puede realizar
mediante infiltraciones de lechos operados en forma intermitente, flujo en tierra o rociadores; y
estd sujeta al tipo de residuos liquidos y a las propiedades del suelo (como la permeabilidad),
ademas de la disponibilidad de terrenos para utilizar esta técnica.

Lagunas estabilizadoras: No requieren de sistemas de pre-tratamiento y pueden ser:

* Anaerdbicas: Las bacterias anaerdbicas degradan la materia orgdnica a gases como
metano, acido sulfhidrico, amoniaco y didéxido de carbono. Los sélidos sedimentados
forman una capa de lodo en el fondo de la laguna y se deben remover periédicamente. Su
eficiencia depende de la temperatura, cuyo éptimo bordea los 302C, y la principal
desventaja es la generacién de malos olores.

® Facultativas: Combinan la acciéon de microrganismos aerdbicos que biodegradan la materia
organica en las capas superficiales, y anaerdbicos que trabajan en el fondo de la laguna.

Lagunas aireadas mecdnicamente: Se utilizan donde no hay suficiente espacio para una laguna

facultativa. Pueden ser completamente aerdbicas o bien facultativas.

Tratamiento anaerdbico: Requieren poco espacio y generan biogds que puede aprovecharse como
fuente de energia.

* Lodos activados: Se efectla en un reactor aerdbico, donde los residuos liquidos se mezclan
con fléculos de microrganismos aerdbicos (lodos activados). Son apropiados para
efluentes con baja carga.

Otras alternativas de depuracién para efluentes industriales son:

® Construccion de Humedales: El efluente se hace circular por una laguna de profundidad
maxima de 1.20 m., con plantas acuaticas (humedal de flujo superficial) o rellena de un
sustrato poroso y plantado (humedal de flujo sub-superficial o vertical). Es necesario evitar
concentraciones de nutrientes muy altas porque podrian dafiar las plantas del humedal.
Este método requiere menos superficie y reduce la emision de olores.

Filtracidn en masa de silicio: Corresponde a una tecnologia patentada en Francia para residuos

liquidos vitivinicolas. Se inicia con la depuracién biolégica por via aerobia para terminar con un
tratamiento en masa de silicio. De acuerdo a los antecedentes proporcionados por Cefrapit

e —
Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Direccion de Educacion a Distancia y Virtual

LOE (Lineas de Orientacion Especifica) Optativa | parte A BUEEAVZ
Asignatura: Materiales

(Centro Francés de Prensa Industrial y Técnica), para superar la dificultad que provoca la marcada
variacion en los caudales y concentraciones contaminantes de los efluentes, durante los 3 6 4
meses que siguen a la vendimia, los residuos liquidos almacenados se airean fuertemente, lo cual
elimina los olores y el 90% de la contaminacidn. En los 5 6 6 meses siguientes, el efluente, tras
controlar su calidad en un reactor-decantador, se inyecta regularmente a la superficie de la masa.
El efluente se extiende y la contaminacidn residual medida por la DQO es inferior a 125 mg/I.

Los lodos se envian hacia la piscina de almacenaje y cuando esta casi vacia, se fuerza de nuevo la
aireacion al maximo. De ese modo, las bacterias presentes en los lodos consumiran casi toda la
materia organica residual, y se inertizaran los biosdlidos.

Ejercicio de autoevaluacién

1. Nombre cuales son las clases de residuos que se pueden generar:

Rpta/
Sélidos, liquidos y gaseosos.

2. Nombre minimo 5 ejemplos de residuos toxicos o peligrosos

Rpta/

Polvos y fibras de asbesto
Compuestos farmacéuticos
Isocianatos

Fenoles

Compuestos de cobre sélido

3. Sitengo agua que potabilizar de una mezcla heterogénea, que tipo de tratamiento fisico
se debe emplear.

Rpta/
Decantacion

PISTA DE APRENDIZAJE

Tenga presente: la legislacion y clasificacion de los residuos, al igual que el tipo de emisién que

producen al medio ambiente
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4.5. Residuos industriales liquidos y su impacto ambiental

EL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES LIQUIDOS (RIL) EN LOS CURSOS
RECEPTORES DE AGUAS RESIDUALES. PARAMETROS.

Los Residuos Industriales Liquidos (RIL), son los mayoritarios en las industrias alimentarias, y se
caracterizan por tener una alta carga de contaminantes tales como, sustancias disueltas o
suspendidas, y dependiendo de la industria pueden contener altos indices de grasas, metales
pesados, restos de fertilizantes, nitrdgeno amoniacal, sulfuros, fosfatos, etc.

El impacto ambiental que estos contaminantes causan en los cursos receptores de aguas se evalla
mediante una serie de parametros de calidad de las aguas residuales.

Es importante conocer las caracteristicas de estos pardmetros para saber en que medida van a
producir dafio en el receptor sobretodo si es de origen natural, ya sea un rio, laguna o mar.

Contaminacion | www.flickr.com ‘ Cinthyavmm ‘ 18/01/12
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A.-Parametros fisicos

Temperatura: predice intercambios térmicos entre el Residuo Industrial Liquido (RIL) y el
Receptor. La temperatura puede afectar negativamente a la vida acuatica, la que se desarrolla en
un rango estrecho de variacion térmica. La recomendacidén es que la temperatura del curso
receptor después de mezclarse con el RIL, no varie mas de 32C. La temperatura influye en otros
parametros tales como la conductividad, solubilidad de gases, (en especial de oxigeno), pH y
densidad.

Solidos Suspendidos: todas aquellas particulas de materia organica o inorganica separadas por
filtracidn se consideran como sélidos suspendidos o no filtrados. Los sélidos suspendidos que
forman una capa flotante en rios, lagos o en sistemas de tratamientos afectan la transferencia de
oxigeno, ademas de atraer moscas e insectos. Aquellos que permanecen en suspensidon provocan
“turbidez” impidiendo el paso de la luz solar, afectando la actividad fotosintética, la flora y fauna
acudtica. Los soélidos suspendidos mas pesados que el agua, sedimentan y pasan a formar parte del
suelo acuatico provocando descomposicidn organica en ausencia de oxigeno con olores y gases
desagradables.

Conductividad eléctrica: evalua la cantidad de sales disueltas que estd presente en el RIL. La
conductividad que se refiere a la mayor o menor resistencia del liquido a permitir el paso de la
corriente eléctrica aumentara a medida que aumentan los compuestos disueltos, principalmente
sales minerales.

Descarga Mensual: es el flujo o cantidad de agua usada en los procesos industriales y por lo tanto
su carga contaminante puede tener grandes variaciones. Esta alta variabilidad especialmente en la
industria alimentaria hace que cada planta tenga caracteristicas Unicas respecto de otras en lo
referente a sus aguas residuales. Las mediciones de descarga mensual o de flujo son esenciales
para el conocimiento de la carga organica de las aguas de descargas.

B. Parametros quimicos

ph: sirve para caracterizar el RIL, da una idea de las sustancias quimicas que estan determinando el
RIL, si éstos son de cardacter acidos o basicos. La vida acuatica se desarrolla entre rangos de pH: 5,5
a 9,0. Los organismos acuaticos son extremadamente sensibles a valores de pH fuera de este
rango. En consecuencia, el control de pH es esencial para la adecuada preservacion de la flora y
fauna acuatica.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5): es la cantidad de oxigeno necesaria para que los
microrganismos del RIL, degraden la materia organica presente en el medio liquido, en un periodo
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de tiempo determinado, generalmente 5 dias. En la practica permite apreciar el grado de material
putrescible que existe en el RIL, y su capacidad auto-purificadora, deduciéndose la carga maxima
aceptable.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): ciertas sustancias quimicas presentes en RIL al verterse a
un curso de agua receptor, captan parte del oxigeno existente debido a la presencia de sustancias
guimicas reductoras. La medida de la DQO, representa por tanto una estimacion de la existencia
de material oxidable en el liquido, sea su origen organico o mineral (biodegradable o no-
biodegradable).

Carbono organico total (COT): es un indicador de la presencia de compuestos orgdanicos fijos o
volatiles presentes en las aguas residuales, tales como celulosa, azlcares, aceites y otros. Su
medida facilita la estimacion de la Demanda de Oxigeno y establece la correlacion con la DBO5 y
DQO.

Nitrégeno y Fdésforo organico: provenientes de las industrias de fertilizantes, detergentes, y
animal. En alimentos, derivan principalmente de la industria de carne y sus derivados debido a las
altas concentraciones proteicas y aportes de altos contenidos de nitrégeno. Ambos nutrientes son
requeridos para la reproduccién microbiana y también son responsables del crecimiento excesivo
de algas en rios y lagos, es por ello que deben ser controlados y balanceados. Por lo tanto, desde
el punto de vista ambiental, la presencia de nitrégeno y fésforo en un RIL estimula los procesos de
eutroficaciéon (en donde se sefiala Nitrégeno y Fésforo Orgdnico) en los cursos de agua natural
produciendo contaminacion del agua y alteraciones en el ecosistema.

Metales: los residuos con contaminantes quimicos inorgdnicos tales como: arsénico, plomo,
manganeso, niquel, zinc, boro, cromo, etc. se caracterizan por ocasionar un impacto negativo al
medio ambiente, debido al caracter toxico de sus elementos y contaminacién del curso receptor.
Estos compuestos se acumulan en los sedimentos. Provienen de diferentes fuentes por ejemplo,
suelos, aire, agua naturales, combustibles utilizados en industrias, automoviles, etc, los cuales
pueden contaminar los alimentos en cualquiera de las etapas de procesamiento. Entre los metales
mas dafiinos para la salud humana se encuentran el plomo (Pb), mercurio (Hg) y cadmio (Cd).

Plomo: a la intoxicacién por plomo a través de las aguas de cafierias y del uso de recipientes
hechos de soldadura, ceramicas y esmaltes que lo contenian en esa época se le atribuye una de las
causas de la decadencia del Imperio Romano. En la actualidad, se estdn haciendo esfuerzos para
que todos los automdéviles en el futuro ya no desprendan por sus tubos de escape, “plomo-tetra-
etilo”, (gasolina con plomo), principal causante de intoxicacion plumbica a través del aire, verduras
y frutas contaminadas.
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Mercurio: generalmente, las aguas industriales de fabricas de papel y lejia contaminan con
compuestos de mercurio incorporandolo a la cadena alimenticia del ser humano por ingestién de
algunos peces. El andlisis de mercurio en productos marinos para exportaciéon es un requisito
indispensable que deben cumplir los exportadores para poder ingresarlos al pais de destino.

Cadmio: la contaminacidn por cadmio es a través del aire y de los alimentos por el uso de vajillas
plasticas tefiidas de amarillo, anaranjado o rojo con compuestos de cadmio, al ser éstos
solubilizados por 4cidos o lipidos de alimentos.

Ejercicio de autoevaluacion
1. Cuales son las industrias que mas residuos liquidos generan
Rpta/
Las alimentarias
2. Los parametros fisicos en los residuos liquidos, son los que miden principalmente:

Rpta/

La temperatura, sélidos suspendidos, conductividad eléctrica, descarga mensual, de los residuos

PISTA DE APRENDIZAIJE

Traer a la memoria que: los residuos industriales liquidos son generados en especial en las
industrias alimentarias y que se cuentan con parametros fisicos y quimicos para medir dichas

emisiones.
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5. GLOSARIO

Forja: Formacion de un metal en caliente, ya sea golpeandolo o ejerciendo presion.

Viruta: Hoja delgada que se saca con el cepillo u otras herramientas al labrar la madera o los
metales, y que sale, por lo comun, arrollada en espiral.

Fitosanitario: Perteneciente o relativo a la prevencion y curacion de las enfermedades de las
plantas.

Biomasa: Materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado, utilizable
como fuente de energia.

Eutroficacidn: Enriquecimiento de las aguas con nutrientes a un ritmo tal que no puede ser
compensado por su eliminacién definitiva, de manera que el exceso de materia organica
producida hace disminuir enormemente el oxigeno en las aguas profundas.

Metaloides: Materiales que tienen muchas propiedades de los metales, mas no lo son. Se les
conoce como semimetales.
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