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Capítulo 1 

Introducción a los Materiales 

 
El objetivo primordial de la materia es conocer los tipos de materiales de que dispone un ingeniero y la 
forma de emplearlos en múltiples situaciones. 
 
Para utilizar un material determinado un ingeniero debe conocer la estructura microscópica y 
submicroscopica puesto que de ambas dependen las características del material y su comportamiento 
bajo situaciones específicas. De ahí que la importancia de este tipo de conocimiento en el momento de 
seleccionar un material para un diseño determinado. 
 

1.1. Clasificación de los Materiales 

Examinando el área de los materiales para la ingeniería, encontramos que la multiplicidad de materiales 
disponibles para los ingenieros en la vida profesional puede clasificarse en los siguientes grupos: 
 

a) Metales: 
 
Cerca de tres cuartas partes de los elementos en la naturaleza son metálicos, aunque difieren en varias 
propiedades físicas y químicas tienen en común: 

• Elevada conductividad calorífica y eléctrica 
• Un brillo característico llamado brillo metálico en su superficie (por lo menos recién cortada) 
• Elasticidad y resistencia a la ruptura. 

 
Existen otras propiedades que están acentuadas en algunos metales: 
 
La dureza y resistencia a la deformación que caracteriza al: Al, Fe, Cr, Ni, Pd, W, entre otros. 
Otros son menos duros como Sn, Pb. 
Otros son tan blandos que pueden cortarse con un cuchillo como Na, K. 
La ductilidad o capacidad para estirarse es notoria en el Cu y la Ag así como la maleabilidad y 
capacidad de laminado como el oro. 
 
En la naturaleza, muy pocos metales Au, Ag, Pt, se encuentran en estado nativo, es decir, en estado de 
sustancia simple. Los demás deben ser extraídos de los minerales que los contienen y para esto son 
necesarios procesos de beneficio del mineral (separación del mineral de la ganga) y luego la metalurgia 
propiamente dicha para obtener el metal puro. En la figura 2 se muestran los elementos metálicos en la 
tabla periódica. 
 
Entre los compuestos metálicos se encuentran también las aleaciones (metal compuesto por más de un 
elemento), estas incluyen: 
 

• Aceros o aleaciones basadas en hierro 
• Aleaciones de aluminio, magnesio, titanio, niquel, cinc y de cobre 
• Aleaciones de cobre: latones Cu-Zn, bronces Cu-Sn 
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Figura 1 Tabla Periódica de los Elementos  

 

            
 

b) Cerámicas y Vidrios 
La palabra cerámica proviene del griego “material sometido al fuego” entre ellos se incluyen óxidos, 
silicatos, carbonos duros y grafito. 
 
El Al es un metal común pero el óxido de aluminios: Al2O3 es otro material característico que 
pertenece a la familia de las cerámicas. 
 
El Al2O3 presenta ventajas sobre el Al. La primera de ellas es la estabilidad química y la segunda es 
que funde a más de 2620 C (en comparación con el Al que lo hace a 660 C). Pero es un material frágil 
sin la ductilidad ni la resistencia para soportar cargas de impacto como los metales sin fracturarse o 
romperse. Algunos avances tecnológicos permiten la fabricación de materiales cerámicos con una 
resistencia a la fractura superior como el Si3N4 (nitruro de silicio) cerámica sin oxígeno. 
 
La mayoría de las cerámicas comerciales están compuestas por un elemento metálico y uno de los 5 
elementos no metálicos resaltados como se muestra en la figura 3. 
 
Las cerámicas tienen una estructura cristalina es decir los átomos están agrupados de forma regular y 
repetitiva, en contraposición un material cerámico con estructura no cristalina se conoce como vidrio. 
 
La composición de los vidrios es químicamente igual a la de las cerámicas cristalinas pero sus átomos 
están agrupados de manera aleatoria formando conjuntos irregulares. Los vidrios son, al igual que las 
cerámicas frágiles pero poseen propiedades como la capacidad de transmitir la luz (visible, ultravioleta 
e infrarroja) así como su inercia química. 
 

c) Materiales Poliméricos: 
Los polímeros o macromoléculas están constituidos por una unidad repetitiva conocida como 
monomero. Estas unidades pueden disponerse con una sola dirección dando lugar a polímeros lineales;  
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Figura 2 Tabla Periódica de los Elementos en Materiales Metálicos (Shackelford, 2001) 
 

Figura 3 Tabla Periódica de los Elementos en Materiales Cerámicos 
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o bien formando ramificaciones para dar polímeros reticulados o en tres direcciones para indicar 
polímeros tridimensionales. 
 
Clasificación: termoplásticos, termoestables, elastómeros. 
 
Algunos polímeros o plásticos importantes están compuestos por heteroátomos (O, N, F, Si) además de 
C e H, mostrados en la figura 4. 
 
El polietileno contiene sólo (C, H), los acrílicos contienen (C, O), los naylons (C, N), los plásticos 
fluorados contienen (C, F) y las siliconas Si. 
 
Los polímeros poseen la propiedad de la ductilidad, baja densidad y bajo costo. 
 
En comparación con los metales poseen menos resistencia y menor punto de fusión. 
 
Respecto a las cerámicas y vidrios, presentan mayor reactividad química. 
 
Avances tecnológicos proporcionan materiales poliméricos para fabricar carrocerías automotrices. 
 

d) Materiales compuestos: 
Representan un conjunto de materiales fabricados por la combinación de los tres tipos de materiales 
recientemente citados. Un ejemplo es el plástico reforzado con fibras de vidrio, este material compuesto 
por fibras de vidrio embebidas en una matriz polimérica presenta lo mejor de las propiedades de los 
materiales individuales que lo conforman. Posee la resistencia del vidrio aunada a la ductilidad del 
plástico. 
 
La madera y el concreto son dos ejemplos más. 
 

e) Semiconductores 
 
Son compuestos con conductividad eléctrica intermedia, es decir, sus propiedades eléctricas están entre 
las cerámicas y los metales. Los tres elementos semiconductores son el Si, Ge, Sn y se ubican en la 
frontera entre los metales y no metales. 
 
El control de la pureza química de estos materiales permite regular las propiedades electrónicas. A 
medida que se varia la pureza química en pequeñas zonas, se logran producir complicados circuitos 
electrónicos en superficies diminutas. 
 
Los compuestos semiconductores se preparan con elementos del grupo III-A y V-A como el GaAs 
(Arseniuro de galio) material de cristales láser o con pares de elementos del grupo II-B con VI-A como 
CdS usado en celdas solares. 
 
Algunas cerámicas con impurezas adecuadas les confieren propiedades semiconductoras. Los 
elementos que conforman los materiales semiconductores y superconductores se muestran en las figuras 
5 y 6. 
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Figura 4 Tabla Periódica de los Elementos en Materiales Poliméricos 
 

Figura 5 Tabla Periódica de los Elementos en Materiales Semiconductores 
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Tabla 1 Abundancia relativa de los elementos en el universo (Mitchell, 2004) 

 

 

 

 

Figura 6 Tabla Periódica de los Elementos en Materiales Superconductores 
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Tabla 2 Abundancia relativa de los elementos en la tierra 

 
 

Tabla 3 Tipos de materiales (Ashby, 2002) 

 

marquezronald
Rectangle



Materiales de Ingeniería Química                                               Prof. Ronald Márquez                             
 

 

13 

 
Figura 7 Radio atómico o iónico de los elementos (Smith, 1993) 

 

1.1.1. Relación Propiedades – Estructura - Procesamiento 

El aspecto más importante de un componente o pieza es que tenga la forma y propiedades esperadas y 
que cumpla su función por el tiempo estipulado. Para cumplir con lo anterior, el ingeniero de materiales 
debe conocer la relación entre: la estructura interna del material, el procesamiento del mismo y las 
propiedades finales del producto obtenido. Si uno de estos tres aspectos es modificado cualquiera de los 
restantes o ambos cambiaran también. 
 
En la figura se muestra la relación tripartita entre estructura, propiedades y método de procesamiento. 
Cuando el aluminio es laminado en hojas el proceso de laminado modifica la estructura del metal e 
incrementa su resistencia. 
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Figura 9 Relación tripartita entre estructura, propiedades y método de procesamiento. Cuando el aluminio es laminado en 

hojas, el proceso de laminado modifica la estructura del metal e incrementa su resistencia. 

 
Propiedades: 
 
Se clasifican en mecánicas y físicas. 
 
Propiedades Mecánicas: describen el comportamiento de un material al aplicar un esfuerzo. Los más 
comunes son: 

• Resistencia 
• Ductilidad 
• Elasticidad. 

  
Además es importante también el comportamiento ante un golpe intenso y repentino (impacto); una 
fuerza continua alternante (fatiga); exposición a altas temperaturas (termofluencia) y condiciones 
abrasivas. 
Las propiedades mecánicas definen también la facilidad con que los materiales son moldeados a formas 
específicas. Una parte metálica fabricada por forjamiento puede resistir eficientemente una fuerza sin 
romperse y poseer al mismo tiempo ductilidad suficiente. Frecuentemente pequeños cambios en la 
estructura tienen profundos efectos sobre las propiedades mecánicas del material. 
 
Propiedades Físicas: pueden ser: 

• Eléctricas 
• Ópticas 
• Térmicas 
• Magnéticas 
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Figura 7 Diferencia entre materiales cerámicos y vitreos 

       
Figura 8 Materiales poliméricos: Termoplásticos, Termoestables, Elastómeros 
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Tabla 4 Ejemplos, aplicaciones y propiedades representativas de cada familia de materiales (Askeland, 1998) 

 
 
Ellas dependen tanto de la estructura como del método de procesamiento del material. Por ejemplo, 
tratamiento a altas temperaturas pueden reducir considerablemente las propiedades aislantes de las 
cerámicas; pequeñas cantidades de impurezas cambian el color de un vidrio o de un polímero. 
 
Propiedades mecánicas: 
 
Escurrimiento: deformación plástica a altas temperaturas. 

• Velocidad de escurrimiento: elongación en función del tiempo, a temperatura y esfuerzo 
constante. ΔE/Δt.   T, σ: ctes. 

• Esfuerzo-ruptura: permite obtener el tiempo de vida de un componente sometido a una 
combinación específica de esfuerzo y temperatura. 

Ductilidad: habilidad de un material para ser permanentemente deformado por efecto de una fuerza 
aplicada sin llegar a romperse. 

• % de elongación: % total de incremento de la longitud de una pieza durante una prueba tensil 
• % de reducción de área: % total de reducción de la sección transversal de una pieza durante la 

prueba tensil. 
Fatiga: es la forma de falla que sufre un material por efecto de un esfuerzo cíclico (inferior al límite 
elástico). 
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• Límite de endurecimiento: esfuerzo por debajo del cual, en una prueba de fatiga un material no 
falla. 

• Vida de fatiga: mínimo de ciclos a un esfuerzo determinado después del cual un material falla 
por fatiga. 

Dureza: se mide como la resistencia de la superficie de un material a la penetración por un objeto duro. 
Impacto: mide la capacidad de un material para absorber un golpe repentino sin romperse. 
Resistencia tensil: mide la respuesta de un material a una fuerza aplicada: suave y unidireccionalmente. 
Con esta prueba se pueden obtener parámetros como: 

• Límite elástico: esfuerzo aplicado a partir del cual se produce deformación plástica. 
• Módulo de elasticidad: relación constante σ/ε que caracteriza a la región elástica. 

 
Propiedades Físicas 
 
Densidad 
 
Eléctricas 

• Conductividad 
• Semiconductividad 
• Ferroelectricidad: capacidad para mantener una polarización completa después de que el campo 

eléctrico es retirado. 
• Piezoelectricidad: capacidad de un material para cambiar sus dimensiones cuando cambia la 

magnitud de su polarización. 
 
Magnéticas 

• Ferrimagnetismo: magnetización de un material que permanezca cuando se retira el campo. 
• Ferromagnetismo: magnetismo inducido por alineación bipolar resultado de un momento 

magnético neto. 
 
Ópticas 
 
Térmicas 
 
Propiedades Químicas: 
 
Corrosión Química: el material se disuelve en un líquido corrosivo hasta la consunción completa del 
metal o hasta que el líquido esté saturado. Corrosión electroquímica se caracteriza por poseer un 
circuito eléctrico formado. 
 
Estructura: 
 
La estructura de un material se puede considerar a diferentes niveles: 
 

a) Atómico: incluye la distribución de los electrones que rodean al núcleo de cada átomo 
individual, de esta disposición dependen el comportamiento magnético, eléctrico, térmico del 
material. Además, la configuración electrónica determina la forma de unión de los átomos. 

b) Cristalino: considera la forma en que se arreglan los átomos en el material. En los metales, 
semiconductores, muchos cerámicos y algunos polímeros los átomos se distribuyen de forma 
ordenada siguiendo un patrón, es decir, una estructura cristalina. Otros materiales como algunos 
cerámicos y muchos polímeros se caracterizan por una disposición desordenada de los átomos, 
estos materiales amorfos o vítreos se comportan de manera diferente a los cristalinos. Los 
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materiales vítreos tienden a ser transparentes mientras que los cristalinos son opacos o 
translúcidos. 

c) Granular: la mayor parte de los metales, los semiconductores y los cerámicos (materiales 
cristalinos) muestran también una estructura granular. El comportamiento del material depende 
del tamaño, forma y número de granos. 

d) Multifásica: en la mayoría de los materiales sobre todo si constan de elementos diferentes se 
presentan más de una fase, teniendo cada una de ellas arreglo atómico y propiedades únicas. El 
tipo, tamaño y distribución de estas fases dentro del material influye en las propiedades del 
mismo. 

 
Procesamiento: 
 
Produce la forma deseada de un componente a partir de un material inicialmente sin forma definida. 
 

a) Los metales pueden procesarse vertiendo el metal líquido en un molde (fundición); uniendo 
piezas individuales del metal (soldadura); conformado del metal en piezas duras mediante alta 
presión (forja, trefilado, extrusión, laminado, doblado); compactando pequeñas partículas de 
polvo metálico en una masa sólida (metalurgia de polvos) o eliminando el material excedente 
(maquinado). 

b) Los cerámicos pueden conformarse mediante procesos como colada, formado, extrusión o 
compactación mientras están húmedos, seguido de un tratamiento térmico a altas temperaturas. 

c) Los polímeros se producen mediante la inyección de plástico blando en moldes similar a la 
fundición, también por extrusión. 

 
Otro tipo común de tratamiento es calentar el material por debajo de su temperatura de fusión, para 
modificar su estructura. El tipo de procesamiento aplicado dependerá de la estructura del material y de 
las propiedades del mismo. 
 
Efectos ambientales sobre el comportamiento de materiales. 
 
La relación Estructura-Propiedades-Procesamiento antes descrita puede verse afectada por la 
interacción del medio ambiente con el material. Las variables externas o medioambientales más 
importantes son la temperatura y la corrosión. 
 
Temperatura: los cambios de temperatura afectan considerablemente las propiedades. Los materiales 
que han sido endurecidos por tratamientos térmicos o ciertas técnicas de conformado pueden perder 
súbitamente su resistencia al ser calentados. Las altas temperaturas cambian la estructura de las 
cerámicas y hacen que los polímeros se carbonicen, mientras que una temperatura baja hace que el 
metal o polímero fallen por fragilidad aún cuando la carga sea baja. 
 
Corrosión: la mayoría de los metales y polímeros reaccionan con el oxígeno y otros gases a altas 
temperaturas. Los metálicos y cerámicos pueden desintegrarse, los polímeros pueden fragilizarse. Los 
líquidos corrosivos atacan a los materiales provocando fallas prematuras. 
 
Propiedades de los Materiales 
 
Se pueden clasificar como propiedades insensibles y sensibles  a la microestructura. Ambos tipos de 
propiedad tienen su origen en la fuerza de los enlaces atómicos (energía de enlace) y en la disposición 
atómica y empaquetamiento de los enlaces en los sólidos. Con microestructura nos referimos a detalles 
en los cristales como soluto, partículas, tamaño de grano, imperfecciones. 
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Insensibles a la microestructura: 

• Densidad, ρ 
• Módulo elástico, E 
• Conductividad térmica, k 
• Coeficiente de expansión lineal 
• Punto de fusión, Tf 
• Temperatura de transición vitrea, Tv 
• Corrosión y degradación 

 
Sensibles a la microestructura: 

• Resistencia 
• Ductilidad 
• Tenacidad 
• Fatiga 
• Termofluencia 
• Impacto 
• Dureza 

 

 
Figura 10 
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Figura 11 

Tabla 5 Relación Resistencia – Densidad de diversos materiales (Askeland, 1998) 
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