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ALEACIONES
TlPOI
ALf, ACIONES TOTALMtrNTD SOLUBLIJS

j: :"r1:_"1": : . :"**t ,1, :¡ ,Fm4J6qr. ,enc¡rsc.,¡nc,rad,rcroFbh.Kion
on,iJá,rcsde dda uu dc,;;c,;;ü,;i;;:;;";,li;,'i.::fi1'.'.',c,netr'. dc,N

::.ly-.ll:.:"1-1."f s di5(rr roúrÍk c. soro ó.,cotu $Lú,dós f¡sc., ,¡

rr";,.';:'ri+*:r;::*{{+i:rpH};#T#?;,.r#,iH'#

E¡ .1 csado !14!do sc 6e rna rasc d. difnbudór
sor4!!igt!qq9¡t!11d9 de l¡srtLdÁdañDiw¡-¡¡i;a
srddo inrmEdio, o de rñnsición
' eluc¡ún Lrqdd. dc A.B. En

se ridre l¡ romacrón dc cnrolg de sorr(,ó;sótiLla o.

c1q9!slj sr¡ one o dg4rúwi'_ neJs
el €dado de l¡s4 se ri.rctr €skles de sotqción.on,¡,ehmmLe útid,os y dc(orcnttridB. jetrai qre ar el

L¡QLIIDO



\

2

ALEACIONDS TIPO II

ALEACIONES TOTALMDNTE INSOLUBLf, S
L$ dociónes dc st¡ lipo no sotr p@piañnte ¡t€rcio¡e, sino que ns bi6 m el
slado sólido M sol¡me¡te ona mercl¡ ñecá¡ics de los ndales r'¡ilicitjút6, es deir
qrc s .m @l¡an en h lompoJción dc 614, si:Lale ,t&ro J am mcút quc

cltrecllos
o-!4!Aqj!.!!!0¡ji!-l!eü ¡ roma¡ propianofe !n¡ {lqci& u

Los ü¿erdrs d¿ ra* dú ste ¡ipo de 'n@cts tiéft. u¡a fo¡¡a úDicr:

lqleeon erúe ras pin$ $mdid¡s

Cdo s re, ed_el .st¡do sólido la at@ción !r!gt¡ cnrfltcs indephdients de mo )(m rel¡l. do0de €da uno dc e los apora en etu fonna s p,op,ed¡dB r*1nic$ ¡ ü
mcala lo qr no dcbe d¡ I¿ im¡¡6 ól de qne sc r¡E de rr¡rodte ,noeesbles, mas
por el mntrdio qÑe ¡pli€cioB 'ndtr.úi¡tB que jcqÍrer de B|c hro deqmc¡úsno pm u b@n des€mpeno. como po¡ ejonplo tos ca!!!!s y rs B¡¡$ d€
Gsrzup,o. ¡ñ que sr,4¡ trbmcoda 'rc ere ripo dem%ta co et [n dc t¡c,r,h, L

LIQUTDO



ALEACIONES TIPO TI

I IARCIALMENTE SOLUBLtrS
rs .trzi .l ri¡o de 0rc'na r¡i! @min or. tG m¿rd,'6 a(cdos Dara usos
,r'ju! nJlcs. sc ún.' dc l¿ cn'qhind(jo I d. dos ,¡c áler q-c !rcncn h €rer;is.Ka d,
I'odF ']lsrvcr¿loro el0mcñecn romi p¿riot. a de..ren cdnrdads ri,nit¿d6. tjc
trcmoro adoMs q .orún r h 'nryori¡ ¡¡ Dr hbñ6 hkr¿tc<, Fo, qcrnpo et
ar'rr solo'nab pucdc JÉoht rdi'J'd6lirnit¿dñr Jr vuctr ñ s¿I. si c,pljdal de
'i\olKrrmrn¡ etr Ii l,u¡da.¡¡ m(ión

De is,r¿lnmr¡ losnJ0t6 pr6crEn enc conpo,r,mrnro. hcro, rJñb.é1u¡ ¡un,o dcyruaüo', prm Jr$rv.- o¡o Fel¡t. ) s,.pú u d" ll'u¿oór {uele rd.iü coD tor
'¡nhDs dc ¡4perrM fl Íurm¡ ¡ro¡m o¡rt. c mNo.c. to¡¡em.uBs tor púnros dc
$lur&rón bn ,ú!ia nr¡vo-c!. lo quc rE¡.¡ie qu..n R|a!¡, h: aterio6 .on
'n¡yoe 16 L otid0dcs o ¡r.'rDEioq6 dc Jncrt6 Jhuetlo\. evrom,erDnrc en etqrhamrenro bqm loc fruros dc stlEiotr. y t.r. cmldarrer dc Der¡t6 qcedeDrcs
del{n $lü d€ la soltriótr

¡ 'aór ¡modqr ¡o  famr t¿ . r , tondddth6 !dcsotúb , . iL tsJpñ i¿ t  a .  tosd , ,gnm¿s
J¡ kÉde 6le lrpo de ¿lcicions. que q apreriin €n ctjieuo'c eráfico..rp-" d-c c.ro"

LTQUTDO

\ }tilfi"
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ALOACIONES TIII{N¡TRIAS

Se il¡man $i l¡s conrbiiaciorB ¡le t¡es nrffals, de l¡s cuotes cxisre co útrmeDro cn
las¿pl¡c¿ciones j $tli¡lcs ¡¡rclrar ds cll¡s. iNlLFo dc ¡1ís de [ts ircr¡tes l\r¡ cl
sr'Ldio dc cuc 1i0o de nlddons sc rccu¡c a ún sñdnn de diss'ar¡¡s de t¿sc csDcci¡t.
qN scdosdtl¡ de l¿ sia|lcrt ordreo:

¡vid¿ oenre sisLricrdo cl shrc d co¡ocidop0m las alc¡ciones dedos
eJc, cspaci¡j. pea h ¡eDrescfhclón de t¡s

.o¡.¿nt&,oncs del rc¡ccf rrerrl, |o quc rcfrha cn un frenr dc
orogomlos 'le |ies d]mcnsionesr

De esta nflrcnhs újibl6 conibil¡ciones
un dia8r¡mr de iNe rfi¡inrcrsion¡1,lo qrc
elDLanó. mis ru¡ si onsidÍ¡hos que las
superlicic de l¡sA. qrc sensalmctrlc

de losl¡6 niclnlüs qrcd¿n ¡epr.se ¡d¡spo¡
es n¡lr01ñeilc. conp¡ictrdo de sklicar cn
lirc¡s dc l¡* en ere caso sc cdnietcn c¡
$n de ctrrvanms c.iDlicadis pm $'

Pof Io Ldro s {cor0n,trr¡ ¡cp.cretrm¡ l¡s sokoioncs o ¡t$c,otrür
dibljos DlaDos do rcúpc¡¡tLtr¡ co¡rtufc. es dccir coñcs dcl v¡hmen rcprcs¿nt¡do, en
tl¡ios p¡r¿lelos al pldi¡ (A,ll,cj a las dlrr¿s de rcnpc'{nr¡\ de in¡ere tú¡ un

I-rclo.¡.tr.BdrtandoclDl o¡lcsc¡no*¡crc.Ltrcctrónjrnrrodc¡tcac¡ólcsposjbtcs.]
sus dladosa Étr'fer ú¡ congdnc,.lucd¿ coDlietr.ado e¡ for¡¿ hidr8lt¿¡:
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ALUMINIOS
DIAGRAMA DTJ FASES ALUMINIO _ COBRE
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TEMPERATURAS DE TEMPLE DE ALUMINIO - COBRE
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DIAGRAMADE FASES AI - Si
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ALEACIONES DE ALUMINIO ENDURI,]CIBLES POR,I RA'IAMI]]NTO TERMICO

Al  2

DIAGRAMA DE FASESAl-Ms



^r, l iAClONlls D[ At,UMlNló DE ALTO l\,tg' lrtA' ABI_tS' f [ I tMIC^M1iNl t i



COBRE Y LATONES
CONCEPTOS PREVJOS

COBRE| tuléfal oblenido a pati. de yacimi€ntos basados én sufuos de cobÉ,
iales como la calcopidia y catcosiná; óx¡d6 , como ja cupnla y carbonatG de
cobre como ra málaquiia y la azuhta.

Pala a obtención del cobre metático e! sie¡ básicámenb 2 r¡Aodos
méialúrqi@s, la via seca, qué básjcamenle corslsie en el afino por homo de
reverb€ro y pcle or alino por eteclrót¡sis, ¿ vía húmeda, que obiéne et @bre
meiar¡@ po¡ pro€sos dé distución y pfécipilaci& afnán.loÉ luego por

DEFINICIONES INDUSTRIALES:

COBRE IIIETAL: cnsblizaclón det óbre en cúbjca de caÉ cenirada, que
¿lglnos @ss puede légara pureza det99,9t%

COBRT BL'STER \4etdt obÉrrco rouq- atmel€ por p,Geso de 'Jsión y
pureés comer iale del 9q oqo6 es el rdeeae

omerc¡d de preio intemacionaldel cobre.

COBRE DECASCARA: lúeiát obtenido por p@so de via húmeda

COBRE DE AFINO: Melal obtenido po¡ proóeso de via se@

COBRE ELECTROLITTCO: Oblénido por eteclrótisis acuosa. con Duezas de
l-3q16 99 999 %, oe LáÉctenst'cas de @nduclNd¿d e,écr'@ Éuy iráD¡es.

La Ésisten.ia a la rÉ6ióñ det @bÉ merático vaia desde 1 s Kshñ, hasra tos
40 KC/-n' desoe lundido hasra ta-nado resDeclN¿menle. de 'OL¿ttom¿ .u
durp4 s de 30 HB hasl¿ 190H8 én ranto oue sJ ata gam,ent¡ de .otuE va
désde 20 % la 10yo para 16 mjsños esiads.

El mbre puro suole soñelerse a iEtamienlos de d¡veBas fcmas @n objero dé
modificar sus púpiedade, uno dé tos lrat¿mie¡tos @rjentes es et tralanljeñlo
N,lecánico' media¡ie los pro@sos de ésriEdo, Taminado, rreflado v olros de
delomaLrón en fió, suee obterefse uB resElerciá a l?cc'óf d; hasta 60(ghm' Olror ldbmierro4 co| eqrFc d.. Lobre sor tos Ectdos dé
esiabilización y @nl,€ acr¡tud los cuates busc€n eliminar las ie¡siones intémas
del mál€ial, pruducio de las g€¡des defoñEctones. lundaménratmenre tás
realizadas en frio. Et recocido de eslábilizació¡ se reatiza a iemperatu¡as de
hasta los 300oC, e¡ ranto que et re@cido conilá acnúd enlE los 3OO0C y tos
650rc por tiempos de hasia 2 horas, con to que tas dureas rípies d€ ac¡iild (
de akededor de 130H8) se reducen á dureas de 50HB apro¡trnaoanenie.



LATONÉS

son are¿c¡ones de cu cón cinc, en las que elzn está prEsenté en
del 45% pará iener apllcaciones ¡dúsrriaLés, yá que áiéaoones
se tornán enEmadamenre lnági¡es.

squreñ€ se fepÉsenla |a pr¡merá páte detd¡agfama de tases c!

CU

! . "

Los lalones @n @nienido de zn de r¡enos det 390/0, dadas sus cond¡ciones
me€ni@s, son desunados a t abajos de rorjá, es déc¡¡ 6 ta rab cación de
pEzés fecáni' d\ y elemenrG por mé@dos oe dlanqf oe vrrura, tamin¿do,
@1orTado, lrefl¿do y olos, yd tue o€serÉ. qd aaq-r1¿brt.dao ¿[á y
i-ldenciá a L. b Fr ¿@o¿do sJoeq ü' tulE ón J1d rÉgitd¿d bara oor otó
aoo aouelo¡ táro'es de mavo, @nlelido de z¡ qJe et 39%. sor más f¡¿g tes
v de m¿yor duÉ¿, por o qr * des;| dl a tEb¿jo5 po neoio de t¿ rrdE ó1,
el,uarqie? de los félodor. yd bea pof 6¿oc el a en¿ (oqufa cerrr[gd
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DUREZA DE LOS LATONES
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LA1'ONES ]]SPECIALDS

Sobre una base ordinaia de lalon€s Cu - Zñ, e¡ ocasiones es imponánte la
adiclón de un tercer elemento de aleación. con €lobielo de @rlfenr a eslo lalón
unas eracleístj€s espeiales. Po¡ eslo se foman sistemas terclanos
@rieñtemenie con los eleñenlos: Aluminio, Niqlel Plomo, Silicio, Bentu y

La té.noloola de rab¡icac¡ón de latones especiáls, lue desarctlada @r el
popósito de reempldar los bron@s de mejoEs caraóielsii@s mecánicas,
peó con un @slo muy supe.io¡ debido a l¿ ulilizac¡ón de €staño, mucho nás
@sloso y es€e.

LA'IOI{ TS AL AI,TJMINIO
La aleación de Alumi.¡o en el laióñ aumenta lá ¡esistencia a la mtu6 v sobrc
lodo la esisiencia a la corosión, más qué cualquié. ó1ró elernento de aleación,
cuando e alea también @n esiaño .eclbe el nomb¡e de Latón Naval, y es
empleado en la labn@ción de pales de embar€dónes sujetas a la corGión
sallna, es iambién usado en la f¿bri@ción de bómbas hldrául¡cás, válvulas,
ductos de p.esión, sellos hidÉulicos y otros sob.e rodo el la indusrria mineÉ
DaE el lÉbalo con suslancias @¡os¡vas.

I-ATON|IS AL utIRRO
Ei hierb como elemenlo de aleación tema¡ia del Latón aumenta la duea en
'om- notdbre y Lmor€1 en gÉoo eno. la @ssrercr¿ a l¿ lÉ@rón. Por lo
geneEl el po@niaje de hierc quese adic¡ona a l€ latones es menoral 1%.
Lás aplicacjones de este tipo de lalón están @niradas en la gdfe e, la
fabricación de bombas, y en la de plezas de maqulnaria en sé¡eralque deben
ser alqo más resislenies y soporlar ai desgasle y abraslón ¡¡ás que los lalones

I,ATONTISAL PLOMO
El plomo Édu€ la resislencia a iÉÉión de 16 lalones sin embérgo es
ad¡cionado como éle¡¡enb te¡nario, hasia en un 2%, paÉ tnejoa la
maquinabil¡dad al sef un elemenlo que baja la dureza aumenlándo la
plaslicidad, y por@nsiqu¡enle reduciendo gÉndemente la fÉgilidad delraróñ.
El uso de estos larones esla d¡ñg¡do a la áb €clón de pieas gene€les de
maquina'ia que deben se¡ lrabajadas por @ne de metal, lo¡neado, lÉsdo,

LÑf ONIIS AL MAN(;ANIISO
El mangánéso como elemenro de aleación del jalón, aumenla la €sislencia á
lra€ión y dlsminuye la duclilidad, aunquo @ es€samenre usado @mo
elemento tefnafio en los ratones, se lienen éjenrplós de allo porcenbje de ¡¡n
uno de eslos c€sos es la Margalc¿pa aieación de similares ca¡actefislicas
que la plata álemana o que la alpaca, con usos principalmente decorativos. EL



aplc¿ r os l¿loñe! pof oPorcentaje de Manga¡eso que se

L^T()rrrs,\L [sTAÑ{)
Elesiaño aumeñla l¿ res s1efc. á
resisle¡clá a lá coroslón. peró no
10o/o ya que a párlú de €ste a
Presenci€ de a tase g¡ñma

1ráóciónde los latónes y aumenra tambén a
puede empleárse en pofcentajes mayofes ¿l
aeacDn se tofna muy irágll, ilebido a la

UJE de las ¿leaciores ñás.ofocidas de esté lipo es la que.ont e¡e 710lo Cu.
2A% Zñ. 1,2v, S¡ presenl¿rdo rn b¿jo 6sro y buen¿s ca¡aclerisjic¿s
hecánic¿s( 6 = 40 Ks/mm'? y e - 25%) y anri@ros vas por lo que s€ emptea
par¿ la labricació¡ de iubos de co¡¡tensadores, e¡friadores y eñ qen.El para

Ot¡a a eaclón corncnte de este 1po es l¿ñ¿da lambién ¿ió¡ ¡avaL, qúe está
compresla po.60tq cu 39,2s %zn y 0,75% s¡ qle es de atr¿ resjsiefcra a
a cofos ion con bue¡as propied¿des mecáncás (o.30 Kq/mmrye=45%)

|  ̂  r 'ot i¡ t5 At, st¡.¡L ()
El slLció es !n eleñénlo qle ñódif¿a gi¿¡demeñré as caraclerisrcas del
ialdn, pó¡ lo qle bás1¿r peq!-éñás c¿n1tdádes (hasrá !n 1 5%) p¿fa provócar

La ál€acrón más conocida de,éste tpo es ét ,¡ónsil, .lue esta destinada a ta' 1b  €  o r  o "  ó : - . " .  J "  n l o !¿  ,  
" ,¿ " , c , r t - a  

,¿  o .
J , J r '  ' o  

"¿ rF \ i . ¡ é l . . d .¿ , , ó1  
I r e  t ¡ r r¿  üJd  os .0 \q f  . r o ,

17% de aargamie¡io a lá roturá. aracieristics que se mantiefe¡ hástá jos
300q C pof oque es muy soticitart¿ e¡ lfabajos de ai¡a remperaluE, vávlLas.
bules. y engrar¿jes Pór otra páde itene una buena Esisrercia ¿ rtopacro y
D!,énás condrcDnes ácúsrcas. Fór ió lle es et ñáleri.t poj alc€l.-ancé de ta
falJ¡¡€clón rle cámpanas

LATONES AL BERILIO
Caso exlraord¡ánó de lat¿r ¡¡úe pu.de c.frener hasla ct2% de Be to que te
da aná dufeza llnla¡ne¡le con u¡á elev¿dá capacjdad e ást¡€ poj to qLé.stos

¿ 'ór l . la r "  o  r  t ' - ' -ó ' )¿ 'qr¿sp F¿cs de msl tumenl¿r  o¡  de ¿ l l  sans ib idad

LATONES AL NIQUEL
Eslas ále¿ci.nes pleden te¡e¡ hasta ún 23% rle N co¡ to qué sé.omprende¡
as conocidas Plata alemana Páta ¡¡eneses, o Arsenlan co¡ úñ cotor
carac¡ef sl¡.o bla¡co pale¡do L¿s aptjcaciones de esla a eación está¡ e¡
rnsrrumentós dedlbujo, rornLnos dé mecánica 0na Érolefia, yioyeda báÉla
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La conlJq ud¿d e éLtnc¿ oamilwF e. propo,c ón át alme¡to det ro..eoido

ooiedades meen r a5 - eJo6 r ¡usra ¿,erar el

; ;l#;#::;T,1,1jd:"""':f;]:':J:'Í.: iHT.T :;i.tiilffiT:,:H:x:
:x::-*'r:i!* ársdnos brurcec sor áoecuáoos páfá rEba,os @n ácdon0@ y su,|Lnco, s¡r€ rodo aquetos a alo @nteldo de sn. sol rambién
I::':l:1':" "':. 

ácoos orsan,cos F h,o(Efbu.G -no rndo a r" baja
5É"¿:","""ffffi: r",'t ::'ovo€¿'6 

de c|^|soas' os hée - uy apbg pa;¿

BRONCES
Sedenominan brcnces tas ateacio¡es de
s ha exlendtdo acluatmenre a todas tás
meE€q a excepció¡ d6tCinc, tascu¿tes

PaÉ el estudio de tós brcnces es

Cobre y Estaño, aunque esie nombre
abaoones dé Cu 6n lodc tos oifós

n#saflo déle¡érse en et diaglma de
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DUREZA DE LOS SRONCES
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l:: :glT. * cr¿s¡Íon e1 doq sraloe- q¡rpG o: oroild..o. y o<
Iff1a::r L?: e,T:o( .o. ¿quelos oLe so¿_ene 6_en"l cr y s; e.
:";ff :: jff:H';il,?i ",Hf 'j;?;x'"Lff' * * *a. ¿n, rar' rc¡o
!o obsl,a.'F los b o1(er orcirá'ioq oue "- et o o, eso d" do.c¿.ró- f¿n sido
:"'::,":1';::l-r::!l v *" po o r"a' o LonriéF '! ¿ro, n ooo."¡" a" 

"i",;"""":iii¿rr;""r:HT-:"!"it,:"";F: ::r "_¿1,:: -' . -" *
?::l:-11 "-_i:lr: "r:r.-1
i":"¡",1".¡ qi;¡.i,ntfi ":,1 |;::l ;:.T::'j::.:".ilfl1::ffi1 T?: ñ¡;su uqo es ¿decL¿do pé€ butes o- bai¿ veocioad v ten,one. v, qj" pr",j".feemplé7ar @. vFnraiá e@róñ"o a toq @rir'ps

TEMPLE Y REVENIDO DE LOS BRONCFS
En lorr¡a análogá al lEtamtenlo de tos aóe@s, en tos bronces puede togra¡sér^f tembl'e a¿¡1úsl'¡o. et que se réat,zá lon tos o.orce. odinanos ¿on t5 á

J€< de t€rp.e de os TSooC ,é. paE et Cd
;_1'ü.i:l:r*?HJd;"ril::;f i:ffi:""i:"i,",:T5:1.fr
;:':rf"1,1""; 

r. de ásoec,ó sim rár ¿ r¿ ñ¡ne.q,l,¿ de.á¿erc c,é1do 'ás,. y

F Peveldo de los bronLF. s- -JE¿ -,emoe?.ra! d-200.^ ¿ ¡oooc, col toque s6 bgfa dismlnui¡ ta dureza y aumenla¡¡a ptasljctdac

En las labLas de propiedades m*án€s de lo! brcnces se dan vabres deesra-dc re@tdo rempado y ¡eventdo det Soq/o, es oecr Es propred¿des
exfemas y una de fevenido de apti€cjón medi¿ indushat.

BRONCES ESPECIALES

BRONCE AL ALUMINIO
ssrán  ¿  -ados  ú l  has ta  r  - "anode 12  eo  de  Aty  e

úl'daoer pád .uamF-Lp G ! c,emerD t¿@1oucúvd¿d e t¿( t f i€ .  - *á -  ¿ .e r .F  pLedF t reoar  ¿  Gle .35  fq l  r 'dereesrelc¡a ár€¿ió. De m.y bler Fad, irbiid¿; y @n un alo adcon¡t üeie melora ñoFblefrenle s! resisjé¡c¿ é ta corrcsrón

Losom@s -áq  ¿ñ¡ r6  d -  áór€c ion  de  tos  o .ó rc"s  ¿ t ¡ t *  e . -u"nhan én
:.:T'-"*1 ".' 

pre/ás / Fr1és a 'ro -oroFs bcre¡¡. o,r¿ñen,¿c'ó.,
mú_eoas raNi4,,@ taLtore- créct¡úq pie¿\ dF oomoa- y agi¿smnsfuftones navates
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BRONCES AL MANGANESO
La.araclerisiica más nolable de las a eaciones de Cu y Mn es lá p¡opiedád
que le @nrere el l\¡n de r¡anlenef Las cáracleristicas mecán cas en alla
temperalu¡á, h¿sra los 450'c

I

.

Los lpos mas 6rnentes de esre bro¡@, los de 5 á 6 % de i/,ln, so¡ maleriaLes
empleados pórsus p.opled¿des en l¿ lábricación por eslañpadó

Cuando está aléáción est¿ compuesta adémás pór niquel, (Cu l'¡n 12 N¡ 2) es
usada en la tabrlcac¡ón de ¡nsirumenlos eléctrLcos y ele.,lónicos ya que
p|esenla muy bala va¡iácón de prcpiedades con lós cambios de lemperatura,
al a vés que su conductivldad eléctri@ se manliene elevada.

OtÉ aleación notable dentro de esle bon@, es lallañada lsabellin,, eñpleada
pa.a la fabricación de Esisl€nclas eléclfi€s, l¿ que @nté¡e ¡¡n hasta 20%, V

Ot6 aleac¡ón industria! es rá qué contiené ádemás silicio, ( Cu n¡n '10 Si 3) a
que se emplea paÉ alábes de rúfbi¡as, piñones, mj¡neles y plezas meenicas

BRONCE AL NIQUEL
Es uno de los bon@s más eslabLes y comerciales denlo de la indusliia
me@ni@ v elédnca, se iEra de uná aleación toté ñeñte $llbre en eslados
liquldo y sólido, lenlendo un diaqÉmadefasés sirnple:

DIAGRAMA DE FASES cu - N¡
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La\ ¿l.aco es de c' - \i . r-n L¡a erh\a apr'@cón, Lna dp as -á)
6 óc¡d¿s p\ ld A/ig're/na I C ' N'32, dec nad¿ a ta tab.c¿ció1 moderna de'€s{e.ciá eléct caq pa'¿ c¿ t-o o d de t¿s "teacora-ado Corlarfa¿ | L | \ ¿o' oesriuoó ¿ remo. Lpras.

cuando las aleac¡ones de cu Ni se ad¡cionán además eteme¡ros como el
"'11. 

." .bI"tl.
Lor rener dÉr 12 ár 2, de Nr v dF r ra a 2l !b oe /¡ E5tcs apd as pu-¡en
rEqaf a una reslerli¿ a r aq on oet ordFl oe co Ks.r- 7 c0 fés d I é¿a5
de ndsá los  200 r - lB  deeeF oote  es  orc  esrá ,  hshos  lós , rs r r rpn tos

BRONCES AL PLOMO

Estas  A €c ,on" r  .  on l 'e ren  t -¿s6  J1m¿rr -o  de  ¿o% de pb  d  dvesq lepo-
io  gene a  t tevan rahb i " r  ha¡ ta  u l  roqooesn.  oq le tes@r,e .eu ;aÉ¡
ó ¿ru! dád á '¿ vFr q' é utá dJré¿a ddp.Ládá raf¿ tás áptcé. ones me.tnias
ue esre  bDt re  ecun hec foc  o<@irFr -spdr ¡ap .cac io r *er  Lond icóresoe
vrDfacron, mp¿c1os y resistentesa la f¿ qa.

BRONCES AL SILICIO
clS' se ád(or a @- e p'i (ipá. ooielo oé oáid. tá E. pe,¡.d2 oe rJsó1 ( aé
10a3 d 3!2ocr DE un cofle"ido d- Sr det t6a;, rcema q* *..;;." ,;
resBreñc¿de lcua a l fakón

La\ aleaÉr4 de %ds un 1S% de S', tega. a tele- r.¿ Ésrstelcq ¿¡_áLcrol de,50 Kg/mm y srs aoec'oEs estar pJrcroat-énte el taráónc¡c on de€bte tetébnió

una de las aleacjones nas lsad¿s induslfiáhenle es ta comp!ésla po¡ 3,257d
de S¡, .1 ,5%Z¡ y 0,5 Sn. que ri6né una résisle¡cia lracciAn Oe so Xitmná con
m¿ due¿ de ' /s  tB,  po.  o  oL"  s"  erp lp¿ p¿ra pe¿¿s de a.a
r€spons¿brtdad v res¡slentesa a córósón

BRONCES AL BERILIO

El benlio 6nne€ at bron@ uná etevada durqa, resisiencia y por sobre rodo
una e¡aslicidad quelós hace muy propios para ta iabricación de bso¡les. como
rea esores de @nL¿do es etértfilo! f€lole" pola e>6lrit¿s. aL"]er páÉ
!árvútas do moror meqbEn¡c Ftrsticas p¿É rlsflm-¡tG, t-émm,elras
¿r¡cn spas, !édas dent¿dds. volos
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ALEACIONES ESPECIALES

ANÍIFRICCIÓN Y SOLDADURA

A pesar de que cada les se usan más Los ojineEs de.odádufa, RodamEnios
ls coji¡eles de desllzamienio lamb¡én representan una gÉn páde de la
i4dusra @n venqas econóni€s

El m6tal paÉ los cojlnotés dé dsll¿ñieñlo, débe lenér las pbpiedades

Se llaman aleaciones antin@¡ón aquellas que se emPlean en lafabn€ción de
ele¡nenlos mednicos desünados a reducir 6l rozeaieñlo enlÉ piezas
mecánicas, cómo por ejer¡plo en la fabri€ción de @j¡neles de molores y
sujeción de ejes @alquiera sean las condiclones de lÉbajo, ya que exhteñ
metdles a1h¡riLc'ón p¿ra rcd¿r '¿s qóL cilacio.es.

Co¡ esia fn se utilizán l¿ Fuñdióióñ. el bónce v las aleacions rus¡bles a base
de plomo, estaño cinc y aluminio, las que son liáúadas Babbit

3. Esle ñabnáL débe sooorl¿r oÉsióñés slicieñléñste ¿llás

Lás dos primeÉs @ndicjones se cudplen cuando las superncies está.
sopafádas por una película de lubficanle, si la eslruct!€ del casquilo no s
homogén€ y eslá fomada po¡ inclus¡ones duras y mainz blanda, al €bo de
un corlc plazo do fLrncionamiénto, (ajusl€) en lá supolici€ del casquillo se
Ioma un m¡@ Éiieve, las inclusio¡€ duras sobealen y enire e¡ acero y el
@sauillo se crea un espac¡o en el cual se ñani¡ene e¡ lubncante.

r . El coeiEiente de rozamienro con la superfaie d€l acop debe ser lo Íiás

2. L¿s dos sJpefc'es que o¡an debendesgaslcae poco

En la@nsttu@ión de máqúinas modemás,6r¡ó yá se dijo, paralos @squ¡llos
de los ojinelés se emplean tundiciones, bron@s y Babb¡I.

Eía éstuctuf€ la enen la s esr¡uctuÉs de ésiáño y las de ploño. Peo esias
alé¿ciónes, débido ¿ sú b4a Éislen.iá meén¡cá no pueden soponargrandes
presiones, y a €usa de s! baja tempeÉlura de nsión €lentamientos
Elal¡vamerte pequeios.

Los @squlllos do fúndición e hácén de Fu¡dic¡ón Gris Perlllca, este es el
male¡¡al pa¡a casquil6 más e@ñómiÉ, puedé sópp¡lár p¡Giones
Elal¡vamenle gÉndes, peD como el @eiicienle de rozamiento del pá. aero -
fundición es mayor que 6i del par bronce - aóero o Babbii - aero , los
casqurllos de fund¡.ión no deben empleaM en motores Épidos.
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I,os lasqJrrc de brone se t¿briGr dc b¡o, G\ ¿. estaloo arpbno Fl vrluooe qué E erl dú¿ del bD¡ e .o Fs Fomose ,e. . e e. bro4@ dt esla¡ o tq
1"1i"_1i---1": br¡roa. y '¿ eurecroide r+ó ,onsrirLye.aq
'l::!sl:l:-s-:L.T:l 

:rrJb, 4nrF se ¡ dnrip.e be_ en ra s pefi ( é oerciqurrro
9'¿n .es.fenci¿ me€i6 Lo que a.¿ba_o< oe decl

::ll:- iI:l:fi *"ql * 9a b ore er .oreres dé 'esoorsdb'rid¿d que¡ ao¿je1 e¡ 6-0rc onec rJ.d,./ C¡¿nde, presior e, v e,o ron-r.

S. e r r,l 2r ¡teaúTs ü2 Lo i.erés -L I b,drcas y tus,b es tos munores deele qe oeso¿qr¿n ñe1G Los metáes Bábbir fere. aoé
rz4réro @r e ¡ero -fimo / rer,-.en bie. é Lbfic"nre. po, esto jr1.o a

bbl es er ¿ iro^tn¿ cord,rcroa oe maqur áia *"-molea, miho oa'¡ h¿cer'os @trptes ta. ¿,e¿L onFs .u . trtes á Dase deesEno. p¡o.no, crnc y atuni¡io

ALEACIONES FUSIBLES PARA COJTNEIES (SABB]T)

como ale¿-do es tLsotes o¿ra @.inerés .e ut,¡iza. ,ás dp ro. srsteTas pb
sb. s¡ sb y Db - sl so ¿s 6T0 a( ¿teéció1és B¿bbL a báae de crñL@n adlciones de Cu yAt, y a base de At ( con adiciorcs de Cu Niy Sb

E ss -ma Po - Sb p, su fo,- ¿ reat (lfl ienoo er cJe, c t¿ rc ,brE¿o de Sben e lPb y  l¿  de Pbe¡  e lSb)sedae¡  a  srgu ien le tauE:

--r -r -']

La,due¿ det Po-o es hB r. / t¿ oet ¡rtnon,o ¿fededor de ¡B 30 Laeu€cllc3 ena corsl,lL¡d¿ por er130i,oe Sb V g79o de pby sJ oLre/a esde HB8es €vod le que Es ate¿( orq t-ioo rutedi@
eulé.ii.¿> ¿ Db. sor demá< ado btaroas y tas -e.orcs:o1 .a. aedconeg



hiper eut@ticas, que contienen del 16 al 18 o/' de Sb . La mal¡z blanda es la
eutécii€, y las inclusiones duras los crislales de anlimon¡o, cuya canl¡dad
conslltuye alrededo. de15 % del volurnen total de la aleaóiÓn.

En ei sistema Sn - Sb, el slaño l¡ene p@a d!rcza ( HB 5) . La @mposiciÓn
ópUma seÉ la de la aLeación icmada porel13 % de sbyel87 % de Sn, cuyá
ésttuótu€ tiene 2 fases d+0 siendo d una soiúció¡ sólida a base de Sn, (
ma1íz blanda) y 0' una solución sólida a basé delcompuesio interñetáli@ Sn

ro IncLsones dLÉs.

Le aleación Pb - Sn - Sb pa.a estos cojineles üene @mo mai¡z blanda la
solución sólida a base de Pb v de incluslones duras ha@ las vecés el
óñouesic Sn - Sb. Eslas aleaciones suelen contener óierla adición de Cu, la
.u¿lpór una parte dism¡nuye ia seqregación debida a la deñs¡dád y, por otra,
foma el compuesto c!3sn, quedesempeña elpapélde inclus¡ons duEs.

La esi¡uclura llpica de la aleación Babb¡t Sn-sb-cu ( sn Sb11 Cu6) en la que
se ven inclusiones cúbi@s de @mpuesto Sn Sb y okas de compu€sio CkSn
Si la aleación se €Lie¡ta se forman inclusiones más q¡uesas y emp@€ lá

A.LIACIONES PARA SOLDADURA

Hay dós lipos de áLeaciones páÉ sojdárr soldaduras blándás, dé b¿j¿
témpefatu6 de lus¡ón qué soló áseoú.an la hemeticidad dé lá junlá soldadai
ias caÉclerislicas r¡ecani€s de esta últma son nuy bálas ( db = 6 Ks/mm') v
la piea soldada no debe sorneteGe a €rqas rnecánrcas

Soldadurás luertes, de alla lemperalura de fsióni soldar con éstas aleacones
es más dilici!, péro la junta i¡ene altas cualidádes ñecá¡icas. Po. ej€mplo la
junla soldada d€ las aleaciones a base de @bB iiene cLalidádes no pers

Coño soldadu€s blandas e emplean aleaciórs dé metaLes lácimente
Jusibles: p¡omo, *taño, bismulo, cadmio Lás qle más se usan son las
aleácionesde Pby sn. Las ateaciones más fisibles delsis¡ema Pb- Sn son lás
euiéciicas que conliené el 62 v' de Sn y 38 "/' de Pb ( sn Pb38) . La
teriperátura de iusión de esia aleac¡ón es de 1 83 'C .

Las sordaduÉs Pb sn40 v Pb sn 30, rienen tempeÉi!rcs de fus¡ón más allas
235 qC v 256 qC.

Las soldaduEs tuerles lienen lempérat'rra de fusión en el inteNalo de 800 oc a
s00'c y son aeacions de cu y zn ( lalones) o de cobré, cinc y plala
(soldadura de plala). Esb úllima sé uljLizá pá.á soldá. apaÉtos eléctri@s
dando la conduclividad e¡écl¡l€ de l0 junta ñó debé se¡ méno¡ qué lá del
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ALEACIONES FISIBLtrS

P-de14en 6 esle grupo tas atps,o es cuy¡ rompe.¿.J? oe trs óñ es Inferioi a?ru "r,r6s orcrf ñ¿3 baja qle a de fLsion de estaño) Los ¿oñpone1.6¡ dees€q-aéLáqo@ sr meiá s qu€ iienpr reúoea,ur¿ oe t!s,ór oa|¿ ( ptoTo'

ergel, rd¡ó se¡é.d de mtreB qre, combirándo ós áséqüfen t. forf¿¿rór déeuecre cor mJ Up e3 @mooneñtes conslitúioa por dos "es o hás tases.

ALEACIONES COP RILN_F5 I USIBLES

'?q ¿'sciones ÍLnb* se ulrtia4 po, eerptó p:É divéBos ripos de @dd
?fcu,os I ¿apatas (omo eld¡duras ee¡ccj.'úéñ,F faciéq de tul¡ln y c¡momarenar para s6rvacÉdos anarómicG erc

A eslas a¡eac¡ones perrene@n tas sotdaduras de esiaño y oe promo,

O]-RAS ALOACIONES NO I IERRDAS

tL CINC \ SUS ALEACIOI\LS

Frirc es un metalcon b¿ja rempeEtrá de ¡Js,ón I ¿rs qC) . La .erslelc.a
meütue del irces bEa r'. = t5 KOmñly su ptasticidao es á"a ró:50 %Jsu redcnsEl¡a 6E he,éqo.al cafe.e de rársro-ac¡ores a.ol{¡pr€s.

E-circseemple€ PaÉ s€tvá1¿rjn @.iente o por e edot,ss pc€ ch¿pos d€
ace-D,^er E rdFtná d€ arl6 oE.cas oáÉ ta f¿bn€Liólde pras e écricas y
orc_s se, sa 

,td" bién 6ao ádrtNo en o,ver€s ate¿crones €n onm€. tLqar 6.ias de cobfe ¡tatones y otfas) vcomo oásede as¿te¿c,oñés de crnc, @nót.rso oaoJras ¡eronád¿s y aieacones Babbrt, y netates dé,mprenE.

DeaLuerdoco.e,d,asfá-¿oeesr¿doat  - / r  ta  soucón $t ida. .s ! , f  €a 275qC ra dec '  omposüór  eu lecrodc a, -  o ,  -  p  !  ¿soubtdaddet  crncene,.rumrE dsm.nre bruser-1te a .edida oLe oescendp t¿ tempeE[,a po.
deb€jo de 275 0C. As' pues ta eslructura d€ias ateacjones oe cnc con ets al
10 % de Ar, son las ¡¡o€dtecto d" p ¡ eutectoide {a , ¡) S, et er..riám ento esÉo00 rá l€acc|ol de descomposic ón €utecroide pJéoe ro pmduc,fss ta tas€
07 se s{b enlrla l"6su lemoerétr¿s oájas. er de ¿aró ta esrJclura es

4!E4!loN usos. _:l
tq !ilÉ33" : ::i::ffi- 9!Jqad,!" de!!ta- 

-

fu'&r-_Ec,l3iffio*-*ili''ggiJ+!1_l!"t! scE-9'1"
lg=r2!&t!E¡r"á+i:*-É.,"Él!t'q*rE*4É"E



inestable y los cambios que ocurrenL (des.omposición do la hse d2
subenfriada) hácéñ que váÍen las dimensiones de los objeto6, to quo es
irdeseable sobÉ todo cuando se iEiá de piezas de tundición Íruy exactas (
colada a presión). La adlción dé maqnesio alred€dor de ( 0,1%) disminlye ta
velocidad do descomposlcló¡ de ra solucióñ d2y por lo tanto elab¡liza las

CARACTERíSTICAS DE ALGUNAS ALEACIONES DE CINC
INDUSfRIALES

6%

90

60

ALEACI I{R usos
a0

t00

Zr  C l l

ALEACIONES DE HIERRO, EL ACERO

Sin duda la aleación más usáda denlo del campo de Ia industria mecáni€,
iánio de d¡seño y fabricaclón cono de @nsumo masivo, son tas div€Eas
aleaciones de hierc. Por lo ranto nos delendwos con ñayor protundidád en

La aléación tundamenlaldel hiéro, se logÉ dn elcaóono,lo que d¿ o¡igén á
nuestro .rnocido a@o y táñbién a lás tundiciones, male¡ialB ¡o son más
que la combinación de Fe y C en dñeBos poren1ajes, esto comprende a todas
las calidadeq de ¿@Gco neN6Vtodas lástundioo16

Pará poder explicár la ¡nmensa vanedád de a¿orós .b¡rienies y tundjciones
ex¡stentes¡ hay que Éfe¡¡6e ianlo a l€ @mposición quimi@ (poEentaje de c
en Fé) 6mo a los mélodc de labri€ción y pGterior trátamienro de mejorás a
las púpiedades mec¿nicas, ya que a padi. d6 eslós se logEran tas div6rsas
estruclufas con sus pafticular¡dades meéñi€s v quiñicas

DROCESOS OE TABRICACION

En el cuado sigu¡ente se resunen 16 aspeclG geneÉls de tos diversos
¡ro.€s6 de oblención de lc aerc:

30 125



)1

7'
Y C(ea€ ^üsa *'Dl.{óI

? LLqLco ,anc q * K''\úhc I

s r¿M

coMPosictoN oultútcA

La iorma más génerál dé análisis dela@sposició¡ quhi.a de tos a@ros y tas
f¡rndlcioñes, és ¿ II€VéS del diag¡ama de tas6 de FeC, do¡de además de
ilúsi¡án las diversas esiructu¡ás y ias aplicacjonés .,orrientes q!é se dan a

,n9'. .3-r+f
ql¿fÉ'i

3Td\l'(I

d!r0rñN'or6. sordadm rrbajos
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OfBAS €STRUCIURAS DE LOS ACEROS

Con el ¡n dé nódlfcar lás propiedades ¡necáni.¿s de los aceros y de esie
ñodo sat¡sia@r en mejo¡ foma las digencias del d¡seño, se ha¡ desar¡ollado
diveÉos métodos de rransfomación estru.iural. basados en los cambios
náluÉles pópiós de la solúbilidád parcial del cárbono en el hiero. A

CRECI¡¡IENTO

desc'ben las larlom-ciores a¿s rr po{arles d€ esEs

El támañó dol qEno nico eslruciural del a€ro, es u¡a de las €racle¡islicas
más ¡ñpodanres Pa'a eLmaquinado de piezas, influyendo d€ man€¡a diÉcia en

¿,ó3

:i:iir¡ji!i
iijj¡;jii;i
iÉ:{:i; ir ; ;

E

i i i i
",i iE
5l É 9
É: = t
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DE GRANO (GRANO HEREDITAR]O)



la cál.cd $pel cÉ' ode acabado at @np, y de DaneE espeat en 16endmEnos dé prccesos de arcraue de v,ruia rMienbs ñáa fÍno sea eld6t aeo mejoes s€ran ,os acébados y malo¡es tosEro-m,ent6 de t6 o¡@esos

.E]!9Tl1 
de sbrc. fimt de m á@b esra dFbminado por e, s€do desore€enÉnEnto de tá faié áustenib cuáñoo esre es seguido oe unernam.en¡r de equ,[brio. tátcofo se iiusha el t¿ fgur¿ s:gurentej

ESTRUC'IURAS ISOTERÑIICAS.

otE_ iofs de rod,n€c,ón dé .é6 estrvchr€s de tú 6eDs, esEnsbÍhadones lamádas ,sotéñies. Jás d.tes se€¡menicqs @if otado€ de ta ¿ustenha, de acuerdo a to que
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ACf,IIOS DE ALtrACION

Sobe lo ¡¿se de los oce¡o sr¡diados, qrc solom@te cnán @mprcslos ¡lc ¡e + C,
Frden oDtensc otro\ ñems de frodedodes tuctni(4 y qtrímss dúercnLes, Js
4oefao. bs 'cqrermrfltoq 'nd'hrri¿16, medianre t¿ lomucron ¿eirrn4 lerc,drio\
6 drc!. acü¡s empus'os ¡le fe r. I arúre dúdetoq¡t.út$ úAs6nun6$tr
cn Lromo. cluegúBo Fl \jqúel. el aobiho. y oro> d moor.\ nólorciúes

I-as lom6 m que sr.s olsn6 i¡lnido ddrro de los est¡rchrrN a1óñics, sn
ñuy vúirdas. frdh¡-m the,e e|mrnror ¿roino\ o rñmttrs,os etr es0Jo hhre,
Imbier r tjtrei $ lomJ oe !orpudos in?, meldM\ c1 iún¡ dc.arb.tros o hm
fl soluc@6 slida en el brño. Por otu ta,Jo to. .'dfltos ditsene det Hrem
hbién pnod6 apar@s d romas ñ@os útil€s, cor¡o son los óndos y Ios su||uG.

SISTEMA HIERRO - CROMO

Ll rnpormd3 de esk sr.FF c mdic¿ ¡n que tosrldos obrddosde ts ¡tuide. de
tomo. ú'ñ'luya los conocido\ ae'os inó\,,j¡bi6 p¿r tos rud6 cs¿ d¡,n¡s
rltroorü ror @rnpos de ¿pticaliones indusm¿tB. tue rir d$de tr rab,ic¡cón d¡
non46. hae¿ ros 'nstrumdlo! quirftAiüós.

Rsulia inte.6úte ¿6tacd qnc t! ga¡ nayórla de ls ¿tcaciotr* de Fe + c¡i cfisl¿lid
tu M¡ sohfnellm¡d¡ a. \in en¡b,r!o I¡ rArrmcro neln(6 y t¡ dulm, son mas
orf póporaortes ¡ ta cmhdades deOomo 116ú16 q t¡rtsción.



Ln durcn de los ace¡os de basc Ij. I
de acucdo ¡J acero basc lE¡do Én

200

t00

Otm dc los sistma de mayo¡
Ma¡B¡rso, ya quc rep¡esenla
ld@nilq nor su alta du@,

t0 20
DUREZA DE LOS ACEROS ]NOXDABLES

la alerció¡, queda defi nida

31

A%C

0.05 %C

1/,Cr

cl dc IG @o al€¡.lc at
6 la irdus{¡ia ñine¡¡i }-
sobe lodo por la alrGina,

I¿ cd¡cLerl(|,€s Dmoouüs. o Lo1ú4acrdE LoceD de ese ¡l@ .t hás opto pañ
lh¡riucióo debdo r¡o de mohno\. 'iadc l¿" Lñ¡uod$ chúqdotu de l4, idr; b.
nolims pdEi?¿doG de @dro. Sinitac proDiedadq debs lcner los etñentos
somclidc ¿ dagare e impacló or ol lrampofc por fnoqtrit. cono sr por cjd¡¡ló trs
tu:dru nrili$ v lo\ | 'elcs. ¿ toc Lúd6 wete ¿ii¿d@ ateo de \r pa, ¡um;m $
'sÁls(i¡.¿ la coros¡ui. Un! tuncrúB üimii¡r6.6 d(n. rcisLentes at in¡rcro y al
d6g6rc. Júnro con um b$¡ rcsisrñcra ¡ tá aNson, dcbs rctrcr rúbién ros
bümnG üe úrncrr¡ er¡c¡rSidor do ¡slm t¿ mL.4 mn toq curts cl ¿ccro al

rndutrialfudt€ sc üsú a6os úl M¡ de alncionB basta ct 6% qne q s¡ ñdyoria 6lán
a¡nBtos de rae d, 1¡¡ cono so rc d el dias¡m¡ de fs6 ¡e + M¡
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La dUM de los acfts 0l mmgúsq de uso corieóte induai¡t. Duede 6r!diñ r
tr¿Yés de l¡ gúlicr sistriofe:

250

200

150

100

12

DUREZA DE ]"OS

Por lo e@@l los ¡cms de uso irduslrial liden más do un at6¡re, @n el fin de
@Dbinú l¡s.malid¡des de Éislmci¡, el¡sticid¡d, GisteNi¡ a los inp¡clo$
tesstc¡@ ¡ lá @msió¡ y or¡s. rsi por cjca¡lo podemos rerciotru hs ñnDosicia¡e

345

ACEROS AI- MANCANESO



Accros drructtrmles. trcrcr ¡sid¡s cn et@mDo dc
trieláliqs, Fe + tol r o,llobc I u,59" Mn i o,i'l" si
h¿r¿45 l.qs¡rnf y¡ ta rct$a {tchirr 60 Ksts|¡l.

Acws d€ e¡mienos, q tos cuat6 se loÁm una osi tolrl
rüciótr snjunrn del úno y dct ñsrÉmq¡, sor wos de
eleolo ¡bnrvo. Fe + I % C r | .4 qi Cr + | ,2 o/¡ Mr . 0 t %

33

irgeierla.i!il, l cqnsr¡úeio¡s
ft¡ ma rsistcncia a flr¿¡c¡a de

irioxidabilidad gr¡ci¡s a Ia
alta dn@ y resisltr.ia ¡l
si.

A.dos pd¿ ¡ñre ¡¡,d¡olr i e! mrcltA uet rye hmhiú n,ctn f¡br i. i "c c,,Ltr, [a\
Dü¿ e]Iúda € trLdBrñá delnrnel.le 0.5oo. 0 8!. vr | 025"r sr | ,.o.r-

i ¡od . rc1n s  m. t r  ¡dqnodóp€q e tsdr r ! im,en ,o

H:,,HlI** 
r.mm' rosní¡dole eradas dc f¿cr' n¿b¿i. ) ar¡mr dc ¡r,,

Ác@s,dc ll@hienlas,,de tos ür,6 s€ licncn dos mresonai ¡os ac@os ar rono y
De€an6q atros püa hmmimras dc core olpintm y [6ta ta déoada dc t96o
Nmos @n |nrmRrloq rúmrcs pu, 6tu ¡le mcbter ¡ b¿,as verocid,,l6, cuyi
mf lpo5oot r  6  t " t  I ,¿o6-c  |  01ooMr ,  ¡0 . t5q0cr  t j  o ,k  c ¡hsoña es  t¿  Je  to ,rñr0dos {€os rápiüor IHSS, Js que Dflrcn @¡1e dc mc,¡l a rctocid¡dg núc¡o
0rartrs r¡rrbréf cotr úno.irtos cor¡o ¿ho. ¡t tl0rro v ftbat,o. ) (uv! @hposinón
6rc  .0 .8oqC ¡ ,%Cr+  t?q i  f !  . . i va -  |  i oM; ,  ú%có



3,t

POLIMDROS

Se deromindn toli¡erós ¡ trn g"n Btupo derialeÍráles do orjsen orgturico {¡c ¿lto peso
nolecul¡r. corrirLridos pos l¿ repljc¡ do ú gr¿n núncrc dc úol¿ctrl¿s €lomc¡rrles
ra'¡¡dús nonóhms. lN qle t¡man un macñmolec¡rr sn ptupi¿d¡des mecá¡ics
dd¿¡e.tes a las dc los rro¡óñeros ql¡e l¡ componon

tix¡Len poliNros ¡¡1uñles y sinréLicos,los cmles b¡sic0nrenre esrán comp0eros de t¿
nris'n¡ rh¡nLra, ya qúe scprddelenc¡potn¡eriz¡ción rmro mhmtcono sin¡ó¡ic¡ ¡,os
pnncrp¡lcs monó¡isos púr l¡ tunstÍrción de tos ooli eros si ó¡icoq son tos
dc !¡dos dc De!ólsm¡s liv'¡ú\ l¡les conD ct¡Draro Cit{ etd¡¡o o sas de eddD
C,ll¡, el DDD.0o Ci\. y ¿l bút¡m Crfl'0lo\ rmles lcrc0 lr foÚr esqúeotlicr de

l a !¡ior de mudÉdc l¿s nolúcrd¿s morónreror, pucdc L.rLiAse üísicanon{e N¡ rrcs
lipos de procc¿inictrtos, ll¿m¡¡tos necúi$nos dc potn¡c¡i4c !tr

-t-

(  u fur  rv  tu /A(  tu t !  . . ¡  ,

IllT^NO



' r r \  . ¡ ¡  q i , ,  t . . t .  + , . , . , . ,
q,rirrca d. dos foliD.tur cor ti. irnii¿.¡ó¡ ds ú¡ inotódt2 dc Lt¡o. rof,tran¿o rtr
..ú:|n'.!o Doli'¡íiico d. c\r?o'dinrirs.¡ri.r.riiicrs, cjctripl. ti¡"co cs et ¿c
lhh"c¡ciór do l¡s rx,i¡n:nhs (Ntbt.

AI)IfIVOS DE L.OS POl iMEROS

A(c nas dc los clehentos bísl..s
noDúDic'os o re$r¡s lr¡sc er cl c¡so
pnlrct{¡ nntLmles o sirréticos, cotr

de r{hiac¿n dc los ¡lirriqx irdtrstri cs.
dc los n¿linlc!. gúnsalmctrte s¿ ¡(iicion¡I o{ros
ul fi¡ ¡e n$dncar o noiomr l¡s propicdades

Fsl¿s $sl¿nci¡s r¿dibo el nonrbrc !$¿¡co dc ¿dirnos, b iNe pnnc'p¿Lmcrlc sor
rlNtifi c¡rncs, csl¡biliz¿rncs cmg6, color¡ntcsy i6ric.rrcs

l,os phrillcan{s $i $Lsl¡nci¡s orgánic!s qfe lomra¡ cor krJ fo!nncros sotucjoics
cr¡blcs 0lctr'fofxina ¿mbicntc ¡¡rn¿tr¡{rdo $ pl¡riri{t¿d o caJraci{tad dc rtcronnaciór
siir mlr¡,l¡s r.áscod.ntcs sof la n¿¡¡fin¡, k gliccfi|¿. y otNticol

l,.s cr¿Liliz¿nrcs son comDrcios qnj'nicosquc sc ¡ñ¿dh I tos Dothrcros c.n ctfin dc
l \  ¡ '  l¿  no" .o ic '  au :Tcr i /1  ,  , ,  ,o ' !u1dr ' . !  i {  "cF f :ndo r  , tuprn , ,1 . .
'n 'u r  es  ¡ñ f  I  i  mr ) r  r tso4crc i '  r ¡

r,as c¡¡96 son po.lo gcfcñtlrNl¡ncias minÚ4lcs ( lalco, nr¡c¡, siticc. ünianro, fitrn dc
r ' , , no \ ^  " , ' . r ' . i . F  vc l .  r c . ' ' [  1 ,  J .  n f . u , ¡  . e , t o r  i . oJ , r ,  t l cn . r  e  J r , ,
t . , i ' n . , , . ¡ c ' . , d . q .  t " r  , . ' t l ,  ' t t u , n  ( ¡ bdc . . n (  d . t  , .  t r uJ , , ! ,
p¡odtrcción nrdi¡itcol ¡rmcnlo dr volüren

Los color¡tes son sc¡q¡lhe¡ie de odL¡or nnE¡t. ya qLc cslor iltqan ¡ndrs tA
p.ofled¡dcs dclos pohrcos ü6c

l,s l¡bric¡mcs. gcrcr¡h¡crlc o'gíncos. sc fllidcr .otr ct tiD dc t¿cit¡ar ct lnt¡aio d.
uolds. iDtcoión y o¡¡s ln¡c€sos nrccíDi.os ¡ qtre debe¡ soDrcrdsc kx potindós

CI-ASIIIICACIÓN GITNIRAL

I ¡  t ü i ' ¡ n ,  ! i l , F  h r .  ' I r  r ' d ' dc . .  i ¡ . , . I -  a  r rm{h t .  t . rF , , o r . r  ¡ , . \
' o .  

l ' f t l , r i . os  o , r 1n '  "  ¡ r i r r c ros . ¡  t o . qL  . , t r c .
¡P ro '  ¡ r ! u  Fo r11 r rna r ¡ ¡ l . r e  ¡ r ,m" i 1 ,  .  c  c  l á  h  t .  ,  , I ,  i . t  l c .  r  , , . t (

\ . '  I  e . . r  l . , J c -o '  r ' . r  r . :  t .  '
frúrrLr¡ rE n¡¡¡rcúnre\

l ,  _ r1oe€b$ -n . r t  do  ¡ t !  n r  . . . ' noJ , , , o  t , , .  I n t . . . f  . L . , t J ,
1 '  J ,  ' r . . ú . . t u ,  . t r  c ' . ' t r ,  J . t t r , , c - . t . i . J c r . 4vn ¡ rn  t . , . , o t . r . . J

gconl¿l'i¿ sol¡nrcnrc Dtr{lc nodific¡sc 0or úo'te dc r¡¡tcri¡t o 0or ¡rcva t¡si(t¡,
¡r'qfe Do cn rtfros ros c¡sos.
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U.¡ l¡l3 d€ los.pri¡cipales po1¡n€d d€ uso i¡d6bist, ctsifiodos de ñusdo a to
mrro¡aoo e r¿ $gu Mte.

TTRMOESTABLES:

Urea lon¡ldeh¡do (ba$clila)
Caqcho ¡al@l y si'réti@

¡olireúo¡uoruó (le 6ileno (PTFE) (TeRón)

TERMOPLASTICOS:

Poli.ril¿niselt¡¡oro e8T )

DUROPLASTICOS

I TERMOPLÁSTICOS INDUSTRIALES

I . .  POLIOLEFINAS
Denlro d€ los polintus nrdüsrrislcs. los nás ditundidos $n tos q!. sc obtidm ¡orpolindizeción ¡d ¡dició¡ ¡te 16 olenna!, cmcdomente dcl .r¡;o y dd ¡ropik;o,queno $rmeremp4 et tupo rrdusrrirt. sino que LhbEr se hú d'turdido inúchn
mno productos lemin8dG dc connmo ,lndt o m¡sivo

POLI[TfLf,NO Y POLIPROPII-ENO (I'E) (PPI
t¡iinerü¡do pd ¡dn:ón dd mmomdo dmo pr,ede úB;r d divssc t¡rsc dc
odeD¿s o n¡¡molécula, lo que s apr* por $ peso mote¡ld, indulriatnflrc s



cl6i¡úr qr lE,de ir¿to ¡.s{) notccútar (rrljuDl. dc Drcilio peso rhrccutar (p!iuD) y
l :  I  : ,1  

, t r  r i '  r  r ' r . . r ' , . . "  . .c .  r \  f , r  . .nr . ,  . .  . f  ,1 .  I ,or r r . . .  r - . .
( r " ¡dJ  " r ' o .0c ¡ , r r , . , . , .  r . . ¡ ¡ .  i 1 . t {  ^ , r

lr ctr¡rro r s' cfñ¡crra t0.do f¡$i.¡^. p¡llD dc ca¡cr¿s tjncrtcs ¡rnitic¡d¡s. or

, ,  { , ,  f , . i t . . .  
" , . , ,

l:i .llllll.l:f,l jd ru^r) !f r. rdurrir ilrcm. cn c¡rirrr(r ¡c ¡rúiabrásje{j y

I r r  o  {  r ' ' c
l l l ! ' ' : ' ^ ; ' " "  ¡ . ¡ -  r ' r "&. !  d ' r '  r ' '  ¡  oú r '4¡ .  t rñ . f r !u .' r r , .  ¡ ,  h  q r c ¡ t  r , nd !  '  , Í a , n ¡ . t ¡  r . , . . , . ,  ?  -  : ,  h  .  , .  |  

"  . t : , . .  , "
t l . r . l ' , .  j i f i l c . r .  \ l  r r ' , ' t  , , .  r , .  t ¡ , , . !  ! r , . , , t o , . . h .  r . vr . " 1 . '  r ' t r , r .  l r n ' 1  \  - ,  l r  - ! , f . . , , . .  t J  d t r . , .  h ' . , ' . t ,  . ¡ . ,  . . r  r . , , 1  ÉJ
l.r ¡rr¡Dquc{e}rmraer Lo¡ro_ Jiosa, sjerm. tat¡dro olc'  |  ! t r 4  . i  ! . r d  L . ,  t c t , .  t , t  .  u  i , t ,  ,  . 1  r . . J ¡ t  , c
ri g¡i rciú( io\'.n {rrl¡m'ir ¡ri \ir,icn !

l¡s roliobh¡¡s. hics co¡io ls¿urc¿r
1 I'B'óD. se d¡n cD J¡ si!tr'cnrc r¡blt

Orrns srtr.lcnricRs 'nftitric¿s d.
icnpcah(s dc lcblandccnricnrl

'  r 'RL[1Lf) \ ,  :  f  ' t ,  : ry ! ,
i ' { t r r  úú l0 ) t  | , r l(tisl.rrDid¡(l % 16: ro
r r  ÍL¿,  ls t r .  !  l4sD r rD
rcr'¡¿rdLLr¡ rlc rchl¡rd( tri !¡ro.C tL)

!'!4u l¡ '  
-

t75lcn¡f f rn^dctu\ ior" , -  r t5 I  r0
f  p rn ¡  r i I ¡  ¡  o ¡ l ¡ , , c  Í ' ) L ruo  I  I  t ¡ l irn)

I ]0
70D
Ll0
t4t)
230

rL],D



Los PE y los PP puelen l¡bnoi¡se on fbmn de espmds redi¡nte h¡ acción d€
gasiic¡ntcs ¡¡adidos cn fónno liquid¡ duranlc ¿l F)deso de p¡findiación, con lo qrc
sc loe¡ú nardalcs ¡is¡ml6 témicos y ¡cústicos

'rriFl,ÓN (PTIli)

,  | , J "o  a t  1 r ,u  J  c 'os  po l r rHo,  ro ,o rs Í  y . '  l -  | loh  ien t róL  nuorx , la  d  h"
cúds el TEI]'LON ln6ca come¡ci¿l) coreclanEnl€ dcnomirado
IOI-ITETRAFLUORURO DFi ETILENO. qncen ese¡cjn sl¿ cohpuesto por un lE ¿l
qrcsc ld súbrnuido hlolllid¡d dc los hidrórcnos porároms dc nuor, qrcdnrdo la
${romolóctrla dcla fon. siatricdrc:

l l l lL t t i-  (-C-l-C-i-C-C C-,-
t t t t l
! t , t i I t . t i t . f t l

CUy¿ dñsid¡d cs de 2.7 y r¿! ra N póllnúró tólahnenle inq tC $ deoir qrc ¡o tiene
i emoiónqtri¡ri.0ñ¡ninsúnot'oele droo.o¡ipñf¡.l4rloqlesuutjlizacióneú
l¡ lndnsri¡q!lmiq, de¡li'neüo! es arnllj¡. olra cú¡crerñic¡¡ol¡hlédel rellón es si
alt¿ pliBlicid¡d. lo qnc sc apmvcch¡ nrs h fibricúión dc todo tit¡ dc elc're¡ros de

2 ,- POLIIVLIROS VINILICOS Y ACRiLICOS

llre gnDo de polinerus lonn¡ pirc dc los lcnnoplrsricoi por 10 gord¡l có¡ !n g.Rlo
de sisralinid¡d bsl¿oLe bdo, no mdror dcl 30'/.. yr de estudur¡ line¡I, y cf
Nsiones smsmmlc ramincad¡, lo c¡al e4lio Í ¡ajo lntrlo de risr¡linnhd.

l-osDoljmeros dc in¡oGs indurrial dee\rc g,upó sor
' Polivinil clonro (P\¡C)
. l,olicÍlrcio (PSl
. rroriac¡iro lriro (l' N)
r Poli¡criloro
. I,olr¡eraoril¡to dc Drori)o (PMM^)
! l,ol i1¡ccL¿b vnti lioo (|VAc)
. Polrvnr¡¡lcohol (PVAI

Los pol¡trsos úcrciordos csLrin consritridos lror c¿d.r¿s rrscro¡nkorlú$ de In

r iRHl l r {RHl { l l
I

C C- '  (  |

l r  H u  H I t  l l  I  t l  H



aadcnr o la oml los mn¡oúslcs (dtc¿lcs R er¡r .otrriluidls po¡ Ct , cictolrratro.
cN,CO-O Cl ] r .O CO-Ct l r ,  y  . ) t  I  rBper , , iuanrcmc.

POLICLORTJIIO DE ViNII,C] PVC
(h  r  c l  r . : . ¡1ú , ¡ ' J ,  ¡n  ran l  l  r  ¿ ! . c ,  . \ '  . ,  d .1 , , t  |  | . . t ú ,o . , . ,  . c ,o ,  r f .  .r r jd ¡  l {  b l !  .  , t ,  r i , . , r t .  ¡ . . r , ,  \  c \ l {  h . r .  f , ,  ¡1 .  .  toL , ,¿ , r  t¿ , r  J ¡  . ,

nn , r  r "  ! r ¡ ¡ r , r rd  r "  h to , r , . i {  \  L  n , i ,  d ,  , . t im1 
"o1 , . .  t rJ . r t .  . c  r  c.  fD -oo  g , t rno  I  c ,h  |  Í oh  l i '  d  *11  t ,  . t r . , o .  . .  r ,  . ,  q l , co , .  i nc  ¡  -  n  |  ¡  41c , ..  r , 1 ' . . 1  - '  . c c  . " J Í , . , t , , , . '  f r Í . . r  r . . , t r . .  Je , ,  l . : . , , , .

r f occnd ¡ rn ' cJ " t c r . " ' r  r . ñ r "  do  cn  t t r .  {  c ¡ , u  oc  ,  .  b , ( " ,  u . ,  r ah f . o :
nc { r ,  \ e .  

i r '  
s , l do  r { !  , t n  l u  r ru  t c  r c ,npcm,  t r l

r t r r r . c ( l t L r r  dc r r  l r ' n l ¡ s  eL i l . ¡ rn { ^  I nd '  . , , , ! i  , r t c , ! o1 , . ,  o .  I  I . r r . r . n  r . ,  .
r n { r cos  r r \ gum¿s  q r ten ( ¡sJ  u  Fs  r ¡ t ( r c  oñ \ , * r  t c \

I  1  o . r  , ,  n  t ¡ .  , r , t t J  h { .  - J ,h t . ,  ¡  ¡ r  a \ .  r i [ Jñ

l tilt: 't'.r"
cn I¡ ir¡trst.ia ¡ulonrtna coñtrcloros etócLri;s,

l r  0 . , - r  r .To t '  r . t c . r .  
n , , , ¡ v , .a ¡ncc f . l' ¡ "n r " r  e '  L . !o1 t ,  ¡c to  f . t r  "c ¡ .  l . ^ . , . , .n , t ,

I ; l  I 'V r  l l  A5 l l l  |CAD( '  , J , ,  a .  -  . J . , ,o r  ú ,  ( f
r i l l . . l i ' l i ' " :  q, l  pr r"  

"c,q:r  
. .  Du,rr , . iar. ,  LrL d. ' . ' .o.  , , ,  Dür (r , iñ J. .

: j ' l l l ,L,  : l t  l : " ,1", : ,^, ,  . .arc . , rcn \ :  r-  ! , , .  . r  u \ ,J.0 " .  r ! . . ,urr , ,  I .
{ rcrJad)  dr  ns L hd. .o . \o t r . . .  J ,  rnnd,  t " .a tdo. .ón: . ,  ¿

l l i  l ' .1  * .5  su,Jrh  ¡ re f 'pcr . . '  FeJe l r r r .e  t i  h r " r ,oad rhrndr

1, ; l l : :1r " : ' "  d  ¡ r ' '  ;n- ,  Fn n ' rd¡ j .  t r  01 J¡ :  ¡  i , re .  I '  p . \  pJz m¡r ,1 .
r  rn$  fd¿d  reg t r t r  t 0 rUn¡c ,3 l t rL ' dc rL ' , i r u .

0

-50

l 0 t0 50 ,0



Er .!¿io a ld Oofiqli or Inec¡ricns. cn esDeoi¡l l¡
ísliM üar{ la rnr¡a qro púlen oucrcse etr los

dcperdd delgndo o N¡cetrr¿jedeplasliticanrc usdo. tul

NNctrci4 y la delon¡ación
PVC plarilio¡dos. l¡mbié¡
conro puc¡¿ap¡cci¡4c ctr ld

%
(

----T-------t
.t5

200

l.¡s¡¿st¡sd¿ PVC.qrcsonnNy rfilnd¿s l)ai¡ reculÍrnedtos ¡e rliveNs srpcñciei
sno D¡Deles, ceon6 y rcjrdósj on ra t¡bnc¡ción de crcm afLiñcrnl,
i'nteroeabrliz¿crón lexíl y dc co^stuai¡n, recúrimienlo dc (e(,les 0¡ridcsl¡z¡trrcs
cro. ¿sicomo lúrbi¿n c¡ h I'bricaciótr do.iugocLer¡¡IDrsoplado, co0os dcscñ¿lizaci¡n
delrutrsito. soDlMo porpüllcnaciól y otds. sc ohtiern tJor seo¡do o evaFr¿ciótr de
ló\ solveútes y ilnsri¡caúcs dcl coDrtnrro ¿ ldnfdrr'Lrs dc círc 145'C y t70ti
húgo de s6 dcrosnados s nDldc

Lvidctrreúentc l¿s cracteistic¡s clásric¡s y pldsicls de los nrodrcros rdnin¡d.s,
dependú de l¡s c¡¡idades de ¡lafiic¡nrcs y stlcnt$ (sados, loe¡á¡dose
coñponamEntos desdc siDrldcs ¡ los c¡uchos y goN¡s h¡$a lrlí$cos lieer¿ñeüte
nexibles y ¡lBo queb¡¡diz¡s

Las esptmas de l'VC ercuentru $ cmno dc ¡ ic¡¿jón h¡yoriií¡io er la
oDs[lcciói dc üneles. úoldur¿s. nmrcos dc pucrt¿s ! vcrraMs. clcnrcrrós demürivos
paü1a..¡sln¡cciótr y uso ¡trtonrorri4 NoLili¡ro, diidcú!res ¡cústioas v lámicas. usos
d¿ pror¡cción de cmb¡l¿js ¡tr l,s qN compdrcn dto cdnpo cor r¿s esprn¡¿s dc Ps y
I)EAD



POLIDS] trRttS (PS)

n  
.T , . , r r " r  " n r ' . , , , t , .  , .  D . ' ¡ , 1 (  . , , r f  i [ qv . t . ¡  t ¡ o . -  r ¡  r . , . f r . J . .

. , .  : . ! o , . , t . .  ¡ , f n . , o  I ,  , t ¡  Í , qdo . c  r n
c\]fuchtr¡ lincál ro ieliol¡di cotr cár¿cldisricas ¡tL¡ft. c 1trü,pLis(ids

s .  , n .h r  | , o i ' , . r , / ' , r omrn  ! , . ¡ l !  o r r . cn . ' f n - r

s  , 1 r ¡9 . r . . t 1 ,  , i  oL , ,  r ,  t d  d .
los quc cort'or denro dc sr.üicras rn¿co¡ot*trt¿rs. ¡tri os hcnúni.os, tos qúe
crr|l clasific¡dos oi lr.s sórics

I'Spoekl'tr1$o rcrcJi¡l¡r)

- 0- (CIlt, ,  0 -OC - (trcnceno) CO

lS po i,p,l¡rilcro ¡lca¡odi.Íos

- o- l r  -oC {CIt, l ,-  CO
PS poli6l,l i'lctro- i,lLnrl 4t Lltra,lr!\rtJr!s

- o-(Cllr),-  O oC (bcnccno)- {benccno) - CO

lndBl¡ial,¡ertc ún ¡lc los lS m¡s Nado5 cs ct dcriv¡do dct icido ld.nilico ) {tcl
c¡hngliel, ll¡m¡do policlilc'nocfi¡t¡lo l¡l_ f, g$cr¡h¡cNc onocido por ta ribric;ci¡rl
' t  chhr  pJr ¡  l  ü : ¡  ¡ .  c i  r ' , ' 1  t1 .$ . . . '  n r ,  r ¡ r .1  " ! r  f  ¡ ) ¡ . .  ¡  rn ¡  4^ j  ¡ , . x , , , . r ' ,o r

l . ' . . l cv ,  l , ' -  r .Ér r . [ , ,  
" . .  

r i . t r r ,  tñ  f 'o1n1.n i  dqr . .  y  c1  (  ¡ . . i i t  c  t i r  t ,  c
ú ! rú . '  n  i rh .  ¿ . 'do  d .  , '  r . l { r r . 'ü  o lc  ¡ñ1ñ.nr  ¡ t  . t r , t  }c  r ,d t r - -  dL ,h ,c  - ,
cnr r  i .  cn  o  J .  J  I  oh  ncrá 'ó r .  ¡ r ru ¡  en  c ¡ . ,  . ¡  o ¡ t .  I  r , , cen ,hdn cn .o ,  r ,  e .e
dc c.rlds nmt errcchos ya quc p¡dsefa M e\rrdo nuar¿btq h ct cúál debc
co¡Lr.lirsc cl gúdo dc cnsklinidad e¡re¡ido

Ll l,S la¡rbiói pdcdc prod¡cnsc or fomr¡ dc l¡br¡ tcxrit. dc tas cüates tas ria¡üs

Lnt r .sJ ,  t , , .an  t . t , r , , ,  " .0 . . , .  ,1 , r¿r  o f  d r  , . r
prro qkt¡flc25s¡C como lisón.

il l,S i0dls1ri¡f( dcNid¡d= Lot, Iq¡p dc liÁión,.95r) puertg oblcic¡sc dos
kr rs, cr Ps Ntu y cl PS dc ¡tto irip¡cto, togmdo I lüvós dc t¡ irczcta co¡ dgirn
c¡ucxo lnl¿tia, qtrc lc conricrc tri¡ ú¿lor fti(icidad, dc l¡ cuni er€c csi;ü
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Lo plero el l s pfio l ¡ cunl r¡c oi Lnrr ¡mbos fl eoL.cb(
dondc É ponc de natrilicsro la acc¡ó¡ del o¿ucbo snxórico
qo¡cidad dc rcsisrcnoia tr rrnción.

I
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I
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t/ \-
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4007
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350J
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I,t0 
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rro]

1oo- l ¡

,o -l¿
I

1.os ¡sos indnsrialcs dcl HIPS ¡e¡nndft en lfls aliicaciors eléc1¡ic¡s y m@úi.¡s.
t¡16 amo ¡islodord, cliculadons, ¡ccesorios p@ eleFicrd¿d de porcmld, ¡hn¡brado
Dtrúlico. clecho{lorérios, eqtripos d¿ ¡eüi¡enroór, €rc:

lno de los ca¡pos mís $md6 deaplic¡ción pú¡ l¿s ospunr¡s de trs cs et@¡ocido
Ps exp!¡úido, qrc se loera a rr¿vés de !n nol¡frdo dc esl)m¡s co¡ vopor, os cl dc
cmbr ¿j6 comcrci¿los. qnúcido "plsrol¡nno" (narñ loms.cid y no do mtüErjdt)

l J .oúL lo \ t rd .v ¡ ' roq i ' r ro r t : ,n rc .dc l l \0 . ' . ' , l c ( ' o t r4 ie .c r ,u , ' d r r .ñedc t , ,
tr'ezlRde Ps +a&iloridlo I bntadicDó. nonddd ¡es¡¡a ABS, t0 ouates trsadapoE
l¡ l¡bric¿ción dc rclólbms, cnscos dc p¡orccción nrd0stri¡1. corrponcÑcs dc i'(crio.de

cux44s do cor¡Drhdo's_ icl.vie¡es. trtc'io'cs dc
frifo licor mÁ'ruiid lorosr.ific¡s. elc
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POLTACRILONI f lul .o Y
Los atlicaciors iiún$ri¡tcs
.rmpo dc la i¡¡rskir tcxtit.
lil¡mcnt^ {lc ¡lrá 'lsistorcir y

n'¡s r¡¡iofurntG dcl |oljaditonit¡ilo crin dcDao dct
I¡ qú0 con cl se trcdcn confcccionar por orltusión
pam fu mtrl¡f su cl¡fici¡¡d Nedc¿lcrsccof lh(a un

ll Doli ñer¡qil¡lo de ncrilo pNrjMA. cs úo ¡e
tr¡nstif.Dcj?. sicndo eta de rn 12,/a ¡denris de rl

'ls(e nmlcriar s co¡r¡¡¡ütrh po' remocmtú¡. cnhe t5.l y r?o.C.
0 '4 r ' ru ,  ú l r r6mrñór , , \ . i . r .  \ c f ¡ , ,N  |  ¡ tL  tu . thnrü , .
rc' tr5 r e mrmicopi¡ y trii¡t is ¡tc nrcdrcúd

.].. POLIAJIIID¡\S
¡  ¡  L ' Lm n^ ,p . l i n .  N  {  J '  t ch r . "  J¿  ^  r . d -n r  p ,  ( , 1 , . 1

:*l111.llt * :'-* dc o..no.,.. J.. rbo,. po. .,.. m." r. trÍ.o¡.qa o rc o. 
"cqo.n  rE  rB .  Jn roc  n ' up  cd¿  t .  |  1C . , .  ú . r , .  n f o r  l r k , n ru  I .  o , f  , . o  D ,  i e . t , o

e  ra . r  ¡  . ! o  nu . { , , .  d .  . , .  r \  do  t  "  ( ,  r  1 . , , f u . ,  q .

AMID 

lislos póljnqos. qüc ¡dcnás
pnfcin¡tcs ¡cl ai $o |laRrado
a¡b¡icaciór de pi¿¡s ! pa.lB

o

c-o-

ltsl.ER

de scr 's os cr l¿ oblctrció dc libr¿s rexlitcs. son tos_Jrr^ocos dcnracnic'il| y¿ qnc su ¡ptic¡ciór dcnrodc t¡
d€nüqúnd¡ia 6iahb'én n y d¡vc6a

_ c-N-
I

POLIAI\ Í |DAS (PA )
r . '  l ' \  h l "  r i ' 1 . .  c  oL ' r  n - ,  r ,  r t  r ' . . r¿ , t ¡n  t rd - , , i , .  dc

nc  e  t  . , . , i o . .  , .  t¿ .Jb r , ¡ l r  \  . ! ¡ cno . .J . t  co  r
c  !o  n t ' ¡ t r Jc "  r? , / ¡  r  r ,  ¡ ,  ,  o  d !  Io t j :  Í J ¡ !  J . t ,

' t r r . ! ' o ' i r  .o r  oc r , l ,  .  u  io .  dq  r r1 . r . . , ro .  t  n , f  c i  ¡ {d , , .  de  \ ) t ; , . , , , . ,
' l n  c  ¡cu¡  {T  J  Jos  lú rnJro .  r ' : , J rca ,  d  c ,  u  h  I  te :  . ,n .  .  J r  caLor  rc  t¿
d ,a ,n  ¿  1ücr ¡c  r io  r ¡  N) lonür .N \ tunh t¿ . .c ¡c



'is poli¿midas ricnd un ¡Jto g'ado de cr'rralinid¡d, p.r to que ss obti4e u¡ .tca¡da
ld¡tcralu¡¿ deisióny un¡ gmo &sislerc¡a ¡ lúcciótr.16 cmlcs son pm¡!cioMlcs ¡l
númeru dc amid¡s crarctrks
D¡ ia obl¡ sigtrictrto Ned¿i vede kx v¡lo¡esipicos dc rBhldcir ar{ccrdny
l !np ! .ú  ú :  d -  dNó,  Jc .o .  n rs ,o  nún{ ,  - \ r  ro t r  on  r . ' l e r .

ú .1  |  64  6 r  L r l

R.s¡lcncia a hrció¡ K/Crn:

270 220 220 t35 180

840 7?0 ?t5 620 590

La cdí¡fi¡id¡d de hs noli¿nridas, d espcci¿l la dcl Nylon 66., puede drndr¡se
brsrd¡te, llcgando inclNo a lrlorcs del 9ó%, n€dianle procc¿iñieiros esFcitrlcs dc
p¡(lcljsN de las hrcrcnroléctrl8. !o {¡E sútoN ui Dñceso deern¡do ep*i{t¡uego
de l¡poljnsizrción E$c pr¡cedn¡ienb ha sido ustrdo cn cspcci¡l pmla l¡Mctrció¡
dg ,ib6 lnilüsrialq y conricciól de cabtcs. qde ¡dq1ef, lteg¡r¡tenq!¡a rcs¡srotrcidr

Lns p.liaFid¡s po¡ lo sereral pr0scrrrl rc'rper¿tr¿s de tr¿nsición vnrc¡ de 30¡C a
50'C, des?¡És de la ctr¡l Do lictrcn nn¡ p¿rdida depropied s ncolnicas siFific¡tila,
pof lo q¡cn¡dustiúnente pnede'¡ rs¿6cinclNo hña los l20t! t90dC.

l,¡s tbrn¿s ¿omsrci¡lcs de lís polianidm son ti$dsmorldinuüo o semiehbor0dos,
cdfio baf¡s, pknchas y peÍlcs ptu¡ ¡"b¡j. por m€a0izndo y amn.tuc dc vnuta,
r¡mliién prcdd ssDólimsizad.s cn molde oomo pftrducro tcr¡rinúlo. qto cs el c¿$
del¡s ú¡@ú de lemrnientd el¿ctricd y da nhD, cigrturaja,but$, rued6 y deñás

ADITIVOS D]] LAS PA

Mcdidfc l¿ rdíción de ¡d¡ivos a l¿s P^ puqle modi¡c¡rsc l¡sproprcd¡des 'n€¡inics,
lirndd¡eiÍnnmre el lalor det ñtódúto elárico ft. también Ncde u\ade ¡efo¡¿¡r6
cuando $ ¡dquiu¿r cdndicions sDcci¿lcs,lós relbr¿rnres ¡lis ús¡dos sdn ld t ib¡n de
vnlrio (liV), clc¡olin y lA J¡jc0s. 1¿s qúc sc rsre!¡n etr h¡ra u¡ 15% ¡uür¿nl¡ndo t¡
¡crrencr¡ a l¡ tf¡cciór y h ur¡bilidad ¡d¡¡c¡sion¡l I rlt¡s tcnrpcotrr¡s. L¡s
modillacioncs dc nkltrlo elfstio del Nylo¡ 66 con 0l $o d. tos cúnrt\rrent6
dcsunos, rtrdc ¿p¡ai¡No rrojor ci cL sigtrisrte crilico



Po¡ Io gmeml l¡s PA se poti¡ne¡ia direlammrc m
¡dmás .oloturs y lrbriq¡rB. @tr et t¡ de obre¡q
d$mold€, lós lubri.¡nres nás q.d6 son el disdturó

AtsLICACIONES GINARA L[S:

'c

3-i,"::1T 0." 1ll'1:.'...1*moks dc 16 r,^. * mcumrú etr rs hb¡s É¡r,rq.
::ll€_ !g 

tr1y4Ó[ dc pras nccá¡r6 (ofo ú!m¿r4 m,,ndq. $púB
1l:1-*:,r p,?T r6atcrf6 a ros ieirs v araqus @ini6i dnsos, pi%
:T:y,.]: 11!1"¡1:r" r*. | )0r.m derome,os pehuoE< 4i apr;Dbkiqrc@ o.,dúodon:shcy r'ni,bidr¡s dúj6de Inmo, mv¿s dc dimento\s mrm sndoy depc[cut6delgada I m Bpsial et \to 6 t2)

I'OLiCARBON4TO ltcl

A'úiluc *h ¡rpo dc.polmere |mhre¡ co¡r*ponde a r¡ pot¡mcnerón t6@r{esñon errc m ácrdo úrbor@ y Jrolq mrntü@s. es nb btú ctsift;do(mo nna rsD $D4¡al lmmláshct

l.N polia¡ton¡ros in{iqriájei !o úorfñi, sn b tu shdo de nstaü¡id¿d ouc'rm de tránrción vrh@ de t5m u ú¡ dc tusió¡;e
¡!-r, r ú Madmidrd de l.t k derM por úá muy ¿lh tuspdqlil .úrlor
'ncruso que¡d de 16 qd¡c @nre 6 (e8,5%l

re^u poLúe@ de ¿lla (6iskñ:a. ercvá,lo modulo e,&d@ y pñcr'atuorc ¡o nec
1.1:11Ti, !''*.1 pBorüdo siúpÉ m n_,.ru¡a de rrpo fms,r drúque rlrcesmcra d hprcro 6 ta mayor dc lodos loq poLDws. tutr ba ltn[afatm de
trabaJo derde iq -100!r lsh tos I lt". de foúi ;nrinua y sii D¡ebh¡ ior €Io üa

pr6mm un¿ de t6 duf% oris atrar dqEo de rodos ios

üold€ pa¡¿ Io qre se 16 adiciona
rn myü grado de f¡cilidad en d



46

L'resmr¡ ta¡bié¡ tr t rsislqri¿ ¡ t¡¡cció¡ con\idembtc, codpatubte a tas tJA, qtre
¿lorh vdoB de h¡sll 6j0 Kg(}rr y h nr'u se ,rodtrce cor deton¡rcio¡c{ ¡el
o.dcn de60% hÍr algür6 ¡pLimcioncs indtrstrialcs los ¡C puw
ro l ¡üo . ,oR. ;h . '  nDtL { r .h ¡ .o r ,n  \ l J :  \  PB l  t !1 t , sn  ú r ry ¡ r  UmdoJ{p la \  n |d¿J .1rn  IF . ' ,o ra  dc  lo "  r rn  rc \  d .  ¡Lñ . , i r r  ,nn^¡ t rd te ip rq i6 ¡ .ccn t i

20 30

II ELASTOMtrROS ÍNDUSTRIALDS

-f.¡l 
como $ d¡¡ico eni¡ pnñerd p¡¡1c,los cl¡rólnc¡os sotr iqrclos lolj,ndós de g¡¡r

dch ¡¡cióD cl¿sicn,y qñessn detbñ¡¡ciótr p¡ícticoneiG crrs& de dcromrci;¡es
Denntorenlcs o pl¡rr.¿s. Dc ro dc csta Ll¿sific¡cióo ¡e co¡rprctrdoi tos tilcr y los
caüclros, quo a si les sodi!idcr cn cMchos mt[.¿16 ysir¡t¡ticor

- l , x t r .h ,  n i t ' t r t  c t ' r  1 , . !  h  ¡ . . ' n :  dc  t . i ,  \  ¡ l  t  rbJ t  Lo \¿ ,  n tu i tc t r . , .  ( .  t r t r
¡ó r  ¡ '  r , iu 'd  dc  aa 'n t ' c  to t  . ,  r ¡  ¡ l c  J ine  \ . ¡ .

rcms, ú.j tano{c con sarcs $irú¡lc\ resjd¡os leger¿tcs. -"".", t do.
componentes. El c¿ucho tr¡rtrúl Ntr sc cft¡e dc t¡r rcsi,¡; h{* Dor ccirrifrigdcjón,
sccado y coflgúln,jó, [E!a dcbc !e¡somctido a ú o¡oce$ de vulc¿nizado 6n etfin de
'Jd  e .u  rc . '  \  d { . f .4c -nJ ' .  o rc . , .  ' i b ,  ,  rc . r r .

!n cr¡do naxml cs crt¿o¡di¡di¿tricrrc etts¡is, co¡ v¡torcs dc detbmrdció¡ de 900%
y más, en l¡mo qric rcs^$ncra a to rr¡cción cs bija. !,ús
rdpsdtur¡ de vidfimció. bdt¡n¡c 0lr¡, ¡t¡ededo¡ de 16 28^C,lo qrc I rcmpor¡rms
dnbientcimpid¿ su uliliz¡ción Es lflDbión sensihtc d t¡ desradacióir ¡o¡ ef;b dc t¡
hrzsold (Uv) ] fácil'ncnr¿soluble m sotvenles connDc\
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x  
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I I I  DUROPLAS'TICOS

l.\ dtr¡ollr!icós erld coút,rosr¡s prút.i|f![cdrc pof rBirt¡s. ctrto coi]|o'{mncnró
.s m¡r$d¡nrenl. difcrcnie al ¡e !os Dolin¿rx es¡urli¿doslkrn ¡l¡orr.liefen m¡ nnyo¡
rcsúrencú ¿ r¡cciól urr lhcdch r ¡r¡yoros rci¡t)crd ús, uid rir¿tor rfrbi|d¡d
¡dr¡crsioial y $D ¡¡ái coNtÉcrG y rl¡.os.

ros n.r.iúl.s dtrroph\ucós nrdurtri¡les son
r6nlN dcNliúfcry l$ rsnhs eooridds

RIjSTN^S l¡l¡NOl,tC^S

lr',ó dc las ¡rlicncid,es corionl.\ .lc efe tipo ¡c rqsiB. $ h lronnica, cr
'cvcrrnicibs dd coalrúción ) rnrbl¿ri¡. ¡dé¡ili de ncl$i,5n coü) Dinxrñs y

ROSIN^S lllILAMlNr(]^S

Itcji',{ qñ es lr 'lrcdor dct r¡rn¡lde[idD co¡ ¡¡ urh¡r¡ü, y qrc pr¡dNc nt
conllero de nejores pnpiedrdcs qrc l¡s lenolic$, esFci¡ ¡nctrre en srL ctrlidad
$perlici¡1, resirsci¡ rl c¡lor. duB¿¡ y ¡re0or ñi¡lidr de ¿eua. l,or Blas
condiclo¡cs sc pucdc¡ fabiicri prodtrúos dc 0so do crrco. iriduri¡ quc dc¡cr

l i \ r ! \ i ' n \ l t N h ú r \ , 1 , \ r c l ¿ t r n ü i  l J \

[ne lipo dt csi¡r¿s tun el fodú¿lo de !¡ ,c¡ccitu eDr{ el l¡r¡iüLdihnlo y el l!¡ol.
polinenT¡ción que de ¿cuerni r l¿ prclo cn\n e ¡ir¡¿klehi{lo D¡o¡uce m¡ lmn
raled¡d ¡c reJnis desdc ¡s '¡ás ricnlN l'¿st¿ Dlinicas dol¡nn¿bles, roibictrdD
rlivcrytr ro¡rb.e (¡l$ oorno ¡esoles,¡$iloles. o si¡trpiene0Lc h¡q0cli1¡s (Donlre vúlg0f
dc l¡s rcsi'¿s lluohc6)

N,l.¿¡ric rLire l¡r reiMs con rnen¡¡ gddo de crjst¡liacntr soi los re{tcs, qrr
.ortcnen ¡tr cxcoso dc lbrn¡ldcliid. J conosD¡Dden a L¡s rsr$ ¡rís l)loda\ y
delbfl¡úbles,ed er¡do i¡uchncdio se edctrcolnn l¡^r¿sioles, y linrlmenre l¡sdcnüyor
eftdo dc cúbinndad. y por lo l0ú) cor n yor6 plopicd¡rlcs n¡ccátric¿s dc dure?¡ y
rosifercrd a l¡¿ccron son l¿sresiras qrell+atr a so i¡lnsiblcs ein$irbls

l-¡s¡plicmiones i0dustri¡]cs dú csc liDodcrcsinas, ertuccdrMas cn l$ nrü/.1ns.o.
aditivos y crfg¡s con¡o l¿ nicll íni¿trro, amlito. ¡scrin y ¿lgún¡s o!¡s. püa l¡l
Fodu$ió¡ de ¡ocbo¡os elécñros, ¿in¡nrcs, D elcs de .otrrol. m¡ns¡s de
ltRlnictrl¡l' n,¡dill¡s. nNhrnú[ción .lecl¡óDic¿. Acxúlüetrte se lrar desaüollido
¡le¡cnn,¿\ dc r¿s ¡¿s ¡lnolic¡s con c¿¡sns y ¡eli¡erzos dc lltrr¡ de vid¡io. ttr¿iotr¡o
e rloncús ¡plicüs¿ ctr l¿ indtl(.!d '¡ccdnic¡, pára úrorcs dc bonl¡s Iidiitrhc¿s, p¡letrs
de ¡lnadd¡er de ¡lnnenro!, lr¡ns¡on¡d.res ¡e ahnerro hrlüce¿do, lqrlllos dr
l ¡ .nspor lc , t t r ¡s i ¡ t r t r  üodcDiczxsn icc ín iosqrcdcbonscrdca lkd t r fúayMdnN
N conraDirrtrf !s. t ¡l1rricn(ü {liúl¿('1cdr
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CIENCIA DE MATERIAI-ES

DIAGRAMAS DE FASES
CI,,RVAS DE MATERIALES
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MODIFICADO
S]LUI,IINIO DUTúCTICO PARA MOLDEO
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RESLSI'ENCIA A TRACCÍÓN
ALEACIONES DE ALUMINIO Y COI}I¡D



ALEACIONES DE
D0 TllM¡LI,l
ALUMINIO Y COI}RO
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ALEACIONES
TEMPERATURAS DE ]!MI'LD
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Rf,SISTENCIA A TRACCION Y DURtrZA
LATONES INDUSTRIALDS
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DEFORMACIÓN DE ROTURA

I,ATON I]S INDUSTR]ALES



RESISTENCIA A TRACCIÓN
DEFORMACIÓN DD ROTURA
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DI]REZA
BRON CIS INDUSTRIALI'S
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