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1. INTRODUCCION 

Las exigencias mecanicas a que se yen sometidas 
las panes en funcionamiento de una maquina, como el 
desgaste, estabilidad a Ia corrosion y al calor, generalmente 
sobrepasan los limites que los materiales convencionales 
pueden ofrecer. 

En las Uttimas decadas las especificaciones de calidad 
para las construcciones mecanicas, se han hecho cada 
vez más rigurosas, dando lugar a la elecciOn de nuevos 
materiales que satisfagan las condiciones de 
funcionamiento que el mercado exige. 

Fue el descubrimiento de nuevas aleaciones ceramicas 
que aport6 en gran medida a las perspectivas de busqueda 
de solucion a estos problemas. 

La obtenciOn de una nueva aleaciOn ceramica es el 
resultado del estudio de problemas especificos, realizado 
por el constructor de maquinas y el ceramista (quienes 
analizando un problema en particular, Megan a obtener 
la aleaciOn deseada). 

Las aleaciones ceramicas provienen de silicatos 
compuestos a base de Oxidos y no Oxidos, cuyo proceso 
de obtenciOn es la pulvimetalurgia. 

Una de las 61timas aleaciones obtenidas, de use 
industrial, este compuesta por: 

Los precios de los compuestos se hacen muy elevados, 
partiendo del Al2  03  como valor unitario: 

Al2  03  = 1 

Zr02  = 5 (20 veces mas caro en el mercado) 

SiC = 1 (3 veces más caro en el mercado) 

Si3  N4  = 20 

2. EXISTENCIA DE LAS CERAMICAS 
EN EL MERCADO 

La historia del desarrollo de las ceramicas y su salida 
al mercado es como sigue: 

a. Oxidos do aluminio Hace aproximadamente de 60 a 70 anos. 

b. Oxido de Zirconio 	 20 a 25 anos. 

c. Carburo de Silicio 	 10 a 15 anos. 

d. Nitruro de silicio 	 10 a 15 anos. 

2.1 APLICACIONES 

Cerca del 90% de las ceramicas en la actualidad son 
utilizadas en la industria electrdnica, siendo el oxido de 
aluminio el de mayor aplicaciOn, por sus propiedades de 
atta resistencia electrica, dureza a la penetraciOn, 
propiedades para dejarse metalizar y aplicaciOn de 
depositos duros. El 10% restante es utilizado en la 
metalmecanica, Ia industria quimica, en las aplicaciones 
a altas temperaturas, en laboratories, la medicina, Ia 
optica y en Ia energia atornica. 

2.2. MATERIAS PRIMAS PARA LA 
OBTENCION DE LAS CERAMICAS 

Oxido de aluminio (Al2  03) 80% Entre los principalesfactores que influyen en el precio 

Oxido de zirconio (Zr02) 7% y la obtenciOn de las materias primas para las ceramicas, 
se encuentran: 

Carburo de silicio (SiC) 5% 

Nitruro de Silicio (Si3N4) 5% a. Disponibilidad de los minerales y otros materiales. 

Otros compuestos 3% b. Lugar donde se consiguen. 
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c. Planta y procesos usados para su obtencion. 
d. PreparaciOn de las aleaciones y polvos para la 

sinterizacion. 

La limpieza y finura del grano como material de base, 
define el precio de la aleaciOn, asi como el sistema o tipo 
de proceso a Uilizar, y la economia del producto terminado. 

2.3. PREPARACION, SINTER1ZACION Y 
POSTPROCESAMIENTO 

Existen diferentes procedimientos para obtener piezas 
con base en compuestos ceramicos. 

Los factores más importantes a determiner son: La 
aplicaciOn industrial y los costos de obtenciOn, los 
cuales inciden en Ia calidad de las piezas terminadas. 

Por la gran experiencia en el rnanejo de las ceramicas 
con base a Oxidos de Aluminio, este compuesto es en el 
momento, el de mayor utilizaciOn con respecto a otros 
compuestos ceramicos (\tease Tabla No. 1) 

2.4 PROPIEDADES 

Las aplicaciones de los productos ceramicos en las 
diferentes areas industriales, ester) definidas por las 
propiedades que ofrecen segUn el campo de aplicacion. 
En los Ultimos diez arms se ha podido comprobar que 
los 6xidos de aluminio A12 03  mezclados con otros Oxidos 
han arrojado compuestos con propiedades termicas, 
quimicas, electricas y mecanicas, de gran variedad, que 
hacen dificil su normalizaci6n por el momento. 

(En la table No. 2, se pueden observer las aplicaciones 
ceramicas en Ia construeci& de bombes hidraulicas.) 
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Bujias en 
Automotriz + ++ + ++ + + 

Guias do hilo 
para textiles (41 ++ + (11 + 

Guias de alambre 
en motalmecanica 

++ + ++ + 

Herramientas 
de cone + ++ + ++ ++ + ++ ++ 

Partos de bombes 
en la quimica 

+ + + ++ ++ ++ (+) + 

Substratos en 
la electrdnica ++ + + ++ + ++ (+) + 

Tubos de montajo 
en eloctrdnica 4- ++ + ++ ++ ++ (+) + 

Tubos de !amperes 
en In optica ++ + ++ ++ ++ + ++ ++ 

Panes pars hornos 
industriales ++ ++ + ++ ++ + + 

Tubos protectores 
de tormopares + 

Industrie: del 
yidrio, metaltirgica 
y quimica 

++ + + ++ ++ ++ + + 

Medicine y cerrimica ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Tabla No. 1 - 	Propiedades necesarias y exigencias especiales de as ceramicas segun el campo de 
aplicacion industrial 

Simbolos: + = Alta exigencia; ++ = Muy alta exigencia; (+) = Solamente en aplicaciones especiales. 

3. LA INGENIERIA DE LA OXICERAMICA EN 
EJEMPLOS DE APLICACION ACTUAL 

Las excelentes y poco usuales propiedades de las 
oxiceramicas, comparadas con otros materiales, no solo 
le han abierto un gran campo de aplicacion industrial, 
sino que en el momento es imposible predecir qua otras 
aplicaciones tendra. 

Algunas de las propiedades son: 

a. Alta resistencia mecanica, aiin a altas temperaturas. 
b. Excelente estabilidad quimica, aim en presencia de 

acidos y soluciones alcalinas fuertes. 
c. Alta dureza y resistencia al desgaste. 
d. Bajo peso especifico. 
e. Alta estabilidad a temperaturas elevadas. 
f. Alta resistencia electrica. 
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Tabla No. 2 - Aplicacion de las ceramicas en la fabricacien de piezas claves usadas en la construed& de bombas. 

Muchos productos que actualmente se ofrecen en el 
mercado y que tienen incorporadas piezas con base en 
compuestos ceramicos, no tendrian la misma calidad y 
apetencia del comprador, si estas panes no fueran 
construidas en estos materiales, pues deberian ser 
reparados o desechados en muy corto tiempo. 

La tabla No. 3, muestra las propiedades de las diferentes 
ceramicas comerciales. 

4. APLICACIONES DE LAS CERAMICAS 
ANTE EXIGENCIAS DE ALTAS 
TEMPERATURAS 

La mss antigua aplieacien de as ceramicas se ha 
centrado en el campo de las altas temperaturas, por su 
gran estabilidad quimica y dimensional, por encima de 
los puntos criticos que se pueden obtener de otros 
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I- 

Propiedad Unidad Oxido do Aluminio 

A1202 

F96 	 F99,7 

Oxido de Zirconio Estabilizado 

Parcialmento Zr02 

FZM 	 FZWK 

Carburo de 

Silicio SiC 

SiC 198 

Nitruro de Silicio 

Si3 N4 

HP 79 

Densidad g/cm3  3, 7-3,8 3, 9-3.95 5,7 6,0 - 6,1 3,1 3,2 

Duroza 

(Knoop 100 g) 

N/mm2  20000 23000 17000 18000 21000 17000 

Resistoncia a 

Ia Comprosion 

N/mm2  3000 2500 2000 2200 1200 3000 

Resistoncia a 

Ia Flexion 

N/mm2  300 350 500 800 350 750 

Modulo de 

Elasticidad 

105  N/mm2  3,5 3,8 2,0 2,0 3,3 3,2 

Modulo de 

Weibull 

>10 >10 >20 >15 >10 >20 

Modulo de 

Poisson 

- 0,22 0,22 0,30 0,30 0,20 0,26 

Apertura de 

la Porosidad 

% 0 0 0 0 >1 0 

Temporatura 

Maxima do 

Funcionarniento 

C 1700 1950 900 1200 1400 1400 

Coeficionte 

de Dilatacian 

10-6 /K 8,5 8,5 10,0 11,0 4,4 3,2 

Calor 

Espocifico 

J/K9H 900 900 400 400 900 800 

Conductividad 

Termica 

W/mK 25 30 2,5 2,5 90 40 

Resistoncia 

Especifica 

C) cm 1014  1014  1010 1010 10-1  1014  

Color - blanco blanco amarillo blanco negro negro 

Todos los valores son referidos a Temperaturas de 20_ (grados Centigrados) 

F96=96% Oxido de Aluminio; F99,7=99,7 Oxido de Aluminio 

FZM= Oxido de Zirconio Zro2  PSZ; FZM/K=Oxido de Zirconio Zr02  TZP 

SIC198=Carbono de Silicio 8-12% Si HP79=Nitruro de Silicio prensado a alta temperatura. 

Tabla No.3 - Comparaci6n de las propiedades fisicas de las diferentes ceramicas tomando como base 

probetas de laboratorio para otras piezas, son condicionalmente admisibles. 
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COMPARACION DE PROPIEDADES Y CAMPOS DE APUCACION 

DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE 
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TABLA 5 

materiales. Por ejemplo en el use de ceramicas como 
herramientas de cone, se puede apreciar la comparacian 
de propiedades, incluso con herramientas de diamante 
(Vease tablas 4, 5 y 6) 

Propiedades como la conductividad termica, 
aislamiento electrico y buen comportamiento a los choques 
termicos, hacen de las ceramicas un excelente material 
para el use de crisoles y hornos industriales de alta 
temperatura. Los compuestos a base de Ale  03, Mg0 y 
Zr02, en forma pura, cumplen con las mas rigurosas 
exigencias de alta temperatura. 

En el campo de la metalizacian se han encontrado 
aplicaciones muy interesantes como es el MoMn, sobre 
la base cerarnica en peliculas muy delgadas como NiFe, 
que permiten la aplicaciOn de soldadura. 

Los compuestos ceramicos con adiciOn de metales y 
carburos metalicos no solo han encontrado una excelente 
aplicacion como herramientas de cone, se usan con 
igual exito en la microelectronica para la fabricacion de 
semiconductores y superconductores, en la obtenciOn 
de tiristores, transistores, asi como aislantes electricos. 
En el momento tienen una gran aplicacion en la producciOn 
de chips. 

5. LOS COMPUESTOS CERAMICOS COMO 
HERRAMIENTAS PARA RECTIFICAR 
MATER1ALES DUROS 

Los compuestos ceramicos con adicion de Oxido de 
cromo, dan lugar a los Ilamados rubies sinterizados, con 
grandes propiedades de conservacion de los cantos 

■.  
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CERAMICAS DE CORTE 

-Alta 
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dura, 

metal 

no 

CERAMICAS 
MEZCLADAS 

Oxidos + No Oxido 

NO OXICERAMICAS 

No Oxidos 

at 

A1203 + TIC C B N Si3 N4 P K D 

A1203 +TIC + TIN 

-Operaciones 
de torneado 

desgaste 
temperaturas. 
-Excelente 
acabado 
superficial. 

herramientas 
templados, 
inoxidables 

-DUREZA: 

resistencia 
a altar 

en fundicion 
aceros de 

aceros 

duro 

-Para 
y fresar 
fundiciOn 
con 

en aceros 

-DUREZA: 
1500 

ref rigerante. 
No aplicable 

Tornear 

gris 

H.V. 

-Para 
Tornear 
materiales 
ferrosos como 
duraluminio 
vidrio, 
materiales 
reforzados. 

-DUREZA: 
7000 H.V. 

A1203  + WC + TAC 

A1203 + TIN + TIC + Ze02 

SI3N4 + A1203 + Y203 

-Para operaciones de: 
Torneado y fresado. 
-Operaciones de 
desbaste y acabado en: 
Fundicion maleable 
FundiciOn dura 
Acero templado 

-DUREZA: 2.000 H.V. 

6000 H.V. Tabla No.6 

OXICERAMICAS 

Oxidos 

CERAMICAS 
DE ALTA PUREZA 

99% A1203  

OXICERAMICAS 
MEZCLADAS 
AI203  + Zr02 

111 

-Para operaciones de: 
Torneado en desbaste 
y acabado. 
-Para mecanizar 
fundicion y 
aceros bonificados. 

-DUREZA: 2100 H.V. 

vivos en los granos abrasivos y permiten rectificar 
materiales como el vidrio, metales duros y aceros 
templados. 

Estos compuestos conformados de cristales de 
corinclan, los cuales a traves de Ia sinterizaciOn se unen 
firmemente, pero por su caracteristica aglutinante, los 
granos se desprenden facilmente, produciendo frecuentes 
cambios de filo. Estos compuestos ceramicos no pueden 
ser utilizados para cualquier tipo de material, pero si 
responden muy bien en aquellos materiales que no se 
han podido rectificar por medio de otros elementos 
abrasivos. 

6. APL1CACIONES EN LA 
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

Hasta el momento las aplicaciones ceramicas en Ia 
industria automotriz habian sido manejadas con cierto 

recelo, no solo por los costos de entrada al mercado, 
sino por la intercambiabilidad de las partes. 

Una gran aplicacion se encontrO en las bujias de 
encendido, actualmente los industriales del automOvil, 
experimentan con otras partes como; valvulas, asientos 
de valvulas, bujes de los cilindros, parte frontal de los 
pistones, ruedas dentadas. Se encontro una especial 
aplicaciOn en Ia fabricacian de turbinas y reactores 
atarnicos. 

Con todas las propiedades y ventajas que estos 
materiales presentan, su precio constituye uno de los 
principales obstaculos para su uso, debido a los altos 
costos de las materias primas y los procesos de obtencion. 

Las nuevas investigaciones no solo van orientadas a 
la obtencion de nuevos compuestos, sino tambien a la 
reduccion de los costos de fabricacion. 



APUCACIONES INDUSTRIALES DE LAS CERAMICAS, RELACIONANDO EL CAMPO 

GENERAL CON LOS PRODUCTOS Y EL GRUPO AL QUE PERTENECEN 

N° Campo Industrial Grupo General Grupo de productos 

1 
Termicas y 
resistencia 
at calor 

Construcciones resistentes at calor 
Medics de combustion, Masas, 
tubos de proteccien, 
irrtercarnbiadores do calor 

Aislantes ceramicos 
Masas (aislantes del fuego) 
hilos y fibres aislantes 

2 Quimica 
Ceramics quirnico-tecnica 

Productos pars procesos 
quimicos, filtros 

Ceramica activa Sensores y catalizadores 

Ingenieria 
ceramics en la 
metalmecanica 

3 

Diserio y 
construccion 
de maquinas 

Revestimiento contra el calor y 
fuego. Proteccion contra el 
desgaste. Matrices a prosien 
Boquillas de trefilado. Guias de 
alambre. Rodillos pare laminar 
papal. Empaques de disco, 
anillos, valvulas y boquillas. 

Herramientas de corte Places intercambiables 

Herramientas de rectificar Abrasivos y muelas 
 

para rectificar 

4 Energia at6mica Combustibles at6micos, 
material absorvente 

5 Electric° 

Ceramicas pasivas 
Aislantes, bujias, carcazas, 
substratos, soportos para 
conductores de calor 
y electricidad. 

Ceramicas activas 

Condensadores, varistores, 
resistencias dependientes de la 
temperatura, transductoros, 
conductores termicos, 
electrodos, electrolitos s6lidos 

6 Electromagnetismo 
!manes no permanentes Mkleos para el bobinado 

Acumuladores 

(manes permanentes Imams para motores, parlantes 

7 Optics 
Ceramicas activas Material para laser 

Traductores 6pticos 

Ceramicas pasivas Cubiertos de lOmparas, ventanas 
6pticas sensores 

8 Biologia 
ImplantaciOn lmplantes 

Odontologia Dientes y postizos 
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