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Resumen 

Los nuevos materiales tienen una 
creciente importancia en el desarrollo 
nacional, y Ia mayoria de los paises 
industrializados estan invirtiendo 
grandes sumas en el desarrollo de 
estos, debido a su gran papel 

estrategico en la interacciOn 
econOrnica global. El presente 
articulo pretende dar una vision 
general de la participacion de estos 
materiales en la economia mundial 
como factor alternativo de 
competitividad, teniendo en cuenta 
primordialmente la conservacion del 

medio ambiente y la bUsqueda 
permanente de Ia calidad total. 

2. Razon de nuevos materiales y 
tecnologias 

Los nuevos materiales se obtienen a 
partir de distintas combinaciones de 
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elementos quimicos o aleaciones, 
obteniendo nuevas propiedades segun 
los procesos a los que han sido 
sometidos. Dentro de las razones 
que los paises industrializados han 
tenido para desarrollarlos, se puede 
mencionar la preservaciOn y 
proteccion del medio ambiente, la 
reducci6n del consumo de materias 
primas estrategicas (obtenidas de los 
recursos renovables escasos y de los 
no renovables), el incremento de Ia 
competitividad en el mercado mundial, 
las mejoras en la productividad 
industrial (al reducir costos o hacer 
los procesos más controlables y con 
mayor grado de automatizaciOn), la 
caida de los precios de las materias 
primas, entre otras. 

3. Los nuevos materiales 

Los programas de investigacion de 
nuevos materiales se dirigen en dos 
vias principales, que son: 

Materiales 	estructurales 
(construccion) como los metales 
y sus aleaciones, materiales 
ceramicos, vidrios (de naturaleza 
inorganica). 

• Materiales estructurales y 
funcionales como polimeros 
(organico-quimico). 

Los nuevos materiales deben ofrecer 
propiedades superiores a los 
materiales tradicionales, obteniendo 
asi mejor resistencia al desgaste, 
resistencia a altas temperaturas y 
presiones, gran dureza, gran 
resistencia mecanica, posibilidad de 
combinarse con otros materiales, alta 
resistencia a la corrosion, bajo peso y 
costo minimo. 

Las principales investigaciones en el 
campo de los materiales y de sus 
innovaciones, se centran en las 
siguientes areas: 

• Ceramicas avanzadas 

• Polimeros 

• Materiales compuestos 

• Materiales superconductores 

• Materiales metalicos  

Cada uno de estos materiales 
presenta ciertas caracteristicas y 
desarrollos que se describen a 
continuaciOn. 

3.1 Ceramicas avanzadas 

Son materiales basados en 
compuestos inorganicos no 
metalicos, producidos a altas 
temperaturas y usados en 
componentes que soportan esfuerzos 
moderados, altas temperaturas y 
ambientes agresivos. 

Sus desarrollos estan destinados a 
motores de combustiOn interna, 
valvulas, elementos de control, 
purificaciOn de gases etc. Es posible 
que sustituyan al cobalto, al niquel y 
a otros materiales utilizados en la 
fabricacion de muchos componentes. 

El campo de los ceramicos requiere 
todavia de intensa investigaciOn para 
solucionar problemas de caracter 
estructural, tales como el estudio de 
las caracteristicas de los polvos 
ceramicos en funciOn de la calidad, la 
productividad y la fiabilidad de los 
componentes, el diserio y 
automatizaciOn de los procesos de 
producci6n en serie para las 
ceramicas de alta calidad, Ia 
generaciOn de nuevos metodos de 
aglomeraciOn de polvos ceramicos, el 
mejorar al maximo la compleja 
relacion polvo/presiOn/temperatura, 
resistencia mecanica, densidad, el 
estudio de la superficie de contacto 
metal/ceramico (cermet), incluidos, 
dilataci6n, adhesivos, producciOn en 
serie, etc. 

Es igualmente importante el estudio 
de las ceramicas compuestas con 
fibras o microfibras, empleadas como 
refuerzo para aplicaciones industriales 
y el sector textil donde existe un gran 
potencial, asi como el estudio del 
comportamiento de los materiales 
ceramicos para su use a elevadas 
temperaturas. 
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3.1.1 Estado del desarrollo en 
ceramicas 

Una de las aplicaciones más 
importantes se da en el sector 
automotriz, cuya estructura de costos 
de producciOn tiene Ia siguiente 
relaciOn: Materia prima: 53%. 
ProducciOn: 30%. Desarrollo: 17%. 

Los nuevos materiales ceramicos 
podrian reducir el peso (a Ia mitad, por 
ejemplo) con un incremento en el 
costo de desarrollo al 30% y 
disminuciOn de costos de producciOn 
cerca de un 15%. 

La producciOn y desarrollo de 
ceramicas con base en Oxidos de AI-
Mg-Zr, esta concentrada hoy asi: 

a. Jap6n: 65% mercado mundial 
(200 patentes/ ano, 28% con 
base en SiNi, 19% SiC 
12%Zr02), con aproximadamente 
2000 investigadores. En 1981 el 
Ministerio de lndustria y 
Comercio del Jailor) (MITI) 
comenz6 programas de 
desarrollo. En 1991 invirtio 
JapOn, cerca de US$ 350 
millones en investigacion y 
desarrollo de materiales, de los 
cuales US$ 200 millones, 
corresponden a ceramicas. La 
industria automotriz (Toyota, 
lsuzu Motores, etc.), ha reducido 
los costos del "motor ceramico", 
en cerca de 50% y el mercado 
de herramientas de corte Ilega 
en Jap6n hoy a US$ 500 
millones. 

b. Estados Unidos tiene el 25% 
del mercado mundial (120 
patentes/ alio), en ceramicas 
similares a las Japonesas. Los 
Estados Unidos invierten cerca 
de US$ 1000 millones/ alio (30% 
en investigacion basica, 70% en 
tecnologia). El departamento de 
energia (DOE) invierte US$ 340 

millones/ alio en investigacion de 
materiales. Cerca de US$ 100 
millones corresponden a 
ceramicas. El mercado de 
herramientas de corte ceramicas 
Ilegaria a unos US$ 400 millones 
de la industria automotriz 
(General Motors), se concentra 
en el motor monolitico-ceramicos 
son todavia 1.5 veces más 
costosos que los bloques 
metalicos. 

Las principales companias y 
organizaciones en ceramicas en 
Estados Unidos, son: Departamento 
de Energia (DOE), Departamento de 
Defensa (DOD), Departamento de 
Comercio (DOC), NASA, Structural 
Ceramics Mv., Carborundum Co., 
CTE/Sylvania, 3M Corp. Min., 
Westinghouse Electric Corp., General 
Motors, Ford Co., W.R., Grace, 
Garret Turbine engine Co., Allison 
Gas Turbine Div., National Science 
Foundation, General Electric Co., 
Duramic Products Inc., Norton/TRW 
ceramics, Oak Ridge Nat. Laboratory 
(CTAHE), Bureau of Mines. Union 
Carbide Corp., Norton Industries, 
National Bureau F. Standards, MIT, 
Battelle Memor. Inst.,Pennsylvania 
State Univ., University Illinois., 
University of Virginia. 

c. La RepOblica Federal de 
Alemania y Francia se 
encuentran en tercer puesto, 
despues de Japon y Estados 
Unidos, en el desarrollo de 
ceramicos. 	Las bases 
principales de investigaciOn son: 
Oxido de Al, Mg, Zr, Si-Ni, Si-C, 
Al-Ni, etc. El desarrollo europeo 
esta atrasado entre 5 y 6 afios 
repecto a JapOn y Estados 
Unidos. La produccion de 
ceramicas avanzadas en Europa 
alcanz6 en 1987 un valor de US$ 
280 millones. 

La Republica Federal de Alemania 
invirtiO en materiales para el periodo  

1985-1988: 940 millones de marcos 
alemanes (DM) y para el periodo 
1989-1994: DM 700 millones. 

Algunos centros de investigaciOn y 
organizaciones en la Republica 
Federal Alemana son: BMFT 
(Ministerio de Investigacion y 
Tecnologia), Institute Max Planck 
(DM60 millones/ ano), Frauenhofer-
Geselleschatd (con la universidad 
tecnica de Berlin) (DM45 millones/ 
ano), BAM — Berlin (DM45 millones/ 
ano), KFA, KFK, DFVL, GKSS, HMI 
(DM85 millones/ arm), BMVg 
(Ministerio de Defensa) (DM105 
millones/ alio). 

Las companias con programas de 
investigaciOn más avanzados son: 
Audi, AEG, BASF, Bayer/PK, Brown 
Boveri, Daimler Benz en union de la 
Universidad TecnolOgica de Karsruhe 
y Degussa, Hochst-Ceramtec, 
Feldmuhle AG, Kraftwerk Union 
(Siemens), Krupp., Porsche, 
Volswagen. 

Gran Bretalia tiene programas 
similares a la RepUblica Federal 
Alemana, pero con más interes en la 
industria aeronautica (rolls Royce, 
Change Pilkington, Atomic Lac., 
Harwell, Universidad Londres, 
Carborundum Co., GEC Ceramics 
Ltd., Norton Refractories Ltd.). 

3.1.2 Futuro de las ceramicas 
avanzadas 

El potencial de aplicaciOn de las 
ceramicas avanzadas es grande, sin 
embargo, el espectro comercial es 
reducido debido a problemas tecnicos 
en su producciOn. Ademas, la 
estructura quimica, que imparte 
propiedades termicas y mecanicas 
superiores a las ceramicas 
avanzadas, no es apropiada bajo 
ciertas condiciones de trabajo y 
conlleva a problemas de seguridad, 
altos costos de producciOn y mano 
de obra especializada. 
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3.2 Polimeros 

Los polimeros son en general, 
materiales organicos constituidos por 
grandes nnoleculas, basados en 
moleculas discretas unidas de 
manera repetitiva. Dentro de los 
principales polimeros se encuentran 
las fibras, el caucho, el PVC, el 
polietileno, el polipropileno, etc. Por 
lo general, los polimeros poseen una 
alta resistencia a la corrosion y al 
ataque quimico, al igual que escasa 
resistencia a las temperaturas 
elevadas. 

Los polimeros presentan aplicaciones 
en diversos campos, tales como en la 
construcciOn, la electrOnica, la 
industria quimica, automotriz, los 
empaques, etc. Las metas de 
desarrollo para este tipo de 
materiales, se enfocan hacia 
polimeros con nuevas estructuras 
moleculares, logrando asi mejores 
propiedades termicas, mecanicas, 
quimicas, al igual que hacia 
polimeros 	funcionales 	con 
propiedades Opticas, magneticas, 
electronicas, etc. 

3.2.1 Nuevos desarrollos de los 
materiales polimOticos 

Las diversas aplicaciones de los 
polimeros, son muestra de su alto 
potencial de innovacion, existiendo 
muchas opciones de investigaciOn y 
desarrollo en tomo a los polimeros de 
extrema 	resistencia 	(altas 
temperaturas), polimeros compues-
tos, copolimeros reordenados, 
polimeros portadores de informacion, 
polimeros con propiedades electricas, 
electrOnicas, magneticas y opticas, 
polimeros portadores de informacion, 
polimeros dotados de memoria. 

3.2.2 El mercado de los polimeros 

Los nuevos polimeros tienden a 
reemplazar diferentes metales y otros 
materiales con aplicaciones 

estructurales (utilizados en la 
industria automotriz y de la 
construccion). Las principales 
organizaciones de investigacion en el 
campo de los polimeros, estan en 
Japon, Alemania, Estados Unidos, 
Canada, Inglaterra, Francia, Brasil, 
Suiza, etc. 

3.3 Los materiales compuestos 

Estos materiales se caracterizan por 
estar hechos de varios materiales 
discretos, por ejemplo: fibra y lamina 
compuestas. Resultan de la 
dispersiOn de particulas o fibras de 
una sustancia en una matriz o 
aglutinante que depende del nivel de 
temperatura a que trabaja el 
compuesto. 

Elementos como el carbono, 
aluminio, silicio, nitrogen°, oxigeno, 
etc., forman compuestos en los 
cuales los atomos estan sOlidamente 
unidos y son resistentes al calor y a 
las reacciones quimicas; sin 
embargo, la estructura de tales 
compuestos es fragil. A traves de Ia 
combinaciOn de los compuestos en 
forma de fibras o los Ilamados 
Whikers (diminutas agujas de carburo 
de silicio y Oxido de aluminio), se 
Ilega a materiales compuestos, tales 
como: fibras artificiales de matriz 
polimerica, combinaciones laminares 
con laminas artificiales, fibras 
metalicas reforzadas, fibras 
ceramicas reforzadas. 

3.3.1 Aplicaciones de los materiales 
compuestos 

El use de compuestos de matriz 
carbono-carbono se concentra 
actualmente en Francia, Inglaterra y 
Estados Unidos en los campos de la 
industria espacial militar, militar y 
aeronautica. Los costos de 
produccion son altos y para 
minimizarlos, las investigaciones 
buscan reducir los tiempos de 
producciOn. 

3.3.2 Materiales Compuestos de 
Matriz Metalica 

Las principales matrices metalicas 
son: matriz de aluminio, de magnesio, 
de carbono-carbono. 	Las 
investigaciones giran en torno a 
problemas de calidad / precio; 
densidad / resistencia; temperatura 
de operaciOn, resistencia al calor, a Ia 
corrosion y otras mas. Es igualmente 
importante el estudio de los 
biomateriales, empleados en la 
fabricacion de prOtesis para 
reemplazar partes humanas, dada su 
compatibilidad con los tejidos 
naturales y especialmente con el 
sistema 6seo. 

3.4 Materiales superconductores 

Con estos materiales se busca 
conducir Ia corriente electrica con la 
menor resistencia posible. Los 
electrones de valencia, encargados de 
conducir la corriente, colisionan entre 
si y con los atomos del material, 
perdiendo una parte de su energia en 
calor. Como resultado, se pierde 
energia electrica y el conductor se 
calienta. En el caso de bajas 
temperaturas, los electrones "vuelan" 
sin colisiones y en zig-zag a traves de 
los cristales del atom° sin perder 
energia. De esta manera, el material 
se convierte en superconductor y las 
perdidas energeticas desaparecen. 

Los investigadores A. Muller y G. 
Bednorz (IBM, Zurich) usaron en 1986 
un Oxido ceramic° en vez de metales, 
a una temperatura critica de 35°K, 
entre tanto, se ha Ilegado a 150°K y 
100°K mediante enfriamiento con 
Helio o Nitrogen Liquido, pero resulta 
demasiado costoso. 

Si bien a comienzos de 1988 Japon 
habia logrado 2000 patentes 
relacionadas con superconductores, 
no existe at:in una teoria que explique 
las propiedades electromagneticas de 
los superconductores de Oxidos 
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ceramicos (Ba2 YCu3 07X, 93K). 
Tampoco se sabe con claridad. el 
comportamiento de los compuestos: 
cobre. oxigeno. o fluor, Ytrio. Bario y 
otros elementos. 

3.4.1 Desarrollos en marcha 

Actualmente existen cuatro rangos 
principales de temperaturas de 
transicion para superconductores de 
exido de cobre: 40, 93, 80-110, 80-
120 (grados Kelvin). 

El material superconductor se 
prepara en muchas formas: polvo 
policristalino, cristales sencillos, 
ceramicas. compuestos, alambres y 
peliculas finas. En general, los 
superconductores actuales son 
fragiles y quimicamente inestables 
(perovsKites) y reaccionan con la 
humedad y el gas carbenico 
perdiendo sus propiedades. 

3.4.2 Posibles aplicaciones y so 
mercado 

Un estudio Japones (Nippon Kezai 
Schimbun). estima que el mercado 
potencial 	de 	materiales 
superconductores al ano 2000 puede 
ser de USS 20.000 a US$ 34.000 
millones. Otro estudio americano 
(Hightech Alert), predice solo US$ 
1.800 millones de dolares. El caso 
es que su aplicacien demandaria 
muchos millones de toneladas de 
Bario o Ytrio (actualmente se 
producen unos miles de toneladas) y 
su mercado podria Ilegar a US$ 1.000 
millones. 

Las companies US-Montafirma 
Molycorp y la francesa Rhone 
Poulenc se reparten la produccion 
mundial Ytrio que es de 600 
toneladas. con aplicacien en tubos de 
T.V. y en vidrios especiales. Un 
gramo 	de 	Ytrio 	cuesta 
aproximadamente US$ 1.50. El 
mercado para 1990 se estima asi: 

Medicine 
	

USS 350 millones 
Energia 
	

US$ 10 millones 
Transporte 
	

US$ 10 millones 
Electrenica 
	

US$ 150 millones 
Nuevos 
matenales 
	

USS 100 millones 
Alta energia 
	

USS 300 millones 
TOTAL 
	

USS 900 millones 

Japon ha avanzado en investigacion 
de superconductores, con una nueva 
inversion de USS 100 millones / ano 
en investigacion basica, igual que 
Estados Unidos, y 900 investigadores 
(mientras en Estados Unidos hay 625 
investigadores en este campo). 

Las principales aplicaciones de los 
superconductores, son: "Levitation 
Kits" para trabajos de laboratorio, 
Cavidades de radio frecuencia (rf) en 
aceleradores de alta energia 
(mesones. etc.). Computadores. 
chips, magnetos. almacenamiento de 
energia, magnetoeptica, transporte 
magnetico. Motores electricos y 
conduccion electric& generadores, 
transformadores. 	redes 	de 
distribucien, 	fusion 	nuclear, 
magnetohidrodinamica, computadores 

(sistemas 	memorizacion), 
encefalografia magnetica, sistemas 
de interferencia cuantica (SQUID's), 
Armas (SDI, detectores infrarrojos, 
laser, etc ) 

Algunos grupos industriales y de 
investigacion avanzados son: Estados 
Unidos (IBM, General Electric. 
Seracon-Ca, Argonne Nat., Lab. 
Bellcore, Du Pont, ATT-Bell 
Laboratories, BrooKhaven Nat. Lab., 
Battelle Inst., Univ. Houston, US-
Montan Molycorp), Japon (Nippon 
Telegraph & Tel. Corp., Asahi, Nippon 
Steel Corp., Osaka Univ.. Tokio Univ., 
Association Future Electronics), 
Inglaterra (Univ. Cambridge, Univ. 
Warwich (Coventry). Oxford Instrum, 
Rutherford Appleton Laboratory), 
Alemania (Max Planck Institut, 
Kernforschugszentrum Karlsrahe, 
Siemens Keybold-Degussa, Daimler 
Benz, Philips-Aache, MAN. VAC), 
India (Council of Scientific & Ind. 
Research., National Physical 
Laboratory (New Delhi). Francia 
(Rhone-Phoulenc, C.E.A., CGE., 
Marcoussis, CNRS), Union 
Sovietica (Lebedev Institute, institute 
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Physical studies (FIAN), Landulnst., 
Inst. OfSolide State Physics, Univ. 
Moscow), China, Corea del Sur, 
Canada, 	Brasil, 	Mexico 
(Universidad Nacional AutOnoma). 

3.5 Materiales metalicos 

Estos materiales han sido y 
continuaran siendo importantes. Sus 
propiedades son bien conocidas; su 
utilizacion, reciclaje y disposiciOn final 
son manejables. Muchos de los 
materiales metalicos son unicos y 
of recen un gran potencial de 
mejoramiento y nuevos usos a 
mediano plazo. 	Uno de los 
programas más interesante es el de 
la Comunidad Economica y Europa 
(EURAM). 

Este programa se desarrolla en dos 
etapas: EURAM-I (1986-1989), que 
cubre las tecnologias de acabado y 
maquinaria con tecnologia laser (215 
proyectos) y EURAM-II (1989-1992), 
que cubre materiales metalicos, 
ceramicos, compuestos, etc., (85 
proyectos). A continuacion se 
presenta el resumen del programa de 
materiales metalicos EURAM. 

3.5.1 Aleaciones de aluminio 

El aluminio y sus aleaciones, pese a 
que son materiales bastante 
conocidos, presenta todavia un 
importante potencial de desarrollo en 
sectores como los transportes 
(aeronautica, 	 industria 
automovilistica), en los que Ia relaciOn 
propiedades 	mecanicas/peso 
especifico desempena un importante 
papel. 

Desarrollo de las aleaciones de 
aluminio 

En este tipo de aleaciones, lo que se 
pretende es mejorar las 
caracteristicas mecanicas como Ia 
resistencia a la fatiga, a la rotura, a la 
abrasion y a la capacidad de ser 

soldadas al igual que Ia resistencia a 
Ia corrosion mediante tratamientos de 
la superficie. 

3.5.2 Aleaciones de magnesio 

Se trata, principalmente, de mejorar la 
resistencia mecanica y quimica 
(corrosion) de las aleaciones Mg. 
Ademas, habria que incrementar el 
limite de deformacion de los metales 
hasta 200°C, buscar Ia adaptaciOn de 
las nuevas aleaciones de Mg a las 
modernas tecnicas de vaciado 
(rheocasting o thixo-casting). 

Se han realizado avances en 
revestimientos de superficie y mejoras 
de los procesos de tratamiento de 
superficies y automatizaciOn de los 
equipos; al igual que estudios sobre 
el deterioro de las aleaciones de 
Magnesio por solidificaciOn rapida 
(RSR), mejoras en los procedimientos 
de configuraciOn: prensado, vaciado, 
extrusion, e incremento del limite 
termico de empleo de los 
componentes de Mg. 

3.5.3 Aleaciones del Titanio 

Alrededor de este tipo de aleaciones, 
se han estudiado los diferentes 
metodos de producciOn, solucionando 
los problemas de ingenieria para la 
configuraci6n de polvos de aleacion 
(comprension, sinterizaciOn, extru-
sion, laminado, etc.) y logrando 
reduccion de los costos. 

Los metodos de producciOn de 
componentes de Ti, con bajo costo, 
se basan en Ia metalurgia de polvos y 
en nuevas composiciones de 
aleaciones Ti de alto rendimiento. 
Las nuevas aleaciones de Ti, más 
economicas, con dispersantes de 
Oxidos para mejorar sus 
caracteristicas ("dispersion hard-
ening"), busca el desarrollo de los 
procedimientos de solidificacion 
rapida para la producciOn de polvo de 
aleaciones de Ti y entender la 

formacion de aleaciones super-
plasticas de Ti, para producir 
componentes ("near net shape"). 

El programa EURAM-I, cuesta 60 
millones ECU (aproximadamente US$ 
80 millones), Ia mitad se financia por 
la Comunidad Econ6mica Europea. 
El programa EURAM-II cuesta 500 
millones ECU, en cuatro afios (US$ 
600 millones). 

Una comparaciOn de inversiones en 
nuevos materiales a fines de 1986, 
mostro las siguientes inversiones: 

PAIS 
Estados Unidos 
Europa-12 
Japon 
Francia 
Alemania Federal 

Inglaterra 
Total 

INVERSION * 
1.100 ECU 
500-600 ECU 
300 ECU 
230ECU 
190 ECU 
(450 ECU. 1998) 
72 ECU 
2.492 ECU— 

• En millones 

US$ 2.990 millones 

El programa japones de metales 
estuvo en etapa de estructuraciOn 
(1985-1992) bajo la coordinacion del 
"Research and Development Center 
for Metals-JRCM" con Ia participaciOn 
de 15 grandes acerias. 

Otras areas de investigacion y 
desarrollo son: aleaciones de 
aluminio-litio para aplicaciones 
aeroespaciales, aplicacion de metales 
raros, superconductores, particulas 
ultrafinas, desarrollo de metales 
semisOlidos, etc. 

4. Impacto de los nuevos 
materiales 

El desarrollo actual y futuro de los 
nuevos materiales, asi como el 
perfeccionamiento de los actuales, 
conducen a innovaciones tecno1O-
gicas importantes, capaces de 
desplazar industrias tradicionales, 
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reducir la dependencia en materias 
primas estrategicas y monopolizar 
sectores industriales completos. 
Esto implica aspectos econOmicos 
importantes. especialmente con 
respecto a la financiacion y a la 
deuda externa. Muchos paises han 
invertido grandes sumas en 
industrializaciOn ligera y mediana, as 
cuales pueden ser impactadas a 
mediano plazo en menor grado. 

El desarrollo de los nuevos materiales 
se encuentra en las etapas de 
investigacion. experimentaciOn y 
fabricaciOn: se trata de materiales 
costosos, con requerimientos de un 
amplio mercado y grandes 
inversiones de desarrollo, asi como el 
manejo de varios problemas 
inherentes a su use (por ejemplo. 
producciOn en ambientes especiales 
debido a su caracter tOxico (en 
algunas ceramicas), nuevas pruebas 
de control de calidad, disposiciOn de 
los materiales de desecho, su posible 
reutilizacion). La participaciOn 
internacional aumenta continuamente 
(Estados Unidos. JapOn, Hong Kong. 
Singapur. Corea. Taiwan, China. 
Europa Occidental, la Uni6n 
Sovietica, los liaises de Europa 
Oriental, etc.). El reto mas 
importante es entre Japan y Estados 
Unidos, en segundo lugar, entre 
Europa y el JapOn. 

El impacto más relevante se da en las 
materias primas convencionales y 
estrategicas: cobre, niquel, bauxita, 
hierro, plomo, platino, molibdeno. 
vanadio. cobalto, samario, petroleo, 
gas. etc. 

Uno de los impactos mayores se da 
en el sector autornotriz (carrocerias. 
motores, partes). electrOnica y 
microelectrOnica. 	en 	textiles 
(materiales compuestos, polimeros). 
en 	quimica 	(polimeros, 
superplasticos). metalmecanica 
(aleaciones metalicas nuevas y 
procesos de produccion competitivos. 

solidificaciOn, herramientas de cortes, 
maquinaria, vaciado de paredes 
delgadas, etc.). industria electrica 
(turbinas, compresores, motores, 
componentes varios), industria 
agricola 	(tractores, 	arados 
combinadas, herramientas, sistemas 
de riego. etc.), industria petrolera 
(innovacion y reduccion de costos en 
diferentes procesos). Simulta-
neamente, los nuevos materiales 
aumentan el potencial y desarrollo de 
nuevas tecnologias tales como la 
micro y optoelectrOnica, laseres. 
medicina electrOnica, construccion 
compuesta. etc. 
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