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1 Resumen de las ideas clave

La seleccion del material mas adecuado es una de las etapas mas complejas a la
que se enfrentan los ingenieros cuando disefian nuevos productos, o los re-disefian
con el objetivo de mejorar sus propiedades, su utilidad o su funcionamiento.

Ademas, en la actualidad, la investigacion creciente en el area de los materiales ha
conducido a una mejora importante de las caracteristicas de los materiales
tradicionales, asi como a la aparicion de nuevos materiales de ingenieria que
presentan unas combinaciones de propiedades muy interesantes.

Para ayudarnos en la tarea de la seleccion de materiales el programa Ces EduPack
posee una herramienta denominada “Limite”. El objetivo del presente trabajo es
mostrar dicha herramienta.

2 Introduccion

Un mismo producto puede estar fabricado con distintos materiales, y ello va a ser
crucial en una gran cantidad de aspectos de este producto, desde su coste, hasta
sus posibilidades de utilizacién, pasando por los procesos de fabricaciéon, de
comercializacién, su durabilidad, etc. [1, 2].

Piensa por ejemplo en un armario de almacenaje. ¢ Con que materialeslo podriamos
fabricar? Pues con madera, pero también con acero, o en la actualidad hasta los
podemos encontrar hechos de plastico. Con este ejemplo tienes claro que la
eleccion del material con el que disefiemos nuestro armario va a condicionar, como
deciamos, muchos aspectos, ¢verdad? Pues no se va a fabricar del mismo modo,
no lo vamos a poder utilizar en los mismos lugares (interior o exterior) y su impacto
medioambiental al final de su vida no va a ser el mismo, solo por citar algunos
aspectos.

Pues todo esto es tan solo algunas de las cosas que deben plantearse los ingenieros
cuando disefian nuevos productos. Tradicionalmente, los ingenieros eligen los
materiales que creen mas convenientes en base a la experiencia que poseen de
productos, o partes de productos, con un funcionamiento similar, y que con esos
materiales han demostrado un buen resultado. Este método de seleccion también
es conocido como “materiales de ingenieria de partes similares”. Con este método
elingeniero se siente seguro pues el material escogido ya ha sido usado y ensayado,
y ademas con este método se logra la estandarizacion del stock. [3]

Pero este método en determinadas ocasiones puede ser el causante de serios
problemas, ya que no se consideran todos los aspectos que se ven influenciados por
la seleccién del material, como por ejemplo el entorno en el que se usara el
producto, o suimpacto medio ambiental.

En este contexto, el software Ces EduPack, ademas de disponer de una gran base
de datos de materiales, presenta una herramienta denominada “Limite”, la cual nos
permite filtrar los materiales que cumplen con unos determinados valores para
aquellas propiedades que sean objeto de nuestro interés.
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Objetivos
Una vez que el alumno lea con detenimiento este articulo sera capaz de:

= Apreciar la enorme dificultad que supone para el ingeniero seleccionar el
material mas adecuado para un determinado producto.

= |dentificar la herramienta “Limite” de Ces EduPack.

= Sintetizar la manera de emplear dicha herramienta para la seleccién de
materiales.

= Contrastar diferentes alternativas de materiales que cumplen con un
determinado rango de propiedades deseadas para el fin buscado.

Desarrollo

Tras ejecutar el programa, el primer paso es seleccionar de entre las distintas bases
de datos de las que dispone Ces EduPack, cual es con la que vamos a querer
trabajar. El “Nivel 2” suele ser adecuado para dar los primeros pasos con este
software.

Q inicio rapido W novedades <+ afiadir base de datos &, bases d

Bases de datos
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Basico

oy, . AN Materials Science and
Nivel 1 Engineering

Nivel 2 Level 2 Sustainability The Elements

Imagen 1. Seleccioén de la base de datos.
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Una vez hemos seleccionado una base de datos, el programa termina de
ejecutarse, tras o cual llegamos a una vista inicial del mismo, en la que en su parte
superior nos debe aparecer el tipico menu de herramientas con el que trabajar.

# Sintitulo - CES EduPack 2019 - [Inicio]

W Archivo  Editar Ver i Ventana Sugerencias Ayuda
P ricio | 2 Navegar 52 Buscer iy Grifico/Seleccionar | [ EcoAudit ¥ |W 2orence T Herramientas ~ | b Ajustes @) Ayuda
Navegar x| M nido *
Base de datos: Nivel 2 Cambiar... || Nival 2
Tabla: Universo Materiales v
b [P ° cambiar base de datos (@) primeros pasos
Universo Materiales
(11 Ceramicas y vidrios
Hibridos: compuestos, espumas, materiales naturales 1. Selecciona una tabla 2. Filtra por subconjunto
Metales y aleaciones
Polimeros y elastémeros Universo Materiales >

Universo Procesos

—

(m
. [T r— Cersmicas

Referencias

Fabricantes

. Materiales Metales y

Imagen 2. Vista inicia de Ces EduPack.

En este menu pincharemos sobre la opcién “Grafico/Seleccionar”. Una vez hecho
esto, podemos proceder a seleccionar otra base de datos, u otro nivel de base de
datos, si asi lo deseamos, pero también acceder al comando “Limite”.

8F Sin titulo - CES EduPack 2019 -

W Archive Editar  Ver Seleccionar Herramientas  Ventana Sugerencias  Ayuda

h Inicio M EcoAudit &5

Proyecto de seleccidn x P mico *

Nivel 2

Q Mavegar pj Buscar j;’cr Grafico/Seleccionar

1. Datos para la seleccidn

Baze de datos:  Mivel 2 Cambiar. ..
Seleccionar de: ‘Llniverscu Materiales: Todos materialzs v| cambiar base de datos
2. Etapas de seleccidn -

ﬂGréficu =] Limite gﬁﬁrbul

1. Selecciona una tabla

Universo Materiales

Imagen 3. Menu “Grafico/Seleccionar”; acceso a la herramienta “Limite”.

Pagina 4 de 8



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Una vez hemos pulsado sobre “Limite” aparece una nueva vista en la que, a la
derecha se despliegan un montdn de propiedades, y a la izquierda aparecen un
sinfin de materiales.

8¢ Sin titulo - CES EduPack 2019 - [Etapa 1: Limite]

B3 Archive Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Sugerencias  Ayuda

n Inicio & Eco Audit & Ii Aprende Tl Herramientas

Proyecto de seleccion * | W mico [ Etapai

a MNavegar pj Buscar ,;," Grafico/Seleccionar

ﬁ Ajustes e Ayuda -

1. Datos para la seleccién P 2
Limite
Base de datos:  Mivel 2 Cambiar...
. - Configuracion Aplica Borrar
Seleccionar de: ‘Unwerso Materiales: Todos materiales ~ |

;Mo encuentras la propiedad que estas buscando?

2. Etapas de seleccién -
| Grafico  |=% Limite é"é Arbol

Etapa 1: Limite

-

Propiedades generales

-

Propiedades mecinicas

-

Propiedades térmicas

» Propiedades eléctricas
» Propiedades dpticas
3. Resultados: pasan 100 de 100 - » Material Critico
Mostrar: Pasan todas las etapas ~ » Procesabilidad
Clasificar por: | Orden alfabético > » Durabilidad: Agua y disoluciones acuosas
B8 Mombre R » Durabilidad: acidos

B Acero con alto contenida en carbono
B Acero con bajo contenido en carb...
B Acero con contenido intermedio . ..
B Acero de baja aleacdisn

B Acero inoxidable

B aleaciones de aluminio envejecible. ..
B aleaciones de aluminio para forja ...
B Aleaciones de aluminio para fundic. ..
B aleaciones de magnesio para forja
B Aleaciones de magnesio para fund. ..
B Aleaciones de niguel y croma

B aleaciones de plomo

B Aleaciones de titanio

B Al=aciones de wolframio

B Aleaciones de zinc para fundicidn ...

-

Durabilidad: bases

-

Durabilidad: gasolinas, aceites y solventes

-

Durabilidad : alcohol, aldehidos, cetonas

-

Durabilidad: halégenos y gases

-

Durabilidad: entornos construidos

-

Durabilidad: Inflamabilidad

-

Durabilidad: ambiente térmico

-

Datos geo-econdmicos para componentes principales

-

Produccién de materia prima: CO2, energia y agua

-

Procesado de material: energia

AlCimi

um!na » Procesado de material: huella de CO2

B Arenisca

B Bambu » Reciclado del material: energia, CO2 y fraccién reciclable
B eronce

B caliza

Carburo de boro

Carburo de silicio

Carburo de wolframio

Caucho o goma de butilo, polimer...
Caucho o goma de polisopreno (I1...
Caucho o goma natural MR

. Cemento

B cobre

B corcho

B cuero

Imagen 4. Vista herramienta “Limite”.

Si por ejemplo, en cuanto a las propiedades generales, especificamos un rango de
precio entre 1 y 5 euros/kilogramo, y dentro de las propiedades mecanicas, un
modulo de Young entre 1 y 4 GPa, y pulsamos sobre “Aplicar”, el listado de
materiales se reduce de manera considerable.
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¥ Sin titulo - CES EduPack 2019 - [Etapa 1: Precio, Madule de Young]

B Archive Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventona Sugerencias  Ayuda

‘nlmmo Navegar E Buscar i} Grafico/Seleccionar @ Eco Audit ﬂ Synthesizer

Aprende T} Hemamientas ~

LF sjustes @) Ayuda -

[Prayecto de seleccion =] iy mdo A Eepa1 *
1. Datos para la seleccién - . .
pa Precio, Médulo de Young ¥
Base de datos:  Nivel 2 Cambiar...
Cs di Apli B
Seleccionar de: ‘Umversu Materiales: Todos materiales ~ | el A= | orrar |
2. Etapas de seleccién - ;Mo encuentras la propiedad gue estds buscando?
(] Grsfico [ Limite 58] Arbol |~ Propiedades generales
[%! Etapa 1: Precio, Médulo de Young Minimo Maximo
Densidad ] | | kg/m*3
Precio [BIE [s EUR/kg
Fecha de primer uso ("-" significa AC) (] | |
3. Resultados: pasan 17 de 100 v || ~_Propiedades mecanicas
Mostrar: Pasan todas las etapas ~ Minimo Maximo
Clasificar por: | Ordlen alfabético e s ] [v J+ Gk
— Médulo de cortante ] | | GPa
ombre
B Evonis o resinas epoxidicas Médulo en volumen ] | | GPa
B Fenolicos . .
Coeficiente de Poisson [
B Poliamida de nailon o nilén j I I
B Folicarbonato (PC) Limite eldstico (] | | MPa
B Poliestirenc o Polimero PS . A
B Foipropienc o polimero PP Resistencia a traccién @ I I MPa
Bl Poliuretane o polimero PUR. (tpPU... Resistencia a compresion (] | | MPa
B roliéster
B Polimero ABS (Termoplastico de A... Elongacién (e | | % strain
B rolimera PET (Tereftalatn de polie... Dureza-Vickers @ I I HY
B Polimero PLA (polidcido lactico 0 &.
B Polimero PMMA o Acrilico (Polimeta... Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos _@ | | MPa
B Polimero POM o Acetal (Polioximeti...
Fa Al
B Polimero PVC o doruro de polivini. .. e e ][ I Libasrls
B Poiimeros de celulosa (CA: Acstat... Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) ] [ |
B Polimeros PHA y PHB (Polihidroxial... - —
B Termoplssticos basadas en almids... [ = |
|+ Propi eléctricas |
|+ Propi opticas |

Imagen 5. Determinacion rangos de propiedades.

Y siademas aplicamos la restriccion de la biodegradabilidad aun se reduce mucho
mas.

3. Resultados: pasan 4 de 100 + ||| » Durabilidad: Agua y disoluciones acuosas |

Mostrar: Pasan todas las etapas || [+ Durabilidad: scidos |

Clasificar por: | Orden alfabética ~| ||| » Durabilidad: bases |

BE Mombre | e gasoli tesy ‘

B Polimerc PLA (poliaddo lactico 0 &... |+ Durabilidad : alcohol, aldehidos, cetonas |
B Polimeros de celulosa (CA: Acetat... =

B Folimeros PHA y PHB (Polihidroxdal. | G y gases ‘

B Termoplasticos basados en almidd. . | + Durabilidad: entornos construidos |

[ |

|+ Durabilidad: ambiente térmico |

|+ Datosg 6micos pa principales |

|+ Produccién de materia prima: CO2, energia y agua |

|'» Procesado de material: energia |

| + Procesado de material: huella de CO2 ]

| = Reciclado del material: energia, CO2 y fraccién reciclable

Reciclaje |_

Contenido en energia, reciclado ] [ | MJfkg
Huella de CO2, reciclado =] [ | kg/kg
Fraccién reciclable en suministro habitual =] [ | %
Reciclado inferior [

Combustién para recuperar energia |_

Calor neto de combustian ] | | MJ/kg
Combustion COZ ] | | kg/kg
Vertedero [

Biodegradable [

Ratio de toxicidad | -l
Fuente renovable [

Imagen 6. Especificacion propiedad biodegradabilidad.
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Por otro lado, al hacer “doble click” sobre el material que elijamos del listado,
accederemos a una completa ficha técnica del mismo, en la que podremos ver
que valores presenta para el resto de las propiedades registradas en la base de
datos, y de esta forma contrastar las diferentes alternativas de materiales que
cumplen con un mismo rango de propiedades especificado.

¥ Sintitule - CES EduPack 2019 - [Universo Materiales:\Polimeros y elastomeros\Polimer

Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Sugerencias Ayuda

Py ricio Navegar | Buscar i/ Grifico/Seleccionar | [ EcoAudit @& Synthesne aprende T} Herramientas =

[Proyecto de seleccién *|| My mico Ftapa 1 Folimero PLA (poliscid... *
1. Datos para la seleccién

LF njustes (@) Ayuda ~

Polimero PLA (poliacido lactico o acido polilactico)

Base de datos:  Mivel 2 Cambar...
Selecorar de: [Lnierso Matrds: Todos materals ]|V s dedtos: Toda e propridades v po¢ sstrariocutar
2. Etapas de seleccién T Polimeros y elastémeros > B Polimeros > Termoplasticos »

] Gréfico [5§] Limite &8 Arbol

Etapa 1: Predo, Mddulo de Young, Biodegradable

Descripcion
Figura

3. Resultados: pasan 4 de 100

Mostrar: Pasan todas las etapas >
Clasificar por: |Orden alfabético 5
BE Mombre

B Polimero PLA {polidcido lactico 0 4.
B Folimeros de celuloss (CA: Acetat...
B Polimeros PHA y PHB (Polihidroxial. ..
B Termoplésticos basados en almida. ..

Leyenda

1. Bolsa de la compra hecha de mezcla de PLA Bio-Flex @ F. Kesselring, FKuR Willich en Wikimedia Commons (CC
BY-SA3.0); 2. Mantillo plastico hecho de mezcla de PLA Bio-Flex ® F. Kesselring, FKuR Willich en Wikimedia
Commons (CC BY-SA 3.0); 3. Pelicula soplada de mezcla de PLA Bio-Flex @ F. Kesselring, FKuR Willich en
Wikimedia Commaons (CC BY-SA 3.0)

Material

El 4cido polilactico. PLA, es un termoplastico biodegradable derivado del Acido lactico natural, que se obtiene a partir
del maiz o la leche. Tiene una apariencia similar al poliestireno transparente, con buenas propiedades estéticas
(brillo y transparencia). pero es duro y fragil, por lo que debe ser modificado con aditivos plastificantes para poder
ampliar su rango de uso. Puede ser procesado como la mayoria de los termoplasticos: en fibras, peliculas, por
termoformado o moldeado por inyeccidn.

Propiedades generales

Densidad @ 1.24e3 - 1.27ed  kg/m'3
Precio O =242 - 318 EUR/kg
Fecha de primer uso (™" significa AC) @ 1993

Propiedades mecanicas

Médulo de Young @ 3 - 3,58 GPa
Médulo de cortante @ =12 - 129 GPa
Médulo en volumen @ =571 - 629 GPa
Coeficiente de Poisson @ =038 - 04

Limite elastico (O] 552 - 77 MPa
Resistencia a traccion @ a7 - 70 MPa
Resistencia a compresidn @ 66,2 - 861 MPa

El idi @ 25 - 6 % strain

Imagen 7. Ficha del acido polilactico (PLA).

5 Cierre

Tras la lectura de este articulo hemos podido comprender la complejidad del
proceso de seleccion del material mas adecuado para un producto concreto.

Por otra parte, hemos podido sintetizar la gran utilidad que presenta la herramienta
“Limite” de Ces EduPack y como se puede llegar a contrastar diferentes alternativas
de materiales que cumplen con un mismo rango de propiedades especificado, de
cara a escoger la alternativa mas equilibrada.
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