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INTRODUCCIÓN 
 

 Hay cerca de 70 elementos de metales no ferrosos 
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Elemento Al Fe Mg Ti Mn Zn Ni Cu Pb 

 

% 7.5 4.7 1.9 0.58 0.1 0.02 0.018 0.01 0.002 



INTRODUCCIÓN 
 

 El Al es uno de los elementos de mayor disponibilidad en la 

Tierra, pero no se utiliza tan extensamente como el Fe. 
 

 La principal industria de metal en el mundo son las aleaciones 

ferrosas. Sin embargo estas tienen varias desventajas:  

 Alta densidad  

 Baja conductividad eléctrica 

 Susceptibilidad a la corrosión en algunos medio ambientes comunes  
 

 Debido a las limitaciones / desventajas de aleaciones ferrosas 

anteriormente, los metales no ferrosos son una alternativa. 
 

 Los metales no ferrosos son cada vez más importante en la 

ingeniería, ya que pueden proporcionar una gama ilimitada de 

propiedades. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 Metales o aleaciones no férreas: 

 Se definen como metales o aleaciones para las que el principal 

constituyente no es el hierro 

 Ejemplos: aluminio (Al), cobre (Cu), magnesio (Mg), zinc (Zn), 

titáneo (Ti), etc. 
 

 No ferrosos generalmente tienen alto costo, ya que se requiere 

de mayor costo de producción y en algunos casos hay baja 

disponibilidad. 
 

 No ferrosos se pueden clasificar en: 

 Metales ligeros: Densidad ()<4.5g cm-3; por ejemplo Li, Be, Al, Mg 

 Metales pesados: Densidad ()>4.5g cm-3; por ejemplo Cu, Pb, Mn, 

Co 
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INTRODUCCIÓN 
 

 Los metales puros no ferrosos son mejores si se combinan con 

una pequeña cantidad de otros elementos: esto se denomina 

aleaciones 
 

 Aleaciones no ferrosas pueden ser:  

 Aleaciones de fundición: aleaciones que generalmente son frágiles, 

donde la conformación y formación no es posible  

 Aleaciones forjadas - aleaciones que pueden ser modificadas por 

deformación mecánica 
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INTRODUCCIÓN 
 

 Comentarios adicionales:   

 Aleaciones  

 Moldeadas: sólo se conforman por moldeo dada su fragilidad. 

 Hechuradas: aquellas que soportan deformaciones plásticas. 

 Aleaciones “tratables térmicamente”. 

 Resistencia específica a la tensión 

 Relación entre resistencia a la tracción y densidad (aunque una aleación de estos 

metales tenga una resistencia inferior a la de un material más denso, como por 

ej. el acero, para un peso determinado puede soportar una carga mayor ) 
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INTRODUCCIÓN 
 

 Proceso de fabricación: 

 Los procesos de fabricación de metales no ferrosos son similares a los 

aleaciones ferrosas 

 Procesos de fabricación / manufactura de metales: 

 Trabajo en caliente 

  Ej: forjado, laminación (en caliente), extrusión 

 Trabajo en frío 

  Ej.: laminación (en frío), trefilado, estampado 

 Fundición 
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COBRE Y SUS ALEACIONES 
 

 En su estado puro, es la columna vertebral de la industria 

eléctrica.  
 

 Latón y bronce: son aleaciones de cobre  
 

 3 factores principales para la aplicación del cobre:  

 Alta conductividad eléctrica y térmica 

 Alta ductilidad 

 Resistencia a la corrosión 
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COBRE Y SUS ALEACIONES 
 

 Clasificación de las aleaciones de Cu (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(1) Sistema de la “Copper Development Association” 
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COBRE Y SUS ALEACIONES 
 

 Propiedades mecánicas características y aplicaciones 
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COBRE Y SUS ALEACIONES 
 

 Propiedades mecánicas características y aplicaciones 

(…continuación) 

 

 

 

 

  

  

11 



COBRE Y SUS ALEACIONES 
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COBRE Y SUS ALEACIONES: Latón 
 

 cobre + cinc = latón 
 

 Características 

 Aleaciones con 5 a 40% de Zn 

 Buena moldeabilidad  

 Resistencia a la corrosión  

 Capacidad de endurecimiento en frío 
 

 En la mayoría de los casos el latón aumenta su dureza con el 

aumento en el contenido de zinc 
 

 Aplicaciones 

 joyería de fantasía, radiadores de automóviles, monedas, etc. 
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COBRE Y SUS ALEACIONES: Latón 
 

 Diagrama fases 

 a y h: fases terminales  

        (fases en solución sólida que se presentan al 

final de los diagramas de fases, en los 

límites de los componentes puros) 

 b, g, d y e: fases intermedias  

          (se presentan en un rango de composiciones 

dentro del diagrama de fases y están 

separadas de otras fases en un diagrama 

binario, por regiones de dos fases) 

 5 puntos peritécticos 

 1 punto eutectoide 

          (en el punto más bajo de la región de la  

fase intermedia d) 
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COBRE Y SUS ALEACIONES: Latón 
 

 Ejemplos de microestructuras  

 Microestructuras de cartuchos de 

latón  

        70%Cu-30%Zn 

           Estructura (una fase): a 

 Plancha de metal Muntz laminado 

en caliente 

          60%Cu-40%Zn 

          Estructura: fases b (oscura) y a (clara)  
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COBRE Y SUS ALEACIONES: Bronce 
  cobre + estaño = bronce 

 

 Más resistente que el latón. 

 Aumenta la resistencia si el estaño contenido es de hasta        

el 20%  en peso (aunque la aleación se vuelva frágil para 

determinado % de Sn).  

 Otras características:  

 Buena resistencia y tenacidad  

 Resistencia al desgaste  

 Resistencia a la corrosión (aunque desarrollan pátina que es la capa de 

sales de cobre que se produce sobre la superficie de dicho metal tras el 

proceso de la corrosión del cobre) 

 Bajo coeficiente de fricción 
 

 Aplicaciones 

  cojinetes, engranajes y accesorios sometidos a carga de compresión 

alta, etc. 
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COBRE Y SUS ALEACIONES: cobre-berilio 
 

 

 Características 

 0.6 a 2% de Be 

 Estas aleaciones endurecen por precipitación y pueden ser tratadas en 

caliente y trabajadas en frío para obtener alta resistencia (1463 MPa) 

 Resistencia a la corrosión, buena propiedades de dureza y a la fatiga. 

 Relativamente costosos. 
 

 Aplicaciones 

 herramientas que requieren dureza y no desprenden chispas. 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Características del aluminio y de sus aleaciones 

 Relativamente baja densidad (2.7 g cm-3), en comparación con la del 

acero (7,9 g cm-3) 

 Alta conductividad eléctrica y térmica 

 Resistencia a la corrosión (debido a la película de óxido tenaz que se 

forma en su superficie) 

 Alta ductilidad,  el Al puro se puede laminar y es fácil de conformar 
 

  Principales elementos de aleación en aleaciones de Al:  

Cu, Mg, Si, Mn y Zn 
 

 Aplicaciones 

  transporte, construcción, , embalaje (debido a sus características no 

tóxicas),  productos del hogar, producto, piezas de máquinas, etc. 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Clasificación de aleaciones de Al  

 Para forja 

 

 

 

 

 
 
 

 Para fundición 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Designación por grado de endurecimiento 

 

 

 

 

 

  

 Designación por tratamiento térmico 
T1 : Producto  enfriado desde la temperatura de fabricación, y luego envejecido naturalmente 

T3 : Solución, trabajada en frío y envejecimiento natural 

T4 : Solución y envejecimiento natural 

T5 : igual a T1, pero envejecimiento artificial 

T6 : igual a T4, pero envejecimiento artificial 

T7 : Solución y estabilizado 

T8 : Solución, trabajado en frío y envejecimiento artificial 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Propiedades mecánicas características y aplicaciones 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Endurecimiento por precipitación 

 Endurecimiento por precipitación de una 

aleación binaria en general 

  En una aleación tratada térmicamente   

            crear dispersión de partículas precipitadas   

            en  una matriz de metal deformable. 

  Estas partículas obstaculizan el     

            movimiento de las dislocaciones. 
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 Etapas del endurecimiento por precipitación 

 Tratamiento térmico 

 Templado 

 Envejecimiento 

 Natural:  

  Envejecimiento de la aleación a temperatura ambiente 

 Artificial:  

  Envejecimiento de la aleación a temperatura entre 15% a 25% de la diferencia de 

temperatura entre la temperatura ambiente y la del tratamiento térmico de la 

solución 

 

 

 

 

  



ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Endurecimiento por precipitación en aleaciones de Al: 

 Zonas de precipitación o GP (Guinier y Preston). 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES: Al-Cu 
 

 Endurecimiento por precipitación 

 Serie 2XXX (Al-Cu). Ejemplo:Endurecimiento por precipitación de una 

aleación Al – 4%Cu 

 Diagrama de fases Al-Cu 

 

 

 

 

 

 Tratamiento térmico de precipitación  

 1.Tratamiento térmico por solución: Solubilización a 515°C 

 2.Templado: enfriado en agua a temperatura ambiente 

 3.Envejecimiento:  envejecido artificial (rango 130 a 190°C) 

 Otras aleaciones endurecibles por precipitación 

 Serie 6XXX, Al-Mg-Si 

 Serie 7XXX, Al- Zn-Mg 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
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MAGNESIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Características del magnesio y sus aleaciones 

 Pobre resistencia a termofluencia, fatiga y desgaste. 

 Aleaciones de difícil colabilidad y que en estado fundido arde en 

contacto con el aire. 

 Ductilidad limitada: su transformación en frío resulta difícil al 

cristalizar el Mg en una estructura hexagonal densa que no favorece 

su deformación. 

 Baja resistencia a la corrosión 

 Fractura frágil 

 Alta resistencia respecto a su peso (o alta relación resistencia/peso) 

 Propiedades:  

 El más ligero de los metales de importancia comercial            

(densidad 1.75 g cm-3)  

 Relativamente débil en estado puro  

 Punto de fusión 651oC  

 

 

  

27 



MAGNESIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Tipos de aleaciones de Mg 

 Aleaciones de forja  

 Aleaciones de fundición.  

         En ambos tipos las aleaciones pueden mejorarse mecánicamente por 

tratamientos de deformación y tratamientos térmicos de 

envejecimiento. 

 Elementos comunes de aleación 

  Al, Cu, Cd, Zr, Mn, Pb, Zn, Fe, Ni, Cr, Sn, Li 

 Al, Zn, Zr: promueve el endurecimiento por precipitación 

 Mn: aumento de la resistencia a la corrosión 

 Sn: aumenta la moldeabilidad 
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MAGNESIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Propiedades mecánicas características y aplicaciones 
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MAGNESIO Y SUS ALEACIONES 
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TITANIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Características del titanio y sus 

aleaciones 

 Resistente 

 Liviano  

 Resistencia a la corrosión 

 Densidad: 4.54 g/cm3 

 Punto de fusión 1668°C 

 Límite elástico que puede ser 

elevado por elementos de aleación 

y tratamiento térmico, comparable a 

aleación de acero, pero la densidad 

es menor que la del acero (7,9 g cm-

3). 

 Puede ser empleado en aplicaciones 

en condiciones de alta temperatura 

(ver “Superaleaciones”) 
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TITANIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Desventajas 

 Alto costo  

 Dificultades de fabricación  

 Alta reactividad a elevadas temperatura  
 

 Aplicaciones 

 industria química, aeroespacial, náutica, equipamientos varios, etc.  
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TITANIO Y SUS ALEACIONES 
 

 Propiedades mecánicas características y aplicaciones 
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TITANIO Y SUS ALEACIONES 
 

 

 

 

  

  

34 



METALES REFRACTARIOS 
 

 Metales que tienen muy alta temperatura de fusión  
 

 Ejemplos: niobio (Nb), molibdeno (Mo), tungsteno (W),  

tantalio (Ta)  
 

 Temperatura de fusión entre 2468-3410oC  
 

 Propiedades 

 Gran módulo elástico  

 Alta resistencia y dureza a temperatura ambiente 
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METALES REFRACTARIOS 
 

 Aplicaciones  

 Ta y Mb son elementos utilizados en aceros inoxidables para mejorar 

la resistencia a la corrosión.  

 Mb utilizado en moldes (o matrices) de extrusión y en partes 

estructurales en vehículos espaciales, filamentos de luces 

incandecentes y tubos de rayos x 

 W utilizado en electrodos de soldadura 

 Ta para mejorar la resistencia química en todo medio ambiente por 

debajo de 150 º C, usado para materiales resistentes a la corrosión  
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SUPERALIACIONES 
 

 Se utilizan especialmente para componentes que tienen que 

soportar exposición a ambientes severamente oxidantes y altas 

temperaturas por períodos de tiempo razonables  
 

 Se clasifican de acuerdo al componente principal de la 

aleación, que pueden ser: Co, Ni, Fe. 
 

 Otros elementos incluidos son: metales refractarios (Nb, Mo, 

W, Ta), Cr y Ti 
 

  Aplicaciones 

 reactores nucleares, equipos petroquímicos, componentes de las 

turbinas de los aviones, etc. 

 

 

 

   
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SUPERALIACIONES 
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METALES NOBLES 
 

 Metales nobles son: plata, oro, platino, paladio, rodio, rutenio, 

iridio y osmio 
 

 Tienen características físicas similares  
 

 Costosos 
 

 Superiores en sus propiedades. Por ejemplo: ductilidad, 

resistencia al calor, estabilidad química, altamente resistentes 

a la corrosión y oxidación. 
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METALES NOBLES 
 

 Aplicaciones 

 Joyas 

 Monedas.  Por ejemplo la plata esterlina o “sterling silver” (“plata de 

ley” ) también llamada “Plata .925” tiene 92.5% de plata (la cual es 

blanda) y 7.5% de otro metal (generalmente cobre) para darle 

resistencia y conservar la ductilidad conservando la belleza del  metal 

precioso.  Es una de las más usadas para joyería y monedas de plata 

 Aleación de oro y plata se utiliza en la restauración dental  

 Oro se utiliza como contactos de circuitos integrados 

 Platino en equipos químicos de laboratorio como catalizador y como 

termocupla para medir elevadas temperaturas 
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OTROS 
 

 

 También debe considerarse 

 Niquel y sus aleaciones 

 Plomo y sus aleaciones 

 Estaño y sus aleaciones 
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RESUMEN 
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Criterio Metal y sus 

aleaciones 

Baja densidad 

(aleaciones ligeras) 

Mg, Al, Ti 

Bajo punto de 

fusión 

Pb, Zn, Sn, Al, Mg 

Resistencia a la 

corrosión 

Cu, Ni, Ti, Al 

Resistencia al calor W, Co, Ni, Cr, Mo 

Conductividad 

térmica y eléctrica 

Ag, Cu, Al 

Propiedades 

antifricción 

Pb, Sn, Cu, Al (como 

aleación) 



RESUMEN 
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