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Una mirada a los
materiales Compuestos

La necesidad

Se sabe que un material puede ser duroy
cristalino como el diamante, brillante y
maleable como el oro, suave y sedoso como
el terciopelo, elastico como una banda de
caucho, liviano como el aire. Estas cualida-
des y otras estan relacionadas con sus pro-
piedades'. El desarrollo de la ciencia de los
materiales es lo que permite que disponga-
mos de mas y mejores materiales metalicos,
ceramicos y poliméricos. Cuando buscamos
un material para fabricar determinado articu-
lo, lo elegimos considerando que su propie-
dad principal sea acorde con el desempefo
del producto. La conductividad eléctricaes la
propiedad que mas importa para un cable.
Pero también importan otras propiedades
del material, tales como la facilidad de su
fabricacién, su precio, y otras cuestiones
practicas. Debemos saber que el material
perfecto, ideal, solo existe en la literatura
fantastica o en las peliculas de ciencia fic-
cion. La ciencia de los materiales también

Fig.1 - Analogia de material compuesto: pincel limpio y pincel sucio con
pintura seca. Las cerdas del pincel limpio se deforman visiblemente ante
el peso de la piedra. El sucio soporta el peso sin deformarse.

(Fuente: El Autor)

nos muestra y explica que los materiales no
poseen todas las propiedades que nos gus-
taria que tuvieran. Aqui podemos aplicar el
ejemplo de “la frazada corta”, que cubre la
cabeza pero no los pies y viceversa. Si hace-
mos algo para mejorar una propiedad, casi
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seguro empeoramos otra, que tal vez tam-
bién sea importante. Para fabricar la estruc-
tura de un auto, preferiremos emplear un
acero fuerte y deformable al mismo tiempo.
Sin embargo, generalmente, los aceros fuer-
tes son poco deformables y los aceros defor-
mables son menos fuertes. La solucién clasi-
caesinvestigar para llegar a mejorar el mate-
rial. Pero hay otro camino: combinar dos
materiales, conservando cada uno su propia
identidad, buscando la sinergia®. Asi surgen
los materiales compuestos.

Materiales compuestos
Son aquellos en los que se combi-
nan dos materiales distintos para
obtener uno nuevo que conserve las
mejores propiedades de sus compo-
& nentes, en cuanto a rigidez, peso,
& conductividad, dureza, resistencia a
! la corrosion o rendimiento; como una
torta mil hojas, donde la masa y el
relleno se reparten finamente, pero
no se mezclan. Ejemplos comunes
son el cemento mezclado con canto
rodado, el hormigén armado y el car-
tén corrugado. Hace casi mil afos,
los mongoles apilaron y dieron forma
alaminas de madera, junto con carti-
- lago y cuerno, todo embebido en
pegamento de origen animal, y obtu-
vieron asi los mejores arcos de la
€poca, por su alcance y su resisten-
cia. También los pueblos originarios
del altiplano americano fabricaron
ladrillos de adobe menos quebradi-
zos, al reforzar el barro con paja. La
mayoria de los materiales compuestos se
desarrollan a escala micrométrica o nano-
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métrica’ y solamente usamos
las combinaciones que resul-
tan en un material nuevo que
presenta las mejores propie-
dades de sus componentes.

Sus componentes

Los materiales compuestos
tienen dos componentes sepa-
rables. A uno lo llamamos
refuerzo, es el mas fuerte,
esta disperso y puede estar
en forma de particulas o
fibras. Las fibras pueden ser
cortas o largas, formar mano-
jos ordenados o desordenados, o estar
entramadas formando una tela. Al otro com-
ponente se lo denomina matriz, contiene al
refuerzo, ocupa como un todo el resto del
volumen y da forma al material. Para enten-
der esto, podemos pensar que un compues-
to es como un pincel usado y sin limpiar, al
que se le endurecio6 la pintura. Las cerdas del
pincel son el refuerzo y la pintura seca es la
matriz. Ambos materiales trabajan como un
conjunto gracias a la matriz; el material com-
puesto adquiere una determinada forma y
las fibras otorgan resistencia colectivamen-
te. En la Fig. 1 vemos como las cerdas del
pincel limpio ceden al peso de una piedra,
mientras que el pincel sucio, debido a la
matriz (pintura seca) la soporta y no se defor-
ma. Desde la segunda mitad del siglo XX
aparecieron materiales compuestos con
prestaciones notables. La mezcla se basa
en reforzar materiales con fibras avanzadas
(carbono, boro o vidrio), con resinas epoxi
(familia de los adhesivos que usamos para
reparar cosas) o fenolicas (como la baquelita
con la que se fabricaron los viejos aparatos
telefénicos negros). Otra forma de material
compuesto es la construccion tipo sandwich.
Los componentes aqui son dos laminas o
“pieles” resistentes, pegadas sobre las dos
caras de un nucleo liviano y relativamente
débil. Este nucleo puede ser maderabalsa, o
un material poroso plastico o metalico.

Estructura de antena satelital

En la Comision Nacional de Energia Ato-
mica (CNEA) tuvimos la oportunidad de con-
vertios en satélitepartistas’ cuando la
Comision Nacional de Actividades Espacia-
les (CONAE) nos convocd para disefar,
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Fig. 2 - A la izquierda: Panel sandwich como el usado en el satélite SAOCOM.
A la derecha: Corte en detalle del panel donde se pueden apreciar las celdas
hexagonales de aluminio de su estructura. (Fuente: El Autor)

desarrollar los procesos de fabricaciéon y
proveer la estructura soporte de la antena’
de radar de apertura sintética® del doble pro-
yecto SAOCOM’. Para lograr que esa
estructura searigida y liviana como se nece-
sitaba, usamos las dos formas de material
compuesto (mezclay sandwich) que presen-
tamos arriba. La estructura que sostiene la
antena es plana y estd compuesta por siete
paneles sandwich. Sus pieles son un lamina-
do de varias capas de material compuesto
(mezcla de fibra de carbono y una resina
polimérica sofisticada); pegadas a un nucleo
de aluminio con forma de nido de abeja (Fig.
2). De esta manera logramos construir una
estructura muy fuerte y liviana, que sirvi
para que Argentina tuviera satélites radares
de apertura sintética orbitando la Tierra, de
disefo eficaz y unico.

REFERENCIAS

1 Ver la Hojita titulada “Una mirada al interior de los materia-
les”.

2 “Accion de dos o mas causas cuyo efecto es superior a la
suma de los efectos individuales” (Diccionario de la Real
Academia Espariola).

3 Verla Hojita titulada “Una mirada a las nanoparticulas”.

4 Término creado por el autor por analogia con la expresion
“autopartista” (proveedor de partes en la industria automo-
tor).

5 También fabricamos en CNEA los elementos radiantes,
usando circuitos impresos (otro material compuesto) de alta
frecuencia.

6 Es un tipo especial de radar que permite obtener imagenes
de alta resolucion a larga distancia.

7 Ver también la Hojita titulada “Una mirada a la estructura de
una antena desplegable para satélites artificiales”.
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