
8 Nada es para siempre

En mayor o en menor medida, la mayoría de los materiales experimentan algún tipo 
de interacción con los diversos ambientes. A menudo, estas interacciones modifican las 
características del material provocando el deterioro de sus propiedades (Figura 1.1); de 
su apariencia (Figura 1.2) o de ambas (Figura 1.3). A menudo, la degradación de los 
materiales en algunas aplicaciones es ignorada y las consecuencias son adversas.

1. Introducción

Figura 1.3. Degradación de una construcción de mármol. Templo de Zeus 
construido entre el siglo VI a.C. y el II d.C. Atenas, Grecia.

Figura 1.1. Tuerca y tornillo de 
acero utilizado en la construcción 
del Ferrocarril Trasandino, Es-
tación Las Cuevas, Provincia de 
Mendoza, Argentina.

4 cm

Figura 1.2. Corrosión de una estatua 
metálica. Córdoba, Argentina.

La forma correcta de evitar la degradación de los materiales es compren-
diendo el mismo proceso que la produce y, consecuentemente, previnién-
dola. Un poco de tiempo y dinero invertidos en evitarla nos recompen-
sará con una larga vida útil sin problemas. La naturaleza desde siempre 
ha tendido a reducir a la materia a sus formas más estables: se pudre la 
madera como elemento orgánico (Figura 1.4), se degradan las piedras 
(Figura 1.5) y se oxidan los metales (Figura 1.6).

El estudio de la degradación de los materiales no sólo consiste en expo-
ner piezas de diversos materiales a la acción de diferentes medios y espe-
rar a ver qué ocurre tras una exposición equivalente al tiempo de uso. El 
creciente desarrollo tecnológico y la larga vida útil que se espera, en cier-
tos materiales, obligan a desarrollar métodos más rápidos. Los ingenieros 
en materiales y, más específicamente, aquellos especializados en la degra-
dación de los mismos, deben predecir el comportamiento a largo plazo,  
basándose en ensayos de laboratorio más o menos breves. Esto lleva, en  
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muchos casos, a simular en el laboratorio las condiciones reales a las que estarán expuestos los 
materiales (Figura 1.7). Para poder predecir el comportamiento a largo plazo de un material 
dado en un medio específico es necesario conocer los mecanismos básicos de los procesos de 
degradación, lo que constituye un problema complejo y objeto de varias disciplinas. Esto 
significa que, en la mayoría de los casos, se requiere la colaboración de especialistas de distin-
tas disciplinas: Física, Química, Metalurgia, etc. Por ejemplo, al estudiar la degradación de 
implantes en el cuerpo humano se requiere no sólo de esos especialistas, sino también de mé-
dicos. Del mismo modo, si se estudia la corrosión en suelos o ambientes marinos es necesario 
recurrir a la microbiología para entender los procesos de biodegradación (Figura 1.8).

Introducción

Figura 1.5. Degradación de la piedra (tipo particular de cerámico).  
Gárgolas en la Catedral de Nôtre Dame, París, Francia.

Figura 1.4. Degradación de una vivienda de 
madera por efecto de la exposición a la intemperie 
sin una adecuada protección. Osorno, Chile.

Figura 1.6. Degradación (corrosión atmosférica) de piezas metálicas expuestas a un am-
biente marino. (a) Obra escultórica metálica; (b) Amarre costero. Fortaleza, Brasil. 

(a) (b)
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Si bien se suele utilizar el concepto "corrosión" para hacer referencia a la degrada-
ción de los metales, también es habitual hacer extensivo el uso de este término para 
hacer referencia a la degradación de cualquier tipo de material. En realidad es difícil 
dar una definición exacta de corrosión. Algunas propuestas son las siguientes:

"La corrosión puede ser definida como la consecuencia de la reacción de un material 
con su entorno".

"La corrosión consiste en una oxidación del metal y, si el óxido no es adherente y es 
poroso, puede dar lugar a la destrucción de todo el metal".

"Corrosión es el ataque de un material por el medio que le rodea con la consiguiente 
pérdida de masa y deterioro de sus propiedades".

En cualquier caso, la corrosión es un proceso destructivo en lo que a ingeniería se 
refiere, y representa una enorme pérdida económica. El costo debido a fallas por 
corrosión por año, en Estados Unidos, es mayor que los daños combinados anuales 
debidos a desastres naturales. Se estima que en un país industrializado el 5% de su 
ingreso (denominado Producto Bruto Interno) se gasta en costos derivados de la co-
rrosión (mantenimiento o reemplazo de partes o componentes). Aunque la corrosión 
es en general inevitable, se puede reducir el costo asociado a ella mediante preven-
ción, mantenimiento y/o selección de materiales adecuados.

Dejando de lado el impacto económico de la corrosión, cabe destacar que otro as-
pecto importante de la degradación de los materiales lo constituye la eventual conse-
cuencia que dicha degradación pueda tener sobre el medio ambiente. Así, podemos 
citar a modo de ejemplo, la corrosión de tanques subterráneos de combustibles en 
estaciones de servicio cuyo contenido va a parar a las napas de agua; o la corrosión 
de los sistemas de distribución de gas natural, que genera emanaciones tóxicas y 
explosivas en la atmósfera. El caso opuesto, que es tema de actualidad, lo constitu-
yen los plásticos, cuya extremadamente baja velocidad de degradación, hace que se 
acumulen indefinidamente. El ejemplo clásico es la presencia de botellas y bolsas de 
plástico en cursos de agua. Paradójicamente, en este caso la degradación es desea-
ble, al menos a mediano plazo, y el estudio de los mecanismos de degradación debe 
realizarse con el objeto de favorecerla en lugar de minimizarla. 

Figura 1.8. Biodeterioro de una es-
tructura de hormigón.

Los materiales se clasifican en varios grupos: metales, vidrios y cerámicos, 
plásticos y materiales de origen orgánico. Los materiales de cada uno de 
estos grupos poseen estructuras y propiedades distintas. También exis-
ten los materiales compuestos, formados por dos o más materiales de 
distintos grupos y que presentan propiedades que no se encuentran en 
ninguno de los materiales que los constituyen de forma individual. En 
el Capítulo 2 del presente libro se resumirán las CARACTERÍSTICAS 
GENERALES DE LOS MATERIALES, dando una descripción básica 
de la estructura atómica de la materia, los tipos de uniones químicas, los 
tipos de materiales y sus propiedades.
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0,5 µm

(b)

Figura 1.7. (a) Dispositivo In-
trauterino (DIU) fabricado con 
alambre de cobre enrollado alrede-
dor de un alma de plástico; (b) De-
talle del DIU corroído luego de ser 
expuesto a una solución que simula 
el fluido uterino (1µm =10-6m).
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En el Capítulo 3 se tratará la DEGRADACIÓN DE LOS ME-
TALES y se explicará cómo la corrosión de los mismos ocurre, 
principalmente, por ataque electroquímico. La corrosión de 
metales puede ser considerada como el proceso inverso de la 
metalurgia extractiva. Muchos metales existen en la naturaleza 
en estado combinado, por ejemplo, como óxidos, sulfatos, car-
bonatos o silicatos. En estos estados, las energías de los metales 
son más bajas. En el estado metálico las energías de los metales 
son más altas, y por eso, hay una tendencia espontánea de los 
metales a reaccionar, químicamente, para formar compuestos 
(Figura 1.9). Por fortuna, ciertas velocidades de reacción son 
lentas, lo que permite usar metales en la vida diaria.

Materiales no metálicos como las cerámicas, vidrios y plásticos no 
sufren ataque electroquímico pero pueden ser deteriorados por ata-
ques químicos directos. Por ejemplo, los materiales cerámicos re-
fractarios pueden ser atacados químicamente a altas temperaturas 
por las sales fundidas. El agua es absorbida por algunos plásticos, 
provocando en ellos cambios dimensionales o de propiedades. 

El Capítulo 4 versará sobre la DEGRADACION DE VIDRIOS Y CERÁMICOS y el 
Capítulo 5 sobre la DEGRADACIÓN DE PLÁSTICOS.

Dentro de los materiales orgánicos, la madera es un material compuesto natural forma-
do, principalmente, por una disposición compleja de células de celulosa reforzadas por 
una sustancia polimérica llamada lignina y otros compuestos orgánicos. Dado que la 
madera es el material de construcción en ingeniería con más amplia utilización en cuan-
to a tonelaje, es menester estudiar las razones que conducen a su degradación, tema que 
se abordará en el Capítulo 6, DEGRADACIÓN DE MADERAS. 

Finalmente, en el Capítulo 7 se tratarán CASOS ESPECIALES DE DEGRADACIÓN 
DE MATERIALES Y SUS CONSECUENCIAS, para lo cual se han elegido algunos 
ejemplos representativos. En principio se abordará el estudio de la degradación de es-
tructuras de hormigón armado, el cual constituye un tema de relevancia debido a que el 
hormigón es un importante material de ingeniería usado para la construcción estructural 
de grandes obras. En las construcciones de hormigón, las fallas debidas a problemas de 
corrosión tienen consecuencias no sólo estéticas (Figura 1.10) sino que en algunos casos 
suelen ser catastróficas (ruptura de puentes, fisuración de represas, caída de balcones, etc.), 
no sólo en términos de costos materiales, sino que en algunos casos también de vidas hu-
manas. El segundo ejemplo es la degradación de los biomateriales (materiales para implan-
tes óseos, dentales, prótesis, etc.), que también constituye un desafío importante a la hora 
de evaluar su durabilidad ya que está en juego la salud de los pacientes. La degradación 
de bienes del patrimonio cultural y, en particular, de obras de arte, es otro de los ejemplos 
que se desarrollarán debido al interés que ha despertado el tema en los últimos años, en los 
cuales se ha empezado a tomar conciencia de la importancia de la restauración y conserva-
ción de dichos objetos. Para concluir, se tratará el tema de la degradación de contenedores 

Figura 1.9. Energía asociada a la obtención 
de un metal puro a partir del mineral y a su 
posterior degradación.
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de residuos radioactivos. Este tema constituye un verdadero desafío para la ingeniería de 
materiales, dado que el tiempo que tardan los materiales radioactivos en transformarse en 
inocuos para los seres vivos puede superar los 10.000 años y, por ende, la concepción de 
barreras múltiples y redundantes en los repositorios, se hace imprescindible.  Dentro de 
estas barreras está la ingenieril que involucra el empleo de contenedores, y los materiales 
empleados para su construcción deben asegurar una vida útil superior a este plazo para 
preservar la seguridad de las personas y del medio ambiente. 

Figura 1.10. (a) Cerco de hormigón armado, Casino de Rodas, Grecia. (b) Detalle de la degra-
dación del hormigón armado.

(b)(a)


