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Un sol es un fluido, una dispersión 
coloidal o un conjunto de partículas sóli­
das dispersas en un líquido que perma­
necen indefinidamente sin precipitar, 
establemente activadas por el movimien­
to browniano. Un gel es un sólido com­
puesto por, al menos, dos fases, una sóli­
da similar, a nivel molecular, a un 
material espumado, de modo que atrapa 
e inmoviliza a una fase líquida. El proce­
so sol-gel no es sino la fabricación de 
materiales cerámicos mediante la prepa­
ración de un sol, la gelificación del 
mismo y la posterior remoción del sol­
vente. 

Normalmente, se prepara una solu­
ción o precursor de metal alcoxidos, o 
complejos metálicos, evaporándose 
luego el solvente. El ejemplo más cono­
cido es la preparación de alcoxilanos 
que, después de la evaporación de los 
productos de hidrólisis, se transforma en 
sílice. 

A veces se añaden iones metálicos a 
la solución (sales) o finísimos polvos de 
óxidos metálicos. 

El interés tecnológico radica en que 
el precursor o sol, puede ser conformado 
fácilmente en formas tan complicadas 
como se desee. Viene después una etapa 
de rigidificación consistente en deshidra-

tación, gelificación, entrecruzado quími­
co y solidificación. De este modo se 
pueden obtener fibras, films delgados, 
sólidos porosos y macroporosos, piezas 
para la industria óptica, vidrios con una 
superficie finamente grabada, etc. 

El interés por estas ciencias y tecno­
logías del sol-gel es tan acusado que, 
cada dos años, la American Ceramic 
Society celebra un congreso actual sobre 
este tema, coincidiendo con la corres­
pondiente reunión anual de la Sociedad. 
La última acaba de celebrarse en Austra­
lia, en julio de 1996. En el presente 
volumen se recogen los 58 trabajos pre­
sentados en la anterior reunión, que se 
celebró en Los Ángeles (EE.UU.), en 
octubre de 1994. 

A fin de presentar los trabajos de 
una forma ordenada, se han agrupado en 
seis capítulos: La historia y el futuro de 
la tecnología Sol-Gel, Química de los 
precursores y Ciencia de las estructuras 
obtenidas mediante Sol-Gel, Procesado 
de geles monolíticos. Películas ópticas y 
electrónicas. Obtención y propiedades de 
materiales híbridos y Nanocomposites 
obtenidos por la técnica Sol-Gel, Aplica­
ciones y Equipamientos novedosos. 

A.M.C. 

Damage Detection in Composite 
Materials. STP 1128 

J.E. Masters (Ed.) 

©1992ASTM 
Distribuido para Europa en exclusi­
va por: 
American Technical Pub. Ltd. 
27-29 Knowl Piece 
Wilbury Way 
Hitchin, Herts. 
SG4 OSX (R.U.) 
1 6 x 2 4 c m , 276págs. 
Precio: 75 £ 

ISBN: 0-8031-1474-5 

Con el patronazgo de diversas insti­
tuciones estadounidenses, NASA Lan-
gley Research Center, Polytechnic de la 
Universidad de Virginia, Lockheed 
Engineering, etc., se celebró en noviem­
bre de 1990 el "Simposio Internacional 
sobre Detección del Dañado y Asegura­
miento de la Calidad en Materiales 
Compuestos", organizado por el comité 
D-30 de la ASTM. Los trabajos allí pre­
sentados aparecen editados en este volu­
men. 

El epígrafe del simposio muestra el 
objetivo de conjuntar conocimientos tan 
dispares como son la ciencia de los 
materiales y de su diseño, el análisis de 
esfuerzos mecánicos y termomecánicos, 
la ingeniería de estructuras y la detec­
ción de defectos mediante ensayos no 
destructivos, a fin de buscar su interac­
ción para facilitar el diseño, construc­
ción, certificación y mantenimiento de 
estructuras de materiales compuestos. 

Los conocimientos que se vertieron 
en el simposio aparecen expuestos en 
este volumen en tres grandes apartados, 
técnicas avanzadas para formación de 
imágenes y medición, defectos de fabri­
cación y su efecto, y dañado inducido en 
servicio por ̂ efectos previos. 

La formación de imágenes informá­
ticas es hoy día la salida de la informa­
ción para muchos ensayos basados en 
técnicas de ultrasonidos y radiológicas, 
por lo que su manejo con soltura permite 
cosas como, por ejemplo, utilizar un 
escáner desarrollado para la medicina en 
el estudio de los defectos en una pieza 
epoxi/grafito, utilizar las imágenes ultra­
sónicas obtenidas manejando un detector 
controlado por un robot, de forma que se 
consiga una imagen tridimensional con 
los defectos intensificados, medición de 
propiedades mecánicas con ondas super­
ficiales que permiten prever el dañado 
por fatiga, etc. 

La evaluación del efecto de los 
defectos es, sin duda alguna, un apasio­
nante cuerpo de doctrina que difícilmen­
te puede abarcar toda la amplia casuísti­
ca posible. En esta inacabable senda, se 
presentan en el texto muy variados casos 
de estudios, por ejemplo, sobre el efecto 
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de la porosidad, definida como huecos 
en la matriz, en la fatiga del fiberglass, 
sobre agrietamiento múltiple por efecto 
de un apretado excesivo en herrajes, etc. 

En los estudios sobre el dañado el 
camino es, evidentemente, modelizar 
para visualizar la evolución de los defec­
tos. Pero en el presente texto se ponen 
ejemplos de un conexionado directo 
entre la observación de un defecto de 
fabricación y la modelización de su evo­
lución en servicio. 
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En Atlanta (Georgia, EE.UU.), se 
celebró en mayo de 1993 el V Simposio 
sobre "Materiales Compuestos: Fatiga y 
Fractura", organizado por el comité D-
30 de la ASTM. Los trabajos allí presen­
tados aparecen editados en el presente 
volumen. 

El transcurso del simposio sirvió para 
enumerar como temas claves los cinco 
aspectos que determinan la evolución de 
un proceso de fatiga: aplicación del análi­
sis micromecánico a la determinación de 
esfuerzos en la interfase fibra-matriz, 
aplicación de la mecánica de fractura a 
modos complejos de propagación de grie­
tas, efecto de las condiciones ambienta­
les, caracterización de composites espe­
cialmente diseñados para resistir a los 
procesos de la fatiga, y efecto de la confi­
guración en estructuras sobre la evolución 
del proceso de fractura por fatiga. 

Para una mejor presentación de los 
trabajos que se ofrecen en el presente 
volumen, se han agrupado en las 
siguientes secciones: 

- Caracterización de procesos de dela­
minación.- Se trata de establecer una 
relación entre el factor de tenacidad 
a la fractura y la delaminación, para 
modos de rotura de complicación 
creciente, rotura interlaminar, capas 
multidireccionales, en modo III, etc. 

Modelización del dañado.- Basándo­
se en modelos de liberación de ener­
gía y en análisis de fractura, se esta­
blecen criterios para predecir si la 
rotura va a tener lugar por una dela­
minación o por un micropandeo, 
rotura de fibra, etc. 
Caracterización del dañado.- Se trata 
de distinguir que hay entre la pro­
pensión a la rotura y el modo en que 
ésta se desarrolla y las características 
estructurales del material, arquitectu­
ra, ciclos térmicos, etc. 
Impacto.- Se abordan temas más o 
menos clásicos como la influencia 
de la fragilidad-ductilidad de la 
matriz en el comportamiento al 
impacto en función de la velocidad 
del mismo, la respuesta post-impacto 
del material, etc. 
Caracterización del dañado en 
estructuras.- Se abordan descripcio­
nes de propagación de grietas en tan­
ques cilindricos, en fuselajes de 
aeronaves, en muelles con refuerzo 
de fibra de grafito, roturas en ejes dê  
rotores hechos de composites, etc. 
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Una prestigiosa revista de noticias 
de la especialidad, Chemical and Engi-
neering News, publicaba recientemente 
como primicia, dentro de una relación de 
próximos avances industriales esperables 
en el campo de los materiales poliméri-
cos, la siguiente frase: ''Se está diseñan­
do una molécula de polietileno con una 
gran fiabilidad\ Parece asombroso que 
en un material tan excepcionalmente 
convencional puedan tener lugar todavía 
desarrollos básicos que den lugar a 
polietilenos "hechos a medida". 

La realidad es que en la construcción 
de un polímero toma parte toda una serie 
de procesos físico-químicos como aso­
ciación, cristalización, etc., pero, sobre 
todo, la polimerización. Por tanto, la 
ingeniería de la polimerización debe dis­
poner de todo el conocimiento acerca de 
cómo ambos factores, los fundamentos 
de la ciencia química orgánica y el 
entorno del reactor donde la polimeriza­

ción tiene lugar, determinan la microes-
tructura del polímero y, con ella, sus 
propiedades y aplicaciones. Cuando 
hablamos de microestructura no nos 
estamos refiriendo al resultado de una 
observación de un material al microsco­
pio, sino de peculiaridades de segundo 
orden que no existen en los monómeros 
pero que resultan importantes en las 
grandes macromoléculas. 

A las habituales herramientas para el 
científico de los polímeros y para el 
ingeniero de su producción, hay que aña­
dir un fino control de la configuración 
del reactor y de la forma de controlarlo 
durante la marcha del proceso, sobre la 
estructura del polímero formado. Y ello 
supone poder predecir, después de una 
modelización reiterativa, el efecto de 
cualquier innovación en los complejos 
aspectos que determinan la calidad de 
estos materiales. 

El texto recoge las explicaciones que 
se imparten, en formato de curso semes­
tral, en el Centro de Ingeniería Interfa-
cial de la Universidad de Minnesota 
(EE.UU.), desde hace aproximadamente 
una década. Para su cómodo estudio se 
requieren solamente unos conocimientos 
previos de cinética de reacciones quími­
cas y balance de masas en las mismas. 

La obra viene llena de ejemplos y 
ejercicios con solución, que facilitan la 
perfecta comprensión y el autoexamen 
del lector durante la lectura del libro. 
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La calorimetría diferencial de bani-
do (DSC) es un método de medida bien 
establecido, que se usa profusamente en 
diferentes áreas de investigación básica 
y de desarrollo, así como en la inspec­
ción y control de calidad. Su amplia uti­
lización hace de este método una herra­
mienta de ensayo de gran importancia. 
Los valores obtenidos en las medidas 
de la calorimetría diferencial de banido 
permiten determinar capacidades 
de calor, calores de transición, datos 
cinéticos, pureza y transición vitrea. 
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Asimismo, las curvas DSC sirven para 
identificar substancias, establecer dia­
gramas de fases y grados de cristalini-
dad. 

Este libro viene a llenar un vacío 
existente, cubriendo la necesidad de una 
guía de orientación práctica en el campo 
de la calorimetría diferencial de barrido. 
Siguiendo una exposición clara, rigurosa 
y de fácil comprensión, el libro propor­
ciona, tanto al recién iniciado como al 
profesional experimentado, un trata­
miento profundo de todos los métodos 
importantes de la calorimetría diferen­
cial de barrido. Dada su trascendencia en 
la práctica experimental, el libro dedica 
una atención especial a la instrumenta­
ción, así como a los principios que la 
sustentan, haciendo un tratamiento dete­
nido de las calibraciones metrológica-
mente correctas, sin olvidar el análisis de 
los factores que influyen en los procesos 
de medida y en la interpretación exacta 
de los resultados, la información que se 
aporta en el libro permite a los investiga­
dores, analistas y técnicos aplicar con 
éxito los diferentes métodos que permite 
esta técnica y realizar correctamente la 
medición de valores termodinámicos. 

El libro consta de siete capítulos. 
Tras un primer capítulo de introducción, 
el segundo se dedica a describir los dos 
tipos de calorímetros DSC que existen: 
de flujo de calor y de compensación 
energética. El tercero se dedica a la 
exposición de los fundamentos teóricos 
de ambos tipos. El cuarto está dedicado 
a describir la calibración tanto calórica 
como de temperatura, así como los prin­
cipios termodinámicos en los que se 
basa. En el quinto se hace el estudio de 
las curvas experimentales DSC a través 
del análisis, evaluación e interpretación, 
todo ello con la finalidad última de una 
correcta obtención de resultados. El 
capítulo sexto, el más largo de todos, 
recoge una amplia, rigurosa y clara des­
cripción de las diferentes aplicaciones de 
la calorimetría diferencial de barrido. 
Por último, el capítulo séptimo se dedica 
a la evaluación del funcionamiento del 
calorímetro DSC. Con esta finalidad, se 
hace la relación y análisis de los diferen­
tes datos característicos que lo describen 
con precisión, lo que permite prejuzgar 
su idoneidad para un uso concreto, reali­
zar su comparación con otros posibles y, 
en su caso, efectuar una elección valora­
da del más adecuado. 

El contenido del libro se completa 
con su correspondiente bibliografía. 

J.L.L.G. 

Emerging Engineering Materials. 
Design, Processes, Applications 

M. Schwartz 
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La competitividad de todas las 
industrias a menudo gira en torno a la 
calidad de los materiales que los fabri­
cantes tienen disponibles. El acceso a 
materiales de calidades superiores y 
menor coste ha permitido a algunas 
industrias obtener mercados dominantes 
en diferentes industrias clave. Alternati­
vamente, la emergencia de materiales 
avanzados o de su procesado ha señala­
do el nacimiento o la muerte de otras 
industrias. 

Este libro proporciona una visión de 
la generación de materiales del año 2000 
y su influencia en el diseño' de los mate­
riales, puesta en marcha y procesos de 
producción. 

El autor del libro es un investigador 
con más de cuarenta años de experiencia 
en el campo de los materiales avanzados 
y de sus aplicaciones prácticas en inge­
niería. El autor piensa que lo más impor­
tante en la producción de los materiales 
avanzados es que sea económica. Asi­
mismo, mantiene que en el próximo 
decenio los investigadores en ciencia de 
materiales han de aceptar responsabilida­
des en el campo de la ingeniería de mate­
riales y tratar de aprender a producir 
materiales ya inventados, de una manera 
más económica, segura y limpia, desde el 
punto de vista del medio ambiente, en 
lugar de tratar de inventar o sintetizar 
nuevos materiales. El procesado será pro­
bablemente la vanguardia de la investiga­
ción y desarrollo de materiales. 

El libro consta de cuatro capítulos. 
En el primero, titulado Tecnología de los 
Materiales del Futuro, se hace una 
pequeña introducción sobre determina­
dos aspectos de los materiales avanzados 
y los factores que influyen en las aplica­
ciones de estos materiales. Al final del 
capítulo, de manera breve, se tratan los 
materiales de ingeniería y su procesado. 
El capítulo segundo, Intermetálicos, 
consta de una introducción a estos mate­
riales, sus propiedades y aplicaciones. El 
capítulo tercero trata de los Materiales 
Compuestos de Matriz Intermetálica, 
especialmente aluminuros de Ti, Fe y 
Ni, su procesado, propiedades y aplica­
ciones. Finalmente, en el capítulo cuarto, 
Materiales del Futuro o emergentes, se 
pasa revista a una serie muy completa de 
materiales muy novedosos tales como 
materiales nanocompuestos/nanoestruc-

turados, compuestos carbono/carbono, 
fullerenos, polímeros de cristal líquido, 
etc. Los capítulos del dos al cuatro ter­
minan con una lista de referencias bas­
tante extensa que permitirá profundizar 
en los distintos temas. 

Este libro puede resultar interesante 
a los ingenieros que se dedican a la 
investigación en materiales, ingenieros 
de procesos, tecnólogos de industrias y 
científicos que estudian estructuras de 
materiales. Asimismo, puede ser un 
texto adecuado en un curso de Materia­
les Compuestos Emergentes, para estu­
diantes graduados y postgraduados. 

P.A.R. 
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Desde que fueron publicados, hace 
más de 50 años, los primeros estudios 
sobre diagramas de transformación con 
enfriamiento continuo, se ha construido 
gran cantidad de ellos para describir la 
cinética de la transformación a-P en 
aceros comerciales. 

Actualmente, se intensifican los tra­
bajos científicos en los cuales se requie­
ren en el metal aportado por soldadura 
valores elevados de tenacidad a baja 
temperatura y, por tanto, el conocimien­
to de las microestructuras resultantes del 
ciclo térmico se considera de importan­
cia fundamental al condicionar las carac­
terísticas mecánicas. 

En este volumen se recopilan diagra­
mas CCT directamente aplicables a los 
procesos de soldadura para aceros al car­
bono y de baja aleación, donde las pro­
piedades exigidas al material de aporta­
ción están influenciadas por la velocidad 
de enfriamiento del cordón de soldadura 
o por los tratamientos térmicos post-sol-
dadura. 
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Este libro es una monografía que 
cubre en profundidad el tema de las 
reacciones y la transferencia de energía 
sobre superficies sólidas. Este es un 
tema de gran interés y actualidad como 
consecuencia de sus aplicaciones en 
catálisis y en electrónica del estado sóli­
do, que incluye la fabricación de semi­
conductores y de circuitos integrados. 
Los temas tratados y discutidos en el 
presente libro están centrados en los pro­
cesos de reacciones heterogéneas en un 
nivel molecular y sobre sistemas que 
pueden considerarse bien caracterizados 
a este nivel. El estudio de la dinámica de 
las reacciones heterogéneas presenta una 
complejidad mucho mayor que el de la 
dinámica de las reacciones moleculares 
en fase gaseosa. Esto es consecuencia de 
la enorme complicación, tanto teórica 
como experimental, que introduce la 
superficie sólida. Debido a esta comple­
jidad, los avances en el tema están ínti­
mamente relacionados con los avances y 
desarrollos en las técnicas experimenta­
les. Los métodos para la caracterización, 
investigación y control de la superficie 
del sólido deben combinarse con los 
métodos para la caracterización, investi­
gación y control de los reactantes de la 
fase gaseosa, así como de los productos. 

El libro está organizado en ocho capí­
tulos. El primero de ellos suministra 
información básica sobre la preparación, 
caracterización y control de las superfi­
cies sólidas implicadas en los estudios de 
la dinámica de las reacciones heterogéne­
as sobre superficies sólidas bien caracteri­
zadas. Los restantes capítulos están dedi­
cados a la exposición de una serie de 
temas concretos, todos en el área de la 
dinámica de las reacciones heterogéneas. 
En cada capítulo, tras una breve introduc­
ción dedicada a centrar de forma general 
el tema, se describen brevemente los 
métodos experimentales que específica­
mente se utilizan en cada uno de estos 
temas. A continuación, se exponen ejem­
plos ilustrativos, tomados de la bibliogra­
fía, para poner de manifiesto cada feno­
menología concreta y para mostrar el 
nivel de comprensión que de cada uno de 
estos temas se tiene. Finalmente, se reco­
gen las opiniones del autor sobre las 
carencias existentes en cada tema y las 
posibles orientaciones futuras. Los temas 
tratados en estos capítulos son: la transfe­
rencia de energía gas-superficie y adsor-
bato-superficie, el crecimiento epitaxial y 

las interacciones del absórbalo, los proce­
sos de difusión superficial, la adsorción 
disociativa, la recombinación atómica 
sobre las superficies, las reacciones de 
oxidación catalítica, y los procesos de 
descomposición de moléculas pequeñas. 
Al final de cada capítulo se incluye la 
correspondiente bibliografía del tema. 
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Este texto recoge más de 50 comuni­
caciones presentadas a la II Conferencia 
Internacional organizada por la División 
de Reciclado, de ASM Internacional, en 
colaboración con la Organización Euro­
pea de Fundidores, Aluminium can 
Recycling Europe, Benelux Metallurgie, 
Centre de Métaux No Férreous y el 
BUREAU International de la Recupera-
tion, sobre el "Reciclado de Metales 
Férreos y No Férreos", que tuvo lugar en 
Amsterdam del 19 al 21 de octubre de 
1994. El contenido de este volumen indi­
ca el interés actual del reciclado en la 
industria metalúrgica, que incluye la 
industria siderúrgica. 

Se pone de manifiesto que el recicla­
do no es solamente una tecnología 
secundaria, sino que tiene implicaciones 
económicas y ecológicas sobre las que 
descansa nuestro futuro industrial. El 
reciclado es un camino que puede asegu­
rar un desarrollo sostenido a la industria 
mundial. El desarrollo sostenido es, a su 
vez, esencial para asegurar la supervi­
vencia de nuestra cultura en sus aspectos 
sociales y políticos. Es decir, el recicla­
do de nuestros residuos es necesario para 
asegurar un continuo progreso a la 
humanidad a escala global. 

Los trabajos presentados van más 
allá de la evaluación de impactos gene­
rados por la actividad industrial en el 
medio ambiente. La mayor parte de las 
comunicaciones abordan abiertamente la 
presentación de métodos para corregir 
impactos negativos concretos, aplicando 
técnicas de reciclado que permiten la 
recuperación de los componentes valori-
zables y facilitan la obtención de un resi­
duo final fácil de inertizar para que no se 
altere el ambiente en que vivimos. 

Los aspectos económicos en el reci­
clado son importantes, especialmente en 
Europa Oriental, al valorar un proceso 
concreto de reciclado, pero las conside­
raciones ecológicas son cada vez más 
importantes en Europa Occidental. 

Es evidente que el reciclado de 
metales no férreos da lugar a residuos 
secundarios limpios de metales, en gene­
ral altamente contaminantes. Normal­
mente, estos residuos secundarios son 
más fáciles de inertizar, al quedar libres 
de elementos metálicos, que los residuos 
iniciales donde los elementos metálicos 
están presentes. 

En alguna comunicación se indican 
las ventajas tecnológicas de la minimiza-
ción en la generación de residuos. Algu­
nos trabajos recogen la situación actual 
de la generación de residuos en algunas 
industrias concretas y las estrategias 
desarrolladas en algunos países de nues­
tro planeta para hacer compatible la eco­
logía y el desarrollo económico. 

En el caso del hierro y del aluminio, 
el reciclado tiene gran interés debido al 
elevado contenido energético que tienen 
las chatarras de estos elementos en esta­
do metálico; en estos residuos las consi­
deraciones económicas son importantes. 
En otros casos, donde el reciclado es 
problemático al tener los residuos un 
bajo valor, el tratamiento actual se limita 
a desarrollar métodos de recogida selec­
tiva y almacenamiento hasta que se dis­
ponga de tecnología de reciclado ade­
cuada. El reciclado de ciertos productos, 
como el vidrio, no tiene las ventajas eco­
nómicas del reciclado de chatarra, ya 
que el contenido energético de estos 
residuos vitreos es similar al contenido 
energético de las materias primas inicia­
les, que a su vez son relativamente bara­
tas y abundantes. 

En Metalurgia es frecuente encon­
trarse con residuos de composición com­
pleja, donde dos o varios metales están 
unidos, como en las pilas desechadas o 
en la chatarra de chapa de acero revesti­
da. En estos casos, las tecnologías de 
reciclado son complejas y costosas debi­
do a la necesidad de aplicar técnicas de 
separación que permitan obtener fraccio­
nes enriquecidas en unos elementos 
metálicos, que a su vez estén limpias de 
otros elementos metálicos no deseados. 
En estos casos también influye la vida 
del material hasta el momento de su reci­
clado. 

Otra fuerza que impulsa el desarrollo 
de la industria del reciclado es la legisla­
ción local, nacional e internacional. 
Algunos de los trabajos desarrollados en 
este documento examinan la incidencia 
de la legislación actual sobre el reci­
clado. 

La estructura temática de este con­
junto de trabajos considera: 
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~ Aspectos económicos del reciclado. 
- Aspectos ecológicos del reciclado. 
- Procesos metalúrgicos que generan 

residuos. 
- Técnicas de separación física aplica­

das al reciclado. 
- Técnicas de separación química apli­

cadas al tratamiento de residuos. 
~ Procesos de aglomeración de resi­

duos en forma de partículas de 
pequeño tamaño. 

~ Procesos físicos y químicos de reci­
clado. 

- Procesos metalúrgicas de reciclado. 
- Métodos de inertización. 

Entre los temas concretos abordados 
citaremos los siguientes: 

- Diversas comunicaciones sobre la 
industria del aluminio, que abarcan 
desde el lodo rojo generado en la 
obtención de alúmina, pasando por 
el tratamiento de escorias en la 
obtención de aluminio primario, 
hasta el reciclado de chatarras de 
aluminio. 

- Diversas técnicas relativas al recicla­
do en la fabricación de acero. 

- La chatarra del automóvil. 
- La separación magnética de metales 

no ferrosos. 
- La recuperación de manganeso en 

residuos de la fabricación de ferroa-
leaciones. 

- La chatarra de chapa galvanizada. 
- El ciclo de vida en la industria 

metal-metálica. 
- Recuperación de catalizadores. 
- Reciclado de pilas y baterías. 
- Utilización de plasma térmico en el 

reciclado. 

- Tratamiento de polvos de humos. 
- Recuperación de cobre. 
- Recuperación de oro. 
- Tratamiento de residuos urbanos. 

Los trabajos recogidos en este libro 
tienen unas metas concretas claramente 
definidas por prestigiosos investigadores 
que trabajan en instituciones conocidas 
mundialmente. El presentar problemas 
concretos y soluciones claras supone un 
interés añadido al abordar las tecnologí­
as de reciclado, y facilita su asimilación 
por el lector. 

El reciclado es un tema de enorme 
interés tecnológico e industrial ahora y 
en el futuro. Un estudio tranquilo y repo­
sado de los trabajos presentados en este 
volumen puede ser muy útil a las perso­
nas que deseen conocer la industria del 
siglo XXI, en la que el reciclado tendrá 
un lugar de primera magnitud. 

J.C.R.S. 

Engineering Materials Science 

M. Ohring 

© 1995 Academic Press Inc. 
525 B Street, Suite 1900 
San Diego, California 
CA 92101-4495 (EE.UU.) 
19 X 24 cm, 799 págs. 
Precio: 69,95 $ 

ISBN: 0-12-524995-0 

El libro trata de forma moderna y 
actual todo aquello que tiene relación 

con los materiales, desde lo relacionado 
con las estructuras cristalográficas hasta 
aquello que lo está con sus propiedades 
y los procesos de obtención y conforma­
ción. 

En la obra se incluye también un dis-
quete con el software adecuado para 
poder seguir en la pantalla de un ordena­
dor algunos ejemplos y casos ilustrativos 
de temas expuestos en el libro, tales 
como, por ejemplo: diagramas de fases, 
fenómenos de difusión, propiedades 
eléctricas y propiedades mecánicas. 

El contenido se desarrolla en quince 
capítulos muy bien expuestos e ilustra­
dos con diagramas y fotografías, abar­
cando desde una introducción a los 
materiales con su constitución y formas 
de estructuras a una exposición detallada 
de algunos materiales como los metáli­
cos, poliméricos, cristalinos y cerámicos. 
Naturalmente, en cada uno de los aparta­
dos se tratan las propiedades físicas, quí­
micas, mecánicas, ópticas, eléctricas, 
etc., de cada uno de los materiales que se 
exponen. 

En los temas más conflictivos apare­
cen ejercicios y preguntas con las res­
puestas correctas como método de acla­
ración a los lectores. Al final de cada 
capítulo existe una serie de ejercicios 
que pueden resolver los usuarios del 
libro para una mejor comprensión de 
todos los temas expuestos. 

El libro tiene un elevado nivel didác­
tico y pedagógico, por lo que resulta 
interesante para todas las personas que 
estén relacionadas con el tema de los 
materiales. 

F.L.G. 

Artículos 

Incluimos a continuación la relación de revistas técnicas que, entre las que se reciben en la biblioteca del 
CENIM, han sido consultadas para preparar esta información bibliográfica. Quienes deseen fotocopias de 
cualquier trabajo incluido en esta Sección pueden solicitarlas a los Servicios de Información del CENIM. 
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- Hydrometallurgy 
- Metallurgical and Materials Transactions B 
- Transactions of the Institution of Mining and 

Metallurgy C 

Siderurgia 

- Minarais Engineering 

Tratamientos Térmicos 

- Traitement Thermique 

Metalurgia en general 

- Metallurgical and Materials Transactions A 
- Revue de Métallurgie - CIT 
- Scripta Materialia 
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Metalurgia Extractiva 

CIM Bulletin 
89(1001), 1996(0 

ISSN 0317-0926 

Electro-oxidación mediada por haluros 
de amoníaco, cianuros, cianatos y tiocia-
natos, en aguas residuales de mina/fábri­
ca. K.E. Haque y cois.- 104. 

CIM Bulletin 
89(1002), 1996(0 

ISSN 0317-0926 

Caracterización de las composiciones de 
matas de Ni-Cu. J.W. Matousek.- 96. 

Erzmetall 
49(7/8), 1996 («) 

ISSN 0044-2658 

Procesado de concentrados de molibde-
nita que contienen renio sin generación 
de gases de salida. J. Kahler y cois.- 415. 

Activación con plasma: un nuevo méto­
do de acondicionamiento para la flota­
ción de plásticos. B.T.O. Stückrad y 
cois.- 426. 

Molino vibratorio excéntrico: un nuevo 
modo eficiente para la pulverización. E. 
Gock y col- 434. 

Uso de asbesto tras la destrucción mecá­
nica de fibras. V. Vogt y cois.- 443. 

Recuperación de sales de desecho de 
instalaciones de tratamientos térmicos. 
S. Wigger y cois.- 455. 

Reciclado de lodos de fosfato para su 
uso como fertilizante. B. Schimrosczyk 
y cois.- 463. 

Rehabilitación del suelo de la antigua 
planta de fusión de cobre de Ilsemburg. 
H. Saheliycols.-473. 

Erzmetall 
49(9), 1996 (a) 

ISSN 0044-2658 

Examen analítico de productos plumbí­
feros por espectrometría de absorción 
atómica de llama. S. Walas y col.- 510. 

Sobre el papel del ion Cu(I) en los pro­
cesos de electrodo sobre cobre en elec­
trólito ácido de sulfato de Cu(II). N. 
Anastasijevic y cois.- 519. 

Tecnología Tops0e WSA para la desul­
furación de gases sulfurosos procedentes 
de la sinterización en Metalleurop, 
Noyelles-Godault, Francia. G. Waquier 
y col.- 527. 

Oxidación en fase acuosa de fangos de 
aguas fecales en Alemania. H. Rieke.- 535. 

Eliminación de calcio y óxidos de hierro 
de bauxita para su uso en la industria de 
refractarios. N. Patnaik y cois.- 555. 

Hydrometallurgy 
42(3), 1996(0 

ISSN 0304-386X 

Efecto de la siembra en la velocidad de 
precipitación de jarosita sódica y potási­
ca. J.E. Dutrizac- 293. 

Extracción de fósforo, arsénico y/o sílice 
de soluciones de molibdato y tungstan-
ganato sódico con amina primaria y tri-
butil fosfato como disolventes. I. Extrac­
ción sinérgica y separación de fósforo, 
arsénico y/o sílice. Y. Zhao y col.- 313. 

Extracción de fósforo, arsénico y/o sílice 
de soluciones de molibdato y tungstan-
ganato sódico con amina primaria y tri-
butil fosfato como disolventes. II. Meca­
nismo.de extracción de fósforo, arsénico 
y/o sílice. Y. Zhao y col.- 325. 

Revisión de la metalurgia extractiva del 
escandio en China (1978-1991). X. Sha-
oquan y col.-337. 

Contribución al procesamiento hidrome-
talúrgico de depósitos de dolomita de 
baja ley de Egipto. A.M. Amer.- 345. 

Comportamiento del cobalto durante la 
precipitación del manganeso en el siste­
ma NH3_(NH4)2S04_Mn-02. S. Mohanty 
y cois.- 357. 

Procesamiento de ilmenita a través de 
tostación con vapor sal-agua y lixivia­
ción. R.K. Biswas y cois.- 367. 

Cinética de la disolución de pirita por 
peróxido de hidrógeno en ácido perclóri-
co. M. Dimitrijevic y cois.- 377. 

Disolución anódica de hierro Armco en 
H2SO4 0,5M en presencia de iones clo­
ruro adsorbidos. M. Vukovic- 387. 

Cinética de la extracción de Mn(II) de 
medio cloruro ácido por D2EHPA en 
queroseno usando la técnica de gota sim­
ple. R.K. Biswas y cois.- 399. 

Oxidación electroquímica de arsenopiri-
ta en soluciones de cloruros. H.K. Lin y 
col.-411. 

Lixiviación oxidante de mata de níquel 
con minerales oxidados que contienen 
manganeso. C. Hsiaohong.- 435. 

Conductividad eléctrica de soluciones 
acuosas de hidróxido amónico que con­
tienen iones de volframio y molibdeno. 
A.A. Palant y col.- 435. 

Metallurgical and Materials 
Transactions B 
27B(4), 1996(0 

ISSN 1073-5623/83 

Tecnologías alternativas en la fabrica­
ción de hierro y acero. P.E. Nilles.- 541. 

Un estudio del equilibrio sólido-acuoso 
para una aproximación de la especiación 
a alta temperatura en el sistema alunita 
de hidronio-ácido sulfúrico-agua. B.C. 
Blakey y col.- 555. 

Comportamiento mineralógico del ger-
manio en la planta de cinc electrolítico 
de Clarksville, de Zavage Zinc Inc. J.E. 
Dutrizac y cois,- 567. 

Preparación de polvos finos de cobre a 
partir de un medio orgánico por reacción 
con hidrógeno bajo presión. I: Estudio 
experimental. R. Sarraf-Mamoory y 
cois.- 577. 

Preparación de polvos finos de cobre a 
partir de un medio orgánico por reacción 
con hidrógeno bajo presión. II: Cinética 
de la nucleación de partícula, crecimien­
to y dispersión. R. Sarraf-Mamoory y 
cois.- 585. 

Potenciales químicos de los componen­
tes del sistema CaO + P2O5 + Vo^fi a 
1.673 K. H. Hoshino y col.- 595. 

Formación de aleaciones Al-Si a partir 
de feldespato. Determinación de silicio, 
elementos ligeros y pesados en silumin 
por microscopía electrónica de barrido. 
A. Olsen y cois.- 604. 

Estudios fundamentales de la pasivación 
anódica del cobre durante el refino elec­
trolítico. II Parte. Morfología superficial. 
X.Chengycol.-610. 

Estudio experimental de la generación 
de chapoteo en el horno de fusión relám­
pago. L. Jong-Leng y col.- 633. 

Estudio de modelo frío del perfil superfi­
cial en un molde de colada continua de 
plancha: efecto de la segunda fase. D. 
Gupta y col.- 695. 

Representación unificada de las caracte­
rísticas del penacho de dos fases en los 
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sistemas de cuchara con agitación gaseo­
sa. V. Sudhakar y cois.- 704. 

Controversia sobre la energía libre de 
formación de CaO. Evidencia adicional 
en apoyo de los datos termodinámicos. 
K.T. Jacob y col.- 647. 

Termodinámica del azufre en el sistema 
fundente Ba-MnO-Si02. T. Kobayashi y 
cois.- 652. 

Uso de las celdas galvánicas sólido-elec­
trólito para determinar la actividad de 
CaO en el sistema CaO-Zr02 y las ener­
gías libres de deformación del CaZrOg a 
partir de CaO y Zr02. J. Tanabe y coL-
658. 

Discusión de "Representación de gases 
reactivos mezclados en los diagramas 
Ellingham-Richardson de energía libre". 
D.R. GaskelL- 693. 

Viscosidad de la superaleación 718 por 
la técnica del vaso oscilante. R.A. Over-
felt y cois.- 698. 

Equilibrio del carburo M23C5 en el siste­
ma Fe-Cr-C. J. Sopousek y col.- 663. 

Visualización radioscópica de la solidifi­
cación isotérmica de la aleación eutécti-
ca Ga-In. R. Derebail y col.- 686. 

Flujo y comportamiento térmico de las 
capas fundente/polvo de la superficie 
superior en los moldes de colada conti­
nua. R.M. McDavid y col.- 672. 

Predicción del especiamiento del brazo 
dendrítico para los procesos de fundición 
de aceros de baja aleación. M. El-Bealy 
y col- 689. 

Transactions ofthe Institution of Mining 
and Metallurgy C 
105(5,6,7,8), 1996(0 

ISSN 0371-9553 

Tostacion alcalina de cromitas de baja 
ley. D. Chandra y cois.- C105. 

Proceso BROSS: biotratamiento de 
escorias alcalinas producidas durante el 
reciclado del plomo. L.J. Barnes. Cl 13. 

Caracterización de la textura del feldes­
pato y su liberación por análisis de ima­
gen automatizado. M.J. Matos y cols.-
C133. 

Extracción de tierras raras y torio a partir 
de monacita por cloruración con tetra-
cloruro de carbono. T. Ozaki y cols.-
C141. 

Nuevas posibilidades para la separación 
magneto-hidrostática de partículas. H.J. 
Glass y cois.- C145. 

Metalurgia en general 

Metallurgícal and Materials 
Transactions A 
27A(6), 1996(0 

ISSN 1073-5623/83 

Formas cristalinas y equilibrio de fases: 
una base matemática común. J.W. Cahn 
y col.- 1.431. 

Teoría de la nucleación con pérdida e 
inyección de clusters: aplicación a la 
deformación plástica y a la irradiación. 
K.C.RusselL-1.441. 

Estudio de la deformación coherente y 
de la morfología de los precipitados por 
un método atómico discreto. J.K. Lee.-
1.449. 

Influencia de la tensión uniaxial sobre el 
engrosamiento de clusters de precipita­
dos. W.Hort y col.- 1.461. 

Simulación por dinámica molecular de la 
transformación martensítica en Ni Al. Y. 
Shao y cois.- 1.477. 

Simulación por ordenador de la migra­
ción de ledges bajo interacción elástica. 
Masato Enomoto y col.- 1.491. 

Bainita en el enfriamiento rápido conti­
nuo. A. Borgenstam y col.- 1.501. 

Caracterización de una transformación 
masiva por análisis microestructural. 
R.A. Vandermeer y col.- 1.513. 

Mecanismos de formación, morfología y 
cristalografía de láminas de ferrita. G. 
Spanos y col.- 1.519. 

Formación de bainita en aleaciones 
férreas y no férreas por nucleación sim­
pática y crecimiento por ledges. Hong 
Sheng Fang y cois.- 1.535. 

Nucleación y crecimiento ferríticos en 
enfriamiento continuo. M. Militzer y 
cois.- 1.547. 

Descomposición austenítica durante el 
enfriamiento continuo de acero HSLA-
80. S.W. Thompson y cois.- 1,577. 

Precipitación de cobre durante el enfria­
miento continuo y el envejecimiento iso­
térmico de aceros tipo A710. S.W. 
Thompson y col.- 1.573. 

Influencia de la transformación bainítica 
y de la austenita retenida sobre las pro­

piedades mecánicas de acero al carbono 
colado esferoidal austemperizado. Tos-
hio Takahashi y cois.- 1.589. 

Nucleación heterogénea de 8' sobre dis­
locaciones en una aleación Al-Li diluida. 
Z.M.Wangycol.-1.599. 

Transición entre nitruración interna y 
extema en aleaciones Ni-Ti. G.C. Savva 
y cois.- 1.611. 

Estudio por microscopía electrónica de 
alta resolución de las intercaras entre 
fases 7, B2 y a2 en una aleación Ti-Al-
Mo. S. Das y cois.- 1.623. 

Cristalografía de precipitados a en borde 
de grano en una aleación p de titanio. T. 
Fufuhara y cois.- 1.635. 

Transformaciones de fase en aleaciones 
Nb-Al-Ti. E.S.K. Menon y cois.- 1.647. 

Mecanismo de formación de microes-
tructura dúplex en aleaciones Ti-48 Al-2 
Mn-2 Nb. R.V. Ramanujan y col.- 1.661. 

Precipitación en aleaciones Pb-Ca con 
estaño. H. Tsubakino y cois.- 1.675. 

Descomposición eutectoide en Ag-Ga. 
J.K. Chen y cois.- 1.683. 

Análisis de la amplitud de flujo serrado 
asociado con el efecto Portevin-Le Cha-
telier en aleaciones fcc con memoria de 
forma. H.D. Chopra y cois.- 1.695. 

Influencia del microaleado sobre la 
resistencia a la corrosión de acero en 
hidróxido de calcio saturado. M.M. 
Hegazy y col.- 1.701. 

Influencia del recocido de larga duración 
sobre las propiedades mecánicas y la 
fractura de una aleación casi a de Ti-6 
Al-2,75 Sn-4 Zr-0,4 Mo-0,43 Si. C. 
Leyens y cois.- 1.709. 

Investigación teórica y experimental de la 
consolidación rápida de materiales com­
puestos de matriz metálica reforzados con 
fibras. P.D. Nicolaou y cois.- 1.719. 

Metallurgícal and Materials 
Transactions A 
27A(7), 1996(0 

ISSN 1073-5623/83 

Efecto Bauschinger en una aleación 
Haynes 230: influencia de la velocidad 
de deformación y de la temperatura. A. 
Thakur y cois.- 1.739. 

Reacción de sinterización por compre­
sión por shock de polvos de mezcla de 
Ti + C. Jong-Heon Lee y cois.- 1.479. 
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Procesos de tipo mecánico que influyen 
en la química de las mezclas de polvos 
de sistemas Ti-Si, Ti-Al y Ti-B. T.E. 
Royal y cois.- 1.761. 

Aspectos de la recristalización dinámica 
en proyectiles conformados por explo­
sión. C. Feng y cois.- 1.773. 

Estabilidad de cuasicristales de Mg-Zn-
Y.Z.P.Luo y cois.-1.779. 

Aspectos microestructurales de la diso­
lución y la fusión de la fase AI2CU en 
aleaciones Al-Si, en tratamientos térmi­
cos de solubilización. A.M. Samuel y 
cois.- 1.785. 

Comunicación. Fases ordenadas estables 
y metaestables en aleaciones Ni(Fe, Mn, 
Ti) microcristalinas. V.I. Gomankov y 
cois.- 2.045. 

Fenómenos de desdoblamiento en la 
transformación martensítica de aceros 
inoxidables Crl3 y CrMoV14 en ausen­
cia de precipitación de carburos. C. Gar­
cía de Andrés y cois.-1.799. 

Comunicación. Cristalización de fases 
amorfas en películas delgadas de Ti-Al 
depositadas por sputering. R. Banerjee y 
cois.- 2.047. 

Comunicación. Análisis de la recristali­
zación estática durante el tratamiento 
térmico rápido y continuo. S.L. Semiatin 
y cois.- 2.051. 

Dependencia con la presión de la difu­
sión anómala de circonio en titanio p. 
Hideki Araki y cois.- 1.807. 

Fricción interna en aceros inoxidables 
austeníticos CrNi y CrNiMn cargados 
con hidrógeno. V.G. Gavriljuk y cols.-
1.815. 

Control del crecimiento de las capas de 
nitruro de hierro en el sistema Fe-N. L. 
Torchane y cois.- 1.823. 

Incremento de la ductilidad en expansión 
electromagnética de alta velocidad. M. 
Altynova y cois.- 1.837. 

Microestructura y propiedades de tracción 
de aceros inoxidables duales aleados con 
nitrógeno. H. Bems y cois.- 1.845. 

Caracterización y propiedades mecáni­
cas de aceros con ultraalto contenido de 
boro obtenidos pulvimetalúrgicamente. 
J.A. Jiménez y cois.- 1.861. 
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