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RESUMEN

Se presentan los cálculos numéricos del límite de percolación y del exponente crítico para
sistemas no universales en 2-D y 3-D utilizando un modelo generalizado de condensadores y resistencias
en redes cúbicas. En redes 2-D en régimen estacionario con un modelo universal, se encontró que el
límite de percolación es 0,50(1), lo cual está en concordancia con lo indicado en la literatura. Para el caso
3-D con el modelo universal se obtuvo un límite de percolación de 0,2452(5) y un exponente crítico de la
conductividad de 0,22, lo que está en concordancia con resultados obtenidos en simulaciones masivas.
Adicionalmente, se implementó una variante no universal en la cual ambos materiales tienen resistencias
no nulas, encontrando que sólo es posible describir al sistema utilizando exponentes críticos si la razón
entre las conductividades es mayor que ≈106. A menores razones de conductividad no se observa una
transición brusca aislador-conductor. El modelo utilizado recupera el modelo universal cuando el medio
aislador tiene conductividad nula. Se estudió, además, la respuesta del sistema a un potencial periódico,
obteniendo una curva maestra para este tipo de materiales para un espectro amplio de frecuencias,
verificando que la conducción eléctrica a alta frecuencia es dominada por los condensadores. Finalmente,
se mostró que cambios morfológicos en las partículas conductoras pueden modificar drásticamente el
límite de percolación de los sistemas compuestos, lo cual concuerda con datos experimentales recientes, y
entrega una posible respuesta al amplio espectro de límites de percolación reportados en la literatura.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas heterogéneos han mostrado
poseer características singulares en las mas
variadas áreas de la ciencia de los materiales. Es
así como este tipo de sistemas, continua recibiendo
atención para calcular propiedades macroscópicas
[1-37]. Los numerosos resultados y técnicas
empleadas han mostrado que su estudio, en
general, no es simple y está lejos de estar resuelto,
más bien existe una colección de resultados
particulares que distan mucho de formar un cuerpo
ordenado y sólido de conocimientos. Sin embargo,
existe una clasificación simple que es posible
realizar en este tipo de sistemas que, en general,
muestra fuertes diferencias en los
comportamientos de las cantidades físicas
medibles de interés. Esta clasificación se basa en el
concepto de orden.  En efecto, es bien sabido que
el comportamiento de un material desordenado
espacialmente difiere fuertemente de los de un
sistema ordenado. Un ejemplo típico es el de la
pérdida de las bandas de conducción en un sólido

cristalino a medida que la posición de los átomos
en la red es perturbada aleatoriamente y aumenta el
desorden [4].

En particular, el problema que se
estudiará en este trabajo es conocido como
percolación [1-37]. Este termino está asociado a
variados problemas de diversas áreas del
conocimiento como la activación de conducción en
semiconductores, sistemas compuestos aislador-
conductor, ruptura dieléctrica, mecánica de fluidos
en medios porosos, microemulsiones e incluso el
estudio de patrones de crecimiento urbano [2,5-9].
 En términos generales, se considera que el
sistema compuesto es generado mediante un sorteo
aleatorio, es decir, es un sistema discretizado al
que se le asignan propiedades físicas a cada una de
las celdas, eligiendo al azar el valor de cada una de
ellos desde un conjunto disponible de valores (en
el caso más simple se puede considerar un sistema
de dos fases). Por ejemplo, en el estudio de
percolación en el campo de la fluidodinámica, se
ha considerado una arena compuesta de dominios
sólidos y otros sectores que son accesibles por un
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sistema a un estímulo periódico para el caso en que
se consideran la constante dieléctrica del medio y
la conductividad finita de las partículas,
obteniendo una curva maestra para este tipo de
materiales para un espectro amplio de frecuencias.

Finalmente, se mostró que cambios
morfológicos en las partículas pueden modificar
drásticamente el límite de percolación de los
sistemas compuestos, lo cual se encuentra en
perfecta concordancia con datos experimentales
recientes [27].
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