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INTRODUCCION

El analisis de curvas de enfriamiento asistido por computadora (CA-CCA) permite, a partir
del procesamiento numérico de curvas de enfriamiento experimental, la determinacién de
la entalpia de solidificaciéon, la evolucion de la fraccion solida y el porcentaje de
microconstituyentes formados durante el cambio de fase liquido-sélido. La evolucion de la
fraccion sdlida en funcion de la temperatura es informacion muy significativa ya que se
requiere para simular la solidificacion de piezas metalicas empleando software
especializado como Procast o Magmasoft. Debido a tal interés, se han propuesto nuevos
métodos que permitan obtener dicha evolucion, asi como la prediccion de la cantidad
relativa de microconstituyentes formados durante la solidificacion, dado que las
propiedades que presentara la aleacidon en estado solido estaran estrechamente ligadas a
sus caracteristicas microestructurales. El propdsito de este trabajo es implementar un
método CA-CCA vy aplicarlo al procesamiento numérico de curvas de enfriamiento
experimentales de una aleacion Al-9%Si para que, mediante el analisis de los puntos de
inflexion presentados por las evoluciones de la fraccion solida durante la solidificacion, se
prediga el porcentaje de microconstituyentes presentes en la aleacion solidificada. Para
validar estas predicciones, determinar la pertinencia de las mismas y validar el método, se
realizara la determinacidn metalografica del porcentaje de microconstituyentes empleando
metalografia dptica cuantitativa a muestras solidificadas de las aleaciones experimentales.

HIPOTESIS

A partir del procesamiento numérico de las curvas de enfriamiento de una aleacion
metalica, se pueden obtener ciertos parametros dependientes de la curva de enfriamiento,
los cuales serviran para predecir la fraccion transformada durante la solidificacion de las
muestras metalicas con resultados similares a los que se obtienen mediante metalografia
Optica cuantitativa.

OBIJETIVOS

1. Implementar un método CA_CCA, aplicandolo a curvas de enfriamiento experimentales
de una aleacidn Al-9%Si, asociadas con el enfriamiento y la solidificacion de dicha aleacién
dentro de un molde metalico.

2. Emplear la informacidn generada por el procesamiento de la curva de enfriamiento para
cuantificar mediante el método CA_CCA la cantidad de microconstituyentes que se forman
durante la solidificacion de la aleacidonbajOestudio.



3. Validar los resultados predichos por el método CA-CCA a través de su comparacion con
las determinaciones de porcentajes de microconstituyentes obtenidos metalograficamente
mediante un sistema de analisis de imagenes.

METAS

1. Aplicar el procesamiento numérico del método CA-CCA a las curvas de enfriamiento de
muestras metalicas inicialmente liquidas y que se enfrian y solidifican en un molde
metalico, para determinar el porcentaje de microconstituyentes formados durante la
solidificacion, utilizando informacidn tanto de los enfriamientos liquido y sélido, como del
mismo fendmeno de transicion liquido-sélido.

2. Validar los porcentajes de microconstituyentes predichos mediante el método CA-CCA
comparandolas con las determinaciones de porcentajes de microconstituyentes obtenidos
metalograficamente correspondientes a las muestras metalicas en estado sélido asociadas
con las curvas de enfriamiento procesadas.

3. Elaborar un documento que represente un avance de mas del 50 % en la elaboracidon de
la tesis de licenciatura.

METODOLOGIA

El caso bajo analisis consiste principalmente en: (a) Investigacion bibliografica,
(b)comprension del método planteado para su analisis, (c) obtencidn de curvas de
enfriamiento experimentales de masas conocidas de wuna aleacion Al-9%Si,
(d)implementaciéon del procesamiento numérico obtenido del método CA-CCA sobre las
curvas de enfriamiento de la muestra, empleando programacion en Excel, Matlab o Python
(d) cuantificar porcentualmente los microconstituyentes formados durante la solidificacidon
de las masas metalicas fundidas de las aleaciones usando informacién puntual tanto de los
enfriamientos liquido y sdlido, asi como del proceso de solidificaciéon de las curvas
obtenidas experimentalmente, (e) preparacion metalografica de muestras metalicas,
(flandlisis mediante microscopia Optica de las metalografias con ayuda de software
especializado, con la finalidad de validar eventualmente los resultados predichos por el
método implementado.

INFRAESTRUCTURA

Como es del conocimiento del Comité Evaluador de la Materia Proyecto y como
Investigador Nacional Nivel Il del S.N.I., nivel del PRIDE D y responsable del Proyecto PAPIIT
IN116817 se cuenta con los recursos requeridos para la realizacidon del proyecto incluyendo
todo lo necesario para realizar la experimentacién, de lo requerido para la elaboracion de
las aleaciones, herramental, crisoles, sistemas de adquisicidn de datos, la caracterizacion de
las muestras, etc.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES SEMANA
1. Revision y analisis bibliografico 1,234
2. Proponer una metodologia basada en la técnica CA-CCA para su 3456
implementacion en curvas de enfriamiento experimentales. T
3. Obtencion de curvas de enfriamiento de plomo puro comercial y de 678
una aleacion Al-Si v
4. Aplicacion del méetodo CA-CCA para cuantificar cantidades de
microconstituyentes formados durante l|a solidificacion de las| 9,10,11
muestras a partir del procesamiento de sus curvas de enfriamiento.
5. Determinacion de las fracciones sélidas obtenidas por el método
analizado y relacionar su evolucion a cada paso de tiempo desde la
. » : 11, 12,13
colada hasta el enfriamiento de la masa sélida, para determinar la
cantidad de microconstituyentes formados.
6. Preparacion metalografica de las piezas metalicas y realizacion de
s . s 13, 14,15
analisis metalografico cuantitativo.
7. Analisis de resultados y escritura del informe final 15,16

COMENTARIOS ADICIONALES

Es deseable que el alumno cuente con un promedio superior a 8.5 pues se ofrece

eventualmente beca por parte del Proyecto PAPIIT IN116817




