Q euvesruon
ISU 7cnico

INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO

PERFIL DE TRABAJO DE PROPUESTA TECNICA

Quito - Ecuador 2024

: Scanned with

@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PUOUAY LSTUO B8 MR OF TRARNUO OF BvRLCaal O comnanas / i aios

0
ISU wchico

INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO

Pigralde

PERFIL DE TRABAJO DE PROPUESTA TECNICA

CARRERA: Tecnologia Superior Mecdnica Industrial

TEMA:
Desarrollo de una guia de pricticas por diferentes métodos para la medicién de tamafio de grano
en aleaciones ferrosas utilizando un microscopio metakirgico.

Elaborado por:

Chuquimarca Alquinga Estiven Anibal

Tutor:

Ing. Avila Brito José Eduardo

Fecha: (10:01/2025)

Scanned with

@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PLAALY (35UCR0 08 PURPR DF TRARAL) OF INTEGAACKN CURSSCLAA | TTTULACKM m

Indice de contenidos
B OO ccmesioaiions s assedatsosesoes e aumovtaes i asad 4 s s oo s s SO 7
L | T — 7
B D IOB DB oo s aboin st s o o camiembe b i B 7
T R T L AU LS TSRS Lt CEN O S G IR s S LS At AT 7
3. JUBHICROION .occivormocosesscassansansamanosasssorssmnsrisasesssarsnsorssorensmenesnssasasessasandsammasseassousasnsessesssassssnssssins 7
4. MIBICO TOOMICO ... ccvcnmeerremarsasseorascsassoasmmansonssossmasroasrossesssessstosssassarsrassiessessssassssnssansssssassasssssssnsss 8
5. Etapas de desamolio del Proyero............ccussrssiismssrsusmsssssssnsiansrsssrsmssmassossssasssssiassisssnsssssses 13
6. AICAINCE......ccormireismrannmstsasanssansonssnstsnsassiassosssssasssssansassssnsansenssesassessoeasssntsesasssas essrenssssrivassasstans 13
T o TOMMOD TIMTIE cceoisicscansisivonissrensvtvbiavassounsitborewias dssaPIISSEaSOROPIGSS I SaSHE S A AASLAR Sa R ndaaRARS A Rena S Ras 4 13
B TRIONI0 NUIMIBINO i:iciaisseiccnmsininsiamsinnrsassusensss sisasenenssemmmnsts inéeiaridusmosinassaanssesorserssassimrsssss g 14
9. ROCUMOS MBIBMABIES .....coceciecrissscesesisassiossassmesssissassossmassiansisssvasspsssdurseassessssssasesasorsssssomssos 15
LOASIONERITRD U MROVO i i i i A Lo v e b ety aged 15
[ AR R R N LR O O S R ORY ES RS Oe I 16

Scanned with

| @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PO R Y ESTUDNO DF PURS R DE TRARLO ©F INTEGAACION CURBOLRAR / TITULADON

Indice de gréficos:

TNustracién 1: Numero de tamafio de grano ASTM E 112.ccvviinenn. RS SCEN SO ORIOR. 10

Scanned with

ECamScanner‘


https://v3.camscanner.com/user/download

Indice de tablas

Tabla 1: Nomero de tamano de grano ASTME 112, i
TADIA 2; CrOMOGIBMA .......coouceremsscssssrsssssssismmessins s sssesssastasesasss st sis s e bas s assass s sassensns 14
Tabla 3: ReCUrSOS HUMBNOS .......oocrmimmcrismmmmsmssmmmmmssss ersmsssssses p 14
Tabla 4: Recursos y Maleriales............oovmmmmmmmmmmmmniisnin 15

Scanned with

@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PR Y LSTUON) OF MU R DR TRAMUD D8 awTh Gl 20N CLmmOunAR | U ACxON

Indice de ecuaciones
Ecuacién 1: Férmula del Método planimétriCo. ... 1
Ecuacién 2: Férmulas del MEtodo de INtersection. ........uimmiimmnnsisssssssssssssens 12

Scanned with

‘@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

m POASEL Y STV OF PURS L 0N TRARAO D INTTGRADION CLMEMCLLASR / STULA KON

Phgma Tde 10

Desarrollo de una guia de pricticas por diferentes métodos para la medicién
de tamafio de grano en aleaciones ferrosas utilizando un microscopio
metalirgico.

1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Desarrollar una gula de practicas que integre diferentes métodos para la medicién del tamafio de
grano en aleaciones ferrosas mediante el uso de un microscoplo metallrgico, con el propdsito
de estandarizar procedimientos, mejorar la precision en los anélisis y fortalecer las competencias
técnicas de los estudiantes del Instituto Superior Universitario Central Técnico

1.2 Objetivos Especificos

« Describir los procedimientos detallados para la preparacién de muestras metalograficas
adecuadas para la medicién de! tamafio de grano en aleaciones ferrosas.

+ Proveer recomendaciones técnicas sobre el manejo del microscopio metalirgico para
garantizar precision y reproducibilidad en las mediciones.

« Incorporar distintos métodos de medicién, como la comparacién con patrones y el andlisis
estadistico, explicando su aplicacién prictica en el laboratorio,

« Comparar los diferentes mélodos de medicién utilizades en términos de precision,
facilidad de aplicacién, tiempo requerido y reproducibilidad, identificando sus ventajas y
limitacicnes en un contexto educativo.

2. Antecedentes

La medicién del tamafo de grano en aleaciones ferrosas constituye una practica esencial en el
campo de la metalurgia, dado su impacio directo en las propiedades mecénicas de los materiales.
Caracteristicas como la dureza, la resistencia a la traccién, la tenacidad y la ductilidad estan
intrinsecamente ligadas al tamafio y distribucién de los granos dentro de la microestructura del
material. Este vinculo convierte la medicién del tamafio de grano en un paso critico para el control

de calidad y el desamollo de materiales en aplicaciones industriales como la automolriz, la
aeroespacial y la construccion,
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Histéricamente, los métodos para medir el tamafio de grano han evolucionado desde técnicas
cualitativas hasta procedimientos cuantitativos rigurosos. Entre los mas comunes destacan el
método de interseccidn lineal y el método de conteo de granos, ambos estandarizados por
nomas intemacionales como la ASTM E112. Eslas técnicas requieren una preparacion
cuidadosa de la muestra, que incluye procesos de corte, montaje, pulido y ataque quimico, para
revelar la microesiructura inlema de las aleaciones. La observacion y andlisis posterior se
realizan con microscopios metalirgicos, instrumentos que permiten estudiar con detalle las
caracteristicas internas de los materiales.

El uso de un microscopio metalirgico, ya sea éptico o electrénico, es una hemramienta
indispensable para la metalurgia modema. Estos dispositivos ofrecen capacidades para observar
detalles microestructurales a altos niveles de magnificacién y resolucién. Sin embargo, el andlisis
requiere conocimienios especificos por parte del usuario, asi como una metodologia
estandarizada que garantice resultados confiables y reproducibles. La carencia de gulas
practicas adaptadas a diferentes niveles de formacién limita la transferencia efectiva de
conocimientos en esta area.

En la actualidad, existen esfuerzos significativos por estandarizar y simplificar los métodos para
la medicidon del tamafio de grano. Las instituciones educativas y los laboratorios de investigacion
han identificado la necesidad de desarrollar materiales didacticos que combinen fundamentos
tedricos con procedimientos practicos. Dichas guias son especialmente valiosas para
estudiantes y técnicos en formacidn, quienes deben adquirir habilidades en el uso de
microscopios metallrgicos y en la aplicacién de técnicas de medicion.

3. Justificacion

En el talier de tratamientos térmicos del Instituto Superior Universitario Central Técnico, no se
dispone actualmente de una gula de pricticas que instruya a los estudiantes en los diferentes
métodos para medir el tamafio de grano en aleaciones ferrosas utiizando un microscopio
metaldrgico. Esta carencia limita el desarrollo de competencias técnicas esenciales en el ambito
de la metalurgia, ya que los estudianies carecen de un material que estandarice los
procedimientos y facilite su aprendizaje practico.

El tamafio de grano en las aleaciones ferrosas es un pardmetro fundamental que influye
directamente en las propiedades mecanicas y fisicas de los materiales, como la resistencia,
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ductilidad y dureza. En este contexto, contar con una guia de practicas para medir este parametro
mediante diferentes métodos utilizando un microscopio melalirgico es esencial para
complementar el aprendizaje tedrico de los estudiantes del Instituto Superior Universitario Central
Técnico. La gula proporcionard un enfoque préctico y detallado, fomentando una comprensién
profunda de los fundamentos metalograficos y su relacién con el desempefio de los materiales
en aplicaciones reales.

Otro aspecto relevante es la utilizacién del microscopio metalirgico como herramienta central en
estas practicas. Este equipo no solo permite realizar mediciones precisas, sino que también
introduce a los estudiantes en el manejo de tecnologia especializada, preparando a los futuros
profesionales para enfrentar los retos técnicos que demanda la industria actual. Asimismo, al
combinar diferentes métodos de medicién, la guia promueve una formacién integral que refuerza
habilidades de analisis critico, resolucién de problemas y capacidad de decisién fundamentada
en datos empiricos.

4. Marco Tedrico

Los métodos descritos en la norma ASTM E112 ofrecen lineamientos detallados para la medicion
del tamafio de grano, asegurando uniformidad en los procedimientos aplicados por diferentes
laboratorios y profesionales. Cada método, ya sea comparativo, planimétrico o de interseccion
lineal, se basa en fundamentos cientificos que combinan observacién visual con andlisis
estadistico para calcular el tamafio promedio de los granos en una muestra.

El microscopio metalirgico, como herramienta central en este proceso, desempefia un papel
critico al proporcionar la magnificacién necesaria para visualizar los bordes de los granos y
garantizar mediciones precisas. Ademas, el desarrolio de guias didacticas no solo mejora el
aprendizaje de estudiantes y técnicos, sino que también fomenta la correcta aplicacién de los
métodos, contribuyendo al avance de la investigacién y el control de calidad en la industria
metallrgica.

Resumen de los Métodos de Prueba segin ASTM E112

La norma ASTM E112 describe tres métodos principales para medir el tamafio de grano:

Método Comparativo
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Consiste en comparar la microestructura de la muestra con una serie de imégenes estandar que
representan tamafios de grano conocidos. Este mélodo es rdpido y sencillo, pero puede ser
subjetivo debido a la Interpretacion visual del operador.

Nustrackin 1: Numero de tamalio de graso ASTME 112

Nota: (ASTM, 1891)

Ventajas:

« Sencillo y rapido no requiere calculos matematicos complejos.
Desventajas:

« Limitado a patrones estandar no es Gl para granos que no se ajusien a ellos.
Método Planimétrico

Este enfoque cuantitativo implica contar la cantidad de granos en un drea conocida del campo
visual. A partir de este conteo, se calcula el tamafio promedio de los granos. Es mas preciso que
el método comparativo, pero requiere mas tiempo y preparacion.

El procedimiento planimétrico consiste en hacer un circulo o rectangulo del drea conocida
(usualmente 5000 mm? para simplificar los calculos) en una micrografia. Seleccionar un aumento
que proporcionara al menos 50 granos en el campo a ser contado. Cuando laimagen es enfocada
apropiadamente, cuente el nimero de granos dentro de esta érea. La suma de todos los granos
incluidos completamente dentro del drea conocida mas una mitad del nimero de granos
interceptados por la circunferencia del drea da el nimero de todos los granos equivalentes,
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medidos al aumento utilizado dentro del area. Si este nimero se multipica por el multiplicador
Jeffries, el producto serd el nimero de granos por milimetro cuadrado NA.

Ecuacién 1: Fémula del Método planimétrico.
N,
Ny= ,~(~l-(mo *Lmzﬁ)
Paraun drea de SOOO mm? e [=0.0002.M°

N, = grands por men?

Nosoms = Namero de granos dentro del circulo

Nocaneptate = NIMero de granos Interceptados por o circulo
= miitiplo de Jeffries

Nota: (ASTM, 1891)

Luego de obtener el resultado de Na se revisa en |a tabla que se presenta a continuacién el
numero de tamafo de grano segin ASTM E112,

Tabla 1: Nimero de tamafio de grano ASTME 112
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Veniajas:

« Cuantitativo y preciso.
« Adecuado para muesiras con distribuciones heterogéneas de grano.

Desventajas:

« Consumo de tiempo especialmente en muesiras con muchos granos,
« Mayor complejidad requiere cdlculos mateméticos y uso de software.

Método de Interseccién Lineal

En este método, se superpone una linea recta sobre la microestructura y se cuenta el nimero de
intersecciones de la linea con los bordes de los granos. Este valor se usa para calcular el tamafio
promedio de los granos. Es un método ampliamente utilizado debido a su balance entre precisidn
y facilidad de aplicacion.

Ecuacién 22 Fémulas ded Mé&todo de interseccidn

M
"u'm ;,-"l.

G = (~66467 Lagyely) ~ 3298

N, = nimero total de grancs

N, admern de grancn por men’
e = Lengud total [mm)

M = Magnificackén

Nota: (ASTM, 1691)

Ventajas:

« Réapido y eficiente para tamafios de grano homogéneos.
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« Reproducible al reducir [a subjetividad.
Desventajas:

« Limitaciones en muestras complejas: Menos efectivo en granos irregulares o con bordes
poco definidos.
* Requiere herramientas de andlisis adicionales.

5. Etapas de desarrollo del Proyecto

1. Inicio: En esta etapa se define el alcance y los objetivos del proyecto, estableciendo como
meta principal la elaboracién de una gula practica.

2. Planificacién: Durante esta etapa se detalla el plan de trabajo, estableciendo las
actividades especificas para desamollar la guia. Esto incluye la seleccidn de métodos de

3. Ejecucién: Se implementan las actividades planificadas, comenzando con la preparacion
de las muestras metdlicas y su andlisis en el microscopio metalirgico. Se aplican los
mélodos seleccionados para medic el tamafio de grano, registrando los resuitados y
documentando cada procedimientio detalladamente. A partir de estos datos, se diseflan
los apartados de la guia, integrando instrucciones claras, imagenes y diagramas para
facilitar su uso.

6. Alcance

La guia estard diseflada para ser utiizada por estudiantes y docentes del Instituto Superior
Universitario Central Técnico, facilitando el aprendizaje y [a practica de técnicas metalogrificas
en un entomo académico.

El desamolio de este proyecio incluird la recopilacion y analisis de métodos de medicion del
tamafio de grano, tales como el método de inlersecciones, el método planimétrico y la
comparacién con patrones de referencia, de acverdo con normativas internacionales como la
ASTM E112. Se establecerdn procedimientos detallados para la preparacién de muestras, ajuste
y calibracidn del microscopio metalrgico, captura de imagenes y andlisis de resullados. Ademds,
se realizarén pruebas practicas con diferentes tipos de aleaciones ferrosas para validar la
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efectividad y precision de cada método, garantizando la fiabilidad de la gula como material de

referencia.

El microscopio metalirgico utilizado en este proyecto permanecera en el laboratorio TAMMER
de maquinas térmicas del Institulo Superior Universitario Central Técnico, asegurando su
disponibilidad para futuras pricticas y proyectos de investigacion. La gula desarrollada permitira
a los estudiantes adquirir habllidades en el uso de esle equipo, promoviendo el aprendizaje
practico y el desarrolio de competencias en metalografia. Asimismo, servird como base para la
implementacidn de nuevas metodologias y el fortalecimiento del conocimiento en el andlisis de

microestructuras meatalicas dentro del instituto,

7. Cronograma
Tabla 2: Cronograma

Etaps " Duracion Fecha de inicio Fecha de finalizacién
Investigacion bibliografica 1 semanas 09/12/2024 __13/12/2024 |
Disefio de procedimientos 1 semanas 16/12/2024 20/12/2024
Validacion en laboratorio 1 semanas 06/01/2025 10012025 |

Redaccién de laguia 1 semanas 13/01/2025 __ 17/01/2025
Presentacion final 2 semanas 20/01/2025  03/02/2025

Fuente: Propia

8. Talento humano

Tabla 3: Recursos Humanos
Participantes Rol para Carrera
desempefiar en el
proyecto

1 Ing. José Avila Tutor de Proyecio  Mecanica Industrial
2 Estiven Chuquimarca Tesista Mecanica Industrial
3 Ing. vén Choca Coordinador Mecanica Industrial
4 Docentes Supervisores Mecanica Industrial

Fuente: Propia
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9. Recursos materiales

Tabla 4: Recursos y Matoriales

e e —— e eeeeeeee———————

NUMERO CANTIDAD ELEMENTO

4 Acero 1018

Li@a numero 80
Lija numero 100
Lija numero 200
Lija numero 400
Lija numero 600
Li5a numero 800
Lz numero 1000
Alcohol

Nital

Microscopio metalirgico
Guante

Mandil

O @ N B G A W N -

-
o

—
—-

—_
N

el B e B B L L L I S S

-
w

Fuente: Propa

10.Asignaturas de apoyo

¢ Ciencia de materiales

« Tecnologla del taller

« Maquinas herramientas
« Maquinas Témicas
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REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DE LA PROPUESTA
TECNICA
S NO

ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO
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X
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TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE NO CUMPLE

ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA
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PROPUESTA TECNICA

APLICACION DE SOLUCIONES
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CRONOGRAMA :

OBSERVACIONES :
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