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RESUMEN 

 

Las propiedades mecánicas en materiales con tamaño de grano nanométrico son superiores 

a las propiedades de materiales con tamaño de grano convencional. Este fenómeno se debe 

a la contribución energética de defectos estructurales que cobran relevancia por su fracción 

volumétrica en nano escalas. Las fronteras de grano (GB) tienen una contribución 

energética que depende de los ángulos de orientación entre granos [1]. Con la finalidad de 

evaluar el efecto de los ángulos de inclinación entre 0 y 45° en la tenacidad a la fractura 

𝐽𝐶 , se realizaron simulaciones de dinámica molecular del ensayo de tensión uniaxial con 

control de deformación, bajo consideraciones isotérmicas-isobáricas (NPT). A partir de los 

resultados para bi-cristales de aluminio con orientación de GB de 0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 

30°, 35°, 40° y 45°, se determinó la evolución de la apertura de la boca de la fisura (CTOD) 

durante el proceso de deformación hasta la fractura final. Basado en teorías elastoplásticas 

de mecánica de la fractura se determinó 𝐽𝐶 , considerando comportamiento del material no-

lineal elástico. Se observó que existe un ángulo crítico de GB, a partir del cual, 𝐽𝐶  se 

incrementa casi 5 veces y se mantiene constante para el mismo tamaño de grano. 

 

Agradecimientos 

El autor W. Velilla agradece a la Dirección de Investigación y Desarrollo de La 

Universidad de La Serena, por el apoyo en el proyecto DIDULS. 

 

REFERENCIAS 

 

[1] W. Velilla et al., "The role of grain boundary in the fracture toughness of aluminum 

bicrystals" Computational Materials Science, vol 167, pp. 34-41, September 2019. 



 

 

 

 

 

 

XXII Congreso Chileno de 

Mecánica Computacional 
3 y 4 de octubre de 2024 

Quilpué, Chile 

 
Sociedad Chilena de 

Mecánica Computacional 

 

 

 

ESTIMACIÓN NUMÉRICA DEL CAMPO DE ESFUERZOS LOCAL 

DE NANOCRISTALES DE ALUMINIO   

 
Miguel Pacheco-Agámez1, Valery Lancheros-Suarez1 y Wilmer Velilla-Díaz2  

 
1 Departamento de Ingeniería Mecánica - Universidad de Córdoba 

Cra. 6 #No. 77-305– Montería – COLOMBIA 

e-mail : mpachecoagamez@correo.unicordoba.edu.co, vlancheros@correo.unicordoba.edu.co  
2 Departamento de Ingeniería Mecánica - Universidad de La Serena 

Benavente 980 – La Serena – CHILE 

e-mail wilmer.velilla@userena.cl 

 
RESUMEN 

 

En mecánica de la fractura existen modelos que describen una tendencia al infinito en 

componentes del campo de esfuerzos alrededor de la punta de la fisura. Para corregir esto, 

se usan modelos con coeficientes obtenidos de forma experimental. La capacidad de 

realizar estos ensayos para materiales, con tamaños de grano entre 3 nm y 24 nm está 

limitado, por lo cual se requiere de simulaciones de dinámica molecular (MD). En el 

presente trabajo, se realizan simulaciones MD del ensayo de tensión bajo modo I de carga, 

con fisura inicial de borde en cristales de aluminio. A partir de los resultados se calcula el 

campo de esfuerzos para los siguientes tamaños de grano: 3 nm, 5 nm, 6 nm, 8 nm, 16 nm 

y 24 nm. El tensor de Cauchy se calcula usando la formulación de Hardy [1] en un volumen 

esférico representativo de cada átomo. La función de enlace dentro del volumen se estima 

numéricamente usando la cuadratura de 5-puntos de Gauss y una función de localización. 

La fuerza entre átomos se determina con el gradiente del potencial interatómico del método 

del átomo embebido (EAM) [2]. Se observó una variación significativa a partir de un 

tamaño mayor a 16 nm. 
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RESUMEN 

En este estudio se presenta una investigación numérica sobre el comportamiento de la 

espuma metálica bajo cargas de compresión, con el objetivo de analizar la influencia de la 

microestructura del material su curva de capacidad. El análisis numérico se desarrolla en 

base a una modelación 3D de elementos finitos nolineal utilizando el software ANSYS. La 

construcción de la geometría del modelo se basa en el algoritmo de Voronoi [1] y las 

propiedades mecánicas y datos geométricos  de la espuma se obtienen de datos publicados 

en la literatura. Se espera que la metodología aplicada para la calibración de la curva de 

capacidad en compresión se pueda extender para el caso de comportamiento al corte, 

interacción corte-compresión y cargas cíclicas de manera de estudiar el efecto de 

disipación de este material, el cual  pudiese ser una alternativa para ser usado en un 

dispositivo  de disipación sísmica en estructuras [2]. 
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RESUMEN 

 

El objetivo de este trabajo es optimizar la configuración de laminados de materiales 

compuestos para reducir el daño causado por impactos de baja velocidad (LVI). Para ello, 

se propone un enfoque que combina simulaciones numéricas y técnicas de machine 

learning, el cual ha demostrado resultados prometedores en situaciones de carga estática 

[1]. El estudio se centra en la variación de dos parámetros clave: la orientación de las fibras 

en cada capa y el tipo de refuerzo utilizado en cada una de ellas (fibra de vidrio o fibra de 

carbono). Utilizando el software LS-Dyna, se generan numerosas simulaciones que 

modelan diferentes configuraciones de ángulos y materiales en las capas del laminado a 

través de un modelo 3D, que incluye la delaminación entre las láminas y el daño 

ocasionado en ellas. Los resultados de estas simulaciones sirven como base de datos para 

entrenar una red neuronal, diseñada para predecir la configuración óptima que minimice 

los niveles de daño en el laminado. Este enfoque permite no solo mejorar la resistencia al 

impacto de los materiales compuestos, sino también proporcionar una herramienta 

predictiva para el diseño de laminados.  
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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se evalúan numéricamente diferentes métricas para la detección de 

daño en cables metálicos que se basan en la sensibilidad de sus parámetros  modales  

asociados a vibraciones por flexión ante la presencia de daño. El daño se define como la 

fractura total o parcial de un cierto número de alambres superficiales  que puede tener una   

distribución  simétrica o asimétrica en la sección transversal del cable. La respuesta 

dinámica de un cable se estudia mediante la ecuación diferencial de una viga tipo 

Timoshenko considerando un material elástico-lineal y nolinealidad geométrica, que 

incluye el potencial deslizamiento de los alambres debido a los niveles de curvatura 

desarrollados (relación momento-curvatura nolineal). En particular, análisis de variaciones 

en frecuencia, amortiguamiento, modo y curvatura modal son discutidos y validados 

considerando diferentes niveles de daño utilizando geometría, propiedades mecánicas y 

datos experimentales de cables reportados en la literatura [1-3].  
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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación presenta un modelo de mantenimiento predictivo basado en 

inteligencia artificial, específicamente en aprendizaje profundo, utilizando redes 

neuronales convolucionales para detectar fallas en cintas transportadoras a partir de 

imágenes. El modelo identifica cuatro modos de falla: desgaste, desalineamiento, falla por 

empalme y rasgaduras. El objetivo es la detección temprana de fallas para prevenir daños 

y reducir el tiempo de inactividad no planificado en procesos industriales. 

El sistema captura imágenes en tiempo real de la cinta en movimiento y los algoritmos 

analizan estas imágenes en busca de anomalías. Al detectar una falla, se emite una alerta 

al equipo de mantenimiento para que activen las medidas necesarias. Esta solución 

automatizada mejora la eficiencia al reducir los errores humanos y proporciona datos en 

tiempo real sobre el estado de la cinta transportadora, permitiendo a las empresas optimizar 

sus procesos y garantizar la continuidad operativa. 

La investigación se desarrolló en dos fases: una fase de laboratorio, donde se simularon 

fallas y se entrenó el algoritmo con una exactitud del 95%, y una fase de prueba industrial, 

donde se probó en cintas transportadoras reales con una exactitud del 90%. Los resultados 

muestran que el algoritmo detecta los modos de falla con una precisión general del 90%, 

con margen para mejorar entrenando el algoritmo con más datos. 
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RESUMEN 

 

Para el diseño de estructuras y componentes frente a eventos dinámicos, como impactos 

de bolas de molienda, es esencial utilizar modelos constitutivos que describan la 

sensibilidad del material a la tasa de deformación. No considerar este comportamiento en 

la respuesta plástica puede conducir a resultados inexactos, especialmente cuando se 

investiga una amplia gama de tasas de deformación. La tasa de deformación tiene un efecto 

significativo en el desempeño de las estructuras de acero bajo impacto, subrayando la 

importancia de modelos precisos para evaluar y mejorar su robustez y predecir tasas de 

desgaste. Este trabajo presenta una evaluación comparativa de los parámetros dependientes 

de la tasa de deformación en los modelos de plasticidad de Cowper-Symonds y Johnson-

Cook utilizando simulaciones del método de elementos finitos (FEM) y resultados de 

deformación en base a experimentos de impacto con el objetivo de comprender las 

distinciones teóricas entre estos modelos en su aplicación a materiales metálicos y la 

sensibilidad a distintas composiciones químicas metálicos.   En particular se discute la 

sensibilidad de los parámetros de Cowper-Symonds y Johnson-Cook en la predicción del 

comportamiento del material bajo condiciones de alta tasa de deformación. Mientras que 

el modelo de Cowper-Symonds emplea una formulación más sencilla, el modelo de 

Johnson-Cook proporciona una representación más detallada de los efectos de la tasa de 

deformación con un conjunto de parámetros extenso. Este trabajo contribuye al campo de 

la modelación de materiales, ofreciendo perspectivas para ingenieros e investigadores en 

la selección y calibración de modelos de plasticidad para mejorar las capacidades 

predictivas. 
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