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RESUMEN

Las propiedades mecénicas en materiales con tamafio de grano nanométrico son superiores
a las propiedades de materiales con tamafio de grano convencional. Este fendmeno se debe
a la contribucion energética de defectos estructurales que cobran relevancia por su fraccion
volumétrica en nano escalas. Las fronteras de grano (GB) tienen una contribucién
energética que depende de los angulos de orientacién entre granos [1]. Con la finalidad de
evaluar el efecto de los angulos de inclinacién entre 0 y 45° en la tenacidad a la fractura
Jc, se realizaron simulaciones de dinamica molecular del ensayo de tension uniaxial con
control de deformacidn, bajo consideraciones isotérmicas-isobaricas (NPT). A partir de los
resultados para bi-cristales de aluminio con orientacion de GB de 0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°,
30°, 35°,40°y 45°, se determind la evolucién de la apertura de la boca de la fisura (CTOD)
durante el proceso de deformacion hasta la fractura final. Basado en teorias elastoplasticas
de mecanica de la fractura se determiné /-, considerando comportamiento del material no-
lineal elastico. Se observo que existe un angulo critico de GB, a partir del cual, J. se
incrementa casi 5 veces y se mantiene constante para el mismo tamario de grano.
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RESUMEN

En mecanica 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 tamafios de grano entre 3 nm y 24 nm esta
limitado, por lo cual se requiere de simulaciones de dindmica molecular (MD). En el
presente trabajo, se realizan simulaciones MD del ensayo de tensidn bajo modo | 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 tamafios de grano: 3 nm, 5 nm, 6 nm, 8 nm, 16 nm
y 24 nm. El tensor de Cauchy se calcula usando la formulacion de Hardy [1] en un volumen
esférico representativo de cada atomo. La funcién de enlace dentro del volumen se estima
numéricamente usando la cuadratura de 5-puntos de Gauss y una funcién de localizacion.
La fuerza entre &tomos se determina con el gradiente del potencial interatdmico del método
del atomo embebido (EAM) [2]. Se observo una variacion significativa a partir de un
tamario mayor a 16 nm.
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RESUMEN

En este estudio se presenta una investigacion numérica sobre el comportamiento de la
espuma metéalica bajo cargas de compresion, con el objetivo de analizar la influencia de la
microestructura del material su curva de capacidad. El analisis numérico se desarrolla en
base a una modelacion 3D de elementos finitos nolineal utilizando el software ANSYS. La
construccion de la geometria del modelo se basa en el algoritmo de Voronoi [1] y las
propiedades mecanicas y datos geométricos de la espuma se obtienen de datos publicados
en la literatura. Se espera que la metodologia aplicada para la calibracién de la curva de
capacidad en compresién se pueda extender para el caso de comportamiento al corte,
interaccion corte-compresion y cargas ciclicas de manera de estudiar el efecto de
disipacion de este material, el cual pudiese ser una alternativa para ser usado en un
dispositivo de disipacién sismica en estructuras [2].
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es optimizar la configuracion de laminados de materiales
compuestos para reducir el dafio causado por impactos de baja velocidad (LV1). 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 estatica
[1]. El estudio se centra en la variacion de dos pardmetros clave: la orientacion 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 angulos y materiales en las capas del laminado a
través de un modelo 3D, que incluye la delaminacion entre las laminas y el dafio
ocasionado en ellas. Los resultados de estas simulaciones sirven como base de datos para
entrenar una red neuronal, disefiada para predecir la configuracion 6ptima que minimice
los niveles de dafio 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 disefio de laminados.
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RESUMEN

En el presente trabajo se evalian numéricamente diferentes métricas para la deteccion de
dafio en cables metélicos que se basan en la sensibilidad de sus parametros modales
asociados a vibraciones por flexion ante la presencia de dafio. El dafio se define como la
fractura total o parcial de un cierto numero de alambres superficiales que puede tener una
distribucion simétrica o asimétrica en la seccion transversal del cable. La respuesta
dindmica de un cable se estudia mediante la ecuacion diferencial de una viga tipo
Timoshenko considerando un material el&stico-lineal y nolinealidad geométrica, que
incluye el potencial deslizamiento de los alambres debido a los niveles de curvatura
desarrollados (relacion momento-curvatura nolineal). En particular, andlisis de variaciones
en frecuencia, amortiguamiento, modo y curvatura modal son discutidos y validados
considerando diferentes niveles de dafio utilizando geometria, propiedades mecanicas y
datos experimentales de cables reportados en la literatura [1-3].
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta un modelo de mantenimiento predictivo basado en
inteligencia artificial, especificamente en aprendizaje profundo, utilizando redes
neuronales convolucionales para detectar fallas en cintas transportadoras a partir de
imagenes. EI modelo identifica cuatro modos de falla: desgaste, desalineamiento, falla por
empalme y rasgaduras. El objetivo es la deteccion temprana de fallas para prevenir dafios
y reducir el tiempo de inactividad no planificado en procesos industriales.

El sistema captura imagenes en tiempo real de la cinta en movimiento y los algoritmos
analizan estas imégenes en busca de anomalias. Al detectar una falla, se emite una alerta
al equipo de mantenimiento para que activen las medidas necesarias. Esta solucidn
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 investigacion se desarrollé en dos fases: una fase de laboratorio, donde se simularon
fallas y se entrend el algoritmo con una exactitud del 95%, y una fase de prueba industrial,
donde se probd en cintas transportadoras reales con una exactitud del 90%. Los resultados
muestran que el algoritmo detecta los modos de falla con una precision general del 90%,
con margen para mejorar entrenando el algoritmo con mas datos.
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RESUMEN

Para el disefio de estructuras y componentes frente a eventos dindmicos, como impactos
de bolas de molienda, es esencial utilizar modelos constitutivos que describan la
sensibilidad del material a la tasa de deformacion. No considerar este comportamiento en
la respuesta plastica puede conducir a resultados inexactos, especialmente cuando se
investiga una amplia gama de tasas de deformacion. La tasa de deformacidn tiene un efecto
significativo en el desempefio 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 evaluacion comparativa de los parametros dependientes
de la tasa de deformacién en los modelos de plasticidad de Cowper-Symonds y Johnson-
Cook utilizando simulaciones del método de elementos finitos (FEM) y resultados de
deformacion en base a experimentos de impacto con el objetivo de comprender las
distinciones teoricas entre estos modelos en su aplicacion a materiales metélicos y la
sensibilidad a distintas composiciones quimicas metalicos. En particular se discute la
sensibilidad de los parametros de Cowper-Symonds y Johnson-Cook en la prediccién del
comportamiento del material bajo condiciones de alta tasa de deformacion. Mientras que
el modelo de Cowper-Symonds emplea una formulacion més sencilla, el modelo de
Johnson-Cook proporciona una representacion mas detallada de los efectos de la tasa de
deformacion con un conjunto de pardmetros extenso. Este trabajo contribuye al campo de
la modelacion de materiales, ofreciendo perspectivas para ingenieros e investigadores en
la seleccion y calibracion de modelos de plasticidad para mejorar las capacidades
predictivas.
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