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Resumen: El articulo puede escribirse en espanol o
en inglés. En esta plantilla se presentan las directri-
ces basicas para la preparacién de un trabajo técnico
para el CNIES XVIII. Este documento, en si, es un
ejemplo del diseno deseado (incluido este resumen) y
puede utilizarse como plantilla. El documento contie-
ne informacién sobre el formato de autoedicién, los
tamanos y los tipos de letra. Se proporcionan las re-
glas de estilo y se explica co6mo manejar ecuaciones,
unidades, figuras, tablas, abreviaturas y acrénimos.
Algunas secciones estan dedicadas a la preparaciéon de
los agradecimientos y las referencias. El resumen esta
limitado a 150 palabras y no puede contener ecuacio-
nes, figuras, tablas ni referencias. Se debe expresar lo
que se hizo, como se hizo, los resultados principales
y su importancia.

Palabras clave: Hasta 5 palabras clave (en orden al-
fabético), que ayuden a identificar los toépicos princi-
pales del articulo, separadas por comas.

Abstract: The paper can be written in English or Spa-
nish. This document presents basic guidelines for pre-
paring a technical work for the XIII CNIES. This
document is itself an example of the desired layout
(inclusive of this abstract) and can be used as a tem-
plate. The document contains information regarding
desktop publishing format, type sizes, and typefaces.
Style rules are provided to explain how to handle
equations, units, figures, tables, abbreviations, and
acronyms. Sections are also devoted to the prepara-
tion of acknowledgments and references. The abstract
is limited to 150 words and may not include equa-
tions, figures, tables, or references. It should concisely
state what was done, how it was done, the principal
results, and their significance.

Keywords: The author shall provide up to 5 keywords
(in alphabetical order) to help identify the major to-
pics of the paper.

I. INTRODUCCION

Uno de los métodos mas utilizados para la obtencion de
polvos metélicos es la atomizaciéon. Esta técnica es muy
favorable al tratar con polvos prealeados, principalmente
por el control que se ejerce sobre el tamano, la forma, la
composicién quimica y el tamano de grano de estos. Estas
caracteristicas primordiales maximizan la obtencién de
una microestructura fina [1].
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En este apartado, la aleacion mecénica (AM) sobresale
por su eficacia. Ademaés, es el proceso mecanico mas mo-
derno para la obtencién de polvos, ya que posibilita pro-
piedades y composiciones como la microestructura, dis-
tribucién granulométrica fina y controlada, dificilmente
generadas por otros medios [4]. Esta técnica de AM tam-
bién es efectiva en la sintesis de materiales, por lo que,
dependiendo de la intencién practica, se puede denomi-
nar molienda reactiva (MR) o aleacion mecanica reactiva
(AMR).

Tabla 1: Muestra de tamanos y estilos utilizados

Posicion del texto Tamano Apariencia
/

Tlt U.IO 24 pt

Nombre de los autores 11 pt Normal

Afiliacién de los autores, texto 8 pt Normal

en tablas y figuras, referencias

y titulo de figuras

Resumen, Abstract, pa- 9 pt Negrita

labras claves, keywords

Texto del cuerpo princi- 10 pt Normal

pal, ecuaciones

TITULOS DE SECCION 10 pt MINUSCULAS

Subtitulos 10 pt itdlica

Titulos de Tablas 8 pt MINUSCULAS

Existen diversos tipos de molinos, siendo los de bolas
de alta energia los que més sobresalen. Estos cuentan con
una cidmara que se encuentra estatica, pero en arreglo
horizontal. Posee un eje y propelas (impulsores) distri-
buidas por toda su longitud (Figura 1). La alta eficiencia
durante el proceso de molienda se debe a la disminu-
cién de las zonas muertas de trabajo en un 90 %. Esto
se traduce en colisiones constantes entre los elementos
moledores, el material, los impulsores y la cidmara del
molino. Como los distintos tipos de molinos, este permi-
te funcionar en atmésfera controlada, proporcionando un
ambiente inerte durante el proceso. La produccién en la
obtencion de polvos puede superar los 500 kg/dia [5].

Debido a que cada material a pulverizar presenta una
respuesta especifica durante el proceso de molienda y ab-
sorbe de manera particular la energia de los elementos
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Figura 1: Molino de alta energia [6].

moledores, este establecera si la caracterizacion de frac-
tura o de soldadura en frio describe el proceso formador
de polvo metélico. En consecuencia, la muestra puede
catalogarse de acuerdo con el comportamiento caracte-
ristico que presente [5-7]:

Ductil. Esta caracteristica permite grandes deforma-
ciones mecéanicas en frio antes de la rotura. Este compor-
tamiento permite la formacién de particulas homogéneas
del material a partir de una estructura laminar, a medi-
da que aumenta el tiempo del proceso. Generalmente se
presenta al mezclar materiales metalicos con el objetivo
de obtener polvos intermetéalicos.

Fragil. - Contrario al comportamiento ductil, predomi-
na este tipo de fractura, en la que las superficies genera-
das son planas, con angulos rectos respecto a la carga del
elemento moledor y baja deformacion plastica. Todo es-
te fendmeno genera la formacion de capas ultrafinas que,
pueden ser aprovechables en las aleaciones.

Ambas. - Todos los materiales son susceptibles a cual-
quiera de los comportamientos anteriores en funcién de la
temperatura de transicién de fragil a ductil y viceversa.
En este proceso se realiza una rapida dispersion, seguida
de una difusién, en la que el elemento fragil ingresa al
material ductil. Durante la AM la difusiéon se favorece
por el calentamiento progresivo de la molienda, dejando
la homogeneidad del polvo en funcién de la dispersion y
la solubilidad del material fragil. De este modo, es posi-
ble obtener aleaciones totales o parciales como productos
finales.

De esta manera, queda clara la importancia de man-
tener una temperatura baja en la molienda para lograr,
durante el mayor lapso de tiempo posible, un comporta-
miento que contribuya a la pulverizacion del material. En
este sentido, el anédlisis de la extracciéon de calor permi-
te conocer el comportamiento del material a procesar, al
evitar que la temperatura incremente en demasia. Ade-
maés, de demostrar que la cAimara de enfriamiento cumple
con lo esperado.
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II. METODOLOGIA/DESARROLLO

A). Recipiente (Heading 2)

Ya se ha mencionado la importancia de mantener una
temperatura de molienda baja para evitar que el ma-
terial a procesar tienda a un comportamiento ductil, lo
cual es perjudicial para la obtencién de polvos metalicos.
Debido a que este, produce aglomeraciones y dificulta la
pulverizacion.

La Figura 1 forma parte de uno de los componentes del
sistema de molienda de alta energia mediante el proceso
de AM durante su manufactura. En ella se concentran el
material a procesar, los elementos moledores, el eje y los
impulsores.

Figura 2: Recipiente de molienda con cidmara de enfria-
miento.

El contenedor posee una capacidad volumétrica de 6
litros y esta elaborado en acero inoxidable 304. Esto con-
tribuye a reducir la contaminacién y las reacciones ad-
versas por la molienda. Ademés, posee la capacidad de
operar en condiciones especiales de ambiente, es decir,
con control de atmosfera, presion y temperatura. Para
corroborar que el sistema de molienda de alta energia
trabaja adecuadamente, extrayendo el calor generado du-
rante dicho proceso y manteniendo una temperatura baja
y estable en el interior de la camara de molienda. Se em-
plea la Ecuaciéon 1, que permite determinar la cantidad
de calor generado durante el ciclo de trabajo [1].

Q = mCy(Ty = Ti) (1)

donde

m = pV (2)
siendo @} cantidad de calor J, C, el calor especifico
(J/(kg°C)), p la densidad en kg/m® y V el volumen en
m3. Para obtener Q, se sabe que la temperatura interna
de la cAmara de molienda es de 22 °C y que, tras 30 minu-
tos de molienda, la temperatura alcanzada es de 70°C. La
Figura ?7, esquematiza el recipiente de molienda y con-
tribuye a entender de una manera clara la concepcion del
disefio de la camara de enfriamiento del molino.
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IT1I. RESULTADOS Y DISCUSION

Es posible plantear el arreglo del sistema para observar
el recorrido que realiza el descenso de temperatura par-
tiendo de la Figura 3, como se muestra a continuacion:

W\

Bl B2 B3

La Figura 6 ejemplifica el descenso de la temperatu-
ra inicial Ti hasta alcanzar la temperatura externa Te y
como atraviesa los distintos materiales mediante la con-
duccién y la conveccion. La siguiente Tabla presenta el
material correspondiente a cada bloque (B1, B2 y B3),
asi como la temperatura inicial Ti y temperatura final
Tf de cada uno.

IV. Conclusiones

Durante la elaboracién de este trabajo ha quedado es-
tablecida la importancia de mantener una temperatura
baja y estable durante el proceso de molienda por alea-
cibn mecanica, ya que los motivos primordiales han si-
do expuestos. La realizacion del anélisis analitico de la
extraccion de calor demuestra que la caAmara de enfria-
miento cuenta con la capacidad de desplazar el calor del
interior de la cAmara de molienda hacia el exterior de mo-
lino de bolas de alta energia adecuadamente evitado un
incremento abrupto de la temperatura interna durante la
operacion del molino. Para observar paso a paso como se
desarrolla este fenémeno de disminuciéon de temperatura,
se hace uso de los mecanismos de transferencia de calor
denominados conduccién y convecciéon. A través de ellos
es posible hallar los valores en cada parte del sistema
que se esta estudiando. No obstante, es importante acla-
rar que, debido a las dimensiones del molino de bolas,
las pérdidas se consideran menores y pueden descartar-
se. Asi se puede observar en cada punto del molino cémo
se presenta el decremento de temperatura iniciando con
70°C y llegando a 47.37°C. Demostrando la utilidad de
la cAmara de enfriamiento.

Tabla 2: Descenso de temperaturas

Titulos Titulos de columnas
Subtitulo Subtitulo Subtitulo
copy Datos
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