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Simulación numérica del proceso de solidificación 
en metales 
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Centro de Investigación y Desarrollo en Mecánica (CEMEC) 
    

OBJETIVO 
Desarrollar un programa de simulación 

numérica que sea capaz de interpretar el pro-
ceso de solidificación de materiales ferrosos y 
no ferrosos a los efectos de mejorar tanto la 
calidad de las piezas fundidas en su etapa de 
diseño como la optimización de los procesos 
de fundición.  

INTRODUCCIÓN 
Mediante dos eventos bien definidos se 

puede explicar el porque de la necesidad de 
introducir en los procesos de fundición de pie-
zas  el uso de programas de simulación nu-
mérica: 

� La técnica prueba–error en la actualidad 
es cada vez mas desestimada por razo-
nes de costos. 

� Las condiciones físicas  extremas en los 
procesos de  producción de las piezas 
fundidas imposibilitan las mediciones de 
las variables de proceso en zonas criticas  
(velocidad, presión, temperatura) durante 
el llenado del molde. 

Dichos programas de simulación permi-
ten  evaluar, en forma previa,  muchas alter-
nativas de producción dando gran agilidad y 
dinámica  a los procesos optimización de pie-
zas fundidas. También esta clase de herra-
mientas numéricas está ayudando  a la inves-
tigación en el  campo de la metalúrgica física. 

Teniendo en cuenta que las propieda-
des mecánicas de las piezas fundidas están 
directamente relacionadas a la forma de soli-
dificación en las aleaciones que la componen, 
el presente proyecto busca resolver numéri-
camente el sistema de ecuaciones (1,5) que 
representan el fenómeno de solidificación de 
metales. Asimismo se procura introducir fun-
ciones externas  al sistema de ecuaciones 
que permitan evaluar  una posible alteración 
del comportamiento del proceso de solidifica-

ción, por ejemplo un campo magnético. De 
esta manera se podría lograr distinto tamaño 
de granos en  regiones determinadas, de una 
misma pieza, de acuerdo con su solicitación 
de trabajo externo. 

Si bien en la actualidad existen progra-
mas comerciales de simulación, los procesos 
de fundición en forma muy precisa, son su-
mamente complejos.  Para su uso efectivo se 
requiere, además de una buena base en los 
temas de fundición, de conocimientos de las 
técnicas de simulación numérica. Por esta ra-
zón el CEMEC pretende mediante el desarro-
llo de este proyecto no solo aportar al conoci-
miento teórico-practico en el área de optimi-
zación de procesos de fundición sino, tam-
bién,  adquirir  experiencia en simulación nu-
mérica de dichos procesos a los fines de po-
der interpretar y usar en forma eficiente los 
programas comerciales de simulación.   

Fig. 1: Campo velocidades – metal fundido 

0=
∂
∂

i

i

x
u

 
(1) 

jj

i

i

m
i

ji

i
j

i

xx
u

x
xpF

x
uu

t
u

∂∂
∂+

∂
∂−=

∂
∂+

∂
∂ 2)( µρ

(2) 

)(
2

Tq
xx
u

x
Tu

t
T

jj

i

ji
j +

∂∂
∂=

∂
∂+

∂
∂ α  

(3) 

i

iii

x
TfLu

t
fLTq

∂
−∂+

∂
∂= ))(1(()( ρρ  

(4) 

JBxFmi
→→

=  
(5) 

 



4º Jornadas de Desarrollo e Innovación, Noviembre 2002    

 

2 

u  Campo de velocidades 

T  Campo de temperaturas 

f  Fracción de solidificación 

q Calor cambio de fase 

B Campo magnético 

J  Densidad de corriente 
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