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RESUMEN 
 
Una pieza de motor automotriz presento una fuga de aceite cuando se encontraba en 

funcionamiento. Esta parte fue fabricada con una aleación de aluminio A 380 mediante 

fundición a presión, y un posterior proceso de maquinado y tratamiento térmico. La fuga 

se localizó por medio de la técnica de líquidos penetrantes, en una sección de pared 

delgada formando un ángulo agudo con otras secciones de pared delgada. Una vez 

localizada la fuga se secciono la pieza en la zona de la fuga, para observar defectos 

internos que contribuyeran a la fuga de aceite, utilizando las técnicas de microscopia 

óptica, y microscopia electrónica de barrido, para observar la microestructura de la 

aleación A380. Se observó la presencia de poros en el interior de la pieza al realizar 

cortes transversales cercanos a la fuga. Se determinó que la fuga de aceite fue causada 

por la presencia de micro porosidades localizadas entre los brazos de las dendritas,  y por 

la presencia de macro porosidades en el interior de la pieza, conectadas entre sí, 

permitiendo que el aceite atravesara por todo el espesor de la pieza, hasta llegar a la 

superficie externa de la misma. 
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Introducción 
Las aleaciones eutécticas y cercanas al eutéctico de Al-Si son utilizadas extensivamente 

en la industria de la fundición debido a su alta relación de peso-resistencia, excelente 

resistencia a la abrasión y corrosión, y bajo coeficiente de expansión térmica (1-4).  Estas 

propiedades contribuyen a la aplicación de las aleaciones Al-Si en la industria automotriz, 

especialmente para bloques de cilindros, cabezas de cilindros, pistones y  válvulas (5). 

 

Las aleaciones en base Al-Si son usualmente utilizadas en diferentes procesos de 

fundición. Entre todas las tecnologías de fusión, la fundición a alta presión, HPDC por sus 

siglas en Ingles, es la más ampliamente utilizada en los procesos de producción de 

componentes automotrices. Es la aleación con el proceso más efectivo en cuanto a costos 

que produce partes con geometría compleja y dimensiones exactas, así como un buen 

acabado superficial  (6-7). Sin embargo las piezas fabricadas por el proceso HPDC, 

generalmente sufren de porosidades que resultan del atrapamiento de gases, y del 

encogimiento por solidificación, el cual junto con los defectos causados por el contenido 

de inclusiones en la aleación fundida (8-10), han limitado tradicionalmente el scope para 

la reducción de pesos en estas aleaciones fundidas. Por lo anterior se están haciendo 

considerables esfuerzos para minimizar estos problemas, introduciendo rutas más 

avanzadas de formado como el reo-formado y el tixo-formado (11-13). 

En el presente trabajo se realizó el análisis de falla de una pieza automotriz fabricada con 

la aleación de aluminio A380, para determinar las causas de la fuga de aceite en la pieza. 
 
 
Desarrollo experimental 
Se identificó la zona de la pieza automotriz, en donde se detectó la fuga de aceite por 

medio de líquidos penetrantes. En la Fotografía # 1 se muestra la zona donde se localizó 

la fuga de aceite por medio de la técnica de líquidos penetrantes de color rojo. 

Posteriormente se secciono la pieza para obtener las probetas, (Fotografía # 2) y se 

prepararon metalográficamente para analizarlas por medio de estereoscopia, y 

microscopia óptica.  
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Figura # 1.- Pieza automotriz mostrando la zona de la fuga de aceite, detectada por 
medio de la técnica de líquidos penetrantes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura # 2.- Pieza automotriz seccionada mostrando la zona de la fuga de aceite, 
detectada por medio de la técnica de líquidos penetrantes. 
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Análisis por estereoscopia 
En estereoscopia se observaron los poros de mayor tamaño, y se midieron sus 

dimensiones a diferentes aumentos, a bajos aumentos se determinó la ubicación de los 

poros en las muestras  registrando evidencia fotográfica de los mismos. 

A mayores aumentos se observaron los poros individuales, para medir su tamaño con 

mayor exactitud. 

 
Análisis por microscopía óptica 
Las muestras se prepararon metalograficamente realizando el corte en la zona de la fuga, 

se desbasto con lijas de grados 100, 220, 320, 400, 600 y 1000, posteriormente se pulió 

con una solución de alúmina de1 micra para el pulido grueso, y para el pulido final se 

utilizó una suspensión de silica-coloidal de 0.04 micras. 

Se atacó químicamente con el reactivo de Keller para revelar la microestructura, y poder 

observar el tamaño de las dendritas secundarias (DAS por sus siglas en Ingles) en la 

zona de la fuga. También se analizaron los micro-poros de la microestructura por medio 

de microscopía óptica, localizándolos en las zonas interdendriticas. 

Se analizaron las fases presentes en la microestructura y la distribución de ellas, así como 

la ubicación de los poros dentro de la misma. 

 
Resultados y discusión 
La zona de la fuga de aceite se determinó que estaba localizada en la sección de pared 

delgada,  observada en la Fotografía # 1, justo en la intersección con otras dos secciones 

de pared delgada dentro de la pieza. 

 

Análisis por estereoscopia 
En la Figura # 3 se muestra la seccion transversal de la pieza de aleacion de Aluminio 

A380, mostrando un poro interno dentro del recuadro rojo, despues del primer desbaste 

grueso. La segunda Fotografia muestra el mismo poro visto a mayores aumentos. 

En la Figura # 4 se muestra la misma sección transversal de la Figura # 3, pero ahora 

desbastada a una mayor profundidad en la pieza, observándose otros poros de menor 

tamaño, comparados con el poro de la Figura # 3, los cuales van desde 0.49 mm hasta 

0.92 mm de longitud. 
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Figura # 3.- Seccion de la pieza de aleacion de Aluminio A380, mostrando un poro 
interno dentro del recuadro rojo, despues del primer desbaste grueso. La segunda 
Fotografia muestra el mismo poro, visto a mayores aumentos, (50X). 

 

 

 

 

Figura # 4.- Seccion de la pieza de aleacion de Aluminio A380, mostrando varios 
poros de menor tamaño, despues del segundo desbaste grueso. La segunda 
Fotografia muestra los mismos poros, vistos a mayores aumentos,  (20X).  

 

Poro 
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Análisis por microscopía óptica, medición del (DAS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura # 5.- Espaciado de las dendritas secundarias (DAS) en la microestructura de 
la pieza automotriz fundida a presion, en dos zonas diferentes, los valores 
promedio del DAS medidos fueron de 14.32 y 12.96 (µm) respectivamente (200X). 

 

 
Características Mediciones 

DAS 
 (µm) 

1 L1 Longitud 13.08763 
2 L2 Longitud 7.572665 
3 L3 Longitud 11.69633 
4 L4 Longitud 24.94724 

  

Valor 
promedio 14.32597 

 
Características Mediciones 

DAS  
(µm) 

1 L1 Longitud 13.16615 
2 L2 Longitud 16.36455 
3 L3 Longitud 15.02732 
4 L4 Longitud 9.966116 
5 L5 Longitud 10.28993 

  

Valor 
promedio 12.96281 
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Análisis por microscopía óptica, porosidad y microestructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura # 6.- Microestructura de la aleacion de aluminio A380 mostrando una matriz 
de fase α, con poros interdendriticos, (500X). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura # 7.- Microestructura de la aleacion de aluminio A380 mostrando una matriz 
de fase α, con microporos alrededor de un poro central de mayor tamaño, (500X). 
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Figura # 8.- Microestructura de la pieza automotriz mostrando poros de diferentes 
formas y tamaños, conectados entre si. 
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En el interior de la pieza fundida se encontraron poros de diferentes formas y tamaños, los 

cuales estaban interconectados entre sí, en la Figura # 6  se muestra que hay poros 

pequeños localizados en la zona interdendritica de la microestructura, los cuales se 

forman entre los brazos de las dendritas que van solidificando. En la Figura # 7 se 

muestran micro-poros agrupados alrededor de un poro central de mayor tamaño, 

localizado entre la fase frágil de aluminio-silicio. En la Figura # 8 se muestran poros de 

mayor tamaño comparados con los poros de las Figuras # 6 y 7, ocasionados por los 

gases atrapados en el interior de la matriz, los cuales están rodeados por poros de menor 

tamaño. 
 
 
Conclusiones 
 
 

• La fuga de aceite en la pieza fue causada por la porosidad localzada en el interior 

de la aleacion, como se muestra en la Figuras # 3 a 8. Los poros de dferentes 

tamaños y formas estaban interconectados entre si, en el interior del material, 

como lo muestra la Figura # 8.  

• El tamaño de los poros esta dentro del rango de 10 hasta 923 micras de longitud, 

asi como de microporos cuyo tamaño es menor a las 10 micras, como se muestra 

en la Figura # 7.  

•  Las mediciones del espaciado de los brazos secundarios de las dendritas (DAS) 

estan en el rango de 12 a 15 micras, como se muestra en la Figura # 5, estos 

valores estan de acuerdo con los medidos por H. Murat Lus en piezas fundidas y 
coladas por gravedad, para una aleacion de aluminio A380. 
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