
EVALUACIÓN DE PROPIEDADES MECÁNICAS Y MICROESTRUCTURALES DE UNA ALEACIÓN DE ALUMINIO 2024 
REFORZADA CON PARTÍCULAS DE CARBURO DE TUNGSTENO (WC)

El siguiente trabajo de investigación presenta la obtención de un compósito base una aleación de Aluminio 2024 (Al 2024) reforzado con partículas de
Carburo de Tungsteno (WC), por el método de metalurgia de polvos empleando un molino de bolas de alta energía. Adicionalmente se realizaron
tratamientos térmicos de envejecido para la generación de precipitados. La caracterización microestructural se realizó mediante las técnicas de
Microscopía Electrónica de Barrido (MEB), Microscopía Electrónica de Transmisión (MET) y Difracción de Rayos-X. La evaluación de las propiedades
mecánicas se realizó mediante ensayos de Dureza Rockwell B (HRB) y Microdureza Vickers (HV).

Los materiales compósitos metálicos en
las ultimas décadas han suplantado a
otros materiales debido a sus
características y propiedades1. Estos
presentan ventajas significativas de
eficiencia, costo y mejores propiedades.
Algunas de las técnicas como la
metalurgia de polvos producen resultados
de compósitos mucho más estables y
mejor distribuidos que otros mecanismos
como la fundición2. Este tipo de
materiales se aplican en diferentes áreas
como la aeronáutica, la industria
automotriz, la medica, etc3,4.
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FIG 2. Difractograma de la aleación  Al 2024 y del compósito Al 2024  
reforzado con partículas de WC con una  concentración de  1% y 2%  

después de un tratamiento de envejecido a 195°C por 6000 min.

FIG. 1. Grafica de dureza vs tiempo para 1) Microdureza Vickers (HV) del 
comoposito Al 2024 reforzado con partículas de WC a concentración de 

1% y 2% 
2) Dureza Rockwell B (HRB) del composito de Al 2024 reforzado con 

partículas de WC a concentración de 1% y 2%
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Fig. 3. Micrografias obtenidas mediante MEB-SE-Mapeo EDSque
muestras la distribución de fases  presentes en las muestras de a) Al 

2024, b) Compósito  de Al 2024 reforzado con partículas de WC al 2%.

FIG. 4. Micrografías obtenidas por MET de a) Al 2024 b) Compósito 
de aleación Al 2024 reforzado con WC al 2% y análisis EDS por 

mapeo.
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• La técnica de metalurgia de polvos permite generar una
dispersión homogénea de partículas reforzantes de
Carburo de Tungsteno (WC) en una matriz metálica de
Aluminio 2024.

• La propiedad mecánica de dureza (HRB-HV) aumenta en
relación de la cantidad de Carburo de Tungsteno que es
añadida a la matriz de Aluminio 2024.

• Precipitados Al_2 Cu fueron encontrados dispersos en
varias orientaciones espaciales en el pico de dureza.

• Se observó mediante Difracción de Rayos-X bandas
característicos de las fases Al, AlCuO_2, Al_2 Cu , WC,
Al12 W, AlFe3C , lo que sugiere que las partículas
reforzantes de Carburo de Tungsteno (WC) muestran una
afinidad química con el Al y Fe, para formar fases
intermetalicas después del tratamiento térmico.
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1. Molienda (3 hrs.)

2. Compresión y Sinterizado ( 
45 T a 480°C) 3. Extrucción (55 

T a 480°C)

4. Solubilizado ( 495°C por 5 hrs 15 min)

5. Envejecido            
( 195°C de  30-6000 
min)

6. Caracterización.
(MEB,MET,DRX,HRB 
Y HV)
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