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Apéndice A

Macrofotografias de tamano de grano

A.1. Macrofotografias de muestras solidificadas en moldes de arena.

Figura A1. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 1 [Fe(-). Ti(-), Sr(-)]

solidificada en molde de arena



Figura A2. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 2 [Fe(-), Ti(-), Sr(+))
solidificada en molde de arena

Figura A3. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 3 [Fe(-), Ti(+), Sr(-)]

solidificada en molde de arena

Figura A4. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 4 [Fe(-). Ti(+). Sr(+)]

solidificada en molde de arena
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Figura A5. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 5 [Fe(+), Ti(-), Sr(-)]

solidificada en molde de arena.

Figura A6. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 6 [Fe(+), Ti(-), Sr(+)]
solidificada en molde de arena

Figura A7 Macrografias de tamafio de grano de la prueba 7 [Fe(+), Ti+), Sr(-)]

solidificada en molde de arena
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Figura A8. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 8 [Fe(+), Ti(+), Sr(+))
solidificada en molde de arena

A.2. Macrofotografias de muestras solidificadas en molde metalico.

Figura A9. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 9 [Fe(-). Ti(-). Sr(-)]
solidificada en molde metalico

Figura A10. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 10 [Fe(-), Ti(-), Sr(+)]

solidificada en molde metalico
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Figura A11. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 11 [Fe(-), Ti(+), Sr(-)]
solidificada en molde metalico

Figura A12. Macrografias de tamafioc de grano de la prueba 12 [Fe(-). Ti(+), Sr(+))
solidificada en molde metalico

Figura A13. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 13 [Fe(+), Ti(-). Sr(-)

solidificada en molde metalico



Figura A14. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 14 [Fe(+), Ti(-), Sr(+)]
solidificada en molde metalico

Figura A15. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 15 [Fe(+) Ti(+)., Sr(-)]

solidificada en molde metalico

Figura A16. Macrografias de tamafio de grano de la prueba 16 [Fe(+), Ti(+), Sr(+))

solidificada en molde metalico
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Apéndice B

Efecto del Ti, Fe y Sr en el tamafnio de grano

B.1. Tamano de grano en muestras solidificadas en moldes de arena.
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Figura B1. Efecto de T en e refinamento de grano de as muestras so d ficadas en

mo des de arena
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B.2. Tamano de grano en muestras solidificadas en moldes metalicos.
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Figura B4. Efecto de T en el refnamento de grano de as muestras so d ficadas en

mo des meta cos
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Apéndice C

Fotomicrografias, imagenes y espectros de las

fase o y B analizadas quimicamente

89



C.1. Muestras solidificadas en moldes de arena y bajo contenido de Fe.

(a) (a)

(c) (c)

Figura C1. Fase 1a (izquierda) y fase 2a (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electronico de barmdo y c) Espectros correspondientes
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50 um 50 um
(a) (a)

(b) (b)

(c) (c)

Figura C2. Fase 1B (zquierda) y fase 2f3 (derecha) a) Fotomicrografias a 200x. b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electronico de barndo y c) Espectros correspondientes
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C.2. Muestras solidificadas en moldes de arena y alto contenido de Fe.

50 um 50 um
(a) (a)

(c) (c)

Figura C3. Fase 3a (izquierda) y fase 4a (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electrénico de barmdo y c) Espectros correspondientes
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50 um 50 um
(a) (a)

(b) (b)

(C) (c)

Figura C4. Fase 3 (izquierda) y fase 4 (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electronico de barndo y c) Espectros correspondientes



C.3. Muestras solidificadas en moldes metalicos y bajo contenido de Fe.

10 um 10 um
(a) (a)

- oy e

(C) (c)

Figura C5. Fase 5a (izquierda) y fase 6a (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electronico de bamdo y c) Espectros correspondientes
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C.4. Muestras solidificadas en moldes metalicos y alto contenido de Fe.

10 um 10 uym
(a) (a)

—

(c) (€)

Figura C6. Fase 7a (izquierda) y fase Ba (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electronico de barndo y c) Espectros correspondientes



(a) (a)

(C) (C)

Figura C7. Fase 7 (izquierda) y fase 8P (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el MICroscopio electronico de barnido y c) Espectros correspondientes



a7

Apéndice D

Efecto de las condiciones de vaciado sobre los
parametros microestructurales analizados en las

fases ricas en Fe
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Figura D1. Efecto de as cond c ones de vac adu sobre e area promed o detectada de
todas as fases de ato ¢ ntendo de Fe
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Apéndice E

Fotomicrografias de fases ricas en Fe

E.1. Fotomicrografias de muestras solidificadas en moldes de arena.

Figura E1. Fotomicrografias de fases ncas en Fe de la prueba 1 [Fe(-). Ti(-). Sr(-)].
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha)
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v =

Figura E2. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 2 [Fe(-). Ti(-). Sr(+)),
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha).

Figura E3. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 3 [Fe(-), Ti(+), Sr(-)].
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha).

Figura E4. Fotomicrografias de fases ncas en Fe de la prueba 4 [Fe(-). Ti(+). Sr(+)].
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha)
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Figura E5. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 5 [Fe(+), Ti(-), Sr(-)],

muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha)

Figura E6. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 6 [Fe(+), Ti(-), Sr(+)),

muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha)

muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (dérecha)
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.2

EB8. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 8 [Fe(+), Ti(+), Sr(+))].
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha).

Figura

E.2. Fotomicrografias de muestras solidificadas en molde metalico.

Figura E9. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 1 [Fe(-), Ti(-), Sr(-)],
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha).

Figura E10. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 2 [Fe(-). Ti(-), Sr(+)],

muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha)
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Figura E11. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 3 [Fe(-), Ti(+), Sr(-)],
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha).

Figura E12. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 4 [Fe(-). Ti(+), Sr(+)].
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha).

Figura E13. Fotomicrografias de fases ncas en Fe de la prueba 5 [Fe(+), Ti(-), Sr(-)],

muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (devecha)
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Figura E14. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 6 [Fe(+), Ti(-), Sr(+)).
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha).

Figura E15. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 7 [Fe(+). Ti(+), Sr(-)].
muestra atacada quimicamente (izquierda) y después de analisis de imagen (derecha)

Figura E16. Fotomicrografias de fases ricas en Fe de la prueba 8 [Fe(+), Ti(+), Sr(+)].

muestra atacada quimicamente (izquierda) y despueés de analisis de image~ (derecha)
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Apéndice F

Efecto del Fe, Ti y Sr sobre los parametros
microestructurales analizados de las fases ricas

en Fe
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F.1. Muestras solidificadas en moldes de arena.
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F.2. Muestras solidificadas en moldes metalicos.
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Apéndice G

Fotomicrografias, imagenes y espectros de las

fase ricas en Cu analizadas quimicamente
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G.1. Muestras solidificadas en moldes de arena y bajo contenido de Fe.

(b) (b)

(c) (c)

Figura G1. Fase 1 (izquierda) y fase 2 (derecha) a) Fotomicrografias a 200x. b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electrénico de bamdo y ¢) Espectros correspondientes
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G.2. Muestras solidificadas en moldes de arena y alto contenido de Fe.

(c) (c)

Figura G2. Fase 3 (izquierda) y fase 4 (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electronico de barndo y c) Espectros correspondientes
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G.3. Muestras solidificadas en moldes metalicos y bajo contenido de Fe.

10 um 10 um
(a) (a)

(b) (b)

() (c)

Figura G3. Fase 5 (izquierda) y fase 6 (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electronico de barmdo y ¢) Espectros correspondientes
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G.4. Muestras solidificadas en moldes metalicos y alto contenido de Fe.

(a) (a)

(€) (c)

Figura G4. Fase 7 (izquierda) y fase 8 (derecha) a) Fotomicrografias a 200x, b)

Imagenes obtenidas en el microscopio electronico de barndo y c) Espectros correspondientes
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Apéndice H

Efecto de las condiciones de vaciado sobre los
parametros microestructurales analizados en las
fases ricas en Cu para las muestras en la

condicion de vaciado
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Apéndice |

Cambios microestructurales provocados por las
diferentes temperaturas de solucion sobre las
fases ricas en Cu segregadas bajo las distintas

condiciones de solidificacion
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.1. Muestras solidificada en moldes de arena.
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