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1) Título del Proyecto: Efecto de la laminación cruzada en caliente sobre las propiedades 

mecánicas de aleaciones base Zn biodegradables 

  

1.1)  Nombre del responsable del Proyecto: Dra. Ana Laura Ramírez Ledesma 

 

2) Introducción:  

En años recientes, los materiales metálicos biodegradables se han convertido un tema de 

investigación revolucionario situándose en la frontera de la ciencia. El campo de aplicabilidad de 

estos materiales puede visualizarse en la fabricación de dispositivos biomédicos que tengan que 

cumplir una función temporal dentro del cuerpo humano [1]. Un material biodegradable ideal debe 

cumplir su función asistiendo la sanación del tejido comprometido sin perder su integridad 

mecánica y, posteriormente, degradarse sin provocar efectos adversos al cuerpo humano. Al día 

de hoy, se investigan principalmente tres elementos base para el desarrollo de dichos materiales: 

hierro, magnesio y zinc. La motivación de dirigir la investigación al estudio de aleaciones base Zn 

es debido a que cuenta con potencial estándar de corrosión de (– 0.76 V). Esto lo ubica en medio 

de los potenciales estándar del hierro (– 0.44 V) y magnesio (– 2.37 V), previniendo las desventajas 

ampliamente documentadas relacionadas con las lentas y las aceleradas velocidades de corrosión 

éstos y sus aleaciones [2]. Respecto a la toxicidad del Zn, se sabe que este elemento es 

indispensable para el buen funcionamiento del cuerpo humano. Específicamente, es un elemento 

esencial involucrado en reacciones catalíticas y funciones estructurales para encimas y proteínas. 

Además, los iones de zinc (II) son responsables de la regulación celular [3]. Por otra parte, el zinc 

posee propiedades mecánicas menores a las reportadas para el hierro y el magnesio, convirtiendo 

este hecho en uno de los mayores retos relacionados a los procesos de producción de este material 

[4]. Diversos autores han propuesto una gran variedad de rutas de fabricación que involucran la 

fusión en horno de inducción con atmósferas inertes, seguido de tratamientos términos de 

solubilización y procesos de deformación plástica severa para mejorar las propiedades mecánicas 

de dichos sistemas de aleación [5]. El presente trabajo plantea la aplicación de un proceso de 

laminación cruzada en caliente para determinar su impacto en las propiedades mecánicas de una 

aleación base Zn biodegradable.  

3) Hipótesis: Procesos termo – mecánicos como la laminación cruzada en caliente permitirán 

una mejora en las propiedades mecánicas de aleaciones base Zn biodegradables potenciales 

para ser aplicadas como dispositivos biomédicos. 

 

4) Objetivos:  

General: Diseñar, desarrollar y validar una ruta de fabricación viable para la obtención de 

aleaciones base Zn biodegradables que involucre procesos termo – mecánicos que permitan 

mejorar las propiedades mecánicas en estos materiales. 

Específicos: 1) Diseñar, desarrollar y validar una ruta de fabricación para distintas composiciones 

de aleaciones base Zn que involucre procesos termo – mecánicos, comparar sus características 

microestructurales y comportamiento mecánico; 2) Estudiar la factibilidad de poder aplicar dichas 

aleaciones como dispositivos biomédicos. 
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5) Metas (productos entregables):  

 

- Comparar las propiedades mecánicas de los sistemas de aleación base Zn obtenidos a partir 

de una laminación cruzada en caliente con respecto a las muestras obtenidas por laminación 

unidireccional. 

- Redactar un reporte que contenga una síntesis de las actividades realizadas durante la 

asignatura Proyecto con clave 1909 que sea equivalente al 60 % de la tesis de licenciatura 

del alumno en cuestión. 

 

6) Metodología: 

 

El estudio del efecto de la laminación cruzada en caliente sobre aleaciones base Zn biodegradables 

consistirá en las siguientes etapas: 1) Revisión bibliográfica para determinar los elementos de 

aleación adecuados que presenten una mínima toxicidad dentro del cuerpo humano. Además, se 

determinará el proceso de fusión – solidificación idónea para la fabricación de los sistemas de 

aleación propuestos. Conjuntamente se verificarán las ventajas de aplicar la laminación cruzada 

en caliente y su relación y efecto sobre las propiedades mecánicas de los materiales metálicos; 2) 

Se llevará a cabo la correspondiente caracterización microestructural y mecánica que evidencie los 

efectos positivos del proceso de fabricación planteado; 3) Se redactará un reporte que contenga 

una síntesis de las actividades realizadas durante la asignatura Proyecto con clave 1909. A 

continuación, se redacta de forma breve información acerca de los experimentos previstos para 

realizarse en la estancia correspondiente: 

- Número de experimentos: Se obtendrán tres placas de 10 cm x 10 cm en condición de 

colada correspondientes al Zn puro y, dos sistemas de aleación ternario con distintas 

composiciones de elementos aleantes para ver su efecto con respecto a las propiedades 

mecánicas y las propiedades de corrosión. Posteriormente, se realizará la laminación 

unidireccional de la placa de Zn puro y los dos sistemas de aleación ternario. Finalmente, 

se llevará a cabo la laminación cruzada del Zn puro y los dos sistemas de aleación ternario 

propuestos para saber el efecto de esta variación en la deformación plástica severa con 

respecto a las propiedades mecánicas y de corrosión de los materiales propuestos. 

- Número de aleaciones a realizar en cada proyecto: Fusión y solidificación de Zn puro y dos 

sistemas de aleación ternario con distintas composiciones de elementos aleantes que 

ayuden a la mejora en propiedades mecánicas y de corrosión de los materiales propuestos. 

 

7) Infraestructura: 

Para llevar a cabo el presente proyecto de investigación y finalizarlo de forma satisfactoria se 

cuenta con el material y la infraestructura necesaria y suficiente. En un primer plano, las 

actividades se desarrollarán en las instalaciones del Departamento de Ingeniería Metalúrgica, 

Facultad de Química – UNAM. Además, se tiene acceso a los equipos ubicados en la Unidad de 

Servicio de Apoyo a la Investigación y a la Industria (USAI, Facultad de Química – UNAM). Por 
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otro lado, se tiene una estrecha colaboración con el grupo de trabajo liderado por el Dr. Julio 

Alberto Juárez Islas adscrito al Instituto de Investigaciones en Materiales – UNAM. 

8) Calendarización o Cronograma: 

Semanas/ 

Actividad 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 X X X X X X X X X X X X X X X  

2   X X             

3    X X X X          

4        X X X X X X X X  

5                X 

 

 

1.- Revisión bibliográfica. 

2.- Fusión – solidificación de aleaciones base Zn biodegradables. 

3.- Laminación unidireccional y cruzada en caliente. 

4.- Caracterización microestructural en condición de colada, de laminación unidireccional y de 

laminación cruzada en caliente. Obtención de propiedades mecánicas. 

5.- Entrega de reporte correspondiente a la asignatura “Proyecto”, con clave 1909. 

9) Cometarios adicionales: 

El reporte final contendrá la información mínima necesaria para cubrir con los requerimientos 

(créditos) de la asignatura en cuestión puesto que un gran porcentaje de los resultados que se 

obtendrán de la presente investigación son propensos a ser publicados en revistas indizadas. 
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