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1) Título del Proyecto: Efecto de la laminación en caliente de una aleación Co – Cr 

solidificada rápidamente para aplicaciones biomédicas 

  

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

 

2) Introducción:  

Las aleaciones base Co – Cr son ampliamente utilizadas en aplicaciones biomédicas debido a su 

excelente resistencia a la corrosión, desgaste y propiedades mecánicas [1]. Estas propiedades están 

íntimamente ligadas a las cantidades relativas de fase γ – FCC (cúbica centrada en las caras) y ε – 

HCP (hexagonal compacta) presentes en la aleación. Partiendo del diagrama binario del sistema 

Co – Cr, se sabe que el equilibrio de fases entre las estructuras cristalinas γ – FCC y ε – HCP 

ocurre alrededor de los 800 °C. Por debajo de esta temperatura, se espera que la fase estable sea la 

hexagonal compacta, ε – Co [2, 3]. Sin embargo, en la realidad la transformación de fase γ ↔ ε es 

severamente limitada por eventos de nucleación, que dan lugar a fallas de apilamiento. Como 

consecuencia, en las aleaciones Co – Cr – Mo – C solidificadas convencionalmente, la fase γ – Co 

(FCC) es retenida a temperatura ambiente [4 – 6]. En trabajos previos, se demostró que la 

solidificación rápida promueve la formación de una gran cantidad de defectos cristalinos que, a su 

vez, son sitios de nucleación efectivos que dan lugar a la formación de embriones de martensita – 

ε facilitando dicha transformación de fase [7]. Se sabe que la trasformación martensítica en las 

aleaciones base Co – Cr puede ser inducida en tres modos cinéticos: atérmico, isotérmico e 

inducida por deformación. En este sentido, el efecto de la solidificación rápida sobre la 

transformación martensítica inducida atérmicamente ha sido ampliamente reportado [8]. El 

presente trabajo de investigación tiene como principal propósito estudiar el efecto de la 

solidificación rápida sobre la transformación martensítica inducida por deformación. 

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

mejora en las propiedades mecánicas de las aleaciones base Co – Cr solidificadas 

rápidamente potenciales para ser utilizadas en aplicaciones biomédicas. 

 

4) Objetivos:  

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

aleaciones base Co – Cr solidificadas rápidamente que involucre procesos termo – mecánicos que 

permita mejorar las propiedades mecánicas en estos materiales. 

Específicos: 1) Diseñar, desarrollar y validar una ruta de fabricación para una aleación base Co – 

Cr solidificada rápidamente que involucre procesos termo – mecánicos para mejorar las 

propiedades mecánicas de la misma; 2) Estudiar la factibilidad de poder aplicar dicho sistema de 

aleación como dispositivo biomédico. 

 

5) Metas (productos entregables):  
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- Obtener las propiedades mecánicas del sistema de aleación Co – Cr solidificado 

rápidamente y sometido a laminación en caliente. 

- 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 en caliente sobre el sistema de aleación Co – Cr solidificado 

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

mejores parámetros de laminación en caliente para la aleación en cuestión. Paralelamente, se 

determinará la influencia de la laminación en caliente respecto a la transformación martensítica 

inducida por deformación en el sistema de aleación propuesto; 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 dos placas del sistema de aleación Co – Cr en 

condición de colada con 10 cm de largo, 5 cm de ancho y 7 mm de espesor. Posteriormente, 

se realizará la laminación unidireccional en caliente hasta llegar a un espesor final de 

aproximadamente 0.7 mm de espesor. De esta manera se podrá conocer el efecto de la 

laminación en caliente sobre las propiedades mecánicas y de corrosión del sistema de 

aleación solidificado rápidamente propuesto.  

- Número de aleaciones a realizar en cada proyecto: En el presente proyecto de investigación 

se propone estudiar solo un sistema de aleación Co – Cr laminado en caliente (obtenido 

por solidificación rápida). Puesto que uno de los objetivos principales esta relacionado a 

investigar la transformación martensítica del material inducida por deformación después 

de haber sido solidificado rápidamente. 

 

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 

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: 
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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 del sistema de aleación base Co – Cr solidificado rápidamente. 

3.- Laminación en caliente. 

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