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Introducción 
 

La empresa FYMSSSA (Orizaba, Veracruz) está interesada en desarrollar un tratamiento térmico para 

fabricar yunques para una desfibradora. En la figura se muestra la sección transversal del yunque. 

 
La pieza está fabricada con un acero de composición química similar a la del acero AISI 8640 y, después 

del tratamiento térmico, tiene una dureza de 500 BHN. Actualmente, el cliente potencial de FYMSSSA 

importa la pieza desde Australia y la intención es substituir esta importación. Aunque este tipo de acero es 

templable en aceite, por razones de operación en la planta de FYMSSA, el temple debe realizarse en agua. 

Sin embargo, una prueba preliminar templando en agua a temperatura ambiente produjo una fractura de la 

pieza.  

Es por esto, que en este proyecto se propone desarrollar el proceso de temple, de tal forma que se cumpla 

con la dureza especificada cuando se templa en agua, sin provocar fisuras en las piezas. El trabajo se 

desarrollará completamente en los laboratorios del Edificio “D” de la Facultad de Química. 



Hipótesis 
 

Es posible templar la pieza, obteniendo la dureza requerida, en agua con agitación si la temperatura del 

agua es de 40 °C.  

 
Objetivo 
 
Caracterizar la respuesta metalúrgica del acero 8640 al temple en agua para definir la temperatura y nivel 

de agitación del baño de temple. 

 
 
Metas 
 

Ø Construir la curva de templabilidad del acero 
Ø Determinar los parámetros de análisis de curvas de enfriamiento para diversas temperaturas del 

agua y velocidades de flujo 
Ø Relacionar la curva de templabilidad con los parámetros obtenidos del análisis de curvas de 

enfriamiento 
Ø Escribir el reporte del Proyecto 
Ø Preparar la presentación de los resultados del Proyecto 

 
Metodología 
 
Para el trabajo experimental se utilizará un acero similar al 8640, fabricado y proveído por FYMSSSA; la 

composición química se determinará en los laboratorios de la empresa. La primera parte del trabajo 

consistirá en realizar un ensayo Jominy en un dispositivo que se construyó en un Proyecto previo, que 

permite llevar a cabo el ensayo de manera eficiente, es decir, con un tiempo de traslado del horno de 

calentamiento a la posición de ensayo mínimo, sin problemas de centrado y sin problemas de seguridad en 

la operación. Aunque la norma no lo solicita, la probeta Jominy se instrumentará con un termopar 

(localizado en el centro geométrico), para adquirir la respuesta térmica local. Una vez completado el 

ensayo, se procederá a medir el perfil de dureza a lo largo de la probeta y a realizar un análisis 

metalográfico. Los resultados se compararán con la curva de templabilidad publicada para acero 8640. 

Aunque la norma está diseñada para trabajar con agua a temperatura ambiente, también se realizarán 

ensayos con agua a 40 °C, para determinar el efecto de esta variable sobre la templabilidad del acero. De 

ser posible, se realizarán ensayos con el acero del proveedor original. Los ensayos se realizarán por 

triplicado. 



 

La respuesta térmica adquirida durante el ensayo Jominy se filtrará (numéricamente) antes de calcular la 

historia de rapidez de enfriamiento local.  

 

La segunda parte estará centrada en el análisis de curvas de enfriamiento de probetas cilíndricas de 0.5 in 

de diámetro y punta cónica, que se templarán en agua en flujo paralelo a la probeta (para simular 

condiciones de agitación en el tanque de temple). Se estudiarán dos velocidades de flujo libre (0.2 y 0.6 

m/s) y tres temperaturas del agua (20, 40 y 60 °C). Para esto, las probetas se instrumentarán con termopares 

tipo K y los experimentos se videograbarán. Las respuestas térmicas adquiridas se filtrarán antes de 

utilizarlas para: 1) calcular historias de rapidez de enfriamiento local y 2) estimar historias de flux de calor 

en la superficie y de historia térmica en la superficie (utilizando un código de desarrollo propio que 

resuelve el problema inverso de conducción de calor). Adicionalmente, se determinarán parámetros de 

análisis de curvas de enfriamiento, para estimar la posibilidad de fractura durante el temple. Las 

videograbaciones servirán para determinar parámetros de re-mojado: 1) duración de la capa de vapor y 2) 

velocidad del frente de mojado (mediante un software, de acceso libre, de análisis de imágenes), que 

también inciden en la posible fractura de la pieza durante el temple.  

 

Infraestructura disponible 
 

Ø Horno de resistencia eléctrica tipo “libro” 

Ø Dispositivo para ensayos Jominy 

Ø Dispositivo para temple por convección forzada mediante flujo en paralelo 

Ø Módulo de adquisición de datos 

Ø Software para adquisición de datos 

Ø Laptop 

Ø Durómetro 

Ø Laboratorio de preparación metalográfica 

Ø Microscopio metalográfico 

Ø Software para análisis de imágenes 

Ø Termopares 

Ø Cualquier material adicional se obtendrá mediante el financiamiento otorgado por el programa 

PAIP (ejercicio 2019) 

Ø El acero será proveído por la empresa FYMSSSA (se anexa carta compromiso de la empresa) 



Cronograma 

 
Mes 1 
 

Ø Inicio de la revisión bibliográfica 
Ø Puesta a punto del equipo experimental 
Ø Ensayos de templabilidad  
Ø Inicio de la escritura del reporte 

 
Mes 2  
 

Ø Ensayos de temple por convección forzada 
Ø Actualización del reporte 

 
Mes 3  
 

Ø Análisis de las curvas de enfriamiento 
Ø Determinación de los parámetros de re-mojado 
Ø Actualización del reporte 

 
Mes 4  
 

Ø Análisis de resultados, en función de los requerimientos en planta 
Ø Preparación del reporte final 
Ø Preparación de la presentación 


