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1) Título del Proyecto: Mejora microestructural y de propiedades mecánicas en aceros duales 

automotrices avanzados con altas resistencias mediante procesos termo – mecánicos y 

enfriamientos controlados 

  

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

 

2) Introducción:  

Desde hace casi un siglo, en la industria automotriz las partes expuestas, estructurales y elementos 

funcionales se fabricaron de acero al carbono. Estas partes requerían ser lo más dúctil posible para 

asegurar su formabilidad, soldabilidad, adherencia a los recubrimientos, etcétera. El esfuerzo de 

cedencia (YS) se limitó a valores de 180 – 200 MPa y última resistencia a la tensión (UTS) de 330 

– 350 MPa para espesores de láminas de 1.5 mm a 2 mm. En 1975 debido a la crisis del petróleo, 

la meta en la industria automotriz fue disminuir el consumo de gasolina, disminuyendo el peso de 

los vehículos mediante el incremento de las `propiedades mecánicas (YS – UTS), permitiendo 

emplear láminas de acero más delgadas [1]. A mediados de los años 90, Honda con sede en USA 

y Japón, iniciaron la comercialización de los aceros de fase dual, compitiendo con las aleaciones 

de Al y Mg desde el punto de vista de la seguridad del pasajero, economía de combustible y medio 

ambiente resultando en el desarrollo de aceros con alta resistencia a la tensión y formabilidad [2]. 

A inicios del siglo XXI, los aceros avanzados con altas resistencias a la tensión (Advenced High 

Strength Steels – AHSS) empezaron a jugar un papel crucial en el desarrollo de vehículos ligeros 

y seguros. Estos aceros presentaron el reto de generar nuevas aproximaciones de microestructura 

– procesamiento. Involucrando todos los mecanismos de endurecimiento como lo es la solución 

sólida, refinamiento de grano, transformación controlada, precipitación y envejecimiento por 

deformación, se analizaron, juntos o separados con una adición apropiada de elementos 

microaleantes y su procesamiento termo – mecánico [3]. Así, la presente propuesta de 

investigación está enfocada al mejoramiento microestructural y de propiedades mecánicas en 

aceros de fase dual avanzados con altas resistencias a la tensión con miras a ser aplicados en la 

industria automotriz mediante procesos termo – mecánicos y enfriamientos controlados. 

3) Hipótesis: El diseño de una ruta adecuada de fabricación desde los procesos termo – 

mecánicos avanzados con un control estricto en las velocidades de enfriamiento permitirán 

la obtención de aceros duales con características microestructurales únicas y propiedades 

mecánicas excepcionales para poder ser aplicados en la industria automotriz. 

 

4) Objetivos:  

General: Diseñar y desarrollar aceros duales avanzados con altas resistencias (AHSS – Advanced 

High Strength Steels), los cuales mediante un procesamiento termo – mecánico y un enfriamiento 

controlado cuenten con microestructuras de fase dual como: martensita/ferrita/austenita retenida ó 

bainita/ferrita/austenita retenida, que permitan obtener altos valores de resistencia a la tensión sin 

reducir su valor de elongación. 
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Específicos: 1) Diseñar, desarrollar y validar una ruta de fabricación para aceros duales avanzados 

que involucre procesos termo – mecánicos para mejorar las propiedades mecánicas de los mismos; 

2) Estudiar la factibilidad de poder aplicar alguno o varios de los sistemas de aleación propuestos 

como componente ingenieril en la industria automotriz. 

5) Metas (productos entregables):  

 

- Obtener las propiedades mecánicas de distintos sistemas de aleación base Fe – Mn 

sometidos a procesos termo – mecánicos y enfriamientos controlados. 

- 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: 

La mejora microestructural y de propiedades mecánicas en aceros duales automotrices avanzados 

con altas resistencias mediante procesos termo – mecánicos y enfriamientos controlados consistirá 

en las siguientes etapas: 1) Revisión bibliográfica para determinar los mejores parámetros de 

laminación en caliente y el medio de enfriamiento idóneo para mejorar las propiedades mecánicas 

de la aleación en cuestión; 2) Se llevará a cabo la correspondiente caracterización microestructural  

y mecánica que evidencie los efectos positivos de la ruta de fabricación planteada; 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 de tres distintos 

contenidos de Mn. Posteriormente, se llevará a cabo la laminación unidireccional de los 

tres sistemas de aleación propuestos para conocer el efecto del Mn y la laminación en 

caliente sobre las propiedades mecánicas de los aceros propuestos. 

- Número de aleaciones a realizar en cada proyecto: Se llevará a cabo la fusión y 

solidificación de tres distintos sistemas de aleación variando el contenido de Mn. 

 

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: 

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

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 distintos sistemas de aleación base Fe – Mn. 

3.- Laminación en caliente e implementación de enfriamientos controlados. 

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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