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I. Resumen 

Este estudio se centró en el análisis de un acero AISI H13, sometido a un tratamiento termoquímico de 

borurado a 950 °C durante 2 y 4 horas. Las muestras fueron preparadas mediante metalografía antes y 

después del tratamiento. La micrografía del acero revela información importante como la disposición 

de los granos y el tamaño de la capa compacta. En la sección transversal de estas muestras fue posible 

visualizar la forma de la capa de borurado y la presencia de cambios con respecto a la muestra original. 

Los resultados mostraron la formación de una capa de boruros de hierro en la superficie cuyo espesor 

aumentó con el tiempo de tratamiento ; esto modific ó propiedades mecánicas superficiales , 

evidenciando el notable aumento de la dureza y de la fragilidad superficial del acero.  

II. Introducción 

El acero AISI H13 es un acero de grado herramienta cuya composición es C 0.40%, Si  1%, Cr 5.2% Mo 

1.3% y V  0.95%, este acero es ampliamente utilizado en aplicaciones de trabajo en caliente como 

dados de extrusión para aleaciones ligeras, dados de forja, herramientas para fundición a presión, etc. 

[1] debido a su excelente resistencia térmica y mecánica [2] Los tratamientos termoquímicos son 

procesos diseñados para modificar y mejorar las propiedades superficiales de los materiales, 

aumentando su rendimiento en condiciones exigentes. Entre los tratamientos aplicables al acero H13 

destacan la nitruración, la carburización y el borurado, entre otros. En particular, el borurado ha 

demostrado ser eficaz para prolongar la vida útil de componentes fabricados con acero H13 [3]. Estas 

mejoras se deben a la formación de capas de boruros de hierro [4], los cuales confieren propiedades 

superiores frente a condiciones de abrasión [5]. Este proceso implica la adición de átomos de boro en 

la superficie del material al someterlo a temperaturas 800 a 1050 °C durante periodos de 0.5 a 10 horas, 

esto para crear compuestos de boro en el material y crear una capa compacta [6]. Durante el borurado 

de materiales ferrosos se da lugar a la formación de la fase Fe2B o la doble fase (FeB+Fe2B), la fase Fe2B 

es producida a una temperatura de 800 °C mientras que la doble fase (FeB+Fe2B) se forma entre los 800 

a 1000 °C [7]. 

III. Metodología 

Se prepararon tres discos de 20 mm de diámetro y 10 mm de espesor, de un acero AISI H13.  

Posteriormente se sometieron dos de las tres muestras a tratamiento termoquímico de borurado a 950 

ºC durante 2 y 4 horas . Posteriormente, se realizó el p roceso metalográfico el cual incluye corte, 

montaje, desbaste, pulido y ataque químico, para revelar la microestructura y morfología de la capa. 



Finalmente, se obtuvieron perfiles de dureza Vickers con 50 gramos (HV0.05) desde la superficie hasta el 

material base. 

IV. Resultados 

En la figura 1 es posible observar la microestructura del acero H13 sin tratamiento, la cual presenta una 

estructura homogénea sin alguna capa superficial modificada. Por otro lado, en la figura 2 se observa 

la muestra sometida a borurado durante 2 horas, en donde se puede identificar una capa superficial 

(Fe₂B) correspondiente a la zona borurada cuyo espesor es aproximadamente 37.97 μm. Esta capa es 

notable a simple vista debido a su morfología, diferenciándose claramente del sustrato. En la figura 3, 

se observa la muestra tratada por 4 horas, similarmente a la de 2 horas, esta última cuenta con una 

capa superficial (FeB + Fe₂B) con un espesor aproximado de 105.81 μm que es considerablemente mayor 

en comparación con la muestra de 2 horas. 

  
Figura 1. Micrografía H13 (sustrato) a 100x Figura 2. Micrografía H13 borurado a 950 °C por 2 

h a 100x 
  

 

 



Figura 3. Micrografía H13 borurado a 950 °C por 4 h a 100x 

La figura 4 y 5 muestran la clara variación en la respuesta del material, debido a las microindentaciones 

(HV0.05) realizadas en cada una de ellas a distintas distancias de la superficie. En la zona superficial de 

las muestras es posible observar huellas de menor tamaño, especialmente en la de 4 h, lo que indica 

una mayor dureza en la región. Conforme las indentaciones se alejan de la superficie, el tamaño de las 

huellas aumenta progresivamente, lo que refleja la disminución de la dureza del sustrato. 

  

Figura 4. Microindentaciones H13 borurado a 
950 °C por 2 h a 50x   

Figura 5. Microindentaciones H13 borurado a 
950 °C por 4 h a 50x   

 

Como se observa en la figura 6, los resultados de microdureza (HV0.05) en función de la distancia desde 

la superficie confirman lo anteriormente mencionado. La muestra tratada durante 4 h presenta valores 

de dureza significativamente más altos en comparación con la de 2 h, esto se debe a que en la superficie 

de la muestra de 4 horas se encuentra la fase FeB, la cual presenta una dureza mayor que la fase Fe2B.  

 



 

Figura 6. Gráfico de HV0.05 vs distancia desde la superficie 

 

V. Conclusión 

El acero borurado H13 es un ejemplo de un proceso de difusión como se observó en las figuras 2 y 3, el 

tamaño de capa incrementa a medida que incrementa el tiempo. En la figura 6 se observa que la 

muestra sometida a 2 horas presenta una dureza máxima de aproximadamente 940 HV0.05, mientras 

que la dureza superficial de la muestra tratada por 4 horas presenta una dureza de aproximadamente 

1280 HV0.05, lo cual representa un incremento de la dureza en el primer caso de 2.4 veces y en el segundo 

de 3.8 veces. 
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