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Nuestra Portada

En los tiempos que corren, pocas
cosas se aprecian mas en fundi-
cién que las que contribuyen a
ahorrar todo aquello que se ha

Ademas, el espacio necesario pa-
ra su aplicacion en la pieza es el
minimo imaginable, justo el que
necesita su pequeno cuello.

puesto por las nubes.

Los FEEDEX K de FOSECO son los
manguitos que menos volumen
de hierro necesitan para alimen-
tar una pieza a la vez que elimi-
nan la necesidad de rebabado.

Por eso son cada vez mas aprecia-
dos por los fundidores.

Foseco Espanola, S.A.
Comprometidos con la Fundicién
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EEditorial I

uiero empezar este editorial con 4 parrafos muy interesantes publicados
en el dltimo boletin de Confemetal:

“Espaiia se enfrenta a un importante bloque de problemas de los que los ma-
yores seran la inflacion, la pérdida de competitividad y el desempleo en la
construccién. En paralelo, el déficit comercial es muy elevado, la balanza por
cuenta corriente que ya no admite la solucién de la devaluacién, preocupante,
la inversién en I+D+i, todavia escasa y el endeudamiento de las familias se si-
tla en su nivel histérico mas alto.

Pero, a pesar de estos desafios, el punto de partida desde el que nuestra eco-
nomia se enfrenta a ellos, es mas sélido que aquéllos desde los que afronta-
mos antes otros procesos de deceleracidn econémica o de crisis. El éxito ante
esta nueva situaciéon después de los doce afios mas brillantes de nuestra re-
ciente historia econémica va a depender, en buena medida, de cémo los agen-
tes econdémicos y sociales sepan afrontarla.

También deberia ser objetivo de esta Legislatura concluir la configuracién fi-
nanciera de nuestro sistema de Seguridad Social, reducir la fiscalidad excesiva
que en este terrero recae sobre las empresas y favorecer una organizacién fle-
xible del trabajo, modernizando la estructura de la negociacién colectiva.

Otro punto decisivo debe ser la definicién de nuestro futuro energético que,
entre indecisiones y abandonos, estd suponiendo mayores costes en la gene-
racién de energia y amenazas para nuestro futuro abastecimiento, lo que pue-
de limitar las capacidades de crecimiento de la actividad y la produccién por
motivos medioambientales”.

En estos momentos de “desaceleracién” o como quieran llamarlo, nosotros es-
tamos apretando el ritmo para no entrar en dicho proceso y seguir ofreciendo
un producto de calidad. Ya que el sector lo demanda, continuamos con articu-
los interesantes y novedosos.

Buen articulo y laborioso de realizar es el publicado en este nimero y escrito
por varias personas, nuestro Director Técnico el Dr. Jordi Tartera junto con Jo-
sé A. Santelli y Martin Solina de la empresa QUANTECH ATZ, Jordi Bayer y Jor-
di Rota del Centre Tecnolégic Eduard Soler. Articulo perfectamente ilustrado
con fotografias detalladas y a todo color, que demuestran a lo que se puede
llegar hoy en dia con la tecnologia.

A su vez, la publicacién en este nimero también del 2° boletin F.E.A.F. del afio
2008, viene a corroborar el apoyo de la Federacién a nuestra publicacién.

Antonio Pérez de Camino
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PYRO CONTROLE
traslada
sus instalaciones

ENTESIS technology, S.L. se sa-
tisface en anunciar que su re-
presentada PYRO CONTROLE
del grupo CHAUVIN ARNOUX se
traslada el préximo mes de Sep-
tiembre a una nueva planta de
3.400 m’ situada en Meyzieu,
junto a Lyon (Francia) después
de haber realizado una inver-
siéon de mas de 3 millones de
euros.

En estas nuevas instalaciones se
seguirdn construyendo las son-
das de temperatura incluso con
certificacién ATEX y también
con posibilidad de certificacién
COFRAC (equivalente ENAC) pa-
ra aplicaciones industriales, mé-
dicas, farmacéuticas, agricolas,
quimicas, petroquimicas, nucle-
ares, etc.

Asimismo, en estas nuevas ins-
talaciones se renovaran los la-
boratorios para los servicios de
revisién, reparacién y calibra-
cién de la instrumentacién co-
mercializada de la marca CHAU-
VIN ARNOUX para medida,
control, registro y regulacién de
temperatura, asi como los regu-
ladores de potencia a thyristores
de hasta 2900 A para resisten-
cias eléctricas.

Info 1

Interruptores
de seguridad
con cable, FAST

Eprom lanza los nuevos Acceso-
rios para Interruptores de Segu-
ridad con cable ampliando asi la
gama de componentes de segu-
ridad de Pizzato.

Estos interruptores con grado
de proteccién IP67, son robustos
con diferentes bloques de con-
tacto, con o sin rearme y con u-
na o tres entradas de cable.

Los nuevos accesorios se han di-
senado y patentado para instalar
el cable de los interruptores de
seguridad de manera sencilla, a
diferencia del sistema de fijacién
tradicional. La instalacién es mas
rapida, con una reduccién de
tiempo hasta un 50%, por lo que
se denominan “FAST”.

El sistema es estético con fécil
puesta en marcha, gracias a que
los extremos del cable y las par-
tes roscadas se mantienen ocul-
tos. Asimismo, llevan tapas de
plastico rojas en las partes de fi-
jacién para obtener mayor segu-
ridad en el sistema.

La gama ofrece un amplio aba-
nico de cables y accesorios de
alta calidad entre los que desta-
can:

e Indicadores de funcién: ayu-
dan a la visualizacién del ca-
ble y a su funcién de emer-
gencia, por ejemplo “STOP”.

e Poleas para cable: se usan pa-
ra apoyar la longitud del cable
o desviar su trayecto.

e Muelles de seguridad: para
que la prolongacién del cable

ﬂ-ﬂ- e

esté repartida igualmente en-
tre los dispositivos y mante-
ner su coeficiente de elastici-
dad.

¢ Indicadores luminosos: indi-
can el momento y cudl de los
interruptores de seguridad de
cable ha sido activado.

e Médulos de seguridad: Au-
mentan el grado de seguridad
de la aplicacién.

Tanto los interruptores como
los accesorios estan homologa-
dos conforme las normas més
exigentes de la seguridad indus-
trial.

Info 2

Carburos
Metalicos
aumenta

sus beneficios
un 28%

Carburos Metalicos, Grupo Air
Products, ha obtenido durante
el ejercicio fiscal 2007 unos be-
neficios de explotacién de 82,3
millones de euros. Esto supone
un aumento de mas del 28%
respecto al ano anterior.

La facturacién también ha expe-
rimentado un crecimiento del
8,44% alcanzando los 445.285
millones de euros. Del total de
esta facturacién, el area médica
de Carburos Metalicos, Carburos
Médica, supone aproximada-
mente un tercio.

En lo referente a futuras inver-
siones, Carburos Metélicos tiene
previsto invertir 50 millones de
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délares en una planta de pro-
duccién de gases del aire para
aumentar su capacidad produc-
tiva.

A nivel global, el Grupo Air Pro-
ducts ha incrementado sus ven-
tas un 15% hasta alcanzar la cifra
de 10 billones de délares (6.450
millones de euros). De estas ven-
tas, el 32% pertenece a Europa,
un 44% a EE.UU., un 17% a Asia,
un 5% a Canadd y América Latina
y el 2% al resto del mundo.

Los beneficios netos también
han experimentado un incre-
mento de doble digitos, un 23%,
pasando de 508 millones de eu-
ros en el 2006 a 626 en el 2007.

Seglin apunta la compania, es-
tos resultados han supuesto
conseguir el ambicioso objetivo
global de alcanzar un 12,5% en
el retorno del capital.

El Grupo Air Products siempre ha
considerado el I+D+i clave para
su desarrollo. Durante el 2007 la
compania invirtié mas de 90 mi-
llones de euros destinados prin-
cipalmente a la creacién de valor
en mercados emergentes con un
alto crecimiento, la creacién de
alianzas con diversos centros de
investigacién, laboratorios o uni-
versidades, inversiones en em-
presas con un alto nivel tecnolé-
gico o investigacién de nuevos
proyectos.

En Espana, la constante investi-
gacién de nuevas aplicaciones
se desarrolla en centros como el
Centro de Excelencia Médica
(COEM); Matgas, un centro para
el estudio de materiales y gases
que ahora también es un Centro
de Excelencia de CO2 o el traba-
jo que se realiza en el centro de
envasado de gases especiales y
laboratorio en Sant Celoni y el
centro de envasado de gases
comprimidos en Sant Esteve de
Sesrovires.

FUNDiI—™

Otros campos donde la compa-
fiia esta desarrollando una inten-
sa labor con numerosos proyec-
tos son el hidrégeno, los gases
especiales y en el sector médico.

Info 3

Sondas ATEX

Entesis technology o
presenta las sondas { 5
para entornos A-

TEX de Pyrocontro-

le Chauvin-Arnoux. b
Las sondas se ha-
cen a medida segin
las especificaciones
técnicas del cliente.

Se han desarrollado
montajes aptos para
diferentes rangos de
temperatura especialmente para
las industrias quimica y petro-
quimica.

Las opciones son: montaje con o
sin termopozo, indice de protec-
cién IP54 a IP67, proteccién sim-
ple o proteccién de seguridad E-
Ex “i”, “e” o “d”, cabezas de
conexién DAN, DAN V, PSX V,
etc., resistencias de platino de -
200 °C a +450 °C, termopar tipo J
de —20 °C a +700 °C, termopar ti-
poK de0°Ca +1.100 °C, también
son posibles los termopares: T,
N, R, S, B, W, el material de serie
es AISI316, opcionalmente se
pueden escoger otras fundas.

Info 4

RONDCOM 76A

Carl Zeiss ofrece a los fabrican-
tes de vehiculos y suministrado-
res una extensa gama de equi-
pos de medicién de rugosidad,
perfiles y formas.

El Rondcom y el Surfcom corres-
ponden en su precisién y su e-
quipamiento perfectamente a los
requisitos de comprobacién de
piezas amovibles en motores, en-
granajes, cigliefiales y arboles.

Los equipos trabajan con el soft-
ware TIMS que asegura un maxi-
mo de flexibilidad y una auto-
matizacién continua.

Una gran ventaja es que los ope-
radores pueden manejar estos e-
quipos sin capacitacién laborio-
sa, ya que utilizan el paquete de
software idéntico con interfaces
de usuario comparables.

El miembro mas nuevo de la fa-
milia Rondcom es el sistema de
inspeccién de husillos Rondcom
76A.

Su funcionalidad permite medir
didmetros internos y externos
asi como el paralelismo de cilin-
dros.

Dispone de una solidez muy al-
ta gracias a una maciza base de
granito que también le confiere
insensibilidad ante las vibracio-
nes en el entorno de fabrica-
cién.




CURSO DE ESPECIALIZACION:

PREPARACION
Y CARACTERIZACION
DE RECUBRIMIENTOS
Y CAPAS DELGADAS

Duracidn: 40 horas
Distribuidas en 2 semanas en horario de tarde:
5-9 y 19-23 de Mayo de 2008

En los dltimos afios, la tecnologia de recubrimientos y capas deigadas ha
alcanzedo un fuerte desamollo debido a ka gran variedad de aplicaciones, que
van desde los recubnmientos proleciores y decorativos ublzados en la industna
mecanica v del aulomdwil, hasia las capas seleclivas empleadas en paneles
arquitecionicos, filiros opticos, incluyendo las peliculas semiconductoras,
optoslecirinicas y magnélicas, etc. Todo este desarrollo ha sido posible gracias
a los avances recientes tanto en |a tecnologia de vacio, como en las féonicas de
deposicién, de analisis de superficies y de caracterizacion eléctrica, mecanica y

dptica.

El Curso estd programado dentro de las actividades de la Red de "Ingenieria de Superficies y Capas
Delgadas”, INGESNET (hitp:!/fwww icmm_csic esfingesnelf). Tiene una duracion de 40 h y pretende dar
una visidn general de os aspectos, basicos v aplicados, relacionados con desarmolle y crecimiento de
capas delgadas, incluyendo las écnicas de vacin, descargas eléciricas en forma de plasmas, la
caraclerizacidn esfructural, eléctrica, mecanica y Optica, y finalmente las aplicaciones de los
recubrimientos en diferentes sectores tecnologicos. Este programa puede ser especialmente Ofil a
licenciados, Ingenieros y 1ecnicos de |a indusiria que se enfrentan por primera vez con estos problemas,

En la pagina web del Curso; [hiip.fwwicmm.csic esifislespalcurso.himl) se puede encontrar informacion
detallada sobre los contenidos del programa, organizacion, horarios, inscripcidn, etc.

Resumen del programa;

21 lecciones (leorfa y practca) distribuidas en los siguientes temas: |- Técnicas de Vaclo y de Descangas
Eléctricas en Gases (Fendmenos de Plasmas). Il.- Técnicas Fisicas y Quimicas de Deposicion, 1l -
Técnicas de Caracterizacidn y Fenomenos de Crecimenlo de Capas Delgadas. IV.- Propiedades y
Aplicaciones de las Capas Delgadaz en la Tecnologia (Mecanicas, Quimicas, Ekclricas, Oploelecironicas
y Magnéticas),

Director: Dr. Jozé M* Albella

E-mail. |malbella@icmm.csices

Direccidn: Inst. Ciencia de Materiales, Cantoblanco 28048 (Madrid)

Diploma; Se entrega Diploma acredilando |3 participacion en el Curso, superando las pruebas de
saquimianio.
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El tiempo necesario para las di-
ferentes mediciones ha sido re-
ducido a menos de la mitad del
que necesitan los equipos con-
vencionales. Debido al husillo
rotativo en vez de una mesa gi-
ratoria, este medidor es muy a-
propiado para piezas complejas
abultadas y pesadas con altos
requisitos de precisién. El Rond-
com 76A existe en diversos ta-
marfios para la verificacién alta-
mente precisa de partes de
automévil muy grandes con
programacién Teach-in de ci-
clos CNC.

Info 5

INOX KLEEN

CRC Industries Ibe-
ria, S.L.U., pone en
el mercado un nue-
vo limpiador de A-
cero Inoxidable, A-
luminio, Cromados
y PVC homologado
por NSF para su uso
en Industria Ali-
mentaria: “CRC I-
nox Kleen”.

Es una espuma
limpiadora base
agua para desen-
grasar y limpiar
superficies de metal brillantes.

El producto combina un gran
poder de limpieza con la apli-
cacién de una capa protectora
duradera en un solo paso.

Elimina huellas dactilares, mar-
cas de agua, polvo y suciedad
del acero inoxidable.

Proporciona una barrera pro-
tectora no grasa para mante-
ner el aspecto original durante
largo tiempo, proporciona una
resistencia a las manchas y a
la suciedad durante largo pla-
Zo.

FUNDi™

No es necesario diluirlo. No es
corrosivo. Registro NSF C1 n°
138083 para usar en la indus-
tria alimentaria.
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TECNALIA
presentara nuevos
materiales
resistentes a altas
temperaturas

Las investigaciones de TECNA-
LIA se enmarcan en su participa-
cién en el proyecto Extremat
(New Materials for Extreme Envi-
ronments), que ha analizado
nuevos materiales con alta capa-
cidad disipadora de calor en am-
bientes de elevadas temperatu-
ras, materiales autoprotectores
con capacidad de re-
sistir a los agentes
quimicos y ambien-
tes extremos, y mate-
riales resistentes a
las altas radiaciones.

Por su utilidad, seran
de aplicacién en los
campos aeronautico
y energético, entre o-
tros.

Con el objetivo global de desarro-
llar nuevos materiales de aplica-
cién en condiciones de funciona-
miento extremas, los resultados
se presentaran el préoximo mes
de junio en el marco de un Con-
greso Internacional, organizado
por TECNALIA, que se celebrara
en Donostia-San Sebastian (Gi-
puzkoa) entre los dias 2 y 4 del
préximo mes de junio.

El proyecto Extremat, que se en-
cuentra en su fase final, esta
considerado como una de las re-
alizaciones mas relevantes en
materiales altamente innovado-

res del VI Programa Marco de la
Unién Europea.

Cuenta con un presupuesto total
de 30 millones de euros y la par-
ticipacién de 34 entidades euro-
peas (empresas, centros tecnold-
gicos y universidades).

TECNALIA participa en dos de
las cuatro lineas de investiga-
cién del proyecto y organiza la
conferencia en Donostia-San
Sebastian.

Bajo el liderazgo del Instituto ale-
man Max Planck de Plasmafisica
y con una destacada participa-
cién de TECNALIA en dos de las
cuatro lineas de investigacién del
proyecto, el proyecto Extremat
estd considerado como una de
las realizaciones mas relevantes
en materiales altamente innova-

dores del VI Programa Marco de
la Unién Europea.

El proyecto Extremat ha desa-
rrollado nuevos materiales con
alta capacidad disipadora de ca-
lor en ambientes de elevadas
temperaturas, materiales auto-
protectores con capacidad de
resistir a los agentes quimicos y
ambientes extremos, materiales
resistentes a las altas radiacio-
nes, asi como el desarrollo de
las tecnologias de fabricacién de
tales materiales que permitan
su integracién en los diferentes
componentes o equipos a que
son destinados.

Info 7



st libre ok ol reeutade da una sefe de charlo impartidas al pevacnal 1be-

Feco y mandos di taller de un NUM S rupo 0 Smpnesss setaldng o,
paricularmente, del sactor susdlisr del aubomstl. Ciras han sido Imgartides,
ftambien, 8 plumno: de esouele: de mgenierls v de formacion profesional

| prepdito que ok ha Guiada bl 6l de catnibauil 6 Setgdiftar Ui i yor

inberés por s Temas que presentamos, permkende sl | adguibcian di
s conoci meentos: haskoos ¥ una wision de conjunis, clana y sencila. necesarios
para ke que Fan de wdilzar o ban de tratar ios aceos y aleaciones; mo chadian:
donis de aopaslbon que sin pariicipar en loa procemos indurirsa les extdn rderes-
S, S L P G e, e | Sores MDD o ke mater il mitdlicol y da
U TR D DA TFCE.

Nu preteraciemos haber sido onginales g recoger y redactar los temes pro-
pueston. Hemes aprosschadn infermacion procederde die by chrm mas
impafaries ya exntenbe; y fordamentalrente, eortamos rusntna e pisien-
da pesonsd adedrida ¥ acumulada duraie larges anos e la docerca v da
una dilatads vida de trabajo en b ecksirla metallegica en s distinbos seo
fores aerondutics —mofores-, suiomockon, maquines heramismia fratemien-
fon bermucea ) en eapesial, en el de aoeros fines: de congtrupcicn mecsnics y ce
ingeniecia. Por Bardn, |6 enice julilicecsbn di eite [Bve sadics e o teines par-
Thoudarad o trata, b ordenacitn y la fdnera i o e deponen.

micivmos. pUsL ER puldicadomes con &f wolemen F
“PATRCIYGS OFL TRATARMTENTS FERMICD OF L0 ACERGE"

Ifaveaie) A, Mirtiees Baana
dase i Palicioy Kepdnes

VOLUMEN 1 = |
Principios del Tratamiento Térmico

WOLUBMEN 1
nciplos del Tratamiento Térmico de los Aceros

de los Aceros 4

Disponible el \ib!o _
de los Tratamiento§ Termlco(ic.,s
uno de los libros mas esper'? 0
dentro del Sector, por solo
30 euros
— 1 preclo incluye IVA, €25 T

Prediddilas T Fawires is laved @ o roarak El gl i e 1%
Pl ol ivipaals L1] Copm feera 08 plTessss 157
Hinkgn L] Bt prabo e b isaiben ol LL o b b k1]
Dhisiia wsadasia " Sl faubas nimia L
B Pl L] LT Id
FARTE L IS THOSUCTRN 8 LCS THATAMBENTOS TERMIDHS I7 Chantrewrbercss ..., ' ey i : It
i ccrbrrooies sporicaio: iecdnee dkpwiors g ops deas 112
L Uamcrpis lnpdammia ks . 14 L Traimmimes s prmemn o le e L]
Iearsiucrala . - L) sk L]
Famdos alvinpicss del bemo § perss crigoes I AnErpmag. Terplks mErrhoo L] VL Corbsaireraciks 171
Caters & e Coraiis E Marergwreg . Torapla diferds moresakics Lt ] mmalily 1m
Phograres b carbona | Eanw il b | i Canawiane ol o o pabernas in 17
DPhigrana b oramlamdida badmnics de b an i Dlagyaas TTT ] Panting. Faaials L2 A e E R P TR s T drad s EEd
CRagrai de awn bamiian m adTeaiae ol eed . [1agraas TR - Tirst i e b i TeReranng iy paiagnam (]
Terplebdalsl N Tra s (bt ik fisd sty tokots ¥ mabuniked ok L g niforeinerads k]
Exretin e heatiolabn kil o s 4 Taakiinrde | oo bl vl ¥ 1]
Haratis fir iewpd o bdesd i ptnn mpe-icss ilowssds 3 L]
PARTE L THRATAMIEYTOS SFERFICLULES 1} Crdn e e corbenitrracim il
Vel £ merETOTS d B mshesrinerasn oon Eeperie 0 b oo - 162
PARTE L TRATAMIENTOS TEHMECTIS INDUSTRIALES t i 1%. Cemmniscian F I A el o b e & b pen crbarrursds 1 183
Iraducai 11 Acarrs g rerwa nnio s el oo o s [shncscsn ok pleos s despads
I Tralawdsrs UrEdos mnm i le soimm 51 Slaoarsires o 18 rorerscin 14 KE iat sl ] i e o cafed i TiEs o'l (| L]
Iewvdacea'a 8l Vo il ST o 1 o Rl LIk
Ckbe di reurimk bk 1] Cimiprriala guintica dol mcami 17
[ dmleay 51 Fawn sl dp raream 17 VI Trmphes cispeiflilite i
Treigen i b eyl i T E# b £t T dgsole Cqmadis os (N1} rila i bl 17
Erfmmeia i1 Tt ke corminbinda. Farvmat bl ok Gy L Ot o de b cype sopetiidl cedinnosls X 1]
T b Mmoo wabbons rn bl L1 {ldfiionm de bs prsss de maeidasm 11 Tempde i lidm. Fareals i L]
Fommboady ... i L {ereriacn whila Cormisss o1 s 11 Teapde pur s b e LL]
Kook ] i erEracn pEeea 1 Tk veacariea| g rayes st Fy (L1}
Heosordo 4o wopirancm -] rreracem kaaats =] 12% Lt e ks oo pura g apertiosl r e
Recaodn gickale L] frlecarioadh' F moEmis james i e parm cmeruds 111
Kackdo selcriness 1 s dorros e comsmmean {1 Uemernodsa o bas pesin LR TR T PR FRT 1
o TH e i e 1 Caransin s sk nperaas. 118
&t Ribkegrai 15
&
= dieda i &, i e [FE] ” . . ”
Fucbrs i 10 Pusir e L pedaricn o gl £l kdrakpsiem j43 Para mas InformaC|on:
Foagn 1| v 7 Fiswyen prea ks cosnre o lis Aimiles praeas e il froe [[F] .
e e oivdboes T Capa de condaminss oo b 145 Telefono: 9 I 7 8 I 7 776
Brapn 1k poroccain & Frma dodbimEr i 4 .
LClzams de fermplr Wy Mireees praTsy i 151 e-mall:

Heovenda E . : Ly e L] Hinmoos |kueh o mnreen o ale E 13|



Informacidn / Abril 2008

10

ESI GROUP refuerza su posicion
Truffle 100 Europe 2007

de prototipos y procedimientos de fabrica-

cién industriales, ha anunciado reciente-
mente la significativa progresién experimentada
por su clasificacién en el dltimo Truffle 100, el pal-
marés de los 100 primeros editores europeos de
software, pasando del puesto 58°, que ocupaba el
ano pasado, al 47°.

E SI Group compaiiia de simulacién numérica

El Truffle 100, creado con el fin de analizar la vita-
lidad y capacidad de innovacién de la industria
francesa de los editores de software, es el indice de
referencia para los desarrolladores de software, los
observadores de la industria y los poderes publi-
cos.

Truffle 100 clasifica y revela cudles son las prime-
ras entidades del sector europeo, asi como su po-
tencial, cuyo éxito es crucial para Europa.

La edicién de programas informaticos constituye
una industria estratégica generadora de empleo y
de valor anadido para las economias europeas.

Su mejor clasificacién confirma el papel innovador
que ESI Group ha asumido a lo largo de los anos. A-
demas, demuestra que la gestién y estrategia del
Grupo corresponden a las expectativas de la indus-
tria: el talento de todos los empleados y los esfuer-
zos realizados han conseguido que la empresa sea
lider del mercado.

Asi, ESI Group ha sabido hacer frente a los desafios
del sector del software de simulacién, en el que este
ano, una vez mas, sus logros han sido fundamenta-
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les. En primer lugar, en sectores altamente competi-
tivos como los de la industria del automoévil, ESI
Group ha consolidado su situacién estratégica me-
diante su participacién en numerosos proyectos in-
novadores, en particular con Renault/Nissan, Faure-
cia, el grupo Volkswagen/Audi, Honda, GM e
Hyundai, con quienes trabaja desde hace largo
tiempo.

Entre los nuevos proyectos relevantes que la em-
presa ha acometido cabe mencionar la firma de un
contrato de colaboracién estratégica con ChengDu
Aircraft Industry, uno de los principales construc-
tores de aviones chinos y empresa destacada de la
industria aerondutica mundial en relacién con la
ingenieria de los procedimientos de fabricacién de
las piezas en materiales compuestos (disenio de a-
viones, métodos y procedimientos de fabricacién).

La solucién adoptada por esta entidad china y lle-
vada a cabo con éxito, ha sido considerada por el
grupo como revolucionaria.

ESI Group participa activamente en los principales
proyectos innovadores que se estdn desarrollando
en Europa y en Francia.

Por ejemplo, ha formado parte de la creacién del
consorcio europeo MARI (Marine, Aero, Rail and In-
dustrial structures - naval, aeroespacial, ferrovia-
rio y estructuras industriales) creado para definir
las lineas directrices de la modelizacién del dimen-
sionado mediante simulacién numérica, que supo-
ne un paso adelante esencial para el sector vibroa-
custico.
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Espana y Canada incrementan
sus relaciones comerciales

y tecnologicas

gran potencial de crecimiento de las relacio-

nes comerciales y tecnolégicas entre Espafia y
Canadd" en una Jornada organizada por TECNALIA
para presentar el Congreso Internacional Tran-
sA1'08, que bajo el titulo "El Aluminio y el Desarrollo
Sostenible" tendra lugar en la localidad vascofran-
cesa de Biarritz entre los dias 22 y 25 de junio.

E xpertos internacionales han destacado "el

El encuentro celebrado el pasado 18 de mayo en la
sede de INASMET-Tecnalia en el Parque Tecnoldgi-
co de Donostia-San Sebastian, bajo el titulo "Cana-
da, un nuevo reto para la colaboracién transfronte-
riza", ha reunido a representantes de centros de
investigacién, como TECNALIA y el CDTI, y compa-

fifas internacionales, que han subrayado también
el buen momento que atraviesa la cooperacién tec-
nolégica entre Espana y Canada.

Joseba Jauregizar, Director General de TECNALIA,
ha sido el encargado de presentar el Congreso In-
ternacional TransAl, "la plataforma de encuentro
de referencia en innovaciones tecnoldgicas avan-
zadas, dirigida a los sectores Aeroespacial, Cons-
truccién, Fundicién, Energia, Medio Ambiente y
Transporte". TransAl estd considerado, por sus or-
ganizadores y por las empresas que toman parte
en el mismo, como una “plataforma de encuentro
y punto de referencia internacional sobre las mas
recientes innovaciones tecnolégicas y tendencias,
acerca de las aplicaciones del aluminio y sus
repercusiones en el desarrollo sostenible”.

El caracter de TransAl como punto de en-
cuentro, y su gran eco mediatico, también ha
sido destacado por Francois Renaud, Presi-
dente Director General de Fonderie Mercier
(Toulouse, Francia). Tras superar una crisis
en 2001, a causa de los atentados terroristas
del 11-M en Nueva York, esta empresa gala
ha resurgido apostando por la diversificacién
y, sobre todo, por la innovacién, gracias a la
cual han logrado un nuevo material derivado
de la cera con el que estan produciendo pie-
zas que, segin Renaud, "hasta ahora eran ini-
maginables".

Luc Roby, Director General de la Société de la
Valée de I’Alluminium de Canada, subray6 la

gran inversién en la formacién de los jévenes



en su pais, tercer gran productor mundial de alu-
minio, tras China y Rusia. Roby ha destacado que
la tercera edicién de TransAl, que tendra lugar en
Canada en 2009, convertird este certamen "en una
gran feria de negocio y unién de empresas".

"El programa de cooperacién tecnolédgica hispa-
no-canadiense estipula mecanismos para la eva-
luacién y financiacién conjunta de iniciativas de
cooperacién tecnolédgica y proporciona un sello de
calidad a los proyectos evaluados positivamente,
que les permite ser financiados a través de los
instrumentos nacionales disponibles en ambos
paises seglin sus respectivas normas y procedi-
mientos", ha destacado Ismael Rodrigo, represen-
tante del CDTIL.

Respecto a la financiacién del CDTI para apoyar es-
te programa, Rodrigo ha desvelado que "desde que
se aprobd el programa se han aprobado diferentes
proyectos que han recibido el sello Canadeka. Uno
de los ultimos ejemplos es el caso de un proyecto
de cooperacién tecnoldgica entre la empresa espa-
nola AD Telecom y la empresa canadiense Galazar
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Networks para el desarrollo de un equipo de trans-
misién / recepcién de video con multiples interfa-
ces de red de tltima generacién".

El congreso TransAl'08, centrado en las aplicacio-
nes industriales del aluminio y el desarrollo soste-
nible, es fruto de la cooperacién entre TECNALIA,
el Centro francés de Desarrollo de las Industrias de
Conformado de Materiales (CTIF) y el Centro de In-
vestigacién y de Desarrollo del Aluminio (CQRDA,
Canada).

TECNALIA, -Corporacién Tecnolégica integrada
por Azti, ESI, Fatronik, Inasmet, Labein, Neiker y
Robotiker- lidera varios proyectos europeos del VII
Programa Marco de la UE, de los 40 nuevos proyec-
tos que obtuvo en 2007. Esta participacién supone
un retorno de 13,4 millones de euros, situdndose
en el ranking, difundido por el CDTI el pasado 29
de enero en la segunda conferencia del VII Progra-
ma Marco de I+D+i en Espana, como la primera en-
tidad del Pais Vasco en retornos y la segunda esta-
tal, tras el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC).

El acabado de superficie
aumenta su valor

ROSLER
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PTC afianza su liderazgo
en construccion naval con
CADDS® 5 15.0 y Optegra® 15.0

CAD/CAM especializada para la construccién

naval. CADDS 5 y Optegra proporcionan las
capacidades y el rendimiento necesarios para ayu-
dar a los equipos integrados por numerosos miem-
bros, geograficamente dispersos, a crear conjuntos
inmensos y de gran complejidad dentro de plazos
muy estrictos. Optegra incorpora nuevas presta-
ciones y mejoras significativas para aumentar la
productividad, asi como para mejorar la facilidad
de uso y la colaboracién.

P TC lanza la nueva versidon de su solucidén

El sector de la construccién naval se viene enfrentan-
do tradicionalmente al reto de satisfacer las deman-
das de innovacion, al tiempo que los procesos ma-
nuales utilizados suponen ciclos de desarrollo de
productos excesivamente largos. CADDS 5 ofrece
prestaciones de modelado hibridas, altamente adap-
tables, que permiten optimizar el enfoque de diseno
para satisfacer necesidades especificas de desarrollo
de productos. Al permitir que los usuarios hagan re-
ferencia a los disefios en desarrollo de sus colabora-
dores, la solucién CADDS 5 posibilita la ingenieria si-
multanea en un disefio naval totalmente digitalizado
y un entorno de modelado 3D. En ultima instancia,
esto ayuda a acortar los ciclos de diseno y a agilizar el
lanzamiento comercial de los productos. Entre las
mejoras de las que podran disfrutar todos los usua-
rios de CADDS cabe destacar:

e Entorno grafico Unico: permite aumentar la pro-
ductividad al posibilitar la manipulacién del es-
tado fotorrealista de vistas individuales entre los
modos Alambre, Lineas Ocultas y Sombreado,
para realizar tareas especificas.

¢ Prestaciones dinamicas optimizadas: las presta-
ciones dinamicas estan ahora activadas en la se-
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sién de CADDS 5; ademas, las nuevas combina-
ciones de teclas y botén central del ratén facili-
tan la utilizacién de las extraordinarias presta-
ciones dindmicas de CADDS 5.

¢ Recorte visual de vistas y estados de visualiza-
cién: estas mejoras facilitan la comunicacién al
posibilitar la visualizacién y la manipulacién de
conjuntos de datos reducidos y mejorar la visibi-
lidad de escenarios graficos complejos, ademas
de agilizar la interaccién.

¢ Anotaciones semiautomaticas a partir de planti-
llas: trabajo mas eficaz, ya que ahora es posible
anotar rapidamente un plano utilizando una
plantilla definida por el usuario con la que se
controla qué objetos deben rotularse, asi como el
contenido del rétulo. Las anotaciones se pueden
actualizar automaticamente si se modifican los
atributos del objeto o el formato de la plantilla.

CADDS 5 también incorpora prestaciones optimi-
zadas, especificas para la construccién naval:

¢ Sistema de referencia del barco: la capacidad de
visualizar un arbol interactivo del sistema de re-
ferencia del barco y de mostrar graficamente las
referencias, proporciona una vista orientada al
barco del diseno.

¢ Deteccién y gestién de colisiones: nuevo médulo
que permite ahorrar tiempo y reducir los errores
de fases posteriores al detectar las colisiones an-
ticipadamente. Ademas, con este médulo, el u-
suario puede gestionar y resolver cada colisién
por separado (disponible en mayo de 2008¥).

¢ Disefio de sistemas de conduccién: ofrece nue-
vas y avanzadas secciones HVAC y de cableado,
bifurcacién de multiples cables con continuidad
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de red y mejoras para el modelado de equipa-
miento.

e Definicién automatica de juntas del casco y de
cubierta, y control mas flexible de la salida de
datos de mecanizado: facilita el proceso de fabri-
cacioén, contribuyendo a la mejora de la eficacia 'y
la productividad.

“CADDS 5 se ha convertido en una de las solucio-
nes preferidas del sector de la construccién naval,
ya que soporta los requisitos exclusivos de este
sector, caracterizados por el tamano y la compleji-
dad de las estructuras de los conjuntos y la necesi-
dad de cumplir los criterios y normas de la indus-
tria para el desarrollo de productos”, explicaba
Michael Campbell, Vicepresidente y Jefe de pro-
ductos de PTC. “En PTC hemos adquirido el com-
promiso de ofrecer a nuestros clientes del sector
naval las prestaciones que necesitan para optimi-
zar los procesos de desarrollo de productos y agili-
zar sus lanzamientos comerciales”.

e M 3
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Problemas, propuestas
y soluciones en torno a la energia

Por Confemetal

dustria Eléctrica de UNESA (Asociacién Espa-

nola de la Industria Eléctrica) la produccién
de energia eléctrica del régimen ordinario (hidroe-
léctrica, termoeléctrica y nuclear) en 2007 fue de
239.668 millones de kW/h, un 1,5 por ciento mas
que en 2006.

S egun el ultimo Avance Estadistico de la In-

En el régimen especial (renovables, residuos, coge-
neracion y tratamiento de residuos se produjeron
72,888 millones de kW/h, un 8 por ciento mas que
en 2006, lo que supone una produccién bruta total
de 312.556 kW/h de la que descontados los consu-
mos propios de la produccién, resulta una produc-
cién neta de 300.146 millones de kW/h, un 3,1 por
ciento mas que en 2006.

Descontados los consumos en bombeo y el saldo
internacional negativo en 5.796 kW/h, la energia
realmente disponible para el mercado creci6 un 2,6
por ciento hasta los 289.979 kW/h. Mientras tanto
el consumo neto se situd en los 267.668 millones
de kW/h, con un avance porcentual del 2,7 por
ciento.

En cuanto a la estructura de la produccién de la e-
nergia eléctrica, en porcentajes, el 30 por ciento
proviene del gas natural, el 24 por ciento de la del
carbdn, el 17 es de origen nuclear, el 12 de renova-
bles y residuos, el 10 de hidroeléctrica y el 7 por
ciento de los productos petroliferos.

Esta es la situacién de produccién y consumo de e-
nergia eléctrica -la mas decisiva desde el punto de
vista de la produccién industrial junto a la proce-
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dente de hidrocarburos que domina el transporte-
y un buen punto de partida para analizar la postu-
ra del Sector del Metal ante el problema energético
al que nos enfrentamos.

Partiendo de la premisa de que la energia es un
bien béasico cuya disponibilidad puede condicionar
el desarrollo econémico y el bienestar futuro de los
ciudadanos, es evidente que la politica energética
debe ser prioritaria.

Esa prioridad deberia traducirse en una apuesta
decidida por mejorar al eficiencia, tanto mediante
el impulso a las inversiones en innovacién y desa-
rrollo tecnolégico en los &mbitos de produccién,
consumo, transporte y distribucién, como con la
implementacién de nuevas medidas de gestién de
la demanda en sectores especificos.

La racionalizacién del gasto y la conformacién de
un adecuado mix energético, elevando el nivel de
autoabastecimiento sin apriorismos que excluyan
ningun tipo de origen, deberian ser también coro-
larios de esa priorizacién de la politica energética
exigible a todas las administraciones.

Para que la cobertura de la demanda de energia
pueda considerarse 6ptima, ha de cumplir tres con-
diciones bésicas: En primer lugar debe garantizar,
en todo momento, el suministro; debe ser competi-
tiva, en si misma y como input de la economia; y,
por ultimo ser respetuosa con el medio ambiente.

En la actualidad el sector eléctrico espanol es su-
mamente vulnerable porque nuestro pais sigue



siendo una isla energética y porque en los dos ulti-
mos anos, se han realizado importantes modifica-
ciones y rectificaciones en el sistema regulatorio
del sector, lo que supone un mercado con disfun-
ciones y rigideces derivadas de la excesiva inter-
vencién administrativa.

En Espana, ademas, se dan tres rasgos diferencia-
dores respecto de los parametros europeos. Un alto
nivel de dependencia energética externa -80 por
ciento, frente al 55 por ciento la Unién Europea-,
una elevada intensidad energética —alto consumo
de energia por unidad de PIB- y un margen de ma-
niobra muy reducido para cumplir el Protocolo de
Kyoto. A todo ello puede anadirse la inquietud sus-
citada por algunas decisiones o indecisiones politi-
cas sobre el uso de determinadas tecnologias de
base de generacién eléctrica.

Con todo ello, disponer de un sistema y un modelo
energéticos encaminados a evitar que la energia
pudiera ser en el futuro un obstaculo o una limita-
cién al crecimiento econémico, ha dejado hace
tiempo de ser un objetivo deseable para convertir-
se en urgente.

Afrontar el problema del suministro de energia,
tanto desde el lado de la demanda como desde la
disponibilidad de nuevos recursos energéticos pro-
pios, requiere un planteamiento a largo plazo que
haga posible el cumplimiento equilibrado de los
tres objetivos de seguridad de suministro, compe-
titividad y respeto al medioambiente.

En primer lugar es necesario asegurar el suminis-
tro de petréleo, con suficiente capacidad de refino,
corregir el desequilibrio de la “dieselizacién” y de-
sarrollar combustibles menos contaminantes. En
cuanto al suministro de gas natural, es necesario
ampliar la capacidad de almacenamiento de gas
natural licuado, afianzar las conexiones interna-
cionales, modificar el “mix” de transporte —tubo y
regasificadoras- y completar la red de distribucién.

La “cartelizacién” de estas dos fuentes de energia
es cada vez mas fuerte y otras fuentes como el car-
bén se enmarcan en mercados casi monopolisticos
y en ultima instancia todas ellas son culpables, en
distinta medida, de producir gases de efecto inver-
nadero. Mientras, las energias renovables son ca-
ras y exigen subvenciones, su nivel de produccién
es poco previsible y su efecto negativo sobre el me-
dio ambiente tampoco es despreciable.

Asi resolver la perentoria necesidad de un “mix” e-
nergético es muy complicado, sobre todo si se ca-
mina en la direccién contraria a los paises de nues-
tro entorno. Esos modelos de paises mas eficientes
en términos energéticos sugieren que la participa-
cién nuclear en la generacién deberia situarse en el
orden en el que estd la media comunitaria y, en su
defecto, deberia realizarse una evaluacién objetiva
y publica del coste de la posible sustitucién de esta
fuente.

Ademas, es necesario el pleno desarrollo de la co-
generaciéon y la eliminacién de los obstaculos ad-
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ministrativos a la modernizacién de la infraestruc-
tura de transporte y distribucién

En cuanto a la competitividad, los mercados ener-
géticos estan en la actualidad en una fase de tran-
sicién desde la liberalizacién iniciada en 1997 que
ofrece, por tanto, la oportunidad de perfeccionar y
corregir las ineficiencias e incertidumbres del sis-
tema regulatorio actual. Para ello se han de poten-
ciar los principios de libertad de empresa y unidad
de mercado y limitar la intervencién publica a las
actividades reguladas, y ajustada a los principios
de estabilidad, transparencia y predictibilidad, co-
herencia, adaptabilidad y proporcionalidad exigi-
bles a una regulacién de calidad.

También es urgente consensuar las modificacio-
nes legales y administrativas que permitan com-
pletar el proceso de liberalizacién del mercado in-
terior de la energia, promoviendo de forma
decidida y firme las infraestructuras de genera-
cidén, transporte y distribucién de electricidad y
gas y realizando las reformas legislativas, tenden-
tes a conseguir un funcionamiento eficiente de los
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mercados, de los organismos reguladores y de los
gestores del sistema.

En concreto, deben eliminarse las incertidumbres
existentes sobre la estabilidad del modelo regula-
torio del sector eléctrico espaiiol y, especialmente,
en todo lo referente al sistema de fijacién de pre-
cios y tarifas, y su compatibilidad con un mercado
liberalizado en el marco de las Directivas comuni-
tarias, algo absolutamente imprescindible para el
desarrollo del proceso inversor que asegure nues-
tro suministro energético en el futuro.

También se ha de favorecer la competitividad del
sector industrial espafiol evitando que las revisio-
nes de los costes energéticos se repartan de forma
asimétrica entre los diferentes consumidores, sean
domeésticos o industriales, y estableciendo un sis-
tema de gestién de la demanda eléctrica que evite
discriminacién entre clientes industriales y fije cri-
terios homogéneos de prestacion de servicios y re-
muneracién de los mismos, con independencia de
fechas o modalidades de contratacién del suminis-
tro.

Asimismo, se deben disenar e implantar mecanis-
mos de gestién de la demanda en el sector del gas
natural, implementar las medidas que permitan fi-
jar los limites cuantitativos de desarrollo y una re-
tribucién predecible de las energias renovables y la
cogeneracién eficiente, con un régimen estable y
predecible y un sistema que garantice los derechos
de los consumidores.

Por dltimo, en relacién con el desarrollo sostenible,
se deberia haber realizado una asignacién sufi-
ciente y gratuita de derechos de emisién a las ins-
talaciones energéticas de forma que se hubiera
contribuido a mantener un precio razonable de la
energia que garantizase la competitividad y la via-
bilidad de las inversiones futuras para todos los
sectores afectados por la Directiva y haber exigido
a la Administracién compromisos sobre el control
y reduccién de las emisiones de los sectores no Di-
rectiva.

Lo ajustado de la asignacién de derechos de emi-
sién para los nuevos entrantes, la necesidad de fo-
mentar la utilizacién de tecnologias eficaces desde
el punto de vista energético, incluida la cogenera-
cién y, por supuesto, la definicién del papel de la e-
nergia nuclear como fuente energética capaz de a-
segurar el suministro de base de energia a precios
competitivos y sin aumentar las emisiones de CO2,
son otras cuestiones preocupantes.
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Sistema de control de seguridad
modular UE410 Flexi de SICK

S ICK este ano lanza al mercado el sistema de Con el eslogan “Sencillamente modular, modular-
control de seguridad UE410 Flexi. mente sencillo”, SICK resume las virtudes de esta
altima novedad en el &mbito de seguridad indus-

El UE410 Flexi es un sistema modular de entradas,
salidas, muy sencillo, con posibilidad de salidas
por relés y comunicaciones con buses de campo.
Este sistema combina las ventajas de un control
seguro con una configuracién sumamente sencilla
del médulo. — Intuitivo: seleccién de los sensores de seguridad.

trial:

— Polivalente: soporta cualquier tipo de sensores
y contactos seguros.
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— Sencillo: simulacién, configuracién y documen-
tacién en PC.

— Directo: configuracién del médulo mediante un
simple destornillador.

— Eficiente: un solo médulo actiia como dos dis-
positivos de seguridad.

Aparte de las virtudes mencionadas, el sistema de
control modular Flexi destaca por las siguientes
caracteristicas:

— 12 entradas seguras y 4 entradas de control se-

guras.
— 4 salidas seguras (24 V DC, 2 A semiconductor).

— 10 salidas de impulso.

El Configurador Flexi, simplemente “légico”

El dispositivo de conmutacién de seguridad UE410
Flexi es muy fécil de configurar. El configurador
instalado en un PC indica y documenta el proceso
paso a paso; desde la eleccién de los sensores de
seguridad mediante el sistema “seleccionar y a-
rrastrar” y la seleccién de los médulos necesarios,
hasta la visualizacién de las configuraciones.

Las diferentes configuraciones se seleccionan di-
rectamente en el conmutador giratorio rojo del
moédulo Flexi mediante un simple destornillador.

Para el lanzamiento de este producto, SICK pone a
la disposicién tres paquetes distintos: “Bdasico”,
“Relé” y “Bus de Campo”. Los tres paquetes garan-
tizan una reduccién de costes y esfuerzos en una
gran variedad de aplicaciones, ya que con el siste-
ma de control UE Flexi se ejecutan la planificacién,

FUNDi~

programacién de la légica y documentacién en un
solo paso. La puesta en servicio es sencilla y sin
software.

Ademis, el UE Flexi representa un ahorro de espa-
cio en el armario eléctrico y la supresién de posi-
bles fallos en el cableado. Como consecuencia, los
costes de servicio son reducidos, y el facil manejo
resta la necesidad de formacién.

Para mas informacién sobre el sistema de control de
seguridad UE410 Flexi, SICK ha creado una microsite
dentro de su pagina web que contiene videos forma-
tivos, animaciones y simulaciones. El contenido de
la microsite también estd disponible en formato CD.

La Campaiia SafetyPLUS

El lanzamiento del sistema de control UE410 Flexi se
realiza dentro de la campana SafetyPLUS, iniciada a
principios del ano 2007 y dedicada a transmitir la
capacidad de SICK para ofrecer soluciones globales
en el &mbito de la seguridad industrial.

Con las ventajas que incorpora el concepto Safety-
PLUS el cliente aumentard la productividad y la
disponibilidad de sus méquinas y plantas gracias a
la aplicacién de cuatro virtudes:

1. Un PLUS en competencia, ya que tras el nombre
SICK se oculta un know-how obtenido directa-
mente de la experiencia practica.

2. Un PLUS decisivo de posibilidades, dado que
SICK ofrece la mas versétil e innovadora gama
de seguridad del mundo: nuestros productos
para personas y maquinas abarcan diversos
sectores y ofrecen soluciones de seguridad ex-
clu-sivas que igualmente se ajustan a sus nece-
sidades individuales.

3. Un PLUS diario de eficiencia, porque la correcta
aplicacién de nuestros sistemas de seguridad
también contribuye a la optimizacién de los
procesos de produccion.

4. Un PLUS evidente de independencia, ya que
SICK ofrece conceptos de seguridad industrial
que se integran perfectamente en su planifica-
cién individual, lo que proporciona gran mar-
gen de maniobra.

El concepto SafetyPLUS engloba el know-how ex-
perto de los ingenieros de SICK en el desarrollo de
soluciones integrales en las siguientes familias de
producto:

— Sistemas de proteccién opto-electrénicos.



— Sensores de seguridad.

— Interruptores de seguridad electro-mecanicos.
— Interfaces de seguridad.

— Buses de seguridad.

SICK - 60 afios de independencia, innovacién y li-
derazgo en el mundo de sensores industriales.

SICK fue fundada en el afio 1946 por el Dr. Erwin
SICK en Vaterstetten, cerca de Munich. Dedicada
al disefio y fabricacién de sensores y barreras op-
to-electrénicas de seguridad, la empresa ha ido
ampliando su gama de productos dentro de la op-
to-electrénica industrial.

Asi, en el afio 1956 se fabricé el primer equipo de
medida de visibilidad y densidad de emisiones pa-
ra la proteccién medioambiental. Poco después, en
el ano 1968, se comenzo la comercializacién de los
primeros lectores de cédigos de barras industriales.

Con la mente puesta en la internacionalizacién
de la empresa, en el ano 1972 se fundo la primera
filial de SICK en Francia. Tras ello, seguirian las fi-
liales del Reino Unido, Estados Unidos y Paises
Bajos. Actualmente, SICK dispone de una red in-
ternacional formada por 40 filiales y numerosas
agencias repartidas en 5 continentes.

SICK Espana

La filial de SICK en Espana fue fundada en 1990. Des-
de entonces ha mantenido un continuo crecimien-
to. Actualmente SICK Espana estd formada por 50
personas, que prestan servicio en todo el territorio
nacional, a través de ocho delegaciones ubicadas en
Bilbao, Madrid, Sevilla y Valencia y una oficina cen-
tral ubicada en St. Just Desvern en la Provincia de
Barcelona.

Independencia, innovacién y liderazgo son los
valores de nuestra identidad. La identidad se ma-
nifiesta como un nexo entre el pasado y el futuro.
Comprende las fuerzas, deseos, requerimientos y
visién de la empresa. Se construye sobre una cul-
tura corporativa madura y es una guia para el fu-
turo que es un compromiso y una motivacion.

Divisiones de SICK Optic-Electronic, S.A.:
— Sensores Industriales.

— Seguridad Industrial.

— Automatizacién de Procesos.

— Identificacién Automatica.

— Visioén Artificial.
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VRAC / SCANLASER: Solucion
completa para pilotaje de robots
y defectos en piezas de fundicién

Por Ribinerf

la peninsula de la firma VISIO NERF, con
mas de 18 afios de experiencia en soluciones
altamente tecnoldgicas en visién artificial aplica-
das a multiples sectores: Aeroespacial, Automévil,
armamento, alimentacién, agricola, etc. ha desa-

R IBINEREF s.1. como distribuidor exclusivo para

de recoger las piezas directamente del contene-
dor.

Sistema VRAC: Pilotaje robots en 3D

VRAC es un sistema estdndar para recoger las pie-

T Pinza

, - Captador vision 8

rrollado el sistema V- Embarcado

RAC y SCANLASER que
cuenta ya con 4 anos
de implementacién.

El sistema tiene 2 va-
riantes, una de simple
para el control de de-
fectos de fundicién en

3D (SCANLASER) y o- E.!? -
tra para el pilotaje de ! ¥ 1
robots con el objeto Vishmsoger 4 THx
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zas directamente del
contenedor. Se compo-
ne de: Captador de vi-
sién 3D, Procesador de
visién 3D y de un mé6-
dulo CAD.

Se desplaza el captador sobre la pieza a analizar
(embarcado en un robot o en una unidad lineal in-
dependiente del robot), o se desplaza el contene-
dor o pieza por debajo del captador fijo (sobre una
cinta de transporte). Hay dos tipos de captadores,
uno que captura a 240 lineas/seg y otro a 1500

lin/seg, a escoger segiin nuestras necesidades de
precisién y de tiempo de ciclo.

Una vez efectuado el barrido, el procesador de visién
3D conforma una imagen en relieve de la superficie
escaneada y la envia al médulo CAD.

Por otra parte, se introduce en el médulo CAD la mo-
delizacién 3D de la pieza, pinza y contenedor, por lo
que el sistema es capaz de encontrar la pieza en la
superficie 3D generada y determinar que pieza se
puede coger sin colisionar la pinza con otra pieza o
con el contenedor.

Clasificacién piezas:

Como hemos comentado, el sistema también se
puede montar de forma fija, para el caso de piezas
que deseemos coger de encima de una cinta o ca-
dena transportadora, sea para determinar su posi-
cién de cogida para el robot, sea para reconocer la
pieza y efectuar una clasificacién.

El sistema sirve tanto para piezas de fundicién de
hierro y aluminio, como para macheria de arena.

SCANLASER: Control de defectos:
(Faltas de materiales...)

El sistema nos permite detectar faltas o excesos de
material en la superficie. Al obtener una imagen
en relieve, el sistema no confunde las manchas
superficiales (6xido, etc.) con los crateres o faltas
de material, lo que lo hace muy robusto, por lo que
esta tecnologia es inmune al color de la pieza o
manchas que aparezcan en ella, asi como el cam-
bio de color por colada, etc. ya que la imagen obte-
nida es la superficie fisica de la pieza, no una “fo-
to” de esta.

=

F

a con 4 "defectos™ por

Modelo en CAD de la pieza
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Jornada Técnica:

“Conceptos avanzados
de preacondicionado e inoculacion
en fundicion gris y esferoidal”

Por Instituto de Fundicién Tabira

la Jornada Técnica “Conceptos avanzados de

preacondicionado e inoculacién en fundicién
gris y esferoidal”, que cont6 con la destacada asis-
tencia de 62 técnicos y profesionales de fundicién,
pertencientes a 33 empresas.

E 1 pasado 3 de abril tuvo lugar en AZTERLAN

La calidad de los componentes fundidos estéd con-
dicionada por factores de diferente naturaleza, si
bien, el estado metaltrgico del hierro se presenta
como un aspecto determinante.

Los elementos acondicionadores del metal liquido
pueden influenciar su modelo de solidificacién, a
la vez que interactian sobre el grado de limpieza
del propio metal. La inoculacién se presenta por
tanto, como una clara oportunidad para mejorar
las formas grafiticas y acondicionar la estructura a
las demandas de cada componente fundido.

Esta Jornada Técnica conté con la colaboraciéon de
especialistas de la firma ELKEM AS, que a lo largo
de sus presentaciones dieron a conocer algunas de
las Ultimas novedades y experiencias metaltrgicas
relacionadas con la fabricacién de piezas de fundi-
cién de hierro esferoidal y laminar.

De igual forma, se present6 el andlsis térmico co-
mo una herramienta imprescindible para la opti-
mizacién metaldrgica del hierro.

La actividad se desarroll6 de acuerdo al siguiente
programa de trabajo:

15:10 h Presentacién de la jornada.

FUNDiI—™

Xabier Gonzalez - 1. F. TABIRA
Gonzalo Basterra - ELKEM IBERIA S.L.

15:20 h Conceptos basicos en la inoculacién de pie-
zas de fundicién laminar y esferoidal.
Mr. Chris Ecob — Customer Service ELKEM AS

16:20 h Defectos metaldrgicos méas comunes en pie-
zas de fundicién esferoidal. Casos practicos.
Mr. Chris Ecob — Customer Service ELKEM AS

17:20 h Experiencias practicas sobre el preacondi-
cionamiento del metal.
Mr. Chris Ecob — Customer Service ELKEM AS

18:00 h Analisis Térmico. Una herramienta impres-

Sr. Gonzalo Basterra. Elkem Iberia, S.L.



Sr. Chris Ecob. Elkem AS.

cindible para optimizar la calidad metaldr-
gica del hierro.
Janire Pagai y Julidn Izaga - AZTERLAN

18:30 h Conclusiones y clausura.

Tras una breve presentacién de la compaiiia EL-
KEM AS por parte del Sr. Gonzalo Basterra, la pri-
mera conferencia técnica dié a conocer algunos
conceptos basicos de la inoculacién para piezas de
fundicién laminar y esferoidal.

El Sr. Chris Ecob hizo una brillante exposicién sobre
los mecanismos que rigen la nucleacién del grafito
durante la etapa de solidificacién, dando a conocer
los efectos mds destacados de la inocualcién en los
componentes fundidos. De igual forma, desgrané los
principales factores que influyen el acondicionado
del hierro, para concluir su primera comunicacién
con un interesante repaso a algunas de las practicas
mas aconsejables, de cara a la obtencién de una ino-
culacién eficaz en fundicién gris y esferoidal.

La segunda comunicacién técnica estuvo orienta-
da a dar a conocer algunos de los defectos metaldr-
gicos mas comunes en fundicién esferoidal: mal-
formaciones grafiticas (Chunky, Spiky, ...), grafitos
estallados, flotacién de grafito, rechupes, inclusio-
nes, pinholes, ferrita/perlita, etc.

Tras un detallado andlisis de cada defecto, el Sr. E-
cob planteé algunas posibles lineas de trabajo que
permitan corregir dichas desviaciones de caracter
metalargico.

La siguiente presentacién estuvo centrada en el
preacondicionamiento del hierro. El Sr. Ecob di6 a
conocer algunos de los tltimos avances del equipo
investigador de la compaifiia ELKEM AS, que han
permitido el desarrollo de un producto con nuevos

Sr. Julidn Izaga. Azterlan.

elementos activos que optimizan las propiedades
del preacondicionado del metal. La presentacién
terminé con el desarrollo de cinco casos de aplica-
cién practica de dicho producto a problemas reales
de distintas fundiciones.

El Sr. Julidn Izaga (Director de Tecnologia del Cen-
tro de Investigacién Metalirgica AZTERLAN), con-
cluy6 la Jornada Técnica con una interesante inter-
vencién sobre el andlisis térmico, planteando una
importante reflexién acerca de la necesidad de op-
timizar la calidad metalirgica del metal. El andlisis
térmico se presenta como una herramienta im-
prescindible para dicha optimizacién.

La limitacién de tiempo para el desarrollo comple-
to de esta presentacién dio pie a que el Sr. Izaga
nos emplazase a una futura sesién de trabajo sobre
este interesante tema. Tanto los contenidos técni-
cos, como la visién practica a través de casos con-
cretos de aplicacién, fueron algunas de las claves
del éxito de esta Jornada de trabajo.

Desde el Instituto de Fundicién TABIRA seguire-
mos apostando por compartir y desarrollar el co-
nocimiento técnico, que permita una industria de
fundicién cada vez mas competitiva.
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Obtenga mas rentabilidad
con la nueva serie
Norgren Excelon® serie Pro

isefiado tras analizar las necesi-
D dades de los clientes, el Excelon
Pro es el primer FRL (filtro-regu-
lador-lubricador) que se puede montar
sin herramientas e incorpora racores

enchufables que ofrecen la mejor rela-
cién caudal/tamanio de su clase.

En Norgren, inventamos el FRL hace
mas de 85 afios y ahora hemos rein-
ventado la preparacion del aire con u-
na unidad compacta de alto rendi-
miento que le ofrece el mejor precio
para rentabilizar su inversién al
maximo.

La modularidad de esta nueva se-

rie permite cualquier configura-

cién de unidades, diez unidades
base diferentes, 19 opciones de co-
nexién, entre ellas PTF, ISO R, ISO

G, o racores enchufables en siste-

ma métrico o imperial.

Facil de montar sin necesidad de he-
rramientas, gracias a sus fijaciones in-
corporadas es de sencilla instalacién en cualquier
superficie.

El Excelon Pro es la unidad més compacta de su
clase y se suministra en las opciones y tamanos
mas utilizados.

La facilidad de configuracién de la unidad le per-
mitira reducir al maximo los costes de inventario.

FUNDi~
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TECNALIA lidera 4 proyectos
del VII Programa Marco

Proyectos del VII Programa Marco relacionados
con la simulacién de materiales cementicios,
los nanomateriales para construir aviones mas se-
guros, las comunicaciones y los servicios en movili-
dad y la gestién eficiente de los recursos pesqueros.

L a Corporacién Tecnolégica TECNALIA lidera 4

En estos proyectos, TECNALIA colabora con empre-
sas lideres en sus sectores de actuacién como son
Aernnova (antigua Gamesa Aerondutica), Alcatel-
Lucent, Basf, Bikain, Ericsson, Italcementi o Telef6-
nica. Igualmente, colabora con entidades de refe-
rencia en Europa como los Centros de Investigacién
de Fraunhoffer y VTT, las Universidades de Bonn,
Cranfield o Lille y los Institutos Eduardo Torroja,
CEFAS o Imperial College.

TECNALIA obtuvo 38 nuevos proyectos en 2007,
primer afio del VII Programa Marco de la UE, con
un retorno de 12,8 millones de euros, lo que supo-
ne un crecimiento del 50% respecto a la media a-
nual del VI Programa Marco.

En el ranking de entidades espanolas, difundido
por el CDTI el pasado 29 de enero en la segunda
conferencia del VII Programa Marco de [+D+i en Es-
pana, TECNALIA figura como la primera entidad
del Pais Vasco en retornos y la segunda estatal,
siendo la primera el CSIC.

Por areas tematicas, los mayores retornos se pro-
ducen en Nanociencias, Nanotecnologias, Materia-
les y Nuevas Tecnologias de Produccién (NMP);
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
(ICT); Transporte; y Energia.

De estos 38 nuevos proyectos, TECNALIA lidera
cuatro de ellos:

1. CODICE: area NMP, cuyo objetivo es el desarrollo
de una herramienta de simulacién computacio-
nal que permita, a partir de variables macroscé-
picas, reproducir la estructura y propiedades
mecanicas de los materiales cementicios, asi co-
mo su resistencia a los procesos de degradacién.

2. LAYSA: area Transporte, cuyo objetivo es el de-
sarrollo de materiales para construir aviones
mas seguros; materiales inteligentes, basados
en nanomateriales, capaces de detectar y reac-
cionar ante fenémenos atmosféricos y en caso
de incendio o accidentes.

3. m:CIUDAD: 4rea ICT, cuyo objetivo es la genera-
cién de una nueva infraestructura de comuni-
caciones para servicios creados por uno mismo,
desde el teléfono mévil, para uso de otros usua-
rios también méviles. Por ejemplo, servicios de
mi m:blog, mis m:preferencias, mis m:anun-
cios, etc.

4. TXOTX: area Alimentos, Agricultura y Pesca y

Biotecnologia; cuyo objetivo es el de contribuir
a un enfoque coherente hacia la investigacién
dirigida a la evaluacién y gestién de los recur-
sos pesqueros enfocado especialmente a aque-
llas areas donde la flota Europea actda, bien en
aguas Internacionales o de terceros Paises, o
donde la Unién Europea impulsa importantes
actividades de desarrollo.

FUNDi™
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El sector aeronautico y espacial
vVasco supera sus expectativas
con un crecimiento del 15% de la
facturacion y un 14% del empleo

visto confirmadas las previsiones favorables

de facturacién para 2007, con un crecimiento
de las ventas del 15%, alcanzando una cifra supe-
rior a 940 millones de euros y superando las expec-
tativas iniciales de incremento de la facturacién
para este periodo situadas en el 5%.

I a industria aerondutica y espacial vasca ha

Segln los datos atn provisionales recogidos por
HEGAN, el Cluster de Aerondutica y Espacio del Pa-
is Vasco, esta importante mejora del sector se pro-
duce en el marco de un ejercicio caracterizado por
resultados récord tanto en el namero de contrata-
ciones de nuevos aviones como en el nimero de
entregas de los grandes fabricantes y con unas fa-
vorables previsiones de crecimiento del trafico aé-
reo para 2008.

A estos datos positivos se suma la cifra de evolu-
ci6én del empleo, que se ha incrementado practica-
mente un 14% por ciento con respecto al ejercicio
anterior, hasta alcanzar las 6.623 personas ubica-
das en toda la geografia del Estado.

Por su parte, las exportaciones se situaran previsi-
blemente en algo mas de 500 millones de euros,
mientras que las cifras destinadas a inversion en
I+D superaran los 90 millones de euros.

A pesar de la persistencia de algunos factores de
preocupacion para las empresas como el precio del
combustible, los retrasos de algunos nuevos pro-
gramas y la depreciacién del délar frente al euro,
que amenaza la capacidad competitiva de las em-
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presas europeas, la industria aerondutica y espa-
cial vasca destaca las buenas perspectivas existen-
tes en el sector, que registra una carga importante
de trabajo.

Entre los factores positivos de la industria vasca,
resalta la consolidacién de las pequenas y media-
nas empresas, en las que se observa el crecimiento
de sus cifras de ventas y exportaciones, y los movi-
mientos de integracién y alianzas para adquirir u-
na mayor dimensién y trabajar con éxito en los
nuevos programas.

Este ano se celebra el 10 Aniversario de la constitu-
cién de HEGAN, la Asociacién Cluster de Aerondu-
tica y Espacio del Pais Vasco, surgida para poten-
ciar, promover y estimular el tejido industrial,
profesional, tecnolégico, investigador y de innova-
cién del sector, favoreciendo la creacién de pues-
tos de trabajo de alta especializacion, el desarrollo
cientifico y técnico de la sociedad, y la consolida-
cién de la industria vasca en actividades de mejor
futuro y mas valor anadido.

Cinco anos antes habia comenzado a funcionar el
Comité de Tecnologia del Cluster, embrién de lo
que hoy es la Asociacién, que reunia a las empre-
sas tractoras (Aernnova, originalmente Gamesa
Aerondutica, ITP y Sener), los centros tecnolégicos,
la UPV, SPRI y el Departamento de Industria.

Actualmente, la asociaciéon estd integrada por 32
empresas y 3 centros tecnolégicos relacionados di-
rectamente con el sector.
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Defectos de penetracion
metalica y sopladuras
originados por “explosion”

en los moldes de arena en verde

Por J. Expésito. Ex Director Técnico Jubilado de Laviosa-Promasa

ESQUEMA DEL MECANISMO DE LA A) Contacto “estatico” entre el metal liquido
“EVAPORACION EXPLOSIVA DEL AGUA” (Segin y la pared del molde. Formacién de una
H.G. Levelink y H. Van den Berg). capa termoaislante de vapor de agua; au-

sencia de “penetraciones”.

B) Choque entre el metal liquido y la pared
del mismo.

C) Solidificacién del metal en los poros de la
arena y desarrollo explosivo del vapor de
agua.

D) Aumento del tamano de la burbuja de va-
por de agua.

E) Llenado por parte del metal de la cavidad
anteriormente ocupada por el vapor de a-
gua.

Normalmente esta “explosién de vapor de
agua” se observa, y a veces es audible, des-
pués de aprox 1 minuto de finalizado el lle-
nado de la pieza. No obstante siempre que
se observe una explosién de gases en el
molde, no quiere decir que con toda seguri-
dad se vayan a obtener piezas con este tipo
de defectos que aqui comentamos, puesto
que el molde puede tener ciertas condicio-
nes favorables para “ventear” adecuada-
mente, para que inmediatamente después
de la explosién sean desalojados los gases
que han originado la misma y que no son
vapor de agua.

Estos defectos se han hecho evidentes con el
desarrollo e implantaciéon de las lineas de
moldeo de alta presién.
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La experiencia en la fundicién, indica que un mol-
de menos “duro” hace mads rugosa la superficie de
la pieza, a diferencia de los moldes mas “duros”
debido a la mayor compactacién de la arena, que
presenta poros de menores dimensiones entre los
granos de arena, y asi reducen la tendencia del
metal liquido a penetrar bajo el empuje de la pre-
sién estatica.

Sin embargo, y a pesar del empleo de moldes “du-
ros”, se ha comprobado que estos moldes “duros”
pueden dar piezas con defectos superficiales mas
marcados, en contradiccién a lo anteriormente in-
dicado.

Por lo tanto, el problema no se limita a ser un
simple fenémeno de penetraciéon de metal en los
poros de la arena, por efecto de la sola presién
metalostatica, debido a que estos defectos que
comentamos, también se dan a presiones meta-
lostaticas relativamente bajas de metal liquido,
totalmente insuficientes para iniciar la penetra-
cién metdlica.

Un cuidado examen del defecto ha demostrado
que, en efecto, en el molde de alta dureza acttian
fuerzas de otra naturaleza que “prensan” el me-
tal en los poros de la arena. Estas fuerzas son o-
riginadas por la “evaporacién explosiva del a-
gua” presente en la superficie hiimeda del molde
(en los moldes secos nunca se origina este fené-
meno), y es provocada durante el llenado de las
piezas o inmediatamente después del mismo,
debido al choque o golpe directo del flujo del
metal liquido contra la superficie humeda del
molde.

El mecanismo por el cual se desarrolla la “evapora-
cién explosiva del agua” se ha indicado en el es-
guema anterior.

Cuando el metal liquido golpea la pared htimeda
del molde a alta velocidad, se forma una alta pre-
sién de contacto entre el metal y la pared del mol-
de (B).

Consecuentemente en este punto, el metal co-
mienza a penetrar al interior de los poros de arena
y hay adicionalmente una transferencia de calor
del metal a la pared humeda del molde.

Este ultimo efecto hace que el metal en los poros,
se solidifique rapidamente, y de este modo cierra
los poros y hace que el agua sobre los granos de a-
rena se evapore de una forma explosiva (C).
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Las burbujas de vapor asi formadas son conduci-
das al interior del metal, puesto que el camino a
través de los poros esta bloqueado.

La abrupta penetracién del vapor al interior del
metal, produce una onda de presién de este 1lti-
mo, forzando al metal hacia el interior de los poros
de arena mas préximos. Las inicialmente peque-
nas y separadas burbujas de vapor, se unen para
formar otras mayores (D).

Muy frecuentemente las burbujas escapan poste-
riormente a través de otros restantes poros de are-
na (E), a menos que se tenga una baja temperatura
del metal y la solidificacion se diera rdpidamente.
En este caso las burbujas de vapor no pueden a-
bandonar el metal y se originan sopladuras. Si en
lugar de esto, el metal permanece en estado liqui-
do durante un tiempo suficientemente prolonga-
do, la burbuja de vapor puede encontrar una via de
salida a través de otros poros de arena, por medio
de la presién estdtica o dindmica del metal y no
dar asi lugar a sopladuras.

En este mecanismo, el cual es responsable de la “e-
vaporacién explosiva del agua”, el papel que juega
la transferencia del calor, es doble porque ella pro-
mueve la “evaporacién explosiva del agua” y favo-
rece la rapida solidificacién del metal en los poros
de la arena, cerrando asi el camino al escape del
vapor de agua.

Este tipo de penetracién metdalica, estd normal-
mente localizada en una zona de la pieza, y con
frecuencia se localiza en la parte opuesta a los a-
taques de colada o ultima parte del molde a lle-
nar (en estas zonas se tiene una mayor concen-
tracién de agua y una menor temperatura del
metal), o bien en puntos situados en la parte su-
perior del molde, donde la cavidad se llena de
metal con cierta violencia, durante la ascensién
del metal.

A veces también este tipo de penetraciéon metdlica
se da en grandes areas o zonas del molde, general-
mente en la parte superior del mismo y cuando el
fenémeno de la “evaporacién explosiva del agua”
es muy violento.

POSIBLES ACTUACIONES A REALIZAR PARA
EVITAR ESTOS DEFECTOS

Estos tipos de defectos son mas dados a darse en el
moldeo horizontal que en el moldeo vertical, debi-
do a la mayor facilidad para la salida de gases, tan-



to de moldes como de machos en este ul-
timo tipo de moldeo.

Esta forma de penetracién “explosiva” no
s6lo se da en el tipo de fundicién denomi-
nado gris o laminar, sino incluso en las
del tipo esferoidal o ductil, a pesar de la
mayor tensién superficial de estas ulti-
mas.

1.

Reducir al maximo posible el porcen-
taje de humedad y para ello:

a) Reducir el porcentaje de compac-
tabilidad a valores tan bajos como
sea posible de entre 30/40%.

b) Mejorar si ha lugar la eficiencia o
rendimiento del procesado de la a-
rena de moldeo 2,3. Una buena efi-
ciencia o rendimiento de procesado
segln el método de Wenninger se-
ria de > a 65%, al objeto de tener ba-
jos valores de “agua libre”, no supe-
riores al 0,2%.

Mantener lo més bajos posibles el
contenido en finos AFS y/o inertes.
Estos necesitan mas agua en la are-
na de moldeo para obtener una de-
terminada compactabilidad a una
dada eficiencia o rendimiento de
procesado 2. El contenido en polvo o
finos inertes es la diferencia entre la
arcilla AFS y la bentonita activa por
azul de metileno.

Reducir en lo posible el contenido en
bentonita activa por azul de metileno.

Arena de moldeo demasiado gruesa.

Es recomendable el empleo de una a-
rena de indice de finura AFS > a 60 de
la arena base. Emplear arenas de ma-
chos mas finas o bien anadir arena fi-
na para aumentar el indice de finura
AFS de la arena que entra al circuito de
arenas a través de los machos. Poner
atencioén a la distribucién granulomé-
trica obtenida con la mezcla de ambas
arenas, de forma tal que no se obtenga
una distribucién en forma de doble pi-
co (también denominada “joroba de
camello”).

Con el empleo de arenas gruesas un
ligero aumento de presién a través de
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la evaporacién “explosiva” del agua, lleva a dar
la penetracién metdlica.

5. Mantener el porcentaje de negro mineral o
pérdida por calcinacion, en el caso de que ha-
ya sido posible una reduccién en el porcentaje
de compactabilidad y/o una mejor eficiencia
del procesado de la arena. En caso contrario
se debe reducir el porcentaje de pérdida por
calcinacién.

6. Evitar el empleo de arena caliente en la maqui-
na de moldeo. Maxima temperatura recomen-
dable maximo de 49° C.

Con altas temperaturas, se necesita un mayor
porcentaje de agua para un dado porcentaje de
compactabilidad. Evitar diferencias de tempe-
raturas entre machos y moldes o a la inversa,
para no tener problemas de condensacién de
agua sobre dichas superficies.

7. Reducir la presién de atacado (especialmente
en la parte superior del molde) hasta donde sea
posible, siempre que con ello no se den otros
problemas tales como: arrastres de arena, au-
mentos de las medidas de las piezas, de sus
pesos y de los rechupes de las mismas.

Homogeneizar la compactacién del molde a
través de un llenado uniforme de la arena en la
caja de moldeo.

8. Emplear si es posible ataques de colada tan-
genciales, al objeto de evitar una entrada direc-
ta del metal sobre las paredes de los moldes, lo
cual puede formar una muy alta velocidad de
evaporacién del agua contenida en la arena de
moldeo.

9. La temperatura de colada recomendable es de
1.390/1.420 °C.

10. Reducir la velocidad de colada/aumentar el
tiempo de llenado.

11. Mejorar las salidas de gases en moldes y machos.

a) “quemar” por medio de un mechero de gas,
las salidas de los gases producidos durante
elllenado de los moldes, en las juntas de las
cajas de moldeo, para aliviar la presién de
los gases en la cavidad del molde.

b) Si es posible evitar el pintar las portadas de
los machos. Si esto no es posible, entonces
limpiar de pintura la parte vertical final de
las portadas mediante un disco esmeril.
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c) Dar salidas de los gases a través de las mis-
mas de forma tal que coincidan con la for-
macién de “vientos” indicados en e).

d) Ajustar las portadas en el molde de tal forma
que no se formen “chapas” metdlicas que al
“cerrar” las portadas invaliden lo indicado
anteriormente.

e) Colocar salidas de “vientos” en forma de “pa-
tas de arana”, moldeando medias canas en
ambas medias cajas, a una separacién del
modelo de entre 15/20 mm de la parte exte-
rior del modelo, para que no entre el metal
en dichos “vientos”. Al final de la “pata de a-
rana”, taladrar un viento en la semicaja su-
perior que comunique a la atmosfera.

12. Pulverizar la superficie del molde fundamen-
talmente sobre las zonas criticas del molde,
con una mezcla compuesta aproximadamente
del 75% de gasoil + 25% de aceite “quemado”
proveniente de los cambios de aceites de los
automoéviles. El aceite a emplear es mejor que
sea de los denominados sintéticos, puesto que
los mismos no contienen Azufre ni Nitrégeno.
El contenido en Azufre es sobretodo importan-
te para las piezas fabricadas en hierro de grafi-
to esferoidal.

Nota: Recordar que los moldes “duros” producidos
a alta presién tienen una mads alta transferencia de
calor que los moldes “blandos”. Cuando se introdu-
jo el moldeo a alta presién, los fundidores se vie-
ron obligados a mejorar y/o aumentar la inocula-
cién, puesto que las aristas de las piezas eran mas
propensas a dar mayor dureza, debido a una ma-
yor velocidad de enfriamiento que con los moldes
menos duros anteriormente producidos.

Por ello es, en cuanto a este problema de penetra-
cién metdlica por “explosiéon” se refiere (entre o-
tras medidas) adecuado el aumentar la temperatu-
ra de colada, aumentar el tiempo de colada y
reducir en lo posible la presién de atacado de los
moldes.
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Deteccion de defectos y optimizacion
del proceso de fabricacion de piezas
fundidas mediante simulacion

Parte 1. Deteccion de defectos en la colada

de una pieza de cobre

Por Jordi Tartera, José A. Santelli*, Jordi Bayer**, Martin Solina* y Jordi Rota™

Resumen

En esta primera parte del articulo, se muestra c6-
mo se pueden detectar defectos en piezas fundi-
das mediante la simulacién de las etapas clave
del proceso de fabricacion.

En el ejemplo mostrado, los disefiadores del siste-
ma de llenado y alimentacién querian estudiar
cudles eran las causas de los defectos que se ob-
servaban en su pieza con mas certeza, por lo que
recurrieron a la simulacién, en donde terminaron
de esclarecer las causas que les conducian a los
defectos observados al cortar la pieza, ya que e-
ran de diferentes tipos y se producian en momen-
tos diferentes del proceso productivo.

Para esto se utilizé el software VULCAN de simula-
cién del proceso de fundicién por elementos fini-
tos (FEA), en el cual se reprodujo el llenado y la so-
lidificacién de un inductor de cobre con el sistema
de llenado y alimentacién original provista por los
disenadores.

En el presente articulo se contrastan los resultados
de la simulacién con los defectos reales en la pieza
fundida.

La segunda parte de este trabajo consistird en el di-
seno del sistema de llenado y alimentacién mas a-
decuado para evitar los defectos.

* Quantech ATZ.
** Centre Tecnologic Eduard Soler.

Introduccién

La obtencién de una pieza fundida tiene algo de
magico si tenemos en cuenta que se vierte un me-
tal liquido, a temperaturas elevadas, dentro de un
molde cerrado con la esperanza de que obtendre-
mos al final una pieza que se parecera mucho a la
impronta del molde. Si consideramos que desde el
momento de la colada hasta el desmoldeo se pro-
ducen una serie de fenémenos: movimiento del
metal liquido, contacto con la superficie del molde,
interaccién con la atmésfera del molde, paso del
estado liquido al sélido con disminucién de volu-
men, lo que denominamos contraccién de solidifi-
cacién, transformaciones en estado sélido, etc., no
deja de ser una aventura obtener una pieza sana.

De todos estos fendmenos, los mas criticos son los
que tienen lugar en estado liquido, el llenado, que es
el responsable de defectos como piezas frias, arras-
tres de arena, atrape de gases, formacién de bifilms,
escorias, etc., y durante la solidificacién, la alimen-
tacién, que puede originar defectos de contraccién,
rechupes y microrrechupes, microporosidad, rotu-
ras en caliente, etc. En el primer caso, siguiendo las
recomedaciones de John Campbell, la solucién con-
siste en llenar la pieza a menos de 0,5 m/s., mientras
que en el segundo debemos hacer uso de las maza-
rotas. El problema estd en el nimero, tamaiio y si-
tuacién de las mismas.

Tradicionalmente se ha recurrido a la experiencia
del fundidor, a la aplicacién de reglas y nomogra-
mas, y a pruebas y ensayos. No obstante, en los ul-
timos anos la simulacién de los procesos de fundi-
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cién ha experimentado un notable avance y hoy en
dia disponemos de herramientas para predecir y
corregir los defectos antes de colar el metal en el
molde. Sin embargo, todo el proceso de simulacién
requiere procesar toda una serie de datos que, a
menudo, no dispone el utilizador. No obstante, es
un axioma en fundicién considerar que es posible
resolver una pieza defectuosa cuando se es capaz
de reproducir el defecto.

En este trabajo, partiendo del cédigo VULCAN, de-
sarrollado y comercializado por Quantech ATZ,
S.A. de Barcelona, en colaboracién con el Centro
Internacional de Métodos Numéricos en Ingenie-
ria (CIMNE), se han reproducido los defectos apa-
recidos en un inductor de cobre. La colada del in-
ductor, asi como el andlisis posterior real, se han
realizado en el Centro Tecnolégico Eduard Soler
(CTES) de Ripoll.

Figura 1. Pieza obtenida en la colada.

Mintits @ de apamyi

La pieza

En primer lugar, partiendo de la pieza a obtener, se
reprodujo en 3D mediante un sistema CAD (Fig. 1)
y el modelo del molde mediante el mismo sistema.
El conjunto de pieza y sistema de llenado y alimen-
tacién originales aparecen en la figura 2. En la figu-
ra 3a se muestra el modelo de molde inferior con el

Figura 2. Reproduccion de la pieza y del sistema de llenado y a-
limentacién original (parcialmente oculto por confidencialidad).

Figura 3. a) Modelo del molde inferior; b) Molde inferior con el macho integrado.
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macho integrado con diferentes puntos de apoyo y
en la 3b, el molde inferior obtenido mediante una
impresora 3D de sélidos integrando el macho en u-
na de las partes, soportado por varios puntos equi-
distantes y no muy separados, para evitar la confi-
guracién en voladizo de la fragil seccién ceramica
del macho.

Dadas las funciones que debe cumplir el inductor,
el metal empleado fue cobre electrolitico con 0,6%
de cromo. Tras la solidificacién y enfriamiento de la
pieza, se puso de manifiesto la presencia de nume-
rosos defectos que la hacian inservible (Fig.4 y 5).

Figura 4. Pieza pulida que muestra los defectos de Ilenado.

Para el estudio de dichos defectos se realizaron
distintos cortes para observar la estructura y la
magnitud de los defectos (Fig. 6). Las probetas de
los distintos cortes se atacaron con solucién acida

Fig. 6. Zonas analizadas del inductor.

de FeCl3 para revelar la microestructura. En los
cortes A-A’ y E-E’ se observan rechupes de conside-
rable magnitud, mayores que los de los otros cor-
tes (Fig. 7). En los cortes D-D’ y E-E’ parece que el
macho se ha movido impidiendo el llenado com-
pleto de la pared delgada. Por otra parte, como era
de esperar, el tamano de grano de las zonas mas
gruesas es mayor que el de las zonas delgadas.

De todo ello se deduce que tanto el sistema de lle-
nado como el de alimentacién han sido incorrectos.
Para resolverlos se ha procedido a reproducir me-
diante simulacién las condiciones en que se han
producido los defectos.

Figura 5. Detalle de los defectos observados en distintas partes del inductor.
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A-A’ B-B’ c-C

Figura 7. Estructura y morfologia de las zonas defectuosas.

Simulacién de llenado

Durante el llenado de moldes, el metal liquido en-
tra en la cavidad que posteriormente conformara
la pieza; el diseniador, partiendo de un andlisis de
las caracteristicas de la pieza a obtener, disefiara
un sistema de llenado de manera de evitar o mi-
nimizar los defectos que se producen durante es-
ta etapa:

¢ Entrada de 6xidos (bifilms).

e Turbulencias (atrapamientos de aire).
¢ Velocidades muy altas.

¢ Encuentro de frentes frios.

e Solidificacién durante el llenado.

De acuerdo al principio de minimos defectos, pue-
den surgir basicamente dos casos:

¢ Que el disenador quiera probar un sistema de lle-
nado para cuantificar qué defectos pueden surgir.

¢ Que el disenador quiera probar varias alternati-
vas de disefio de sistema de llenado, para deter-
minar cudl seria la més adecuada.

Para esto, existen varias alternativas, como la fa-
bricacién de moldes de prueba en el taller, la reali-
zacién de experimentos representativos con otros
fluidos (agua, cera, etc.) o bien, la més reciente he-
rramienta de simulacién por ordenador del siste-
ma de llenado.

El método se basa en la resolucién / calculo del flu-
jo de fluido que penetra en el molde en el momen-
to del llenado, mediante:

¢ Ecuaciones de Navier-Stokes para flujo de fluidos.

e Calculo de la superficie libre en todo instante.
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¢ Célculo de temperaturas en cada momento (aco-
plamiento térmico-velocidades).

¢ Modelo de turbulencia: célculo de las turbulen-
cias que se producen en fluido en a medida que
transcurre el tiempo.

Dentro de esta ultima alternativa, actualmente e-
xisten dos técnicas diferentes:

1. Simulacién de llenado por el método de los ele-
mentos finitos.

2. Simulacién de llenado por diferencias finitas.

En el caso de la simulacién de llenado por elemen-
tos finitos, tenemos la ventaja de que, debido a la
manera de mallar las piezas, la simulacién permite
representar geometrias muy complejas con mayor
precisién.

Simulacidon de solidificacién

Una vez que el molde estd lleno con el metal liquido
y sin movimiento, comienza la solidificacién y en-
friamiento del metal. Durante estas etapas se pro-
ducen rechupes y porosidades, que son posibles de
detectar y observar mediante la simulacién.

Como en el caso de llenado, el disenador buscara
siempre eliminar o minimizar estos defectos, para
lo cual disefard o (si ya esta disefiado) comprobara
la efectividad del sistema de alimentacién (maza-
rotas) de la pieza a fundir.

Para la simulacién por elementos finitos de esta
parte del proceso de fabricacién, se puede recurrir
a dos diferentes modelos:

* Modelo Térmico: Se calcula la transferencia de
calor entre todos los componentes (pieza, molde,



macho, molde-ambiente, etc.) y se calcula a su
vez el cambio de fase del material (liquido, pas-
toso, sélido); esto se hace mediante ecuaciones
de balance térmico teniendo en cuenta el cambio
de fase y las condiciones de contorno (coeficien-
tes de transmisién térmica) entre los componen-
tes que componen el modelo.

e Modelo Termo-Mecénico: En este caso, para la
misma geometria de referencia, se calcula la
misma parte del proceso (solidificacién + enfria-
miento) pero con una diferencia: aqui se tiene en
cuenta la parte mecénica de la solidificacién
(tensiones, desplazamientos) acoplada con la
parte térmica. Para ello, se utiliza un complejo
modelo constitutivo de acoplamiento termo-me-
canico que varia de acuerdo al comportamiento
del material, ya que la idea es representar lo mas
precisamente posible los distintos y variados
comportamientos de los materiales durante la
solidificacién.

¢ Se utilizan diferentes modelos acoplados:

— Termo-visco-elastico.

— Termo-visco-plastico, plasticidad perfecta.

— Termo-visco-plastico, endurecimiento isotré-
pico.

— Termo-visco-pléstico, endurecimiento cine-
matico.

— Termo-visco-pléstico, endurecimiento com-
binado.

En el caso de andlisis termo-mecanico, ademas de
los defectos anteriormente citados, se podran vi-
sualizar las distorsiones y las tensiones residuales
en la pieza fundida.

Mallado

La malla de elementos finitos convierte, teérica-
mente hablando, un problema continuo en un pro-
blema discreto, o sea, discretiza las ecuaciones di-
ferenciales del problema a un dominio consistente
en elementos de una determinada forma basica
(cubos, tetraedros) muy aptos para el calculo nu-
mérico por ordenador.

A partir de una geometria CAD de la pieza, se gene-
ra automdaticamente una malla de elementos fini-
tos consistente en tetraedros, unidos éstos en los
extremos (llamados nodos), que el programa nece-
sitard para resolver sobre ellos las ecuaciones cita-
das en los puntos anteriores.

Figura 8. Detalle de la malla de elementos finitos (izquierda) y
geometria (derecha) de la pieza que se observa en la Figura 1.

El nombre elementos finitos viene justamente del
numero “finito” de estos elementos: se reemplaza
el dominio original (continuo) por un nimero fini-
to de tetraedros sobre los cuales se calcularan las
ecuaciones.

Simulacién de la pieza a estudiar
Llenado de la pieza

Para el caso de estudio del inductor de cobre anali-
zado para CTES, se procedié a hacer una simula-
ci6én de llenado seguida de una solidificacién tér-
mica por elementos finitos utilizando el software
Vulcan.

Para el ejemplo a continuacién se utilizé una malla
de 285200 elementos tetraédricos, que representan
tanto la superficie como el interior de la pieza y de-
mas componentes (véase Figura 1y 8).

Primero, de acuerdo a las condiciones provistas
por el cliente (temperaturas, tiempos de llenado,
etc.) se simulé el llenado por gravedad de la pie-
za.

En la simulacién del llenado, entre otras cosas, se
detect6 una importante caida de temperaturas al
final del llenado.

FUND™
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Figura 9. Secuencia de llenado de la pieza en la cual se aprecia en rojo la superficie libre del metal liquido, y en gris la parte de la pieza ya llena.

La simulacién muestra las diferencias de tempera- derecha de la pieza (resaltada con un circulo) cémo
tura durante el llenado (Fig. 10), observandose que la temperatura es claramente menor que en la par-
en la zona superior de la pieza el metal llega muy te izquierda. Este efecto también se aprecia en la
frio (color azul), y ademds se observa en la parte foto, en la cual el defecto de la derecha es mayor.

Figura 10. Pieza pulida que muestra los defectos de Ilenado, vs. mapa de colores de temperaturas al final del llenado.

Figura 11. Imagen de simulacién y ampliacién mostrada en la imagen anterior.
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En la Figura 11 se amplia
una zona fria para con-
trastarla con la foto de la
pieza real.

Solidificacién de la pieza

Mediante el médulo de
solidificacién se han re-
producido los distintos
cortes y se ha comparado
con los defectos reales
(Fig. 12). Se observa una
buena coincidencia entre
las zonas con rechupe y
la simulacién.

La Figura 12 muestra que
en los cortes A-Ay E-E, se
producen los rechupes de
mayor tamario; si se com-
para con la simulacién,
también se predicen estos
resultados: Si bien es casi
imposible reproducir la
forma exacta de los rechu-
pes, si se estan predicien-
do el tamafio y la posicién
de los mismos. Los cortes
B-B, C-C y D,_,D muestran Figura 12. Compara-
una prediccion de rechu- iz ontre las seccio-
pes de menor tamaﬁo; es- nes de la pfeza real y
te fenémeno se estudia a-  las secciones en la si-
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nalizando el médulo de ~ mulacion de solidifica-
solidificacién, tiempo de <™

8-
D=0
solidificacién, eficiencia

de la alimentacidn, etc., combinando todo estoconla  Agradecimientos
experiencia del fundidor.

Conclusiones

La simulacién del proceso de fundicién es una po-
derosa herramienta que, combinada con la expe-
riencia del disefiador, puede mejorar decisivamente
la calidad de las piezas fundidas, asi como impactar
positivamente en el proceso industrial de disefio de
moldes y reducir los costes de modificaciones del
mismo, al permitir realizar pruebas virtuales me-

diante simulacién, a un coste “cero” y en un tiempo
diez veces menor que una prueba real, sin necesi- u UANTECH
dad de fabricar los moldes. La simulacién del proce- A LR TR

so de fundicién representa hoy en dia una realidad
y una ventaja competitiva muy elevada, para a-
quellas empresas que acceden a esta tecnologia.
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Boletin Técnico F.E.A.F.

Noticias publicadas en el Boletin Técnico de la FEAF

del mes de febrero 2008

68° CONGRESO MUNDIAL
DE FUNDICION

El 68° Congreso Mundial de Fundicién dirigido por
la WFO (Organizacién Mundial de Fundidores) y or-
ganizado por el Instituto de Fundidores de la India
(ITF), se desarrollé del 7 al 10 de Febrero en Chennai
(India), bajo el lema “FUNDICION PARA UNA VEN-
TAJA COMPETITIVA”.

Dicho Congreso coincidié a su vez con el 56° Con-
greso de Fundicién de India y la Exposiciéon Inter-
nacional de Fundicién, IFEX 2008 (www.wfcin-
dia08.com).

El total de las 69 ponencias presentadas fueron di-
vididas en las sesiones tematicas:

¢ Fundicién Nodular.

¢ Aluminio.

¢ Fundicién de Hierro.

e ADIL

¢ Composites Matriz Metdlica.
e Colada a Presién.

¢ Aleaciones de Mg.

e Acero y aleaciones.

¢ Procesos de moldeo.

¢ Investment Casting, ERP y costos, simulacién de
piezas, manipulacién del metal liquido, modeli-
zacién y técnicas de control.
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Paralelamente a las ponencias, se expusieron 36
poster.

Dentro de este marco, tuvo lugar la reunién de la Co-
mision 4 de la WFO “Proteccién del Medio Ambien-
te”, que contd con la participacién de Dna. Patricia
Caballero en representacién de Tecnalia Fundi-
cién/FEAF.

En dicha Comisién se estudia establecer la protec-
cién del medio ambiente y el entorno de la fundicién
con visién de futuro.

JORNADA “INTERRUMPIBILIDAD
ELECTRICA/CESPOT”

El pasado 28 de Febrero tuvo lugar en Baracaldo (Viz-
caya) y organizada por Energia y Gestién A.S.E, S.L, la
jornada “Interrumpibilidad Eléctrica/CESPOT”, que
conté con la presencia de 65 personas, pertenecien-
tes a 46 organizaciones. Entre ellos destacar la pre-
sencia de 30 fundidores.

Origen de la jornada

La necesidad de esta jornada surge a raiz de la
DESAPARICION A PARTIR DEL 1 DE JULIO DE 2008
DE LA TARIFA INTEGRAL PARA TODOS LOS CON-
SUMIDORES DE ELECTRICIDAD EN ALTA TEN-
SION. A raiz de este hecho, DESAPARECE DE
FACTO EL SERVICIO DE INTERRUMPIBILIDAD
ELECTRICA, por lo que el regulador y el Ministe-
rio han tenido que disenar un nuevo modelo, pa-
ra que desde el mercado libre los consumidores

FUNDi™



puedan seguir prestando este servicio de gestién
de demanda.

Tras las presentaciones de D. Txaber Lezamiz, Di-
rector de Energia y Minas del Gobierno Vasco y D.
Luis Imaz de Red Eléctrica de Espaiia, D. Ramén L6-
pez, Presidente de Energia y Gestién ASE, expuso
los razonamientos técnicos que desde FEAF/ASE,
han sido trasladados al Ministerio sobre este nue-
vo modelo.

Posteriormente explicé el Proyecto CESPOT, nuevo
sistema de gestién de demanda, semejante a una
interrumpibilidad eléctrica distribuida, con meno-
res requerimientos de potencia cedida a la opera-
cién.

Por Gltimo D. Antonio Ruiz de Landis & Gyr, pre-
sento el sistema Proto, prototipos de los equipos de
medida orientados a este proyecto.

El proyecto CESPOT ha sido presentado al Ministe-
rio para la puesta en marcha de un plan piloto.

COMITE TECNICO DE NORMALIZACION
DE FUNDICION, AEN/CTN-78

22 de Diciembre 1998

Constitucién del Comité Técnico de Normalizacién
AEN/CTN 78 “Industrias de la Fundicién”.

Secretaria del Comité

Federacion Espainola de Asociaciones de Fundido-
res (FEAF).

Participantes

— CTN 36 “Siderurgia” (acero moldeado).

— CTN 38 “Aleaciones ligeras” (aluminio y magne-
sio).

— CTN 131 “Cobre y sus aleaciones”.

— CTN-19 “Tuberias de Fundicién, Griferia, Valvu-
leria y Accesorios.

— Materiales Metalicos.

— Los Centros Tecnolégicos de Fundicién INAS-
MET y AZTERLAN.

— Tres fundiciones de hierro y acero, FUNDICIO-
NES DE ODENA, FELGUERA MELT y SAINT-GO-
BAIN CANALIZACION.

— AENOR.
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Campo de Actividad

El CTN-78 participa en las actividades desarrolla-
das en los Comités mencionados anteriormente,
en todo lo que se refiere a normalizacién en Fundi-
ciéon.

Desde Noviembre de 2003 este Comité realiza ade-
mas, el seguimiento de las actividades de normali-
zacién a nivel nacional y europeo de la fundicién
de cinc y sus aleaciones.

El CTN-78 participa en la evaluacién y revisién de
normas y proyectos de los siguientes Organismos
de Normalizacién relacionados con el Sector:

— CEN/TC 190 Comité Europeo de Normalizacién
“Tecnologia de la Fundicién”.

— ISO/TC 25 Organizacién Internacional para la
Estandarizacién “Fundicién de Hierro”.

— ECISS/TC 31 Comité Europeo de Normalizacién
del hierro y el acero.

— CEN/TC 209 Comité Europeo de Normalizacién
“Cinc y aleaciones de cinc”.

ACTIVIDADES CTN-78 EJERCICIO 2007

e Creacién de un nuevo grupo de trabajo con
miembros del Comité, con el objeto de elaborar
un documento que trate sobre la influencia del
proceso de fabricacién en productos de hierro
nodular que requieran ciertos requisitos de se-
guridad asociados a su uso. El objeto es elaborar
una norma o informe de norma nacional sobre
los requisitos de calidad y seguridad que deben
tener las fundiciones nodulares en piezas o pro-
ductos de responsabilidad (Ej, tapas y registros
de fundicién).

Publicacién de dos normas competencia de este
Comité: UNE-EN 1562/A1:2007 “Fundicién. Fundi-
cién maleable”; UNE-EN 13385:2003/A1:2007
“Fundicién. Fundicién austenitica”.

¢ Informacién de normas de interés para el Sector
y nuevas publicaciones de Aenor.

Adquisicién de normas y proyectos de norma a
través de FEAF.

e Actualizacién y asesoria permanente de la nor-
mativa que afecta al Sector competencia del
CTN-78.

FUNDi™
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PUBLICADA LA NUEVA DIRECTIVA
RELATIVA A LA PREVENCION

Y CONTROL INTEGRADOS

DE LA CONTAMINACION

La Directiva 2008/1/CE, de 15 de enero de 2008, re-
lativa a la prevencién y control integrados de la
contaminacién, es una versién por la que se codifi-
ca la Directiva 96/61/CE (Directiva IPPC).

Esta Directiva, publicada en el Diario Oficial de la
Unién Europea, 29 de enero de 2008, es una modifi-
cacién formal cuyo objetivo es reunir en un Unico
acto, la Directiva de origen (Directiva 96/61/CE) y
sus sucesivas modificaciones para ofrecer una ma-
yor racionalidad y claridad, sin alterar ninguna de
sus disposiciones fundamentales.

OBJETO: La prevencién y la reduccién integradas de
la contaminacién procedente de las actividades que
figuran en el anexo I (entre ellas la fundicién de me-
tales férreos y no férreos, epigrafes 2.4 y 2.5b).

En ella se establecen medidas para evitar o, cuan-
do ello no sea posible, reducir las emisiones de las
citadas actividades en la atmésfera, el agua y el
suelo, incluidas las medidas relativas a los resi-
duos, con el fin de alcanzar un nivel elevado de
proteccién del medio ambiente considerado en su
conjunto, sin perjuicio de las disposiciones de la
Directiva 85/337/CEE, y de las otras disposiciones
comunitarias en la materia.

PROPUESTA DE DIRECTIVA
SOBRE EMISIONES INDUSTRIALES

La UE realiza una revisién de la Directiva
IPPC que afectard a un mayor nimero de
empresas

El pasado 21 diciembre de 2007 la Comisién Euro-
pea adopté una propuesta de Directiva sobre emi-
siones industriales.

Esta propuesta plantea la fusién de siete Directivas
existentes sobre emisiones industriales en una so-
la.

El ntucleo del nuevo documento serd la Directiva
96/61/CE IPPC (transpuesta al ordenamiento juridi-
co espaiiol a través de la Ley 16/2002 y Real Decre-
to 509/2007).

Las otras Directivas implicadas son la Directiva
2001/80//CE sobre emisiones procedentes de
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grandes instalaciones de combustién (Real De-
creto 430/2004), la Directiva 2000/76/CE sobre in-
cineracién de residuos peligrosos y domésticos
(Real Decreto 653/2003), la Directiva 1999/13/CE
sobre emisiones de compuestos organicos volati-
les (modificada por la Directiva 2004/42/CE, Real
Decreto 117/2003 y 227/2006) y tres Directivas so-
bre diéxido de titanio (Directivas 78/176/CEE,
82/883/CEE y 92/112/CEE).

Las empresas que se veran afectadas por esta nue-
va legislacién se amplia, ya que ademads de las acti-
vidades afectadas por la Directiva IPPC, también se
incluirdn las empresas afectadas por el registro
EPRTR.

Con esta revisién se pretende conseguir importan-
tes beneficios en la salud y el medio ambiente, me-
diante la utilizacién de las Mejores Técnicas Dispo-
nibles (MTD’s). La nueva Directiva establecerd unos
criterios minimos de cara a:

e La inspeccién de las actividades industriales.
e La revisiéon de los permisos.
e El reporting del cumplimiento.

e La proteccién el suelo.

La FEAF estd participando en la revisién del Direc-
tiva IPPC a través del CAEF (Comité de Asociacio-
nes de Fundiciones Europeas).

La propuesta de modificacién del CAEF hace hinca-
pié la clarificacién y definicién de los términos
“produccién” y “capacidad de fusién”.

Joven de 32 ainos de Hondarribia
(GUIPUZCOA) con experiencia
en ventas, busca trabajo
de COMERCIAL en el Pais Vasco,
en el sector metalurgico.

Disponibilidad total para viajar.

Interesados contactar:
benarrochjr@hotmail.com
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Componentes de las arenas
de moldeo (y Parte II)

Por Jordi Tartera

Nota:

Este texto corresponde a una conferencia plenaria presentada en el II Encuen-
tro Nacional de Materiales organizado por el departamento de Ingenieria Me-
taltirgica y de Materiales de la Universidad de Antioquia en Medellin, Colom-
bia, del 22 al 24 de noviembre de 2006, con cuya aquiescencia lo publicamos.

LREI T Hiall ASTE 11,42 dep.man .
. STHCDRARS: alH u CiSmin -— /-’-F
) - g
T N
i AT Tl "'\-\.\_\_\_\_
RS
1
1

YEE R LM ol ke dim sw shE T O ke ream

rl&tagEE - TEMPEFATLRE IC) uTa

Figura 20. Andlisis térmico diferencial de una bentonita de cali-
dad inferior.

El caracter primordial de la estructura de las es-
mectitas es que el agua y otras moléculas polares
pueden introducirse entre las laminillas provocan-
do una expansién en la direccién c. En consecuen-
cia, las dimensiones del eje c no son fijas, pudien-
do variar desde cerca de 0,96 nm cuando no hay
moléculas polares entre las laminillas hasta la se-
paracién completa entre ellas.

;Cuanta bentonita hay en una arena
de moldeo?

Normalmente, al efectuar los ensayos en una are-
na de moldeo definimos como arcilla AFS las parti-
culas de tamano inferior a 20 mm, lo cual incluye
la bentonita calcinada y cualquier otro producto

FUNDiI—™

pulverulento. La aparicién del ensayo de absorcién
de azul de metileno supuso una mejora en la apre-
ciacién de la cantidad de bentonita debido a que el
azul de metileno se introduce entre las laminillas
de montmorillonita dando una indicacién mas cre-
ible ya que, en una arena preparada en laboratorio,
las cantidades de bentonita anadida y la determi-
nada por el azul de metileno son muy similares.

Sin embargo, la determinacién por difraccién cuan-
titativa de rayos X (DRX) de la cantidad real de ben-
tonita[7] ha permitido comprobar que en una arena
de circuito raramente se supera el 3%. La pérdida de
caracteristicas tras ser sometida la arena a la colada
reiterada (Fig. 21) muestra que, en funcién del na-
mero de coladas la pérdida de la bentonita real por
DRX es muy superior a la de las otras caracteristicas.

Si consideramos que la bentonita viva es la que in-
dica el difractograma se puede deducir que se ne-
cesita muy poca cantidad de bentonita para aglo-
merar la arena. La bentonita que actlia como
puente de unién es la situada entre los granos de
arena. La mayor pérdida en los primeros ciclos es
debida a la bentonita que no hace de puente de u-
nién estd menos protegida contra el ataque térmi-
co y se degrada con mayor facilidad.

El agua en los minerales arcillosos

Todas las arcillas contienen siempre una cierta can-
tidad de agua, ya sea atmosférica o del mismo yaci-
miento. Sin duda, las relaciones entre el mineral y el
agua son algo mas complejas que las de una mezcla
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Figura 21. Porcentaje de pérdida de Resistencia a la Compre-
sién (RCV), Resistencia a la Fisuracién (RF), Resistencia a la
Traccién en la Zona Humeda (RZH), Azul de Metileno (AM) y
Difraccién de rayos X (RX).

bifasica, ya que el agua ejerce una accién sobre el
mineral y viceversa, y todos los resultados conoci-
dos tienden a probar que el agua ligada a un mineral
arcilloso se encuentra en un estado distinto del esta-
do liquido. De todo ello se deduce que existen varios
tipos de agua en el sistema arcillaagua. Las teorias
clasicas distinguian entre cuatro tipos de agua [9].

1) Agua libre

Es la que no estd ligada de ninguna manera espe-
cial a las particulas de arcilla. Esta agua libre se eli-
mina por evaporacién en las condiciones atmosfé-
ricas normales.

2) Agua absorbida

Es el agua fijada sobre la superficie de las lamini-
llas. El mecanismo de unién no es bien conocido,
no es un enlace quimico propiamente dicho sino
mas bien un conjunto de fuerzas de van der Waals
y de atracciones provocadas por la induccién de las
cargas internas sobre los dipolos de agua. De este
modo, la superficie del mineral puede fijar una pe-
licula de espesor correspondiente a varias molécu-
las de agua. La cantidad de agua fijada depende de
la superficie especifica libre, lo cual significa que
se trata mds bien de un fenémeno de superficie
que de la naturaleza del mineral. El espesor de la
capa absorbida es funcién de las condiciones at-
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mosféricas, pudiendo ser eliminada por un ligero
calentamiento salvo la Gltima capa molecular que
estd fuertemente unida.

3) Agua de hidratacién

En los bordes de las laminillas no existe el equili-
brio eléctrico establecido por coordinacién en el in-
terior de la malla, por lo que puede haber fijacién
de cationes intercambiables y/o moléculas de a-
gua. Esta agua queda consolidada por los enlaces
no compensados y no debe confundirse con el a-
gua fijada en aquellas zonas de la superficie eléc-
tricamente neutras. Puede considerarse que es a-
gua de hidratacién y su eliminacién tiene lugar a
temperaturas mas altas que en los casos preceden-
tes, de 220 a 500 °C, correspondiendo a la pérdida
de agua de la silice y la alimina hidratadas.

4) Adsorbida o zeolitica

El agua adsorbida es la que se introduce en la ma-
lla cristalina. Para que esto ocurra es necesario que
en la malla existan agujeros de un tamano sufi-
ciente para permitir la penetracién de moléculas
de agua, caso de las zeolitas, o bien que sea capaz
de hincharse para recibir un cierto nimero de mo-
léculas de agua, caso de las montmorillonitas.

No obstante, los estudios realizados sobre el em-
pleo de bentonitas para inertizar residuos radioac-
tivos estdn modificando nuestra percepcién sobre
el papel del agua y su distribucién en el mecanismo
de aglomeracién de las arenas. La suposicién que
haciamos los fundidores, las laminillas de bentoni-
ta con la cantidad de agua adecuada recubrian los
granos de arena, se ha visto que es falsa. La bento-
nita, aun en su mayor grado de dispersién forma
quasicristales llamados tactoides constituidos por
agregados de laminillas[10] entre las que se colocan
una doble capa difusa de agua (Fig. 22). La presencia
de poros de distintos tamanos y en distintas posi-
ciones[11] (Fig. 23) modifica las relaciones bentoni-
taagua y puede explicar la influencia de la calidad
del agua en el sistema arenabentonitaagua.

La teoria de Boenisch[12] se basa en la distinta su-
perficie especifica que presentan los diversos tipos
de arcillas, en el tipo y resistencia de las uniones
entre el agua y la superficie de la arcilla y en la sol-
vatacion de los cationes adsorbidos. Por ello, intro-
dujo el término de "dispersividad" y el ensayo de a-
zul de metileno (AM) para determinar la superficie
especifica. Este ensayo se aplica para la evaluacién
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Figura 23. Tipos de porosidad presentes en los aglomerados de
bentonita.

del contenido de bentonita en una arena de mol-
deo.

Las particulas de arcilla pueden adsorber cationes
en su superficie tanto mds cuanto mayor sea la su-
perficie especifica. La adhesién de los cationes so-
bre las particulas es débil lo cual facilita su substitu-
cién, es decir, permite la activacién de la bentonita.
Las particulas de arcilla y los iones estan rodeados
por campos eléctricos que orientan los dipolos de a-
gua y unen las capas de agua. El potencial del cam-
po decrece a medida que se aleja de la fuente eléc-
trica, de modo que los dipolos cercanos a la
superficie de la particula o los iones estan unidos
mas estrechamente que los mas alejados. El agua o-
rientada es la llamada agua "rigida" y su rigidez es
menor al aumentar la distancia desde las particulas
o desde los cationes. Méas alla del campo de fuerzas
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el agua es "liquida" y puede moverse libremente al
no estar unida a las particulas o a los cationes.

Lo mas importante de la teoria de Boenisch es que
considera dos tipos de unién que acttan a distin-
tos contenidos de agua. Hasta relaciones bentoni-
taagua de 10:4 la unién viene condicionada por
fuerzas de van der Waals entre particulas de arcilla
o entre arcilla y granos de arena asi como por la in-
terconexién a través de la red de agua orientada.
Esta impide el deslizamiento entre las particulas
bajo la accién de fuerzas externas, afectando la re-
sistencia del molde. Las bajas resistencias relativas
cuando la arena estd sobrehumidificada estan re-
lacionadas con el engarzado entre las particulas a
través de las capas de hidratacién, cuando la dis-
tancia entre particulas es demasiado grande debi-
do al deslizamiento y ya no actian las fuerzas de
atraccién electrostética.

La humedad de la arena esta distribuida entre las
capas de agua rodeando las particulas y el agua de
hidratacién. Ambos tipos de agua deben ser consi-
derados separadamente para explicar los distintos
tipos de resistencia. Las uniones entre particulas a
través de las capas de agua se denominan uniones
superficiales y aquellas debidas al agua de hidrata-
cién, puentes de enlace. Las uniones superficiales
se producen entre las superficies de particulas
contiguas y también mediante la red ordenada de
agua rigida pero no a través del agua liquida. La u-
nién por puentes entre particulas vecinas se efec-
tla a través de las capas de hidratacién de sus ca-
tiones adsorbidos como puentes de agua rigida.

Las principales diferencias entre las uniones super-
ficiales y los puentes de enlace estriban en la dis-
tinta resistencia que proporcionan. Asi, la contribu-
cién de la unién superficial es mayor ya que actda
sobre una superficie mas vasta. Ambos tipos de u-
nién desarrollan su resistencia con distintos conte-
nidos de agua. La unién superficial es mas fuerte
para relaciones arcillaagua de 10:4, es decir, para el
contenido 6ptimo de humedad en la arena y es
practicamente nula cuando el contenido de agua es
tres veces mayor. La efectividad de los puentes de
unién es cero en el éptimo de humedad y alcanza
su valor méximo para relaciones 10:12 que corres-
ponden a la denominada zona humeda.

Con todo, parece obvio que el agua esta fijada de
modo muy distinto a las laminillas de bentonita. A
medida que aumenta el nimero de capas de agua la
red se expande y a partir de la cuarta el agua actia
completamente como liquido. La fijacién de estas



capas de agua depende de las substituciones en la
estructura y se pone de manifiesto mediante el A-
nalisis Térmico Diferencial (ATD). Asi, las capas de
agua libre desaparecen por calentamiento a poco
mas de 100 °C, pero hay que pasar de 130 °C para e-
liminar la 3% y la 2. Estas capas pueden restablecer-
se por rehumectacién. Sin embargo, la primera capa
no se elimina hasta unos 700 °C, dependiendo del ti-
po de bentonita, es decir, de las substituciones de la
estructura. Esta agua, denominada de hidroxilacién,
una vez ha desaparecido ya no es posible la rehumi-
dificacién, quedando la bentonita muerta y sin po-
der aglomerante y dando un difractograma plano en
el examen estructural por difraccién de rayos X.

Plasticidad del sistema arcilla-agua

La plasticidad puede definirse como la propiedad
de un material que se deforma al aplicar una fuer-
za exterior, manteniéndose esta deformacién al
cesar la accién de dicha fuerza. El desarrollo de la
plasticidad en el sistema arcillaagua es la propie-
dad fundamental para su utilizacién en las arenas
de moldeo.

La plasticidad puede explicarse por la accién si-
multédnea de cuatro causas:

1. La carga eléctrica negativa de las particulas de
arcilla.

2. La forma laminar de las particulas.
La absorcién de capas de agua por la particula.
4. La elevada tensién superficial del agua.

En el caso de la montmorillonita, cuya malla no es
eléctricamente neutra, la carga negativa sera ma-
yor que en las arcillas de malla neutra y vendra
neutralizada en parte por los cationes exteriores a
la red que, a su vez, pueden estar solvatados. La u-
nién entre la particula y el agua serd mas rigida, la
capacidad de adsorcién de un manto de agua sera
mas elevada y la montmorillonita presentard unas
propiedades plasticas superiores a las demads arci-
llas de malla eléctricamente neutra.

La forma laminar de las particulas es, asimismo
determinante en el desarrollo de la plasticidad. La
diferencia de comportamiento entre cuerpos lami-
nares y globulares puede determinarse con un sen-
cillo experimento: Dejando caer un mazo de cartas
sobre una mesa, los distintos naipes conservan su
mutua relacién, pero si sobre la mesa se echa un
punado de bolas o cubos las distintas piezas que-
dan totalmente separadas e independientes. Por la
misma razén, una masa plastica formada por par-
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ticulas laminares de arcilla no se disgrega durante
el amasado, mientras que un aglomerado de gra-
nos de cuarzo de disgrega por completo. Minerales
como la mica y la glauconita que presentan cierta
forma laminar, si se pulverizan hasta tamanos del
orden de la micra dan lugar a materiales plasticos.
En el desarrollo de la plasticidad también ejerce in-
fluencia el tamano de las particulas: cuanto menor
es el tamano de éstas, mas facil es conseguir una
masa plastica por adicién de agua.

La formacién de un manto de agua alrededor de las
particulas de arcilla es uno de los fenémenos que
contribuyen a la plasticidad. La presencia de catio-
nes compensadores de la carga negativa, por su
solvatacién facilita la formacién de este manto de
agua. A su vez, la presencia de materia organica en
la arcilla favorece la plasticidad. Los aditivos orga-
nicos cuya misién es, precisamente, aumentar la
plasticidad, actiian disociando los conglomerados
de arcilla en laminillas aisladas que se recubriran
mas facilmente por capas de agua.

La tensién superficial del agua, la mayor entre to-
dos los liquidos, favorece la plasticidad de las arci-
llas. La tensién superficial en un aglomerado de ar-
cilla actiia exactamente igual que en una gota que
tiende a adquirir la forma esférica y, por tanto, ha-
ce que las particulas de arcilla queden empaqueta-
das unas sobre otras. La accién del agua sobre las
laminillas de arcilla se puede comparar con la que
ejerce entre dos placas de vidrio pulido: la pelicula
de agua impide levantar las placas, como maximo
puede deslizarse una sobre la otra.

Efecto de la calidad del agua

Normalmente, se ha dado mucha importancia a la
forma, distribucién granulométrica y pureza de los
granos de arena, a la calidad de la bentonita, a la
mayor o menor facilidad de formar carbono lustroso
por parte de los aditivos carbonosos, pero muy poca
a la calidad del agua. La recomendacién de utilizar
agua desmineralizada para evitar la desactivacién
de la bentonita, junto con el estudio de Boenisch
[13] (Fig.24) sobre el efecto de los electrolitos en la
RZH han sido de las pocas aportaciones al tema.

Sin embargo, al intentar resolver un problema de
pérdida de calidad de la bentonita, se decidi6é em-
plear agua osmotizada en vez de agua de red o des-
mineralizada. El Andlisis por Dispersién de energia
de rayos X (EDX) reveld la ausencia de depésito al-
guno en el agua osmotizada (Fig.25). Los resultados
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Figura 24. Efecto de las adiciones de aguas industriales en las
propiedades de las arenas de moldeo.
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han sido espectaculares: la bentonita dejé de cau-
sar problemas y su consumo se redujo un 15%, re-
cuperandose la inversién en pocos meses. El agua
osmotizada debe tener menos de 40 mS de resisti-
vidad.

Los aditivos

Desde el inicio del moldeo se han utilizado aditi-
vos. En las arenas naturales era el humus de la tie-
rra que fue sustituido por paja o estiércol. Mas ade-
lante se generalizé el empleo de polvo de carbén y,
con el advenimiento de las arenas sintéticas han
sido numerosos los intentos de sustituir el polvo
de carbén.

Los aditivos se emplean para aumentar la tenaci-
dad de la arena, mejorar el acabado superficial, re-
ducir los efectos de la dilatacién de la arena o in-
crementar la tolerancia al agua[14]. Para aumentar
la tenacidad las dextrinas han sido muy eficientes.
La harina de silice y el polvo de carbén mejoran el
acabado superficial. Para evitar defectos de dilata-
cién se ha empleado harina de madera aunque
también se utilizan aditivos a base de 6xido de hie-
rro y dextrinas y para hacer menos sensible la are-
na a las variaciones de humedad tanto la harina de
madera como la celulosa se han postulado.como a-
ditivos adecuados.

La turba, el bettn, la brea o el poliestireno expan-
dido y diversos productos sélidos o liquidos han
tratado de sustituir con poca fortuna al polvo de
carbdn. La figura 26 muestra los distintos tipos de
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Figura 25. Andlisis EDX de las aguas empleadas para humec-
tar las arenas.
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Figura 26. Diagrama de formacién de carbono brillante, coque
y gases de los aditivos.



aditivos empleados con indicacién de los porcen-
tajes de carbono brillante, coque formado y gases
emitidos[15].

Durante muchos anos se crey6 que el efecto de los
aditivos carbonosos era crear una atmésfera re-
ductora que protegia el metal de la oxidacién. Sin
embargo, se comprobd que era el carbén brillante
el responsable de un buen acabado superficial (Fig.
27), mientras que el reblandecimiento del aditivo
durante el calentamiento disminuia la probabili-
dad de tener defectos de dilatacién. La emisién de
volatiles puede originar porosidad si su desprendi-
miento es rapido aunque ayuda a compensar la di-
latacion de la arena. Por otra parte, los residuos de
coquizacién ayudan a estabilizar las demandas de
agua de la arena.

i5 .
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Figura 27. Efecto del carbono brillante en el acabado superficial.

El polvo de carbén presenta unas buenas caracte-
risticas de reblandecimiento pero la formacién de
carbono brillante es baja. La harina de madera tie-
ne muy pocas cenizas y carbono brillante, mien-
tras que el poliestireno es el mayor formador de-
carbono brillante pero su bajo contenido de
cenizas hace la arena muy sensible a las variacio-
nes de humedad.

La mejor solucién sigue siendo el polvo de carbén,
aditivado con resinas para aumentar la formacién
de carbono brillante. Personalmente creo que una
arena de moldeo cuyos granos de arena sean los a-
decuados, con una buena bentonita, agua osmoti-
zada y un buen trabajo de preparacién no necesita
mas aditivo carbonoso que un buen polvo de car-
bén enriquecido.

Trabajo de preparacién

Aunque el aporte de energia tiene lugar durante
todo el proceso de preparaciéon de la arena, es en el
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malaxador, mal llamado molino ya que nunca de-
be molturar, donde se efectda la aplicacién de la
mayor parte del trabajo. Por tanto, la eleccién del
mezclador més adecuado y su utilizacién correcta
son de vital importancia para conseguir una arena
de calidad.

Durante muchos anos se consider6 que la prepara-
cién de la arena era un proceso de desintegracioén,
amasado y recubrimiento de los granos de arena
por el conjunto bentonitaagua. Para este motivo se
emplearon los malaxadores de muelas verticales u
horizontales provistos de palas para conducir la a-
rena hacia las muelas en donde se comprime la
mezcla de arenabentonitaagua entre dos superfi-
cies s6lidas, produciéndose un cizallamiento se-
guido de una recompresién con el resultado final
de una distribucién mdas o menos homogénea del
sistema. Si tenemos en cuenta que en una tonela-
da de arena hay unos 2 billones de granos, conse-
guir que todos los granos estén bien recubiertos
por una capa de bentonita con el grado de humec-
tacién adecuado es asaz problemdtico. La figura 28
muestra cémo se reparte la energia de preparacién
en los mezcladores de muelas verticales, horizon-
tales y de turbina.

La aparicién de los mezcladores de turbina obligd a
modificar los conceptos. Aqui ya no hay amasado
ni cizallado y esto nos hizo dudar de la efectividad
de estos mezcladores pero los resultados son con-
cluyentes, la arena queda mejor preparada de nue-
vo el SEM nos lo confirma (Fig. 29). La preparacién
de la arena en los turbomezcladores se basa en las
propiedades tixotrépicas de la bentonita[16]. Al ser
sometida a la aceleracién brusca por las palas de la
turbina adquiere una consistencia quasiliquida
dispersandose facilmente entre los granos de are-
na. El proceso es mucho mas rapido y efectivo que
en los malaxadores clasicos, por lo que podemos
augurar la desaparicién de éstos.

Para comprobar el efecto del tipo de mezclador en
las caracteristicas de la arena se prepararon mez-
clas de laboratorio con un mezclador de turbinas y
otro de muelas. Las arenas se prepararon por de-
sorcién con un tiempo total de preparacién de 2
horas en el mezclador de muelas y 30 minutos en
el de turbina. (Fig. 30 y 31). Se observa que tanto los
valores de Resistencia a la Compresién en Verde
como la Resistencia a la Traccién en Zona Humeda
son superiores en el mezclador de turbina.

En cualquier caso, la potencia del mezclador debe
ser elevada y la velocidad de rotacién de las turbinas
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Figura 29. Imdgenes SEM de arenas preparadas en mezclado-
res de muelas (a y b) y turbomezcladores (c y d).

superior a 500 rpm. Estas potencias y velocidades
podrian inducirnos a suponer que estos mezclado-
res estdn sometidos a un fuerte desgaste. Sin embar-
go, no es asi. Antes al contrario, el bajo manteni-
miento de los turbomezcladores es un argumento
mas para decidirse por este tipo de mezclador. La ex-
plicacién es sencilla: al no haber frotamiento erosivo
entre muelas, arena y fondo del mezclador el des-
gaste es mucho menor.

Los mezcladoresenfriadores tipo Evacuterm, han
resultado ser los méas adecuados para preparar la a-
rena. La razén es bien sencilla, al bajar la presién el
agua se evapora y debe escaparse a través de las la-
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Figura 30. Resistencia a la compresién en verde de arenas pre-
paradas en mezclador de turbina y de muelas.
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minillas de bentonita. Esto permite una mejor inte-
raccién entre la bentonita y el agua mejorando las
propiedades plasticas de la arcilla. Aunque este ti-
po de mezcladores no son muy eficientes como en-
friadores el rendimiento de malaxado es excelente.
Me atreveria a decir que una buena instalacién de
preparacion de arenas debiera contar con un siste-
ma de enfriamiento y un malaxador de este tipo.

Conclusiones

El estudio sobre la aglomeracién de las arenas de
moldeo ha permitido dilucidar los mecanismos de
aglomeracién de las arenas de moldeo y compro-
bar cudles son los parametros méas importantes a
determinar para el control de las arenas.

En la aglomeracién de las arenas es tanto o mas
importante el estado superficial de los granos que
el contenido de montmorillonita de las bentonitas.
La alteracién de la superficie del grano por agentes
quimicos influye mas que la utilizacién de arenas
de machos quemados.

La cantidad de bentonita aglomerante es muy infe-
rior a lo supuesto hasta ahora. Contenidos entre el
2y el 4 % son suficientes para conferir a las arenas
sus propiedades. El resto de impalpables tiene sélo
un efecto tampén, reduciendo la sensibilidad a la
variaciéon de humedad de las arenas.

El agua tiene una importancia capital en las carac-
teristicas de las arenas de moldeo. Utilizar un agua
de baja resistividad, osmotizada, es tan importante
como escoger una bentonita de buena calidad y u-
na arena sin impurezas, de grano redondo y de dis-
tribucién granulométrica adecuada.

De entre los ensayos utilizados para caracterizar las
arenas, la resistencia a la traccién en la zona hume-
da (RZH), junto con el control de compactabilidad,
se revelan como los mas importantes. En el futuro
estos ensayos debieran poderse efectuar "on line".

Aunque se considera imposible alcanzar la homoge-
neidad de distribucién de la arcilla y el agua sobre
los granos de las arenas naturales, los mezcladores
de turbina son los que mejor acondicionan la arena.
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Mis micrografias

Por Jordi Tartera

Continuamos esta seccion que pretende publicar aquellas micrografias que a lo largo de nuestra
vida profesional nos han parecido mds interesantes o curiosas. No pretenden ser ninguna nove-
dad técnica o cientifica y por ello pocas explicaciones acompariiaran las fotos.

Como muchos fundidores e investigadores también han efectuado micros tanto o mds intere-
santes, desde aqui les invitamos a que nos las envien y las publicaremos con el nombre y foto
del autor o autores.

Mis fotos

Evolucién de la estructura en funcién de la velocidad de enfriamiento. Probeta en escalones de espesores: 15
mm, 8 mm, 5 mm y 3 mm.

Espesor 5 mm. Grafito tipo D. Espesor 3 mm. Fundicion cementitica.
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Siguiendo el camino emprendido en la revista Fundicién y continuado en Fundidores, vuelvo a ofrecer a los lec-
tores de FUNDI PRESS el "Inventario de Fundicién" en el cual pretendo reseiiar los articulos mads interesantes,
desde mi punto de vista, que aparecen en las publicaciones internacionales que recibo o a las que tengo acceso.

MEDIO AMBIENTE
Reduccién del CO, producido en fundicién

Nakamura, T, M. Ishikawa y T. Horu. En francés e in-
glés. 11 pag.

El calentamiento del planeta es uno de los principales
problemas a resolver a escala mundial. En Japén, des-
de hace 10 afios, tanto el gobierno como las empresas
se esfuerzan en cumplir con el protocolo de Kyoto. En
este articulo se pasa revista a las acciones emprendi-
das entre 2000 y 2004 para reducir las emisiones de
CO,. Asi, se ha introducido un nuevo recuperador de
calor del cubilote de tres etapas que ha permitido au-
mentar la temperatura del viento de 500 a 600 °C utili-
zando deflectores en los tubos intercambiadores con
un aumento de la recuperacién de calor del 26 al 33%.
La energia residual de los humos se aprovecha en un
intercambiador de aceite de dos etapas que recupera
el 43% del calor. También ha permitido disminuir el
consumo de gas natural el 50%. El mayor rendimiento
térmico del cubilote ha significado una reduccién del
coque del0 kg/t y sustituir parte de coque de fundi-
cién por coque metalirgico. Un sistema de pilotaje
tanto del ventilador como del exhaustor ha reducido
un 65% el consumo de electricidad en el cubilote. Para
aprovechar mas la energia sobrante del cubilote se a-
fadié una tercera etapa al recuperador y se instal6 un
equipo de cogeneracién, lo que ha permitido pasar de
6.400 a 5.000 kW los consumos de electricidad de la
fabrica. Por otra parte, en los hornos de tratamiento
térmico se han sustituido los quemadores tradiciona-
les por quemadores recuperativos y se ha reemplaza-
do el gaséleo por gas natural con un aumento del 50%
de la recuperacién de calor y la consiguiente reduc-
cién del 50% de consumo de gas natural. Las emisio-
nes de CO, se han reducido el 24,7% pasando a ser de
29 kg de CO,/t de hierro fundido.

Fonderie Fondeur d’aujourd’hui n° 274 Marzo 2008 p. 10-20

MOLDEO

Parametros que influyen en la variacién dimensional
de las piezas de hierro fundido moldeadas en arena

Beaman, J.M., J.F. Cuttino y E,P, Morse. En inglés. 18 pdg.

El objetivo de este trabajo fue el aumentar la eficien-
cia del moldeo en arena en verde identificando los
factores que permitan reducir la variacién dimensio-
nal tanto en moldes de particién horizontal como
vertical. Las mediciones petroldgicas se realizaron
en una maquina de mediciones coordinada (CMM)
con un programa CNC. Se efectuaron varias series de
ensayos caracteristicas de la arena, la temperatura
de colada, la composicién del metal, etc. y se realiza-
ron las regresiones correspondientes con un R2 de
0,79: Estos andlisis de regresién demostraron que en
moldeo horizontal la geometria del molde y la com-
posicién del metal, especialmente el contenido de
Cu son factores determinantes, seguidos por la rugo-
sidad superficial y la velocidad de llenado. También
tienen cierta influencia el porcentaje de bentonita
sédica y la permeabilidad. Como el moldeo horizon-
tal suele utilizarse una arena con menos bentonita
hay mas riesgo de penetracién. En moldeo vertical la
composicién del metal tiene mayor relevancia que
en particién horizontal. Asi, los contenidos de Mn, S,
Py Cu influyen més. También el porcentaje y la cali-
dad de la bentonita afectan la variacién dimensio-
nal. Aunque es dificil extrapolar los resultados ya
que los ensayos se llevaron a cabo en distintas fun-
diciones con hierro fundido y arenas de caracteristi-
cas poco comparables, se puede concluir que hay
notables diferencias entre el moldeo vertical y el ho-
rizontal, especialmente cuando se funden piezas de
pequeno espesor.

AFS Transactions 115 (2007) paper 07-143(04)
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