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EEditorial I

4 ANOS

Cdémo pasa el tiempo...

Hace 4 anos que comenzamos nuestra andadura editorial y
en este tiempo, todos los que formamos el Grupo PEDECA
PRESS PUBLICACIONES, con sus 4 revistas, FUNDI Press,
TRATER Press, MOLD Press y SURFAS Press, hemos logra-
do poner en sus manos 100 nameros.

En tiempos como los actuales hay que considerarlo un éxi-
to, pero que hay que agradecer a todos los que lo hacen po-
sible, trabajadores, colaboradores, articulistas, composicion,
imprenta, difusion, suscriptores, lectores, ... Pero sobre todo
a los anunciantes, que son quienes nos facilitan el soporte
econdémico para hacer realidad las revistas. Sin ellos, no hu-
biera sido posible.

Nuestro programa editorial seguird siendo el mismo, editar
revistas de calidad con articulos interesantes y asistencia
a Ferias, Congresos y demads eventos de cada sector.

Sin duda, entre todos hemos logrado que cada revista de
PEDECA sea lider en su sector.

Gracias a todos.

Antonio Pérez de Camino

: RN
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Camaras
Térmicas de alta
resolucion

INFAIMON presenta las nuevas
G95 y G96 de SATIR, cdmaras que
se caracterizan por la gran reso-
lucién en la presentacién de ima-
gen térmica, 640 x 480, campo de
visién (FOV) 24° x 18°/0.5m y la
nueva funcién IR Duo Vision®
que combina en tiempo realen la
pantalla extraible, la imagen visi-
ble con la imagen térmica. Este
tipo de equipos son ideales para
investigacién de fallos, anélisis
de equipos, procesos y control de
calidad.

Info 1

Concepto
“PFERDERGONO
MICS”

Todas las nuevas herramientas
PFERD han sido desarrolladas y
fabricadas tomando como eje
central la ergonomia del traba-
jador a la hora de utilizar la he-
rramienta.

Habitualmente el usuario de he-

rramientas trabaja bajo duras
condiciones de trabajo, en apli-
caciones dificiles y realizando
un importante esfuerzo fisico.

La gama de herramientas PFER-
DERGONOMICS nace para mejo-
rar estas condiciones y ofrece
soluciones para obtener:

e Menores vibraciones.

® Reduccién del nivel de ruido.

e Menor concentracion de polvo.

¢ Manejo mas cémodo y confor-
table de la herramienta.

La clave para beneficiar al usua-
rio en el uso de herramientas
PFERD reside en una correcta
combinacién de herramienta,
aplicacién, material y tipo de ma-
quina. Eligiendo la herramienta
mas apropiada, usando ropay
equipos de proteccién individua-
les adecuados y siguiendo las in-
dicaciones de uso, se pueden mi-
nimizar las cargas a las que se ve
sometido el usuario en el puesto
de trabajo.

Info 2

La compaiia
italiana
OMLER 2000

La compania italiana OMLER
2000, en su primera participaciéon
en GIFA, ha presentado la gama
tradicional y sobre todo los ulti-
mos e innovadores productos de
su proyecto y produccién: nue-
vas versiones adicionales de sus
martillos neumaticos para desa-
renado, los RVC 70 MBR, MBL y
MBR-A. Realizados con el objeti-
vo de mejorar constantemente
los productos para adaptarlos a
las nuevas exigencias de los
clientes, proporcionandoles nue-
vas tecnologias y nuevos mate-
riales. Asi como el nuevo sistema
de monitorizacién de martillos
neumaticos para desarenado, el
sistema OMLER 2000 de monito-

rizacién de prestaciones y efi-
ciencia de los martillos de desa-
renado THOR v.2.0 con sensores
extensiométricos RB 2000, que es
el accesorio mas importante de
estos martillos de desarenado.
Puede ser conectado al PLC a tra-
vés de salidas a relee, Ethernet
y/o bien Profibus (CAN OPEN).

El instrumento de lectura Thor
v.2.0 procesa los datos transmiti-
dos por el sensor extensiométri-
co RB 2000, transformandolos en
Frecuencia (Hz) y/o en golpes/mi-
nuto, éstos son visualizados so-
bre el display como golpes/minu-
to y/o frecuencia (Hz).

OMLER 2000 agradece a todos los
que han visitado el stand, que pu-
dieron conocer esta dindmica em-
presa italiana y les invita a visitar
su website www.omler2000.com.

Info 3

Nederman
adquiere
Dantherm
Filtration

Gracias a esta fusién entre Ne-
derman y Dantherm Filtration
se ha producido una ampliacién
de los segmentos de clientes es-
pecificos y del nimero de mer-
cados.

Nederman estd fundamental-
mente especializada en produc-
tos y sistemas ideados para ga-
rantizar la salud y la seguridad en
espacios de trabajo, lineas de pro-
duccién y unidades individuales.
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Dantherm Filtration esta espe-
cializada en grandes sistemas
de filtrado para limpiar el aire
en lineas de procesado y en ins-
talaciones de dimensiones sig-
nificativas. Las soluciones de
Nederman son aptas para un
volumen de hasta unos 15.000
metros cubicos, mientras que
Dantherm Filtration funciona
con una capacidad de hasta
150.000 aproximadamente.

Con frecuencia, las aplicaciones
del mismo cliente necesitan sis-
temas grandes y pequerios. Gra-
cias a esta fusién entre ambas
empresas complementarias, Ne-
derman puede ahora cubrir un
drea muy amplia dentro del en-
torno laboral y la limpieza de ai-
re industrial, al mismo tiempo
gue puede ofrecer a sus clientes
mas productos y soluciones mas
amplias en filtracién industrial.

Entre otros sectores, las solucio-
nes Nederman tienen una im-
portante implantacioén en:

¢ Industria del metal.
¢ Fundiciones y altos hornos.

¢ Mecanizado de materiales com-
puestos.

Info 4

Hexagon
Metrology

y EADS: convenio
marco hasta 2014

Hexagon Metrology y EADS con-
firman la prérroga de un conve-
nio marco hasta finales de 2014
para todos los productos del ca-
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tdlogo de metrologia de Leica
Geosystems. Este nuevo conve-
nio consolida la estrecha coope-
racién entre el proveedor de sis-
temas portatiles de metrologia y
el Grupo EADS. Desde el afio
2002 existe un convenio marco
entre EADS y Leica Geosystems.

Los equipos de la Divisién de
Metrologia de Leica Geosystems
son herramientas esenciales pa-
ra poder garantizar la calidad del
producto en las diferentes uni-
dades de EADS. Estos equipos se
utilizan frecuentemente en los
procesos de fabricacién, verifica-
cién y certificacién de las herra-
mientas y utillaje de produccién
y de las piezas, permitiendo un
ensamblaje verificado mediante
procesos metrolégicos. Para E-
ADS, el uso de innovadores equi-
pos de metrologia contribuye efi-
cazmente a reducir la duracién
de los ciclos y los costes en un
sector sumamente exigente.

«Este convenio corrobora nuestra
capacidad para consolidarnos
como uno de los privilegiados
proveedores de soluciones globa-
les en metrologia portatil para el
Grupo EADS. Nuestras solucio-
nes para mediciones precisas,
fiables e innovadoras confieren
un valor substancial a los pro-
ductos de EADS, asi como a las
mejoras incorporadas y a las
nuevas gamas de aviones, como
por ejemplo el Airbus A350 XWB
y el A320neo », anade Méhand I-
dri, EMEA Business Development
Manager para los productos de
metrologia de Leica Geosystems.

Info 5

Brammer abre
nuevo centro

Brammer Ibérica S.A., compania
lider dedicada a servicios y so-
luciones de mantenimiento pa-
ra la industria, ha inaugurado
hoy su Centro de Excelencia en
Bilbao en una clara apuesta por
la competitividad del sector in-
dustrial en Espana. Con una in-
version de 300.000 euros, se tra-
ta del primer centro de estas
caracteristicas que abre la firma
inglesa fuera de Gran Bretana.

El nuevo centro de formacién de
Brammer ha sido inaugurado
por el méximo responsable de
la compaiia en Espana, Neil Ro-
gers, juntamente con el equipo
de gestion de la compania.

Los 170 metros cuadrados de la
instalacién se han dividido en
tres grandes zonas: Aprendiza-
je, Exposicién y Taller. El centro
cuenta con multiples muestras
de producto de 18 de los princi-
pales proveedores en el merca-
do y 18 stands de exposicién.

El nuevo centro proporcionara en-
sayos técnicos tanto para clientes
como para el equipo interno de
ingenieros y ayudara a mejorar
habilidades y conocimientos me-
diante formacién teédrica y practi-
ca de productos y talleres.

Info 6
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La siderurgia europea demanda
a la Comision Europea

Por UNESID

gia) ha presentado un recurso ante el Tribu-

nal de Luxemburgo contra la Decisién de la
Comisién que asigna derechos de emisién de gases
de efecto invernadero (GEI) a la siderurgia.

E urofer (la asociacién europea de la siderur-

La Directiva de comercio de derechos de emisién
prevé, para proteger a la economia europea del
riesgo de deslocalizacién de la industria, la asigna-
ci6én de derechos de emisién, gratuitos, a las indus-
trias sometidas a la competencia internacional, en
base a un estricto sistema que beneficia a las insta-
laciones mas eficientes (evaluacién comparativa o
“benchmark” en inglés). Las instalaciones més efi-
cientes deberian disponer del 100% de los derechos
de emisién con caracter gratuito.

La definicién de los sectores en riesgo de deslocali-
zacién se realizé después de un escrutinio detalla-
do de cada sector, de su exposicién a la competen-
cia internacional, los flujos comerciales, etc.

Sin embargo, la Decisién del a Comisién ha fijado
un estandar para la siderurgia integral que es téc-
nicamente inalcanzable, como la propia industria
ha demostrado a la Comisién y a sus asesores ex-
ternos.

Al fijar el estdndar para la siderurgia integral, la
Comisién ha decidido no tomar en consideracién
los gases de proceso, que se producen inevitable-
mente en la produccién de acero, y que se utilizan
para producir electricidad, sustituyendo el uso de
combustibles fésiles.

FUNDiI—™

El estandar fijado por la Comisién es inferior en un
17% a la media de las emisiones del sector en el pe-
riodo considerado de coémputo (2005-2008) y un
10% inferior al estandar propuesto por Eurofer, que
corresponde a las instalaciones europeas mas efi-
cientes.

Como consecuencia de esta decisién, la siderurgia
europea dejara de recibir entre 2013 y 2020 20 mi-
llones de derechos de emisién menos por afio, lo
que puede suponer, si se considera un precio con-
servador de los derechos de emisién de 30 €/t, un
sobrecoste de 4.800 millones de Euros en el con-
junto del periodo 2013 - 2020.

Adicionalmente, la industria siderirgica estd a la
espera de que la Comisién adopte un reglamento
para compensar a las industrias intensivas en
energia de los sobrecostes que tendrd la energia
eléctrica al aplicar la Directiva, a partir de 2013.

Eurofer ha solicitado del tribunal:

¢ Que se adopte el procedimiento de urgencia para
fallar sobre el fondo del asunto, que reduciria los
plazos a un ano, permitiendo conocer la decisién
del tribunal antes de que comience la aplicacién
efectiva de la Directiva

* Que suspenda cautelarmente la decisién de la
Comisién, hasta el pronunciamiento del Tribu-
nal.

La anulacién de la Decisién de la Comisién, por a-
plicacién incorrecta de la Directiva de Comercio de
derechos de emisién.



( MAQUINARIA DEL MEDITERRANEO C.B.)
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ASK Chemicals

hace su presentacion publica
en la FENAF 2011 en su nuevo
papel como operador global

Sao Paulo (Brasil) entre el 4 y el 7 de octubre

de 2011, ASK Chemicals GmbH se presenté
por primera vez en Sudameérica como proveedor
integral global dentro de la industria de la fundi-
ci6n. La seleccién de exposiciones disponible en el
stand de la empresa daba una idea de la amplia ga-
ma de productos y servicios relacionados con la
fundicién que ofrece el operador global. La presen-
tacién realizada por uno de los especialistas de
ASK como parte del foro del CONAF ofrecié a los vi-
sitantes de la feria algunos conocimientos basicos
acerca de los nuevos conceptos de recubrimiento

E n la feria industrial FENAF 2011, celebrada en

Devanir Brichesi, Presidente de la ABIFA, concediendo el Premio
ABIFA a Renato Carvalho, Director Ejecutivo de ASK Chemicals
do Brasil.

FUNDiI—™

para obtener piezas de fundicién sin residuos ni
defectos. La Asociacién Brasilena de Fundicién, a
través de su presidente, concedié a ASK Chemicals
un premio en senal de agradecimiento por su con-
tribucién a los avances en la industria de la fundi-
cién en Brasil. Seglin Devanir Brichesi, Presidente
de la Asociacién Nacional de Fundicién de Brasil
(ABIFA), esperan que la recientemente ampliada
cartera de suministros de fundicién ofertada por
ASK Chemicals suponga una contribucién atiin ma-
yor. Confian, segiin dice, en una especial contribu-
cién a la oferta de productos y soluciones para una
produccién mas sostenible en su industria, ya que
el sector de la fundicién sélo puede crecer contan-
do con proveedores de gran confianza.

El especialista en productos quimicos para la fun-
dicién hizo su primera aparicién en los mercados
sudamericanos en la FENAF 2011 con el objetivo de
ayudar a los visitantes profesionales, tanto brasile-
fios como de otros paises de Sudamérica, a enten-
der mejor la cartera global de productos para sumi-
nistros de fundicién y a transmitir la experiencia
que ASK Chemicals ofrece, especialmente en lo re-
lacionado con algunos temas de actualidad como
son la compatibilidad medioambiental y la conser-
vacién de recursos.

Algunos de los especialistas de ASK Chemicals rea-
lizaron interesantes presentaciones como parte
del foro técnico del CONAF, centrado en los nuevos
conceptos de recubrimiento como medio para ob-
tener piezas de fundicién sin residuos ni defectos,
en procesos de alta complejidad de fundicién en
serie de piezas para el automévil. Ademas, todos
los que visitaron el stand tuvieron la oportunidad



de informarse acerca de los Ultimos avances de la
empresa en productos para filtracién de metales y
de los productos para la reduccién de emisiones en
la fundicién. La empresa ilustré su amplia cartera
a través de numerosas exposiciones en las que se
detallaban todos los productos quimicos auxiliares
empleados en el sector de la fundicién, como pue-
den ser los aglomerantes, los recubrimientos, los
aditivos, los manguitos o los filtros, tanto organi-
cos como inorgdanicos, asi como los productos me-
talirgicos. Algunos expertos procedentes de filia-
les de Brasil, Europa y Ameérica estuvieron a
disposicién de la audiencia de profesionales para
dar respuesta a las posibles preguntas. Esto permi-
ti6 a los expertos responder a peticiones y necesi-
dades, en persona, en mas de 15 idiomas y hablar
acerca de cémo los clientes podrian beneficiarse
de las soluciones técnicas mas recientes.

Renato Carvalho, Director Ejecutivo de la seccién
de Operaciones para Sudamérica, afirma que, en
las numerosas conversaciones mantenidas con
clientes y demds partes interesadas, sus produc-
tos, sus soluciones y su programa de servicio inte-
gral global han generado un gran interés, en espe-
cial los temas relacionados con los procesos

Octubre/Noviemnbre 2011 / Informacién

productivos que ahorran recursos y energia. Lo
que impresioné especialmente a los clientes fue
el centro de servicio integral de ASK Chemicals,
en el que podian encontrar desde productos para
la fabricacién de machos (como aglomerantes o a-
ditivos de arena) hasta productos de la linea de
moldeo (como filtros, manguitos o recubrimien-
tos refractarios), asi como una amplia gama de i-
noculantes y aleaciones base.

En este sentido, ASK Chemicals se considera, sin
lugar a dudas, un lider tecnolégico. Las lineas de
producto de la empresa son una muestra del uso
de procedimientos productivos sostenibles, de la
eficiencia energética y de materiales y, finalmente,
de la reduccién de las emisiones, siendo la optimi-
zacién de procesos un aspecto en el que se trabaja
dia a dia. Seglin comentarios del Director Ejecutivo
Renato Carvalho en relacién a la cartera de la em-
presa, el uso de sus productos y procedimientos
aumenta la eficiencia, mejora la produccién y la
productividad y, al mismo tiempo, reduce las emi-
siones y protege los recursos. Con esta afirmacion,
queda claro que la empresa cumple con sus obliga-
ciones para con el conjunto de la sociedad.
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“greentelligence” es el tema clave
de HANNOVER MESSE 2012

mas, la escasez de los recursos y los elevados

costes de la energia, asi como un nuevo com-
portamiento de la demanda hacen que tanto las
pymes como los grandes consorcios empiecen a
cambiar su modo de pensar a nivel mundial.

E 1 aumento de los precios de las materias pri-

La industria se encuentra ante grandes desafios,
pues el desarrollo y la aplicacién de productos y
procesos con bajo impacto ambiental, asi como las
tecnologias verdes acaparan cada vez mas el cen-
tro de atencién de una gestién empresarial soste-
nible. “Gracias al tema central, greentelligence’ e-
xaminamos este desarrollo.

Nuestros expositores en las ocho ferias clave de
HANNOVER MESSE 2012 van a poner de manifiesto
que solo una conexién directa en la produccién in-
dustrial de procedimientos eficaces, materiales
ecolégicos y productos sostenibles puede asegurar
la competitividad en los mercados internacionales,
que se desarrollan de modo tan dindmico”, afirma
el Dr. Wolfram von Fritsch, presidente de la junta
directiva de Deutsche Messe AG.

Del 23 hasta el 27 de abril las empresas presentan
en HANNOVER MESSE 2012 las tendencias actuales
del sector en los &mbitos centrales de la automati-
zaciodn, las tecnologias energéticas, la subcontrata-
cién y los servicios industriales, asi como la inves-
tigacién & desarrollo.

En este contexto se celebrard por primera vez la fe-
ria clave IndustrialGreenTec, que presenta concep-
tos de futuro y productos ya disponibles en el cam-

FUNDiI—™

po de las tecnologias ecoldgicas y la sostenibilidad.
Gracias a este certamen la industria cuenta por
primera vez con una plataforma para poner en es-
cena productos y procedimientos destinados a una
produccién sostenible.

Industrial Automation incluye asimismo “greente-
lligence”: aqui los expositores presentan entre
otras cosas soluciones para una automatizacién de
la produccién y de procesos inteligente y de bajo
impacto ambiental. Los procesos de automatiza-
cién de eficacia energética se basan en TI inteli-
gentes.

Digital Factory constituye un importante precursor
de una produccién y cadenas de procesos eficaces,
suministrando las soluciones inteligentes necesa-
rias para futuros productos finales.

Las ferias clave Energy y MobiliTec ya por su enfo-
que tematico apuestan por “greentelligence”.

Estos ramos industriales contribuyen en gran me-
dida al desarrollo de las tecnologias verdes, impul-
sando temas tales como la electromovilidad, los
conceptos de produccién de energia renovable y el
desarrollo de altas tecnologias en la construcciéon
convencional de centrales energéticas.

La feria clave internacional Industrial Supply
constituye el ntcleo en la aplicacién de compo-
nentes y materiales de baajo impacto ambiental
en la industria.

Los expositores del ambito de la subcontratacién



industrial, sumamente innovadora,
contemplan como su funcién princi-
pal aumentar constantemente el uso
eficaz de la energia y los materiales
dentro de los procesos industriales, a
fin de incrementar la rentabilidad, re-
duciendo a su vez el impacto ambien-
tal.

Complementando los temas de la sub-
contratacién de HANNOVER MESSE, los
expositores de CoilTechnica muestran
sus ultimos procedimientos y materia-
les para fabricar bobinas, motores eléc-
tricos, generadores y transformadores
eficaces.

Research & Technology ofrece una pa-
noramica exhaustiva del desarrollo y la
futura aplicacién de tecnologias, mate-
riales y procedimientos ecolégicos y
sostenibles.

En la feria clave mundial de investiga-
cién y desarrollo se presentaran los ul-
timos resultados de I&D a lo largo de
toda la cadena industrial de valor afa-
dido.

El Pais Asociado de HANNOVER MESSE
2012, China, reforzara el tema clave
“greentelligence”, centrando su pre-
sentacién en HANNOVER MESSE 2012
en el tema clave propio “Green + Inte-
lligence”.

Segun las declaraciones de Gu Chao,
director general del departamento de
ferias monogréaficas del Consejo Chino
para la Promocién del Comercio Inter-
nacional, las empresas y centros de in-
vestigacién chinos presentardn en
Hannéver en abril de 2012 proyectos
innovadores, entre otros de los Ambitos
de pro-duccién energética sostenible,
redes energéticas inteligentes y Green-
Tech.

“El tema central ,greentelligence’ se va
a extender por toda la HANNOVER
MESSE como un hilo conductor.

En la industria ninguna empresa ya no
puede eludir estos requisitos del futu-
ro”, concluye von Fritsch.
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Grupo MAR CASTING, S.L.
apuesta por el futuro

Por Juan Ramén Lépez Oves. Director

AR Casting, S. L. nace en el afio 2000 como
M empresa de Servicios Industriales. Forma-
da por personas de larga experiencia en
su actividad y especializada en el Estudio, Sumi-

nistro y Montaje de Revestimientos Refractarios
para la Industria de la Fundicién en General.

Desde el inicio el objetivo fue ofrecer a nuestros
clientes un servicio personalizado, basado en el
trabajo diario y que junto a nuestros colaboradores
nos permitiese ofrecer la mejor solucién técnica y
econdmica, dirigida a optimizar sus recursos de
produccion.

Después de once afios, y tras un primer periodo de
posicionamiento en un mercado extremadamente
competitivo, un posterior periodo al albor de un
gran crecimiento econémico, y otro de muy duros
ajustes, mantenemos la sensacién del trabajo bien
hecho, que junto con nuestro afan de superacion,
aun en tiempos muy dificiles, y el deseo de conti-
nua mejora, hicieron que lejos de abandonar, em-
prendiésemos durante el afio 2009 la reestructura-
cién y diversificacién de nuestras actividades,
siempre sobre la base de un plan director 2010-
2012, que aun hoy se continta desarrollando.

En la actualidad como Grupo MAR Casting, atende-
mos distintas areas de actividad en la Industria y
Construccién. En donde cada Firma trabaja de for-
ma auténoma, pero siguiendo todas ellas la misma
direccién general y objetivos.

El Area Industrial es desarrollada por MAR Casting
Hornos & Refractarios, que mantiene su atencién a la
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Fundicién y a la Industria en General. Tanto con me-
dios propios, como trabajando de forma muy estre-
cha con los distintos departamentos técnicos de
nuestros Socios Comerciales y Firmas representadas,
atendemos Proyectos de Desarrollo Industrial, Calde-
reria en General, Estudio y Disefio de Revestimientos
Refractarios, Optimizacién de Procesos, Elaboraciéon
de Informes Técnicos, Estudios Termograficos, Desa-
rrollo de Maquinaria Especial, y la reparacién, mejora
e implantacién de Sistemas de Calentamiento por
Induccién. Suministramos una amplia gama de pro-
ductos relacionados con todo tipo de Revestimientos
Refractarios, Aislamientos Térmicos, Maquina-He-
rramienta y Productos Metaltrgicos, y somos distri-
buidores autorizados o en exclusiva de primeras Fir-
mas Nacionales, Comunitarias e Internacionales.

Desde MAR Casting Inducto Cast Servicios, atende-
mos el montaje de todo tipo de revestimientos re-
fractarios y aislamientos térmicos, tanto de nueva
construccién, como reparaciones parciales y man-
tenimientos periédicos en el sector industrial, es-
pecialmente en Fundicién, Metalurgia y Siderurgia.

Ha sido en este Area Industrial, donde durante los
dos ultimos afios hemos realizado nuestros mayo-
res esfuerzos, no sélo econémicos, sino también
estratégicos. Y es ahora donde empezamos a reco-
ger el fruto de este esfuerzo.

Durante el primer semestre del afio 2011, MAR Cas-
ting Hornos & Refractarios, ha obtenido la adjudica-
cién de tres proyectos de importancia, que han su-
puesto el suministro de un total de 967 Tn de
materiales refractarios, entre productos conforma-



dos y no conformados. Esto sumado a nuestro mer-
cado habitual hace que en este periodo hayamos
superado ya las 1.100 Tn de materiales refractarios
suministrados, realizado mas de 60 intervenciones
de reparacién. Ejecutado 3 obras “llave en mano” de
interés y cerrado 2 contratos de mantenimiento in-
tegral. Todo ello durante un ejercicio especialmen-
te duro.

Hemos cerrado un acuerdo, como socio comercial
para todo el territorio nacional, con ALLIED MINE-
RAL PRODUCTS, Inc., primera firma en EE.UU. fa-
bricante de Productos Refractarios y puntera a ni-
vel mundial en el sector de la Fundicién, con quien
iniciaremos a partir del Gltimo trimestre de este a-
no una campana global en este sector, al que apor-
taremos novedosos avances técnicos que sin duda
serviran para mejorar la calidad de nuestros servi-
cios y optimizar los recursos de nuestros clientes.

También hemos cerrado acuerdos, como socios co-
merciales para todo el territorio nacional, con la Fir-
ma E.C.T.P. Refractories, que nos permitira atender
el sector siderometaldrgico. Con la Firma ISOTECH,
especializada en productos de mica en general. Y
mantenemos conversaciones para cerrar en breve,
acuerdos comerciales con otras dos firmas de pres-
tigio, que nos permitirdn competir en el mercado de
los productos refractarios conformados.

Tenemos en desarrollo un proyecto de joint-ventu-
re conjuntamente con la Firma General Insulation
Europe Ltd., especializada en aislamientos térmi-
cos basados en fibras ceramicas.

Todo esto, sumado a las Firmas que desde hace a-
nos representamos y a una especial colaboracién
con SAINT-GOBAIN CERAMIC MATERIALS en de-
terminados mercados, hace que no sélo no nos ha-
yamos dejado vencer por el desdnimo, sino que
nos encontremos en éptimas condiciones para a-
frontar nuevos retos de futuro, pudiendo ofrecer a
nuestros clientes alternativas de plena garantia.

Estamos convencidos que hoy, la diversificacién de
actividades, y la colaboracién entre Empresas son la
mejor forma de obtener rendimientos sostenibles y
consolidar proyectos de futuro. Continuamos por e-
llo receptivos a cualquier oportunidad de colabora-
cién con Firmas afines a nuestras actividades.

Nuestro objetivo actualmente es la consolidacién
nuestra situacién, iniciando un plan de expansién
comercial, que sin duda servira en el futuro para
consolidar nuestro proyecto global. Y en este cami-
no estamos seguros que Nos encontraremos.
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Voxeljet presenta un sistema
de ligado inorganico

oxeljet y Huttenes-Albertus han sido los
s ; primeros en lograr producir moldes y nu-
cleos ligados con medios inorgéanicos. La
produccién se realiza sin herramientas en procedi-
mientos de impresién 3D. Con esta innovacion, la
impresién 3D se suma a una tendencia cada vez
mas importante: la que lleva a utilizar materiales
ecolégicos en la fundicién. El método también con-
vence en términos de calidad y se presenté por pri-
mera vez en la GIFA de Diisseldorf (Alemania).

En todo el mundo, cada vez son mas demandados
procedimientos de produccién modernos y respe-
tuosos con el medio ambiente. Distintos sectores,
entre los que destaca muy especialmente la indus-
tria automovilistica, han dado prioridad a los as-
pectos de sostenibilidad y ecologia de los procesos
de produccién. Desde hace ya algin tiempo se uti-
lizan ligantes inorgéanicos para la fabricacién de
nicleos de arena en la produccién de motores.
Frente a los ligantes organicos, los ntcleos ligados
inorgdnicamente o-
frecen toda una serie
de ventajas, desde su
caracter respetuoso
con el medio ambien-
te hasta las mejoras
en calidad de las pie-
zas fundidas finales.

Hasta ahora, la tecno-
logia de Additive Ma-
nufacturing (AM) uti-
lizada para producir
moldes de arena en
sistemas de impre-
sién 3D a partir de
datos CAD sin el uso
de herramientas, no
habia sido capaz de
utilizar ligantes inor-
ganicos. Voxeljet, un
fabricante de siste-
mas de impresién 3D
de alto rendimiento,



y Hiittenes-Albertus, fabricante lider de productos
para el sector de la fundicién, ofrecen ahora la so-
lucién perfecta para la impresién 3D respetuosa
con el medio ambiente y de alta calidad. Y lo hacen
de la mano de un sistema de ligado inorganico ap-
to para la produccién en serie.

El sistema de material de moldeado desarrollado
por Hiittenes-Albertus en colaboracién con Voxel-
jet se puede utilizar en las impresoras 3D de la fir-
ma. En términos generales, el proceso de creacién
de capas es el mismo que con los ligantes organi-
cos. En el nuevo sistema se aplica material de mol-
deado con ligantes inorgénicos (arena tratada inor-
ganica) en capas micrométricas sobre un area
determinada. A continuacién se imprime de forma
selectiva con un liquido. La solucién de impresién
activa el ligante de la arena, que aglutina las parti-
culas de material de moldeado circundantes.

Este proceso se repite capa a capa, hasta producir
el molde deseado. Después de la impresién, el ma-
terial de moldeo circundante se retira de moldes y
nucleos. El material de particulas no impreso se
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puede tratar y reintegrar en el proceso. Después
del proceso de creacién de capas, los componentes
impresos se secan en un horno durante unas ho-
ras. Después, estan listos para la fundicién.

En algunos sistemas, los productos ligantes inorga-
nicos se basan en resina artificial. Y, frente a los
productos orgdnicos, los ligantes inorganicos no se
queman durante el proceso de fundicién, evitando
asi las emisiones generadas por los sistemas orga-
nicos, dafiinas tanto para la salud como para el me-
dio ambiente. La nueva tecnologia tampoco genera
el olor habitual de los procesos de fundicién como
resultado del quemado de los materiales organicos.
Asi pues, el proceso de fundicién esta libre tanto de
olores como de condensacién. Y, con todo ello, el
proceso es muy respetuoso con el medio ambiente.
Al mismo tiempo, tiene también efectos muy posi-
tivos en la calidad de la fundicién. Por ejemplo, en
el caso de la fundiciéon NE/L, la estabilidad térmica
del ligante inorganico durante la fundicién mejora
la estabilidad de los moldes de arena y, con ello, la
precisién dimensional de los componentes.
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GE presenta el primer sistema
compacto de TC de 300 kV
con detectabilidad de detalles 1 pm

tecnologias de inspeccién de GE es el primer

sistema compacto de tomografia computeri-
zada de 300 kV del sector para metrologia 3D y
andlisis de fallos con detectabilidad de detalles in-
ferior a 1pm.

E 1 nuevo phoenix v|tome|x m de la divisién de

Este sistema proporciona una ampliacién y resolu-
cién excelentes para muestras de metal de elevada

absorcién. Con hasta 500 W, también dispone de
suficiente potencia de tubo para examinar una
amplia gama de piezas, incluso fundiciones de me-
tales ligeros en sélo unos minutos. Su configura-
cién opcional de doble tubo ofrece una nanoCT® de
alta resolucién de muestras de baja absorcién. Esta
versatilidad garantiza un amplio espectro de apli-
caciones de este nuevo sistema en ciencia de los
materiales, analisis de fallos industriales, control
de procesos y en metrologia 3D en
sectores industriales tan variados
como el de la fundicién y la elec-
trénica o el de los plasticos, la geo-
logia y el aeroespacial, incluso en
el de la inspeccién de alabes de
turbina.

En palabras de Oliver Brunke, di-
rector de producto de CT de la linea
de productos de radiografia phoe-
nix de GE: "este nuevo sistema de
TC amplia nuestra serie v|tome|[x y
nuestro exclusivo tubo de rayos X
de 300kV/500W con microfoco. Es-
ta ahora disponible por primera
vez en sistema compacto de labo-
ratorio, complementando nuestra
amplia versién v|tome|x L de acce-
so total, asi como nuestro v|tome|x
compacto. La calidad superior de i-
magen del phoenix v|tome|x m se
debe al uso de tecnologia interna
en todos los componentes princi-
pales de hardware y software, in-



cluida la tecnologia del tubo de rayos X de alta reso-
lucién y los arrays de detectores digitales de rayos X
DXR con estabilizacién de temperatura de GE.

El nuevo sistema de TC de GE es apto para uso con
muestras de 600 x 600 mm con un campo de visién
de hasta 300 mm de didmetro, 600 mm de alto y
hasta 50 kg de peso. Dispone de manipulacién con
base de granito y una cabina con control de tempe-
ratura para una medicién y una repetibilidad de
precisién extremadamente elevadas y estd asimis-
mo equipado con software CT phoenix datos|x 2.0 |
que permite una adquisicién de datos, un procesa-
miento y visualizacién de volumen totalmente au-
tomatizados, mediante la funcién de click & measu-
re|CT del software. Los resultados de reconstruccién
en 3D estan disponibles en cuestién de minutos con
la opcién velo|CT del sistema.

La elevada ampliaciéon del sistema proviene del di-
seno del tubo unipolar de 300 kV con microfoco de
GE, cuya distancia de trabajo minima desde el pun-
to focal a la apertura de salida del haz de rayos X es
de sélo unos 4,5 mm. Esto contrasta con los tubos
bipolares convencionales, que cuentan con mayo-
res distancias minimas de trabajo, en los que au-
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menta asi la distancia del punto focal al objeto de
destino y por lo tanto se limita la ampliacién. Para
escaneos de resolucion especialmente alta, se pue-
de seleccionar un tubo opcional de elevada poten-
cia de 180 kV con nanofoco pulsando un botén.
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CONFEMETAL propone medidas
de politica econémica
para revitalizar la industria

ca y Laboral, la Confederacién Espanola de

Organizaciones Empresariales del Metal,
CONFEMETAL, ha lanzado una serie de propuestas
para revitalizar la Industria que tras una crisis eco-
némica que dura ya cuatro afos, se ha resentido
considerablemente hasta situarse segun el ndice
de Produccién Industrial en niveles de 1993.

E n su dltimo Informe de Coyuntura Econémi-

La industria necesita, en primer lugar de un entor-
no normativo sencillo y previsible para las empre-
sas, de una legislacién que proporcione un marco
estable, predecible y adecuado que movilice hacia
la innovacién y la competitividad, y que no sea un
obstéculo a la inversién industrial.

Lamentablemente, la profusién legislativa nos ha
dotado de un cuerpo legislativo inmanejable que
supone altos costes formales y materiales, y la fal-
ta de coordinacién legislativa entre Estado, Comu-
nidades Auténomas y Entes Locales, deriva en una
fractura de la unidad de mercado.

Sobre esa base de mercado con la suficiente masa
critica, la industria necesita para superar la actual si-
tuacién de medidas especificas de apoyo hacia sec-
tores estratégicos, como planes “prever” para bienes
de inversién y consumo duradero, y el manteni-
miento del esfuerzo inversor en infraestructuras
productivas que se deberia favorecer con fuentes de
inversién privada, permitirian contrarrestar el nega-
tivo efecto que la escasez de crédito y los planes pu-
blicos de inversién cortoplacistas han generado.

En paralelo, es necesario reactivar el acceso de las
empresas a la financiacién en condiciones razona-
bles y acabar con la morosidad, muy especialmente
de las Administraciones Publicas, que esta parali-
zando la capacidad productiva de algunos sectores
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y comprometiendo, incluso, la viabilidad y la super-
vivencia de muchas empresas.

La limitacién del acceso al crédito y la morosidad,
estan comprometiendo la solidez patrimonial de
las empresas, lo que ralentizara el ritmo de la recu-
peracién cuando se inicie y causara problemas de
viabilidad futura, especialmente a las pymes.

La industria es el primer sector consumidor de ener-
gia y en base a ello necesita un suministro previsible,
seguro y a precios competitivos. Mas eficiencia y me-
nos emisiones de carbono significan innovacién e
inversién, lo que adicionalmente ocasionara un im-
pulso positivo a la economia espafiola y a la Indus-
tria, siempre y cuando no se pierda en los caminos
de més reglamentacidn y restricciones, y se centre
en favorecer la asuncién de tecnologias y productos
energéticamente eficientes y ya disponibles hoy.

Es necesario modernizar toda la cadena de genera-
cién, transmisién y distribucién de electricidad, para
lograr una mayor seguridad energética, con mejores
infraestructuras y redes, y con un “mix” de fuentes
de generacién, sin exclusiones por motivaciones no
técnicas, que permita un suministro seguro, previsi-
ble y a precios razonables y sin distorsiones. La nor-
mativa energética debe centrarse realmente en tras-
ladar la eficiencia energética al mercado -mas que
en regular y limitar las tecnologias- y en desarrollar
las necesarias infraestructuras.

El futuro de la Industria es clave, més que las ayu-
das publicas y las subvenciones es una fiscalidad
adecuada que pasa por una reduccién del Impues-
to sobre Sociedades, especialmente para las Pymes
que si bien disfrutan de un tipo inferior al de las
grandes empresas, pagan sus impuestos con un ti-
po efectivo superior al no disfrutar del mismo nivel
de deducciones.



Pero, segin CONFEMETAL, la actividad industrial
es, por definicién, riesgo e innovacién y su éxito
depende de las inversiones en I+D y del desarrollo
de productos innovadores que deben fomentarse
orientando el esfuerzo de investigacién al merca-
do. Adecuar el marco de la investigacién a las ne-
cesidades de pymes industrial, simplificar el trata-
miento fiscal de la inversién en I+D+i, fomentar la
colaboracién Universidad-Empresa, mejorar la fi-
nanciacién y simplificar procedimientos, normati-
vas y reglamentaciones redundard en hacer mas
atractiva la inversién en investigacion, desarrollo e
innovacién en Espaia.

Actualmente la industria sufre una sobrerregula-
cién y una dispersién normativa medioambiental
que obstaculizan su desarrollo. La industria preci-
sa criterios ambientales proporcionados, inicos y
homogéneos en todo el mercado nacional, estabili-
dad y previsibilidad del marco normativo y un con-
trol real de productos, que no siempre cumplen los
estrictos estandares medioambientales en sus pai-
ses de origen y que inundan nuestros mercados.
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En el terreno de la formacién, en el que se juega
una parte importante de nuestra competitividad, es
necesaria la colaboracién entre centros educativos y
empresas, y un esfuerzo para que en todos los esca-
lones formativos se haga atractivo el empleo indus-
trial, muy especialmente entre las mujeres, insufi-
cientemente representada en muchas de las
profesiones tradicionales de la industria. Pero el
gran reto formativo esta en dotar a los trabajadores
de la cualificacién y las herramientas de adaptacién
profesional que les permitan afrontar crecientes
cambios tecnoldgicos y exigencias competitivas.

Por ultimo, el Informe de CONFEMETAL se refiere a
la necesidad de un mercado laboral flexible que per-
mita seguir ofreciendo empleo sélido y de calidad,
para lo que serian necesarios la reduccién y simplifi-
cacién de las excesivas modalidades de contratacién
y despido, la flexibilizacién del despido, la reduccién
de las elevadas cotizaciones sociales empresariales y
la solucién al grave problema, econémico y organi-
zativo, que supone el absentismo laboral, muy espe-
cialmente por incapacidad temporal.
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Nueva Camara Termografica

testo 885

nueva generacién profesional de cAmaras ter-

mograficas, dirigida a los profesionales mas
exigentes. Creada a partir de las necesidades de ter-
mografos especialistas y gracias a soluciones tec-
nolégicas innovadoras, nunca antes una camara
termogréfica habia ofrecido una ergonomia, facili-
dad de uso y unas prestaciones similares en cual-
quier tipo de situacién, por exigente que esta sea.

E I nuevo testo 885 es el primer modelo de la

Objetivo: la mejor calidad de imagen

La combinacién de una éptica de primera clase
con “luminosos” gran angular o teleobjetivo, un

gran detector de 320 x 240 pixeles, una NETD <30
mK y componentes de alta calidad consiguen un
enfoque extremadamente preciso y un contraste
excelente en cualquier termografia. Gracias a la
tecnologia SuperResolution, puede obtenerse una
termografia de tamafo 640 x 480 pixeles en el
software IrSoft.

Para termoégrafos profesionales
en la industria y la construccién

En la construccion, si el objeto a medir es demasi-

do grande para que quepa en una sola termogra-

fia, el testo 885 incluye un asistente para formato
panoramico, en el que pueden acoplarse,
con precisién, varias termografias, mante-
niendo todo el detalle y resolucién original.
La tecnologia SiteRecognition puede utili-
zarse para la realizacién eficiente de rutas
de inspeccién. Esta se encarga de recono-
cer automaticamente el lugar de medicién,
almacenar y administrar las termografias
tomadas. La posibilidad de realizar medi-
ciones en rangos de temperatura de hasta
1.200 °C permite que el testo 885 sea ade-
cuado para una amplia gama de aplicacio-
nes industriales.

Esto convierte al testo 885 en una intere-
sante opcién para todas las aplicaciones,
no sélo en la construccion, sino también en
la termografia industrial, donde la calidad
de imagen y un manejo eficiente son esen-
ciales.



Expositores y visitantes avalan
el futuro de la Cumbre Industrial

clausur6 en un ambiente de positividad y

optimismo, basado en el nimero de profe-
sionales que asistieron al certamen y que alcanza-
ron la cifra de 8.077, y por la calidad de los contac-
tos comerciales realizados durante el certamen
que se celebr6 en las instalaciones de Bilbao Exhi-
bition Centre, del 27 al 30 de septiembre.

C umbre Industrial y Tecnolégica 2011 se

Por tanto, en su condicién de feria estatal inica de
estas caracteristicas y de referente destacado en el
ambito continental, Cumbre Industrial y Tecnolé-
gica no sélo mantuvo su indice de actividad y di-
versidad de oferta gracias a la presencia de empre-

sas, grupos empresariales, cimaras de comercio y
profesionales de 26 paises, sino que garantiz6 su
futuro como exposicion.

Mas de 8.000 profesionales, procedentes de Fran-
cia, Portugal, Brasil, Alemania, Italia, Reino Unido,
México, Austria, Venezuela y Bélgica, entre otros
paises, participaron en la muestra, a la que tam-
bién se acercaron representantes de todas las Co-
munidades Auténomas.

En concreto, la asistencia de profesionales de fuera
de la zona norte se incrementd, un afio mas, hasta
sobrepasar el 33% del conjunto de visitantes nacio-
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nales. Por otra parte, la presencia de profesionales
extranjeros supuso el 7% del colectivo total de visi-
tantes.

Entre los sectores que destacaron por su interés
entre los profesionales sobresalieron los de meca-
nizacién y transformacién de piezas, ingenierias,
fundicién, moldes y matrices, plasticos y trata-
mientos térmicos.

Hay que subrayar el nivel de relevancia de los pro-
fesionales que asistieron a la Cumbre, que en un
alto indice procedian de los departamentos técni-
co, compras y gerencia. Entre esos directivos estu-
vieron representantes de empresas como Merce-
des, Siemens, Michelin, Sener, Alstom, Danobat,
Aernnova, Areva, o la empresa de ferrocarriles
francesa SNCF, entre otras.
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Satisfaccién de los expositores

En cuanto a la satisfaccién demostrada por los ex-
positores al finalizar la feria cabe destacar los co-
mentarios realizados por Aitor Guerra, Director de
la Bolsa de Subcontratacién de la Cidmara de Co-
mercio de Bilbao, quien senalé que “La Cumbre In-
dustrial y Tecnolégica sigue viva. Se ha conseguido
celebrarla y mantenerla, y ahora hay que poten-
ciarla. Hay que trasmitir a las empresas que este
certamen es importante tanto por la jornadas, que
ha habido, con charlas interesantes, como por los
productos expuestos, y convencerlos que hay que
estar.” En cuanto a los visitantes profesionales, Ai-
tor Guerra manifesté que "ha habido visitas de ca-
lidad”.

Por su parte, Mila Aibar, Responsable de Subcon-
tratacién de la Cdmara de Bayona, manifesté que
“esperaba mas actividad. Pero hemos tenido bue-
nos contactos, selectos, y de interés para el gru-

po”.

José Ramoén Fernandez, Director Gerente de Ma-
drid Plataforma de Automocién- Madrid Network,
comenté que “es la primera vez que participamos
en el certamen y me ha causado una buena im-
presién. La organizacién impecable. Hemos teni-
do visitas interesantes de empresas que nos que-
rian conocer para contactar. En general, el
resultado obtenido ha superado las expectativas
previstas con una suerte variopinta. Algunos ya
pensamos volver la préxima edicién con mas aso-
ciados”.

Borja Garcia, Responsable Departamento de Mar-
keting de UNILASER, (empresa de soldadura, corte
y grabado laser en 3D), comentd que “La impresién
es buena. Los contactos han sido buenos, y princi-
palmente de los sectores automocién, maquina
herramienta, aeroespacial, accesorios de maquina-
ria y naval. Volveremos sin duda”.

DiA DE FRANCIA Y JORNADAS TECNICAS

Con respecto a la celebracién del “Dia de Francia” y
las mas de una docena de Jornadas Técnicas, entre
las que cabe destacar las organizadas por Siderex
(Precluster de la Siderurgia del Pais Vasco), el VII
Forum Técnico Internacional de la Fundicién y las I
Jornadas de Innovacién y Desarrollo en el Sector
Ferroviario, participaron 700 personas, que asistie-
ron a las conferencias que se desarrollaron en dife-
rentes salas de BEC.



Cumbre Industrial y Tecnoldgica 2011 conté con
un total de 888 firmas expositoras, representativas
de los sectores mas relevantes relacionados con
los procesos de fabricacién, procedentes de Fran-
cia, Portugal, Italia, Alemania, Marruecos, TUnez,
Reino Unido, Republica Checa, China y, por su-
puesto, Espana, entre otros paises.

El certamen conté por vez primera, con la figura de
Francia como "Pais de Honor". Entre las visitas i-
lustres destacé la del Viceconsejero de Industria y
Energia del Gobierno Vasco, Xabier Garmendia,
quien inauguré el certamen, asi como el Diputado
de Promocién Econémica de la Diputacién Foral de
Bizkaia, Imanol Pradales, el Cénsul de Francia en
Bilbao, Didier Ortolland, el Director General de UBI-
France, Nicolas Mouscheron, y el agregado comer-
cial de UBI-France, Jerome Revole. También asis-
tieron al certamen el Embajador de la Republica
Checa, Karel Beran, y los miembros de la Comisién
de Industria de la Camara de Comercio de Alava,
encabezada por su Presidente, Amadeo Alvarez,
entre otros.
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Colada centrifuga

Por HORMESA

piezas con simetria axial. El método consiste
en verter metal fundido en un molde cilindri-
co que gira sobre su eje de simetria.

I a Colada Centrifuga es un método de colar

El molde se mantiene rotando hasta que se ha soli-
dificado el metal.

Como materiales del molde dependiendo del metal
a colar, se pueden utilizar acero, arrabio, grafito o
arena.

La velocidad de rotacién del molde centrifugo nor-
malmente es de unas 1.000 rpm (puede variar de
250 a 3.600 rpm).

La figura muestra de manera esquematica una ma-
quina de colada centrifuga.

El procedimiento de la colada centrifuga es el si-
guiente:

¢ La pared del molde se cubre con un revestimien-
to refractario ceramico (aplicando una masa ce-
ramica, mezcladndola, secandola y cociéndola).

¢ Se inicia la rotacién del molde a una velocidad
predeterminada.

e Se vierte el metal fundido directamente en el
molde (no se utiliza un sistema de bebedero).

¢ El molde se para después de haberse solidificado
la colada.

e Extraccién de la colada desde el molde.

La colada se solidifica desde fuera alimentada por
el metal liquido interno.

Las inclusiones no metalicas, la escoria

y las burbujas de gas que son menos
densas que el caldo, son empujadas a la
superficie interna de la colada mediante
las fuerzas centrifugas.

Esta zona impura se elimina mds tarde
mediante el mecanizado con herra-
mientas.

La estructura resultante de las coladas
centrifugas es buena.

La tecnologia de la colada centrifuga es
ampliamente utilizada para fabricar tu-
bos de hierro, casquillos, llantas, poleas,
cojinetes de acero-bronce y otras piezas
con simetria axial.

26



206 paginas

E stos libros son el resultado de una serie de charlas impartidas
al personal técnico y mandos de taller de un numeroso grupo
de empresas metalUrgicas, particularmente, del sector auxiliar del
automovil. Otras han sido impartidas, también, a alumnos de es-
cuelas de ingenieria y de formacién profesional.

| proposito que nos ha guiado es el de contribuir a despertar

un mayor interés por los temas que presentamos, permitiendo
asi la adquisicién de unos conocimientos basicos y una vision de
conjunto, clara y sencilla, necesarios para los que han de utilizar o
han de tratar los aceros y aleaciones; no olvidandonos de aquéllos
que sin participar en los procesos industriales estan interesados,
de una forma general, en el conocimiento de los materiales
metalicos y de su tratamiento térmico.

o pretendemos haber sido originales al recoger y redactar los

temas propuestos. Hemos aprovechado informacién proce-
dente de las obras mas importantes ya existentes; y, fundamental-
mente, aportamos nuestra experiencia personal adquirida y acu-
mulada durante largos afios en la docencia y de una dilatada vida
de trabajo en la industria metalurgica en sus distintos sectores:
aeronautica -motores-, automocién, maquinas herramienta,
tratamientos térmicos y, en especial, en el de aceros finos de cons-
truccion mecanica y de ingenieria. Por tanto, la Unica justificacion

316 paginas

de este libro radica en los temas particulares que trata, su orde-
nacion y la manera en que se exponen.

| segundo volumen describe, de una manera practica, clara,

concisa y amena el estado del arte en todo lo que concierne a
los aceros finos de construccién mecanica y a los aceros inoxida-
bles, su utilizacién y sus tratamientos térmicos. Tanto los que han
de utilizar como los que han de tratar estos grupos de aceros, en-
contraran en este segundo volumen los conocimientos bésicos y
necesarios para acertar en la eleccién del acero y el tratamiento
térmico mas adecuados a sus fines. También es recomendable
para aquéllos que, sin participar en los procesos industriales, estan
interesados de un modo general, en el conocimiento de los aceros
finos y su tratamiento térmico.

| segundo volumen esta dividido en dos partes. En la primera

que consta de 9 capitulos se examinan los aceros de construc-
cion al carbono y aleados, los aceros de cementacion y nitruracion,
los aceros para muelles, los de facil maquinabilidad y de maquina-
bilidad mejorada, los microaleados, los aceros para deformacién y
extrusion en frio y los aceros para rodamientos. Los tres capitulos
de la segunda parte estan dedicados a los aceros inoxidables, ha-
ciendo hincapié en su comportamiento frente a la corrosion, y a
los aceros maraging.

Puede ver el contenido de los libros y el indice en www.pedeca.es
o solicite mas informacion a:
Teléf.: 917 817 776 - E-mail: pedeca@pedeca.es
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La subcontratacion en Europa

Por Daniel COUE - Consultor para el salén MIDEST

bien asi, puesto que después del 2009 que fue

un ano especialmente calamitoso en todos
los paises europeos, hoy dia asistimos a una nota-
ble recuperacién. Es lo que podemos facilmente
extraer de la lectura de la tabla 1. Una simple com-
paracién con el del afio anterior indica un cambio
de panorama radical.

I os anos se siguen pero no se parecen. Y esta

En total en 2010, en el perimetro de la antigua Euro-
pa de los 15, la oferta de subcontratacién se fijé en

389.600 millones de euros. Esta cifra supone un cre-
cimiento de més del 19% respecto a 2009. Como
comprobaremos en el capitulo siguiente, este in-
cremento es bastante superior al que podemos esti-
mar para Francia (+ 13%). Trataremos pues de ana-
lizar las razones. Por regla general comprobaremos
que la recuperacién se ha llevado a cabo de forma
mas significativa en los paises de Europa del Norte.
Pero, como siempre, existen excepciones que con-
firman la regla.

Tabla 1. La oferta de subcontra-
tacion en la antigua Europa de
los 15, en 2010.

Fuentes y metodologia: ver no-
ta * al final del capitulo.
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Asi, seis paises han registrado crecimientos supe-
riores a la media del 19%: Alemania, Austria, Finlan-
dia, Holanda, Suecia e Italia. Dos “paises pequefios”
(Dinamarca y Grecia) alcanzan justo la media. Los o-
tros siete se sittian por debajo. Espana, Francia, Lu-
xemburgo, Portugal y Reino-Unido presentan sin
embargo incrementos superiores al 10%. Tan solo
Bélgica e Irlanda no alcanzan este umbral.

Estos buenos resultados han tenido, como se podia
esperar, una incidencia positiva en el empleo. En
efecto, las plantillas han crecido globalmente en
algo mds del 7%. Una cifra nada desdefiable, es
cierto, pero muy inferior a la evolucién de las acti-
vidades. Este fenémeno, a corto plazo, no se puede
explicar del todo con incrementos de la productivi-
dad. Probablemente haya que interpretarlos como
cierta prudencia, véase reticencia, por parte de los
responsables a la hora de contratar debido a un fu-
turo ain muy imprevisible. Mientras tanto, se pre-
fiere recurrir al trabajo temporal.

Mientras esperamos a las cifras maés precisas a-
nunciadas anteriormente, hemos llevado a cabo u-
nas estimaciones complementarias recogidas en la
tabla 2 relativas a:

1. La oferta de subcontratacién de los 12 nuevos
paises miembros de la Unién Europea (linea 2).
Sumando las lineas 1 (UE 15) y 2 obtenemos la
medicién del potencial de subcontratacién in-
dustrial de la Europa de los 27 (linea 3).

2. La oferta de subcontratacién de Suiza y Norue-
ga (que no son miembros de la Unién Europea),
recogida en la linea 4. El cimulo de las lineas 4
y 1 proporciona los valores globales de la oferta
de subcontratacién para el conjunto de Europa
del Oeste (linea 5).

Para el conjunto de los 12 “miembros nuevos” de la
Unién Europea, podemos estimar el incremento de
las actividades en un 22,6%.

En Suiza y Noruega, también destaca un crecimien-
to en torno al 19%.

Para concluir, como en anos anteriores, hemos e-
valuado el valor de las producciones de subcontra-
tacion realizadas en el “arco oriental de Europa”.
Con este nombre designamos una amplia zona ge-
ografica que abarca Turquia y el conjunto de los
antiguos “paises del Este” exceptuando los socios
de la CEI (Comunidad de Estados Independientes).
Esta oferta puede estimarse para 2010, en unos
107.000 millones de euros, lo que corresponde a un
crecimiento de algo mas del 24 %.

* Todas las evaluaciones incluidas en las tablas de es-
te capitulo se refieren a las actividades de las empre-
sas de todos los tamafios que realizan parte (o la tota-
lidad) de su facturacién en los mercados de la
subcontratacién. La columna “facturacién...” recoge G-
nicamente las ventas de subcontratacién (excluidas
pues, las producciones propias y las operaciones de
negocios). Las “plantillas afectadas a la subcontrata-
cién” corresponden a las personas empleadas (equiva-
lente a tiempo completo) para la realizacién de las ac-
tividades de subcontratacion.

Ademas, estas cifras se corresponden, para los dife-
rentes paises concernientes y para los totales y subto-
tales mencionados, con las ofertas de los sectores del
trabajo de los metales, la transformacién de los plasti-
cos, composites y elastémeros, la electrénica, el textil,
el cuero y los servicios industriales. Se establecen a
partir de fuentes estadisticas relacionadas todas ellas
con la nomenclatura ISIC (International Standard In-
dustrial Classification) a pesar de las diferencias, en
algunos casos importantes, entre los métodos de re-
cogida y tratamiento de los datos. Por ello aplicamos a
cada valor coeficientes de “correccién” o “ajuste” des-
tinados a compensar estas diferencias. No cabe duda
de que el resultado no puede pretender alcanzar la
perfeccién estadistica pero constituye, sin embargo,
un acercamiento creible a la realidad y una medicién
realista de la importancia de la subcontratacién en el
dispositivo industrial de Europa.

Tabla 2. La subcon-
trataciéon en Europa
del Oeste en 2010.

Fuentes y metodo-
logia: ver nota * al fi-
nal del capitulo.



Coyuntura del metal

Por Confemetal

a actividad productiva del Metal, medida por mestral, el 3,3% en el segundo trimestre después
el Indicador de Produccién del Metal (IPIMET) del 8% del trimestre anterior.
descendi6 en el segundo trimestre un -2,7%,

después del 2,9% de crecimiento registrado en el Comercio Exterior

trimestre anterior.

Las exportaciones del Sector del Metal en el mes

El dato de julio también ha sido negativo, un -3,7% de junio aumentaron un 10,6% en comparacién al

de caida interanual, con lo
que se acumula en lo que va
de ano 2011 un descenso del
-0,5%, frente al 2,9% de in-
cremento que se anotaba en
el mismo periodo del ano
anterior.

El Indice de Entrada de Pedi-
dos de la Industria del Metal
(IEPMET) evolucioné peor
que la cifra de negocios y se
redujo un -2,9% en julio, tras
el incremento del 1,9% de ju-
nio.

También se observa una re-
duccién en las tasas de va-
riacién trimestrales, con un
crecimiento en el segundo
trimestre del 3,7%, frente al
10,3% del primer trimestre.
El indice de Cifra de Nego-
cios de la Industria del Metal
(ICNMET) creci6 en julio un
4% (3% en junio) si bien se
observa una ralentizacién en
el ritmo de crecimiento tri-
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INDICADORES DE ACTIVIDAD DEL SECTOR DEL METAL
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mismo mes del afno anterior, después del 12,9% de
mayo, continuando el importante impulso de las
exportaciones y con ello el apoyo a la actividad
productiva del Metal. En el acumulado de los seis
primeros meses de 2011, las exportaciones del Me-
tal suben un 18,7%.

Por su parte, las importaciones, que venian crecien-
do a menor ritmo, han retrocedido en junio, un
—-6,9%, después del 1% interanual de mayo, acumu-
lando en el primer semestre un incremento del 4,8%
de aumento en comparacién al mismo periodo del
ano anterior.

Segun los tipos de bienes y para los seis primeros
meses del afio 2011, cabe destacar el aumento de
las exportaciones de metales comunes y sus ma-
nufacturas un 22,3%, de las de maquinaria, apara-
tos y material eléctrico un 17,4%, las de material de
transporte un 18,2% y las de instrumentos mecdni-
cos de precision, el 10,7%.

Por su parte, las importaciones de metales comu-
nes y sus manufacturas aumentaron un 21,3%, las
de maquinas, aparatos y material eléctrico un
1,7%, las de instrumentos mecanicos de precisiéon
un 2,7% y las de material de transporte un 0,2%.

Mercado laboral

Segln la EPA sectorial (CNAE2009) el nimero de
ocupados en la Industrial del Metal (divisiones
CNAE2009 del 24 al 30 y el 33) alcanzé la cifra de
973.700 personas en el segundo trimestre de 2011, lo
que supone un aumento del 0,5% en comparacién al
mismo trimestre de 2010.

En términos absolutos se observa un aumento de
1.900 empleos con respecto a un ano antes. En lo
que va de ano, el empleo en el Metal se ha reducido

FUNDiI—™
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comparacién a los 91.600
parados del mismo periodo del afio anterior.

En el acumulado del afio se registra una caida del
-14%. La reduccién del paro en el sector ha sido
consecuencia del leve aumento del empleo, asi co-
mo de la reduccién de los activos (un -2,4% en la
media del ano).

Finalmente, la tasa de paro en la Industria del Me-
tal subié dos décimas con respecto al trimestre an-
terior, hasta el 8,5% de la poblacién activa, aunque
se redujo en comparacién al mismo periodo del a-
fio anterior en una décima.

El nimero de afiliados a la Seguridad Social en la
Industria del Metal alcanz6 en julio la 751.510 per-
sonas, lo que supone una caida del -2,1% en com-
paracién a los 767.493 afiliados del mismo mes de
2010. En la media de los primeros siete primeros
meses del afio 2011 se alcanza la cifra de 749.081
afiliados, lo que supone una caida del -2,4%.

Evolucién del Mercado de Productos de Acero

Productos Siderurgicos Planos

Segln la Ultima informacién facilitada por la Aso-
ciacién Espaiiola de Transformadores de Productos
Planos Siderdrgicos (TRANSID), el mes de septiem-
bre ha empezado fatal. Los precios son iguales a
los del mes de Junio y no hay stocks.

Productos Siderurgicos Largos

Segun la ultima informacién facilitada por la Unién
de Almacenistas de Hierros de Espana (UAHE), la
demanda en estos momentos casi no existe y la es-
tabilidad de los precios estd pendiente de su apari-
cién. s;Tendremos que esperar a Diciembre?
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PRECIOS DE REFERENCIA DE LAS MATERIAS PRIMAS (METALES)
EN LOS PRINCIPALES MERCADOS

* METALES - LONDRES.

22 al 16 28 Agosio Zal9 12 al 186 19 3l 23
Medias semanales Sgosio al 7 sept saphembra Septiembre Septhembre
COERE Contado H.B5E.G 9.131.2 50284 67940 g 3412
(HTm} & meses 88330 414187 5.008.7 B.74T2 5 3154
ZING Contade 21950 22564 2 2056 21805 2 099,48
($Tem) 3 mases 24677 2.207.5 21933 2 1583 Z 1150
FPLOMD Contado 2.310,5 2385 B #4138 24023 Z 3320
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($Trm) 3 meses 14.138.7 21.600.0 2t 2204 217870 241500
ESTANG Contadu 23.471.7 : 24 2000 236075 27 148,3
($/Tm; 3 reses 23.2250 - 23 955,40 23 4650 23 123 5

Fuente: Citcd QfasExpansion

+ METALES PRECIOS0OS — MADRID.
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Fuarifa: Girco Dias

+ WETALES NO FERRICOS — MADRID (Pracios base Metal laminados).
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s MERCADO DE PRODUCTOS DE ACERQ (Precios minimos de venta) '
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20f4=100 en calente ! en Iria R Estructurates comerciales cerzgados |
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20171 Jusio 11836 °  117.54 £18 54 193.07 311,85 132568 |
2011 Agosto 118.36 128,26 14 .40 183,07 1186 132,56

{1} Estos daros deben fomarse caqia wn indica gde endensid, soonngon thyn coeno referonrtis fieoee de preonzs
Fusnia: TEANIIL, UWHE

FUNDI™ 33



Informacion / octubre/Noviembre 2011

34

Presentacion europea de OBJET

nos reunio a unos 30 medios de comunica-

cién europeos en la ciudad alemana de Ba-
den Baden, para su presentacién europea. Desta-
car que la revista FUNDI Press fue el tinico medio
de comuniacién nacional presente en el evento.

I os pasados 5 y 6 de julio, la compaiiia OBJET

A nuestra llegada el dia anterior, una suculenta y
amena cena en un restaurante de una tipica y cén-
trica terraza de la ciudad, con las personas de la
compaiiia y los demas medios, sirvié de presenta-
cién y acercamiento entre los asistentes.

Puntualmente a las 9:00 comenzé una interesante
presentacion, a la vez que amena y divertida por
parte de Andy Middleton, General Manager Euro-
pa. Nos puso al dia sobre la Compaiiia, los ultimos
desarrollos, noticias, novedades y previsiones para
los préximos anos. Destac que es un producto uti-
lizable en cualquier campo y proceso de fabrica-
cién.

A continuacién Roee Reshef, como Eden-Conex
Product Marketing, realizé una presentacién muy
interesante del nuevo producto. Explicé claramen-
te y con ejemplos reales, que es la Ginica tecnologia
que permite la mezcla de 2 materiales para produ-
cir nuevos materiales con propiedades, texturas y
colores diferenciados. A partir de una base de 14
materiales preparados en cartuchos, los usuarios
pueden crear hasta 51 composites, Digital Mate-
rials, basados en distintas combinaciones de los 14
originales.

Los usuarios pueden imprimir un modelo o proto-
tipo compuesto por hasta 14 elementos materiales
diferentes. Tales prototipos y modelos pueden
constar de elementos suaves y flexibles similares
al caucho, unidos perfectamente con elementos
transparentes o rigidos con diversos colores y to-
nalidades. Esta capacidad ofrece al usuario una ex-
periencia Uinica para la simulacién de juntas, cie-



rres, bisagras, suelas para calzado, neumaticos y
muchas otras aplicaciones suaves al tacto.

Mostré con claridad mas de 30 ejemplos presentes
y entregd como muestra a cada asistente una cabe-
za de dinosaurio realizada en dicho material.

A su vez, la introduccién y desarrollo con partes
del cuerpo humano en materiales con una textura
muy préxima a la realidad, es un proyecto en mar-
cha y con muchos avances.

ZEDAX (compania situada La Neuveville (Suiza) y
creada en 2005 es un ejemplo claro. Trabaja para
650 fabricantes y realiza mas de 5.000 prototipos/a-
no. Arquitectura, industrial, médico, micromecani-
ca, educacién, ... son sus clientes.

Con el desarrollo de un reloj y todos los compo-
nentes que lo forman, dejé bien claro hasta dénde
se puede llegar con este sistema de prototipado.

Roland Essmann de Edster Group, compaiiia de ma-
teriales avanzados, nos mostré diversos productos y
aplicaciones que estdn realizando para la industria
de la fundicién inyectada.

Octubre/Noviemnbre 2011 / Informacién

A continuacién del Coffe Break, fue Zehavit Reisin
quien nos introdujo en la simulacién de los distin-
tos tipos de plasticos estdndar, como polietileno,
policarbonato, metracrilato, ...y su correspondien-
te resistencia a la temperatura, con respecto a su
dureza. Transparencia From Fit and Form to Func-
tion, Alta Calidad, resistencia a la temperatura en-
tre 65 y 90 °C. Impacto de resistencia 65-75 j/m.

Automocién, aerondutica, (desde vibracién hasta
prueba de vuelo) desarrollo de Materiales digitales,
son amplias posibilidades del producto.

Gary Miller de Heat of 3D Printing &Rapid prototy-
ping, ipf desde 1969 en London, “plastingmachi-
ning and fabrication” se dedican a simulaciones de
trabajos de maquetas, mascotas, piezas de museo,
equipos de sonido, trofeos, estaciones base para
iPhone...

En 6 afios han logrado la confianza de casi 500 fa-
bricantes actualmente.

Aplicaciones en arquitectura, lentes, ... cualquier
producto por crear.

FUNDi™
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Después del almuerzo, nos trasladamos a las ofici-
nas de OBJET en Baden Baden, donde pudimos ver
la nueva maquina trabajando y con todas las expli-
caciones que necesitdbamos en directo.

Esta maquina se basa en la tecnologia de impresién
3D por inyeccién de tinta patentada por la compa-
niia, el Ginico sistema de prototipado rapido del
mundo capaz de inyectar dos materiales al mismo
tiempo. Esta tecnologia permite a los usuarios elegir
entre una amplia seleccién de materiales composite
al crear modelos 3D, como el material similar a ABS
presentado recientemente por Objet. El sistema
también permite imprimir una réplica de modelo
compuesta por 14 materiales individuales en un 4-
nico trabajo de impresion.

La impresora Objet260 Connex permite a los usua-
rios crear prototipos que contienen distintos ele-

mentos materiales, tales como paredes rigidas con
juntas flexibles similares a caucho o modelos que
combinan piezas transparentes y opacas.

La verdad que fue una jornada bien aprovechada y
productiva.



Nueva camara de
FTI-E 1000
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termografia fija

de Land Instruments Int.

a nueva camara FTI-E 1000 es ideal para apli-
L caciones de alta temperatura, ya que trabaja

en una longitud de onda de 1 pm, y combina
la alta resolucién de imégenes térmicas con una
medida precisa de la temperatura, desde 600 hasta
3.000 °C con una gama de 4 modelos.

La camara FTI-E 1000 es una solucién instantidnea
para aplicaciones de alta temperatura donde se
efectiia la medicién de objetivos muy pequefios o
en movimiento.

El detector de alta
resolucién junto
con una 6ptica de
precisién, permite
visualizar objetivos
tan pequenos como
0,013 mm cuadra-
dos, y con el soft-
ware de procesa-
miento de
imdagenes LIPS los
problemas de aline-
acién, simplemente
desaparecen.

Con una longitud de

onda de 1 pm y la compatibilidad de la cdmara FTI-
E 1000 con los accesorios de montaje del Sistema 4,
LAND ofrece una solucién de imagenes térmicas
para aplicaciones donde tradicionalmente se han
utilizado pirémetros puntuales de longitud de on-
da corta.

Otras ventajas importantes de la camara FTI-E
1000 son: una alta precisién de medida de tempe-
ratura para optimizar el control de procesos; ins-
talacién simple y de facil uso, 2 afios de garantia
y no requiere certificados de exportacién, lo que
permite un suministro rdpido y sin complicacio-
nes.

Ademas dispone de lentes de enfoque corto opcio-

nales para garantizar que la camara coincide exac-
tamente con su apli-
cacién.

El software LIPS NIR
permite capturar
imégenes térmicas
y video en tiempo
real, ademas de
ciertas funciones
como: adquisicién
temporizada, gama
de medidas de tem-
peratura (puntual,
rectangulo, poligo-
no, isoterma, histo-
gramas), paletas de
colores y funciones
de alarma.

La nueva FTI-E 1000 esta disenada para aplicacio-
nes tales como, Colada Continua, Calderas, Hornos
de Cemento, Soldadura de Tubos, Hornos de Vi-
drio, Metal Liquido, Procesos de Revestimiento,
Trenes de Laminacion, etc.

FUNDI—™ 3/
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Fabricacion de camisas
para motores diésel (Parte 5)

Por Susana de Elio de Bengy; Enrique Tremps Guerra; Daniel Fernandez Segovia

y José Luis Enriquez

Si algun lector necesita alguna imagen ampliada, comuniquenoslo a pedeca@pedeca.es

y se le enviard a mayor tamaio.
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2.7. Variantes del método para camisas
grandes

En su tiempo, las fundiciones alemanas y centro-
europeas contaban con excelentes arenas natura-
les para el moldeo, por lo que no necesitaban utili-
zar en gran escala el moldeo con arenas mas
fuertes. Estos materiales (que no precisan de sacu-
didas para extraer la placa modelo) tienen una
buena constancia de medidas. Los machos para ca-
misas muy grandes se hacian de barro o de arena



al cemento. Se cuidaba mucho la calidad de las a-
renas, el estanado o pulido de los soportes del ma-
cho, etc. En general, trabajaban con una gran cali-
dad de materiales y procesos. Un ejemplo tipico
era la casa M.A.N. de Augsburgo.

Las camisas se moldean de forma similar al proceso
hasta ahora descrito, es decir, en dos semimoldes
que se cierran y se cuelan después en posicién verti-
cal. La placa portamodelos lleva el modelo de la pie-
za propiamente dicho junto con los modelos corres-
pondientes a portadas de machos, anillo distribuidor
y bajadas de los bebederos, esta tltimas diametral-
mente opuestas entre si. La holgura que hay entre el
macho central y la "galleta" o macho filtro para cola-
da en cortina oscila entre 3 mm en camisas peque-
Nnas y 8 mm en camisas grandes. La artesa de colada
tiene forma de media corona circular, teniendo las
bajadas de los bebederos posicionadas en los extre-
mos del didmetro tal como puede apreciarse en las
FIGURAS 38, 39 y 40 anteriormente vistas.

Se sigue la practica de llenar la artesa con todo el
peso de caldo calculado para la pieza, mas el co-
rrespondiente a su sistema de llenado y alimenta-
cién. Cuando todo el caldo ha llenado la artesa se
abren los tapones por medio de un mecanismo ar-
ticulado y mando seguro. Estas camisas presentan
formas masivas en su parte inferior, que tienden a
salir rechupadas. Para obviar esta dificultad se em-
plean enfriadores externos de forma anular, que se
sujetan al molde por pinchos. En la FIGURA 15 ya
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se vié que la placa modelo tiene los salientes que
dejaran en el molde los huecos en los que se han
de alojar estos enfriadores externos.

En la FIGURA 71 se describe la técnica empleada pa-
ra una camisa M.A.N. de 300 kg de peso neto. Molde
de arena aglutinada estufado posteriormente; ma-
cho de arena autofraguante de estufado. Como se ha
dicho en epigrafe anterior, hoy dia estas composicio-
nes de arena han sido sustituidas por las aglomera-
das basadas en resinas de caja fria. La pintura utili-
zada es grafitada de alta calidad. Para evitar
arrastres, las bajadas del bebedero y los respiros se
hacen insertando tubos de material cerdmico refrac-
tario de 60 mm de didmetro para el bebedero y de 40
mm de diametro para los respiros. Los ataques estan
dispuestos “en cortina”, y el peso de la mazarota de
alimentacién para esta camisa es de unos 100 kg, lo
que indica un buen rendimiento de alimentacién.

La FIGURA 72 describe una camisa tipo M.A.N., de
1.000 kg de peso neto y 900 kg de mazarotaje; las a-
renas utilizadas son similares a la anterior. El siste-
ma de colada empleado ahora es de artesa con un
pocillo central del que, por rebose, fluye el caldo a
unos orificios (sistema de lluvia) que vierten direc-
tamente a la mazarota sin que haya canal distribui-
dor. El moldeo se hace, dadas sus grandes dimen-
siones y la excelente salida del modelo, en cajas
superpuestas en lugar de hacerlo longitudinalmen-
te en semicajas; esto se debe a que las cajas serian
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carisimas y a que habria, por otra parte, riesgo de
que por la elevada presién ferrostatica se reventara
el molde y se fugara el caldo.

En la FIGURA 73 se puede ver el molde de una cami-
sa inferior, de 700 kg de peso y 600 kg de mazarotaje.
Se funde también en cajas multiples superpuestas.
Molde y macho de arena autofraguante para estufa.

En todos estos casos resulta por lo menos sorpren-
dente que se trabaje con tanto peso de mazarotaje
en comparacién con el peso de pieza neta, poco
frecuente en piezas de fundicién gris coladas verti-
calmente; Esto parece deberse al objetivo primor-
dial que es garantizar la sanidad de la pieza y la
ausencia de poros o defectos de contraccién que se
descubririan al mecanizar.

En el caso de motores de dos tiempos, las cosas se
complican. Las culatas de motores de dos tiempos
son mas féciles de moldear y fundir que las de cua-
tro tiempos, mientras que hay maés dificultad en el
moldeo de camisas de dos tiempos debido a la nece-
sidad de practicar las lumbreras de admisién y esca-
pe. Es decir, lo que se simplifica en la culata se com-
plica en la camisa. Las lumbreras salen en bruto de Figura 76.
colada mediante machos que pueden montarse in-
crustados en el central y solidarios con él (FIGURA
74) o sujetarse a la pared del molde (FIGURA 75).

Se toman precauciones extremas para la coloca-
cién de estos machos. Es preciso sujetar perfecta-
mente el conjunto de machos al central o a la pared
del molde para evitar penetracién del caldo por las
juntas; este defecto, ademas de encarecer el meca-
nizado, daria lugar a filetes de enfriamiento y aris-
tas templadas. Por otra parte, hay que asegurar la
estanqueidad de los conductos de escape de gases
de estos machos, ya que su defectuosidad daria lu-
gar a poros y sopladuras que inutilizarian la pieza o
darian lugar a pérdidas en la prueba de presién. Las
camisas Sulzer, fueron en su dia ejemplo de dificil y
delicada fabricacién.
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Figura 81.

Figura 78.
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Otro problema originado por las lumbreras es el de
acumulacién de calor en puntos calientes de ulti-
ma solidificacién. Para solucionarlo se hace uso de
los enfriadores internos, que igualan las velocida-
des de enfriamiento de toda la masa metdlica que
solidifica, en la cual quedan embebidos, llegando a
fundirse con ella (FIGURA 58, ya vista). Hay que to-
mar precauciones; los enfriadores deben estar per-
fectamente pulidos, desoxidados y exentos de hu-
medad. Con esta técnica se evitan rechupes y otros
defectos de contraccién.

2.8. Trabajo en una fundicién britanica

A continuacién se revisan los métodos en una fun-
dicién britanica de piezas para construccién naval,
especialmente motores marinos de hasta 20.000
HP de potencia (2.900 HP por cilindro) con camisas
de 360 a 950 mm de didmetro interiors, fundidas
en moldes elaborados con resina furanica con 4ci-
do fosférico como catalizador. En la FIGURA 76
puede verse que el macho se ha atacado en posi-
cién vertical en una caja en dos mitades. En su
centro el macho lleva un tubo de refuerzo con agu-
jeros para venteo.

Con la sustitucién de arena aglutinada por aglome-
rada el tiempo de fabricacién del macho pasé de ser
tres o cuatro dias a reducirse a unas pocas horas.

Figura 84.

Para no frenar el trabajo de otras secciones por ocu-
pacién de puentes-graa, los machos se hacen en ta-
ller aparte y se trasladan hasta la zona de cierre y
los fosos de colada mediante un carro transfer.

Las camisas fabricadas pesan, en bruto de colada y
con su sistema de alimentacién (3 t), unas 9,5 t, con
la composicién siguiente: 3,4 % carbono, 0,9 % sili-
cio, 0,6 % manganeso, 0,12 % azufre, 0,25 % fésforo,
1,00 % cobre y 0,15 % vanadio.

La pieza (FIGURA 77) se hace con una mazarota
superior muy alta y otra inferior que garantiza
sanidad y ausencia de contraccién en la zona de

Tabla 1.



lumbreras. Se disponen también enfriadores que
en algunos casos se refrigeran por circulacién de
agua. En la FIGURA 78 puede verse la pieza, una
vez cortada la mazarota y con los enfriadores a-
Un sin separar. Después se cambi6 el disefio y las
camaras se mecanizan a partir de metal macizo
(FIGURA 79). Una vez mecanizada totalmente, la
camisa tiene el aspecto que muestra la FIGURA
80.

Mas recientemente se han simplificado los méto-
dos de trabajo y sistemas de colada. Asi se han
suprimido las mazarotas situadas bajo las lum-
breras y en lugar de combinacién de canales de
llenado por arriba y por abajo, ahora hay una ar-
tesa de colada cuya capacidad permite contener
todo el caldo que se va a llevar la pieza y el siste-
ma de alimentacién. Las FIGURAS 81, 82 y 83
muestran tres fases de la fabricacién segin este
procedimiento.
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El caldo sale de la artesa a través de dos orificios
cuyos tapones se abren simultdneamente con un
solo mando. Se mantiene una altura en exceso de
caldo que se cubre con polvo exotérmico para alar-
gar en lo posible el tiempo de solidificacién y ali-
mentacién eficiente. Las zonas bajo lumbreras su-
jetas a recalentamiento tienen cerca enfriadores
de carburo de silicio o de grafito.

En la FIGURA 84 se tiene una camisa cuyas lumbre-
ras no salen de colada sino que se mecanizan pos-
teriormente a partir de la pieza ciega. La camisa pe-
sa unas 4,2 t de las que unas 0,8 son de mazarotaje.
De 3,6 m de longitud y 600 m de didmetro interior,
se cuela verticalmente, con un clareo de 5 mm en-
tre el macho y la artesa de colada. Para ahorrar are-
na, las cajas son redondas, dejando sélo un espesor
de 100 mm entre ellas y la cavidad de molde.

(Continuara)



Informacion / octubre/Noviembre 2011

44

El caballo de Leonardo da Vinci

Por Jordi Tartera

Introduccién

Las esculturas ecuestres han sido siempre una de-
mostracién de la pericia y el arte del escultor, tan-
to si son caballos solos, caso de los caballos de San
Marcos en Venecia, o jinetes a caballo como la es-
tatua de Felipe IV con el caballo piafando. Pero si
hay dos estatuas que sobresalen son, precisamen-
te, las que no existen: la de Luis XIV destruida du-
rante la Revolucién Francesa, pero cuyo estudio de
moldeo nos demuestra el arte del fundidor y el ca-
ballo de Leonardo da Vinci, la escultura que nunca
se fundié.

La publicacién en FUNDI Press, y en otras revistas
internacionales de fundicién, de un articulo sobre
la simulacién del llenado del célebre Caballo de Le-
onardo da Vinci, es una buena ocasién para reme-
morar esta extraordinaria escultura que nunca lle-
g6 a fundirse entera, aunque existan dos copias en
Milan y en Grand Rapids, Michigan (EE.UU.).

Leonardo da Vinci consideraba la escultura como
un arte de menos ingenio que la pintura, ya que la
tenia por un puro ejercicio mecanico. Asi, en sus
notas nos dejo escrito: “La escultura es menos in-
telectual que la pintura y carece de muchas carac-
teristicas de la naturaleza. Yo mismo he practicado
tanto la escultura como la pintura y, habiendo he-
cho en el mismo grado, me parece que, sin animos
de ofender, puedo manifestar mi opinién sobre
cudl de las dos tiene mds merito, dificultad y per-
feccién. En primer lugar, la escultura requiere una
luz determinada, que proceda de arriba, mientras
que un cuadro lleva consigo siempre su propia luz.

FUNDiI—™

Asi, la escultura debe su importancia a la luz y la
sombra, aspecto en el que el escultor recibe la ayu-
da de la naturaleza del relieve que le es inherente,
mientras que el pintor, cuyo arte expresa los as-
pectos accidentales de la naturaleza, coloca sus e-
fectos en los lugares donde la naturaleza debe pro-
ducirlos necesariamente”.

Sin embargo, siendo aprendiz en el taller de Verroc-
chio practicé la escultura, aunque menos que la pin-
tura, y reconocia sin falsa modestia que estaba bien
dotado tanto para una como para la otra. Aunque
sélo se le reconoce una pequena escultura de bron-
ce, un jinete a caballo, se cree que muchas piezas a-
tribuidas a Verrocchio de la época en que Leonardo
era su aprendiz eran realmente obra de éste. No hay
que olvidar que Leonardo da Vinci, entre otras mu-
chas cosas fue un habil fundidor de cafiones.

La génesis del caballo

Ludovico el Moro, duque de Milan, propuso a Leo-
nardo construir la mayor estatua ecuestre en ho-
nor de su padre Francisco Sforza. La idea original
del monumento era representar a tamano natural
un jinete sobre un caballo al galope, pero al darse
cuenta de las dificultades de ejecucién cambié el
galope por el paso (Fig. 1), decidié fundir caballo y
jinete por separado y varié las dimensiones, dan-
dole una altura de 12 codos (7,2 m). Lo cierto es que
sélo llevé a cabo el modelo del caballo.

Leonardo era muy consciente de que la calidad del
caballo era muy importante para realzar la catego-
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Figura 1. a) Dibujo inicial del caballo al galope; b) al paso sin jinete.

ria del personaje, por lo que estudié la anatomia y (Fig. 2). Los dibujos que representan las partes mas
el movimiento de los caballos, realizando muchos bellas de la anatomia de cada caballo vienen com-
dibujos preparatorios en las caballerizas de Milan pletados con notas como “Morel Florentino es

Fig. 2. Dibujos de caballos con notas sobre los mismos.
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grande y tiene un cuello y una cabeza muy boni-
tos” o “Rozone que es blanco tiene patas hermosas
y se encuentra en Porta Comasina”. La intencién
de Leonardo fue elegir lo mas bello de cada caballo
para conseguir el animal perfecto que eclipsara to-
das las estatuas ecuestres anteriores, especial-
mente la de Colleoni de Verrocchio y la de Gatta-
melata de Donatello.

Durante 16 afios estuvo trabajando intermitente-
mente desarrollando las proporciones del caballo
perfecto y los procesos adecuados para fundirlo.
En 1493 Leonardo completd el modelo en arcilla a
tamano real del caballo y se exhibi6 en la Piazza
del Castello de Milan bajo un arco de triunfo, con
motivo de las bodas del emperador Maximiliano
con Bianca Maria Sforza. Segin Vasari: “Todos los
que vieron el gran modelo de barro aseguraron que
era la més excelente y magnifica obra que habian
visto nunca”.

Fundir una pieza de estas dimensiones presentaba
muchas dificultades que fue resolviendo de modo
ingenioso, como muestran los documentos de la
Coleccién de Windsor y los Cédices de Madrid. Da-
tados entre los arfios 1491 y 1505, contienen innu-
merables dibujos y croquis a tinta, algunos simples
bocetos pero otros muy minuciosos. Primero dibu-
jaba y a continuacién afadia los textos explicati-
vos en los huecos que dejaban las figuras.

El Cédice Madrid II estd compuesto por dos partes
diferentes, la segunda de las cuales, a la que se re-
fiere como “Dell’Armadura del cavallo” fue anadi-
da posteriormente (folios 141-157) y, a diferencia
del resto del Cédice, fue ilustrado a sanguina. Aun-

Figura 3 Dibujo del modelo de la cabeza y el cuello del caballo,
junto con su armazén y sus hierros.
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que no tiene la magnitud de “Sulla scultura” de
Benvenuto Cellini, en ella fue anotando todo lo re-
ferente a la ejecucién del modelo, el molde y la fu-
sién de la enorme escultura -el caballo debia ser
fundido de una pieza-y describe las ingeniosas so-
luciones para fundir piezas colosales, incluyendo
métodos para el control de la temperatura en los
hornos, la forma de afiadir el estafio al cobre y los
procesos de fusién demostrando que su genialidad
iba mas alla de su habilidad como pintor, escultor
e ingeniero.

Asi, junto a los dibujos del modelo de la cabeza del
caballo, dice: “El hocico tendra una pieza, sujetada
a ambos lados con dos piezas que corresponderan
a la parte superior de las mejillas. Por debajo se su-
jetard al molde de la frente y al molde de debajo de
la garganta. El cuello debe formarse con tres pie-
zas: dos a los dos lados y una delante”, tal como se
muestra en la figura 3.

Dadas las dimensiones del modelo fue necesario
disefiar el armazén del caballo (Fig. 4).

Figura 4. Armazén para la construccién del modelo.

También da indicaciones para construir el molde.
“Si desea hacer moldes sencillos rapidamente, ha-
galos en una caja de arena de rio humedecida con
vinagre” o bien, “el aglomerante debe ser hecho
con excrementos humanos calcinados y secados
lentamente produciendo unas sales que una vez
destiladas son muy resistentes”. “El interior de los
moldes debe ser pintado con aceite de linaza o de
trementina y luego se echa un pufiado de bérax y
betlin griego con aguardiente para evitar que pue-
dan danarse con la humedad”. “Una vez hecho el
molde sobre el caballo, debera hacer el grosor del
metal con arcilla” indicando que son necesarios
“tres refuerzos que sujetan el molde”.

Como el molde, dadas sus dimensiones no cabia
en ningun edificio, se construyé a la intemperie en
una vina cercana al castillo de Sforza. La técnica
tradicional de la cera perdida no podia asegurar un



espesor uniforme de la pieza y, dadas sus dimen-
siones, se corria el riesgo de que se rompiera du-
rante las manipulaciones y que no hubiese sufi-
ciente metal para el llenado. Para resolver el
problema, partiendo del original modelado en arci-
1la lo revisti6 de escayola para obtener el negativo
segun el método tradicional. Sin embargo, para
que no se rompiera al desmodelar lo corté en tese-
las, marcadas adecuadamente a fin de recomponer
los dos semimoldes de escayola. Con pincel aplic
la cera hasta dar el grueso requerido y fabricé el
macho interior de arcilla reforzdndolo con sopor-
tes metadlicos (Fig. 5).

Separado el molde de escayola procedié a alisar la
superficie de cera y hacer los retoques finales. Tras
esto, se realizé el molde de arcilla y se le trasladé al
foso para proceder a la eliminacién de la cera y la
coccién del molde.

Figura 5. Preparacién del molde.

Ademas del disefio del sistema de llenado -no olvide-
mos que sus conocimientos de hidraulica eran muy
avanzados (Fig. 6) , previé la construccion de varios
hornos para fundir la gran cantidad de bronce que re-
queria la estatua. Como en el estudio de moldeo con-
templaba dos posibilidades de fundir la pieza, en po-
sicién vertical o acostada, previé la distribucién de
los hornos para cada caso (Fig. 7). Finalmente la solu-
cién adoptada fue la colada vertical. También los hor-
nos fueron ideados por Leonardo (Fig. 8) y en sus no-
tas recomienda que se controle el tiempo necesario
para fundir 100 quintales de bronce.

Desgraciadamente Leonardo no pudo fundir el ca-
ballo porque las 70 toneladas de bronce previstas
para la estatua fueron destinadas a fabricar cafio-
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Figura 6. Sistemas de llenado.

Figura 7. Disposicién de los hornos para fundir el caballo: a)
vertical invertido; b) horizontal.

Figura 8. Disefio de horno para fundir el bronce.

nes debido a la guerra entre los Sforza y el rey de
Francia. Aunque no hay ninguna constancia escri-
ta, es de suponer que quien dirigié la fusién de los
canones fue el mismo Leonardo.

Cuando en 1499 el ducado de Milan fue conquista-
do por las tropas francesas, el molde en arcilla del
colosal caballo fue utilizado por los arqueros gas-
cones del rey de Francia para efectuar practicas de
tiro. Los agujeros causados por las flechas permi-
tieron la entrada de agua en el molde que con el
paso de los afnos quedd totalmente destruido.
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El caballo de Charles Dent

Tras el descubrimiento en la Biblioteca Nacional en
1966 de los Cddices de Madrid que, junto a la Co-
leccién Windsor contienen mucha informacién so-
bre el Caballo, la National Geographic publicé en
1977 un articulo titulado “El caballo que nunca e-
xistié” que desperté el interés de Charles Dent
quien se propuso erigir el caballo como homenaje
a Leonardo y a Italia. Dent reunié a especialistas
del Renacimiento, escultores y fundidores, y cre6
una fundacién ex profeso para recoger los fondos
necesarios a fin de que su sueno fuera realidad.
Infortunadamente, al igual que Leonardo, no pudo
ver acabado el caballo ya que murié en 1994.

Por encargo de Dent, la escultora Nina Akamu reali-
z6, a partir de los dibujos de Leonardo, un modelo
de 2 m de altura (Fig. 9). Akamu inspiré su escultura
en un detallado estudio de los dibujos de Leonardo y
afirmé que la estatua no era una recreacién de los
dibujos de Leonardo, sino un homenaje y una sinte-
sis del maestro. Suponiendo que Leonardo queria
fundir un caballo guerrero, enfatizé las zonas del ca-
ballo bajo tensién para que expresaran la energia, el
poder y la perseverancia. Luego, mediante panté-
grafos se amplié hasta los 7,2 del diseno original
(Fig.10) y Nina con un equipo de siete escultores re-
tocaron la musculatura y detalles superficiales para
que fuese una copia exacta del modelo reducido
(Fig. 11).

Figura 9. Modelo de Nika Akamu.

Se hizo un molde de silicona de unos 6 mm de es-
pesor que sirvi6 para el posterior molde madre fa-
bricado con resina de poliéster y fibra de vidrio.
Como se consideré imposible fundir el caballo en-
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Figura 10. Ampliacién del modelo mediante pantégrafos.

Figura 11. El equipo de escultores.

tero se decidi6 hacerlo en varias secciones. Tras
decidir qué partes del caballo se moldearian en a-
rena y cudles a la cera perdida, se dividié el mode-
lo en 60 partes de aproximadamente 0,4 m2 cada
una. La mayoria de ellas se moldeé en arena y para
las partes mas delicadas como la crin, la frente, las
orejas y la cola se utiliz6 la cera perdida. Las piezas
fundidas se agruparon en siete secciones. El inte-
rior de cada una fue reforzado con piezas de acero
inoxidable (Fig. 12) y se procedié al montaje del ca-



Figura 12. Secciones del caballo.

ballo en el taller de la fundicidén Tallin, donde se
habia construido, para los acabados finales (Fig.
13). Una vez terminado se desmonté de nuevo.

De las dos copias que se hicieron del caballo, una,
como regalo de los Estados Unidos a Italia, se llevé
al hipédromo de Milan donde se monté definitiva-
mente sobre un pedestal de marmol (Fig. 14). Otra

Figura 13. Montaje del caballo en el taller.
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Figura 14. Montaje del caballo y tal como puede admirarse en
Mildn.

copia estd en los jardines y parque de esculturas
Frederik Meijer en Michigan.

El préximo caballo

Desde que Leonardo concibié el caballo, todos los
estudios que se hicieron sobre él en los cinco siglos
siguientes, concluian que era imposible fundir el
caballo de una pieza porque la pieza estaria llena
de bolsas de gas, si no es que se producirian explo-
siones durante el llenado.

Sin embargo, las potentes herramientas de compu-
tacién y los programas de simulacién actuales nos
dicen que Da Vinci no se habia equivocado, que si
es posible fundir el caballo de una pieza. El Institu-
to y Museo de Historia de la Ciencia de Florencia u-
tilizando el programa Flow-3D ha conseguido,
guiados por toda la informacién dejada por Leo-
nardo, simular el llenado del molde tanto en posi-
cién vertical (Fig. 15) como horizontal (Fig. 16)

Es curioso constatar que ambos sistemas de llena-
do, vertical y horizontal, desarrollados por Leonar-
do pueden funcionar, de modo que en 3-4 minutos
se cuelen las 70 toneladas de bronce. Si tenemos
en cuenta que se tardaron varias horas para fundir
el célebre Perseo de Benvenuto Cellini, hay que re-
conocer aqui también, el genio de Leonardo.

La secuencia de llenado puede verse en la figura
17, constatandose que se produce un llenado tran-
quilo e uniforme.

Los expertos del museo estudiaron durante dos a-
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Figura 15. Simulacién del llenado en posicién vertical, con indi-
cacion de las zonas problematicas.

nos las notas de Leonardo con todas las posibilida-
des de ejecucién de la estatua. Se pretende que pa-
ra la Exposicién Universal de Mildn en 2015 pueda
fundirse a la vista de todo el mundo el extraordina-
rio caballo. Merecerd la pena verlo.

Figura 16. Simulacién del llenado en posicién horizontal, con in-
dicacién de las zonas problemadticas.

Figura 17. Secuencia del llenado del caballo.
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Técnicas en fundicion:
Materiales tradicionales vs actuales
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y Montoya Herrera, J.
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Introduccién, antecedentes y objetivos

El hombre ha buscado los materiales que le permi-
tieran expresarse con mayor eficacia y rentabilidad
a través del arte, sobrepasando poco a poco el des-
cubrimiento y adaptando esos materiales y méto-
dos al desarrollo de su tiempo. De aquellos prime-
ros pasos dados para entender el desarrollo, el
porqué de esa busqueda y la adaptacién que la fun-
dicién contemporanea, hace de aquellos materiales
tradicionales, junto con la aparicién de una meta-
lurgia mas activa, todo ello, va a ser el trasfondo de
este trabajo en el que no sdlo se clasificaran los dis-
tintos materiales utilizados hasta ahora como mo-
delos de fundicién, sino hacer evidente que no po-
driamos entender los nuevos procesos sin aquellas
primeras técnicas heredadas. Destaca el modelo
como punto de partida del proceso de fundicién. Es
la imagen definitiva de la forma que se obtendra en
metal y determina la técnica con la que se fundird
la pieza, por tanto éste debe tener el tamafio, forma
y textura definitivos para reproducir en metal. Exis-
ten numerosos materiales con los que se puede di-
senar el modelo: arcilla, yeso, madera, etc., pero ha
sido la cera la que ha marcado la evolucién del pro-
ceso metaldrgico desde sus inicios hasta la actuali-
dad. Nuestra aportacion en este trabajo consiste en
la investigacién de modelos elaborados en un ma-
terial que es consustancial en nuestras vidas: el po-
liestireno expandido. Por otra parte se presenta un
panorama general de las principales técnicas de
fundicién, analizando las tradicionales frente a las
actuales y haciendo referencia a diversos materia-
les-tiles de las referidas técnicas.

Materiales tradicionales empleados
en procesos de fundicién

La cera ha sido y es el material cldsico con el que se
elabora un modelo de fundicién. Desde la antigiie-
dad ha ido unida a la técnica de “fundicién a la ce-
ra perdida”, y su empleo para modelar pequenas
esculturas y abocetados, siendo habitual en distin-
tas culturas como la egipcia y la griega, entre otras,
y continda hoy. Los romanos usaban este material
para modelar las mascaras de los antepasados y a-
si preservarlas. En el Renacimiento adquiere su ca-
racter definitivo en obras de Miguel Angel o Bolog-
na y en otras esculturas que finalmente fueron
fundidas por el proceso de la cera perdida. Desde
esa época de esplendor, su uso es bien conocido en
multitud de quehaceres humanos: en la fabrica-
cién de velas y cirios en iluminacién, como ingre-
diente pictérico, en la escritura antigua sobre ta-
blas de madera encerada, etc., pero en la escultura,
sin embargo veremos cémo es un material de vital
importancia para el modelo, a partir del cual co-
mienza el proceso, y que por sus caracteristicas e-
senciales, y su progresivo perfeccionamiento y a-
daptacién, serd uno de los mds usados en las
técnicas de fundicién en nuestros dias. Como se-
nala Georges Didi-Huberman: “la cera palpita: ella
se calienta en mi mano, toma la temperatura de mi
cuerpo, en ese momento es capaz de involucrarse
en el detalle de mis dedos, de recoger mis huellas,
de pasar, dulcemente y biolégicamente, de una
forma a otra [...] este material contra mi carne, se
vuelve mi carne [...] tal es su sutileza, su fragilidad,
su sensibilidad”.
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Su permanencia hasta nuestros dias ha hecho que
podamos ver su empleo en las escuelas y faculta-
des de arte, rememorando la técnica a la que da
nombre, para la fundicién por microfusién (joye-
ria, miniaturas y otros usos), o incluso mostrando-
nos su versatilidad en combinacién con nuevos
materiales en el proceso de fundicién.

Las ceras son ésteres de los 4dcidos grasos con alco-
holes de peso molecular elevado. Son sustancias al-
tamente insolubles en medios acuosos y a tempera-
tura ambiente se presentan sélidas y duras. Desde el
punto de vista escultérico presentan ventajas tales
como la plasticidad, para ser modeladas facilmente,
la resistencia a la deformacién, conservando la for-
ma dada, la estabilidad quimica, es decir, incompati-
bilidad con otros elementos; ello la hace idénea en
trabajos de restauracién, formando barreras contra
el vapor de agua por su caracter hidréfobo y otros.
Destacar también el bajo punto de fusién, pasando a
estado liquido con temperaturas inferiores a 100 °C;
el corto intervalo de temperaturas en el que cambia
de un estado a otro hace que su modelado sea facil y
accesible, la viscosidad, palpable en su estado liqui-
do y que al perder temperatura, comienza a solidifi-
car y endurecerse. Este aspecto es importante en
fundicién, ya que cuanto menor sea la viscosidad de
la cera, mayor fluidez tendrd en el molde, por lo que
es mas facil que penetre en las secciones mas finas
antes de que solidifique. Otras caracteristicas desta-
cadas son el caracter traslicido, que le aporta gran
semejanza con la piel humana, valorada en la crea-
cién escultérica, para reproducir con gran realismo
formas antropomoérficas , asi como la adherencia,
aspecto esencial en un proceso de creacién por adi-
cién como es el modelado. Su adherencia se encuen-
tra implicita en su constitucién quimica grasa, pu-
diéndose aumentar incorporandole resinas.

En definitiva, la cera que tiene mejores caracteris-
ticas para ser utilizada en la confeccién de mode-
los es aquella que es mas flexible, no quebradiza,
s6lida a temperatura ambiente y no debe fundir
hasta acercarse al punto de ebullicién del agua.
Asi mismo, durante su manipulacién aparecen dos
principios bésicos a tener en cuenta: la temperatu-
ra (a mayor temperatura se vuelve progresivamen-
te mas blanda) y su propiedad para repeler el agua.

Atendiendo a su procedencia, las ceras pueden cla-
sificarse en ceras vegetales, animales, minerales y
sintéticas. Las ceras vegetales se producen por la
exudacién de ciertas plantas, que cubren sus zo-
nas aéreas para conservar el agua del vegetal. En-
tre ellas podemos nombrar; cera candelilla, car-
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nauba, etc. Las ceras animales son las producidas
por las glandulas céreas del animal como insectos.
Son conocidas el esperma de ballena y la cera de a-
bejas. Las ceras minerales son las derivadas del pe-
tréleo y del carbén mineral: parafina, vaselina, mi-
crocristalinas, etc. Este tipo son las mas utilizadas
en fundicién. Por Gltimo encontramos las ceras
sintéticas, que se componen de las anteriores ce-
ras naturales con productos quimicos que elevan
su punto de fusién y hacen el material mas duro.

En el proceso metalirgico ha sido durante siglos (y
continta hoy) una de las materias definitivas del
modelo a reproducir en metal. El procedimiento
mas antiguo para la obtencién de piezas en metal
fundido desde que surgiera la metalurgia es el mé-
todo “a la cera perdida”. Resumidamente consiste
en la creacién de un modelo en cera para reprodu-
cir, el moldeo de la cera con un material refracta-
rio, el posterior horneo controlado del molde para
eliminar la cera de su interior, dejando vacio el
hueco que ocupara el metal fundido, el vertido del
metal en el molde y finalmente el desmoldeo.

En estos procesos de fundicién el modelo en cera de-
be tener las dimensiones, formas y texturas finales
que se pretendan obtener en el vaciado definitivo.
Entre los métodos de trabajo con cera destaca el mo-
delado, proceso en el que la cera, expuesta al calor
suave de los dedos debe permitir su modificacién y
adherencia para realizar uniones sin aportacién de
de calor externo. Las ceras pueden modelarse do-
blando, retorciendo, estirando, quitando y poniendo
material con ayuda también de herramientas a las
que se aplica calor para obtener la forma deseada.
También puede trabajarse la cera mediante talla,
proceso sustractivo andlogo al empleado en la talla
de madera o piedra, eliminando progresivamente
materia para definir formas y volimenes, si bien los
utiles pueden ser distintos. Otro sistema de trabajo
interesante es mediante construcciéon, procedimien-
to caracterizado por la unién directa de partes de ce-
ra mediante soldadura, como si se tratara de ele-
mentos individuales metalicos que se ensamblan
para formar una pieza. Ademas, la cera puede traba-
jarse mediante vaciado. Este proceso consiste en ha-
cer un molde partiendo de un original en cuyo inte-
rior verteremos cera liquida tantas veces como sea
necesario hasta obtener un espesor adecuado.

Otros materiales tradicionales utilizados excepcio-
nalmente en procesos de fundicién han sido las ma-
deras. Durante el proceso de horneado la madera se
carboniza y deja el espacio que ocupara el metal
fundido, previa limpieza interior del molde. Tam-



bién se ha empleado la arcilla que es uno de los ma-
teriales mas primitivos en el uso artistico, tanto pa-
ra obras definitivas en barro, como para piezas a las
que se les confecciona un molde a partir del cual se
obtendra en metal. A lo largo de la historia y en la
actualidad se modelan piezas en barro sobre las que
se configura un molde por partes, a partir del cual se
obtendra la pieza en metal. Asi mismo también se
ha empleado el metal para la elaboracién de mode-
los de fundicién, aunque resultan muy costosos. Pa-
ralelamente, senalar el uso excepcional de anima-
les, vegetales y minerales, fundamentalmente
insectos, pequenos reptiles, fragmentos de anima-
les, flores, hojas, conchas, caparazones, etc., que
pueden presentar el mismo problema que la made-
ra: su incompleta incineracién. Asi también se han
empleado los materiales sintéticos, como las telas,
cuya incorporacién en el Renacimiento o Barroco es
bien conocida. Donatello por ejemplo, puso en préc-
tica esta técnica en su obra “Judith” al ejecutar el ve-
lo que cubre su cabeza con un tejido real que cubri6
en cera caliente y fundié en bronce. Estos materia-
les tradicionales contintan en la actualidad, en
combinacién con una infinidad de materiales actua-
les, susceptibles de ser incinerados y eliminados por
combustién.

Materiales actuales en procesos
de fundicién. El poliestireno expandido (EPS)

El poliestireno expandido (cominmente conocido
como “corcho blanco”, “poliexpan” o “porexpan”) es
el material resultado de la nueva era tecnolégica, cu-
ya principal aportacién en la fundicién escultérica es
la posibilidad de ser eliminado por gasificacién. Se
trata de un material termopléstico espumado y un
polimero de gran interés industrial, que tras una
profunda investigacién y experimentacién se ha in-
troducido en el &mbito artistico. Este material estd
fabricado a partir del moldeo de perlas pre expandi-
das de poliestireno expandible con una estructura
celular cerrada compuesta por un 98% de aire. Son
conocidas sus aplicaciones en la edificacién, enva-
ses, embalajes, reduccién de carga, aislamiento, etc.,
pero en sus inicios fue aplicado en la industria aero-
ndutica para complicadas piezas de fundicién, y hoy
lo extrapolamos al ambito artistico, adaptandolo a
él, siendo material para modelos en procesos de fun-
dicién, a partir del cual obtendremos la pieza defini-
tiva en metal. Su capacidad gasificable supone una
economia y evolucién en el proceso de trabajo, por-
que no es necesaria su evacuacién del interior del
molde mediante horneo, sino que sera el propio me-
tal fundido el que gasifique el material con su entra-
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da en el interior del molde. Asi mismo, dentro del
campo artistico encontramos al poliestireno tam-
bién como material definitivo en escenarios, maque-
tas de dimensiones reales, etc.

Los antecedentes del PE surgen a partir de la inves-
tigacion y los procesos tecnolégicos, proporcionan-
do nuevos materiales como alternativas a produc-
tos naturales y tradicionales, como el pléstico,
antecedente directo del PE. En 1862 el primer plas-
tico semi sintético (nitrato de celulosa) fue presen-
tado por el britanico Alexander Parker, quien reali-
zaria numerosos experimentos sin éxito. Fue en
1870 cuando Wesley Hyatt, presentandose a un
concurso para la fabricacién de bolas de billar, da a
conocer un método de procesamiento del nitrato
de celulosa, sin embargo el nitrato al ser inflama-
ble no podia ser moldeado para transformarse.
Tras numerosas pruebas en 1907 se patenta el pri-
mer plastico sintético, la baquelita, utilizado en te-
léfonos, camaras fotograficas, etc., y en 1930 apa-
recen el celofan, el PVC, y el PVA entre otros, asi
como los derivados del petrdleo. Los plasticos pue-
den diferenciarse, segiin su procedencia, en natu-
rales, entre los que se encuentran los de la celulosa
y el caucho, y los sintéticos, que son los mas utili-
zados en la actualidad y provienen de la destila-
cién del petréleo, entre los que se encuentran poli-
meros, acrilicos y policloruro de vinilo, asi como el
EPS, que va a caracterizar la modernidad en la fun-
dicién artistica. La tipologia de estos plasticos sin-
téticos variara segin la disposicién de las molécu-
las que lo forman y su comportamiento frente al
calor. Diferenciamos los termoplésticos, cuyas ma-
cromoléculas se disponen libremente sin enlazar-
se; es un plastico deformable y puede ser calenta-
do, reblandeciéndose con el calor, pudiéndose
adquirir la forma deseada que conserva al enfriar-
se. Paralelamente los termoestables, cuyas macro-
moléculas se entrecruzan formando una red cerra-
da, se convierten en materiales rigidos cuando se
funden y enfrian, de modo que sdlo pueden defor-
marse una vez. Por dltimo los elastémeros, cuyas
macromoléculas se ordenan en una red con pocos
enlaces, permitiendo que sean muy eldsticos y re-
cuperen su forma cuando cesa la presién en ellos.

El Poliestireno expandido (figuras 1y 2) es un mate-
rial pléastico celular y rigido fabricado a partir del
moldeo de perlas pre expandidas de poliestireno ex-
pandible que presentan una estructura celular ce-
rrada y llena de aire, de gran interés industrial y ar-
tistico. El origen del EPS estd relacionado con la
resina de dmbar liquido. Remontandonos 3.000
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Figura 1. Perlas de EPS.

Figura 2. Férmula de EPS.

anos a.C., los egipcios embalsamaban los cadaveres
como una manera de preservarlos en el viaje que les
esperaba hasta el mas alld, proceso en el que utili-
zaban la resina extraida del arbol oriental del &mbar
liquido (liquidambar orientalis), entre otras nume-
rosas sustancias. Muy Posteriormente en 1870, un
cientifico inglés tuvo la idea de destilar la resina de
ambar liquido para extraer un fluido que bautizé
con Styrax. Este se utilizé durante afios como un es-
timulante de las vias respiratorias. Posteriormente
dos quimicos franceses se propusieron aislar la mo-
lécula de estireno a partir de Styrax, desarrollando
un método de “sintesis de laboratorio de estireno”.
Ya en 1925 un quimico aleman de la I.G. Farbenin-
dustrie (Interessen-Gemeinschaft Farbenindustrie
AQG) consiguié ensamblar varias moléculas de estire-
no en el proceso de polimerizacién. Al polimero re-
sultante lo llamé Poliestireno. En la década de los
50, otro quimico alemdn, el Dr. Stastny, del grupo
quimico aleman BASF, realizé la primera expansién
del poliestireno expandido, estableciendo las bases
de la nueva industria. Stastny desarrolla e inicia la
produccién de un nuevo producto, el poliestireno
expandible, bajo la marca Styporor. Ese mismo ano
fue utilizado como aislante en una construccién
dentro de la misma planta de BASF. Es durante la II
Guerra Mundial cuando aparece el interés por estos
productos orgdnicos porque son una materia prima
ideal para fabricar el caucho sintético. Sin embargo,
tras investigaciones llevadas a cabo por numerosas
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empresas americanas, se interesan en él como un
material aislante y de gran resistencia al choque.
Debido también a sus propiedades termoplasticas,
adecuacién de reblandecimiento y fluidez a partir
de los 16 °C, lo hacen apto para conformacién en ca-
liente y moldeo por inyeccién.

La materia prima para la fabricacién del EPS es el Po-
liestireno expandible, que consiste en un polimero
de estireno (el cual se obtiene a partir del etileno y
diversos compuestos aromaticos generados median-
te el procesado de gas natural y el petréleo), que con-
tiene un agente expansivo (un hidrocarburo de bajo
punto de ebullicién, habitualmente pentano). El esti-
reno junto con el agente expansivo sufre un proceso
de polimerizacién mediante suspensién en agua,
dando lugar al poliestireno expandible. La polimeri-
zacion tiene lugar en unos reactores equipados con
mecanismos agitadores que producen la divisién del
estireno en pequenas gotas suspendidas en el agua.

El proceso de fabricacién del EPS consta de tres par-
tes: preexpansion, reposo intermedio o estabiliza-
cién, y transformacién o moldeo final. El proceso de
preexpansién consiste en la expansion de la perla
de poliestireno mediante vapor de agua. La preex-
pansion es el reblandecimiento de las particulas de
materia prima por efecto del calor y el consecuente
hinchamiento de las mismas, derivado del aumento
de volumen del agente de expansién (pentano). Para
este proceso, la materia prima se calienta en unas
instalaciones especiales denominadas pre expanso-
res, con vapor de agua a temperaturas situadas en-
tre aprox. 80 y 110 °C. En este proceso, las perlas
compactas de la materia prima se convierten en
perlas de plastico celular con pequenas celdillas ce-
rradas que contienen aire en su interior. El lecho
fluidizado es una instalacién de secado, colocada a
la salida del pre expansivo y donde se secan las per-
las dentro de una corriente de aire ascendente con-
siguiéndose una estabilizacién mecénica de las mis-
mas. Este tratamiento de reblandecimiento se
puede conseguir con vapor de agua, y mediante o-
tros dos métodos: por vacio o por aire a presiéon. Por
su parte, en el proceso de reposo intermedio o esta-
bilizacién, al enfriarse las particulas recién expandi-
das, se crea un vacio interior que es preciso com-
pensar con la penetracién de aire por difusién.
Finalmente, en el proceso de transformacién o mol-
deo final, la perla pre expandida entra en un bloque,
aplicandole nuevamente vapor de agua. Las perlas
con la nueva expansién se sueldan entre si forman-
do una estructura poliédrica durante un periodo
que varia segln el tipo de densidad aparente de la



pieza a obtener. Después de un proceso de estabili-
zacion, se obtiene un bloque de este material.

Podemos diferenciar 5 tipos principales de poliesti-
reno. El poliestireno cristal es rigido, transparente y
quebradizo. Por debajo de los 95 °C su estado es vi-
treo, pero por encima de esa temperatura se vuelve
blando con posibilidad de moldearse. El poliestireno
choque o de alto impacto es opaco. Resulta de la
mezcla en el proceso de polimerizacién de un 14%
de caucho, normalmente, polibutadieno. Por otro la-
do el poliestireno expandido es el resultante de in-
yectar a un 95% del poliestireno comun, un 5% de
gas, que forma burbujas que reducen la densidad
del material. A su vez el poliestireno extruido es una
variante del anterior, ya que su composicién quimi-
ca es igual, sin embargo la diferencia radica en su
proceso de conformacién que produce una estruc-
tura de burbuja cerrada, lo que le permite mojarse
sin perder propiedades. Finalmente el Poliestireno
sindiotactico se diferencia del poliestireno atactico
normal porque los grupos fenilo de la cadena poli-
mérica estan unidos alternativamente a ambos la-
dos de la misma, no desordenados. Es cristalino y
funde a 270 °C, pero su coste es mas elevado. En la
figura 3 se observa un ejemplo de la estructura mo-
lecular de un poliestireno atactico y sindiotactico.

El EPS presenta unas cualidades y propiedades que
lo hacen idéneo para multiples usos con una gran
duracién. Algo fundamental en los nuevos materia-
les es su capacidad para ser reciclados. El EPS pre-
senta la ventaja de ser 100% reciclable. Mediante
reciclado mecdanico permite la fabricacién de nue-
vas piezas tras ser trituradas las originales, la mejo-
ra de suelos al ser mezclados los residuos de EPS
con tierra, favoreciendo su drenaje o en la elabora-

Figura 3. Estructura molecular de un poliestireno sindiotdctico
(izda.) y uno atdctico (dcha.).
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cién del compost, la incorporacién a otros materia-
les de construccién en la fabricacién de ladrillos li-
geros, de la produccién de granza de poliestireno
tras procesos sencillos de fusién o sinterizado, ob-
teniendo de nuevo el material de partida. También
permite su reciclado obteniendo energia, normal-
mente en forma de calor, a partir de la combustiéon
de los residuos y, cuando ninguna de estas opcio-
nes es posible, los residuos pueden destinarse al
vertido con total seguridad, ya que el material es
biolégicamente inerte, no téxico y estable (Gremi
de Recuperacié de Catalunya, 2010). Ademas posee
resistencia al envejecimiento, amortiguacién de
impactos, presenta excelente aislamiento térmico,
versatilidad y facilidad de conformado, resistencia
a la humedad, resistencia mecanica, resistencia
quimica, caracter higiénico y ligereza.

En cuanto a sus propiedades fisicas, podemos sefa-
lar que su densidad estd situada en el intervalo que
va desde los 10 kg/m® hasta los 50 kg/m’. Los pro-
ductos de EPS son ligeros pero resistentes. La resis-
tencia mecdanica se mide en funcién a la resistencia
de este material a la compresién, flexién, tracciéon y
esfuerzo cortante y sus valores varian dependiendo
de la densidad del EPS, aunque generalmente los
productos de EPS tienen una deformacién por fluen-
cia de compresién del 2% o menos, después de 50 a-
nos, mientras estén sometidos a una tension per-
manente de compresién de 0,30 010. También
posee un buen aislamiento térmico frente al calor y
al frio, utilizandose como material aislante en edifi-
cios, envases, etc., ya que el 98% del volumen del
material es aire y solo el 2% materia s6lida. Con re-
ferencia a su comportamiento frente al agua y el va-
por del agua debemos sefialar que el EPS no es un
material higroscépico, de modo que sumergiendo el
material completamente en agua, los niveles de ab-
sorcién son minimos (entre el 1% y el 3% en volu-
men). Sin embargo, el vapor de agua si puede pene-
trar en el interior de su estructura celular. Por otra
parte, es un material estable frente a la temperatu-
ra. El rango de temperaturas a que este material
puede ser sometido es amplio sin modificaciones de
su estructura. Pero el limite se sitGia alrededor de los
80-100 °C. Sin embargo, bajo la accién prolongada de
la radiacién ultravioleta, la superficie del EPS amari-
llea y se vuelve fragil y pueden erosionarlo.

En cuanto a las propiedades quimicas (resistencia
quimica), hay que sefialar que es un material esta-
ble frente a jabones y soluciones de tensoactivos, a
soluciones salinas, lejias, acidos diluidos, acido
clorhidrico (al 35%), 4cido nitrico (al 50%), solucio-
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nes alcalinas, y alcoholes (etanol), resultando rela-
tivamente estable (en una accién prolongada, el
EPS puede contraerse o ser atacada su superficie) a
los aceites de parafina y vaselina, y a los aceites de
silicona. No es estable frente a dcidos concentra-
dos (sin agua) al 100%, frente a disolventes organi-
cos (acetona, esteres, ...), hidrocarburos alifaticos
saturados, aceite de diesel y carburantes.

En lo referente a las propiedades biolégicas, el EPS
no enmohece ni se descompone. No obstante, en
presencia de mucha suciedad, puede ser portador
de microorganismos. Los productos de EPS cumplen
con las exigencias sanitarias, de higiene y seguridad
establecidas. No tiene ninguna influencia medio-
ambiental perjudicial, incluso ni para las aguas. No
dafia la capa de ozono al no contener en su fabrica-
cién gases de la familia de los CFCs y HCFCs y es
100% reciclable, y su proceso de transformacién
consume poca energia y no genera residuos.

En cuanto a sus caracteristicas eléctricas, son simi-
lares a las del aire. La constante dieléctrica del EPS
tiene un valor de 1 en un rango de frecuencias en-
tre 100 Hz y 1 GHz a la temperatura de 25 °C. La re-
sistencia de superficie es de 1011 a 1013 Ohm a hu-
medad relativa del 50% (Teppers et al., 2003).

Finalmente, referido a su comportamiento frente
al fuego, hay que senalar que las materias primas
del EPS son polimeros de estireno, por tanto mate-
riales combustibles. Expuestos a temperaturas su-
periores a 80 °C, empiezan a reblandecerse, se con-
traen y se funden.

Estas caracteristicas hacen del EPS un material épti-
mo para numerosas aplicaciones, tanto en edifica-
cién (como aislamiento térmico y acustico), en enva-
ses y embalajes de productos alimentarios (en
especial de pescados y mariscos frescos, productos
carnicos y avicolas, lacteos, frutas y hortalizas), en
electrénica de consumo e informética, en material
eléctrico, muebles, herramientas y maquinaria,
componentes de automocion, 6ptica, fotografia y a-
paratos de precisién, juguetes, horticultura y jardi-
neria, en la industria farmacéutica, perfumeria y
cosmeética, en obra civil, reduccién de carga en obra,
como material de cimentacién y en ingenieria civil
hidraulica, ademas de como material de cascos, flo-
tadores, planchas y tablas de surf, etc. (ANAPE, mar-
z0, 2011, y ANAPE, abril, 2011). Asi también, en una
linea mas artistica, nuestro trabajo de investigacién
presenta al PE como un material que puede ser tra-
bajado manual o mecanicamente para ser dispuesto
tanto en superficies absorbentes como no absorben-
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tes. Permite ser aserrado, cortado, perforado, cepi-
llado, lijado, elastificado, atornillado, adherido, etc.,
permitiendo conformar la forma deseada ya sea co-
mo material transitorio como modelo en procesos
de fundicién o como material definitivo en otras a-
plicaciones técnico-artisticas. Trabajado de forma
manual (figura 4) generalmente se utilizan herra-
mientas sencillas y cotidianas, de facil acceso y ma-
nipulacién: cuchillos, alambres, alfileres, clavos,
fundidores eléctricos o superficies metdlicas calen-
tadas (cucharas, cuchillos o cualquier trozo metdlico
con la forma deseada) que permitan gasificar el ma-
terial. Asi también, como sistema constructivo y de
unioén se utilizan adhesivos y colas especiales para
EPS (destacamos Ceys Porex para EPS, Cola Blanca
Unifix y Bostik 1454 de contacto), u otros materiales
de sujecién mecanica como clavos, alfileres, alam-
bres, grapas, que en ocasiones pueden formar parte
del diseno de la obra. En procesos de trabajo meca-
nico, método que utiliza la industria, generalmente
se emplean termo soldaduras u otras maquinas de
reciente creacién, asi como las maquinas de corte
por hilo caliente, que permiten ajustar el angulo de
giro y la creacién de objetos 3D con facilidad.

Figura 4. Método de trabajo manual del EPS.

En otro sentido, los procesos de fundicién actuales
han avanzado mucho en los Gltimos afos al incor-
porar a los mismos algunos de los resultados de la
investigacién en ingenieria, entre ellos el denomina-
do LOST FOAM (espuma perdida), basado en la utili-
zacién de modelos no permanentes de EPS. Estos
nuevos procesos, se inician con el registro de la pa-
tente “U.S. 2830.343” por H.F.Shroyer, en 1958, en la
que propone como material de modelo para fundi-
cién, una variedad de EPS. La técnica descrita en las
primeras patentes, no fue usada a gran escala para
la produccién de fundiciones industriales, sino ex-
clusivamente para produccién artistica, siendo e-



jemplo la escultura “Pegasus”, obra en bronce de 150
kg de peso, proyectada por A. Duca, escultor y meta-
largico del instituto de Tecnologia de Massachusetts.
El interés del EPS para la fundicién escultérica ac-
tual, radica en la aportacién novedosa consistente
en que el vertido del metal se realiza con el modelo
en el interior del molde, sin tener que ser extraido
previamente, gracias a la gasificacién instantanea
del EPS. Para estos procesos es recomendable utilizar
el EPS, cuyo peso por unidad cubica es inferior a 20
kg/m?®, aunque también pueden emplearse otras va-
riedades de poliestireno, con densidades mayores.

Esta caracteristica gasificable del EPS, sumado a su
buena trabajabilidad como material escultérico ha
propiciado su desarrollo como modelo de fundicién
en la actualidad, utilizandose en diversos sistemas
de moldeo. El moldeo en verde es un proceso que ha
sido escasamente utilizado en el &mbito escultérico
con otros materiales como modelos, debido a la difi-
cultad que presentaba el moldeo con piezas mini-
mamente complicadas, asi como a la obligatoriedad
de extraccién del modelo antes de la colada. Gracias
al EPS esta limitacién ha sido superada, puesto que
la pieza no requiere ser extraida del molde debido a
la gasificacién del material al aproximarse el metal
fundido. En nuestra investigacién hemos utilizado a-
rena natural con las caracteristicas genéricas si-
guientes: plasticidad, que proporciona fidelidad de
copiado o cualquier huella a reproducir, finura, para
obtener calidad superficial, y refractariedad, que do-
ta a la arena de resistencia al metal fundido y facili-
dad de evacuado de gases por su porosidad. El molde
se obtiene mediante compactacién de la arena intro-
ducida en la caja de moldeo (figura 5), de modo que
deja impresa la huella del modelo y el hueco que o-
cupara el metal fundido con la pieza de EPS en su in-
terior. Los moldes se conforman generalmente en
dos cajas. La compactacién de la arena puede ser
manual (apisonada) o mecanica mediante moldea-
doras (por sacudidas, prensado, vibracién, vacio, o
aire comprimido, aplicado en la industria). La pieza
en bronce permanece en el molde tras la colada has-
ta alcanzar la temperatura de desmoldeo. Otro siste-
ma de moldeo, el moldeo quimico, surge de la re-
ciente investigacién industrial para la mejora en la
calidad de los productos y la simplificacién en el pro-
ceso de produccién. El material de moldeo es una
mezcla de arena con un aglutinante quimico, gene-
ralmente resinas sintéticas (furanicas y fenodlicas),
que endurecen y dan consistencia al molde (figura
6). Paralelamente, otro sistema de moldeo destacado
es el moldeo horneado, cuyos precedentes los en-
contramos en los antiguos moldes de olla, general-
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Figura 5. Sistema de moldeo en verde, con la correspondiente
caja de moldeo.

mente de ladrillo molido, escayola y agua, que con-
tenian en su interior un modelo en cera. Estos mol-
des eran utilizados ya en el siglo XVII y han ido evo-
lucionando hasta sustituir a la tierra arcillosa inicial.
La mezcla que se realiza en la actualidad es de tres
partes de ladrillo molido refractario y dos partes de
escayola y agua. A diferencia de los procesos de mol-
deo quimico y moldeo en verde, el EPS no se gasifica
con la entrada del metal, sino en el horneo del mol-
de. Este hecho anula la produccién de gases en la co-
lada. Es un proceso adecuado para composiciones
huecas, por la facilidad de recubrimiento de la mez-
cla, que llega a zonas de dificil acceso (figura 7), ase-
gurando la obtencién de secciones menores que en
los procesos en verde y autofraguante.

Otros materiales actuales

En los procesos de fundicién artistica actuales se
pueden utilizar otro tipo de materiales, entre los
que destacamos la plastilina y la espuma floral. La
plastilina es un material plastico compuesto de sa-
les de calcio, vaselina y otros compuestos alifaticos,
principalmente calcio estearico. Aunque el plastico
termoestable, retine caracteristicas especiales como
son su flexibilidad y baja resistencia a altas tempe-
raturas. En la escultura, es un material transitorio y
de esbozo para posteriores obras en madera, piedra
o cera para fundir. A través de la experimentacién e
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Figura 6. Sistema de moldeo quimico.

Figura 7. Sistema de moldeo horneado, proceso de colada del
material refractario.
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investigacién, lo incorporamos a la fundicién artis-
tica como material para modelos y en combinacién
con otros materiales. Por su parte, la espuma floral
proviene de la familia del EPS y es una espuma fe-
noélica de célula abierta, que absorbe rapidamente el
agua, y es conocida para servir de soporte a centros
florales, de ahi su nombre. La incorporamos nove-
dosamente al &mbito de la fundicién por sus propie-
dades gasificables y excelentes resultados obteni-
dos en nuestros trabajos.

Conclusiones generales

A modo de conclusién general, una vez dibujado el
panorama global de las técnicas actuales y tradicio-
nales de fundicién, podemos sefialar que son ingen-
tes las alternativas que recogidas desde la tradicién
nos permiten obtener piezas escultéricas. Aquellas
primeras técnicas metalirgicas se han ido adaptan-
do a las nuevas etapas artisticas, histéricas e indus-
triales, tanto en los procesos como en los materiales
y su composicién. Y es precisamente fruto de ese a-
vance y la aparicién de nuevos materiales con los
que se abren nuevas alternativas y posibilidades en
la fundicién artistica. Asi pues aquellos materiales
tradicionales adaptados conviven hoy (y en ocasio-
nes se unen) con otros como el EPS, destacado ma-
terial de la modernidad con subrayada validez en su
empleo en el proceso artistico con excelentes resul-
tados, tanto como material definitivo como material
transitorio en procesos de fundicién.
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Inventario de Fundicion

Por Jordi Tartera

Siguiendo el camino emprendido en la revista Fundicién y después en Fundidores, ofrecezco ahora en exclusiva a
los lectores de FUNDI PRESS el “Inventario de Fundicién” en el cual pretendo resefiar los articulos mds interesan-
tes, desde mi punto de vista, que aparecen en las publicaciones internacionales que recibo o a las que tengo acceso.

MACHOS

Cambios dimensionales en moldes y machos qui-
micos

Lowe, K.E. y R.E. Showman. En inglés. 10 pdg.

Los moldes y machos quimicos sufren cambios di-
mensionales durante el curado, la manipulacién y
el almacenamiento que, generalmente, son mini-
mos pero que pueden resultar enojosos en algu-
nos casos. El tipo de arena influye en la contrac-
cién debido a que su forma, tamaiio y distribucién
granulométrica afecta el nimero y tamaio de los
puentes de resina. La presién de disparo y las con-
secuentes diferencias en la densidad del macho
no influyen en la contraccién, excepto si las dife-
rencias de densidad son muy importantes. No de-
be contarse como cambio de dimensién en los ma-
chos de caja caliente al salir de la caja, debido a la
contraccién térmica que ya debe estar estd previs-
ta en su contruccién. Una vez frios ya no sufren
variaciones dimensionales. En los moldes y ma-
chos de caja fria, la contraccién es debida a la eva-
poracién de los disolventes de la resina. La presion
de vapor de los disolventes afecta la contraccién,
siendo mayor cuanto mas disolvente volatil con-
tenga la resina. A las 48 horas de fabricado el ma-
cho la contraccién puede ser del 0,1% debido a la
evaporacién de los solventes. Cuanto mayor es el
porcentaje de aglomerante menor es la contrac-
cién. Ello es debido a que con mas resina los puen-
tes de unién son de mayor tamaifo y presentan u-
na menor relacién superficie:volumen que
retardard la pérdida de disolventes y, en conse-
cuencia, la contraccién del macho.

AFS Transactions 119 (2011) p. 251-60

Puede descargarse en http://www.moderncas-
ting.com/images/stories/webonly/11-007.pdf

FUNDICION DUCTIL

Mejora de la calidad metaldrgica de la fundicién
ductil mediante acondicionadores

Ochoa de Zabalegui, E., ]. Arriaran, J.C. Bicandi y D. Fe-
rrer. En inglés. 7 pdg.

Mis buenos amigos de Edertek y Foseco presenta-
ron este interesante trabajo en el Simposio Cast I-
ron de Egipto, que completa la tesis de Edurne O-
choa. Mediante andlisis térmico se estudi6 la
evolucién de la calidad metaltrgica observandose
un notable deterioro durante el tratamiento de
nodulizacién en el horno eléctrico. Para aumentar
la calidad metaldrgica se ha establecido una fase
de acondicionamiento antes del tratamiento con
magnesio. Para ello, se disenado una cuchara es-
pecial que permite una reaccién mas rapida y eli-
mina la necesidad de proteger el FeSiMg con una
plancha de acero. Como acondicionadores se ha
empleado ferrosilicio, conteniendo Ba o una mez-
cla de FeSiBa y FeB. Con el primero la matriz es fe-
rrito-perlitica, mientras que con el segundo hay
mas ferrita. De este modo se puede asegurar la es-
tructura de la matriz. El uso de un acondicionador
aumenta el nimero de esferoides de grafito y su
distribucion, lo que permite disminuir el inoculan-
te. Por otra parte, al reaccionar con S y O2 reduce
la cantidad necesaria de FeSiMg para la noduliza-
cién, lo que se traduce en menor formacién de es-
coria y un mayor rendimiento de la nodulizacién.
El andlisis quimico sé6lo detecta un ligero incre-
mento en la cantidad de B, pero las curvas de en-
friamiento en los diferentes estadios de trata-
miento son similares, confirmando la ventaja del
uso de acondicionadores.

Key Engineering Materials 457 (2011) p.487-92
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C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel. : 91 332 52 95

e . Fax: 91332 81 46
Centro Metalogrdfico de Materiales o-mail : acemsa@terra.es

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

» Laboratorio de ensayo de materiales . andlisis quimicos, ensayos mecdnicos,
metalogrdficos de materiales metalicos y sus uniones soldadas.

o Solucion a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-
nentes metalicos en produccion o servicio : calidad de suministro, transfor-
macion, conformado, tratamientos térmico, termoquimico, galvanico, u-
niones soldadas etc.

* Puesta a punto de equipos automadticos de soldadura y robdtica, y temple
superficial por induccion de aceros.

o Cursos de fundicion inyectada de aluminio y zamak con prdctica real de tra-
bajo en la empresa.




Pol. Ind. Can Carner, 57

~ o/ Terra Alta, 57
F) ll:l P) (:' AN | l 08211 Castellar del Valles (Barcelona)
DLN\\J I D=y s Telf. 937 473 636 - Fax. 937 473 628
berg@bergsl.com

Articulos para inyectado:

Granulos lubricantes para piston.
Desmoldeantes.

Barras y pistones de cobre berilio.

Pistones de acero de larga duracion.
Evacuadores de aire para moldes “Chill-vent”.
Calentadores de gas para moldes.

Y otros articulos para fundicion:

e Aditivos de arena.

e Aglomerante inorganico GEOPOL A.

o Arena preparada PETROBOND. WWW.bergsl.com
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ABRASIVOS Y MAQUINARIA INTERNACIONAL ALONSO
ACEMSA
LAND INSTRUMENTS
LENARD
LIBRO TRATAMIENTOS TERMICOS ...
M.IGLESIAS
MAQUINARIA DEL MEDITERRANEOQ . . .
METALFLOW
METALOGRAFICA DE LEVANTE
MODELOS VIAL
EURO-EQUIP
EUROGUSS PRECIMETER
FERRAL VIQ REVISTAS TECNICAS
FUNDIGEX ROSLER
HEXAGON METROLOGY SENSOR CONTROL
HORNOS ALFERIEFF SIMULACIONES Y PROYECTOS
HORNOS DEL VALLES - TECNOPIRO .. 60 SPECTRO
ILARDUYA TARNOS
IMF DIECASTING
INSERTEC
INSTRUMENTOS TESTO
INTERBIL

Proximo numero

DICIEMBRE

N° Especial EUROGUSS (Alemania). Fundicién a presién. Moldes. Productos para fundicién inyectada.
Robots. Tratamiento superficial. Limpieza, hidrolimpiadores. Montaje, carga y descarga. Instrumentos
de control y medicién. Reguladores. Refractarios. Simulacién.
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