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OPTIMISMO
Llegados a esta parte del año y después del tercer año com-
plicado y duro, debemos mirar el 2012 con optimismo.

Recibimos al año nuevo con buenos propósitos y un pensa-
miento positivo, el de mejorar. No quiero decir que sea fá-
cil, ni mucho menos, pero debemos ir creciendo poco a po-
co.

La industria debe seguir su evolución y se tienen que apro-
bar nuevas medidas rápidamente, que aunque volverán a
ser duras, deberían tener el resultado buscado. Es lo que
confiamos, lo que deseamos, lo que queremos y lo que ne-
cesitamos.

Sobre todo, que las contrataciones laborales puedan reali-
zarse y aumentar, que al final es lo que proporcionará lle-
gar a lo demás.

Deseamos a todos los lectores unas Felices Fiestas y un
Próspero año 2012.

Antonio Pérez de Camino
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Unifrax anuncia
la finalización
de la Adquisición
Unifrax I LLC (“Unifrax”), con
sede en Niagara Falls, N.Y., fa-
bricante de productos de aisla-
miento de fibra cerámica, anun-
cia que su filial del Reino Unido,
Unifrax Limited, ha completado
la adquisición, previamente a-
nunciada, de Saffil 2011 Limited
y Saffil América, Inc. (en con-
junto “Saffil”) de Dyson Group
plc. 

La empresa Saffil tiene su sede
en Widnes en el Reino Unido.
Tiene plantas de producción en
el Reino Unido y Sudáfrica, así
como oficinas regionales en los
EE.UU., Japón y China, y repre-
sentación de ventas en Brasil. 

Unidos, Europa, Asia, África del
Sur y Sudamérica, y emplea
aproximadamente 1.600 perso-
nas en todo el mundo.

Info 1

Carburos
Metálicos
y Abelló Linde
invierten
en una nueva
planta
en Sagunto
(Valencia)
Oxígeno de Sagunto, una Joint
Venture (50/50) entre las compa-
ñías, Carburos Metálicos, grupo
Air Products, y Abelló Linde,
miembro del Grupo Linde, ha a-
nunciado que invertirá más de
40 millones de euros en una nue-
va Unidad de Separación de Aire
(ASU), localizada en Sagunto. 

Directivos de ambas compañías
se han reunido con Antonio Ce-
jalvo, Director General de Ener-
gía de la Conselleria de Econo-
mía, Industria y Comercio de la
Comunidad Valenciana y Alfre-
do Castelló, alcalde de Sagunto,
así como con otras personalida-
des de la localidad, para celebrar
oficialmente el acto de coloca-
ción de la primera piedra de las
nuevas instalaciones, un acto
que muestra la importante in-
versión llevada a cabo en la re-
gión.

La División Linde Engineering es
la encargada de construir la nue-
va planta, que sustituirá a las ins-
talaciones que existen actual-
mente en esta misma localidad y
que entrará en funcionamiento a
principios de 2013. Utilizando las
tecnologías y los procesos más a-

vanzados, esta Unidad de Separa-
ción de Aire aumentará conside-
rablemente su eficiencia ener-
gética y producirá aproximada-
mente 400 toneladas por día de o-
xígeno, nitrógeno y argón. Esta ci-
fra supone triplicar los volúmenes
actuales de producción.

Info 2

Hexagon
Metrology amplía
su mercado
en Uzbekistán
El laboratorio de medición de la
Universidad Politécnica de Tu-
rín en Taskent ha sido equipado
con una máquina de medición
de coordenadas de Hexagon
Metrology. La DEA GLOBAL Ad-
vantage 9.20.8 completada con
un cabezal de sensor de escaneo
de Leitz ocupa un lugar prefe-
rente en el laboratorio. De aquí
en adelante, los estudiantes u-
niversitarios de Taskent ten-
drán la oportunidad de recibir
formación en la propia máqui-
na, lo que garantiza la máxima
eficiencia y versatilidad de me-
dición para obtener un profun-
do conocimiento de la metrolo-
gía 3D. Marco Pelissero, Vice
Presidente de ventas para Euro-
pa Central/Oriental y países me-
diterráneos de Hexagon Metro-

David E. Brooks, Presidente y CEO
de Unifrax, comenta: “Las líneas
de producto de Saffil, Fibras de
Alta-Alúmina y Ecoflex, se com-
plementan perfectamente con la
gama de productos ofrecidos por
Unifrax. Saffil fortalecerá signifi-
cativamente nuestros negocios
de materiales para el control de
emisiones y para el aislamiento
industrial.” 

La empresa tiene aproximada-
mente 300 empleados en todo el
mundo, que se han unido al equi-
po Unifrax.

Unifrax I LLC es líder mundial en
el suministro de productos ais-
lantes que se utilizan en muchas
aplicaciones en la industria de al-
ta temperatura, automoción y
protección pasiva al fuego. La
empresa cuenta con 25 plantas
de fabricación en los Estados





logy, afirma: "Fue un auténtico
honor asistir a la ceremonia de
inauguración del nuevo labora-
torio. También es una excelente
oportunidad para nosotros de
expandirnos en el mercado uz-
beko; esperamos que este labo-
ratorio sea considerado como
referencia metrológica para las
compañías de Uzbekistán."

A la ceremonia de inauguración
del 8 de octubre asistieron im-
portantes representantes de los
gobiernos de Italia y Uzbekis-
tán, incluyendo a la subsecreta-
ria de estado italiana, Catia Poli-
dori, el prof. ùadjit Karimov,
Vice Ministro de Educación e In-
vestigación de Uzbekistán y el
Dr. Umidjan Salimov, Vice Pre-
sidente de Uz Avtosanoat. Tam-
bién estuvieron presentes im-
portantes representantes de las
mayores compañías uzbekas.

Info 3

Foseco desarrolla
una nueva gama
de filtros
STELEX ProBond
La gama de filtros cerámicos a-
glomerados con diferentes li-
gantes base carbono STELEX*
PrO, incorpora ahora una nueva
e innovadora tecnología de li-

gantes de carbono ProBond que
mejora el comportamiento glo-
bal del filtro. Esta tecnología ha
sido desarrollada tras un exten-
so programa de investigación y
evaluaciones en clientes y ofre-
ce las siguientes mejoras:

1. Incremento en la resistencia
del filtro – aumentando la re-
sistencia a la flexión a tem-
peratura ambiente y en la a-
plicación con acero o hierro
fundidos.

2. Reducción de la friabilidad
del filtro.

3. Mejora de la estructura del
filtro consiguiendo unas pro-
piedades de flujo de metal
optimizadas.

ProBond es la mejora más re-
ciente de la tecnología en los fil-
tros STELEX PrO con carbono li-
gante. El mecanismo de carbono
ligante está patentado en 35
paises y es propiedad intelec-
tual perteneciente a Foseco.

ProBond además mejora los be-
neficios de filtrar las piezas con
los filtros STELEX PrO, como:

— Cebado del filtro fácil y con-
sistente.

— Eliminación eficiente de las
inclusiones.

— Modificación del flujo de cal-
do y reducción de las turbu-
lencias.

— Reducción del rechazo y de
los trabajos de recuperación.

Info 4

Raúl Calleja,
nuevo director
de MATELEC
Raúl Calleja asume la Dirección
de MATELEC, Salón Internacional
de Material Eléctrico y Eficiencia
Energética, en la nueva etapa que

emprende dicho certamen, mar-
cada por una reestructuración de
sus contenidos acordes al mo-
mento actual de la industria, y
por un nuevo proyecto de feria o-
rientada a dar cobertura a las ne-
cesidades comerciales de las em-
presas participantes así como de
los profesionales del sector. La
próxima edición de MATELEC,
organizada por IFEMA, tendrá lu-
gar del 23 al 26 de octubre de
2012, en las instalaciones de Fe-
ria de Madrid.

El nuevo Director de MATELEC y
su equipo comercial asumen el
reto de poner en marcha la nue-
va etapa de la Feria que afronta
su próxima edición con una pro-
funda renovación, siendo sus
notas más destacadas el cambio
de imagen, y la actualización y
redefinición de sus sectores, de
forma más acorde a la evolución
de la industria. En concreto, la
feria pasa a articularse en torno
a los segmentos de Iluminación
y Alumbrado y Desarrollos en
LED; Integradores de Sistemas;
Eficiencia Energética, y el de
Building Automation, Control In-
dustrial y Electrónica. Incluso la
leyenda de MATELEC se hace eco
de estos cambios, llamándose a-
hora Salón Internacional de Ma-
terial Eléctrico y de Eficiencia E-
nergética.

Info 5
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De Siemens PLM
Software
a Siemens
Industry
Software
Siemens Industry Software, uni-
dad de negocio de Siemens In-
dustry Automation Division, y
proveedor líder global de software
y servicios para la gestión del ciclo
de vida del producto (PLM), es la
nueva razón social de la anterior
Siemens PLM Software, alineán-
dose con la actual nomenclatura
de Siemens a nivel mundial.

Según Joan Francàs, Vice Presi-
dent Country Manager Spain &
Portugal, “Siemens Industry Soft-
ware plasma cómo somos capa-
ces de aportar valor al negocio de
nuestros clientes, incrementar
su productividad y eficiencia y
proporcionar valor en el entorno
de calidad empresarial”. Y añade
que “este nuevo nombre está
mucho más alineado con nuestra
orientación y capacidad de nego-
cio. Suministramos software pa-
ra el entorno industrial, bajo el
amparo de la marca Siemens.”

En los últimos años, desde la
adquisición de UGS, Siemens
ha realizado reestructuraciones
organizativas de sus divisiones,
alcanzando siempre un com-
promiso con el cliente. Además,
alineándose con la idea de uni-
ficación del software para la
gestión del ciclo de vida de los
productos, a finales de año se
incluyeron las soluciones MES
de la división Simatic IT, lo que
ha permitido a la compañía dar
el paso hacia el cambio actual
de nombre.

Esta modificación no hará va-
riar la operativa interna ni ex-
terna de la compañía, ya que su
ubicación seguirá siendo Cor-

nellà de Llobregat y se manten-
drá el mismo CIF.

Info 6

Jesús Martínez,
nuevo Director
General de
Brammer Iberia

Jesús Martínez
ha sido nom-
brado nuevo
Director Gene-

ral de Brammer
Iberia S.A., com-

pañía dedica-
da a servicios

y soluciones de mantenimiento
para la industria, que tiene su
sede en Bilbao.

Entre sus funciones, Martínez
se encargará de incrementar las
capacidades de Brammer Iberia
mediante una oferta más am-
plia de productos y servicios
que respondan a las necesida-
des de Mantenimiento, Revisión
y Reparación (MRO) de sus prin-
cipales clientes, así como de au-
mentar el número de iniciativas
y auditorías presenciales enca-
minadas al ahorro energético en
sus clientes estratégicos.

Martínez se unió a Brammer en
2009 como Director de Compras y
Logística y desde entonces ha
contribuido de manera notable al
desarrollo del negocio de Bram-
mer en España, redefiniendo al-
gunas políticas de compra y s-
tock, apoyando en la introducción
de nuevas familias de productos y
coordinando diversas iniciativas
de Marketing con proveedores es-
tratégicos. Además, Martínez ha
combinado su rol como miembro
del Comité de Dirección local con
sus responsabilidades dentro del
Comité Europeo de Compras.

Info 7

Conferencia
Internacional
de HEXAGON
METROLOGY
La segunda Conferencia Anual
se celebrará del 4 al 7 de junio
en el MGM Grand Hotel & Casi-
no de Las Vegas.

Hexagon AB, proveedor global
líder de tecnologías de diseño,
medición y visualización, aloja-
rá su segunda Conferencia In-
ternacional Anual, Hexagon
2012, del 4 al 7 de junio en el
MGM Grand Hotel & Casino de
Las Vegas, Nevada, EE.UU.

Al reunir a usuarios de Hexagon
Metrology, Intergraph®, ERDAS,
Leica Geosystems y NovAtel, la a-
genda de la Hexagon 2012 permi-
tirá ofrecer a los asistentes cursos
de formación práctica, demostra-
ciones y exhibiciones técnicas in-
teractivas, además de ilimitadas
oportunidades de networking.
Puesto que la conferencia reunirá
a usuarios de todas las compañí-
as del grupo Hexagon, el evento
se dividirá en diversos módulos
con el fin de permitir a los usua-
rios seguir sesiones paralelas
dentro de cada sector.

El módulo de Metrología de la He-
xagon 2012 incluirá perspicaces
presentaciones por parte de ex-
pertos de la industria, visionarias
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exposiciones magistrales sobre
las tendencias del sector y con-
vincentes testimonios de clientes
de diversas industrias como la
automoción, el aeroespacial, la e-
nergía y mucho más. Otros even-
tos incluirán talleres prácticos de
software, sesiones de retroali-
mentación de desarrolladores y
debates en mesas redondas

Hexagon Metrology está bus-
cando a usuarios de toda la co-
munidad internacional que de-
seen presentar historias sobre
la aplicación en su compañía de
productos de Hexagon Metro-
logy para mejorar procesos, au-
mentar la calidad y la eficacia, y
hacer negocios de modo más in-
teligente que antes. 

Info 8

Industrial
Química
del Nalón obtiene
el premio
nacional
de la industria
química (FEIQUE) 
Industrial Química del Nalón ha
sido galardonada con el premio
de la Federación Empresarial de
la Industria Química Española
(FEIQUE), en reconocimiento a

sus buenos resultados en si-
niestralidad laboral. 

FEIQUE reconoce, con esta dis-
tinción, los resultados de la es-
trategia de prevención de riesgos
laborales que Industrial Química
del Nalón lleva a cabo en sus dos
centros de producción, ubicados
en Trubia y Sama. 

La compañía asturiana obtuvo
en 2010 un Índice de Frecuencia
General “cero”. El respaldo de la
patronal del sector químico su-
pone un reconocimiento al
compromiso de Industrial Quí-
mica del Nalón con la continua
adopción de las medidas nece-
sarias, para prevenir los daños y
el deterioro de la salud de sus
trabajadores. FEIQUE también
ha considerado otros aspectos
de la política de prevención la-
boral de la empresa asturiana
como el plan de formación diri-
gido a sus trabajadores. 

La entrega de premios tuvo lu-
gar en el Colegio de Ingenieros
Industriales de Tarragona. 

En la foto de izqda a dcha: Al-
berto Díaz Responsable de Se-
guridad y Medio Ambiente de
IQN, Jesús García Jefe de Planta,
Alfonso Martínez, Director Ge-
neral de IQN, y Baptista Capell
Solsona, Director Servicios Te-
rritoriales de Empresa y Empleo
de Tarragona. 

Info 9

Oerlikon
Soldadura
entrega
los XI Premios
al Mejor Soldador
Oerlikon Soldadura, la división
de soldadura de Air Liquide, lí-

der mundial de los gases para la
industria, la salud y el medio
ambiente, entregó con la cola-
boración de Air Liquide, los pre-
mios a los mejores soldadores
de la región de Aragón en un ac-
to celebrado en la Cámara de
Comercio de Zaragoza.

En esta ocasión, la compañía
entregó los XI Premios “Emilio
Domingo” al Mejor Soldador de
Aragón al Acero-Carbono, al
Acero Inoxidable y al Aluminio. 

En la primera categoría, el galar-
dón recayó en el soldador José
Carlos Barón, de la empresa MI-
LLECASA, y fue entregado por el
director general de Oerlikon
Soldadura S.A., Miguel Ángel Si-
samón.

El premio al Acero Inoxidable
fue para Agustín Acedo Alonso,
de MAESSA y el premio corres-
pondiente al Aluminio, para
Víctor Sánchez Aznar de la em-
presa CAF, S.A.

Por otro lado, como novedad, es-
te año se ha celebrado la I Edi-
ción de los Premios “Miguel He-
rrando” al Mejor Soldador Novel
en la que los afortunados fue-
ron, en primer lugar, Joaquín
Manuel Budría de la Fundación
San Valero. El segundo premio
fue para Zeus Pueyo López, tam-
bién de la Fundación San Valero,
y, como tercer premiado, el jo-
ven soldador Carlos Gustavo A-
maya, del colegio Salesianos N-
tra. Sra. del Pilar. 

Info 10
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3º Encuentro de Fundidores
organizado por AFUMSE

AFUMSE* está desarrollando Encuentros para
reunir a empresas fundidoras y afines con el
apoyo de las Asociaciones del Sector. El fin,

estudiar problemas comunes analizando éstos en
un ambiente y lugar apropiados.

Los temas a tratar son los expuestos en el programa

y para desarrollar éstos, se irán comprometiendo
en los próximos meses a los ponentes mejores po-
sibles.

El lugar, Cartagena, una ubicación perfecta para
los fines pretendidos y las disponibilidades que
ofrece.

En estas reuniones se pretende favorecer el inter-
cambio de ideas y tal vez, puede que se esté dando
la posibilidad de poner la primera piedra para una
mejor colaboración entre empresas.

Obviamente en este encuentro ya tradicional, los
protagonistas serán los directivos tanto de una co-
mo de otra empresa que, al hilo de los temas trata-
dos en el programa de actividad, puede que éstos
estén pasando por situaciones parecidas, teniendo
así la oportunidad de establecer buenos contactos
y/o apoyos mutuos sobre los asuntos traídos a estu-
dio, de los que estamos seguros servirán de fuentes
de inspiración en los temas que cada cual tenga.

Así pues lanzamos desde
aquí esta primera
propuesta que,
iremos concre-
tando a lo lar-
go del primer
semestre de
2012.





El Congreso Mundial de Fundición celebrará
su 70ª edición, teniendo como fin el desarro-
llo de la consolidación a empresas mexica-

nas del sector metalmecánico y en especial las de-
dicadas a las actividades de la fundición, para
realizar negocios. Tendrá lugar del 23 al 27 de abril
de 2012.

Se iniciará con el Pre-Congreso
en Saltillo 23 y 24, y el Congreso
en Monterrey del 25 a 27 en Cin-
termex, Monterrey, Nuevo León. 

La industria de Fundición en Mé-
xico cuenta con más de 1.500 fun-
diciones, concentrándose princi-
palmente en los estados de Nuevo
León, Coahuila, Jalisco, Distrito
Federal y Estado de México. Gene-
rando cerca de 100.000 empleos
directos y 300.000 indirectos. 

La Organización Mundial de
Fundición, lleva a cabo cada dos
años este encuentro. México se-
rá anfitrión en esta ocasión,
siendo también la primera vez que se realiza en
Latinoamérica. Se contará con seminarios, talle-
res, conferencias magistrales y ponencias inter-
nacionales. Los congresistas, nacionales y extran-
jeros, tendrán la oportunidad de visitar plantas
industriales con tecnología de punta, y vivir una
de las mejores y más enriquecedoras experien-
cias dentro de la industria de la fundición. 

Este foro se ha consolidado como un espacio,
donde se discuten temas de gran relevancia para
el sector, como lo son las mejores prácticas y el
desarrollo tecnológico.

México es un país que tiene mucha experiencia en
el tema de la fundición y Nuevo León, el Estado sede
del evento está preparado para recibir a los congre-

sistas e inversionistas provenien-
tes de 34 países que forman parte
de la Organización Mundial de
Fundición.

Igualmente se contará con la a-
sistencia de 3.000 visitantes in-
dustriales a la exposición inter-
nacional, que se llevará a cabo en
el Centro de Convenciones Cin-
termex, de la ciudad de Monte-
rrey y ocupará una superficie de
9.000 m2 con la participación de
400 empresas expositoras nacio-
nales e internacionales, Pabello-
nes internacionales de: China,
España, Italia, Alemania, Francia,
Gran Bretaña, entre otros y se

contará con el patrocinio de las empresas líderes
en el sector de la fundición. 

La Organización del Congreso Mundial de Fundi-
ción 2012 en México, está a cargo de Canacintra –
Sección Metalmecánica, y la Sociedad Mexicana de
Fundidores (SMF). La operación de este magno
evento corre a cargo del E. J. Krause de México.
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México será sede del 70ª edición
de Congreso Mundial
de Fundición 2012





Información / Noviembre/Diciembre 2011

18

Stratasys presenta la impresora
3D de producción Fortus
250mc™, un sistema de pro-

totipado y producción rápido dise-
ñado para dar a los usuarios la co-
modidad de una impresora 3D
Dimension con la flexibilidad de
un sistema de producción 3D For-
tus.

Fortus 250mc, el primer sistema hí-
brido de la empresa, combina la fa-
cilidad de uso y precio asequible de
las impresoras 3D Dimension con
el control de Insight Software, que
se utiliza para impulsar la línea
Fortus de sistemas de producción
3D.

Con Insight, los usuarios tendrán
el control añadido de la velocidad
de fabricación, la precisión de las
piezas y el detalle de las caracterís-
ticas.

Al igual que todos los sistemas de fabricación de a-
ditivos de Stratasys, Fortus 250mc se basa en el
proceso de modelado por deposición fundida
(FDM®, Fused Deposition Modeling).

«Es probable que los ingenieros interesados en este
nuevo producto sean candidatos de impresoras 3D
tradicionales, pero que desean tener un control de
parámetros de fabricación más sofisticado», co-
menta Mary Stanley, jefe de producto.

«Los usuarios han pasado más allá
del prototipado a la producción
con sus equipos de fabricación de
aditivos.

La aplicación de fabricación más
común es la creación de herra-
mientas de fabricación funciona-
les, como utensilios y portapiezas
que se utilizan en el proceso de
producción».

La impresora Fortus 250mc tiene
un tamaño de fabricación de 254 x
254 x 305 mm (10 x 10 x 12”) y ofre-
ce tres opciones de capas de fabri-
cación: 0,178, 0,254 y 0,330 mm
(0,007, 0,010 y 0,013”).

Para la creación de piezas, la má-
quina utiliza termoplásticos ABS-
plus, que ofrecen excelentes pro-
piedades mecánicas, incluyendo

resistencia a los impactos, resistencia a la tensión,
resistencia a la flexión y resistencia a la adheren-
cia, para obtener aplicaciones resistentes y funcio-
nales.

ABSplus está disponible en marfil, blanco, azul, a-
marillo fluorescente, negro, rojo, color nectarina,
verde oliva y gris.

La impresora Fortus 250mc utiliza el material de
soporte soluble SR-30 de Stratasys que tiene un
tiempo de disolución muy rápido.

Stratasys presenta
una impresora 3D híbrida





Quiénes Somos

En Aleaciones Alavesas S.A. ubicada en Vitoria-
Gasteiz (País Vasco) nos dedicamos a la fabricación
de aleaciones en base zinc. Toda la gama de zamak
incluida en la norma UNE-EN 1774 y una variada re-
lación de aleaciones específicas para uso en indus-
tria aeronáutica, galvánica o en estrecha relación
con Asturiana de Zinc, nuestro principal proveedor
de materia prima, damos servicio de reciclado a las
fundiciones de inyección de zamak, creando un va-
lor añadido para la fundición inyectada, recuperan-
do los restos de su proceso de fundición. Ya sean
restos de coladas (bebederos, pulmones, cargas…),

bien piezas defectuosas o refinado de otros meta-
les, gestionamos dicho reciclaje para generar un
valor añadido a la fundición inyectada.

Historia

Fue a comienzos del año 1982 cuando se crea la ac-
tual Aleaciones Alavesas S.A. (ALEAL, S.A.) surgida
de Talleres Uriol (en los 70 se realizaban aleaciones
en base zinc y estaño para fundición centrífuga)
que ya entonces se dedicada a la fundición en are-
na y coquilla. Desde su comienzo, el negocio estuvo
enfocado a la fabricación de aleaciones no férreas
principalmente en base zinc, aunque la organiza-
ción tenía otra unidad de negocio heredada de la
anterior sociedad y basada en el reciclaje de restos
de la fundición inyectada de zamak.
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Es en el año 2000 cuando se cambia la ubicación
ampliando naves de recepción de materia prima y
almacenaje de producto terminado. Asimismo se
aprovecha para cambiar y modernizar la estructu-
ra de hornos, dotando a la empresa de una mayor
eficiencia y capacidad productiva.

La Calidad es nuestro lema

Desde los comienzos de su actividad, ALEALSA ha
apostado por la calidad como uno de los ejes prin-
cipales de su actividad. El modelo de Gestión de la
calidad es enfocado a un sistema de interacción de
procesos. A finales de la década de los noventa
nuestra empresa es certificada acorde a la norma

de calidad UNE-EN ISO 9002 y su apuesta por la
mejora continua nos lleva a alcanzar la certifica-
ción medioambiental UNE-EN ISO 14001 a media-
dos de la pasada década.

Factores claves de negocio

• Calidad en procesos.

• Flexibilidad: accesibilidad y rapidez de respuesta.

• Capacidad técnica.

• Asimilación de nuevas técnologías.

• Capital Humano.

• Sensibilización por el medio ambiente.

• Calidad de servico y cumplimiento de plazos.

Servicios de ALEALSA y sensibilización
medioambiental

Junto al suministro de materias primas puras, nues-
tra organización dispone de otra unidad de negocio
especializada en dos áreas:

— Reciclaje.

— Gestión de residuos generados en el proceso de
fundición.

En el área de reciclaje recuperamos restos del pro-
ceso de fundición inyectada (bebederos, rebosade-
ros, cargas, pulmón, etc.) para retornarlos nueva-
mente a las fundiciones, refinando y enriqueciendo
el material conforme a las normas especificadas
para el zamak.

En el apartado de gestión de residuos colaboramos
con nuestros clientes en su retirada y gestión final
de los mismos.

Ventajas a nuestros clientes

• Ahorro de costes productivos (energéticos, labo-
rales, medioambientales).

• Optimización de tiempo, materiales y costes pro-
ductivos.

• Disminución de mermas.

• Garantía de calidad.

• Absorver ventajas competitivas:

— Innovación e investigación.

— Colaboración con laboratorios y centros de in-
vestación.

• Gestión eficiente de stocks.
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Después del éxito obtenido el año pasado, la
3º Exposición Internacional de Productos, E-
quipos, Insumos y Máquinas para Fundi-

ción (EXPOFUN 2012) y el 5º Congreso Latinoameri-
cano de Fundición (COLFUN'12) se realizarán
nuevamente en forma simultánea del 15 al 17 de
noviembre de 2012 en el Centro Costa Salguero de
la Ciudad de Buenos Aires (Argentina).

EXPOFUN es la única feria de negocios en Argenti-
na dedicada íntegramente al sector, que congrega
a las empresas nacionales y extranjeras más im-
portantes de la industria relacionadas con la fundi-
ción de metales ferrosos y no ferrosos, así como
también a proveedores, fabricantes, importadores
y comercializadoras de insumos, equipos, produc-
tos, tecnologías y servicios, entre otros. La última
edición de la exposición, realizada en octubre de
2010, contó con la participación de 66 expositores,
destacándose la importante presencia de 15 em-
presas extranjeras provenientes de Brasil, Italia,
India, España, Estados Unidos, México, Alemania y
Suiza. 

Quienes participaron en esa edición resaltaron los
resultados obtenidos durante la muestra, los nego-
cios concretos que cerraron durante la exposición
y la posibilidad que les brindó el evento para con-
tactarse con clientes potenciales.

También es importante recalcar la gran concurren-
cia de público específico a la temática de la feria,
que fue visitada por casi 2.000 profesionales y em-
presarios altamente calificados, que en su mayoría

ocupaban cargos ejecutivos y gerenciales en sus
empresas.

EXPOFUN 2012, que incluirá todos los temas rela-
cionados a la industria de la fundición, será para
quienes expongan una inigualable oportunidad pa-
ra el lanzamiento de nuevas tecnologías, productos
y servicios, realizar presentaciones y demostracio-
nes de productos, consolidar la imagen institucio-
nal, insertar a la empresa en el mercado local y en-
tablar nuevas oportunidades de negocios.

COLFUN'12 será un espacio académico de excelen-
cia donde debatir u buscar soluciones eficaces para
los nuevos desafíos tecnológicos con los que se en-
frenta el sector diariamente.

Durante el Congreso tendrán lugar conferencias y
presentaciones de trabajos técnicos inéditos a car-
go de reconocidos especialistas del sector de Ar-
gentina y del exterior, donde se abordarán temas
como la fundición del acero, del hierro gris y nodu-
lar, la fundición en aleaciones de cobre y de alumi-
nio, el análisis térmico, la microfusión, los recur-
sos energéticos disponibles, los procesos de
fabricación y los tratamientos térmicos, así como
también tópicos relacionados a la seguridad, la hi-
giene, el cuidado del medio ambiente, los recursos
humanos y la responsabilidad social empresaria
dentro de la actividad. 

EXPOFUN y COLFUN son organizados en forma con-
junta por la Cámara de Industriales Fundidores de la
República Argentina (CIFRA) y R. Santi y Asociados.
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INFAIMON presenta la nueva
serie de cámaras Genie TS, que
combina los avances en la tec-

nología de sensores de imagen
CMOS Teledyne DALSA con una se-
rie de optimizaciones que ofrecen
la gama de recursos más potente
en cámaras de visión GigE.

La serie Genie TS incluye resolucio-
nes VGA, 1.2, 1.4, 2, 4, 5, 8 y 12 me-
gapíxeles en monocromo y color, y
es capaz de trabajar con velocida-
des de hasta 300 fps.

Entre sus características avanzadas destacan el
filtraje y compresión de imagen, la corrección de
colores, conversión de espacios de colores e imá-

genes de transferencia on-de-
mand.

Diseñada para alcanzar más niti-
dez y mayor velocidad, requisitos
básicos para nuevos sistemas de
visión artificial, la Genie TS es la
mezcla perfecta de forma y fun-
ción para una amplia gama de a-
plicaciones industriales, incluyen-
do semiconductores, electrónica,
fabricación de embalajes, proce-
sos de montaje y control de tránsi-
to.

La Genie TS es la primera cámara de visión artifi-
cial diseñada especialmente para ser utilizada en
aplicaciones de sistemas Inteligentes de tráfico y
transporte (ITS). Construida en una robusta carca-
sa, compacta y equipada con interfaz GigE®, que
garantiza una alta tasa de transferencia de datos,
posee un exce-
lente rango diná-
mico para opti-
mizar la captura
de la imagen tan-
to por el día co-
mo por la noche,
un control moto-
rizado de apertu-
ra y zoom, fun-
cionalidades de
foco, íris automá-
tico y RS-232 y
RS-485.
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El pasado 18 de octubre mi buen ex alumno
Sergi Menargues presentó en la Escuela Poli-
técnica Superior de Ingeniería de Vilanova i

la Geltrú su tesis doctoral titulada
“Optimización de componentes de
aluminio obtenidos por Sub-Liqui-
dus Casting”, dirigida por los pro-
fesores Antonio Forn y María Tere-
sa Baile, todos ellos miembros del
Centro de Diseño de Aleaciones Li-
geras y Tratamientos de Superficie
(CDAL). Artista en el manejo del or-
denador, la presentación fue clara,
brillante y concisa.

El moldeo semisólido (SSM) presenta las ventajas
frente a la fundición inyectada de una menor
temperatura de inyección, disminución de los de-
fectos de fundición, el molde está sometido a me-
nor fatiga térmica, las tolerancias dimensionales
son más estrechas y presenta un mejor acabado
superficial.

Si lo comparamos con los procesos de forja, el
SSM permite la obtención de formas más comple-
jas, la reproducción de detalles es mejor y como
la presión de conformación es mejor, la vida de
los moldes es más larga. Por el contrario, la inver-
sión inicial es mayor y todavía el conocimiento
de la técnica no es completo. De entre los nume-
rosos procesos SSM, en esta tesis se ha utilizado
el Sub-Liquidus Castings (SLC), la figura 1 mues-
tra la máquina de inyección THT de 400 Tm utili-
zada para la conformación mediante la tecnolo-
gía SLC. 

La pieza elegida para el estudio fue un soporte de
manillar de motocicleta que tradicionalmente se
realiza en la aleación 6082 (AlSiMgMnCr) forjada,
que se cambió por la A356 (AlSiMg) para obtenerla
en estado semisólido.

Por simulación se predijo el comportamiento del
llenado de un molde con la aleación A356 con-
formada por SLC. La simulación ha sido validada
a partir de los parámetros de fabricación y de los
análisis metalográficos del componente. La po-
rosidad y las uniones frías coinciden con las pre-
dicciones del programa de simulación. En las
piezas optimizadas la porosidad es inferior al
1%. 

Si las temperaturas de la barbotina son demasia-
do bajas dificultan el llenado de la cavidad y pue-
den aparecer uniones frías. Temperaturas dema-
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Nueva tesis doctoral
sobre fundición
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Figura 1.
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siado altas alargan el tiempo de solidificación y
producen flujo turbulento. La barbotina debe es-
tar entre 584 y 590 ºC a temperaturas de molde de
300 ºC.

Los parámetros de máquina con mayor influencia
en las propiedades mecánicas de los componen-
tes son: la temperatura del elemento refrigerador
interno, la velocidad del pistón de inyección y el
tiempo de apertura de la válvula del pistón.

La figura 2 muestra la pieza y el sistema de llenado
empleado, mientras que en la figura 3 se observa
una unión fría.

Tras la solidificación de la pieza, el examen micros-
cópico revela la presencia de compuestos interme-
tálicos de Mg2Si, AlFeMgSi y β-AlFeSI (Figura 4).

Con un tratamiento de puesta en solución a 540ºC,

el Mg2Si se disuelve por completo a los 10 minutos
y la fase π-AlFeMgSi a los 20 minutos, quedando
únicamente β-AlFeSi. Simultáneamente los granos
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Figura 2. Figura 3.

Figura 4.

Figura 5. a) 15 minutos a 540 ºC; b) 2horas a 540 ºC.

a b



de fase α crecen y se homogenizan, y los cristales
de Si crecen y se globulizan.

La fase α alcanza su máxima dureza a los 20 mi-
nutos de puesta en solución a 540 ºC y temple
cuando se completa la disolución de Mg y Si. A
mayores tiempos la dureza disminuye debido al
crecimiento de la fase α y de los cristales de Si
(Fig. 5). 

Los componentes A356 T6 obtenidos por SLC han
alcanzado valores de resistencia a tracción de 346
MPa y un límite elástico de 293 MPa, muy superio-
res a los obtenidos por colada en coquilla y T6.

Las propiedades mecánicas y la integridad estruc-
tural de los componentes obtenidos por SLC, han
sido iguales o superiores a las de otras tecnologías
de Rheocasting (TC, NRC, SSR). 

La resistencia a la corrosión por picadura de la ale-
ación A356 depende fundamentalmente del tama-
ño de los cristales de Si y, en consecuencia, del
tiempo y temperatura de puesta en solución (Figu-
ra 6).

Con cristales de Si grandes la corrosión se inicia a
potenciales más bajos; sin embargo las picaduras
se desarrollan lentamente y la corrosión es más
homogénea. 

Como consecuencia de este trabajo se están desa-
rrollando nuevos campos de investigación, como
pueden ser la reducción de los tiempos de trata-
miento térmico T6 de las aleaciones AlSiMg y AlSi-
Cu, el estudio de la viabilidad de los tratamientos
térmicos de corta duración en piezas de gran ta-
maño y nuevos procesos para la obtención de bar-
botina semisólida.

Figura 6.



Dos instalaciones de fundición a presión
llave en mano, conceptos de fabricación a
medida y un apoyo completo in situ: con

estos elementos Buhler ha capacitado a Great
Wall Motors, fabricante chino de automóviles, pa-
ra fabricar bloques de motor de aluminio en el fu-
turo. Este gran grupo internacional, GWM, uno de
los constructores chinos de vehículos más en auge,
fue el primer fabricante privado de automóviles de
China en cotizar en la Bolsa de Hong Kong. En
2009, la revista Main Business Revue incluyó a
GWM en las listas «500 empresas más importantes
de China» y «Los 30 mayores fabricantes de auto-
móviles de China». La central se encuentra en Bao-
ding City, provincia de Hebei, a unos 200 kilóme-
tros al suroeste de Pekín.

Ampliación, hasta 2.000.000 de vehículos/año

Great Wall Motors Company, fundada en 1976,
siempre ha estado en crecimiento. Actualmente,

cuenta con más de 30 empresas y un total de 28.000
empleados. Las distintas fábricas se encuentran
mayoritariamente en la zona industrial de Baoding.
En 2007 GWM podía fabricar 200.000 vehículos al a-
ño, pero su capacidad de producción ha aumentado
sin cesar. Actualmente, tiene capacidad para cons-
truir 800.000 vehículos anuales, pero en 2015 debe-
rá poder construir 2 millones al año.

El programa de modelos de la empresa comprende
tres tipos de vehículos: todoterrenos de lujo (marca
Haval), automóviles de turismo (Voleex) y camio-
netas pickup (Wingle). En total, GWM ofrece 15
modelos distintos. Cerca del 40 % de su producción
se exporta a más de 100 países y regiones.

Fabricación propia de bloques de motor

En sus esfuerzos por reducir el peso de los vehículos
y, por tanto, la emisión de CO2, GWM comenzó en
2006 a equipar sus vehículos con bloques de motor
de aluminio, que GWM adquiría hasta ahora a su-
ministradores externos. Al principio integrado sólo
en los modelos Voleex, la cuota de este tipo de mo-
tor aumentó rápidamente en los modelos de GWM,
un crecimiento que pronto hizo surgir la idea de fa-
bricar internamente estos componentes constructi-
vos. Así nació el proyecto «Fundición a presión», con
el objetivo de construir una fábrica propia de blo-
ques de motor en fundición a presión de aluminio.

Las máquinas e instalaciones de Buhler tienen des-
de siempre muy buena fama en China. Esta reputa-
ción no se basa sólo en la calidad y fiabilidad de las
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binado de inserción y extrac-
ción, que se encarga de ex-
traer la piezas fundidas y re-
suelve todos los problemas
propios del manejo de piezas
de la celda de inyección.

El rociado se hará con un apa-
rato lineal de doble eje equi-
pado con la técnica de pulve-
rización más moderna, para
aplicar eficientemente el me-
dio de pulverización con cor-
tos tiempos de enfriado. El ba-
lance térmico del molde se
regula con una combinación

de aparatos temperadores de agua y de aceite. Un
sistema de vacío ayuda a fabricar bloques de motor
exentos de poros. La alimentación de metal la re-
suelve un dosificador de gran precisión que mantie-
ne cortos los tiempos de ciclo. Una campana de aspi-
ración de alto rendimiento garantiza la limpieza del
aire del entorno, algo muy apreciado por los usua-
rios de la instalación.

Formación intensiva

La fabricación de bloques de motor de fundición a
presión de aluminio es extraordinariamente exi-
gente. Las piezas son complejas y los espesores de
pared pueden variar mucho. En algunos puntos, el
espesor de pared es muy grande mientras en otros
puntos es muy pequeño. El balance térmico del
molde no es fácil de dominar y la estanqueidad de
las piezas a la presión exige que la porosidad sea
baja. Para conseguir rápidamente una producción
estable es necesario contar con buenos conceptos
e instalaciones, pero también con gran experiencia
de técnica de fabricación.

Los especialistas de fundición de Buhler, tanto de
China como de Europa, asistieron a los tecnólogos
de Great Wall durante toda la fase de puesta en
funcionamiento. Los cursos intensivos para usua-
rios sobre el manejo de las instalaciones y sobre
cuestiones tecnológicas aseguraron la transferen-
cia de conocimientos. De este modo ha sido posi-
ble aprovechar al máximo las ventajas de los con-
ceptos Buhler y conseguir resultados óptimos.
Tras las pruebas iniciales de bloques de motor de
tres cilindros, las dos instalaciones ya están pro-
duciendo las 24 horas del día para los nuevos mo-
tores de cuatro cilindros de Great Wall Motor
Company.

máquinas de fundición a presión, sino también en
el profundo know-how de procesos y de producción
de los especialistas de Buhler. Para GWM esto era
razón suficiente para elegir a Buhler como socio pa-
ra construir una fábrica propia de bloques de motor.
El primer pedido comprendía el suministro de dos
instalaciones completas de fabricación llave en ma-
no, incluido el acompañamiento de principio a fin
del proyecto, desde la concepción de la instalación
total y la elaboración de los conceptos de molde
hasta el suministro, el montaje y la puesta en servi-
cio de la instalación, inclusive la optimización del
proceso de fabricación.

Todo esto en estrecho contacto con el cliente. Por-
que una vez concluido el proyecto, GWM no sólo
debía disponer de las instalaciones sino también
de los conocimientos necesarios para fabricar blo-
ques de motor de fundición a presión de aluminio.

Fuerza de cierre, 2 x 2.700 toneladas

Great Wall Motors construyó una gran nave de
12.000 m2 en la zona industrial de Baoding espe-
cialmente para el nuevo taller de fundición. Al fi-
nalizar el proyecto, la nave contendrá hasta 30 cel-
das de fundición de diversos tamaños.

El corazón de cada una de las dos nuevas celdas de
fundición a presión de GWM está constituido por u-
na máquina Evolution B 270 y una máquina de cá-
mara fría horizontal (con 2.700 toneladas de fuerza
de cierre) de Buhler. El equipo está completado por
diversos periféricos de suministradores locales y de
socios europeos.

Los casquillos de rodadura de los cilindros se posi-
cionarán exactamente por medio de un robot com-

Una de las dos celdas de fundición a presión de GWM.





El grafito se utiliza ampliamente como mate-
rial para moldes de colada continua. La cola-
da continua es un método de colada en el

cual los procesos de vertido, solidificación y ex-
tracción de la colada desde un extremo abierto del
molde, se realizan de manera continua.

Los moldes de grafito (coquillas) pueden utilizarse
en ambos tipos de procesos: colada continua verti-
cal y colada continua horizontal.

la mayoría de los moldes están fabricados a partir
de grafito prensado isostáticamente, sin embargo
el grafito extruido también se utiliza para la colada
vertical de grandes lingotes.

Las aleaciones siguientes se fabrican mediante co-
lada continua en moldes de grafito:

• Hierro fundido gris.

• Fundición blanca.

• Cobre libre de oxígeno (Cu).

• Aleaciones de Cobre-Níquel y Plata-Níquel (Cu-Ni).

• Cuproaluminio (Cu-Al).

• Latón y latón al plomo (Cu-Zn, Cu-Zn-Pb ).

• Bronce al Manganeso (Cu-Mn).

• Bronce fosforoso (Cu-Sn-P).

• Bronce al estaño (Cu-Sn-Zn).

• Bronce al silicio (Cu-Si-Sn).

• Aleaciones Aluminio-estaño (Al-Sn).

• Plata y aleaciones de plata (Ag).

• Oro y aleaciones de oro (Au).

• Aleaciones de moneda (Cu-Ni).

Características del grafito para los moldes de
colada continua

• Baja humedad

Para evitar la adherencia y roturas de una colada ex-
traída del molde, su material deberá tener poca ad-
hesión al metal en proceso de solidificación. Esto se
alcanza mediante una baja humedad del molde con
el metal líquido. El grafito es no humectante por la
mayoría de los metales fundidos y aleaciones no fe-
rrosas. Las aleaciones ferrosas (es decir Arrabios) hu-
medecen el grafito debido a la reacción con el Carbo-
no, lo que resulta en la formación de Carburos Fe3C.
El grafito también se humedece por aleaciones que
contienen níquel (más de un 6%), cinc o estaño.

• Alta Conductividad térmica

El calor liberado durante el enfriamiento y la solidi-
ficación del metal fundido deberá eliminarse del
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Moldes de grafito para colada
continua
PPoorr HHOORRMMEESSAA
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La específica estructura cristalina del grafito estra-
tificada determina sus propiedades auto-lubrifi-
cantes, proporcionando una baja fricción sin lubri-
cación de aceite adicional.

• Buena resistencia mecánica

En comparación con otros materiales, la resisten-
cia mecánica (carga de rotura, resistencia a la com-
presión, resistencia a la flexión) del grafito aumen-
ta con el incremento de la temperatura.

molde. El valor del calor transferido a través del
molde en una unidad de tiempo determina la velo-
cidad de solidificación y de extracción de la colada.
La conductividad térmica del material del molde de-
berá ser lo suficientemente alta para eliminar rápi-
damente el calor. La conductividad térmica del gra-
fito utilizado para los moldes de colada continua
está en el rango de 560-960 BTU*in/hr*ft2*ºF (80-140
W/m*K), que es comparable a la conductividad tér-
mica de los metales: aluminio 1540 BTU*in/hr*ft2*ºF
(222 W/m*K); acero 450 BTU*in/hr*ftÇ*ºF (65 W/m*K).
La conductividad térmica del grafito depende de la
temperatura: desciende hasta la mitad mientras
que la temperatura aumenta hasta 1.300 °F (704 °C).

• Bajo coeficiente de expansión térmica

El molde de colada se calienta en el interior por el me-
tal fundido entrante y se enfría desde el exterior me-
diante la camisa de cobre refrigerada por agua (o di-
rectamente con agua). La distribución de temperatura
resultante a través del molde no es muy uniforme.

La baja expansión térmica del material del molde a-
yuda a prevenir la distorsión de la forma del molde
y asegura la geometría de la colada. La expansión
térmica del grafito es 2-2.8*10-6 °F-1 (3.5-5*10-6 °C-1),
que es considerablemente más baja que la de los
metales: aluminio 13*10-6 °F-1 (23*10-6 °C-1); acero
7*10-6 °F-1 (13*10-6 °C-1).

• Alta resistencia al choque térmico

La resistencia al choque térmico de un material
puede estimarse de acuerdo a la fórmula:

Rs = (λ*σF)/(α*E)

Donde: Rs– resistencia al choque térmico; λ- con-
ductividad térmica; σF– resistencia a la flexión; α-
coeficiente de expansión térmica (CTE); E– módulo
de elasticidad el grafito tiene una excelente resis-
tencia al choque térmico debido a la óptima combi-
nación de la alta conductividad térmica, el bajo coe-
ficiente de expansión térmica, el bajo módulo de
elasticidad (1.500 ksi / 10.3 GPa) y la relativamente
alta resistencia a la flexión (7.500 psi / 52 MPa).

• Auto-lubrificación

La baja fricción entre la superficie del molde y el
metal en proceso de solidificación asegura una ex-
tracción sin problemas de la colada sin grietas y mi-
nimiza el espesor de la piel periférica defectuosa.
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• Buena maquinabilidad

El grafito se mecaniza fácilmente. Los moldes de for-
mas complicadas con tolerancias restringidas pue-
den obtenerse mediante el fresado, torneado, tron-
zado, rectificado y acabado de la superficie. Es muy
importante el acabado fino de la superficie interna
del molde (esmerilado o pulido) para disminuir la
humedad y fricción del material. La buena calidad de
la superficie exterior asegura un mínimo entrehierro
entre el molde y la camisa de refrigeración por agua,
lo que resulta en una mejor transferencia del calor.

Diseño de moldes de grafito para colada
continua

La figura más abajo muestra ejemplos de posibles
diseños de moldes.

Con el fin de reducir las diferencias de las velocida-
des de enfriamiento entre las zonas de colada pró-
ximas a las esquinas del molde (y paredes latera-
les) y las zonas centrales, que se enfrían más
despacio, el molde puede fabricarse en dos grados
de grafito diferentes. Las zonas de las esquinas y
los laterales se hacen con un grado de grafito de
baja conductividad térmica.

El espesor de las paredes de los moldes de grafito
rectangulares es generalmente de 0.4”-1” (10-25
mm). El espesor de las paredes de los moldes re-
dondos es de 0.2”-0.5” (5-13 mm). Las coladas de
secciones transversales más grandes se realizan
en moldes con paredes más espesas.

Vida útil de los moldes de grafito

Dependiendo de las condiciones de trabajo y del ti-
po de aleación, el molde de grafito puede operar de
manera continua durante 8-120 horas.

Después de cada colada el molde puede repararse
mecanizando las superficies de trabajo. Los siguientes
factores determinan la vida útil del molde de grafito:

• La composición de la aleación de la colada. Las a-
leaciones que contienen elementos que hume-
decen el grafito (Fe, Ni, Zn, Sn) acortan la vida
útil del molde.

• Intervalos líquido-sólido de la aleación. Amplios
intervalos de temperatura líquido-sólido aumen-
ta el tiempo de contacto entre el molde y el me-
tal en proceso de solidificación, aumentando la
humedad.

• La densidad y porosidad del grafito. A fin de lo-
grar una vida útil más larga de los moldes y de
mejorar la calidad de la superficie de la colada,
se utilizan grados de grafito de baja porosidad
para colar arrabios y aleaciones que contienen
níquel, cinc y estaño.

• Temperatura de colada. Las altas temperaturas
de colada aumentan la humedad, resultando en
una vida útil del molde más corta.

• Velocidad de enfriamiento. El enfriamiento rápi-
do disminuye el tiempo de contacto entre el mol-
de y el metal en proceso de solidificación, au-
mentando la humectabilidad.

• La absorción de líquidos (humedad) y gases por el
material del molde antes de la colada. Los líquidos
y gases absorbidos por el grafito pueden provocar
alta presión en el molde cuando entra el metal lí-
quido. La presión puede romper el molde. Se reco-
mienda secar el molde antes de colar a 250-350 °F
(120-177 ºC) durante 24-12 horas.

Propiedades del grafito para colada continua
(Datos de los materiales)

• Baja conductividad térmica del grafito prensado
isostáticamente.

• Grafito prensado isostáticamente.

• Baja porosidad del grafito prensado isostática-
mente.

• Alta conductividad térmica del grafito prensado
isostáticamente.

• Baja expansion térmica del grafito prensado i-
sostáticamente.





¿Cómo verificar si los programas de Simula-
ción para la fundición dan resultados co-
rrespondientes a los valores reales? En

cuanto a las curvas de velocidad y presiones de in-
yección, ¿cómo verificar la repetibilidad de las con-
diciones térmicas en cada arranque? ¿Qué influen-
cia tiene la temperatura del ambiente, de la aleación
(horno), de los circuitos internos, de nuevos lubri-
cantes de alto rendimiento y muchos otros paráme-
tros sobre la temperatura de la superficie del mol-
de? ¿Cómo se puede conocer la influencia de los
parámetros de lubricación sobre la temperatura del
molde? ¿Puede usted imaginar un sistema de apli-
cación gestionado en relación con la temperatura de
la superficie del molde? A todas estas preguntas
responde el sistema “TOTAL THERMAL VISION®”. 

“TOTAL THERMAL VISION®” es la última genera-
ción de la tecnología "SLS" ("Smart Lubrication
System") de MotulTech-Baraldi, un sistema termo-
gráfico que, utilizando las emisiones en el campo
infrarrojo, produce imágenes térmicas de la super-

ficie del molde. El sistema ha sido específicamente
diseñado y probado para entornos difíciles como la
fundición a presión y está provisto de una articula-
ción que permite la instalación en diferentes sitios
de la máquina. La tecnología está protegida por pa-
tentes internacionales.

Con el sistema TTV® es posible obtener:

— Captura cíclica y almacenamiento de imágenes
termográficas de la señal de la máquina, hasta
un máximo de una imagen por ciclo máquina. 

— Visualización de la última imagen grabada.

— Visualización de la tendencia Temperatura má-
xima en 10 áreas mas del molde seleccionadas
a su interés. 

— Gestión de Advertencia T máx sobre 10 áreas.
Gestión de Advertencia T min de un área Piloto.

Se consigue un control detallado de la superficie del
molde, ciclo tras ciclo. “TOTAL THERMAL VISION®”
puede emitir señales de alerta sobre la base de los
valores predeterminados y otras alarmas, para man-
tener el proceso bajo control y proteger el molde.

Es destacable también el impacto sobre el arran-
que de producción: TTV® ha permitido optimizar el
start-up de producción y la fase de warm-up defi-
niendo la rampa ideal para proteger la vida del
molde, reducir y optimizar el consumo de energía
y evitar producir toneladas de residuos no necesa-
rios. Nunca una pieza menos de lo necesario, por-
que resulta peligroso para el molde, pero tampoco
una pieza de más porque se convierte en un costo. 
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El Sistema
TOTAL THERMAL VISION®

PPoorr MMoottuullTTeecchh--BBaarraallddii



SION®” nos ha permitido también desarrollar la
nueva línea de desmoldeantes “CASTING SLS” de
altas prestaciones, capaz de aplicar el film y prote-
ger el molde a altas temperaturas. 

Un molde bien diseñado permite a la fundición
producir piezas sanas, pero aunque sea diseñado
gracias a la simulación, sólo la producción le dirá
la eficiencia real del molde. 

Los datos almacenados por medio de TTV® durante
la producción normal ayudan a optimizar el diseño
del molde, especialmente para las reconstrucciones.

En condiciones de trabajo se ha obtenido la eficacia
primero y la eficiencia después, para una mejora con-
tinua: reducción del tiempo de pulverizado del des-
moldeante diluido y del tiempo de soplado, con con-
secuentes reducciones de consumo, costes y ruido.
Pero nosotros sabemos también que gestionar la co-
rrecta temperatura del molde significa menor shock
térmico, lo que supone una vida más larga del mismo. 

Los datos almacenados con “TOTAL THERMAL VI-
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Otras ventajas importantes de la cámara FTI-E
1000 son: una alta precisión de medida de tempe-
ratura para optimizar el control de procesos; ins-
talación simple y de fácil uso, 2 años de garantía
y no requiere certificados de exportación lo que
permite un suministro rápido y sin complicacio-
nes.

Además dispone de lentes de enfoque corto opcio-
nales para garantizar que la cámara coincide exac-

tamente con su apli-
cación.

El software LIPS NIR
permite capturar

imágenes térmicas
y vídeo en tiempo

real, además de
ciertas funciones

como: adquisición
temporizada, gama
de medidas de tem-

peratura (puntual,
rectángulo, polígo-

no, isoterma, histo-
gramas), paletas de
colores y funciones

de alarma.

La nueva FTI-E 1000 está diseñada para aplicacio-
nes tales como, Colada Continua, Calderas, Hornos
de Cemento, Soldadura de Tubos, Hornos de Vi-
drio, Metal Líquido, Procesos de Revestimiento,
Trenes de Laminación, etc.

La nueva cámara FTI-E 1000 es ideal para apli-
caciones de alta temperatura, ya que trabaja
en una longitud de onda de 1 µm, y combina

la alta resolución de imágenes térmicas con una
medida precisa de la temperatura desde 600 hasta
3.000 °C con una gama de 4 modelos.

La cámara FTI-E 1000 es una solución instantánea
para aplicaciones de alta temperatura donde se
efectúa la medición de objetivos muy pequeños o
en movimiento.

El detector de alta
resolución junto
con una óptica de
precisión, permite
visualizar objetivos
tan pequeños como
0,013 mm cuadra-
dos, y con el soft-
ware de procesa-
miento de
imágenes LIPS los
problemas de aline-
ación, simplemente
desaparecen.

Con una longitud de
onda de 1 µm y la compatibilidad de la cámara FTI-
E 1000 con los accesorios de montaje del Sistema 4,
LAND ofrece una solución de imágenes térmicas
para aplicaciones donde tradicionalmente se han
utilizado pirómetros puntuales de longitud de on-
da corta. 

Nueva cámara de termografía fija
FTI-E 1000
de Land Instruments Int.
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Chem-Trend presentará en
la feria Euroguss (pabellón
7A, stand 306), que se cele-

brará en Núremberg del 17 al 19 de
enero de 2012, la última genera-
ción de agentes desmoldeantes de
Chem-Trend SL, así como los nue-
vos sistemas y lubricantes para
pistones de la serie Chem-Trend
PL. Los productos de Chem-Trend
que se emplean en la industría de
la fundición a presión ayudan a
sus usuarios a reducir los índices
de desechos y a bajar los costes de producción. Los
nuevos desarrollos mejoran la eficiencia del proceso
en el taller de fundición y contribuyen a incremen-
tar de forma medible la calidad de la fundición.

Los nuevos agentes desmoldeantes libres de
agua reducen los tiempos de ciclos

Hace ya tiempo que los agentes desmoldeantes de
la marca Chem-Trend SL son conocidos en todo el
mundo como soluciones excelentes para el proce-
so de fundición a presión. La última generación de
desmoldeantes hace posible aplicar la película se-
paradora durante el microproceso de pulveriza-
ción. Los tiempos de ciclos se reducen considera-
blemente y la vida útil del molde experimenta un
gran aumento gracias a la aplicación de los nuevos
productos libres de agua, ya que la superficie de los
moldes no necesita enfriarse en exceso para for-
mar la película separadora, como sucede con los
desmoldeantes habituales. Además, los agentes

desmoldeantes pueden emplear-
se a temperaturas elevadas sin
que ello perjudique la formación
de la película a temperaturas me-
dias y bajas. Por otro lado, el ma-
yor margen de temperatura del
poder humectante garantiza tam-
bién con herramientas de fundi-
ción temperadas de forma no ho-
mogénea, una fundición segura
sin adherencias metálicas no de-
seadas. Debido a la formulación
del producto y al escaso volumen

del pedido, esta tecnología es mucho menos conta-
minante, alarga la vida útil del molde, ahorra tiem-
po en el proceso y reduce los costes del tratamien-
to de las aguas residuales. 

Los productos de la marca Chem-Trend SL se emple-
an, entre otros, para producir componentes estruc-
turales complejos. Gracias a la escasa formación de
residuos de los agentes desmoldeantes, tanto en la
superficie del componente como en la estructura de
colada, los nuevos productos se recomiendan espe-
cialmente para fabricar piezas coladas que se recu-
bren o que se unen mediante soldadura o unión en
un proceso posterior. 

Lubricantes para pistones de la próxima
generación

Los lubricantes para pistones permiten un uso
más prolongado de las máquinas gracias a las du-
raciones de servicio más largas de los pistones de

Mayor eficiencia en el proceso
de fundición a presión
PPoorr CChheemm--TTrreenndd
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desmoldeantes es mayor y su superficie es brillan-
te. Además, las superficies de los componentes
que se obtienen con estos productos permiten rea-
lizar unos acabados perfectos (como lacado o gal-
vanizado).

Los productos de Chem-Trend se desarrollan en es-
trecha colaboración con usuarios y con centros de
investigación. Los conocimientos a la hora de desa-
rrollar y de fabricar productos de gran calidad, jun-
to con un amplio asesoramiento in situ de expertos
especializados, ayudan a los usuarios a optimizar el
proceso de fabricación. En la feria Euroguss 2012 le
esperan los expertos de Chem-Trend para respon-
der cualquier pregunta.

Más de 50 años de innovación en productos
desmoldeantes

Chem-Trend es fabricante y proveedor mundial de
sustancias químicas especiales para procesos y es-
tá especializado en agentes desmoldeantes. Desa-
rrolla y produce agentes desmoldeantes para fabri-
car piezas moldeadas de compuestos plásticos
(composites), de caucho, de plástico y de poliureta-
no, desmoldeantes para fundición a presión, así
como limpiadores de moldes y soluciones de pin-
turas para el exterior y el interior de llantas crudas.
Fabrica además productos adicionales especializa-
dos, destinados por ejemplo, al mantenimiento en
distintas industrias. En 2010, Chem-Trend celebró
su cincuenta aniversario.

La compañía posee plantas de producción y ofici-
nas de ventas en numerosos países. De este mo-
do, ha logrado una red de ventas internacional
que llega prácticamente a todos los mercados.
Los clientes de todo el mundo se benefician de la
amplia experiencia que poseen sus especialistas
con los distintos materiales empleados en el pro-
ceso de fabricación y con una amplia red de ser-
vicios.

Chem-Trend pertenece desde 2004 a Freudenberg
Chemical Specialities KG, una empresa del grupo
Freudenberg, en Weinheim (Alemania). En Alema-
nia, Chem-Trend posee centros de producción en
Norderstedt, cerca de Hamburgo, y en Maisach, cer-
ca de Múnich. En Maisach, además de la coordina-
ción europea, se encuentra también el desarrollo de
productos global para todo el segmento industrial
de termoplásticos. La sede principal internacional
de Chem-Trend se encuentra en Howell, Michigan
(Estados Unidos).

canilla y de las cámaras de inyección. El nuevo PL
723 es un lubricante para pistones de gran viscosi-
dad y buen poder humectante. Estas propiedades
permiten que el pistón se mueva de manera uni-
forme, con lo que también mejora la calidad de las
piezas coladas. Gracias al uso de materiales biode-
gradables, este producto es mucho más respetuo-
so con el medio ambiente que los lubricantes para
pistones convencionales.

El PL 723 minimiza la formación de llamas y humo
durante el proceso y durante su empleo en la má-
quina de fundición. Además, el sistema de aplica-
ciones disponible de Chem-Trend ayuda a dosifi-
car el producto allí donde es necesario, con lo que
se mantiene la seguridad y la limpieza, tanto en el
alcance de la máquina de fundición como en el
entorno de trabajo. La «lubricación para pistones
Microdosage» permite reducir la cantidad de lubri-
cante hasta un 50 por ciento. Gracias a ello, los
gastos de lubricantes bajan considerablemente.

Una nueva generación: desmoldeantes de
cinc sin disolventes y libres de agua

Los desmoldeantes sin disolventes y libres de agua
de la marca representan la última innovación de
desmoldeantes para aleaciones de cinc. Este nuevo
concepto aumenta la limpieza del entorno de tra-
bajo gracias a la baja formación de llamas y humo,
e incrementa además la seguridad por un menor
consumo de desmoldeante. La calidad de las pie-
zas coladas producidas con los nuevos agentes
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La demanda para aumentar la capacidad y
mejorar el acabado de la superficie requerido
por el grupo Kamaz, hizo necesaria la investi-

gación de nuevos sistemas de granallado en su
planta de forjado. El cliente tenía unos estrictos re-
quisitos para acortar los tiempos de procesos, cali-
dad de granallado de la superficie, costes de los
procesos de granallado y colocación de los nuevos
sistemas de granallado en sus instalaciones.

Rösler Oberflaechentechnik reunió todos estos re-
quisitos en un sistema personalizado de granalla-
do en continuo con transporte mediante ganchos,

para el decalaminado y granallado individual de
piezas de gran tamaño. Así mismo incluyó una
granalladora a tapiz que permite el proceso por lo-
tes de piezas de tamaño pequeño y mediano en
grandes cantidades.

A mediados de los años 60, la gran demanda de ca-
miones de la Unión Soviética no podía ser atendida
con las plantas de fabricación existentes. Por este
motivo en 1696, el gobierno Soviético decidió cons-
truir nuevas fábricas para producir vehículos utilita-
rios, autobuses y motores en la ciudad de Nabe-
rezhnye Chelny, situada en la provincia de Tatarstan.
Estas fábricas son el origen del grupo Kamaz. Hoy en
día esta compañía, parcialmente propiedad de Daim-
ler Trucks, es uno de los más grandes fabricantes de
camiones y motores diesel del mundo. El Grupo tiene
alrededor de 50.000 empleados entre las 52 empresas

Mayor rentabilidad y calidad
en el decalaminado de los forjados
PPoorr RRöösslleerr

La capacidad anual media de la planta de forja es de 200.000
toneladas. La planta produce diferentes componentes para ca-
miones, vehículos de pasajeros, componentes de motor y re-
cambios.

KAMAZ Metallurgie
AG se divide en dos
partes, la planta de
forja y la de fundi-
ción. La compañía

tiene en plantilla más
de 9.000 empleados.
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ximo de 25 minutos para el proceso de granallado,
conexión directa de los sistemas de granallado a la
línea de producción existente y finalmente una al-
ta rentabilidad y adaptación a las instalaciones de
fabricación del cliente.

Tres proveedores, entre ellos Rösler Oberflaechen-
technik, fueron invitados por KAMAZ para presen-
tar sus respectivos proyectos y esbozar las solucio-
nes técnicas y las condiciones comerciales. A pesar
de que la oferta de Rösler no era la opción más eco-
nómica, consiguió el contrato para el suministro
de una máquina de granallar en continuo, con
transporte mediante ganchos modelo RHBD 15/20
T, y una granalladora a cinta tapiz modelo RMBC
8.2-SB, especialmente adaptada a los requisitos del
cliente.

El Sr. Kalaschnikov, ingeniero jefe de la planta de
forja en KAMAZ Metallurgie AG comenta, “Rösler
nos ofreció sistemas de granallado de mayor efi-
ciencia y productividad. Además, los detalles téc-
nicos del diseño Rösler tienen en cuenta nuestras
futuras necesidades y por lo tanto, nos hacen más
competitivos. Por último, pero no menos impor-
tante, el equipo de granallado Rösler está certifica-
do para el Estándar Ruso GOST-R”.

Eficiente granallado para diferentes forjas.

La granalladora en continuo con transporte me-
diante ganchos para la limpieza por granallado de
componentes individuales relativamente grandes,
fue especialmente adaptada a los trabajos de la
planta de forja. Las dimensiones útiles de la cabina
de granallado son 1.500xH 2.000mm, por lo tanto
permiten la entrada de un bastidor de 1.500mm de
ancho. La RHBD 15/20 T está diseñada para lotes de

que lo componen. Una parte esencial de la organiza-
ción es la fundición y las plantas de forja construidas
en los años 70.

La planta de forja, certificada con la ISO 9001 e ISO
14001:2004, produce piezas de forja en caliente para
camiones, vehículos de pasajeros, componentes de
motor y recambios, cuyos pesos oscilan de 0.01 a
120 kg. La capacidad anual media asciende a
200.000 toneladas y gran parte de su producción se
exporta al Oeste de Europa, China y Estados Unidos.

Precio y productividad convincentes

Antes del mecanizado, los forjados deben someter-
se a un proceso de decalaminado. Antes de la insta-
lación de los sistemas Rösler, este trabajo se llevaba
a cabo en una habitación de chorreado manual y en
una cabina de chorreado, situadas cerca de las sa-
las de fabricación. Como la capacidad de limpieza
por chorreado y la calidad del acabado de la super-
ficie ya no podía satisfacer las necesidades del
cliente, KAMAZ contactó con cinco fabricantes Ru-
sos y extranjeros, y solicitó ofertas de equipos de
granallado.

Las especificaciones llamadas “metal casi blanco”,
eran un acabado de superficie de SA 2.5, ciclo má-

El decalaminado y desoxidado de los forjados como este travesa-
ño del eje delantero se realiza en la RHBD 15/20 T. Tras mecani-
zar la pieza, también se le aplica un shot peening para inducir
tensión residual de compresión en la superficie de la pieza.

Tras la forja, varias piezas como estas horquillas son decalami-
nadas y desoxidadas en lotes. Las especificaciones de acabado
de superficie eran SA 2.5, “metal casi blanco”.



como máximo 800 kg. de peso y el sistema de
transporte monorail está montado en vigas de ace-
ro de alta resistencia, eliminando la necesidad de
un foso. Suministrada con 3 bastidores, el cliente
tiene la posibilidad de realizar las operaciones de
carga, granallado y descarga de las piezas simultá-
neamente.

La gama de piezas a granallar incluye los travesa-
ños del eje delantero, brazos de control, barras de
torsión, uniones y terminales con dimensiones
desde unas 350 x 120 x H330 mm hasta 1.120 x 580
x H1.260 mm y peso desde 9.3 a 45 kg. por pieza.
Estas piezas pasan a través de la máquina de gra-
nallar para ser decapadas y desoxidadas tras ser
forjadas. La RHBD puede utilizarse para realizar S-
hot peening en piezas mecanizadas. En el panel de
control se almacenan diferentes programas de
proceso específicos para las distintas piezas que se
pueden seleccionar y activar fácilmente por el ope-
rario.

Para alcanzar un acabado repetible y homogéneo,
el bastidor pasa por diferentes posiciones dentro
de la zona de granallado, rotando y oscilando si-

multáneamente. Esto asegura que el abrasivo gra-
nalla las piezas desde ángulos diferentes y garanti-
za una cobertura de granallado óptima.

Tres turbinas de alto rendimiento modelo Hurrica-
ne® H32, con un motor de 11 kW cada una, propor-
cionan la intensidad de granallado requerida. El di-
seño único de los discos facilita el mantenimiento,
especialmente en el rápido reemplazo de las palas.
La óptima colocación de las turbinas y su ángulo
de montaje fue determinado por Rösler con una si-
mulación 3D del proceso de granallado.

Para lograr los requerimientos del cliente para ci-
clos cortos de tiempos de entre 10 a 20 minutos-
dependiendo del grado de oxidación de la superfi-
cie de la pieza- las turbinas están equipadas con
cubiertas activadas neumáticamente. Cuando el
ciclo de granallado ha acabado y el caudal de gra-
nalla que va a las turbinas se ha parado, estas cu-
biertas se deslizan por encima de las aperturas de
las turbinas, permitiendo así la apertura de las
puertas de la cabina de granallado con las turbinas
todavía en funcionamiento.

La cabina de granallado está fabricada en acero al
manganeso resistente al desgaste con un espesor
de 10 mm, proporcionando una óptima protección
contra el desgaste y, por lo tanto, un tiempo de ac-
tividad alto y más durabilidad para el sistema de
granallado. Las zonas expuestas directamente al
chorro de granalla están también protegidas con
placas antidesgaste reemplazables, fabricadas con
acero resistente al desgaste montadas compacta-
damente (sin espacios). El separador de aire en do-
ble cascada asegura que las partículas contami-
nantes dentro de la granalla- por ejemplo el óxido-
que pueden causar un desgaste excesivo, sean se-
paradas de la granalla y eliminadas de forma rápi-
da y segura.

Granallado de piezas forjadas de hasta 8 Tn
en una hora

KAMAZ utiliza la granalladora a cinta tapiz modelo
RMBC 8.2 SB para el granallado eficiente de piezas
forjadas con pesos unitarios de 5 a 36 kg, como por
ejemplo talones de eje, horquillas con bridas y co-
nectores de 4 vías.

Dado que el sistema se diseñó para tratar piezas
con un peso individual de 150 kg, ofrece enormes
posibilidades de desarrollo futuro. El Ingeniero Je-
fe Kalaschnikov explica: “Este tipo de sistema de
granallado nos impresionó especialmente por la

La carga de la granalladora a cinta tapiz se realiza con un car-
gador hidráulico con un sistema de doble oscilación que asegu-
ra al 100% el vaciado de las piezas del contenedor.
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capacidad de carga máxima por lote de
2 toneladas y el diseño robusto y alta-
mente resistente, incluyendo el reves-
timiento de la cabina de granallado con
acero al manganeso con alta resisten-
cia al desgaste, las robustas lamas de a-
cero de la cinta tambor para mezclar
las piezas de los lotes y el diseño sin
tornillos ni tuercas del interior de la ca-
bina de granallado”.

Al igual que la RHBD 15/20 T el proceso
de granallado de la RMBC 8.2 SB funcio-
na automáticamente, preseleccionando
los programas de granallado almacena-
do en el panel de control. 

Para cargar las piezas en la RMBC 8.2
SB, los contenedores se colocan en un
cargador hidráulico con un sistema de
doble oscilación que asegura al 100%
el vaciado de las piezas del contenedor
a la cabina de granallado.

Una vez están las piezas en la cinta del
tambor, la puerta de la cabina se cierra y dos tur-
binas de alto rendimiento modelo Hurricane®

H42, comienzan a proyectar granalla sobre los
forjados.

La potencia de 22 kW de cada turbina y
el constante movimiento de las piezas
mediante las lamas de acero de la cinta
tambor, aseguran la total eliminación
de óxido y corrosión de las piezas en un
corto periodo de tiempo.

Dependiendo de la cantidad de óxido de
las piezas, los rangos de tiempo oscilan
entre 10 y 20 minutos. 

Cuando finaliza el ciclo de granallado,
las piezas se descargan en unos conte-
nedores y se envían a mecanizar.

Como la RHBD 15/20 T, la RMBC 8.2-SB
también está equipada con un separa-
dor de aire de doble cascada para la lim-
pieza del abrasivo.

En conclusión Mr. Kalashnikov dice “El
nuevo sistema de granallado de Rösler
es mucho más efectivo y más rentable
para nuestros forjados. Además, como
nuestra empresa valora especialmente
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el buen servicio post venta y el rápido suminis-
tro de recambios, fue especialmente reconfor-
tante saber que Rösler dispone de sucursal pro-
pia de ventas y servicios en Rusia”.

El modelo de alta resistencia RMBC 8.2-SB está equipado con dos turbinas de alto rendi-
miento con 22 kW de potencia cada una, para granallar hasta 8 toneladas de forjado por
hora. El diseño único de los discos facilita el mantenimiento, especialmente en el rápido re-
emplazo de las palas.

Además de requerir una alta productividad, resultados excelentes de granallado y un cos-
te eficiente de la máquina de granallar en continuo con transporte mediante railes, las es-
pecificaciones de KAMAZ detallaban un diseño sin foso. Se incluyó un sistema monorail e-
quipado con tres bastidores que permiten simultáneamente la carga, granallado y
descarga de las piezas.
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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 metalúrgicas, particularmente, del sector auxiliar del
automóvil. Otras han sido impartidas, también, a alumnos de es-
cuelas de ingeniería y de formación profesional.

E l propósito que nos ha guiado es el de contribuir a despertar
un mayor interés por los temas que presentamos, permitiendo

así la adquisición de unos conocimientos básicos y una visión de
conjunto, clara y sencilla, necesarios para los que han de utilizar o
han de tratar los aceros y aleaciones; no olvidándonos de aquéllos
que sin participar en los procesos industriales están interesados,
de una forma general, en el conocimiento de los materiales
metálicos y de su tratamiento térmico.

No pretendemos haber sido originales al recoger y redactar los
temas propuestos. Hemos aprovechado información proce-

dente de las obras más importantes ya existentes; y, fundamental-
mente, aportamos nuestra experiencia personal adquirida y acu-
mulada durante largos años en la docencia y de una dilatada vida
de trabajo en la industria metalúrgica en sus distintos sectores:
aeronáutica –motores–, automoción, máquinas herramienta,
tratamientos térmicos y, en especial, en el de aceros finos de cons-
trucción mecánica y de ingeniería. Por tanto, la única justificación

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

E l segundo volumen describe, de una manera práctica, clara,
concisa y amena el estado del arte en todo lo que concierne a

los aceros finos de construcción mecánica y a los aceros inoxida-
bles, su utilización y sus tratamientos térmicos. Tanto los que han
de utilizar como los que han de tratar estos grupos de aceros, en-
contrarán en este segundo volumen los conocimientos básicos y
necesarios para acertar en la elección del acero y el tratamiento
térmico más adecuados a sus fines. También es recomendable
para aquéllos que, sin participar en los procesos industriales, están
interesados de un modo general, en el conocimiento de los aceros
finos y su tratamiento térmico.

E l segundo volumen está dividido en dos partes. En la primera
que consta de 9 capítulos se examinan los aceros de construc-

ción al carbono y aleados, los aceros de cementación y nitruración,
los aceros para muelles, los de fácil maquinabilidad y de maquina-
bilidad mejorada, los microaleados, los aceros para deformación y
extrusión en frío y los aceros para rodamientos. Los tres capítulos
de la segunda parte están dedicados a los aceros inoxidables, ha-
ciendo hincapié en su comportamiento frente a la corrosión, y a
los aceros maraging.

Puede ver el contenido de los libros y el índice en www.pedeca.es
o solicite más información a:

Teléf.: 917 817 776 - E-mail: pedeca@pedeca.es



Del 4 al 6 de octubre se realizó la
2ª Rueda de Negocios del Proyec-
to Foundry Brazil – Convenio A-

bifa / Agencia Brasileña de Promoción
de Exportaciones e Inversiones –Apex-
Brasil– que ocurrió en paralelo con el 15º
CONAF y la 14ª FENAF.

El evento tuvo lugar en un stand de 140
m2 en el ExpoCenterNorte en São Paulo
– SP.

Durante tres días, 32 fundiciones brasi-
leñas pudieron mantener contacto di-
recto y realizar reuniones con 5 grandes
compradores de productos fundidos de
Alemania, Estados Unidos, Francia, Ar-
gentina y Paraguay.

Las 109 reuniones realizadas generaron
una expectativa de negocios superior a
los US$ 10 millones.

Los compradores del exterior que parti-
ciparon fueron:

— TMD Frenos (Alemania);
— TAURUS (Estados Unidos);
— CENTRAL EXPORT (Francia);
— DEUTZ AGCO (Argentina) y
— TRACTO Repuestos (Paraguay).

Por otro lado, las empresas brasileñas
participantes fueron: A.Kalman, Açotec-
nica, AFM, Altona, Alujet, Axe Indus-
trial, Cofaz, Daisa, Dambroz, Deluma,
Fainox, Farina, Fremar, FRUM, Fund.
Moreno, Fundifar, Granaço, Hidrojet, In-
dustrias ROMI, Intercast, Menegotti, Me-

tal 2, Met. Vulcano, Milani Metalli, Rega-
li Brasil, Met. Riosulense, Sada Siderur-
gia, TTD, Usicast, Usiminas, VDL e Za-
rref.

Para el 2012 está prevista la realización
de dos Ruedas de Negocios más, en el
ámbito de este Convenio de la Abifa con
la Apex-Brasil.

Algunos Testimonios:

Fue muy importante para nosotros par-
ticipar de esta feria, creo que podemos
hacer buenos negocios con algunas em-
presas. La organización fue muy buena.

Destacamos que todo estaba organizado
de forma excelente: el tiempo de progra-
mación de las reuniones secundarias, la
reunión en la cabina para ver muestras,
los Stands locales centralizados.

(Taurus International)

Excelente organización. La atmósfera
fue muy amistosa. Mirando hacia el fu-
turo para tener éxito en los negocios con
las compañías brasileñas de fundición.
Este tipo de Rueda de Negocios es para
mí una excelente idea para apreciar me-
jor el nivel de la industria brasileña.

(Central Export)

Participe del Proyecto Foundry Brazil y
habilite su empresa para participar de
esa y otras acciones de promoción a las
exportaciones.
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Proyecto Foundry Brazil
convenio ABIFA / APEX-BRASIL,
2ª rueda de negocios
PPoorr WWeebbeerr BBüüllll GGuuttiieerrrreess



Noviembre/Diciembre 2011 / Información

53



54

Información / Noviembre/Diciembre 2011



Noviembre/Diciembre 2011 / Información

55

La competitividad existente en el sector in-
dustrial de productos manufacturados fabri-
cados en aleación de aluminio tiene que es-

tar refrendada por un proceso de trabajo estable y
definido, que contemple la mejora continua de la
calidad del producto y la reducción de los costos de
fabricación.

El propósito de este trabajo es resaltar, como medi-
da de observación y control, la caracterización es-
tructural de la aleación de aluminio, en las diferen-
tes etapas del proceso de trabajo, para corregir y
prevenir de forma adecuada cualquier desviación
asociada con estructuras metalúrgicas no confor-
mes, que influyen desfavorablemente en las pro-
piedades tecnológicas de la aleación.

El estudio presenta estructuras de aleaciones de
AlSiCu y AlSiMg en sus diferentes estados de ela-
boración y tratamiento : estado de suministro, tra-
tamiento del metal líquido por agentes afinantes y
modificantes, condiciones de solidificación, endu-
recimiento por tratamiento de solubilización, tem-
ple y maduración natural y artificial.

INTRODUCCIÓN

La caracterización estructural de las aleaciones de
aluminio aplicada en fundición, es una técnica me-
talográfica importante que se utiliza como método
de observación y de medida en las diferentes etapas
del proceso de trabajo. Aporta aspectos metalúrgi-
cos importantes referentes a la forma, tamaño y
distribución de constituyentes presentes en la alea-

ción y son valorados metalúrgicamente normales,
respecto a otras aleaciones de igual naturaleza y
tratamiento, en cuyas estructuras la presencia de
fases o constituyentes diferentes, no deseables, son
consecuencia de desviaciones en dicho proceso.

Como método de observación, permite explicar la
influencia de la elaboración del metal sobre las pro-
piedades físicas y mecánicas de la aleación. En pro-
cesos de control se utiliza para verificar la calidad
de la pieza fundida, o bien, para investigar las cau-
sas de características anormales presentes en el
producto fabricado.

Los métodos usuales de control empleados en fun-
dición de aluminio vienen determinados por el con-
trol radiológico, prueba de estanqueidad y la medi-
da de la densidad del producto moldeado.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En la fabricación del producto intervienen factores
importantes relacionados entre sí, que determinan
la funcionalidad del proceso y pueden definirse en
orden secuencial: Materia prima, tratamiento del
metal líquido, técnica de moldeo y tratamientos
térmicos complementarios.

Control de la materia prima

Para obtener piezas sanas de alta calidad fabrica-
das en aleación de aluminio es fundamental el
control estructural de la materia prima, es decir,
del lingote de la aleación suministrada.

La caracterización estructural de las aleaciones
de aluminio en la fundición, como herramienta
de trabajo en el control de calidad
de la pieza moldeada

PPoorr TToommááss TTeessttóónn MMeennddoozzaa yy LLuuiiss TTeessttóónn RRuuiizz
AACCEEMMSSAA,, CCeennttrroo MMeettaallooggrrááffiiccoo ddee MMaatteerriiaalleess,, MMaaddrriidd.. LLaabboorraattoorriioo ddee eennssaayyoo
aaccrreeddiittaaddoo ppoorr EENNAACC
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te dispersas, homogéneas, de apariencia eutéctica,
con tamaño de grano de acuerdo con los gérmenes
deseados. Estructuras metalúrgicas de lingotes con
presencia de constituyentes y fases no deseables,
darán como resultado piezas moldeadas con estruc-
turas que incluirán dichos constituyentes. Aleacio-
nes de estas características proporcionan piezas de
mayor fragilidad, dificultad en el mecanizado y pre-
cisión dimensional difícil de conseguir.

Generalizando, se puede predecir que un lingote de
aleación de aluminio es de buena calidad, cuando
en su estructura no se observan constituyentes pri-
marios y segregación de fases, independientemente
de la velocidad de enfriamiento de la aleación.

Estructuras de aleaciones de aluminio de 1ª Fusión
en estado de suministro:

L-2560 (fot. 1). AS5U3 (fot. 2). L-2630 (fot. 3).

Constituyentes y fases primarias:

Silicio primario (fot. 4). cAlSiFeMn (fot. 5). ? Al-
FeMnSi (fot. 6). ? AlSiFe (foto 7).

En principio, hay que resaltar que la estructura que
se obtiene en un metal sólido viene ya condiciona-
da por la que tenía en su fase líquida, y las caracte-
rísticas de la aleación dependen en gran medida de
la estructura metalúrgica resultante.

El grado de dificultad de encontrar el tratamiento
apropiado del metal líquido, dependerá, en gran
medida, de la calidad de la materia prima emplea-
da y del equipo disponible. Es evidente que en las
aleaciones de aluminio de refusión la calidad y se-
lección del subproducto es fundamental para la
obtención de estructuras metalúrgicas aceptables.

Una aleación no se puede colar hasta que la carga
sea totalmente homogénea. La calidad estructural
del lingote de aleación de aluminio, dependerá en
gran medida del estado y naturaleza de las cargas
en el proceso de fusión, secuencia de temperaturas
y tiempos de permanencia aplicados, tratamiento
del metal líquido por la acción de agentes alterado-
res de estructura, filtrado y condiciones de lingoteo.

Se deben obtener lingotes con estructuras totalmen-

Fotografía 1 Fotografía 2

Fotografía 3 Fotografía 4



TRATAMIENTO DEL METAL LÍQUIDO

Fusión

Las propiedades tecnológicas del metal fundido vie-
nen determinadas principalmente por la calidad de la
materia prima empleada, naturaleza y estado del me-
tal de aportación (retornos), y por otras series de fac-
tores que pueden alterar en el transcurso del proceso
las características intrínsecas de la aleación fundida.

Las condiciones de fusión de las aleaciones de alu-
minio dependen, en gran medida, de las caracterís-
ticas del horno fusor, energía aplicada, estado y pe-
riodicidad de la carga, temperatura y tiempos de
permanencia del metal fundido. En determinadas
circunstancias, pueden variar el estado y forma de
los constituyentes intermetálicos presentes en es-
tructuras iniciales de la aleación.

En un proceso de trabajo estable y definido, la ca-
racterización estructural de muestras de aluminio
tomadas del horno fusor, debe guardar analogía
estructural semejante a las que tenía en su estado
inicial la materia prima. En caso contrario hay que
determinar y corregir las causas que producen ta-
les variaciones.

La composición del baño se obtiene agregando los
elementos necesarios en forma de aleación madre
de aluminio de alto contenido de los elementos re-
queridos, cuando la fabricación de la pieza en di-
cha aleación lo requiera.

La limpieza y desgasificación del baño se efectúa
con agentes auxiliares de limpieza para depurar el
metal líquido, eliminando de la superficie las im-
purezas y escorias resultantes de la reacción del
fundente.

Se puede predecir que la aleación de aluminio fun-
dida es conforme, cuando los constituyentes inter-
metálicos presentes en su estructura estén refleja-
dos en las estructuras estándar de referencia para
un determinado tipo de aleación.

Estructuras aleación de aluminio.

Horno fusor L-2630 (fot. 8).

Aleaciones madre: Al9Mn (fot. 9). Al10Ni (fot. 10).
Al4Ti (fot. 11). Al18Si (fot. 12).

Afino

Es importante controlar las primeras etapas de la
solidificación para lograr mejores propiedades físi-
cas en la pieza. El enfriamiento lento en la fase lí-

Fotografía 5 Fotografía 6

Fotografía 7
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El enfriamiento rápido disminuye el tiempo de nu-
cleación y el metal líquido se encuentra con núme-
ros centros de nucleación. El resultado es la obten-
ción de estructuras con tamaño de grano fino.

El tratamiento de afino es una operación destinada
a la formación de “gérmenes” en el metal líquido
(nucleación), por adición de compuestos de tita-
nio-boro, que son los más efectivos para afinar el
grano en las aleaciones de aluminio. La presencia
de gran número de ellos provoca la formación de
numerosos cristales de menor tamaño que impi-
den el engrosamiento de las cristales primitivos.

La aplicación de los agentes nucleizantes se basan
en la mejora de las propiedades mecánicas:

— Confieren mayor resistencia a la formación de
tensiones de contracción en el intervalo de soli-
dificación.

quida a sólida no da opción a la formación de gra-
nos. El resultado es la obtención de estructuras con
embastecimiento del tamaño de grano.

Fotografía 8 Fotografía 9

Fotografía 10 Fotografía 11

Fotografía 12



— Reducen la presencia de grietas en caliente y
formación de rechupe interno, resultando pie-
zas con mayor porcentaje de saneidad.

— Proporcionan estructuras con mayor homoge-
neidad en el tamaño y distribución de fases en
muestras tomadas del metal líquido.

Estructuras de aleaciones de aluminio:

Afinadas: Al7Si3Cu (fot. 13). Al9Si3Cu (fot. 14).

Afinantes: Al4Ti (fot. 15). Al5Ti1B (fot. 16).

Modificación

La colabilidad de las aleaciones de aluminio se me-
jora con la adición de silicio, particularmente con la
adición del contenido en peso del 10 al 12%, con lo
que se logra la composición eutéctica. No obstante,
la aleación solidifica en agujas de tamaño grosero,
forma acicular, que reduce considerablemente la
ductilidad y resistencia mecánica.

Por adición de pequeñas cantidades de sodio o de

estroncio, las partículas groseras de silicio se trans-
forman en estructuras finas y fibrosas. Esta trans-
formación estructural de la aleación se denomina
“proceso de modificación o ennoblecimiento”.

El objeto de la modificación es restringir la nuclea-
ción normal de las partículas durante la solidifica-
ción. Los factores que controlan la modificación son
la velocidad de solidificación y la adición de agentes
modificantes. La morfología del eutéctico AlSi, es
función vinculante de la calidad y proporción de a-
gentes modificantes en el metal fundido.

El tratamiento con estroncio mejora el grado de com-
pacidad de la aleación, especialmente importante, en
llenados de complicados diseños obteniendo piezas
más resitentes a la fuga por presión.

El estado de modificación de la aleación, depende
del contenido de agente modificante, de la veloci-
dad de enfriamiento y de la composición del baño
fundamentalmente. Se toman muestras para su e-
valuación micrográfica.

Fotografía 13 Fotografía 14

Fotografía 15 Fotografía 16
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en llevar la aleación a una temperatura para obtener
una solución sólida sobresaturada. Por enfriamiento
rápido (temple) es llevada a temperatura ambiente
donde se encuentra en estado metaestable.

El endurecimiento se obtiene por descomposición
parcial de la solución sobresaturada a temperatura
ambiente o ligeramente superior a la ambiental
(maduración natural), o bien por la aplicación de u-
na temperatura muy superior a la ambiental (ma-
duración artificial).

Los valores de características mecánicas es fun-
ción del gradiente de temperatura y tiempos de
permanencia en los procesos de homogenización y
de maduración.

Con gradientes de temperatura inferiores a la de
solubilización se obtienen estructuras con hetero-
geneidad de fases en la matriz de aluminio.

Aleaciones de aluminio tratadas:

Aleaciones de aluminio modificadas:

Al6Si1CuMg (fot. 17) con sodio metal

Al6Si1CuMg (fot. 18) con estroncio

Al12Si (fot. 19) con antimonio

Modificantes: Al9Sr (fot. 20).

Tratamiento térmico de aleaciones
de aluminio

Las aleaciones de aluminio pueden ser clasificadas
en dos categorías distintas, según que sean suscep-
tibles o no de endurecimiento estructural.

En las aleaciones de aluminio susceptibles de endu-
recimiento superficial, las características mecánicas
máximas se obtienen por tratamiento térmico de
homogeneización o solubilización, temple y madu-
ración natural o artificial en función de la tempera-
tura aplicada.

El tratamiento térmico de homogeneización consiste

Fotografía 17 Fotografía 18

Fotografía 19 Fotografía 20



Homogenización y maduración:

Al7Si3Cu (fot.21). Al7SiMg (fot. 22). Al9SiMg (fot. 23).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La caracterización estructural de la materia prima,
permite establecer criterios de aceptación y de re-
chazo de estructuras de aleaciones de aluminio,
con estándares de estructuras establecidas y acep-
tadas en el protocolo de calidad de recepción.

El examen micrográfico de muestras obtenidas en
el proceso del tratamiento del metal líquido, per-
miten predecir y mejorar el comportamiento de la
aleación en el proceso de solidificación de la pieza,
estableciendo criterios de saneidad en el mecani-
zado y estanqueidad del producto.

La temperatura del metal fundido es un factor im-
portante a controlar, ya que de él pueden obtenerse
estructuras con tamaño y dispersión conveniente

de fases, teniendo en cuenta la diferencia de espe-
sores y velocidades de enfriamiento.

Estructuras de aleaciones de aluminio con disper-
sión heterogénea de constituyentes intermetálicos
pueden corresponderse con defectologías estructu-
rales importantes.

Conclusiones

La caracterización estructural de las aleaciones de
aluminio aplicada en fundición puede considerar-
se como una herramienta valiosa, que permite es-
tablecer criterios técnicos importantes en la eva-
luación y comprensión de los fenómenos que
transcurren en el tratamiento del metal fundido,
procesos de solidificación y tratamientos térmicos
aplicados al producto moldeado.

Estructuras homogéneas exentas de constituyentes
primarios, presentan buen comportamiento en el
moldeo de la pieza, mejora de las propiedades mecá-
nicas y excelente virutalidad frente al mecanizado.

Los mejores niveles de resistencia a la tracción, lí-
mite elástico y alargamiento obtenidos en mues-
tras tomadas en el proceso final del tratamiento
del metal líquido, están asociados con la forma, ta-
maño y dispersión de los constituyentes en la ma-
triz de aluminio.

El control y evaluación de la estructura de la alea-
ción de aluminio en las diferentes etapas de fabri-
cación del producto, establecen criterios de mejora
del proceso y calidad de la pieza moldeada.

Permiten actuar y corregir posibles desviaciones
estructurales detectadas en el proceso de trabajo,
introduciendo variables metalúrgicas que normali-
cen la estructura primitiva.

Fotografía 21 Fotografía 22

Fotografía 23
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RESUMEN

Dos de los fenómenos de degradación superficial
más habituales en herramientas de conformado de
aluminio son: por un lado, el desgaste adhesivo de
los utillajes originado por mecanismos de gripaje,
pegado o adhesión del aluminio a la superficie de la
herramienta; y por otro, el desgaste abrasivo de las
herramientas debido a la acción de partículas duras
presentes en las coladas. En ambos casos el resulta-
do es el deterioro de los utillajes siendo necesaria
su reparación o sustitución definitiva. Como com-
plemento o alternativa al empleo de lubricantes co-
mo solución, las investigaciones más recientes se
dirigen al empleo de recubrimientos por PVD y CVD
[1,2].

En esa línea, en este trabajo se detalla la prepara-
ción de varios recubrimientos PVD duros AlTiSiN
con distinta proporción Al/Ti sobre acero de trabajo
en caliente AISI 1.2344, junto con su caracterización
química, mecánica y tribológica. A partir de los da-
tos obtenidos de los ensayos de desgaste realizados
a alta temperatura, se eligió uno de ellos para su
deposición sobre insertos móviles de un molde de
inyección de aluminio. Dichos insertos fueron tes-
tados posteriormente en un proceso real de confor-
mado de inyección de aluminio en caliente.

1. INTRODUCCIóN

Uno de los problemas más importantes relaciona-
dos con los procesos de manufactura de piezas de
aluminio, es el deterioro de los utillajes de fabrica-

ción (moldes, punzones, insertos, placas de meca-
nizado, …) debido a efectos de desgaste y gripaje
de los mismos, causados por el efecto abrasivo y
adhesivo característicos del propio aluminio y sus
aleaciones.

Los utillajes de manufactura del aluminio para
procesos tales como el corte, la extrusión o lami-
nado en frío, o la inyección a alta temperatura, de-
ben ser reemplazados con frecuencia debido a fe-
nómenos de desgaste abrasivo o a efectos de
transferencia de material, desde la pieza a la su-
perficie de los mismos moldes. Estos efectos cau-
san fallos de producción, principalmente debido a
acabados superficiales defectuosos, pérdidas di-
mensionales y finalmente desmoldeo. Además, los
tiempos de parada de producción por manteni-
miento de utillaje repercuten directamente en el
coste de producto.

Estudios basados en la aplicación de recubrimien-
tos de muy bajo coeficiente de fricción del tipo
WC:C por PVD-sputtering y el DLC por CVD activa-
do por plasma, han dado buenos resultados como
solución a los problemas de gripaje y adhesión del
aluminio sobre las herramientas de conformado
[3]. Si bien este tipo de recubrimientos vienen limi-
tados por su baja tenacidad a fractura, lo que en
muchas ocasiones los inhabilita para aplicaciones
donde se requieren altas presiones de deformación
de materiales y por su baja estabilidad térmica ya
que a temperaturas por encima de los 200 ºC su-
fren procesos de degradación por mecanismos de
grafitización, lo cual los inhabilita para usarlos en
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Recubrimientos para moldes
de inyección de aluminio
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A continuación las piezas a recubrir fueron someti-
das a una preparación previa de desengrase, elimi-
nación de residuos, limpieza y restauración super-
ficial para evitar la existencia de zonas oxidadas o
películas grasas que impidan una buena adhesión
del recubrimiento a la probeta.

2.3 Descripción de los tratamientos PVD

Se llevaron a cabo 3 procesos de deposición: por
PVD, por evaporación y por arco eléctrico, con dis-
tinta proporción de Al/Ti. Dichos procesos fueron
realizados en un equipo PVDarco METAPLAS IO-
NON MZR323. Los cátodos utilizados fueron de Ti,
AlTi y AlSi en función de la proporción de Al/Ti que
se buscaba conseguir.

Las etapas del proceso de deposición fueron las si-
guientes:

• Vacío hasta 10-5 mbar.

• Calentamiento a 400/450 ºC en vacío.

• Decapado con iones de Ar 20 min.

• Recubrimiento PVD convencional 45-90 minutos
según espesor del recubrimiento.

• Enfriamiento en atmósfera inerte de N2 hasta
temperatura ambiente.

Los parámetros principales de los procesos son:

• Amperaje de los cátodos de Ti: 60-70 A.

• Amperaje de los cátodos de Al/Si: 40 – 45 A.

• Presión de nitrógeno: 4 2 x 10-2 mbar.

• Bias aplicado a las piezas: entre -75 y -50 V.

Se comprobó la adherencia de los recubrimientos
mediante el Test Mercedes. Para ello se utilizó un
durómetro INSTRON TESTOR 930-250.

Para analizar la composición en profundidad de los
recubrimientos depositados se empleó un equipo
GD-OES JOBIN YON 10000 RF.

Se observó el corte transversal de las capas por mi-
croscopía electrónica de barrido con un microsco-
pio FE-SEM HITACHI S4800 de cátodo frío.

Para los ensayos de desgaste se utilizó un tribóme-
tro CSM – HT de configuración pinon-disc. El cual
posee un horno que permite realizar ensayos a

procesos de moldeo de inyección de aluminio,
donde el material es llevado a temperaturas supe-
riores a los 500 ºC [4].

Como consecuencia para esta aplicación, se re-
quieren recubrimientos con mayor resistencia al
desgaste en ambientes donde la temperatura es un
fuerte precursor de fenómenos de oxidación. Los
revestimientos basados en nitruros de aluminio-ti-
tanio y nitruros de cromo presentan buenas pro-
piedades anti-desgaste a alta temperatura, mien-
tras que mantienen un bajo nivel de gripaje por
adherencia del material de inyección.

En este trabajo, se depositaron varios recubrimien-
tos AlTiSiN sobre acero de herramientas de trabajo
en caliente AISI 1.2344 por PVD por arco catódico,
que se caracterizaron química, mecánica y triboló-
gicamente. El objetivo principal de este trabajo era
la obtención de un recubrimiento duro AlTiSiN con
alta resistencia al desgaste a temperaturas eleva-
das [5], para testarlo en un proceso real de inyec-
ción de aluminio.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1 Descripción del substrato

El substrato sobre el que se depositaron las capas
es un acero de trabajo en caliente DIN 1.2344 (AISI
H13) por ser el más empleado para la fabricación
de moldes de inyección de aluminio.

Se ha trabajado en todo momento sobre probetas
circulares plano-paralelas de 32 mm de diámetro y
5 mm de espesor, a excepción de las pruebas de
campo, en cuyo caso se ha trabajado sobre insertos
móviles reales.

El tratamiento térmico previo a la deposición es el
de temple y revenido en zona de durezas secunda-
rias, con una dureza final para el acero de 53 HRc.

2.2 Preparación superficial previa
al tratamiento

Con el objetivo de asegurar una buena limpieza y
preparación de la superficie a recubrir, las probetas
fueron primeramente sometidas a un proceso de li-
jado y pulido hasta la obtención de un pulido espejo.
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Tabla I: Composición del Acero H13.



temperaturas de hasta 800 ºC. Los surcos de des-
gaste fueron evaluados con un perfilómetro inter-
ferométrico WYCO RST 500TM.

3. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se prepararon 3 recubrimientos AlTiSiN con distin-
ta proporción Al/Ti.

En primer lugar se comprobó si su adhesión al
substrato era buena. Las huellas obtenidas del Test
Mercedes así lo mostraron cualitativamente, ya
que no se observó delaminación ni desconcha-
miento del recubrimiento en ninguna de las tres
muestras.

El análisis GD-OES de las capas mostró que la

Información / Noviembre/Diciembre 2011

64

Figs. 1, 2 y 3. Imágenes de
las huellas del Test Mercedes
de las muestras A, B y C (de
izqda. a dcha.).

Figs. 4, 5 y 6. Análisis GD-O-
ES de las muestras A, B y C.

Tabla 2. Composición de las
muestras A, B y C obtenida
del ensayo GD-OES.



Los dos insertos, junto con otros dos insertos recu-
biertos con un AlTiN comercial, se pusieron a tra-
bajar en un molde de inyección de la empresa MIA-
SA. Tras 100.000 ciclos de producción, se desmontó
el molde para inspeccionar visualmente los inser-
tos. Mientras que en el caso de los insertos con Al-
TiN se pudo observar un deterioro de la superficie
(superficie mate, aparición de grietas, desgaste del
recubrimiento, …); en el caso de los insertos con
AlTiSiN A no se observó deterioro alguno, quedan-
do patente la buena respuesta en servicio de este
recubrimiento a altas temperaturas. Aún así todos
ellos se encontraban en condiciones de seguir utili-
zándose, por lo que se recolocaron en el molde. Se

composición aproximada en cada caso es la si-
guiente:

Las imágenes obtenidas por microscopía electró-
nica de barrido de los cortes transversales de los
recubrimientos, pudiendo observarse en todos los
casos una estructura compacta en lugar de la es-
tructura columnar habitual de los recubrimientos
TiN.

La tabla 3 muestra los valores de la tasa de desgas-
te obtenidos para los distintos recubrimientos a
cuatro temperaturas de ensayo. En el caso de la
muestra C los ensayos realizados a temperaturas
de 200 ºC o superiores dieron lugar a desgastes muy
severos, si bien a temperatura ambiente mostró
mejores resultados que las muestras con mayor
contenido en Ti. Si bien las muestras con mayor
contenido en Ti presentan huellas de desgaste me-
nores a temperaturas elevadas que a temperatura
ambiente. Esto podría deberse a la formación de tri-
bo-films con mayor capacidad autolubricante.

4. PRUEBAS DE CAMPO

Se recubrieron dos insertos móviles nitrurados pa-
ra inyección de aluminio (ver fig.11) de acero de
herramientas de trabajo en caliente AISI 1.2344
con el AlTiSiN A.
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Figs. 7, 8 y 9. Corte trans-
versal de las muestras A, B
y C (de izqda. a dcha.).

Fig. 10. Imágenes 3D de los surcos de desgaste a a) T ambiente,
b) 200 ºC, c) 400 ºCy d) 600 ºC para la muestra A.

Fig. 11. Insertos de acero AISI 1.2344 nitrurados para inyección
de aluminio.

Tabla 3. K de desgaste para
las 3 muestras a varias tem-
peraturas de ensayo.



volverán a inspeccionar los insertos dentro de o-
tros 100.000 ciclos.

5. CONCLUSIONES

Se han preparado recubrimientos cuaternarios Al-
TiSiN con tres composiciones químicas distintas.

Aquellos recubrimientos con mayor contenido en
Ti mostraron mejor comportamiento ante el des-
gaste a alta temperatura (200 a 600 ºC) que a tem-
peratura ambiente. El recubrimiento con mayor
proporción de aluminio en cambio, presentó buena
resistencia al desgaste a temperatura ambiente,
mientras que a temperaturas superiores el desgas-
te producido era muy severo.

Las pruebas de campo iniciales sobre insertos mó-

viles de un molde para inyección de aluminio mos-
traron un mejor comportamiento de los insertos
recubiertos con AlTiSiN A frente a los recubiertos
con un AlTiN comercial. Dichas pruebas se en-
cuentran todavía en proceso y tras finalizar, se a-
nalizarán nuevamente los insertos.
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FUNDICIÓN INYECTADA

Diseño del proceso de inyección de una carcasa de
generador a través de simulaciones numéricas y
su validación experimental

Chen, J. H., W. S Hwang, C. H. Wu y S. S Lu. En inglés.
7 pág.

En este artículo se examina el proceso de inyec-
ción de una carcasa de generador de automóvil
colada en una aleación AlSiCu. El diseño original
constaba de un solo ataque y presentaba defectos
superficiales. Mediante CAD se rediseñó la pieza
y utilizando el programa de simulación ADSTE-
FAN de Hitachi basado en diferencias finitas, se
simuló el flujo y la transferencia de calor, encon-
trándose los mismos defectos que en la pieza re-
al cuando se aplicaba el tiempo de llenado, la dis-
tribución de temperaturas y el contenido de gas
residual, el avance de la solidificación, las tensio-
nes térmicas y la microestructura de la pieza pre-
determinados en los cálculos numéricos, lo que
validó el proceso de simulación. Para resolver el
problema se diseñó un sistema de llenado com-
puesto por dos ataques que permitieron un llena-
do más simétrico, con la consecuencia de una
notable disminución de la velocidad del metal
fundido en el ataque, lo que aumenta la vida útil
del molde metálico. La distribución de tempera-
turas es más uniforme lo que facilita un final de
llenado más uniforme. Como consecuencia de to-
do ello, los defectos superficiales han desapareci-
do y la porosidad debida a los gases ha disminui-
do notablemente. 

International Journal of Cast Metals Research 24 (2001)
nº 3/4, p. 163-69

MACHOS

Control de la estabilidad del proceso en la fabrica-
ción de machos inorgánicos

Wallenhorst, C., J. Körschgen, M. Frohn y A. Kasperow-
ki. En ingles. 5 pág.

La fabricación de machos con aglomerantes inorgá-
nicos, básicamente el proceso silicato CO2 con más
de 60 años de experiencia, ha adolecido de una baja
resistencia del macho, la dificultad de desintegra-
ción una vez fundida la pieza y la limitada capaci-
dad de regeneración, por lo que difícilmente podía
competir con los machos aglomerados con resinas
orgánicas. Sin embargo, las ventajas ecológicas y la
menor evolución de gases que pudieran producir
defectos en las piezas, han favorecido el resurgi-
miento de los machos inorgánicos. La base sigue
siendo un silicato alcalino al que se añaden promo-
tores, que son el secreto del proceso y que se endu-
recen por vía térmica en lugar del gaseo con CO2. El
objeto del promotor es favorecer y acelerar la com-
binación de las partículas de silicato para formar u-
na red tridimensional de enlaces de siloxano. El en-
durecimiento térmico se consigue mediante el calor
suministrado por la caja de machos caliente y el flu-
jo de aire caliente que tiene la misión de eliminar el
agua formada en la reacción de endurecimiento.
Como es lógico, el endurecimiento se produce de
fuera a dentro formándose una capa periférica en-
durecida. Si la humedad es alta, esta capa periférica
puede agrietarse con la consiguiente pérdida de ca-
lidad del macho. Por ello, los parámetros a controlar
son la temperatura y el tiempo de calentamiento,
especialmente cuando hay diferencias notables de
espesor del macho. La fabricación de camisas de a-
gua para culatas avala la viabilidad del proceso.

Casting Plant and Technology International (2011) nº 1
p. 8-13

Inventario de Fundición

PPoorr JJoorrddii TTaarrtteerraa

Siguiendo el camino emprendido en la revista Fundición y después en Fundidores, ofrecezco ahora en exclusiva a
los lectores de FUNDI PRESS el “Inventario de Fundición” en el cual pretendo reseñar los artículos más interesan-
tes, desde mi punto de vista, que aparecen en las publicaciones internacionales que recibo o a las que tengo acceso.
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ESPECTRÓMETROS OES PARA ANÁLISIS DE METALES
ANALIZADORES ELEMENTALES C/S/N/O/H

ANALIZADORES PORTÁTILES DE Rx
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C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel. : 91 332 52 95
Fax : 91 332 81 46

e-mail : acemsa@terra.esCentro Metalográfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC
• Laboratorio de ensayo de materiales : análisis químicos, ensayos mecánicos,

metalográficos de materiales metálicos y sus uniones soldadas.
• Solución a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-

nentes metálicos en producción o servicio : calidad de suministro, transfor-
mación, conformado, tratamientos térmico, termoquímico, galvánico, u-
niones soldadas etc.

• Puesta a punto de equipos automáticos de soldadura y robótica, y temple
superficial por inducción de aceros.

• Cursos de fundición inyectada de aluminio y zamak con práctica real de tra-
bajo en la empresa.



BERG, S.L.U.
Pol. Ind. Can Carner, 57

c/ Terra Alta, 57
08211 Castellar del Valles (Barcelona)

Telf. 937 473 636 - Fax. 937 473 628
berg@bergsl.com

BERG, S.L.U.
Artículos para inyectado:
• Gránulos lubricantes para pistón.
• Desmoldeantes.
• Barras y pistones de cobre berilio.
• Pistones de acero de larga duración.
• Evacuadores de aire para moldes “Chill-vent”.
• Calentadores de gas para moldes.

Y otros artículos para fundición:
• Aditivos de arena.
• Aglomerante inorgánico GEOPOL A.
• Arena preparada PETROBOND. www.bergsl.com
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