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Editorial

Nuevos tiempos
Aunque en estos tiempos que corren lo que se suele hacer es

“cortar” la promoción y la publicidad, nosotros seguimos invir-
tiendo para dar a conocer nuestros productos y lo hacemos con
una nueva web adaptada a las nuevas necesidades de comunica-
ción que el “fenómeno” de las Redes Sociales reclama. Después de
unos meses de trabajo pensando en nuestros clientes, hemos es-
tado preparando su lanzamiento.

Esta nueva web pretende ser un portal de referencia en el sec-
tor y, entre otras novedades, incluirá el acceso a la nueva comuni-
dad de Pedeca Press dentro de las redes sociales tan en boga: fa-
cebook, twitter, … ¿Qué para que sirve? Pues para que tanto
nosotros, como nuestros anunciantes (que lo van a poder com-
probar) nos metamos de lleno en todo el entramado online y que
nos encuentren de una manera eficaz y lo antes posible en los
principales buscadores.

Creemos firmemente en ello, al igual que los anunciantes que
tenemos, tanto en la revista como en la web, con los banners y  el
“Directorio”.

Una nueva web con contenidos novedosos, promociones, noti-
cias, eventos, ferias, fotografías, videos… Un BLOG, que ayudará a
dar a conocer las noticias del sector y servirá como punto de en-
cuentro y debate entre nuestros lectores. En definitiva, un entor-
no más innovador y práctico para todos los usuarios.

Pueden entrar y descubrirlo en www.pedeca.es

Esperemos que pronto se “suban al carro” y entre todos este-
mos en el lugar que nos merecemos.

Antonio Pérez de Camino
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Jornada sobre
medición de alta
precisión (UHA)
Hexagon Metrology Iberia, si-
guiendo su política de ofrecer
actividades de formación de pri-
mer nivel a la industria, acaba
de concretar los detalles de una
nueva Jornada Técnica. En esta
ocasión se ha preparado la reali-
zación de un seminario dedica-
do de forma específica a las apli-
caciones de metrología de alta
precisión, pensadas de forma
específica para sectores como el
mecanizado de alta precisión,
power-train (motores, engrana-
jes, transmisiones, etc.) y geo-
metrías especiales. 

Esta jornada se realizará el pró-
ximo 17 de abril de 2012 en las
instalaciones del moderno Cen-
tro Técnico Hexagon Metrology
Vitoria, inauguradas en marzo
de 2011 en el Parque Empresarial
Jundiz de la capital alavesa. Esta
actividad enlazará también en la
misma semana con actividades
de formación específicas para u-
suarios de MMC de Alta Preci-
sión de las marcas DEA y Leitz,
así como para los usuarios de los
softwares QUINDOS y PC-DMIS,
los más avanzados del mercado
para la medición de geometrías
especiales.

Durante la jornada del 17 de a-
bril especialistas de aplicacio-
nes de medición de alta preci-
sión de Hexagon Metrology en
Europa asistirán a este evento,
que supone un paso más en la
línea que viene siguiendo Hexa-
gon Metrology Iberia en los últi-
mos años, realizando este tipo
de eventos de tipo sectorial, y
que tan buena acogida tienen
en el sector de profesionales de
la metrología. En otros temas se
abordaran los siguientes:

• Tecnologías de medición por
coordenadas para la muy alta
precisión (UHA – Ultra High
Accuracy): Tecnologías, palpa-
dores y sensores de medición
por contacto de alta precisión.

• Mediciones UHA mediante sis-
temas de medición óptica: me-
dición de muy alta precisión
para piezas pequeñas, plásti-
co, electrónica y medicina.

• Soluciones de software para la
verificación UHA de elemen-
tos: Power-train, engranajes y
geometrías especiales.

Tras las presentaciones teóricas
se dará paso a las demostracio-
nes prácticas, que se desarrolla-
ran en grupos reducidos en el
laboratorio climatizado de me-
dición de alta precisión ubicado
en el Centro de Precisión Hexa-
gon Metrology Vitoria.
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ASK Chemicals
en el 70º
Congreso
Mundial
de Fundición
ASK Chemicals, con sede en Ale-
mania, va a acentuar una vez
más su posición líder en el mer-

cado de fundición, centrando en
nuevas soluciones mejoradas pa-
ra evitar los defectos de fundi-
ción relacionados con los recu-
brimientos refractarios y los
productos auxiliares de alimen-
tación. Aquellos que visiten el 70º
Congreso Mundial de Fundición
también llegarán a comprender
mejor la extensa variedad de
productos de ASK Chemicals y a-
prenderán cómo pueden mejorar
todos los aspectos de la fundi-
ción: aglomerantes, aditivos, pro-
ductos auxiliares, recubrimien-
tos, productos auxiliares de
alimentación, filtros y productos
metalúrgicos, así como servicios
de diseño cuyo principal objetivo
es el de optimizar el rendimiento
de la fundición. 

Asimismo, como empresa cen-
trada en la protección del medio
ambiente, ASK Chemicals tiene
previsto revelar varios produc-
tos sostenibles diseñados con el
fin de reducir la huella de carbo-
no total del sector de la fundi-
ción. Así, por ejemplo, se ex-
pondrá al público ISOCYCLE™,
el último programa de reciclaje
de ASK Chemicals. 

Con el fin de remarcar sus cono-
cimientos sobre fundición y su
experiencia, la ponencia de ASK
Chemicals en el 70º Congreso
Mundial de Fundición se centra-
rá en sus últimos avances: 

1. “Un nuevo aditivo de arena
para controlar el veteado y
prescindir del uso de recu-
brimientos refractarios”, es-
crito y presentado por Jaime
Prat, ASK Chemicals.

2. “Examen de la contamina-
ción procedente de productos
auxiliares de alimentación en
fundiciones de acero”, escrito
en colaboración con y pre-
sentado por Ralph E. Show-
man.
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BEC firma
un acuerdo
con AIMHE
Bilbao Exhibition Centre y AIM-
HE, Asociación de Importadores
de Máquina-Herramienta, han
firmado un acuerdo estratégico
para la actuación coordinada en
la promoción y desarrollo de
BIEMH, Bienal Española de Má-
quina-Herramienta.

José Miguel Corres, Consejero
Delegado de BEC, y responsable,
por tanto, de la sociedad organi-
zadora del certamen, y Antonio
Postigo, Presidente de AIMHE,
han suscrito con su firma este
acuerdo, que se concreta en la
integración de esta entidad en
el Comité Técnico Asesor de
BIEMH  y la creación, con ello,
de un marco estable de colabo-
ración activa. 

Con el objetivo de impulsar el
sector de máquina-herramien-
ta, común a ambas sociedades
firmantes, y su feria de referen-
cia en nuestro país, AIMHE se

compromete a apoyar entre sus
empresas asociadas la partici-
pación en BIEMH y colaborar en
sus acciones de difusión, inclui-
das las dirigidas a la captación
de visitantes.

Por su parte, BEC dará visibili-
dad a la participación de AIMHE
en el Comité, le informará sobre
los diversos aspectos organiza-
tivos del certamen y facilitará
su presencia en él, tanto en el a-
partado expositivo como en el
de reuniones. 

AIMHE es la asociación que re-
presenta al sector de la impor-
tación y distribución de máqui-
na-herramienta en España. En
la actualidad cuenta con 47 em-
presas asociadas.

Info 3

Air Products
anuncia su plan
de expansión
estratégica 
Air Products anuncia dos nue-
vas e importantes inversiones
en Rusia, de acuerdo con los
planes de expansión de la com-
pañía en regiones en crecimien-
to. Air Products construirá un
depósito de gases embotellados
y una licuadora, donde produci-
rá más de 200 toneladas al día
de oxígeno, nitrógeno y argón,
en Krasny Sulin, en la región de
Rostov. La localización presenta
una base industrial estable, un
fuerte crecimiento histórico y u-
nas previsiones de desarrollo
muy prometedoras. La inver-
sión total asciende a más de 25
millones de euros. Se espera
que, tanto el depósito de licua-
ción como el de envasado de ga-
ses, estén en funcionamiento a
principios de 2014.

“En Air Products buscamos con-
tinuamente oportunidades que
nos permitan reforzar nuestra
posición en las regiones en cre-
cimiento. Estamos interesados
en las oportunidades comercia-
les viables que ofrece Rusia, in-
cluyendo la región de Rostov, ya
que creemos firmemente en su
potencial de crecimiento a largo
plazo. La licuadora y el depósito
de gases nos permitirán sumi-
nistrar gases licuados y envasa-
dos al mercado y apoyar tam-
bién a nuestros clientes in situ”,
comentó Robert Mills, Director
para Rusia y la Comunidad de
Estados Independientes (CEI) en
Air Products.

El nuevo depósito de gases en-
vasados y licuados de Air Pro-
ducts permitirá a la compañía
suministrar gas licuado y embo-
tellado a la industria del metal,
el vidrio, la alimentación, la quí-
mica y la refinación en Rostov y
las regiones circundantes.

Las inversiones de Air Products
en la construcción de la licuado-
ra y el depósito de gases embo-
tellados se llevarán a cabo en el
marco del Memorando de Cola-
boración (MdC) que la empresa
firmó con la Administración de
la región rusa Rostov, en octu-
bre de 2010. Este acuerdo con-
templa el trabajo conjunto y el
desarrollo de actividades de
manera cooperativa y construc-
tiva para ambas partes.

Info 4

SICK e IDC
Tecnología
realizan jornada
de seguridad 
El pasado 7 de marzo la empre-
sa IDC conjuntamente a SICK i-
nició una doble jornada de se-
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guridad en máquinas en sus
instalaciones en Alcalá de He-
nares. Los ponentes Josep Plas-
sa (Responsable de Seguridad
de SICK) y Florentino Rico (Di-
rector Técnico de IDC) alterna-
ron una parte teórica legal con
casos prácticos basados en un
montaje demo realizado en las
instalaciones de IDC Tecnolo-
gía.

La celda robotizada, ideada e
instalada por el Departamento
Técnico de IDC Tecnología, esta-
ba integrada por una cinta de
transporte, un robot antropo-
morfo ABB y un despaletizador.
Alrededor de treinta participan-
tes presenciaron unos simula-
cros basados en situaciones
prácticas tal y como empresas
como IDC o SICK las suelen en-
contrar en su día a día, ante todo
en sectores como fabricación de
maquinaria, aeronáutico, com-
ponentes automóvil y materias
primas.

IDC Tecnología es una compañía
española dentro del segmento
de la Distribución Industrial Es-
pecializada de componentes y
sistemas para la automatización
industrial de procesos producti-
vos. La empresa está especializa-
da en tres áreas de actividad co-
mercial: Neumática y Control de
Movimientos, Sensórica-Seguri-
dad Industrial e Identificación
Automática, y Componentes y
Sistemas de Visión Artificial. 

La empresa SICK este año está
llevando a cabo un ambicioso
plan de formación en el ámbito
de normativas en la seguridad
industrial. Los trainings se reali-
zan tanto en formato presencial
como online.

Asimismo, SICK ofrece forma-
ción continua de producto pro-
fundizando sobre funciones y
selección de dispositivos, análi-
sis y diagnóstico.

Info 5

AM-201GE,
la nueva cámara
monocromo
Infaimon presenta las nuevas
AM/AB-201GE del fabricante da-
nés JAI. Con una resolución de
1.920 x 1.080 píxeles a una velo-
cidad de 38 imágenes por segun-
do, la nueva cámara con arqui-
tectura quad-tap de JAI utiliza
sensores Kodak KAI-02150 CCD e
interfaz Gigabit Ethernet.

Lavar -
Desengrasar -
Secar -
Calentar
La empresa BAUTERMIC, S.A. a
través de su propia ingeniería
ha construido decenas de ins-
talaciones que dan solución a
los múltiples tipos de trata-
mientos superficiales que en la
industria precisa para todo tipo
de piezas.

Realizando para cada caso un
estudio especial de todos los
factores que intervienen, tanto
económicos, como de produc-
ción, disponibilidad de espacio,
grado de automatización, tipo
de energía, etc…
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Como toda la línea de cámaras
de alta resolución de JAI, las
nuevas AM/AB-201GE incorpo-
ran una lista de características
industriales para optimizar su
rendimiento en sistemas de vi-
sión artificial, tales como ali-
neamiento preciso del sensor,
avanzada gestión de tempera-
tura, carcasa robusta y alta re-
sistencia a choques y vibracio-
nes.

Info 6

Suministra llave en mano:

• Máquinas para tratar superfi-
cies: Lavar, Desengrasar, Fos-
fatar, Desaceitar, Secar, …

• Hornos y estufas industriales:
Para Calentar – Templar – Se-
car – Fundir - Polimerizar …

Info 7





Del 29 de Febrero al 1 de Marzo del 2012, ex-
pertos de todo el mundo se reunieron para
celebrar los 5th Expert Days on Service Ro-

botics en SCHUNK, líder competente en técnicas
de sujeción y sistemas de agarre. Este evento es la
plataforma mundial de mayor comunicación para
la robótica de servicio aplicada. Bajo el lema “Ser-
vice Robotics – Quo vadis?” 18 oradores proceden-
tes de 10 países presentaron conferencias orienta-
das de forma práctica hacia una visión global de la
interacción humano-robot. El enfoque de la coope-
ración interdisciplinaria fueron temas como “La
percepción y el aprendizaje”, “Desarrollo de Merca-
dos”, “Robots y Diseño de Componentes”, así como
“Robots y humanos”. 

La importancia del simposio organizado por la
comprometida empresa familiar SCHUNK,  se re-
fleja muy bien en el listado de los oradores: co-
menzando por Steve Cousins, presidente y CEO de

la Asociación estadounidense Willow Garage, has-
ta el Prof. Dr. Roland Siegwart de la ETH en Zúrich.
Conferencias por parte de  Bosch, Siemens, Philips,
y de la Comisión Europea han aclarado que la ro-
bótica de servicio utilizada en el sector comercial y
doméstico se ha convertido en un importante fac-
tor económico, que se utiliza comercialmente por
un número creciente de empresas.

Información / Marzo 2012
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5th SCHUNK Expert Days
on Service Robotics

Como primicia, SCHUNK presentó en los Expert Days el diseño
de una nueva mano con 5 dedos.

Expertos de la robótica de servicio procedentes de todo el mun-
do se uniron para el 5º SCHUNK Expert Days.





Emcotest da un paso de gigante en el concepto
de durómetros universales, ya que introduce
de manera estandarizada mesas motoriza-

das para ensayos de dureza hasta 3.000 kgf.

Está disponible en dos versiones, DV250 con un
rango de cargas de 1 kgf hasta 250 kgf y el DV350
con un rango de 3 a 3.000 kgf. 

Como principales características podemos destacar:

• Cabezal motorizado en Z, permite ensayar mues-
tras más grandes y una mayor estabilidad duran-
te el ensayo.

• Mesa motorizada de amplio recorrido, 400 x 290
mm, que permite realizar ensayos en muestras
muy grandes y de la forma que deseemos, ade-
más de los normalizados en serie o CHD, Nht,
Rht, y todo de una forma automática.

• Torreta motorizada de alta velocidad de 2 posi-
ciones estándar y 6 posiciones opcional.

Resultados precisos:
Gracias al ajuste de
brillo y contraste de
forma automática, a
su rápido autofocus
y a su sistema de ci-
clo cerrado de con-
trol mediante célula
de carga, dan como
resultado el más alto grado de repetitividad y pre-
cisión durante los ensayos. 

Control desde PC a través de conexión USB2 sin tar-
jetas adicionales, mediante software Workflow en
Español, software muy intuitivo desarrollado ínte-
gramente por Emcotest en un concepto de 5 pasos
(Muestra, Método, Posición, Resultados e Historia).

Visión panorámica de 100 x 125 mm, que permite,
mediante una lente de pocos aumentos, una visua-
lización completa de la muestra de ensayo y la uti-
lización de un módulo especial de software para
ensayos partiendo de la visualización de esta cá-
mara.

Ahorro en tiempo de ensayo: Gracias a su sistema
de ajuste de brillo automático, autofocus optimiza-
do, torreta y mesa motorizadas además de una in-
tuitiva operación, dan como resultado un ahorro
en tiempo de ensayo de más del 50% comparado
con respecto a otros equipos de la competencia.

Y además dispone de una amplia variedad de acce-
sorios opcionales para cumplir con los requerimien-
tos más restrictivos planteados por los clientes.

Información / Marzo 2012
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Durómetro universal totalmente
motorizado, modelo
Duravision 250/350 de Emcotest
PPoorr IIzzaassaa





Carl Zeiss presenta la nueva PRISMO Naviga-
tor, el buque insignia del área de Metrología
Industrial de ZEISS, que une las ventajas de

los equipamientos existentes con HTG (High Tem-
perature Gradient) y S-ACC (Super Ac-
curacy). Destaca por su dinamismo,
precisión y uso universal, que pro-
porciona a los operarios ganar en
flexibilidad. 

La máquina de medición por coor-
denadas PRISMO permite medir to-
do tipo de instrumentos, ya
sean piezas prismáticas o de
simetría axial, culatas, en-
granajes pequeños, cigüeña-
les o álabes de turbina. Gra-
cias a su equipamiento con
tecnología de scanning acti-
vo VAST, la funcionalidad
del multisensor MASS y sus
diferentes platos divisores,
hacen que esta máquina se
distinga por su uso uni-
versal. 

Hasta ahora, la máqui-
na estaba disponible en
dos variantes: HTG y S-
ACC, pero gracias al
continuo desarrollo de
la tecnología de maqui-
naria, la mejora de la cali-
dad de todos los componen-
tes y la optimización continua

de los procesos de fabricación, PRISMO navigator
está disponible de serie con una alta precisión y u-
na especificación de temperatura de 15 a 30 grados
centígrados. 

Ello permite a los operarios trabajar con una incer-
tidumbre de medición muy reducida dentro de este
rango, incluso en el caso de oscilaciones de tempe-
ratura que pueda haber en la nave de producción,
como puede ocurrir en la industria automovilística.

Además, cuando son necesarios unos resultados
de medición más precisos y las tolerancias son un

micrómetro o menos, la PRISMO navi-
gator unifica las variantes HTG y S-
ACC, lo que conlleva unas ventajas
para el usuario entre las que desta-
ca una mayor flexibilidad, permi-
tiendo planificar con más tiempo y
variar la aplicación de la máquina.
Asimismo, la elevada precisión bá-

sica del equipamiento for-
ma parte del estándar con
S-ACC. 

Por otro lado, la serie PRIS-
MA ultra es la máquina i-
dónea cuando se precisan
resultados más exactos,
como puede tratarse en ta-
reas de medición en el sec-
tor de la ultraprecisión,

con un error de medición lon-
gitudinal de MPE E = 0,6 + L/400

para la PRISMO 7.
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La PRISMO Navigator de Carl Zeiss
une alta precisión con flexibilidad





• Grupos de trabajo para solventar problemáticas
comunes. 

• Otros servicios del programa: Apoyo a la toma de
decisiones empresariales, Proyectos de demos-
tración, Casos prácticos, Aula de Ecodiseño.

Convenio de Colaboración FEAF/IHOBE

FEAF firmó en enero de 2011 un CONVENIO DE CO-
LABORACIÓN con IHOBE en el marco del Programa
Ecoeficiencia, mediante el cual ha sido posible de-
sarrollar el proyecto demostración de valorización
de finos y arenas de moldeo químico en la fabrica-
ción de cemento.

Uno de los compromisos que asume la FEAF en el
marco del Convenio, es impulsar la adhesión de las
fundiciones en dicho Programa, mediante la incor-
poración de planes de ecoeficiencia en las empre-
sas, y la realización de talleres de Formación y Gru-
pos de Trabajo específicos para el Sector.

En este sentido la FEAF tiene programados una se-
rie de talleres sobre novedades legislativas y su a-
plicación en el País Vasco, en materia de residuos,
emisiones a la atmósfera, REACH y la Ley de res-
ponsabilidad ambiental, los cuales está previsto se
desarrollen a partir del próximo enero.

¿CÓMO PARTICIPAR en el Programa
ECOEFICIENCIA?

Las empresas interesadas en contar con las venta-
jas y servicios que ofrece el programa pueden ha-
cerlo mediante la firma de un documento de adhe-
sión, según el cual se comprometen a:

• Realizar anualmente una actuación de mejora
ambiental (a decisión de la empresa).

• Comunicar anualmente los resultados de la ac-
tuación ambiental a Ihobe.

PAIS VASCO. SUBVENCIONES
EN MEDIOAMBIENTE OTORGADAS
EN LA CONVOCATORIA DE 2011

En el año 2010 se publicó el Decreto 260/2010, de 19
de octubre, por el que se regula la concesión de
subvenciones a empresas para la realización de in-
versiones destinadas a la protección del medio
ambiente, que introdujo la posibilidad de obtener
subvención bajo las categorías de "procedimiento
ordinario", de concurrencia competitiva y cuantifi-
cación por prorrateo, o "procedimiento simplifica-
do", de concurrencia no competitiva. 

En la convocatoria de este año, publicada el 3 de
Junio, 138 empresas vascas han presentado un to-
tal de 182 proyectos al Programa de subvenciones
medioambientales. De las 138 empresas, 18 son
fundiciones o proveedores de FEAF y han presenta-
do un total de 33 proyectos.

Una vez analizadas y valoradas las solicitudes pre-
sentadas, la Viceconsejería de Medio Ambiente del
Gobierno Vasco ha resuelto subvencionar 137 pro-
yectos de 110 empresas (26 proyectos de 17 empre-
sas asociadas a FEAF).

De acuerdo al procedimiento ordinario, se han
subvencionado 67 proyectos presentados por 53
empresas, cuya ejecución supone una inversión
total cercana a los 17 millones de euros. Un 64% de
las empresas subvencionadas son PYMES. 

En cuanto a la distribución de estas ayudas, un 41%
de las ayudas se ha destinado a subvencionar 22
proyectos de aire, un 32% a 24 proyectos de resi-
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duos, un 23% a 16 proyectos de aguas, y el resto a
diversos proyectos en materia de suelos, ruido y
estudios medioambientales. 

De acuerdo al procedimiento simplificado, se han
otorgado ayudas a 67 empresas vascas y 70 proyec-
tos. En este procedimiento se han subvencionado
los seis proyectos para la implementación de equi-
pos que posibiliten la valorización de arenas de
moldeo de las fundiciones, que han presentado las
fundiciones.

Como ya les adelantábamos en nuestra Circular de
6 de junio de 2011, en la convocatoria de 2011 las a-
yudas recogían un apoyo específico a soluciones
para el SECTOR DE LA FUNDICIÓN, especialmente
para los proyectos destinados a la valorización de
arenas de moldeo (especialmente las de moldeo
químico). A tal efecto el Gobierno Vasco había re-
servado una partida específica para el Sector de
Fundición de 400.000 euros por el procedimiento
simplificado, lo cual se ha traducido en porcenta-
jes de subvención superiores a otros años, para las
empresas que han previsto inversiones en equipos
destinados a valorización de arenas.

Nos complace decir que el esfuerzo que el Progra-
ma de Ayudas del Gobierno Vasco hace este año
con el Sector Fundición, es, en gran parte, fruto de
las conversaciones y reuniones que hemos mante-
nido desde esta Asociación con la Dirección de Ca-
lidad Ambiental del Gobierno Vasco, con el objeti-
vo de solucionar la problemática medioambiental
que existe con las arenas en general, y los finos de
moldeo químico en particular, y de cara a promo-
ver la valorización de dichos residuos a corto pla-
zo, evitando situaciones de incumplimiento legal
que han sido detectadas por algunos vertederos de
residuos no peligrosos.

Actuaciones de AFV

Ya en 2010, el Director de Calidad Ambiental plan-
teó a la AFV la posibilidad de establecer, en la con-
vocatoria de inversiones en medioambiente, una lí-
nea de subvención específica de carácter preferente
para las fundiciones, que se tradujera en un porcen-
taje de subvención superior al habitual, y solicitó a
esta Asociación una primera estimación del mon-
tante total que debería destinarse a dicha línea.

Así en diferentes comunicaciones desde la AFV a
las empresas asociadas, les solicitamos informa-
ción sobre si tenían previsto realizar inversiones
relacionadas con la valorización de las arenas y fi-

nos. A tal efecto a primeros de 2011 recibimos in-
formación sobre inversiones estimadas de 14 fun-
diciones por un valor global de más de 3 millones y
medio de euros.

La principal problemática versa sobre las arenas y
finos generados en el proceso de moldeo químico,
que en muchos casos encuentran dificultades para
ser admitidos en los vertederos de residuos no pe-
ligrosos, debido principalmente al contenido en
Carbono Orgánico Disuelto (COD), que está por en-
cima de los valores que indica la Decisión Europea
33/2003.

Es por lo que en 2010 se sentaron las bases de un
DOCUMENTO CON LA DIRECCIÓN DE CALIDAD
AMBIENTAL DEL GOBIERNO Vasco, que incluye el
COMPROMISO DE VALORIZAR LAS ARENAS Y FI-
NOS DE MOLDEO químico por parte de las fundi-
ciones, a cambio de mantener temporalmente el
acceso a algunos vertederos, de la CAPV.

Bajo este marco desde la AFV, y con el visto bueno
del Gobierno Vasco, se ha puesto en marcha un
proyecto demostración de valorización de arenas y
finos de moldeo químico en la fabricación de ce-
mento, financiado por Ihobe y en el que han parti-
cipado 2 fundiciones. La fase de pruebas ha finali-
zado el pasado noviembre y se espera disponer del
informe de resultados en enero.

Adicionalmente a la opción de la cementera, la
AFV ha estado trabajando en este último año en un
proyecto de investigación con Tecnalia-Inasmet
para reducir el contenido orgánico en los finos de
moldeo químico.

En este contexto, desde la FEAF, y a lo largo de es-
tos dos últimos años, se han llevado a cabo visitas
a más de 40 plantas vascas de fundición, con ob-
jeto de conocer la problemática de primera mano,
y desde la FEAF se continúa promoviendo y orga-
nizando reuniones y visitas con vertederos, gesto-
res y valorizadores con el fin de encontrar alter-
nativas al vertido para las arenas y finos del
moldeo químico en particular, y otros residuos,
en general.

JORNADA INFORMATIVA SOBRE
LA SÍLICE CRISTALINA RESPIRABLE

La FEAF continúa trabajando en el tema de la Sílice
Cristalina Respirable y, con el fin de conocer en
mayor profundidad la responsabilidad empresarial
y de directivos cuando se trata de enfermedades
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derivadas del uso y manipulación de la sílice cris-
talina en el Sector de la Fundición, la FEAF ha reali-
zado en el ejercicio 2011 las siguientes actividades:

• Reunión con los principales proveedores de FE-
AF, celebrada en el mes de julio, en la que inten-
tamos analizar entre todos la problemática de la
sílice cristalina en lo que afecta a fundidores y
proveedores.

• Participación en la reunión organizada por SEA
Empresarios Alaveses, celebrada en el mes de oc-
tubre, sobre la presentación de los resultados del
estudio realizado entre SEA y MUTUALIA sobre la
prevalencia de la silicosis y otras enfermedades
respiratorias en fundiciones férreas de Álava y
Vizcaya.

• Organización de una Jornada Informativa y de
Sensibilización para todo el Sector de Fundición,
Fundidores y Proveedores, sobre la Sílice Cristali-
na:

Fecha: 30 de Noviembre 2011.

Lugar: Bilbao.

Participación de: Sociedad de Prevención Mutua-
lia y la Asociación para la Prevención de acciden-
tes, APA.

Asistentes: 39 personas, representando a 15 so-
cios fundidores y 8 socios proveedores.

Tras las presentaciones técnicas de Jesús Dalmau
de la Sociedad de Prevención de Mutualia, Martín
Silva y Ana Adellar de APA y Susana Castaños de
Mutualia, tuvo lugar un coloquio en el que se acor-
daron las siguientes propuestas:

• Continuar con acciones de formación e informa-
ción relativas a la Sílice Cristalina Respirable.

• Analizar con MUTUALIA y con APA la posibilidad
de impartir formación in situ, en las propias em-
presas, sobre el Manual de Buenas Prácticas.

• Participar más activamente, y en mayor número
de empresas, aportando datos a NEPSI.

INICIADA LA EDICIÓN Nº XVIII
DEL CURSO INTEGRAL DE FUNDICIÓN

El pasado 3 de Octubre dio comienzo en Azterlan
(Durango), la edición nº XVIII del Curso Integral de
Fundición.

Después de un proceso de selección complicado,
dado el volumen de personas que se inscribieron al
curso, un total de 109, el curso ha dado comienzo
con los 12 candidatos que a juicio de la Asociación
de Fundidores del País Vasco y Navarra y de Azter-
lan, reúnen las aptitudes y actitudes más adecua-
das para obtener el máximo rendimiento de la for-
mación que van a recibir.

Se trata de un grupo compuesto por 9 chicos y 3 chi-
cas, con edades comprendidas entre los 24 y 36 años,
con estudios superiores, que abarcan la Ingeniería
Industrial, Ingeniería Técnica, Ingeniería de Minas,
Ingeniería Química y Licenciatura en Químicas.

Hasta el próximo 20 de abril y durante un total de
1.000 horas, se formarán en las siguientes materias:

• Fundamentos sobre empresa.
• Calidad.
• Metalurgia de la fundición.
• Ensayo de materiales: destructivos y no destruc-

tivos.
• Fusión y acondicionamiento.
• Arenas, moldeo y machería.
• Llenado y alimentación.
• Análisis de defectos.
• Acabados.
• Puesta a punto de piezas.
• Seguridad y medio ambiente.

El curso cuenta con la financiación de Lanbide-Ser-
vicio Vasco de Empleo, el Departamento de Empleo
y Asuntos Sociales del Gobierno Vasco y la cofi-
nanciación del Fondo Social Europeo.





de las PYMEs familiares
del metal. El resultado fi-
nal del proyecto será una
guía en formato CD para
formalizar y transferir el
conocimiento en las PY-
MEs.

En este encuentro cada socio expuso la parte que ha
desarrollado de la guía y se puso en común la es-
tructura y contenidos de ésta. La guía, cuya primera
versión en papel para ser validada se espera para
mediados de 2012, presentará el siguiente índice:

— Introducción.

— Descripción.

— Estado del arte.

— Métodos para la satisfactoria transferencia de
conocimiento en la pyme familiar.

— Conclusiones.

— Glosario.

También se presentó, el plan de trabajo de la si-
guiente fase del proyecto, que contempla la experi-
mentación, validación y edición de la guía en for-
mato CD. La AFV como socio promotor presentó en
el encuentro un resumen del informe intermedio
del proyecto remitido al OAPEE, y un informe de
calidad interna del proyecto. 

El último punto de la reunión fue la presentación
de las distintas actividades de difusión de los so-
cios. En este sentido la AFV/FEAF informó a los so-
cios que desde su página web tiene un enlace a la
página web oficial del proyecto www.magisterpro-
ject.eu

La siguiente reunión transnacional se celebrará en
Italia a finales de abril de 2012 y será la última reu-
nión trasnacional antes de que el proyecto finalice
el próximo septiembre.

HOBETUZ 2010

Hasta el 30 de Junio de 2011 se ha llevado a cabo la
ejecución del Plan de Formación de la AFV, finan-
ciado por HOBETUZ 2010. Los datos de ejecución
han sido los siguientes: 7 Cursos; 670 Horas de For-
mación; 34 asistentes.

CONVENIO PARA LA FORMACIÓN
2011

En el mes de marzo 2011, se presentó solicitud pa-
ra el Convenio para la Formación 2011, financiado
por el Servicio Público de Empleo Estatal. El plazo
de ejecución del citado Convenio abarca desde el 1
de Enero 2011 hasta el 30 de marzo 2012.

Hasta la fecha los datos de ejecución por parte de
la FEAF han sido los siguientes: 27 Cursos; 1.516
horas de formación; 365 asistentes. 

PROYECTO EUROPEO LEONARDO
“MAGISTER”

3er Encuentro Transnacional en Francia.

Los días 28 y 29 de noviembre, se celebró en Aix-
en-Provence (Francia) la tercera reunión transna-
cional del proyecto MAGISTER.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Favorecer y desarrollar la formalización, la capitali-
zación y la transferencia del conocimiento dentro
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Kurtz GmbH en el sector de maquinaria para
fundiciones volvió a justificar su excelente
renombre en la Industria del Automóvil en

la pasada feria especializada “Euroguss”. La em-
presa perteneciente al grupo Kurtz Ersa recibió en
Nürnberg la adjudicación del mayor grupo auto-
movilístico Europeo para otras dos prensas de re-
babado. Con ello se incrementa el volumen de pe-
dido total a más de 2 millones de euros. 

En el primer contrato, un poco antes del cambio de
año, Kurz ha podido vender 7 prensas de rebabado,
cada una con 100 Toneladas de fuerza de prensa-
do. Las dos nuevas prensas encargadas –también
prensas de 4 columnas de la serie Kurtz KPS– dis-
ponen incluso de la doble presión de prensado con

200 t y están equipadas con mesas de prensado
basculante y empuje, aportando en mayor medida
la optimación de proceso en la producción de pie-
zas fundidas del fabricante.

En el sector de maquinaria para fundición, Kurtz es
conocido sobre todo por sus máquinas de colada a
baja presión y dispone de más de 30 años con las
mejores referencias en este campo. Dese 2009 la
empresa fabrica también con mucho éxito prensas
de rebabado, sus Clientes aprecian no sólo las ven-
tajas técnicas de las máquinas concretas que se
caracterizan por sus ciclos rápidos y su reducido
consumo energético e controles inteligentes, sino
también el paquete conjunto bien sintonizado que
ofrece Kurtz. 

Fieles a la visión del Grupo Kurtz Ersa “Nuestra
ventaja tecnológica optimiza calidad, costes y ser-
vicio en el proceso de producción de nuestros
Clientes” Kurtz aporta, aparte de la tecnología de
máquina ventajosa, un voluminoso saber de exper-
to ya en la fase de concepción. Los resultados son
soluciones perfectas para el Cliente que permiten
una producción económica, eficiente energética-
mente y de proceso seguro también en el futuro.

Gracias a ello el stand de Kurtz, en el cual se mostró
también una prensa de rebabado de 18 t de peso,
estaba muy frecuentado lo que animó a los respon-
sables de Kurtz en su trabajo. En Kurtz están espe-
cialmente contentos con el gran interés de renom-
brados fabricantes (de la industria del automóvil)
que en buena parte era ya muy concreto y nos hace
confiar en futuros pedidos de gran volumen.
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Kurtz ha vendido prensas
de rebabado al mayor fabricante
de automóviles de Europa

La Firma Kurtz GmbH ha cosechado un gran éxito en la Euro-
guss del 17 al 19 de Enero en Nürnberg. En este stand con un
diseño nuevo se podía apreciar también una prensa de rebaba-
do de 18 Toneladas de peso.





La mayoría de los técnicos de las arenas de
fundición, están familiarizados y conocen los
efectos de las segregaciones originadas por

las arenas de sílice, cuando las mismas son descar-
gadas, almacenadas y adicionadas a los mezclado-
res.

Si no se toman medidas para prevenir el fenómeno
de la segregación, se pueden dar amplias variacio-
nes en la distribución granulométrica, Índice de Fi-
nura AFS y en consecuencia el área superficial de
la arena suministrada a los diferentes puntos de
consumo.

Independientemente de cómo la arena es trans-
portada, ella tiende a segregarse, por lo que se de-
ben emplear sistemas antisegregación en todas las
tolvas, y las mismas deberían ser diseñadas y
construidas siguiendo unas normas determinadas
que posteriormente se indicarán.

Se puede realizar un determinado análisis siguien-
do un escrupuloso protocolo y empleando una ins-
trumentación calibrada, pero si para efectuar el
mismo no se emplea una muestra representativa,
de poco o nada sirve dicho análisis.

RECOMENDACIONES PARA EL DESMUESTRE
DE ARENAS DE SÍLICE LAVADAS Y SECAS
A GRANEL PARA LA INDUSTRIA
DE LA FUNDICIÓN

Las recomendaciones que se dan a lo largo de esta
información, no serían prácticamente necesarias,

si estas arenas estuvieran compuestas en su as-
pecto granulométrico, por un solo tamaño de gra-
no, es decir que el 100% de la misma tuviera el mis-
mo tamaño de grano.

Como desde el punto de aplicación en esta indus-
tria, tal tipo de distribución granulométrica, no es
en absoluto recomendable puesto que en la misma
deberían estar sus granos repartidos en 2 a 5 tami-
ces adyacentes y, preferiblemente en 3 a 4 tamices
adyacentes al menos el 80% de la arena, ello da lu-
gar a segregaciones de los diferentes tamaños de
granos que, evidentemente pueden influir en los
resultados obtenidos en el análisis del tamizado de
la arena. En consecuencia se hace un resumen de
las recomendaciones dadas, (para evitar en lo posi-
ble este fenómeno de segregaciones) en las si-
guientes informaciones técnicas: AFS Foundry
Sand Handbook (USA año 1963), AFS Comité de
Agregados para Moldes y Machos (USA año 1982),
Verein Deutscher Giesserifachleute VDG – Merk-
blatt P-25 (Alemania año 1974), Steel Casting Rese-
arch and Trade Associatión –SCRATA (Inglaterra
año 1974) y “Ensayos para cualificar las arenas síli-
ceas. Recomendación del Grupo de Trabajo de Are-
nas de Moldeo de la Asociación Técnica de Fundi-
ción”, L. Froufe (España año 1967).

PROPÓSITO DEL DESMUESTRE

El requisito fundamental del muestreo de un sumi-
nistro de cualquier material (de arenas de sílice la-
vadas y secas en este caso), es el obtener en la medi-
da de lo posible, una muestra con las propiedades
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Arenas de sílice: Materia
prima básica en la industria
de la fundición (Parte 2)
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medias del conjunto del cual la muestra es tomada,
independientemente de su tamaño.

Es de tener en cuenta que de los materiales emple-
ados en la industria de la fundición, estas arenas
lavadas y secas de flujo libre son, posiblemente, los
materiales menos homogéneos, debido a las segre-
gaciones de las fracciones gruesas y finas que se o-
riginan, durante su movimiento y manejo.

Las muestras tomadas de un solo golpe, es decir,
las muestras tomadas como una muestra única in-
dividual, pueden evidentemente, dar los más irrea-
les resultados, por lo que se debe emplear una téc-
nica de muestreo para así obtener una muestra del
conjunto lo más representativa posible.

El ensayo de una muestra mal seleccionada, es pe-
or que no hacer el ensayo.

LUGAR DEL DESMUESTRE

Se deben preferiblemente tomar las muestras en la
carga o descarga de los medios de transporte em-
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pleados, es decir: camiones volquete, camiones
cisterna, vagones, etc. siempre que sea posible.
Siendo esto en muchos casos de difícil aplicación,
se pueden tomar las muestras en la parte superior
del medio de transporte, aún cuando es necesario
reconocer que, debido a la segregación, métodos
de carga y vibraciones en tránsito, no es fácil el ob-
tener una muestra representativa de la partida de
arena antes de la descarga. Se sugiere que el usua-
rio ensaye parte de una muestra representativa to-
mada por el proveedor, para contrastar con los re-
sultados obtenidos por el mismo. En caso de hacer
las tomas de muestras de la parte superior de los
medios de transporte, se indica la conveniencia de
eliminar la primera capa de arena, en una profun-
didad de 75 a 150 mm, y luego proceder a las tomas
de las muestras.

La forma de las tomas de muestras es la que se re-
presenta en la imagen siguiente.

En el caso del suministro en camiones cisterna,
donde no se puede aplicar el método anterior, el
desmuestre se puede hacer con desmuestradores a



insertar a través de las bocas o entradas de la car-
ga. Estos desmuestradores también se deben apli-
car en las tomas de muestras antes indicadas.

Estas muestras no deben ser de la cúspide o mon-
tón cónico del material, y antes de tomarlas se de-
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Figura 1. Toma muestras tipo PSN de la actual firma Simpson
Technologies (antes DISA).

ben romper o aplanar estas cúspides o conos,
puesto que en caso contrario es muy difícil el obte-
ner muestras representativas del volumen total.

En casos especiales, es preferible el desmuestre de
tales cargas en un punto adecuado del sistema de
manejo, cuando la arena está siendo descargada.
Esto es adecuado para la descarga de los vagones
cisterna, donde se va desalojando la arena del va-
gón cisterna u otros medios de transporte, tales co-
mo camiones, tolvas, paletizadoras, tolvas inter-
medias de almacenaje, etc. donde se emplee una
forma de descarga por medio de un sistema de ca-
ída libre de esta arena, por ejemplo a través de una
cinta transportadora. Este sistema de toma de
muestras se describe en el procedimiento AFS
1100-00-S y 1101-00-S de la obra “Mold & Core Test
Handbook” 3ª Edición 2.001.

PESO Y NÚMERO DE MUESTRAS

El peso unitario de cada muestra individual debe-
ría ser de al menos 0,5 Kgrs. El número de mues-
tras dependerá de la cantidad de arena a recepcio-
nar, tal como anteriormente se ha indicado en los
cuadros correspondientes.

La recomendación mas generalizada es la toma de
8 a 10 muestras individuales de al menos 0,5 Kgrs
para cantidades de 20 a 25 Tm, lo que hace una
cantidad de muestra única mínima de 4 a 5 Kgrs.

REDUCCIÓN DE LA MUESTRA ÚNICA
COLECTIVA

Las muestras individuales se unen y homogeneizan
en una muestra única colectiva. La separación o des-
muestre de esta muestra única en pequeñas partes,
puede ser efectuada mecánicamente, empleando di-
visores mecánicos de muestras, tal como aparece en
la Figura 2, o a mano por cuarteo, hasta obtener una
parte final como muestra para el Laboratorio.

Los divisores mecánicos de muestras están dispo-
nibles en el mercado con salidas de 12, 6 y 3 mm.
Los más empleados son los de 12 y 6 mm, teniendo
en cuenta que la abertura de estas salidas sea, al
menos 3 veces superior al tamaño de partícula má-
ximo de la muestra.

Se debe tener cuidado en distribuir la muestra de
arena a través del ancho de la tolva del divisor de
muestras. Es preferible que la muestra única colec-
tiva de al menos 4 ó 5 Kgrs, se pase primeramente,
por un divisor de muestras de 12 mm de salida, pa-



Figura 2. Divisor mecánico de salidas múltiples.

ra posteriormente pasar una muestra de unos 500
gramos por un microdivisor de 6 mm y así obtener
muestras finales de 50 ó 100 gramos.

A continuación se dan las secuencias efectuadas
para el desmuestre y la obtención de una muestra
única Figura 3.

PESO DE ARENA Y TIEMPOS DE TAMIZADO
EMPLEADOS TÍPICAMENTE
PARA LA DETERMINACIÓN DEL ANÁLISIS
GRANULOMÉTRICO

Generalmente se emplean tiempos mínimos de ta-
mizado de 10 minutos, y un tiempo estándar de 15
minutos. Estos tiempos evidentemente, son varia-
bles entre estos límites, dependiendo del Indice de
Finura AFS de las arenas, y correspondiendo los
tiempos más cortos de tamizado a los índices de fi-
nura más bajos, es decir para las arenas gruesas, y
los tiempos más largos de tamizado a los índices
de finura más altos, es decir para las arenas finas.

Los pesos de arena a emplear en la determinación
del análisis granulométrico, varían entre 50 y 100
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gramos, aún cuando puede suceder que en algunos
tipos de tamizadores la cantidad de 100 gramos so-
brecargue los tamices, en especial si la muestra de
arena a ensayar contiene en un solo tamiz, una
cantidad de arena superior al 50 % de la muestra.

El autor de este trabajo, es plenamente consciente
de que el seguir el protocolo total de las tomas de
muestras y su preparación para el Laboratorio,
puede ser un trabajo tedioso para las personas en-
cargadas de estas tareas, pero si esto no se realiza
correctamente, es prácticamente imposible el rea-
lizar el mejor posible control.

Otra cosa distinta es que el suministrador entregue
la arena, de acuerdo con las condiciones pactadas

con el cliente, pero puede ser que este último dis-
ponga de un almacenaje general de la arena con si-
los “bajos y rechonchos” y sin sistemas antisegrega-
ción. Este tipo de silos son muy dados al fenómeno
de la segregación, en lugar de silos “altos y esbel-
tos”, los cuales son mucho menos dados a la segre-
gación. Esto como se dijo al principio puede dar lu-
gar a que en las salidas de las tolvas mal diseñadas,
se tengan arenas con distribuciones granulométri-
cas, índice de finura y en consecuencia áreas super-
ficiales muy diferentes según se van vaciando las a-
renas contenidas en las tolvas.

SILOS PARA LA RECEPCIÓN DE LAS ARENAS
DE SÍLICE LAVADAS Y SECAS

El primer requisito de cualquier silo de almacenaje,
es que el mismo permita el obtener un “flujo en ma-
sa” del material contenido en ellos, es decir, cuando
se descargue el material, el producto debe descen-
der uniformemente a través de toda su masa.

Si un recipiente con arena es vertido sobre un ta-
blero horizontal, la arena formará un cono con un
ángulo de reposo (o nivel de apoyo) de aprox. 30 a
34º, sin que se tengan diferencias significativas en
cuanto que las arenas tengan diferentes Índices de
Angulosidad e Índice de Finura AFS.

A medida que la arena forma este cono, los granos
de mayor tamaño y lógicamente más pesados, ro-
darán por el exterior del cono, hasta la parte más
baja del mismo. 

Los granos de menor tamaño son más ligeros, y tí-
picamente más angulares, y ellos se mantienen
juntos mecánicamente, concentrándose esos gra-
nos más pequeños en el centro del cono.

Los tamaños medios de los granos estarán locali-
zados entre los finos del centro y los gruesos del
perímetro del cono.

Cuando la arena entra por la parte superior del silo,
Figura 4, la arena se acumulará directamente bajo el
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Figura 3. Diagrama de flujo para la preparación de la muestra
única a partir de la muestra colectiva.

Figura 4. Modelos de
descarga de la salida de
la arena a través de un
solo punto de descarga.



La gravedad forzará a la arena a colocarse directa-
mente sobre este vacío, creando los dibujos de la
Figura 4 (dibujo 8 hasta 11).

Quizá para una mejor compresión de este fenóme-
no se pueden observar las siguientes Figuras.

Las diferentes propiedades de las arenas descarga-
das, explican como la machería puede ser alimen-
tada con arena muy fina, después de haber sido
llenado el silo con arena nueva, obteniendo así
machos o moldes con poca resistencia, debido a la
mayor área superficial de la arena, y así necesitan-
do un incremento en la adición del aglomerante,
para asegurar que los machos pueden ser manipu-
lados sin roturas durante su manejo.

Cuando, por ejemplo los machos están siendo fabri-
cados con un nivel de aglomerante del 1% durante
un periodo de tiempo y después aparecen los pro-
blemas, el responsable de la sección de machería,
normalmente incrementa la adición de aglomeran-
te en un 0,1% para observar si se resuelve el proble-

punto de entrada formando un cono de 30 a 34º (án-
gulo de reposo) tal como arriba se indica y los gra-
nos más pesados y de mayor tamaño rodarán por el
exterior del cono, y se concentran en el perímetro
exterior (1) del cono a lo largo de las paredes del silo.

Los granos más finos son más ligeros y más angu-
losos, y se traban juntos, resistiendo el movimien-
to y son concentrados directamente, bajo el área
superficial del punto de alimentación al silo y en el
centro del cono. Los granos de tamaño medio se
colocarán entre la arena fina en el centro del cono,
y la arena gruesa en el perímetro exterior del cono.
Cuando la arena es descargada a través de la salida
central de descarga en el fondo del silo, la primera
arena a descargar será muy fina, y con la arena
gruesa permaneciendo contra la pared del silo,
hasta que el ángulo de reposo favorezca que ruede
hacia la descarga de la arena. Cuando la arena es
descargada a través de este punto central de des-
carga, la arena cae verticalmente, debido a la gra-
vedad, creando un vacío directamente sobre la are-
na que está siendo descargada.
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ma. Si este es resuelto, el nuevo nivel de aglomeran-
te se mantiene así, puesto que nadie quiere volver
al anterior nivel del 1%, pensando que si hacen esto
se van a volver a repetir los problemas.

Debido a esta actitud, el nivel de aglomerante se
mantiene en el nivel más alto, y así nunca es de-
terminado el porqué del hecho de la baja resisten-
cia del macho. Esto puede darse a través de las cí-
clicas fluctuaciones en las propiedades de la arena
descargada.

Este hecho evidentemente hace aumentar los cos-
tos de la machería de una forma importante, al pa-
sar la adición del aglomerante del 1 al 1,1%.

Con la misma calidad del proveedor de la arena su-
ministrada, un aumento del Índice de Finura AFS
de 10 puntos, requiere un aumento del aglomeran-
te de un 0,1%.

Además del aumento de los costos, se pueden dar
problemas de calidad en las piezas fabricadas, co-
mo pueden ser sopladuras, no solamente al hecho
del incremento del 10% del gas generado en la co-
lada, sino que además la permeabilidad de la arena
será más baja. También se pueden dar problemas
de Carbono Brillante con el empleo de aglomeran-
tes de caja fría de fenol-uretano/gas amina.

Otro de los defectos a tener en cuenta, puede ser la
aparición de las conocidas como “dartas de pintu-
ra”, debido a una falta de suficiente penetración de
la pintura en la superficie de los moldes/machos.

Cuando tales hechos suceden se debería compro-
bar en algunos de los machos fabricados, el Índice
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Figura 5. Este es un silo ancho y de poca altura, con diseño de a-
limentación con una sola salida central. Se pueden notar las ban-
das alternativas de arena gruesa y fina, con una preponderancia
de material fino en el centro. Este tipo de silos ilustra el conocido
“flujo de corazón”, donde el centro del silo se descarga primero.

Figura 6. Se puede observar la formación de un cono inverso,
después de comenzar la descarga del silo de “flujo de corazón”.
La parte de la arena predominantemente fina está siendo des-
cargada y comienza la segregación de las partículas gruesas,
produciendo una arena cada vez más gruesa que el tamaño de
grano medio del contenido del silo.

Figura 7. Se observa el estado final de la descarga, donde ya la
arena es predominantemente gruesa.



Cilíndrica, esto es así, puesto que el cono de are-
na formado en la parte superior de los silos, al fi-
nalizar el llenado del mismo (la parte vacía que
queda después del llenado) queda compensada
con el volumen del cono inferior de la descarga.

3. La descarga de la arena de los silos, se deberá rea-
lizar en la parte central del cono inferior de los
mismos, y nunca por un costado del cono inferior.

4. Siempre se deberá tener en cuenta que el silo no
deberá contener menos de aprox. un 30% de su
capacidad, cuando se vuelva a llenar el mismo.

5. Los filtros mangas de los silos, deberán tener
temporizadores, de tal forma que, durante la
descarga de la arena de los camiones cisterna,
hagan sacudir los filtros cada 4/5 minutos y di-
chos finos se repartan uniformemente sobre la
masa de arena que está siendo descargada, al
objeto de no dejar acumular polvo de sílice en di-
chos filtros, los cuales cuando se llenan y se des-
cargan por su propio peso sobre la arena forman
“bolsadas” de finos en la arena, lo cual origina
problemas en la fabricación de los moldes, ma-

de Finura AFS y la Pérdida por Calcinación, para a-
sí observar si realmente se ha aumentado la finura
de la arena y/o también ha variado el porcentaje de
aglomerante.

Si el nivel de aglomerante permanece en la zona alta,
y la arena que entra a los mezcladores, es del tipo
que está dentro de las especificaciones, entonces se
incrementa la resistencia del macho o molde, y de
esta forma las secciones de macho alejadas de la in-
tercara, serán más fuertes y puede que no se rompan
en las operaciones de colada y desmoldeo, dando así
una cierta falta de arena de moldeo en el sistema.

Para evitar en lo posible, (además de la colocación
de sistemas antisegregación en los silos), el fenó-
meno de la segregación, lo indicado a continuación
debe ser tenido en cuenta :

1. Los silos deben ser cilíndricos y esbeltos.
El diámetro del cuerpo cilíndrico debería ser de: 
Preferiblemente D = H / 2  o  como máximo D =
2 H / 3.

2. La capacidad “útil” de los silos cilíndricos será
la capacidad calculada para la parte.
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chos y en las piezas, típicos de una arena con ba-
ja permeabilidad, la adición de un alto contenido
en aglomerante, para soslayar la falta de resis-
tencia de los moldes o machos, falta de adheren-
cia y penetración de la pintura sobre las superfi-
cies de los moldes o machos y sopladuras.

6. Las arenas más propensas a sufrir el fenómeno
de la segregación son las arenas más gruesas. En
este sentido las arenas con Índices de Finura AFS
> a 65, no son tan dadas a este fenómeno de la
segregación, mientras que las arenas con valores
< a 65, pueden sufrirlo en mayor cuantía. 

7. Las paredes del cono de descarga, deberán te-
ner un ángulo de 45 a 60º, respecto a la horizon-
tal de la base de dicho cono.

Las capacidades de arena para su almacenaje y
equipo de transporte, dependerá de la velocidad a
la cual la arena es procesada en la estación de
mezclado. Se debe tener suficiente capacidad de
almacenaje y transporte, para dar las demandas
del mezclador, más una capacidad adicional para
poder seguir fabricando moldes o machos cuando
se den roturas de los mismos.

Las tolvas de recepción en la fundición, deberán te-
ner suficiente capacidad, como para ser mantenidas

en ellas siempre fija una cantidad de arena de un
25/30% + el consumo previsto diario + un 10% para
posibles problemas de producción de roturas de
moldes o machos, + el consumo necesario para el
tiempo normal que pueda transcurrir desde hacer el
pedido hasta la recepción del nuevo suministro. 

Existen soluciones antisegregación fáciles de cons-
truir para su montaje, en el cono inferior de la descar-
ga de la arena, tal como se indica a continuación (1).

Se dan varios esquemas que dibujan la localización
y la forma de colocación de los tubos de descarga en
la Figura 8, en la Figura 9 se da una vista de la sec-
ción transversal de los tubos de descarga en el cono
de un silo, en la Figura 10 se ofrece un ensamblado
del control del flujo de salida de la arena y en la Fi-
gura 11 una vista de la forma del flujo de arenas,
cuando el silo es configurado con un plato de des-
carga perforado, en lugar del montaje de tubos de
remezclado. Esta práctica no es recomendable.

El esquema de la Figura 8, representa la localización
de los tubos de descarga para un silo de 9 pies (2,74
metros) de diámetro. Por la situación en la coloca-
ción de un primer tubo en el centro, y midiendo 2/3
del radio del silo, se puede colocar el segundo tubo a
3 pies (0,91 metros) del centro del silo. Dibujando un

círculo con un radio de 3 pies (0,91
metros), se pueden colocar los a-
dicionales 5 tubos sobre la circun-
ferencia de este círculo, formando
6 triángulos equiláteros. 

Si nos encontramos con un silo
de diámetro > a 10 pies (3,05 me-
tros), una segunda serie de tubos
pueden ser colocados sobre un
segundo círculo. En un silo de
diámetro de 20 pies (6,1 metros),
el primer tubo debe ser colocado
en el centro del silo, con el pri-
mer círculo de tubos a un radio
de 4 pies (1,22 metros), conte-
niendo 6 tubos colocados sobre
esta circunferencia equidistantes
de cada uno de los otros tubos.

El segundo círculo debe estar a
un radio de 8 pies (2,44 metros),
con 12 tubos colocados en esta
circunferencia, equidistantes ca-
da uno de los tubos.

El dibujo de la Figura 9, muestra un
esquema de la sección transversal
de un silo con la colocación de 7
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tubos en un cono en el fondo del silo. Los tubos no
están unidos a una placa en el silo, ellos están de for-
ma suelta con un ángulo de soporte de hierro soldea-
do, para soportar el mantener a los mismos sujetos.

Cuando se llena el silo, los tubos son rodeados por
la arena, lo cual da así una forma de soporte adi-
cional al ensamblado de los tubos. Una salida de
corredera, en el fondo del silo, permite que la are-
na sea descargada a cualquier velocidad de salida
demandada por la fundición. Puesto que la arena
forma su propia obstrucción, las salidas de las ali-
mentaciones no es necesario que sean colocadas
muy fuertemente contra los tubos. Cuando se
mueva la placa, la arena comienza a fluir unifor-
memente de cada tubo, remezclando la arena pre-
viamente segregada.

Al objeto del mantenimiento, se recomienda que
adicionales puntos de salida sean localizados, en
las paredes del fondo del cono, para permitir que la
arena que rodea a los tubos de descarga pueda ser
eliminada. 

El esquema de la Figura 10, muestra los 7 tubos del
ejemplo del silo de 9 pies (2,74 metros) de diámetro
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Figura 12. El silo ha sido elevado por gatos hidráulicos, para a-
dicionar la próxima sección de la pared. Los tubos antisegrega-
ción están también colocados en su posición.



que aparecen juntos, para formar dos hileras para-
lelas, con 4 tubos en la primera y 3 tubos en la se-
gunda hilera. Colocando una salida de corredera
bajo las dos hileras paralelas, puede ser consegui-
do cualquier flujo de arena.

Es necesario tener en cuenta el instalar una descarga
en el punto más bajo que pueda permitir una des-
carga de todo el material en caso de contaminación
o si se desea cambiar la arena a ser almacenada.

El esquema de la Figura 11, ilustra el porqué la co-
locación de una placa perforada en el silo, no re-
mezcla ni da una forma de descarga del tipo de: de
lo primero en entrar es lo primero en salir. Cuando
la arena es descargada a través de un punto central
de descarga en el cono inferior del silo, la arena cae
verticalmente, debido a la gravedad, formando así
un hueco o vacío directamente sobre la arena que
ha sido descargada. La gravedad fuerza a la arena a
estar localizada directamente sobre este hueco,
creando la forma de descarga mostrada en la Figu-
ra 4. Puesto que el hueco dejado por la descarga, es
llenado con la arena que está directamente sobre
la abertura de descarga, la arena que rodea directa-
mente esta zona de movimiento, no puede mover-
se horizontalmente y permanecerá así, hasta que
la forma de la descarga, permita a ella, el caer den-
tro del hueco más ampliado.

Puesto que el agujero en el centro de la placa está di-
rectamente sobre la abertura de la descarga, esta a-
bertura alimentará la mayor parte de la arena, nece-

saria para satisfacer las necesidades de la cantidad a
descargar. Las otras aberturas darán una adicional
cantidad de arena, pero la principal alimentación,
será la que suministra la abertura de la descarga
central, creando así una condición de: lo último en
entrar es lo primero en salir, a menos que la arena
que está debajo de la placa perforada sea totalmen-
te vaciada, la forma de la descarga será similar a un
sistema de simple descarga, es decir de una sola sa-
lida central.

La instalación de tubos de remezclado (antisegrega-
ción), puede ser una herramienta efectiva, minimi-
zando las variaciones de la arena, cuando ella co-
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Figura 14. Vista lateral de un silo de arena con tubos de des-
carga.

Figura 13. Diseño de la descarga para silos cilíndricos.



mienza la descarga del silo. El mejor transporte de
la arena, para preservar la integridad de la misma,
es el realizado por cintas transportadoras y/o eleva-
dores de cangilones (estos sistemas, no obstante,
pueden desarrollar polvo y deben estar cubiertos,
para evitar cualquier contaminación de la arena).

En el caso del transporte neumático, se debe em-
plear el conocido como de “fase densa”, puesto que
apenas desarrolla la formación de polvo prove-
niente de la rotura de los granos.

Tal como se ha indicado anteriormente, el sistema
de almacenaje de la arena, se debe desarrollar para
que se verifique que “lo primero en entrar, tam-
bién sea lo primero en salir”, lo que también es de-
seable para mantener una mejor regularidad de la
temperatura de la arena.
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Figura 15. Descarga de la arena de un modelo de experimentación.
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En su último Informe de Coyuntura Económica
y laboral, La Confederación Española de Orga-
nizaciones Empresariales del Metal (CONFE-

METAL) hace un balance del actual modelo de For-
mación Continua y de su trayectoria de casi dos
décadas, iniciada con la firma del primer Acuerdo
Nacional de Formación Continua (ANFC) a finales
de 1992, continuada después por otros tres acuer-
dos y ahora prolongada por el Acuerdo Tripartito ya
con la participación del Ministerio de Trabajo. 

CONFEMETAL señala en su Informe que, en estos
años, la formación continua se ha convertido en
una exigencia de empresas y trabajadores, en el
único instrumento realmente decisivo para luchar
contra la destrucción de empleo en el actual esce-
nario económico, y en una de las mejoras herra-
mientas de la sociedad española para adaptarse y
aprovechar el cambio tecnológico. 

El actual sistema de formación continua ha supues-
to la posibilidad de mantener, mejorar y ampliar los
conocimientos de la mano de obra y de abrir la puer-
ta a la implantación de nuevas tecnologías. Su finan-
ciación, puesta entredicho continuamente con poco
conocimiento de causa, procede exclusivamente de
las cantidades que aportan empresas y trabajadores,
a través de las nóminas: Un 0,7% de la base de coti-
zación a la Seguridad Social (0,6% a cargo del empre-
sario y 0,1 % a cargo del trabajador). 

Es, por tanto, una aportación de carácter finalista,
exclusivamente para la formación de los ocupa-
dos, si bien la Administración que administra los
fondos –no los otorga, ni los concede, ni subven-
ciona–, los emplea en parte para fines distintos de

los establecidos originalmente, como la formación
de desempleados. 

Antes de la creación en 1992 del sistema, los traba-
jadores que deseaban formarse o las empresas que
querían sus trabajadores se formaran, pagaban di-
rectamente de sus bolsillos esa formación. 

Ahora el sistema se apoya sobre una base de soli-
daridad territorial y sectorial que ha aumentado la
eficacia de los fondos invertidos y haciendo avan-
zar la competitividad empresarial en España, muy
especialmente de las Pymes. 

Otros atributos del modelo, como su ámbito estatal,
la libertad de adscripción y la unidad de caja, se han
mostrado probadamente eficaces a lo largo de estos
veinte años y han creado una exigencia de forma-
ción en el conjunto del tejido económico que implica
continuar en el camino de la mejora de la calidad de
la formación, del rigor en la ejecución y de la adapta-
ción a las verdaderas necesidades del tejido produc-
tivo español, CONFEMETAL que considera que la for-
mación es la mejor arma contra la destrucción de
empleo, subraya también en su Informe que en es-
tos años la formación se ha convertido en un instru-
mento de gestión de primer orden para las empre-
sas, que además incide de modo decisivo en la
planificación del resto de las parcelas empresariales. 

Por último el Informe señala que el sistema, sus-
ceptible como todo de ser mejorado, ha sido tam-
bién instrumento de promoción social y personal,
y de fomento de la empleabilidad de los trabajado-
res, especialmente de aquéllos pertenecientes a
los grupos específicos menos favorecidos.
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La formación es la mejor arma
contra la destrucción de empleo
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Este laboratorio que pone al servicio de sus
clientes sirve para analizar de forma rápida y
precisa la contaminación que pueda existir

tras el lavado de cualquier tipo de pieza. 

Lo cual permite garantizar la calidad exigida por
los clientes, afín de poder cumplimentar las nor-
mativas industriales y ajustar los parámetros de
las lavadoras automáticas, en función de los resul-
tados obtenidos.

La extracción de los posibles residuos contaminan-
tes de las piezas que han sido limpiadas se realiza
según normas ISO en sus variantes mediante di-
solventes o por ultrasonidos. 

El disolvente obtenido tras el enjuague es aspirado
mediante vacío y conducido hacia un filtro de hasta
5 micras que posteriormente permitirá su análisis.

Este sistema de análisis facilita la obtención de los
valores de contaminación en referencia a la:

Granulometría: Tama-
ño de las partículas
obtenidas.

Gravimetría: Peso de
la suciedad encontra-
da en la pieza.

Los filtros son previa-
mente pesados antes
del ensayo y después
del proceso de análisis
se secan en una estufa

controlada para eliminar el disolvente de enjuague
y obtener así sólo el peso total de la suciedad me-
diante una balanza de precisión.

Una vez obtenido el peso de la contaminación se
procede al análisis granulométrico.

Gracias a un software de análisis de imagen y a un
potente microscopio, se escanea toda la superficie
de los filtros, tomando imágenes de aquellas partí-
culas que aparentemente superen los valores exi-
gidos, para luego analizar una por una, cada una
de las partículas de suciedad pudiendo determinar
su talla, naturaleza, etc.

Este sistema permite la medición de partículas in-
feriores a 1 micra. 

Con toda la información obtenida se realiza un com-
pleto informe en el que se detallan todos los valores
obtenidos y se reflejan las condiciones en las que se
han realizado las pruebas en la máquina (presión de
lavado, temperatura, productos utilizados, etc.).

El nuevo servicio BAUTERMIC LAB además de ga-
rantizar que sus lavadoras cumplen con los requi-
sitos exigidos, sirve como herramienta para que
nuestros clientes certifiquen la calidad de sus pro-
pios productos.

Con BAUTERMIC LAB se da un paso adelante en la
mejora de calidad y control de las máquinas po-
niendo a disposición de los clientes toda la expe-
riencia acumulada de más de 40 años fabricando
lavadoras.

BAUTERMIC, S.A. ha creado
su propio laboratorio de análisis
para control de la limpieza y el
desengrase de todo tipo de piezas



• MÁQUINAS DE LAVADO, DESENGRASE Y TRATA-
MIENTO SUPERFICIAL. Estas máquinas se fabri-
can para la limpieza de piezas mecanizadas, es-
tampadas, etc…, que estén sucias o llenas de
aceites, grasas, óxido, etc…, mediante diversos
métodos, tales como vapores, disolventes, siste-
mas acuosos por sprays, agitación, inmersión,
ultrasonidos en instalaciones abiertas o cerra-
das, que cumplen con todas las normativas me-
dioambientales.

• HORNOS Y ESTUFAS INDUSTRIALES, Hornos pa-
ra calentar metales, fundirlos, forjarlos, templar-
los, así como Cocción de Vidrio, Cerámica, etc…,
en versiones manuales o automáticos, de tipo
estático o continuo hasta 1.250 ºC, también cons-
truimos una gama térmica de baja temperatura
que son las Estufas Industriales hasta 500 ºC para
el secado de pintura, deshidrogenado, calenta-
mientos diversos, etc...

Lo más importante a destacar de este resumen de
fabricados, es que BAUTERMIC, S.A. trabaja bajo
las directrices que le piden los Clientes. Ellos trans-
miten sus necesidades y se diseñan y construyen
las máquinas adaptadas a sus procesos de fabrica-
ción, para sectores tan diversos como son: Meta-
lurgia, - Automoción, - Aeronáutica, - Alimenta-
ción, - Química...

BAUTERMIC, S.A.

Es una empresa de sólida experiencia con
tecnología propia, adaptada a las nuevas tec-
nologías y necesidades del mercado, que
construye máquinas diversas de acuerdo
con las necesidades de espacio, potencia,
producción, grado de automatización, etc.
que precisa cada Cliente.

Se fundó en el año 1979 y desde entonces ha
continuado ampliando y pontenciando su
infraestructura técnica y comercial, que es la
que se mantiene actualmente en su sede de
Esplugues de Llobregat.

Una Oficina comercial, junto con una Oficina Téc-
nica y de Producción son las que gestionan las o-
fertas y los pedidos de las máquinas empleando
para su construcción talleres subcontratados que
las fabrican según las especificaciones, estas má-
quinas una vez probadas por nuestros técnicos es-
pecializados y a plena satisfacción del Cliente se
certifican con la marca CE.

Ya de inicio se decidió adoptar el sistema de fabri-
car las máquinas, mediante la subcontratación en
beneficio propio y de los Clientes, porque dispo-
niendo de la tecnología apropiada, este sistema
permite gran flexibilidad de trabajo y una rebaja en
los costes de fabricación, ya que cuando varía la
demanda del mercado, como ocurre en los perío-
dos de crisis, la empresa se puede adaptar rápida-
mente a las necesidades del mercado, para ser más
eficaces y competitivos, sin incrementar los costes
de producción, ya que sólo utiliza los medios de o-
ficina, talleres y operarios subcontratados, sin te-
ner que mantener una costosa infraestructura em-
presarial que a fin de cuentas tendrían que pagar
los Clientes.

Bautermic, S.A. se dedica a la construcción de má-
quinas e instalaciones relacionadas con los Trata-
mientos de Superficies:
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Con un número récord de visitantes se clau-
suró el 19 de enero de 2012 en Núremberg
la mayor edición de EUROGUSS hasta la fe-

cha. Al Salón Internacional de la Fundición a Pre-
sión: Tecnología, Procesos y Productos acudieron
8.415 visitantes profesionales (7.141 en 2010) de
Alemania y del extranjero para recabar informa-
ción sobre la fundición a presión y los proveedores
de este sector. "De la crisis no se apreció nada du-
rante el certamen. Fue una convocatoria realmen-
te buena. Nuestros miembros han conseguido una
gran cantidad de pedidos. Parece que podríamos
ampliar la cifra de negocios récord y el aumento
del empleo en nuestro sector en el año 2012", dice
Gerhard Eder, Presidente de la Asociación de Em-
presas Alemanas de Fundición a Presión (VDD). Y
el Dr. Timo Würz, Director General de CEMAFON,
la Asociación Europea de Proveedores de Equipos
de Fundición, dice: "El ambiente en los pabellones
era casi eufórico. EUROGUSS es mucho más que
una feria para hacer relaciones públicas. En los
stands de la feria se han discutido proyectos con-
cretos con representantes de la industria. 2011 fue
un año sorprendentemente bueno para nuestro
sector y las perspectivas para 2012 también son
optimistas, con menores tasas de crecimiento."
También estuvo muy solicitado el Foro de exper-
tos, la Jornada Alemana de Fundición a Presión, en
el pabellón 7.

383 expositores, de los que el 42 por ciento eran in-
ternacionales, han presentado en EUROGUSS una
amplia oferta compuesta por piezas de fundición,
materiales, hornos, máquinas y moldes de fundi-

ción, hasta el acabado de piezas de fundición, con-
trol de calidad, investigación y desarrollo. Los visi-
tantes profesionales de EUROGUSS venían princi-
palmente de los sectores automoción, ingeniería
mecánica, industria eléctrica y electrónica, cons-
trucción de moldes, muebles, así como industrias
innovadoras como la energía y la tecnología médi-
ca. 

Salón de fundición a presión en Shanghái

Del 20 al 22 de junio de 2012 tendrá lugar ya por oc-
tava vez China International Die Casting, un salón
monográfico con congreso sobre el tema de la fun-
dición a presión en Shanghái. Por primera vez, la
filial china de la NürnbergMesse organiza un stand
agrupado en esta feria, en el que pueden exponer
empresas alemanas y europeas. Están invitados a
participar, principalmente, los proveedores de las
empresas de fundición a presión. NürnbergMesse
China se considera también como pionera que a-
llana el camino a las empresas alemanas y europe-
as de fundición a presión que quieren acercarse al
mercado de Asia. 230 expositores y alrededor de
7.000 visitantes profesionales se esperan en China
International Die Casting.

La próxima edición de EUROGUSS tendrá lugar del
14 al 16 de enero de 2014.
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EUROGUSS 2012
marca nuevos récords

Las fotos del evento
pudieron vds. verlas en el número

anterior de FUNDI Press.
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El sistema adoptado por O.M.LER 2000 es el ac-
cesorio más importante de los martillos de
desarenado de la compañía. Puede ser conec-

tado al PLC a través de salidas a relee, Ethernet y/o
bien Profibus (CAN OPEN). El instrumento de lectu-
ra Thor v.2.0 procesa los datos transmitidos por el
sensor extensiométrico RB 2000, transformándolos
en Frecuencia (Hz) y en golpes/minuto. Estos son
visualizados sobre el display como golpes/minuto
y/o frecuencia (Hz). 

Los sensores se fijan al martillo en un apoyo espe-
cífico y el display del instrumento indica tanto la
frecuencia de percusión, como el número de gol-
pes. Cada instrumento puede seguir hasta 4 cana-
les (es decir, 4 martillos y 4 sensores). Utilizando
las teclas de función sobre el teclado frontal es po-
sible acceder al menú funciones y programar um-
brales de pre-alarma y alarma por cada canal. 

El empleo del sistema garantiza un constante con-
trol de la calidad de desarenado, gracias al cual se
reducen las interrupciones de producción. A su vez,
conlleva gran optimización y contención de los cos-
tes de manutención y reparación de los martillos,
en términos de piezas de recambio, tiempo de equi-
pamiento máquina y costes de mano de obra. 

Los martillos neumáticos para equipar la instala-
ción de cabinas de desarenado de piezas fundidas
en aluminio son uno de los productos más impor-
tantes de la gama propuesta por O.M.LER 2000. 

La empresa sigue proyectando y desarrollando va-
riados modelos de martillos según las muchas exi-
gencias de los usuarios logrando conseguir y siem-

pre garantizar el máximo nivel de calidad en el
desmoldeo de los muchos tipos de piezas fundidas.

O.M.LER 2000 se ha desarrollado en los años impo-
niéndose como una de las importantes realidades
sectoriales en la construcción de equipos, instala-
ciones a altisima tecnología para muchos sectores:
fundiciones de hierro fundido y aluminio, automó-
vil, industria alimentaria, aeroespacial, …

La elevada profesionalidad madurada sobre el cam-
po y enriquecida por un staff compuesto por 29 pro-
fesionales activos en el área técnica, en el área co-
mercial y productiva, permite a O.M.LER 2000 poder
proponer y garantizar a cada cliente soluciones úni-
cas y adecuadas a cada solicitud y exigencia.

Un know-how que la empresa ha conquistado con-
siguiendo patentes nacionales y certificaciones, y
que mantiene siempre garantizando una elevada
producción de instalaciones de elaboración y má-
quinas herramientas a control numérico de última
generación según estándar cualitativo y exclusivo
legado a los procesos tecnológicos. 

La empresa está certificada según la normativa UN
EN ISO 9001:2008 desde hace diez años. 

Nuevo sistema de monitorización
de martillos neumáticos
para desarenado
PPoorr OO..MM..LLEERR 22000000 



Hasta ahora, siempre ha sido difícil desbar-
bar con un robot aquellos contornos de pie-
zas que son complejos. Las rebabas, o bien

no se eliminaban correctamente o bien se procedía
a arrancar más material de

lo deseado, provocando
un desgaste rápido de la
herramienta, hasta in-
cluso la rotura. El FDB de

SCHUNK, con su husillo
de alta frecuencia protegi-
do y patentado, corrige e-
sos puntos débiles. Se ob-
tiene más flexibilidad,
usando herramientas a-
daptables, que compen-
sen las desviaciones en-
tre la trayectoria del

robot y el contorno de la
pieza. Como resultado, esto nos da un mejor aca-
bado de la pieza, reduciendo los costes en herra-
mientas y acortando los tiempos de programación
y puesta en marcha.

Su eje adaptable asegura la calidad y una
reducción de los costes

Esta herramienta accionada con aire comprimido y
de alta velocidad, es adecuada para chaflanar pie-
zas de aluminio, plástico y acero. El FDB imita el
chaflanado manual. Gracias al desarrollo realizado
mediante un apoyo pivotante, se ha logrado dotar
a la herramienta de un husillo adaptable y un sis-
tema de motor más flexible. Varios pistones neu-

máticos pequeños, aseguran que el husillo pueda
tener 9 mm de libertad y el motor de aire compri-
mido lo mueven siguiendo la dirección del canto.
Estas características compensan de forma segura
las desviaciones entre la trayectoria de la herra-
mienta y el contorno actual de la pieza. La flexibili-
dad del eje permite que se adhiera a la pieza y has-
ta incluso en el caso de formas irregulares se
consigue alcanzar un acabado uniforme. Ya que
son menos los puntos que se tienen que programar
respecto a la trayectoria del robot, los tiempos de
programación en general también se reducen.

Alta velocidad de desbarbado

Debido a su diseño esbelto, el husillo para desbar-
bado SCHUNK, puede ser también usado en zonas
de mecanizado difíciles de acceder. Su rigidez,
puede ser controlada mediante conexiones de aire
separadas, de manera que se logran cantos chafla-
nados limpios, independientemente de su posición
de montaje. Dependiendo de cómo se ajuste la pre-
sión del aire, se puede aplicar una fuerza entre 3,1
y 42,3 N, en la superficie de corte y dependiendo
del material a mecanizar, se puede alcanzar una
velocidad de trabajo de hasta 0,3 ms-1. Con el obje-
tivo de cubrir diversas aplicaciones con distintas
cantidades de material, el husillo de alta velocidad
está disponible en cuatro tamaños y velocidades,
entre 30.000 y 65.000 rpm. La herramienta de aire
comprimido, ofrece una potencia de entre 150 y
660 W. Adicionalmente, con el uso de un robot esta
herramienta puede usarse de forma estacionaria,
para piezas en movimiento.

Información / Marzo 2012

46

Desbarbado con robot
PPoorr SScchhuunnkk IInntteecc,, SS..LL..



30 € 40 €206 páginas 316 páginas

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
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El sector aeronáutico y espacial vasco dejó
atrás el estancamiento de la facturación del
2010 y comenzó a registrar los síntomas de

una recuperación.

Al cierre del pasado ejercicio 2011 podría dar lugar
a un incremento de las ventas en torno al 12% en
todas las plantas del mundo de las entidades aso-
ciadas a HEGAN y al 10% en su empleo aeronáuti-

co. En las plantas de Euskadi, centros en los que se
concentra el valor añadido de las compañías, la es-
timación al cierre 2011 es de la mitad de estos in-
crementos. 

Para el año 2012 y siguientes se esperan importan-
tes aumentos de la cadencia de producción en los
programas aeronáuticos de los constructores de a-
eronaves en los que participan los socios del Clus-

ter HEGAN que, como
consecuencia de los
compromisos –contra-
tos- adquiridos ya, mul-
tiplicarán la facturación
del total de las plantas
por 1,8 en cinco años. Y
en concreto, para el año
2012 prevén incremen-
tos similares o superio-
res a los comentados
para 2011.

Las perspectivas de de-
manda de grandes avio-
nes comerciales (aviones
de más de 100 pasajeros)
para los próximos 20 a-
ños, muestran que se
doblará la flota actual de
aeronaves, según los da-
tos de Airbus, pasando
de las 15.000 aeronaves
actualmente en servicio
a 31.500 en 2030, lo que
supondrá la incorpora-

Previsiones de la asociación
Cluster HEGAN



mos veinte años, el 69% del total en unidades y el
40% en valor para todo el periodo. En este marco,
aparecen los nuevos aparatos A320 Neo de Airbus,
con numerosas mejoras y nueva motorización, y el
737 MAX de Boeing, igualmente con nuevos moto-
res más eficientes, que podrían entrar en servicio
en 2016 y 2017, respectivamente. Estos nuevos mo-
delos supondrán la salida al mercado de numero-
sos paquetes de trabajo que podrían suponer pre-
visiblemente grandes magnitudes de actividad
para el sector en Euskadi.

Por tanto, el incremento en el tráfico aéreo, las
buenas previsiones y la entrada en producción de
los programas retrasados impulsará el crecimien-
to de las ventas de las empresas en el sector a ni-
vel mundial.

Desde la Asociación Cluster HEGAN, se piensa
que “la industria aeronáutica y espacial vasca si-
gue luchando por mantener su competitividad y
se enfrenta a estimulantes desafíos derivados de
la globalización, ante los que el sector vasco debe
desarrollar y mantener su ventaja competitiva de
forma sostenible, a través de la mejora en la efi-
cacia y eficiencia en cada uno de los eslabones in-
tegrantes de la cadena de valor del producto”. 

Y para lograr este ambicioso reto se necesita acce-
so a financiación, clave para desarrollar la indus-
tria aeronáutica en cualquier país o región del
mundo. Para las empresas del sector – que han
mantenido un porcentaje de autofinanciación del
85% de su inversión en I+D- es fundamental contar
con el respaldo institucional en la financiación de
la entrada y desarrollo de los programas aeronáuti-
cos. Para ello, resulta imprescindible combinar ins-
trumentos de apoyo a la I+D, con asistencia finan-
ciera para participar en los programas tanto a nivel
regional como central y europeo.

A pesar de las restricciones presupuestarias, se ha-
ce necesario mantener las actuales líneas estratégi-
cas para financiar estos programas que son habi-
tuales entre los competidores europeos. Y financiar
los desarrollos tecnológicos (la “D+D”) sin los cuales
las empresas aeronáuticas no alcanzarían el nivel
de competitividad exigido en los programas aero-
náuticos y espaciales a nivel mundial. 

Finalmente, HEGAN desea recordar que a nivel
mundial, el sector aeronáutico también cuenta con
datos favorables en términos de creación de em-
pleo, con entre 3 y 4 empleos indirectos o induci-
dos por cada puesto de trabajo directo.

ción de 27.800 nuevos aviones, de los cuales 10.500
serán necesarios para reemplazar los aviones que
se están quedando viejos y resultan menos eficien-
tes. Estas previsiones son más optimistas de las
que el fabricante europeo hizo en 2010 a 20 años
vista.

En cuanto a aviones regionales (aviones de 50 a 100
pasajeros), las previsiones a 20 años también son
de crecimiento, multiplicándose por 1,8 la flota ac-
tual y pasando de 6.305 aeronaves a 11.355 en este
periodo.

Ya para el año 2012 se esperan importantes au-
mentos de la cadencia de producción en los pro-
gramas aeronáuticos de Boeing y Airbus, en los
que participan los socios del Cluster HEGAN. El fa-
bricante europeo pasará de fabricar 34 a 40 aviones
al mes en 2012 y estudia nuevas ampliaciones,
mientras que el fabricante norteamericano pasará
de los 31,5 aviones mensuales de 2011 a 35 aviones
mensuales el presente año. Un ejemplo de este
despegue es la evolución prevista para el B787 Dre-
amliner, que doblará el número de unidades pro-
ducidas en este periodo. En 2011 se fabricaron 29 a-
viones B787 y para 2012 está previsto el montaje de
55 unidades, así como 87 unidades en 2013 y 113 u-
nidades en 2014, en sucesivas fases de aumento de
la producción.

Negocios emergentes para los próximos
diez años

Por lo que respecta al medio plazo, el sector aero-
espacial vasco mira con interés diversas oportuni-
dades emergentes para los próximos diez años,
nuevos segmentos entre los que se encuentran los
aviones de negocio (business jet) y aviones de pasi-
llo único.

Así, el sector está llevando a cabo una apuesta co-
ordinada para abordar la fabricación de aviones de
negocios, un segmento poco explotado hasta ahora
por las empresas vascas, y con importantes pers-
pectivas de crecimiento, tanto en aeroestructuras
como en motores. Según las perspectivas de mer-
cado, la demanda de aviones de negocio se elevará
desde las 6.500 unidades anuales del periodo 2000-
2009 a las 10.500 unidades hasta 2019 y nuevos cre-
cimientos hasta 2029.

En lo que respecta a los aviones de pasillo único, a-
eronaves de fuselaje estrecho de hasta 250 pasaje-
ros, las perspectivas contemplan entregas por un
total de 17.870 aeronaves de este tipo en los próxi-
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La jornada técnica “Últimos desarrollos y apli-
caciones en componentes ADI”, ha reunido a
un total de 78 profesionales procedentes de

41 empresas, universidades y entes públicos, en
las instalaciones del Centro de Investigación Meta-
lúrgica Azterlan. Se ha tratado de un evento en-
marcado dentro de las actividades con empresas
del POLO de Competitividad para la Comarca de
Durangaldea, celebrado el pasado 21 de febrero de
2012.

En la sesión de trabajo se han expuesto conceptos
metalúrgicos asociados a la transformación bainíti-
ca de los materiales ADI (Austempered Ductile
Iron), se han presentado los parámetros clave del
tratamiento térmico de austemperizado, y se ha
ofrecido una visión sobre el comportamiento de de-
terminados grados en distintas operaciones de me-
canizado. De igual forma, se ha analizado la evo-

lución y las perspectivas futuras de mercado de es-
tos materiales.

Debemos reseñar la relevancia de los ponentes y
especialistas técnicos que han participado en el ac-
to, pertenecientes a la empresa inglesa ADI TRE-
ATMENTS Ltd, a la ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR
DE INGENIERÍA DE BILBAO y al Centro de Investi-
gación Metalúrgica AZTERLAN. A lo largo de sus
intervenciones, los técnicos han compartido sus
conocimientos, experiencias e investigaciones con
participantes provenientes de un amplio abanico
de sectores como son la fundición, eólico, trata-
mientos térmicos, recubrimientos, automoción, fe-
rrocarril y mecanizado, entre otros.

La introducción de la jornada ha corrido a cargo del
presidente de la Mancomunidad de la Merindad de
Durango, el Sr. Oskar Zarrabeitia, quien en una

Jornada técnica:
“Últimos desarrollos y aplicaciones
en componentes ADI”
IInnssttiittuuttoo ddee FFuunnddiicciióónn TTAABBIIRRAA

Un total de 78 técnicos de fundición han tomado parte en la jor-
nada.



A continuación, el director Gerente de la empresa
ADI Treatments Ltd, el Sr. Simon Day ha presenta-
do las claves del proceso de tratamiento térmico a-
plicado a los materiales ADI en sus instalaciones
de Birmingham.

El emprendedor inglés ha expuesto las especifica-
ciones principales de los materiales susceptibles de
tratamiento. Para el caso concreto del ADI, ha hecho
mención a la necesidad de contar con una fundición
nodular de buena calidad: composición química es-
table con un mínimo de 100 grafitos/mm2, nodulari-
dad superior al 85%, niveles mínimos de carburos,
inclusiones, rechupes y micro rechupes (max. 1,5%)
y un ratio estable de perlita/ferrita. 

Del mismo modo, ha detallado el proceso de aus-
temperizado, cuyos resultados ofrecen unas carac-
terísticas avanzadas de los materiales ADI: “El ADI
tiene unos valores de comportamiento a fatiga ex-
celentes, una densidad menor y una capacidad de
amortiguación de ruido superior al acero, si bien
cuenta con un mayor coeficiente de expansión tér-
mica que la fundición nodular y que el acero al car-
bono (inferior al del aluminio), y una conductividad
térmica algo inferior a la fundición nodular. Pese a
un mecanizado más complejo frente a los materia-
les de fundición gris y esferoidal (se están dando
también grandes avances en este campo, con el de-
sarrollo de nuevos grados de material más fáciles
de mecanizar), origina una viruta compacta y dis-
continua que es 100% reciclable”.

En la actualidad se dispone a su vez de una mayor
capacidad de tratamiento térmico en lo que a ta-
maños y pesos de pieza se refiere -quizás éste haya
sido una de las mayores limitaciones hasta el mo-
mento-. En las instalaciones de ADI Treatments
Ltd. se pueden llegar a tratar piezas de hasta 7 Tn,
con unas dimensiones máximas de 1.840 mm x
1.840 mm x 1.350 mm.

El director Técnico de la empresa ADI Treatments
Ltd, Sr. Arron Rimmer, ha comenzado la parte final
de la sesión técnica con una conferencia cargada
de ejemplos prácticos y casos concretos de aplica-
ción de los materiales ADI. Ha analizado la evolu-
ción del mercado y ha compartido con los asisten-
tes interesantes reflexiones acerca de posibles
servicios futuros en variedad de sectores, como
por ejemplo automoción, vehículo industrial pesa-
do, sector ferroviario, construcción y minería, agri-
cultura, sector eólico, equipos pesados para otras
fuentes de generación energía renovables, aplica-
ciones en power train, … etc.

breve comparecencia ha informado sobre las líne-
as básicas del Polo de Competitividad para la Co-
marca de Durangaldea –iniciativa encaminada a la
mejora competitiva y a la progresiva transforma-
ción del tejido industrial local–, y ha destacado la
importancia de este tipo de marcos de trabajo de
difusión tecnológica e intercambio de experien-
cias, con especialistas del más alto nivel.

La intervención del director de Tecnología de Az-
terlan, el Sr. Julián Izaga, se ha centrado en el desa-
rrollo de conceptos metalúrgicos avanzados de los
materiales ADI, –fundición esferoidal sometida a
un posterior tratamiento térmico de naturaleza
bainítica–.

Tras una sinopsis sobre las propiedades y caracte-
rísticas más destacadas de estos materiales -mejo-
ra en valores de resistencia, límite elástico y fatiga,
frente a fundiciones esferoidales estándar-, ha he-
cho mención especial al control del proceso de
fundición: “la etapa de fabricación del componente
fundido es crítica. No es suficiente con alcanzar u-
na correcta forma del grafito o el ajuste de la com-
posición química”.

En relación al tratamiento térmico, el Sr. Izaga ha
subrayado la importancia de la monitorización de
las temperaturas críticas de dicho proceso, en espe-
cial las relacionadas con el apagado o mantenimien-
to isotérmico: “Las temperaturas correspondientes
al dominio bainítico se sitúan entre la Ms y los 400
ºC. Con temperaturas próximas a 400 ºC se consigue
una baja resistencia mecánica y una alta tenacidad,
mientras que a temperaturas próximas a 200 ºC, se
invierten dichas características. Es por ello, que el
principal regulador de los distintos grados ADI, es la
temperatura de mantenimiento isotérmico”.

Sr. Julián Izaga. Director de Tecnología de AZTERLAN.
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La segunda parte de su exposición ha estado o-
rientada a dar a conocer la oportunidad que pre-
sentan estos materiales frente a determinados a-
ceros, con situaciones específicas de mejora de
prestaciones, reducción de costo, simplificación
del proceso productivo, … etc. Una parte signifi-
cativa de los componentes que se fabrican en A-
DI, provienen de piezas que con anterioridad se
forjaban en acero, así como de subconjuntos sol-
dados o ensamblados (ejemplos concretos de sub-
conjuntos de hasta 54 piezas diferentes, que en la
actualidad se hacen de una única pieza fundida y
tratada térmicamente).

A su vez, El Sr. Rimmer ha compartido varios ejem-
plos en sustitución de componentes de otros mate-
riales, como por ejemplo el aluminio, con otro tipo
de ventajas desde el punto de vista de diseño y
funcionalidad (mejora de propiedades estáticas y
dinámicas, costo más reducido, mejoras en com-
portamiento NVH, menor espacio físico requerido
para el componente, … etc).

Ante la pregunta sobre por qué el ADI no es un
material utilizado masivamente en la industria
Europea, principalmente en sectores como la au-
tomoción y el ferrocarril, el Sr. Rimmer ha mani-
festado las claras diferencias con Estados Unidos,
donde este tipo de materiales se han introducido
en el mercado de forma generalizada desde hace
más de 15 años: “en Europa está costando más vi-
sualizar que el ADI puede ofrecer importantes
ventajas frente al acero, o incluso, frente al alu-
minio. Es un camino pendiente de recorrer, pero
se perciben cambios por parte de la mayoría de
los constructores de vehículos europeos, que em-
piezan a conocer las capacidades y potencialida-
des del ADI”.

Mr. Simon Day. Director Gerente ADI TREATMENTS Ltd.- U.K.

Distribución por sectores de las piezas tratadas en el año 2011
en la empresa ADI Treatments. Ltd. Fuente: ADI TREAT-
MENTS Ltd.

Sr. Arron Rimmer. Director Técnico de ADI TREATMENTS Ltd.
– U.K.

El cierre de la jornada ha corrido a cargo del Ca-
tedrático del Departamento de Ingeniería Mecá-
nica de la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ría de Bilbao, el Sr. Norberto López de Lacalle,
quien ha desglosado a los asistentes los resulta-
dos de una amplia investigación sobre mecani-
zado de materiales ADI, –operaciones de tornea-
do, fresado, taladrado, roscado y bruñido–, a



través de la monitorización y control de
los diferentes parámetros de proceso y
un análisis exhaustivo de los resultados
obtenidos. 

Remarcar los intensivos ensayos de tor-
neado y fresado con insertos de metal
duro y con insertos cerámicos. Los resul-
tados han indicado que los insertos cerá-
micos de alta calidad ofrecen mejores va-
lores y suponen una ventaja económica.
Así como, se han expuesto conclusiones
sobre distintos materiales y recubrimien-
tos en herramientas de taladrado y ros-
cado.

En cualquiera de los casos, se ha plantea-
do la necesidad de valorar en detalle la
posible realización de las operaciones de
mecanizado antes o después del trata-
miento térmico, en función de los requisi-
tos individuales de cada pieza. 

Transmitir un especial agradecimiento a
los técnicos y especialistas de ADI TREAT-
MENTS Ltd, de la ESCUELA TÉCNICA SU-
PERIOR DE INGENIERÍA DE BILBAO y al
Centro de Investigación Metalúrgica AZ-
TERLAN, que con la coordinación del Ins-
tituto de Fundición TABIRA y del POLO de
COMPETITIVIDAD para la Comarca de
Durangaldea, han hecho posible la mate-
rialización de este interesantísimo marco
de trabajo.

Sr. Norberto López de la Calle. Catedrático del Dpto.
de Ingeniería Mecánica de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingeniería de Bilbao.

pedeca@pedeca.es

Tel.: 917 817 776

Fax. 917 817 126

Suscripción anual 2012
9 números
115 euros
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La alimentación continua en los tratamientos
superficiales de piezas de fundición,
garantiza menos costes y mayor calidad

La calidad del acabado superficial de cualquier tipo
de piezas provenientes de la fundición, por ejem-
plo, componentes de automoción tales como moto-
res, piezas de la transmisión, del hidráulico y otros,
juega un papel muy importante en la competitivi-
dad de una fundición.

Por este motivo, las fundiciones se enfrentan al re-
to de tener que mejorar su calidad y, al mismo
tiempo, reducir sus costes. Los sistemas Rösler de
vibración en continuo ayudan a alcanzar estos de-
safíos.

Para los trabajos de acabado como rebarbado, afi-
nado, pulido, abrillantado y limpieza general de
medianos a grandes componentes, así como lotes
de piezas pequeñas, estos sistemas en continuo de
acabado en masa no sólo ofrecen excelentes aca-
bados, sino también una reducción de los tiempos
de proceso.

Interconectando nuestros sistemas, se ofrecen
soluciones que permiten una rápida y fácil inte-
gración en las líneas de fabricación automatiza-
das.

Una parte importante de todo el “paquete de aca-
bado” ofrecido son los más de 8.000 tipos diferen-
tes de abrasivos plásticos y cerámicos, así como
compuestos fabricados en nuestras instalacio-
nes.

ROTOMATIC – acabado de alto rendimiento
con una necesidad de espacio muy pequeña

Incluso en el caso de piezas relativamente gran-
des, las máquinas Rotomatic con la cuba de pro-
ceso en forma de espiral, ancho de canal de 150 a
370 mm (6.0 a 14.8 pulgadas) y longitud de hasta
27.000 mm (89 pies), ofrecen un acabado de alto
rendimiento y al mismo tiempo, requieren muy
poco espacio.

Los tiempos actuales de proceso varían entre 5 y 15
minutos. Incluso en ciclos cortos de alimentación
las piezas no se amontonan en la entrada de la cu-
ba de trabajo.

Para una separación óptima entre las piezas acaba-
das y el abrasivo, las máquinas Rotomatic integran
una unidad de separación con un gran área de ta-
mizado y su propio motor vibratorio. Esto permite
el ajuste de los parámetros de separación desea-
dos.

Hay disponibles diferentes diseños de tamiz para
asegurar una excelente separación, incluso en pie-
zas con formas geométricas complejas. Las máqui-
nas Rotomatic llevan incorporadas unas boquillas
de pulverización que permiten el enjuague de las
piezas en el tamiz de separación.

En muchas aplicaciones esta fase de enjuague es
totalmente suficiente para el proceso posterior de
las piezas sin necesidad de un ciclo adicional de
enjuague.
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Amplia gama de equipos
versátiles que ofrecen
una excelente eficiencia
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abrasivo están fabricados con materiales resisten-
tes al desgaste que permiten el uso de chips muy
abrasivos.

Los tiempos de proceso pueden ser fácilmente
ajustados (entre 5 y 15 minutos) mediante la incli-

La disponibilidad de una amplia gama de equipos
periféricos facilitan la integración de estas máqui-
nas en las líneas de producción automatizadas.

SISTEMAS LINEALES EN CONTINUO – Alto
rendimiento y excelentes resultados de
acabado

La gama de Sistemas Lineales en Continuo es ideal
para el acabado superficial de piezas de alumi-
nio/acero de mediano o gran tamaño. Las contra-
pesas colocadas debajo de la cuba de trabajo (an-
cho desde 425 a 850 mm y largo de hasta 6.600
mm) proporcionan un movimiento intenso y ho-
mogéneo de la mezcla de piezas y abrasivo sobre la
longitud total de la cuba de trabajo.

Esto permite un alto rendimiento de esmerilado y
el transporte de todas las piezas al interior de la
máquina. La potente acción mecánica de la máqui-
na combinada con chips altamente abrasivos pro-
porciona una productividad muy alta mediante la
eliminación máxima de metal.

Por este motivo, todos los componentes críticos de
la unidad de separación y el sistema de retorno del

Marzo 2012 / Información

Los sistemas de alimentación continua ofrecen unos acabados
repetibles y constantes de una gran calidad. Al reducirse los
tiempos de proceso y los esfuerzos para el manejo del material,
los costes operativos disminuyen significativamente.



nación de la cuba de trabajo que se programa des-
de el PLC.

Hay disponibles diferentes sistemas de transporte
de las piezas, tales como cintas transportadoras
para la alimentación de piezas sencillas al interior
de la máquina, de acuerdo con los ciclos de trabajo
predeterminados o unidades de elevación con cé-
lula de pesaje para la carga de piezas en lote.

Para el proceso de piezas delicadas, el motor de la u-
nidad de proceso y el de la estación de separación
pueden ser equipados con un variador de frecuen-
cia. La unidad de separación tiene un gran tamiz
con múltiples medidas de agitación para la rápida,
fiable y suave separación de las piezas del abrasivo.

La unidad de separación está equipada con esta-
ciones de enjuague para una rápida y eficiente lim-
pieza de las piezas acabadas. Para las piezas que
requieran un alto grado de limpieza, hay disponi-
bles estaciones de lavado especiales que llevan in-
tegrados sistemas de filtración y reciclado.

Sistemas Long-Radius – para trabajar
con alimentación en continuo o por lotes

Máquina compacta con separación interna especí-
ficamente desarrollada para el acabado económico
de piezas relativamente pequeñas y fáciles de se-
parar (de 5 a 10 minutos). Su gran cuba de trabajo
con largo de hasta 9.000 mm ofrece un gran volu-
men y por lo tanto un alto rendimiento acabado de
las piezas.

El modelo R 480/ 2E-LR es ideal para el acabado de
piezas ligeras o delicadas debido al diseño de doble
curvatura de las paredes de la cuba de proceso.

Una tolva de alimentación situada en el exterior de
la cuba de trabajo permite la fácil alimentación de
piezas pequeñas sin choques entre ellas. Con el
portillo de separación opcional, las máquinas Long
Radius pueden trabajar tanto en continuo como
por lotes.

Vibradores Rotativos – sistemas vibratorios
redondos altamente versátiles en 4 m2

Los vibradores rotativos estándar con tolva de ali-
mentación y portillo de separación integrados,
pueden ser utilizados para procesos en continuo.
Son máquinas ideales para el acabado de piezas
pequeñas en un solo paso y con tiempos de proce-
so de hasta 3,5 minutos.

El espacio requerido para estos sistemas no suele
exceder de más de 4 m2. Frecuentemente este tipo
de máquinas se utiliza como equipos descentrali-
zados que están directamente conectados al pro-
ceso de fabricación precediendo al proceso vibra-
torio de acabado.

El diseño especial de la cuba de trabajo y la unidad
de separación integrada proporciona el tratamien-
to sin golpeos de piezas con formas extremada-
mente complejas.

Diseñadas para cargas elevadas,
alta actividad y larga duración

Todos los vibradores Rösler se caracterizan por un
diseño extremadamente robusto. Por ejemplo, to-
das las piezas de acero han sido fabricadas libres de
estrés reconocido y después soldadas. Esto garanti-
za una mayor vida útil del equipo en las condicio-
nes más severas de operación y con unos costes de
mantenimiento bajos.

El Servicio de Recubrimiento de la compañía ase-
gura un corto tiempo de espera y por tanto tiem-
pos cortos de inactividad, cuando se necesite rem-
plazar el recubrimiento de la cuba

La gran experiencia en fabricación y las intensas
actividades del departamento de I+D de Rösler,
permiten el diseño de equipos orientados al cliente
incluyendo una amplia gama de equipos periféri-
cos.
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El diseño, desarrollo y fabricación propia de todos los sistemas
Rösler, tanto granalladoras, chorreadoras como lavadoras in-
dustriales, permiten la formación de líneas de trabajo en conti-
nuo adaptándose a las necesidades del cliente.
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Amediados de noviembre pasado, unos 100
medios de comunicación europeos fuimos
invitados por la organización del “European

Customer Forum” al evento que la compañía Das-
sault Systèmes celebró en Disneyland París.

A su vez, alrededor de 1.500 profesionales estuvie-
ron presentes en las jornadas celebradas durante 2
días, con un contenido profesional y productivo de
alto nivel.

Perfectamente organizadas por el equipo de Das-
sault, comenzaron con un cóctel de bienvenida a
toda la prensa, el día anterior al evento.

Para comenzar las Jornadas, quien mejor que Ber-
nard Charlès Presidente & CEO de la compañía pa-
ra comentarnos y explicar a todos los presentes los
pormenores de la empresa, en una amena y dis-
tendida presentación.

Otras tres personas, Pascal Daloz, Dominique Flo-
rack y Mónica Manghini completaron dicha intro-
ducción a la compañía, cada una en su sector co-
rrespondiente, antes de pasar a las presentaciones
de productos.

Toda la prensa especializada recibimos una Confe-
rencia de prensa personalmente con él, donde pu-
dimos compartir su cercana presencia y acceso pa-
ra todos los asistentes, a la vez que comíamos algo
informalmente, pero muy entretenido.

Tal y como comentan “El propósito del programa
es ayudar a personas y organizaciones a dar vida a
sus innovadoras ideas, empleando las soluciones
de 3D Dassault Systèmes”.

Paralelamente a las conferencias, se celebró una
exposición en el Agora, donde varias compañías a-

DASSAULT SYSTÈMES organiza
su European Customer Forum



fines a Dassault, expusieron sus productos en un
ambiente de profesionalidad y dinamismo.

Varias conferencias específicas fueron pronuncia-
das en distintas salas a los asistentes, dependien-
do de su sector. Cada experto es su división expli-
caba a los asistente las ventajas con estos
productos y después con demostraciones en direc-
to.

Nosotros logramos que Philippe Bartissol como Vi-
ce President Industrial Equipment nos respondiera
unas preguntas en la siguiente entrevista personal:

Dassault era conocido como referente en aeronáu-
tica desde mitad del siglo pasado, con sus famosos
Mirage y Falcon ¿Por qué ha surgido esta división?

Hay dos razones para la división de Dassault Systè-
mes:

1. El equipo de Dassault Aviation (DA) de CAD sa-
bía que tenían un producto muy bueno, y pen-
saron por qué no compartirlo con otras indus-
trias.

2. DA quería tener un equipo que realmente pu-
diera dar soporte a su producto a nivel comer-
cial. En la industria del software es más fácil
sostener una herramienta comercial que un de-
sarrollo interno. Por esta razón se tuvieron que
salir de DA.

Por otro lado, la división de “Industrial Equip-
ments” nació en 1995, es antigua en DS, y es la se-
gunda división con mayores ingresos, después de
automoción. En realidad IE es muy amplia y varia-
da, ya que puedes producir piezas para maquinaria
para cualquier industria (energía, alta tecnología,
…), todo depende de cómo clasificamos el produc-
to. Por ejemplo, una máquina de producción solar

puede estar incluida en la división de energía o en
la de Equipamiento industrial (IE), nosotros hace-
mos una aproximación pragmática pero depende
de cuales son los focos de interés del cliente (confi-
guración > Equipamiento Industrial, desarrollo de
planta > energía, …), en realidad trabajamos todos
juntos dependiendo del “topic”.

¿Qué ventajas o beneficios aporta el PLM en el sec-
tor del equipamiento industrial?

Para nosotros PLM (Gestión de ciclo de vida del
producto) debería ser todo aquello que gira alrede-
dor de la información de un producto. La diferen-
cia con RP (Prototipado rápido) es que todo lo rela-
cionado con la información del producto debería
ser PLM. Para nosotros en un equipo industrial, lo
principal, la columna vertebral debería ser la con-
currencia de toda la información del producto so-
bre diseño, origen, producción y servicio en cual-
quier lugar rápido. Hay campos adicionales que
también aparecen y son tratados tales como la
configuración, la gestión de programas en proyec-
tos de I+D y por supuesto simulación. Este es el
principal objetivo de PLM, disponer de esta infor-
mación sobre el producto en cualquier lugar del
mundo de una manera rápida. Nuestros clientes,
los vendedores de maquinaria, están dirigiendo su
actividad a los servicios, donde pueden aumentar
sus ingresos, ya que la venta de maquinaria tiene
unos márgenes muy estrechos, PLM les ayuda en la
propuesta de servicios a sus clientes, no estamos
en la creación de productos sino en la creación de
servicios, que es donde debemos estar para ayudar
a nuestros clientes. 

Para nosotros, los más conocidos son Solidworks y
Catia ¿qué los diferencia a cada uno de ellos para
utilizar en su sector?

Pienso que en el futuro, tenderemos a usar cual-
quiera de los dos, aunque pienso que actualmente
algunas industrias prefieren CATIA porque mane-
jan ensamblajes de muchas piezas (10.000, 20.000 ó
30.000 partes) y CATIA es un producto superior pa-
ra manejar ensamblajes de partes.

En el campo de la cinemática, cuando tienes una
máquina que transforma un producto, todas las
partes de la máquina que tocan el producto, la ci-
nemática de estas partes (soldaduras, mecaniza-
dos,…) son tratadas más fácilmente con CATIA por
sus capacidades como sistema hacia estas partes. 

En cuanto al 3D, ¿qué utilidades tiene en dicho sec-
tor? ¿Cómo podría emplearse en las distintas áreas
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cuerdo a las diferentes familias de piezas, de una
manera rápida y eficiente. Así mismo con CATIA
se añaden funciones donde puedes incluir el com-
portamiento de las piezas del sistema.

V6 es una plataforma integrada con aplicaciones
específicas integradas. Se enfoca en el diseño y la
fabricación de las herramientas. Es una base de in-
formación donde se pueden conectar todas las
partes involucradas, suministradores, OEMs. En e-
lla además de la geometría de la pieza, se introdu-
ce información sobre el comportamiento, las fun-
ciones, parámetros, tienes accesos a los catálogos
o recursos de los proveedores, componentes, pue-
des añadir el know-how o conocimiento sobre las
propiedades de la pieza y a partir de ello se puede
crear una plantilla para producir otras piezas. Tú
puedes añadir un software externo de simulación
y volcar la información del mismo, almacena y
compara los cambios sobre el mismo.

Nos prometió que nos mandará artículos para pu-
blicar de este tema.

Una vez finalizada la completa entrevista, pudi-
mos comprobar en diversas demostraciones los
programas y adelantos que pueden ofrecer.

en las que se focalizan nuestras revistas (fundi-
ción, fabricación de moldes, …?

Para ello, aunque él quiso contestar, prefirió po-
nernos en contacto con el técnico en la materia y
nos contestó:

En la industria del empaquetamiento, se utilizan
moldes para la fabricación, éste es un buen ejem-
plo de la aplicación de CATIA v6 junto con DELMIA
para el sector del molde. Tú puedes dibujar en CA-
TIA y programar directamente la máquina de con-
trol numérico en DELMIA para su fabricación, no
tienes ningún corte de información, la programa-
ción fluye directamente del programa de diseño a
la máquina de mecanizado…

Y para completar la atención personalizada, otra
persona del departamento, Rose-Marie Estebe (Catia
Mold & Tooling, Marketing Domain Leader) nos com-
pletó más detalladamente esta última pregunta.

Editamos varias revistas de varios sectores meta-
lúrgicos: fundición, fabricación de moldes, ¿el mis-
mo programa es válido (con indicaciones) en cada
sector?

Para fundición, nuestro producto proporciona muy
buenas herramientas para el diseño de la geome-
tría de los moldes, definición de la forma, evitando
picos y aristas. Permite la transformación de la pie-
za de diseño a la pieza de ensayo. MTD (Mold Too-
ling desing), producto incluido en CATIA v6, es
muy útil para gente que necesita añadir partes pa-
recidas, por ejemplo en fábricas donde el producto
es similar pero de diferentes tamaños. Se pueden
definir plantillas y las puedes reducir y variar de a-
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Les deseamos mucho éxito en estos próximos años
con tanta diversidad de productos y sectores.

Desde aquí queremos agradecer al equipo de Das-
sault Systèmes su invitación al evento y a Laura de
Aleph Comunicación la atención personal que nos
dispensó durante toda nuestra estancia y por con-
seguir las entrevistas personales y exclusivas con
dichas personas.



1. INTRODUCCIÓN

En vista de las extremas exigencias en materia de
calidad, la capacidad y calidad de las piezas están
en el centro de la atención de las empresas.

Es imprescindible disponer de nuevos conceptos
que se ajusten rápidamente a los objetivos y que o-
frezcan soluciones sostenibles, optimizando a la
vez los procesos de fundición, en particular en lo
que hace referencia a recubrimientos de machos y
moldes o a aditivos de arena. (1)

El profundo conocimiento de los procesos en las
fundiciones y la posibilidad de elevar el nivel de su
rendimiento (menores costes, mayor productivi-
dad, flexibilidad y calidad), son de importancia vi-
tal para la fundición.

Las fundiciones más exitosas recurren a las posibi-
lidades del efecto palanca, es decir, la búsqueda de
leves cambios que produzcan grandes efectos.

La correcta selección y utilización de aditivos de
arena y recubrimientos es una de estas palancas.

Los aditivos de arena y los recubrimientos que se
utilizan en la fabricación de machos o en el mol-
deo, contribuyen sólo en un 1% al coste total de la
pieza fundida.

Sin embargo, la incorrecta selección o utilización
de un recubrimiento puede generar inmensos
costes de rebarbado, los cuales pueden llegar a
suponer entre un 5 y un 10% de los costes de fun-
dición.

2. METODOLOGÍA Y RESULTADOS

Los defectos de penetración (veining o finning) han
sido un problema permanente para ciertos tipos de
piezas de hierro producidas con machos de arena
aglomerados químicamente. Los bloques de motor
y las culatas pueden presentar veining en los finos
conductos de aceite y agua, las cuales son difíciles
de eliminar y pueden ocasionar obstrucción y rotu-
ra del motor. Los discos de freno ventilados pue-
den presentar veining en las “ventanas” que tam-
bién son difíciles de eliminar y que pueden causar
un calentamiento irregular o la deformación del
disco durante su uso. Muchos tipos de piezas dife-
rentes, con conductos realizados con machos y con
geometrías o relaciones arena/metal desfavora-
bles, pueden experimentar defectos de veining.

El veining se denomina también “defecto de ex-
pansión” porque está relacionado con la expansión
no lineal de arena de sílice cuando es calentada
por el metal líquido durante la fundición. La arena
experimenta un cambio en su estructura cristali-
na, pasando de cuarzo bajo o alfa a cuarzo alto o
beta, que se traduce en una rápida expansión, se-
guida de una contracción y posterior reexpansión,
mientras el cuarzo se transforma en tridimita y
cristobalita. Esta expansión y contracción irregular
contrasta con las tasas de expansión más unifor-
mes y más bajas de otros agregados de fundición
(ver Figura 1).

Para combatir estos problemas se utilizan diferen-
tes conceptos.(3) La arena de sílice de alta pureza
puede ser sustituida totalmente o en parte por o-
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Al igual que los óxidos de hierro, estos materiales
pueden tener efectos negativos en la solidez del
molde y del macho porque la finura del material
incrementa la necesidad de resina y reduce la re-
sistencia.

Los aditivos especiales denominados Engineered
Sand Additives (ESA) han sido desarrollados para
hacer frente a algunos de los problemas de los óxi-
dos de hierro y las féculas. Los ESA pueden tener
tamaños de partícula más similares a los de la are-
na y un menor impacto en la solidez del molde y
del macho. Sin embargo, por lo general deben ser
utilizados a niveles superiores para ser eficaces
contra la formación de veining . Un tipo de ESA se
presenta en forma de esferas huecas (6). Se presu-
me que estas esferas huecas, al colapsar, generan
una reducción del volumen y un efecto de amorti-
guación cuando son sometidas a compresión.
Otros ESA acusan bajas tasas de expansión y, se-
gún estudios, actúan como fundentes a tempera-
turas elevadas.

También se aplican otras estrategias. El recubri-
miento o “lavado” en la superficie del molde o del
macho puede proporcionar cierta resistencia al
veining con una capa de baja expansión y efectos
de aislamiento que permiten disminuir el flujo de
calor hacia la arena circundante. Una arena más
angular se puede utilizar para reducir la densidad
del macho y crear el espacio necesario para la ex-
pansión. Los machos se pueden soplar con menor
presión de soplado que la habitual para producir
machos con una densidad intencionadamente ba-
ja a fin de permitir la expansión.

tros agregados como arena de lagos o arena de
bancos, circonio, cromita, olivino, sílice fundida o
materiales artificiales. La expansión más baja y
más uniforme de estos materiales permite minimi-
zar o eliminar el veining. Sin embargo, estos mate-
riales también son más caros que la arena de sílice
y pueden dar lugar a problemas en el moldeo o en
la fabricación de machos.

Los aditivos de arena son ampliamente utilizados
en la eliminación del veining. Hay diferentes cate-
gorías de aditivos dependiendo de su composición
química y de los efectos que producen. Los óxidos
de hierro fueron unos de los primeros aditivos de
arena utilizados. (4) Los óxidos de hierro generan
una pequeña reducción del volumen, ya que pier-
den oxígeno, y también tienen efecto de “funden-
te” o de ablandamiento en la superficie de los gra-
nos de arena. Los óxidos de hierro rojo (Fe2O3) se
utilizan normalmente a niveles del 1 al 2%, pero
son muy finos y pueden afectar la solidez del mol-
de y del macho. El óxido de hierro negro (Fe3O4) es
algo más grueso y puede ser utilizado a niveles del
1 al 4%. El óxido de hierro rojo también ha demos-
trado ser eficaz cuando es utilizado junto con otros
aditivos de arena. (5) Sin embargo, el óxido de hie-
rro puede tener compatibilidad limitada con deter-
minados sistemas de aglomerantes debido a la aci-
dez.

Algunos materiales orgánicos como la dextrina, la
fécula y la harina de madera, también se emplean
a niveles relativamente bajos del 0,5 al 2%. A tem-
peraturas elevadas, estos materiales se queman y
generan reducción del volumen y “amortiguación”.
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Figura 1. Curvas de expan-
sión térmica para diferentes
agregados de fundición. (2)



3. MEDICIÓN DEL VEINING

En los últimos años se han desarrollado algunas
piezas de prueba para medir las características del
veining de diferentes sistemas de arena y aglome-
rantes. (7) Dos tipos de piezas de prueba se utilizan
normalmente: un cono escalonado y un molde de
penetración de 2 x 2 (50 mm x 50 mm). El cono es-
calonado y la pieza de fundición se pueden apre-
ciar en la Figura 2 y el molde de penetración de 2 x
2, los machos y la pieza seccionada, en la Figura 2.

trado que “la técnica de análisis de defectos es un
procedimiento apto como herramienta de evalua-
ción de materiales de fundición para evitar defec-
tos relacionados con el macho.”

La prueba de pieza 2 x 2 ofrece la ventaja de que se
pueden verificar cuatro machos separados por pie-
za, aunque por lo general los machos suelen ser a-
nalizados por pares para mejorar la precisión. Esta
prueba también parece ser algo más precisa en el
sentido de que en el 2 x 2 las vetas aparecen aun
cuando los machos del cono escalonado de la mis-
ma composición se presentan sin defectos.

• ADITIVO ANTI-VEINING
Y ANTI-PENETRACIÓN, CON POTENCIAL
DE UTILIZACIÓN EN MACHOS
NO RECUBIERTOS

En los últimos años se han realizado grandes es-
fuerzos para eliminar el proceso de pintado en las
fundiciones. En algunas áreas, el objetivo se ha im-
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Figura 2. Macho de cono escalonado (izquierda), pieza de fundi-
ción (centro) y pieza seccionada (derecha).

El nivel de veining se verifica visualmente en base
a una escala de 1 a 5. El nivel 1 significa que prácti-
camente no hay veining y el nivel 5 que el veining
es muy marcado. El método de medición es algo
subjetivo, pero una cuantificación adicional se
puede lograr identificando la gravedad y localiza-
ción del veining, y usando una fórmula ponderada
para el cálculo de una “puntuación” de veining. Es-
tudios realizados por Giese y Thiel (8) han demos-

Figura 3. Los machos 2 x 2 y el molde (izquierda), y una pieza
seccionada (derecha) presentando defecto veining.

Tabla 1.



debe presentar propiedades de escurrido corto y
menores tiempos de satinado.

El nuevo recubrimiento, que cumple con el perfil
deseado, es el MIRATEC AH 501. Implementando

plementado con éxito, por ejemplo, para piezas de
hierro dúctil con menores solicitaciones.

ASK Chemicals ha logrado desarrollar un nuevo ti-
po de aditivos que permite a las fundiciones redu-
cir los defectos de fundición de forma significativa
y trabajar en mayor medida con machos no recu-
biertos.

Veino Ultra es uno de esos nuevos tipos, con mag-
níficas propiedades anti-veining.

• RECUBRIMIENTO ANTI-VEINING

Uno de los requisitos especiales en lo que a calidad
de la pieza se refiere es no presentar veining en la
junta de la caja del macho. 

En cuanto a la fabricación de machos, se exige muy
especialmente que los machos no se deformen du-
rante el proceso de secado.

Algunos ejemplos de la generación de recubri-
mientos MIRATEC BD demuestran que estos elimi-
nan el veining y que, gracias a sus propiedades de
aplicación mejoradas, los machos pueden sumer-
girse en un ciclo reducido, optimizado al 100%, que
permite que no queden gotas en el macho.

RECUBRIMIENTOS CON ALTA
PERMEABILIDAD A LOS GASES
CONTRA LA FORMACIÓN DE DARTAS 

Los defectos relacionados con las dartas y los gases
son algunos de los defectos más desagradables que
pueden producirse en las fundiciones de series,
puesto que el resultado obtenido sería simple cha-
tarra.

Dentro del marco de un proyecto de desarrollo,
ASK ideó diferentes recubrimientos con una muy
alta permeabilidad a los gases que permiten elimi-
nar estos defectos.

Las piezas de fundición cuyos machos presentan
una elevada carga térmica como consecuencia de
un llenado insuficiente del molde en determinadas
zonas, suelen experimentar formación de dartas.
Tomando como base MIRATEC MB 501, un recubri-
miento que ofrece buenos resultados anti-veining
y anti-penetración (especialmente en la fundición
en serie), se ha implementado la característica
"mayor permeabilidad a los gases". Además, pues-
to que se desea reducir la duración del ciclo duran-
te el procedimiento de inmersión, el recubrimiento
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Figura 4. Disco de freno con
veining.

Figura 5. MIRATEC BD evita los defectos de veining en la junta.

Figura 6. Comparación entre MIRATEC TS (izquierda) y un re-
cubrimiento convencional (derecha).



do reducirse a la mitad en comparación con el re-
cubrimiento inicial.

• PIEZAS DE FUNDICIÓN SIN RESIDUOS
CON MITATEC TS

Los fabricantes de equipos originales están obli-
gando a las fundiciones a suministrar piezas de
fundición con un límite mínimo de residuos. En el
caso de los bloques de motor, estos límites pueden
ser de 300 mg por pieza de fundición. Dado que las
camisas de agua o los conductos de aceite son ca-
si imposibles de granallar, se exige en gran medi-
da que los recubrimientos permitan obtener pie-
zas de fundición sin defectos pero, a su vez, cero
adherencia del recubrimiento a la superficie de la
pieza.

Se ha desarrollado un recubrimiento especial con
buenas propiedades anti-veining y anti-penetra-
ción que reduce al mínimo los residuos de recu-
brimiento tras la colada. Análisis SEM demues-
tran que el recubrimiento presenta propiedades
que le permiten autosepararse de la pieza tras la
colada.

El estudio demuestra que, con MIRATEC TS, el re-
cubrimiento se desescama de la propia pieza de
fundición, dejando una superficie muy limpia. Los
residuos se han reducido a la mitad y a un tercio si
lo comparamos con un recubrimiento convencio-
nal.

• PROTECCIÓN CONTRA LA DEGENERACIÓN
DEL GRAFITO EN EL HIERRO DÚCTIL
Y CON GRAFITO COMPACTO

Se han desarrollado recubrimientos que bloquean
el paso de azufre o de oxígeno al caldo. Hay dife-
rentes mecanismos disponibles para mantener las
propiedades deseadas.

Uno de ellos es reducir el paso de azufre o de oxí-
geno hacia la interfaz con el metal aplicando recu-
brimientos con propiedades de impregnación co-
mo, por ejemplo, SILICO IM 801. Otro mecanismo
es utilizar en el recubrimiento componentes con
propiedades de absorción del azufre o del oxígeno
como, por ejemplo, compuestos de calcio.

4. RESUMEN

Los nuevos tipos de recubrimientos y aditivos per-
miten a las fundiciones producir piezas sin defec-
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Figura 7. Superficie de pieza con MIRATEC TS.

Figura 8.

este recubrimiento se podrían eliminar los defec-
tos de dartas, tanto en piezas de fundición de siste-
mas hidráulicos (paquete de machos Caja Fría + a-
rena pre-revestida) como en cajas diferenciales
(macho-Caja Fría).

Por otra parte, gracias a este recubrimiento la du-
ración del ciclo del proceso de inmersión ha podi-
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tos ni residuos de modo menos complicado, con
menos efectos secundarios y posibilitando incluso
la producción de piezas sin recubrimiento.
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El área de nanotecnología del Instituto de Tec-
nología Cerámica (ITC) y la unidad de inge-
niería medioambiental del Instituto Tecnoló-

gico Metalmecánico (AIMME) están trabajando en
el proyecto Nanolec, para
desarrollar nuevos cátodos
activados mediante la inclu-
sión de nanopartículas de o-
ro y nanotubos de carbono.

“El objetivo es conseguir e-
lectrodos más eficientes que
los que actualmente se co-
mercializan para la elimina-
ción de metales pesados en
aguas residuales”, indican
fuentes del ITC. A través de
Nanolec se pretende aumen-
tar la capacidad de retención
de metales mediante el in-
cremento de los centros acti-
vos de nucleación en la elec-
trodeposición, mejorar la
calidad del depósito genera-
do, más ordenado, con es-
tructura metálica más uni-
forme que permitirá mejorar
sus características de adhe-
rencia y dureza, y aportar u-
na mayor eficiencia energé-
tica gracias al aumento de
transferencia de carga aso-
ciado a los centros activos de
metales nobles en su super-
ficie.

Se estudiarán electrodos tanto metálicos, como el
cobre y el acero inoxidable; como de grafito, y a to-
dos ellos se les introducirán nanopartículas de oro y
nanotubos de carbono. También se estudiará el posi-

ble efecto sinérgico de los na-
notubos de carbono junto a
las nanopartículas de oro me-
diante la fabricación de elec-
trodos nano híbridos que
combinen ambos. La modifi-
cación superficial se realizará
mediante técnicas químicas y
electroquímicas comparando
y seleccionando en todo mo-
mento los mejores electrodos
según sus prestaciones.

“La propuesta de mejora que
se pretende conseguir con
Nanolec se aplicará directa-
mente a los tratamientos de
afino en aguas residuales
con restos de metales pesa-
dos. Este proyecto también
aportará soluciones a pro-
blemas difíciles de resolver,
tanto en el campo de la elec-
troquímica como de la nano-
tecnología mediante las tec-
nologías convencionales en
el campo del reciclaje y tra-
tamiento de aguas industria-
les”, se puntualiza desde el
Instituto de Tecnología Ce-
rámica (ITC).

ITC y AIMME desarrollan
el proyecto “Nanolec” para eliminar
los metales pesados en las aguas
residuales de la industria
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ALUMINIO

Evaluación de los parámetros de calidad en fundi-
ción inyectada

Lumley, R., N. Deevay y M. Gershenzon. En inglés. 20 pág.

En este trabajo se han utilizado diversas técnicas
para examinar la calidad de las piezas de aluminio
A380 inyectado bruto de colada. Se han considerado
especialmente los efectos de tres parámetros: la ve-
locidad del metal en los ataques, el efecto del incre-
mento de Cu y Zn y el desgaseado rotatorio en el
metal refundido. Se demuestra que la resistencia a
la tracción viene influenciada por un grupo de de-
fectos complejos y la interacción de una variedad de
defectos. Los dos grupos más importantes son la
microporosidad dispersa y/o las películas de óxido
presentes en las superficies de fractura. El aumento
de la velocidad de entrada del metal en el molde es
efectiva en la eliminación de defectos y el aumento
de características. El contenido de Cu, si bien au-
menta la resistencia, reduce la ductilidad debido a
los compuestos intermetálicos mientras que el Zn
aumenta la porosidad debido a su alta presión de
vapor y produce fragilidad al estabilizar la fase
Al5FeSi. Sorprendentemente, la eliminación del hi-
drógeno afecta poco la resistencia a la tracción, pero
el desgaseado rotatorio elimina una parte impor-
tante de los óxidos presentes en el metal líquido. Se
ha comprobado que la composición de la aleación
influye en la calidad del metal pero no ha sido posi-
ble establecer una relación directa entre composi-
ción y calidad metalúrgica. La utilización de técni-
cas como la estadística de Weibull combinada con
las curvas derivadas de flujo basadas en la ecuación
de Ludwik-Holloman, se han revelado muy adecua-
das para establecer un criterio de calidad.

International Journal of Metalcasting 5 (2011) nº 3, p.
37-56

SOLIDIFICACIÓN

Efecto de la presión en la solidificación de materia-
les metálicos

Sobczak, J.J., L. Drenchev y R. Asthana. En inglés. 14 pág.

Este artículo revisa los efectos de la presión en la
cristalización y solidificación de aleaciones metáli-
cas desde el punto de vista termodinámico y cinéti-
co. Los efectos de la presión pueden dividirse en dos
grupos: los fenómenos físicos a macroescala como
la deformación plástica y elástica, el intercambio de
calor entre el metal y el molde, la velocidad de en-
friamiento la alimentación inter-dendrítica y el con-
trol de la velocidad de llenado y fenómenos a micro-
escala como cambios en el diagrama de fases, en la
energía libre, el calor específico, el potencial quími-
co, la tensión superficial, el coeficiente de difusión y
la velocidad de nucleación. Se comprueba que la
presión afecta significadamente los procesos físicos
de la solidificación. Se han establecido fórmulas ex-
plícitas para relacionar la presión con parámetros
termodinámicos básicos, estableciéndose que el au-
mento de presión promueve el afino de grano al dis-
minuir el radio crítico para la nucleación de nuevas
fases, incrementa la velocidad de crecimiento y dis-
minuye la energía interfacial. Todo esto es válido
para las transformaciones líquido-sólido con calor
latente negativo y disminución de volumen molar
en el cambio de fase. También puede aplicarse a los
composites de matriz metálica, ya que combina las
propiedades de la matriz y las de la fase de refuerzo.
En definitiva, la aplicación de presión induce mu-
chas transformaciones de fase que serían imposi-
bles de producirse de otra manera y se revela como
una herramienta adecuada para la obtención de
nuevas aleaciones con propiedades específicas.

International Journal of Cast Metals Research 25 (2012)
nº 1, p. 1-14

Inventario de Fundición
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