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Asociación Española de Exportadores
de Maquinaria, Productos y Servicios

para la Fundición

Síguenos en 

Foseco estará presente en la nueva edición de la GIFA que se
celebrará en Düsseldorf entre el 16 y el 20 de junio. 

Si está pensando en visitar la feria, por favor aproveche la
oportunidad de conocer nuestros últimos desarrollos y
saludar a nuestro equipo local e internacional en el stand de
Foseco situado en el Hall 12, Stand nº 12A01 y A02.

Encuentre más información en www.foseco-at-gifa.com
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Editorial

El tiempo pasa y finaliza marzo, empieza la pri-
mavera y a su vez comienza el trajinar de las Fe-
rias que nos esperan por delante. Continúan los

comentarios generales de que todo avanza y hay más
optimismo, pero seguimos con la lógica cautela.

Del 26 al 29 de mayo estaremos con stand en SUBCON-
TRATACIÓN de Bilbao, dentro de la zona asociados de
FEAF (Federación Española de Asociaciones de Fundi-
dores) y sobre la que puede encontrar más informa-
ción en las páginas 5 y 8 de esta revista.

Luego en Junio, del 16 al 20, nos veremos también en
GIFA de Düsseldorf, con todas las novedades que allí
nos esperan. El despliegue de medios y personal que a-
llí existe, no lo encontramos en ningún otro evento, por
eso es la Feria de Fundición número 1 del mundo.

Esperamos verles y charlar un rato en alguno o en am-
bos eventos, donde entregaremos nuestras revistas en
la que Vds. todavía están a tiempo de incluir anuncios
y noticias de su empresa, para su mayor promoción en
el sector de la Fundición.

Allí nos veremos.

Antonio Pérez de Camino





una  empresa multinacional con
más de 100 años de experiencia
en España, que sabe responder y
adaptarse a las necesidades de
los clientes locales. Por esa razón
tenemos una extensa red en Ca-
taluña, para satisfacer las nece-
sidades de nuestros clientes en
el menor tiempo posible, a la vez
que ofrecemos soluciones inno-
vadoras y un servicio personali-
zado”.

Info 2

Ventiladores
de tejado ATEX
antideflagrantes 
SODECA presenta la nueva serie
de ventiladores RFHD: ventila-
dores centrífugos de tejado con
salida horizontal y certificación
ATEX Ex”d” para trabajar en at-
mósferas explosivas.

con una extensa variedad de ta-
maños desde Ø280 hasta Ø800,
lo que garantiza una gran adap-
tabilidad a cualquier tipo de ins-
talación. 

Info 3

Nuevas unidades
de E/S analógicas
y de temperatura,
para la serie
CP1 de PLC
de OMRON
Con el objetivo de ampliar la ver-
satilidad de sus populares autó-
matas programables compactos
(PLC) de la serie CP1, Omron ha
presentado cuatro nuevas unida-
des de E/S analógicas y dos nue-
vas unidades de entrada, espe-
cialmente diseñadas para usar
con sensores de temperatura.

Las nuevas unidades de E/S ana-
lógicas ofrecen una resolución de
conversión de 1:12000, lo que las
convierte en la elección ideal pa-
ra aplicaciones de tensión, pre-
sión y control de flujo de alta pre-
cisión, así como para el uso con
sensores de medición en siste-
mas de inspección de calidad.

Las unidades disponibles son ver-
siones de entrada con cuatro en-
tradas analógicas, versiones de
salida con cuatro salidas analógi-
cas y versiones de E/S mixtas, con
cuatro entradas analógicas y dos
o cuatro salidas analógicas. To-
das las versiones admiten la ga-
ma completa de señales de co-
rriente y tensión estándar.

El control de unidades en siste-
mas de accionamiento eléctrico
básicos es un requisito muy co-
mún, y las nuevas unidades de
E/S analógicas mixtas son una so-

El Alcalde
de Sant Adrià de
Besós, visita
las instalaciones
de Air Liquide
Air Liquide, líder mundial de los
gases, servicios y tecnologías pa-
ra la Industria y la Salud, ha a-
bierto las puertas de sus instala-
ciones de Sant Adrià de Besós al
Ilmo. Sr. D. Joan Callau i Bartolí,
Alcalde de Sant Adrià de Besós y
a la Teniente de Alcalde Sra.
Dña . Filo Cañete. Las autoridades
fueron recibidas por Nuria Gil,
Delegada Comercial de Cataluña
de Air Liquide España, Yolanda
Basanta, Responsable de Centro,
y Olga Artigas, Delegada de Air
Liquide Medicinal.

Durante el recorrido han podido
conocer las actividades que se
realizan en el centro de trabajo
de Sant Adrià de Besós, como el
envasado de gases o de oxígeno
líquido. Así mismo se les ha ex-
plicado las prácticas que la com-
pañía lleva a cabo en medidas de
seguridad, resultados que se de-
muestran con un cúmulo 19 a-
ños sin accidentes de trabajo. Air
Liquide ha recibido multitud de
reconocimientos en esta materia
y en otras  como calidad o medio
ambiente. 

Nuria Gil, Delegada comercial
de Cataluña explicó que “somos
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Esta nueva serie incorpora el
sombrerete en Aluminio, que es
doblemente ventajoso puesto
que es anticorrosivo y muy lige-
ro, lo cual disminuye mucho el
peso total del ventilador y facili-
ta su instalación. Los RFHD van
equipados de serie con motores
ATEX antideflagrantes Ex”d”.
Esta nueva gamma se presenta





lución ideal, especialmente en a-
plicaciones con limitaciones de
espacio y presupuesto.

Los nuevos sensores de tempera-
tura de Omron se ofrecen en dos
versiones. La primera presenta
doce entradas para uso con ter-
mopares y es adecuada para usar
con máquinas de moldeado por
extrusión y hornos de grandes di-
mensiones. La segunda versión
tiene cuatro entradas de termo-
pares, de las que dos de ellas se
pueden configurar opcionalmen-
te para su uso como entradas a-
nalógicas estándar (1 a 5 V, 0 a 10
V o 4 a 20 mA). Esta versión per-
mite combinar aplicaciones de
medición analógica y de tempera-
tura en una sola unidad para re-
ducir costes. 

Ambas unidades proporcionan
un excelente rendimiento y gran
precisión, e incluyen el bloque de
función PID y la herramienta de
programación CX Programmer
de Omron, que simplifican la im-
plementación de sistemas de
control de temperatura.

Los controladores de máquinas
compactos Omron CP1 pueden e-
jecutar una amplia gama de tare-
as de automatización, desde las
más simples a las más comple-
jas. 

Info 4

Proyecto europeo
FourByThree
En diciembre de 2014 se ha pues-
to en marcha el proyecto euro-
peo FourByThree, una alianza de
15 socios europeos para diseñar,
construir y probar soluciones ro-
bóticas pioneras, capaces de co-
laborar de forma eficiente y se-
gura con operarios humanos, en
empresas de manufactura indus-
trial.

El proyecto, cuya duración será
de 36 meses, cuenta con un pre-
supuesto global de 6,9 millones
de euros, parcialmente financia-
dos por la UE dentro del Progra-
ma Marco Europeo para la Inves-
tigación y la Innovación, Horizon
2020.

FourByThree da respuesta a la
demanda de que los robots utili-
zados en la industria, no sólo o-
frezcan precisión y eficacia, sino
que también sean capaces de
ofre cer seguridad cuando es ne-
cesaria la colaboración entre
ope rario y robot, incluso cuando
se comparte el espacio de traba-
jo.

Gracias al desarrollo de hardwa-
re y software innovadores, las so-
luciones robóticas propuestas
por FourByThree serán modula-
res, seguras, usables y eficientes.

Los 15 socios que conforman el
proyecto son centros de investi-
gación, empresas de base indus-
trial y tecnológica, y una Univer-
sidad (King’s College London),
ubicados en España, Alemania,
Ita lia, Finlandia, Holanda y Reino
Unido.

El coordinador del proyecto es el
centro tecnológico IK4-TEKNI-
KER, con sede en Eibar, Gipuzkoa.

A mediados de enero de 2015 ce-
lebrarán en Bruselas la reunión

oficial de lanzamiento del pro-
yecto. 

Pilz España y Portugal contribuye
en este proyecto, participando en
dos workpackage, centrándose
en definir y evaluar los requeri-
mientos esenciales de seguridad
y salud que deben cumplir las so-
luciones robóticas, en base a la
legislación y normativas relevan-
tes para robots industriales y sis-
temas robotizados.

Para ellos se realizará un análisis
inicial de requisitos de seguridad
y posteriormente evaluaciones
de riesgo de las aplicaciones de-
sarrolladas, así como conceptos
de seguridad, proponiendo medi-
das de reducción de riesgo que
posibiliten la certificación de és-
tas por parte de un organismo
notificado.

Info 5

TRATERMAT 2015
AIMEN Centro Tecnológico orga-
niza, los próximos días 30 de sep-
tiembre y 1 de octubre, el XIV
Congreso Nacional de Trata-
mientos Térmicos y de Superfi-
cies (TRATERMAT), que tiene co-
mo principal objetivo promover
un punto de encuentro en el que
se den cita científicos, tecnólogos
y empresarios con un interés co-
mún en los tratamientos térmi-
cos y de superficie, así como en
los fenómenos relacionados y en
sus aplicaciones.

El Comité Organizador les invita a
participar de forma activa a través
de la presentación de comunica-
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ciones, que deberán estar enmar-
cadas en cualquiera de las temáti-
cas del programa, y que pueden
ser presentadas como ponencia
oral o póster.

El programa abordará las siguien-
tes temáticas:

• Recubrimientos y fabricación
aditiva.

• Tratamientos superficiales.

• Tratamientos térmicos varia-
dos.

• Caracterización.

• Tecnologías de temple.

• Modelado y simulación de tra-
tamientos térmicos y procesos
de ingeniería de superficies.

• Medición y control en trata-
mientos térmicos de ingeniería
de superficies.

Más información en la página….

Info 6
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SUBCONTRATACIÓN dará un paso más en ma-
teria de innovación y nuevas tecnologías incor-
porando a su exposición un nuevo espacio, que

estará dedicado a la fabricación aditiva. Impulsada
por ADDIMAT, Asociación Española de Fabricación A-
ditiva y 3D, este área acogerá a empresas fabricantes
de máquinas, equipos y consumibles, fabricantes de
piezas mediante tecnología aditiva y distribuidores,
así como ingenierías y servicios relacionados, que
presentarán sus últimos desarrollos. Será la segunda
edición del principal evento en torno a la fabricación
aditiva en España, tras el inicio de su andadura en la
pasada BIEMH 2014. 

La innovación también estará muy presente en la
zona especial habilitada para la industria de los ma-
teriales compuestos, cuyo uso se está extendiendo
cada vez a un mayor número de aplicaciones y sec-
tores. Por primera vez en el certamen y de manera
diferenciada, en ella expondrán empresas de toda la
cadena de valor de la fabricación de componentes de
“composites”, relacionadas con el suministro de ma-
terias primas, la fabricación de moldes, la transfor-
mación, las tecnologías de fabricación, el diseño y la
investigación. 

Un total de 298 firmas expositoras han confirmado
su participación en el certamen y preparan ya su
campaña con las distintas herramientas promocio-
nales que ofrece SUBCONTRATACIÓN para garanti-
zar la mayor visibilidad a su marca. Entre ellas desta-
ca el nuevo Directorio de Expositores, con funciones
y contenidos que permitirán reforzar la presencia on-
line de los expositores y crear una guía muy útil de
proveedores para consulta de los profesionales del
sector. Un 78% de las firmas registradas son subcon-
tratistas relacionados con los distintos procesos de

fabricación y un 22% empresas suministradoras de
maquinaria y equipos. 

UN ESPACIO COMERCIAL
DONDE CONSEGUIR RESULTADOS

Las empresas están valorando de forma positiva la pro-
puesta comercial de SUBCONTRATACIÓN, que consi-
deran una plataforma interesante donde conseguir re-
sultados, gracias a su esquema combinado de feria con
foro de encuentros B2B. Todos los sectores estratégicos
de actividad de sus principales clientes estarán presen-
tes en los programas de entrevistas del certamen, cuyo
perfil de visitante es un profesional en busca de solu-
ciones específicas para proyectos definidos.

Mientras la primera jornada del Encuentro Europeo
de la Subcontratación, el día 26, centrará su agenda
de entrevistas en los compradores de los sectores fe-
rroviario, energético, siderúrgico, de técnicas médi-
cas y electrodoméstico, la segunda estará dedicada a
los de automoción y petroquímico. Por su parte, AE-
ROTRENDS congregará el 28 de mayo a compradores
europeos de primera línea del ámbito aeronáutico en
su espacio de entrevistas concertadas, que se com-
pletará con ponencias y mesas redondas.

En ellas, empresas tractoras del sector aeronáutico
ofrecerán su visión sobre las tendencias del sector y
la fabricación avanzada, con el objetivo de buscar
puntos de conexión y oportunidad de negocio con
los suministradores participantes. Los temas de las
sesiones confirmadas hasta el momento son fabri-
cación y montaje de estructuras, componentes de
motor y fabricación de sistemas.

SUBCONTRATACIÓN celebrará su 17ª edición del 26
al 29 de mayo, coincidiendo con FITMAQ, FERROFOR-
MA, MAINTENANCE y PUMPS & VALVES.

SUBCONTRATACIÓN,
la cita con las nuevas tecnologías
en fabricación
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AIMEN Centro Tecnológico organiza, los pró-
ximos días 30 de septiembre y 1 de octubre,
el XIV Congreso Nacional de Tratamientos

Térmicos y de Superficies (TRATERMAT), que tiene
como principal objetivo promover un punto de en-
cuentro en el que se den cita científicos, tecnólo-
gos y empresarios con un interés común en los tra-
tamientos térmicos y de superficie, así como en los
fenómenos relacionados y en sus aplicaciones.

El Comité Organizador les invita a participar de for-
ma activa a través de la presentación de comunica-
ciones, que deberán estar enmarcadas en cualquie-
ra de las temáticas del programa, y que pueden ser
presentadas como ponencia oral o póster. El progra-
ma abordará las siguientes temáticas:

• Recubrimientos y fabricación aditiva.

• Tratamientos superficiales.

• Tratamientos térmicos variados.

• Caracterización.

• Tecnologías de temple.

• Modelado y simulación de tratamientos térmicos
y procesos de ingeniería de superficies.

• Medición y control en tratamientos térmicos de
ingeniería de superficies.

El período de recepción de resúmenes finalizará el
15 de marzo de 2015 a las 12:00 horas.

Éstas han de enviarse, según el formato adjunto, a
la dirección: tratermat@aimen.es, indicando en el
asunto “Resumen_Nombre y primer apellido del
autor”.

El Comité Científico del XIV Congreso Nacional de
Tratamientos Térmicos procederá a la valoración
de los resúmenes y comunicará a los autores vía e-
ma il la aceptación y, en su caso, el formato del tra-
bajo seleccionado.

La recepción de los textos definitivos tiene como fe-
cha límite el 30 de mayo
de 2015 a las 17:00 horas.

El período de inscripcio-
nes al Congreso se abrirá
el 30 de abril y se realiza-
rá a través de la web
www.tratermat.es

AIMEN Centro Tecnológico
organiza el XIV Congreso Nacional
de Tratamientos Térmicos
y de Superficie





Del 28/9 al 1/10/2015, São Paulo (SP) recibe el
mayor evento de América Latina del sector
de fundición: la FENAF 2015 - 16ª Feria La-

tinoamericana de Fundición y, paralelamente, el
CONAF 2015 - 17º Congreso de Fundición, en el Ex-
po Center Norte.

Realizados por la Asociación Brasileña de Fundi-
ción, ABIFA, la feria y el congreso recibirán más de
400 compañías de Brasil y del exterior, y cerca de
30.000 visitantes de diversos países.

“Representantes de empresas y entidades de paí-
ses importadores y exportadores de productos li-
gados a la fundición, estarán presentes en la FE-
NAF 2015 para exponer las principales tendencias
y tecnologías del sector relacionadas con la fundi-
ción de hierro, acero y no ferrosos, y también para
hacer negocios globales”, anuncia Remo De Simo-
ne, presidente de la ABIFA.

Como uno de los focos de la FENAF 2015 es estimu-
lar negocios, la ABIFA, por medio del convenio con
la Apex-Brasil (Agencia Brasileña de Promoción de
Exportaciones e inversiones), realizará Rondas de

Negocios, con la participación de diez comprado-
res internacionales de fundidos, de varios países
del mundo, que celebrarán reuniones con las em-
presas inscritas en el proyecto Foundry Brazil.
También serán invitados dos periodistas extranje-
ros para divulgar esa acción y el sector brasileño de
fundición, por medio del Proyecto Imagem. La ini-
ciativa tiene como foco posicionar a Brasil como
un grande exportador mundial de fundidos, por
medio de esas acciones estratégicas de promoción
comercial.

Brasil es uno de los destacados mundiales en el
mercado de fundición, ubicado en el séptimo lugar
en el ranking internacional de producción del sec-
tor, con cerca de 3 millones de toneladas por año y
facturación superior a US$ 11.000 millones.

Base de toda la cadena productiva, el sector brasi-
leño de fundición deberá facturar cerca de US$
11.000 millones en 2014, con la producción de 3 mi-
llones de toneladas y más de 65.000 empleos, que
generan productos para los sectores automovilísti-
co, de bienes de capital, infraestructura, siderurgia
y también en la exportación.

Información / Marzo 2015
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La 16ª FENAF se celebra del 28/9
al 1/10/2015, en Sao Paulo 





Una nueva serie de pirómetros infrarrojos
completamente integrados que proporcio-
nan gran exactitud, flexibilidad y facilidad

de uso, ha sido presentada por AMETEK Land. La lí-
nea de productos SPOT utiliza un LED verde paten-
tado de luz pulsada para confirmar el tamaño del
punto y enfocarse, eliminando de este modo las pre-
ocupaciones de seguridad que existen con miras a
base de láser. 

Existen ocho modelos que permiten detectar tempe-
raturas de 250 a 1.800 ºC con longitudes de onda que
van de 1,0 a 1,6 µm. La opción de intervalo de medi-
da y longitud de onda los hace ideales para numero-
sas aplicaciones en la producción de hierro y acero,
forja de metales, tratamiento térmico, etc. 

Los pirómetros SPOT combinan Ethernet, Modbus
TCP, entradas y salidas analógicas, y contactos de a-
larma dentro de un único dispositivo, no se requiere
un procesador separado. Los ajustes de configura-
ción y las lecturas están disponibles en una pantalla
posterior, de manera remota, mediante un navega-
dor web o por medio del software propietario SPOT-

Viewer. Están diseñados para instalarse de manera
sencilla y pueden intercambiarse con pirómetros
puntuales de fabricación anterior.

Las versiones de fibra óptica permiten montar el ca-
bezal óptico en un entorno hostil, con el detector y la
caja de componentes electrónicos ubicados a varios
metros de distancia. Esto permite visualizar dianas i-
naccesibles o que se encuentran en áreas con eleva-
da RFI (interferencia de radiofrecuencias) o trabajar a
temperaturas ambiente, donde no es posible el en-
friamiento con agua.

El software SPOTViewer permite a los usuarios con-
figurar, visualizar y registrar datos hasta para 254 lo-
calizaciones diferentes del pirómetro. El software
permite un uso eficaz de los pirómetros en operacio-
nes más pequeñas, donde están ausentes los siste-
mas tradicionales de control de procesos.

AMETEK Land diseña y fabrica sistemas de medida
industrial de temperatura por infrarrojos, eficiencia
de combustión y emisiones de contaminantes me-
dioambientales.

Es una unidad de AMETEK, Inc., un fa-
bricante global líder de instrumentos
electrónicos y dispositivos electrome-
cánicos, con ventas anuales de 4,2 mil
millones de dólares. 

Las aplicaciones incluyen:
• Hierro y acero.
• Talleres de laminación.
• Forja de metales.
• Tratamiento térmico.
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Pirómetros infrarrojos
completamente integrados 





U na vez más asistimos a significativas con-
tradicciones en la política estratégica me-
dioambiental e industrial que despliegan

nuestras instituciones europeas. Así el esquema eu-
ropeo de comercio de derechos de emisión de gases
de efecto invernadero se configura, de una parte, co-
mo elemento clave de la UE en la lucha contra el
cambio climático, incrementando de manera pro-
gresiva, ya desde sus inicios, la carga impuesta a
muchas industrias, mientras que de otra se nos a-
nuncia clave la reindustrialización de Europa, mar-
cando como objetivo comunitario el que la industria
manufacturera represente el 20% del total de la eco-
nomía europea en 2020, frente al 15,1 % actual. 

El Consejo Europeo de octubre de 2014 ha aprobado
las Conclusiones sobre el marco de actuación en
materia de clima y energía hasta 2030, con unos ob-
jetivos ambiciosos: reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero por lo menos un 40% con res-
pecto a 1990, aumentar la cuota de energías renova-
bles en un 27% e incrementar la eficiencia energéti-
ca en un 27%. 

Igualmente se nos dice que la reducción de emisio-
nes vendrá de la mano de un sistema de comercio
de derechos de emisiones reformado, y que se man-
tendrán después de 2020 las medidas destinadas a
apoyar a los sectores expuestos a pérdida de compe-
titividad internacional y riesgo de deslocalización,
debido al coste de la política de lucha contra el cam-
bio climático (los llamados sectores en riesgo de fu-
ga de carbono que, dicho sea de paso, vienen siendo
compensados de forma muy desigual en las partidas
presupuestarias de los Estados Miembros, por los
costes indirectos imputables a las emisiones de ga-

ses de efecto invernadero repercutidas en los pre-
cios de la electricidad), pero que a la vez se acuerda
aumentar también la limitación de la cantidad total
anual a escala comunitaria de la industria. 

En otras palabras, si todas las instituciones de la UE
coinciden en la necesidad de apoyar a la industria
en su papel fundamental y relevancia dentro de las
economías europeas, ¿ cómo interpretar un objetivo
climático y un mecanismo que puede comprometer
gravemente la competitividad industrial de nuestra
región? 

Vayamos por partes. La acción climática es global y
nadie discute hoy que el impacto sobre el clima se
produce con independencia de dónde sea que se pro-
duzcan las emisiones. Pues bien, mientras países co-
mo EEUU, cuyas emisiones representan el 15% de las
emisiones totales mundiales, no han asumido nunca
compromisos de reducción y, bien al contrario, han
incrementado sus emisiones desde 1990 en un 4%, la
UE ha reducido sus emisiones en un 19%. China por
su parte, que por sí sola representa el 29% del total de
las emisiones mundiales, ha incrementado en el mis-
mo periodo sus emisiones de gases de efecto inver-
nadero en un 290%. Así las cosas, el anuncio que re-
cientemente realizaban EEUU y China para frenar el
cambio climático es claramente insuficiente, particu-
larmente si tenemos en cuenta la globalidad del pro-
blema, los esfuerzos titánicos que se impone a la in-
dustria europea, y que entre ambos países repre-
sentan nada menos que el 45% de todas las emisio-
nes mundiales de gases de efecto invernadero. 

Con estos datos en la mano, parece razonable que la
industria europea tome muy en serio las claves y
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Las políticas de cambio climático
ponen en riesgo el futuro
industrial europeo
Por Confemetal



El objetivo fijado por el Consejo Europeo de reducción
del 40% de las emisiones no es realista con la evolu-
ción del consumo, producción y evolución tecnológi-
ca del sector industrial mundial. Su consecuencia re-
al es la destrucción del tejido industrial europeo, ya
que cualquier necesidad de producción, ya sea su
destino el mercado interno o la exportación, que sea
superior al techo de emisiones industriales será a-
bastecida por importadores. Conviene recordar que
el consumo de la UE es muy superior a las necesida-
des de asignación de derechos de emisión que supo-
ne el techo industrial impuesto por la UE. 

Así, si al coste de los productos se le suma el del C02
(adquisición de derechos de emisión en subasta) y re-
sulta un precio superior a su coste fuera de la UE su-
mándole los costes del transporte, no sólo se produ-
cirá una deslocalización inevitable de las industrias
europeas y nacionales, sino que se incrementarán las
emisiones globales de efecto invernadero (el foco no
desaparece, sólo cambia de ubicación a otros países,
quién sabe si más laxos en la protección del entorno). 

La industria europea se encuentra en una situación
de competencia internacional, en la que tiene que li-
diar con menores márgenes de beneficio, y en un
contexto europeo en el que los costes asociados al
cambio climático y las cargas aumentan. 

Esto lleva a pensar en dos contradicciones en las
medidas propuestas, por un lado el objetivo de la UE
de reindustrializar Europa, y por otro lado el objetivo
de la UE de reducir emisiones de C02. 

fundamentos de la política europea de lucha contra
el cambio climático y exija que la Unión Europea de-
fienda, en el marco de la 21 ª Conferencia de las Par-
tes de la Convención Marco de Naciones Unidas pa-
ra el Cambio Climático, que se celebrará en París en
2015, un acuerdo equilibrado y vinculante para to-
das las economías con mayores responsabilidades
en la lucha contra el cambio climático. Fuera de di-
cho acuerdo vinculante, la industria no puede de
ninguna manera apoyar compromisos unilaterales
como el que propone la UE de reducir sus emisiones
en un 40% para el año 2030. 

La tercera fase del instrumento europeo ETS (comer-
cio de derechos de emisión de gases de efecto inver-
nadero), que actualmente aplica al periodo 2013-
2020, se configuró de tal manera que las instala-
ciones en riesgo de fuga de carbono (o deslocaliza-
ción como consecuencia del coste de la lucha contra
el cambio climático) pudieran recibir el 100% de asig-
nación gratuita, de acuerdo con la distancia a sus
benchmarks o niveles de referencia en el sector. Se a-
plicaban así criterios de eficiencia para la determina-
ción de los valores de referencia. Sin embargo, lejos
de poder tener disponibilidad para la totalidad de la
capacidad instalada, la asignación se limitaba al nivel
histórico de actividad de la instalación (HAL). Se po-
nía límite, de esta manera, a la producción industrial
europea. Si bien, éste no iba a ser el único límite a di-
cha producción, porque faltaba por aplicar el “cap” o
techo industrial, factor anual de reducción del límite
máximo de emisiones permitidas del 1,74 %.
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Cotarko, empresa de forjados ubicada en Co-
lonia, Alemania, vio la posibilidad de reducir
los tiempos de granallado un 20% como mí-

nimo, para ello rea lizó una serie de pruebas con un
abrasivo especialemente configurado para ellos y
obtuvo muy buenos resultados.

A pesar de un cierto escepticismo inicial, la perspec-
tiva de unos beneficios económicos substanciales
convenció a Cotarko en Colonia, de cambiar las es-
pecificaciones de su granalla de acero para el aca -
bado superficial de sus productos.

Cotarko es una filial independiente de Ford-Werke
GmbH y fabrica piezas forjadas de precisión para la
industria del automóvil. Engranajes, ruedas denta-
das, ejes, llantas así como componentes de transmi-

sión, son una parte del amplio abanico de productos
que esa forja industrial fabrica para muchos fabri-
cantes de automóviles, además de Ford. Se requiere

una alta precisión en todas las
fases del proceso de producción,
ya que los errores en la industria
del automóvil tienen costes eco-
nómicos muy elevados.

En la sección de acabado de su-
perficie, la empresa Cotarko dis-
pone de tres máquinas de grana-
llar de cinta, que trabajan a tres
turnos de producción por día.

El objetivo del granallado es eli-
minar incrustaciones que se pre-
sentan después del forjado, así
como suavizar rebabas de las
distintas piezas fabricadas por la
empresa. Frank Loges, Director
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Cómo cambiar de abrasivo lleva
a incrementar la productividad

Limpie las piezas después del proceso de limpieza. La granalla es una mezcla especial
de redonda y angular con la dureza controlada.

Frank Loges,
Director de Gestión

de Calidad
en Cotarko.



nia. Para conseguir el objetivo, desarrolló una mez-
cla especifica de granallas para Cotarko.

La especificación que se desarrolló consistió en una
mezcla, a partes iguales, de granalla redonda y gra-
nalla angular, además se controló con mucho cuida-
do la dureza de la granalla. La granalla redonda o-
frece un efecto rebote más elevado, comparado con
la granalla de bajo carbono previamente usada. Era
particularmente efectiva en piezas con muchas su-

de Calidad en Cotarko, vio que el
mayor potencial de mejora en las
partes forjadas era en las ranu-
ras más profundas.

En estos sitios las incrustaciones
producidas en los procesos de re-
cocido eran más difíciles de eli-
minar y en consecuencia los
tiempos de granallado eran más
elevados. Cotarko tenía dudas en
que si utilizaba una granalla más
agresiva pudieran aumentar el
desgaste de la máquina y los re-
cambios de manera importante.

Optimización del proceso de granallado

El fabricante de granalla de acero Ervin Amasteel
vio que la solución al problema pasaba no sólo por
mejorar el acabado superficial, sino también por po-
ner el objetivo de incrementar la productividad de
todo el proceso de granallado de la planta de Colo-
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Pieza Cotarko después de cinco minutos de granallado con granalla de bajo-
carbono (izquierda) y la misma pieza granallada el mismo tiempo con la mezcla espe-
cial Ervin (derecha).



perficies internas. Asimismo, la granalla angular es
especialmente efectiva y rápida en piezas con múl-
tiples caras.

El rendimiento del granallado y el desgaste, los
componentes de las turbinas y la maquina fueron
supervisados detalladamente y documentados du-
rante dos meses. La nueva granalla fue usada sólo
en una de las tres máquinas, por lo que los datos re-
feridos a desgaste, consumo de granalla y tiempos
de granallado pudieron ser recogidos y comparados
con las otras dos máquinas que seguían usando la
granalla antigua.

Reducción de tiempo
de granallado mayor
de lo esperado

Todas las dudas iniciales de que la mezcla de grana-
llas de acero de alto carbono podían tener un efecto
en el aumento del desgaste de los componentes de la
máquina, fueron rápidamente demostradas que e-
ran dudas infundadas. Se predijo una reducción del
15% de la vida útil de las palas de la turbina, sin em-
bargo en la práctica esta reducción fue mucho me-
nor. Por otra parte, la mejora de los tiempos de gra-
nallado fue mejor de lo esperado. La media de
reducción de tiempo de granallado de las piezas fue
del 30% en lugar del 20% esperado.

Cuando se comparó el consumo de granalla con el
número de piezas granalladas por año, las pruebas

demostraron que el consumo de
granallas por pieza se había redu-
cido. “Debido al incremento de
productividad conseguido con la
nueva granalla de acero, Cotarko
ha podido posponer la compra de
una máquina de granallado”, dice
el Sr. Loges sobre los efectos posi-
tivos del cambio. Sumando todos
los ahorros conseguidos, Cotarko
estimó un ahorro potencial por
máquina de aproximadamente
60.000€ por año.

El Sr. Loges también se mostró
muy satisfecho con la calidad del
acabado de las piezas. “estos bue-
nos resultados no se podrían ha-
ber conseguido con el abrasivo
antiguo, mucho más blando y con
tiempos de granallado más lar-
gos.”

La optimización del proceso continúa

Desde enero, Cotarko está trabajando en las tres
máquinas con la nueva mezcla de granallas. Junta-
mente con el personal de Ervin, Cotarko está traba-
jando en otras posibilidades de mejora. Como parte
de su control de proceso, Ervin examina las máqui-
nas de granallar en cada visita técnica. En dichas vi-
sitas se controla no sólo la mezcla operativa, sino
también la configuración de la máquina, por ejem-
plo asegurando un flujo óptimo del separador de ai-
re.

El contacto directo entre los operarios y el fabrican-
te de granalla también proporciona mejoras del pro-
ceso y reducciones de costes.

Las noticias viajan rápido. Los vecinos de Ford Wer-
ke GmbH están actualmente analizando la posibili-
dad de usar este abrasivo.

Cotarko en resumen

Cotarko GmbH ha existido como nombre desde
2011, pero tiene más de 60 años de experiencia en
forjado de piezas para el sector del automóvil. La
compañía se fundó en 1950, inicialmente era una
forja en la planta de Ford Alemania en Colonia. Hoy
en día, Cotarko es una filial independiente de Ford-
Werke Gmbh, que ofrece sus productos a todas las
empresas del sector del automóvil, tanto marcas co-
mo OEM.
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Piezas antes de granallado (derecha) y después de granallado (izquierda).
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El pasado 19 de Febrero, se celebró en Zaragoza
el Curso Avanzado de Diseño de Moldes de In-
yección organizado por TEDFUN y que contó

con la participación de TECNALIA y de la empresa A-
NÁLISIS Y SIMULACIÓN. El curso, orientado a Jefes
de Producción, Personal Técnico de Calidad, Oficina
Técnica, Producción o Mantenimiento tenía como
objetivo principal la formación avanzada para el di-
seño de moldes de fundición inyectada no férrea, a-
poyándose en un caso práctico de simulación para
una pieza de aluminio inyectado.

Al curso asistieron 28 profesionales del sector de
fundición quienes manifestaron su opinión positiva
sobre el curso, los contenidos, forma-
dores y organización de la jornada. 

La formación intensiva en el diseño de
moldes tiene como consecuencia un
mayor conocimiento de las propieda-
des del proceso y de las piezas obteni-
das. Con todo ello, es posible optimizar
todos los detalles que influyen sobre el
resultado final: sistema de alimenta-
ción, líneas de partición, geometría y
diseño de los canales de llenado, con-
tracción, ciclos térmicos, refrigeración
del molde, etc. 

El diseño óptimo de moldes de inyec-
ción permite acceder directamente a
la mejora global del proceso, ya que de
esta forma es posible aumentar la vida
del molde, adelantando su amortiza-
ción y disminuyendo el coste por pieza

fabricada. Por otra parte, la mejora de la gestión
térmica del proceso se concreta en una reducción
del consumo energético global, debida a la reduc-
ción de los defectos de calidad ligados a temperatu-
ras inadecuadas de funcionamiento, aumentando
la sostenibilidad del proceso y el respeto al medio
ambiente. 

TEDFUN, Asociación Técnica y Desarrollo de la Fun-
dición a Presión Española, cuenta en la actualidad
con 28 Socios Fundidores y 16 Socios Colaboradores,
y tiene entre sus actividades la organización de cur-
sos de formación avanzados para las empresas aso-
ciadas.

Diseño de moldes para fundición
inyectada optimizada y sostenible

Curso avanzado de diseño de moldes para fundición inyectada en Zaragoza.



¿Desde cuándo y cómo se inicia el
proceso de acuerdo entre Ilarduya y
Hüttenes Albertus?

Conversaciones ha habido des-
de hace varios años en el marco
de la transformación de HA en
una gran multinacional. En todo
caso, todo el proceso se ha ace-
lerado desde 2011 cuando el
Holding Ilar duya comenzó a te-
ner tensiones, derivadas de pro-
yectos ajenos al mundo de la
fundición.

El objetivo siempre ha sido aislar,
proteger y reforzar la actividad
industrial, el empleo y un pro-
yecto de empresa consolidado y
exitoso durante 95 años.

Habéis tenido muchos años de colaboración mutua y va-
riedades en el porcentaje del accionariado ¿cuándo pasa
a ser 100% de HA?

La relación se inicia en 1969 con la firma de un a-
cuerdo de cesión tecnológica para la producción, de-
sarrollo y comercialización de resinas de fundición,
pinturas refractarias y arenas pre-revestidas. 

Hüttenes Albertus mantiene una posición de lide-
razgo mundial en este área y nuestra alianza con
ellos   ha sido fundamental en nuestro desarrollo em-
presarial.

Este acuerdo para la adquisición del 100% de la

empresa ha sido complejo y se ha dado en dos fa-
ses.

1. En 2011 se constituye HA-Ilarduya empresa 100%
propiedad de Hüttenes Albertus como empresa
distribuidora, asumiendo la gestión de las com-
pras de materias primas, la gestión del stock y
las ventas a los clientes. De esta manera, toda la
financiación del circulante que necesita el nego-
cio quedaba totalmente protegida.

2. Finalmente en 2014 se ha completado la adquisi-
ción de los activos industriales y el traspaso del
personal, dentro del proceso de liquidación del
Holding Ilarduya.
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Entrevista a David Zorita, Director
General de Hüttenes A. Ilarduya



añadido aportamos son las resinas de fundición pa-
ra todos los procesos moldeo y adaptadas a todos los
tipos de pieza fundida, una completa gama de pin-
turas refractarias y arenas pre-revestidas.

¿Qué tal han resultado vuestras cifras en 2014?

Dentro de la complejidad que supone una incorpo-
ración a un grupo multinacional, estamos satisfe-
chos con los resultados obtenidos a nivel financiero,
aunque tenemos margen y medios de mejora.

Se ha trabajado duro y se han reforzado las bases
para un crecimiento importante en un futuro próxi-
mo.

¿Qué objetivos os planteáis para 2015 y posteriores?

Nuestro objetivo es ser el proveedor de referencia en
la Fundición en España, ofreciendo las soluciones
más innovadoras, aportando productos con valor a-
ñadido y ser considerados el proveedor preferido de
nuestros clientes por nuestra calidad, apoyo técnico,
servicio y competitividad. 

Disponemos de los medios, conocimientos y tecno-
logía necesaria para desarrollar el producto idóneo,
por muy especial que sea la demanda.

Nuestro Plan Estratégico 2015/2020 contempla se-
guir creciendo de forma rentable, centrando este
crecimiento en nichos de mercado en los que toda-
vía tenemos un potencial importante. Tenemos va-
rias oportunidades detectadas y vamos a redoblar
esfuerzos, a dotarnos de más recursos técnicos y a
ampliar nuestro equipo técnico y comercial.

¿Seguís con la línea de producto de Ilarduya o habéis
ampliado vuestra gama de productos?

Nuestra propuesta de valor de ser proveedor integral
por excelencia de la fundición en España, se mantie-
ne y se refuerza en esta nueva etapa. Contamos con
el apoyo incondicional del Grupo Hüttenes Albertus
en esta estrategia y este hecho nos motiva a seguir
trabajando, en seguir siendo un proveedor de refe-
rencia para la fundición en España desde un punto de
vista global.

Nuestra gama de productos sigue incluyendo por un
lado productos químicos (resinas, pinturas y arenas
pre-revestidas) con tecnología Hüttenes Albertus y
una amplia gama de arenas de moldeo y productos
metalúrgicos que cubren todas las necesidades de la
fundición. 

Asimismo estamos trabajando en el desarrollo de so-
luciones innovadoras, fundamentalmente centradas
en la eficiencia técnica, medioambiental y de seguri-
dad y salud laboral, como por ejemplo los aglutinan-
tes inorgánicos en los que estamos siendo pioneros. 

En esta nueva etapa contamos con el apoyo incondi-
cional del grupo. Este apoyo se va a ver reforzado e
intensificado a todos los niveles en esta nueva etapa.

Si el grupo apuesta por el mercado nacional, quiere decir
que lo ve mejor ¿cómo veis la Fundición en España?

Tras unos años de crisis y concentración estimamos
que nos encontramos en un periodo de estabilidad y
de incluso moderado crecimiento, con nuevas fun-
diciones que se van a poner en marcha en 2015 tras
su parada durante la crisis.

Las fundiciones han hecho grandes esfuerzos en la
optimización de sus costes de producción y sobre to-
do en la apuesta por productos con valor añadido y
diferenciados de competidores extranjeros de bajo
coste y con producto estandarizado. Nosotros he-
mos estado siempre cerca y apoyando a nuestros
clientes en este difícil camino y los resultados ya se
vislumbran.

En todo caso, todo mercado con unos volúmenes de
fundición por encima de 1 millón de Toneladas es
muy atractivo y forma parte integral de la estrategia
de cualquier proveedor global de la industria de fun-
dición.

¿Qué productos aportan un mayor valor añadido al
mercado nacional?

Ofrecemos una solución global a las necesidades de
la fundición, pero los productos en los que más valor
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La campaña comercial de Pumps & Valves y
Maintenance avanza con fuerza y ya son cer-
ca de 200 firmas expositoras las que han re-

servado su espacio en la 1ª edición de ambos certá-
menes, que se celebrarán en Bilbao Exhibition
Centre los días 27 a 29 de mayo. 

En Pumps & Valves estarán presentes filiales nacio-
nales de empresas extranjeras tan importantes co-
mo Murzam, fabricante estadounidense de bombas
y equipos de procesado para los sectores de ali-
mentación, farmacia, cosmética e industria biomé-
dica, Hoerbiger, compañía suiza especializada en
tecnologías de compresión, automatización y con-
trol que expondrá productos como sus accionado-
res de válvulas para el sector oil & gas, la alemana
Wika , experta en soluciones de instrumentación,
presión, temperatura y nivel, Asco Numatics-Emer-
son, de procedencia norteamericana, que mostrará
las últimas innovaciones en válvulas, electroválvu-
las, filtros, equipos de control y actuadores, entre o-
tros, Swagelok, desarrollador y proveedor estadou-
nidense de productos y soluciones para sistemas
de fluidos, entre otros, racores para tubo, válvulas,
reguladores y mangueras, y la sueca Oerlikon Ley-
bold Vacuum, líder en bombas y sistemas de vacío. 

Por su parte, socios muy destacados de Fluidex, A-
sociación Española de Exportadores de Equipos y
Servicios para la Manipulación de Fluidos, como
Belgicast, Bidegain, Emica Bombas, I.T.C., Montero,
Orbinox, Pekos Valves y Válvulas Nacionales, entre
otros, participarán también en el área expositiva.
Las empresas de la asociación, que en su mayoría
alcanzan índices de exportación de en torno al 80%

de su cifra de negocio y prevén una tendencia posi-
tiva para 2015, orientarán las líneas de actuación
estratégica hacia la especialización en las aplica-
ciones críticas de los equipos, relacionadas con
temperaturas extremas, presiones muy altas, altas
profundidades o fluidos muy corrosivos.

En Maintenance se han registrado ya ingenierías
dedicadas al software de mantenimiento y equipos
y sistemas de monitoreo en mantenimiento inte-
gral y predictivo como Álava Ingenieros, Computer
& Communications Aeromarine, Indan, Intenance,
Predycsa, Sisteplant y Tecman, y fabricantes como
Atlas Copco. 

VISITANTES PROFESIONALES DE EMPRESAS
DE PRIMERA LÍNEA 

Cerca de 1.500 profesionales han mostrado su inte-
rés en visitar Pumps & Valves y Maintenance, cuya
lista de inscritos incluye nombres de empresas lí-
deres como Bridgestone Hispania, Dana, Ferrovial
Servicios, Gestamp, GKN Driveline, Nissan, Re-
nault, Cie Automotive, Gerdau, Sandvik, Tubacex,
Tubos Reunidos, Nervacero, Repsol, Enagas, Petro-
nor, Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia, Acciona
Agua, Cadagua, Degremont, Air Liquide, Maxam,
Akzo Nobel, Praxair, RENFE Fabricación y Manteni-
miento, Bombardier European Holdings, Fagor A-
rrasate, Babcock Wanson, BSH Electrodomésticos,
C.E.S.A., ITP, Alstom, Bahía de Bizkaia Gas y Elec-
tricidad, Gas Natural Fenosa, Iberdrola, Nuclenor,
ABB, Bosch Rexroth, CS Centro Stirling, Fundación
CTME, Idom, Lloyd's Register, Sener, Siemens y Ta-
moin. 
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Pumps & Valves y Maintenance
avanza con cerca de 200 firmas
expositoras registradas
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Para la fundición a presión, los lubricantes de
molde y otros procesos químicos, los produc-
tos auxiliares desempeñan un papel decisivo

para la calidad de las piezas y el acabado post-fundi-
ción.

En la feria GIFA 2015, Chem-Trend presentará sus
últimas soluciones para ayudar a las empresas de
fundición a presión a mejorar la calidad de sus pie-
zas y a reducir los costes de producción.

Las novedades tecnológicas más destacadas inclu-
yen la microdosificación de lubricantes de pistón,
nuevos agentes anticorrosivos y nuevos lubricantes
de molde con base de agua, que reducen significati-
vamente el impacto de la contaminación microbio-
lógica, que supone una frecuente causa de pérdida
de productividad y de degradación de la calidad de
la pieza.

Sistema de microdosificación
para lubricantes de pistón

El sistema de microdosificación de Chem-Trend está
diseñado para minimizar la cantidad de lubricante
de pistón a aplicar. La combinación de lubricantes lí-
quidos con un sistema especial de dosificación dise-
ñado para aplicar ínfimas cantidades de lubricante,
redunda en una lubricación superior del pistón a la
vez que reduce la propensión a que quede lubrican-
te atrapado en la fundición.

Esto contribuye a minimizar las imperfecciones su-
perficiales y reduce el tiempo y el esfuerzo a invertir
en el acabado post-fundición.

Nueva protección anticorrosión de alta
eficiencia para herramientas de moldeo

Otra innovación desarrollada por Chem-Trend es el
CP-406, un agente anticorrosivo altamente eficiente
para el almacenamiento de herramientas. El pro-
ducto forma una fina película protectora que se ad-
hiere incluso en superficies verticales. Este nuevo a-
gente anticorrosivo es fácil de manejar y puede
aplicarse con un simple pulverizador a presión o con
una pistola de aire comprimido. Nuestros clientes
han constatado reducciones de hasta un 20% de los
costes asociados a la vida útil de los componentes
fabricados por moldeo.

Reducción de los efectos de la contaminación
microbiológica en los lubricantes de molde
con base de agua 

Chem-Trend presentará además nuevas soluciones
que consiguen reducir la formación de bacterias, lo-
dos y hongos en sistemas de lubricantes de molde
contaminados.

Los productos con base de agua permiten que se de-
sarrolle esta contaminación microbiológica, lo cual
influye negativamente en la eficiencia del lubricante
y en el rendimiento del sistema. Chem-Trend ofrece
una amplia gama de lubricantes de molde para di-
versos entornos de producción, contribuyendo así a
evitar o a disminuir significativamente los efectos
negativos de la contaminación.

Chem-Trend estará presente en GIFA 2015 en Dus-
seldorf, hall 11, stand D59

Piezas de alta calidad con costes
de producción reducidos
Por CHEM TREND



Como es de todos conocido StrikoWestofen
Group, para sus hornos dosificadores de alu-
minio WESTOMAT, tiene desarrollado y pa-

tentado un sistema de corrección de la galleta. 

Este sistema, llamado comúnmente “Biscuit correc-
tion” permite ajustar automáticamente el peso de la
dosificación con el proceso de fundición, a fin de que
la galleta se mantenga dentro del rango de toleran-

cias definido individual-
mente. 

Debido a las distintas no-
ticias recibidas y de las
preguntas realizadas por
nuestros clientes, proce-
demos a confirmar que
Striko Westofen tiene re-
gistrada en la Oficina Eu-
ropea de Patentes con nú-
mero 11 07 5093.2 dicha
patente, bajo el nombre
de “Method and device for
metering molten metal in
die casting cells”. 

La patente cubre diferen-
tes estados incluido Espa-
ña HORMESA, como re-
presentante para España
de StrikoWestofen, se po-
ne a disposición de los
fundidores españoles pa-
ra aclarar las dudas que
puedan surgir al respecto.
Informan de esta situa-
ción para evitar proble-
mas derivados con la apli-
cación de la ley europea.
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Método y dispositivo
para la dosificación de metal
fundido, en las células
de fundición a presión
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Klüber Lubrication, una de las empresas líde-
res mundiales en la fabricación de lubrican-
tes especiales, de la mano de Chem-Trend,

ha abierto un nuevo y pionero Centro de Investiga-
ción y Desarrollo en Quingpu, cerca de Shangai
(China).

Ambas empresas son unidades de negocio de Freu-
denberg Chemical Specialities. Para el avanzado
centro, el grupo ha previsto una inversión de más
de 18 millones de euros en los próximos tres años,
tras desarrollar un amplio proyecto de expansión de
la planta actual, inaugurada en 2008. 

El siguiente paso, dentro de los planes de Freuden-
berg, es ampliar las instalaciones de fabricación de
lubricantes especiales, agentes desmoldeantes y
productos auxiliares de proceso. Y de igual forma,
paulatinamente, ofrecer una mayor capacidad, tan-
to de almacen como de disponibilidad de almacena-
je a granel.

Se estima que al finalizar el proyecto de expansión,
el centro de Quingpu disponga de un área total cons-
truida de 66.000 metros cuadrados.

“La proximidad y servicio al cliente siempre han si-
do el eje principal de la actividad comercial y la ra-
zón del éxito de la compañía en China hasta la fe-
cha. El nuevo centro de I+D permitirá satisfacer las
crecientes demandas de clientes locales con inno-
vación y tecnología vanguardista”, declara Hanno D.
Wentzler, representante regional en Asia del grupo
Freudenberg y director general de Freudenberg Che-
mical Specialities.

Freudenberg Chemical Specialities es un grupo de
negocio, que pertenece al grupo Freudenberg con
presencia global, que persigue de forma continua u-
na política de inversión en base a las exigencias de
los mercados regionales.

La apertura del nuevo e innovador centro de I+D por
parte del grupo Freudenberg Chemical Specialities,
se considera un pilar esencial dentro de la estrategia
de crecimiento de Freudenberg en China.

En 2013, Freudenberg reportó un récord de ventas
en el país de 5.412 millones de yenes, lo que repre-
senta un aumento del 33% en comparación con el
año  2012.

Klüber Lubrication abre centro
de I + D en Qingpu (China) 



La fundición por inyección a alta presión (HPDC,
“High Pressure Die Casting”) es un proceso ca-
racterizado por su elevada cadencia producti-

va. Se trata de una fabricación tradicionalmente en-
focada hacia la maximización de la productividad,

para reducir al máximo los costes de producción y
donde la calidad final del producto supone un aspec-
to secundario.

Debido al gran número de parámetros de proceso
que afectan a la calidad de la pieza, es muy difícil
establecer controles efectivos que reduzcan los de-
fectos y rechazos. Además, un insuficiente control
de la cadena de producción influye en los costes de
transformación. Los fallos, a menudo, se detectan
en últimas fases de fabricación, cuando el coste de
recuperación es mayor y es tarde para tomar medi-
das correctivas.

MUSIC es un proyecto colaborativo formado por un
total de 16 entidades europeas y financiado por el
Séptimo Programa Marco de la Comisión Europea
bajo el número de contrato 314145, dentro de la con-
vocatoria FOF-ICT-2011.7.1. La empresa italiana En-
ginsoft es el coordinador del proyecto y Ascamm
Centro Tecnológico, Fundación Tekniker y Maier
son las 3 entidades españolas que participan en el
proyecto. El consorcio lo completa University of Pa-
dova, Toolcast, RDS Moulding Technology y Asso-
met de Italia, Electronics, University of Aalen, Mag-
ma, Frech, Audi y Fraunhofer-Institute (IFAM) de
Alemania, Motul de Francia y Regloplas de Suiza.

El principal objetivo del proyecto MUSIC es imple-
mentar un sistema de fabricación inteligente para
los procesos de HPDC y PIM, que permita transfor-
mar un sistema de fabricación enfocado a produc-
tividad hacia otro que la optimice con una visión
integral del proceso, maximizando el binomio cali-
dad/eficiencia.
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Desarrollo de un sistema
de fabricación inteligente, aplicado
a la producción de componentes
de inyección y aleaciones ligeras



centésimas de segundo. Con este desarrollo se con-
seguirá mejorar la calidad de pieza, disminuyendo
la porosidad debida al atrapamiento de gases. El re-
sultado será una mejora significativa en las propie-
dades mecánicas de las piezas.

Para ello, en MUSIC se va a establecer una red inteli-
gente de sensores capaces de monitorizar, a tiempo
real, distintos parámetros del proceso de inyección a
presión de aluminio. En el proyecto se implementa-
rá una herramienta informática de soporte a la toma
de decisiones que, basándose en los datos recibidos
desde los distintos sensores y en el conocimiento
experto del proceso, modificará aspectos producti-
vos para mejorar los resultados de la fabricación. 

Este novedoso sistema productivo se caracterizará
por un control activo de la calidad final del produc-
to, una reducción de fallos en pieza y del sobre coste
de reprocesarlos.

En el proyecto, ASCAMM participa en el desarrollo
de la herramienta informática de soporte a la toma
de decisiones, y en la arquitectura de diseño y con-
trol de los sensores de monitorización de proceso.

Además, ASCAMM aportará su experiencia en el pro-
ceso HPDC, participando en el diseño de un sistema
de control auto adaptativo, para la regulación de la
sección de entrada multipunto en moldes de inyec-
ción de aluminio. También se encargará de diseñar e
integrar, sobre un molde demostrador para pruebas
de HPDC, un dispositivo de evacuación de aire de
sección variable controlado electrónicamente, que
permita la salida de los gases atrapados en el molde
durante el proceso de inyección y compactación.

Este sistema de venteo tiene la característica de
funcionar de manera muy precisa y rápida ya que,
normalmente, el proceso de inyección se realiza en
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En estos momentos, la industria europea se
enfrenta a grandes obstáculos que dificultan
su capacidad de crecimiento y su competitivi-

dad, por lo que resulta esencial actuar para mejorar
la actual posición de las empresas.

Estamos en un punto de inflexión en el que tenemos
que tomar decisiones si queremos recuperar la com-
petitividad industrial. Aunque parece que nos encon-
trarnos en punto de equilibrio, en realidad vivimos u-
na coyuntura cuya inestabilidad nos hace vulnerables
y nos deja al descubierto ante los competidores. Esta
situación, lo queramos o no, nos obliga y arrastra a se-
guir hacia adelante o a abandonar en el intento.

Ha llegado el momento de revisar posiciones actua-
les, necesidades, opciones de mejora, oportunidades
de crecimiento, posiciones de futuro… e impulsar la
inversión que nos ayude a apostar por las nuevas tec-
nologías, para poder estar al servicio de la Industria.
Se ha demostrado que los países que han invertido
con más fuerza en innovación, son los que tienen u-
na industria más fuerte y los que han experimenta-
do un mayor crecimiento. 

En este sentido es muy importante tomar las deci-
siones correctas, realizando una inversión que ase-
gure los mejores resultados y minimice en lo posi-
ble el riesgo, apostando por productos que aporten
un valor añadido, desarrollados por compañías ex-
perimentadas que se basan en la I+D+i para que la
innovación se traduzca en riqueza de una manera
más rápida y eficaz. Todo ello frente a competidores
que hacen meras y pobres imitaciones, cuyos resul-
tados finalmente implican costes más elevados. Po-
demos estar seguros de que entre unos y otros pro-
ductos existen más que notables diferencias.

Tres empresas hacia el futuro

Así lo han entendido fundiciones de máxima calidad
como MARTINREA-HONSEL Spain, S.L.U, que ha ad-
quirido un modelo Striko MHCM ll-T 8000/4000/500,
con capacidad para fusión de lingotes y retornos has-
ta 4T/h y de virutas al mismo tiempo hasta 500 kg/h;
Fundiciones Inyectadas Alavesas, S.A. (FIASA), que
implementará el primer sistema PE (Pure Efficiency)
MH ll (PE)-T 4000/2500, que ya ofrece los consumos
demostrados más bajos del Mercado; y Fundiciones y
Matricerías, S.A. (FUYMA), donde se montará un sis-
tema de Fusión MH ll-T 2000/1000. 

Estos tres recientes pedidos pasan a la cartera de
SWO , donde se fabrican 110-120 unidades de siste-
mas de fusión anualmente, con una producción de
calidad seriada. Reducir al máximo los posibles ries-
gos, tener mayores garantías, contar con un produc-
to estrella (sin comillas) en el mercado mundial, así
como llegar a acuerdos por ambas partes, han sido
los factores que han posibilitado los acuerdos de su-
ministros con estos Clientes.
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Las empresas del aluminio
apuestan por hacer nuevas
inversiones
Por Hornos y Metales S.A.

Línea de producción de hornos en planta.
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INTRODUCCIÓN

En este trabajo se comienza describiendo resumida-
mente los procesos de fabricación de acero. Algunos
se conocen con la denominación genérica de “mi-
niacería”. Aquí se pone mayor énfasis en la que se
basa en el empleo del cubilote como equipo fusor
principal. 

Al leer este trabajo hay que partir de la base de que
se esbozan soluciones “de andar por casa”, pensadas
para países o zonas en que no es viable la implanta-
ción de acerías clásicas, bien integrales o bien eléctri-
cas. En consecuencia, algunas ideas pueden parecer
extrañas, incluso absurdas, a personas habituadas a
trabajar según tecnologías convencionales. También
pueden echarse en falta consideraciones medioam-
bientales, frecuentemente obviadas en esos sitios.

Conviene dejar claro que hoy en día, cualquier proce-
so industrial no tiene una consideración real si no se
tienen en cuenta las medidas medioambientales, de
seguridad de las instalaciones y de seguridad de las
personas requeridas según la legislación de cada país.

Se esbozan consideraciones y cálculos para el diseño
de un cubilote de unas 3 t/h de capacidad destinado a
ser fuente de caldo en una miniacería. Se añaden al-
gunas medidas de mejora, especialmente las orienta-
das a favorecer su empleo en la cadena del proceso
siderúrgico.

El estudio se completa con la aportación de uno de
los planos, que permitirían la construcción de un
cubilote de las características adecuadas para esta
finalidad especial. El lector interesado puede obte-
ner copias de estos planos, a tamaño mayor, solici-
tándolos a la REVISTA.

1. RUTAS SIDERÚRGICAS

Las rutas para obtener los productos siderúrgicos pue-
den partir de mineral o chatarra recorriendo, como es
lógico suponer, dos caminos distintos. Aquí no se van
a tratar procesos históricos, de escaso interés técnico
actual, como las ferrerías, forja catalana o los crisoles
del relojero Huntsman, que interesarían más a los ar-
queólogos industriales. En la Figura 1 se representa el
esquema de flujo de la acería que parte de mineral. En
la Figura 2 se tienen las rutas principales de fabrica-
ción de acero a partir de mineral. Se comienza el estu-
dio por la ruta más antigua, que parte de un mineral
de hierro (Fe2O3) lo más puro posible.

El cubilote en miniacería (Parte I)
Por José Luis Enríquez, Universidad Politécnica de Madrid
Jordi Tartera Barrabeig, Universidad Politécnica de Cataluña
Joan Francesc Pellicer, Baxi Calefacción
Ángel Fernández Villanueva, Industrial Química del Nalón

Figura 1. Siderurgia a partir de mineral.

1.1. ACERÍA A PARTIR DE MINERAL

1.1.1. Siderurgia Integral

Basada en el horno alto (Blast Furnace, BF) como e-
quipo inicial (“cabecera”) de reducción y fusión (Figu-
ra 3). Reductor y termógeno es el coque, masa porosa



Información / Marzo 2015

32

hulla coquizable de buena calidad. El horno alto tie-
ne siglos de existencia, evolucionando constante-
mente eficiencia, tamaño y características (Figura 4). 

El producto obtenido, arrabio líquido, tiene del or-
den de 4 – 5% de carbono, además de otros elemen-
tos, lo que le hace inadecuado para ser laminado.
Por ello debe descarburarse y defosforarse. Esta oxi-
dación (“conversión”) se hace en convertidores. 

Inicialmente los convertidores fueron neumáticos
(soplando aire para oxidar). Eran los Bessemer (Figura

de carbono obtenida por la pirolisis de hullas coqui-
zables con características especiales.

El coque de fundición que se requiere para un buen
funcionamiento ha de tener las características apro-
piadas, como son:

— Tamaño acorde con el diámetro interior del cubi-
lote, es normal > 80 mm.

— Contenido en cenizas entre 6/8%.

— Contenido en azufre < 0,75%.

— Contenido en materia volátil < 0,9 mm.

— Densidad aparente >1.

— Resistencia mecánica, Test Micum: M80 >78% y
M40 >88%.

El proceso es:

               Horno alto                                 Convertidor
Mineral —————— > Arrabio líquido —————— > Acero líquido
                (+ Coque)                                  (+ Oxígeno)

A la temperatura de operación, la combustión incom-
pleta del coque (reacción de Boudouard) genera el mo-
nóxido de carbono (CO) que reduce el Fe2O3 hasta hie-
rro metal. Éste se recarbura hasta arrabio al pasar por
zonas inferiores del horno alto. El efecto térmico de la
misma combustión aporta el calor necesario para fun-
dir y extraer arrabio y escoria del crisol. 

El coque, entre otras, ejerce una acción mecánica no
menos importante que las citadas. Es la única materia
prima de las cargas que permanece sólido a las tem-
peraturas imperantes dentro del horno alto. Por ello
constituye el soporte físico de la columna de carga y
responsable de la permeabilidad del lecho, que posi-
bilita el ascenso del aire y de los gases de combustión.

El elevado costo de las instalaciones y su operación
hace que el proceso sea sólo aplicable a produccio-
nes grandes (> 5 millones de t/año) y cuando se tiene

Figura 2. Rutas principales partiendo de mineral.

Figura 3. Balance de materias en horno alto.

Figura 4. Perfil y tamaño de los hornos altos.
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5), Thomas y Tröppenas (Figura 6). A mediados del si-
glo XX se desarrollaron los oxiconvertidores LD (Basic
Oxigen Furnace, BOF) (Figuras 7 y 8) y sus derivados
de soplado combinado (Figuras 9 y 10) que han des-
plazado a los equipos neumáticos iniciales.

1.1.2. Reducción Directa

Basada en el empleo de un conjunto de productos, dis-
tintos en su forma pero iguales en su composición,
que bajo el título genérico de “chatarra artificial” reci-

Figura 6. Esquema y funcionamiento del convertidor Tröppe-
nas.

Figura 7. Esquema y funcionamiento del oxiconvertidor LD.

Figura 9. Convertidor de soplado combinado.

Figura 8. Equipo del oxiconvertidor LD.

Figura 5. Esquema y funcionamiento del convertidor Bessemer.
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ben los nombres de “pellets prerreducidos”, “hierro es-
ponja”, “(direct reduction iron. DRI)”, “briquetted iron”.
“nódulos”, etc. (Figura 2 vista).

La generación de chatarra convencional lleva un retra-
so respecto a la producción de acero primario, pues
siendo fuente principal de ella el desgaste u obsoles-
cencia de los bienes primitivos, éste se produce al cabo
de un tiempo. La producción de acero tiende a aumen-
tar continuamente, y esto conlleva un mayor consu-
mo (y costo) de chatarra. Por otra parte, las sucesivas
refusiones dan lugar a la acumulación progresiva en el
acero de elementos deletéreos para su calidad.

La respuesta a este problema, tanto en precio como en
calidad, es la chatarra artificial. Presenta las siguientes
ventajas:

— Se obtiene en instalaciones baratas.
— Sustituye a la chatarra y regula su precio.
— Evita la dependencia del coque inherente a los

hornos altos.
— Diluye contaminantes presentes en la chatarra

convencional.
— Adaptable a países poco industrializados o de ba-

jo consumo.

Es el resultado de la reducción de minerales de hierro
(Fe2O3) según procedimientos en los que no se llega a
la fusión del metal. El proceso es:

                       Reactor                        Horno de arco
Mineral ————————— > Pellet ———————— > Acero líquido
                (+ hidrocarburo)                (+ electricidad)

La reducción directa en estado sólido se hace en hor-
nos de crisol, cuba o rotativos (Figura 11). Hoy día se
está imponiendo la reducción en lecho fluidizado,
bien estático o bien circulante (Circulating Fluidised
Bed, CFB) (Figuras 12 y 13).

El paso de hierro esponja sólido a acero líquido se e-

Figura 10. Convertidor KMS.

Figura 11. Procesos de prerreducción.

Figura 12. Reactor de lecho fluidizado estático.

fectúa en hornos eléctricos de arco (Figura 14). Se han
llevado a cabo trabajos a escala de planta piloto e in-
dustrial en los que se emplean hornos de cubilote e
inducción para obtención del arrabio líquido (fundi-
ción) que una vez desulfurado se transforma en ace-
ro en un convertidor u horno de arco.

1.1.3. Fusión Reductora (Smelting Reduction, SR)

En esta tercera vía también se produce fusión y re-
ducción del mineral, en un proceso que recibe la de-
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acero. Muchos procedimientos aún se encuentran a
nivel de planta piloto, aunque hay instalaciones in-
dustriales que operan satisfactoriamente.

1.2. ACERÍA A PARTIR DE CHATARRA

1.2.1. Proceso Siemens — Martin (Open
Hearth)

Desarrollado en la década de los 70 del Siglo XIX, es
un perfeccionamiento de los antiguos hornos de re-
verbero en el que se aprovecha el calor sensible de los
gases de combustión para precalentar el combustible
y el aire comburente, aumentando las temperaturas
de llama y baño, con lo que se puede fundir acero se-
gún dos formas de trabajo:

a) La primera es en dúplex con horno alto. Se carga
chatarra y arrabio líquido procedente del horno alto y
se inyecta oxígeno; el Siemens desempeña el papel
del convertidor en Siderurgia Integrada. El proceso es:

               Horno alto                                    Siemens
Mineral —————— > Arrabio líquido —————— > Acero líquido
                (+ Coque)                                  (+ Chatarra)

La fundición puede proceder también de un cubilote
en el que se carga cualquier chatarra. El caldo se pa-
sa al Siemens para su descarburación:

                Cubilote                                       Siemens
Chatarra ———— > Fundición líquida —————— > Acero líquido
               (+ Coque)                                   (+ Chatarra)

El óxido de hierro que acompaña a la chatarra ejerce
el papel oxidante que en los convertidores desem-
peña el aire u oxígeno. A veces la oxidación se com-
plementa cargando Fe2O3.

b) La otra forma de trabajo es con el Siemens actuan-
do como horno de fusión primaria a partir de carga
sólida compuesta exclusivamente por chatarra. El
esquema es el siguiente:

Figura 15. Fusión reductora sin coque.

Figura 14. Fusión IRSid de pellets en horno de arco.ción 

nominación de “Fusión Reductora” o “Siderurgia del
Siglo XXI” (Figura 15). Como elemento termógeno y
reductor se emplean hullas no coquizables de bajo
precio. El producto obtenido es fundición líquida car-
burada que en el mismo proceso se descarbura hasta

Figura 13. Proceso D.I.O.S. de lecho fluidizado circulante.
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tando así la temperatura de llama y llegando a fun-
dir acero. En los hornos iniciales se precalentaba el
gas combustible y el aire; actualmente, gracias al
mayor poder calorífico de los hidrocarburos citados,
sólo hay que precalentar el aire comburente, lo que
simplifica los regeneradores y el conjunto del horno.

A lo largo de la segunda mitad del siglo XX, en un in-
tento de mejorar la productividad del Siemens, se
instalaron quemadores más eficientes (Figuras 18 y
19), se enriquecía con oxígeno el aire comburente pa-
ra intensificar la combustión y oxidación, y se traba-
jaba en dúplex con otros equipos fusores. A pesar de
su simplicidad y fiabilidad, el horno Siemens no pudo
resistir la competencia de los oxiconvertidores LD y
los hornos eléctricos debido a dos causas principales:

                                            Siemens
Chatarra ———————— > Acero líquido

                                      (+ Combustible)

El combustible ha sido muy variado. Inicialmente
(décadas finales del siglo XIX) era gas obtenido a par-
tir de carbón; era el gas de gasógeno, gas pobre o gas
de agua. En siderúrgicas integrales se empleaba gas
de horno alto o de batería de coque. Avanzado el siglo
XX se sustituyeron por hidrocarburos como fueloil,
gasoil o gas natural.

Las llamas producidas por el quemador lamen el baño
y la bóveda del horno, saliendo por el extremo opues-
to. Al paso de ellas la bóveda se calienta hasta el rojo y
actúa como un espejo que refleja (“reverbera”) el calor
contra el baño, aumentando el rendimiento térmico.
Los gases pasan por un regenerador, cámara rellena
de un emparrillado de ladrillos refractarios a los que
ceden su calor sensible (Figuras 16 y 17), saliendo rela-
tivamente fríos por la chimenea a la atmósfera.

Accionando un sistema de válvulas, el aire combu-
rente impulsado por la soplante cruza esta cámara y
se recalienta antes de entrar al quemador, aumen-

Figura 16. Combustión en horno Siemens - Martin.

Figura 17. Regenerador de calor en Siemens - Martin.

Figura 18. Equipo Siemens para combustible líquido.

Figura 19. Detalle del quemador de combustible líquido.

— La producción específica del Siemens era muy
baja comparada con la de los hornos citados.

— El elevado contenido de azufre de los combusti-
bles empleados generaba dióxido SO2 y lluvia áci-
da que masacró los bosques centroeuropeos.

Una posible solución actualizada a estos problemas
sería la sustitución del Siemens – Martin por horno
rotativo con quemador oxi – gas.
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1.2.2. Cubilote y Convertidor Bessemer

En las décadas de los 40 y 50 del siglo pasado, años de
posguerra, muchas instalaciones de generación de e-
nergía eléctrica habían quedado seriamente daña-
das. Esto dificultó la utilización de hornos eléctricos.

Se llegó a una solución que funcionó bastante bien
para producciones pequeñas o medias. Consistía en
fundir cualquier chatarra en un cubilote, preferible-
mente de viento caliente, obteniéndose una fundición
blanca cuyos calores sensible y químico se aprove-
chaban al tratarla en un convertidor Bessemer (Figura
5). El acero obtenido se colaba en moldes (para piezas)
o en lingoteras (para laminación y forja). Hace tiempo,
una empresa norteamericana operó un gran cubilote
de 75 t/h para alimentar a sus plantas filiales, hacien-
do el trabajo que haría un horno alto siderúrgico.

Cuando se deseaba obtener productos defosforados
y desulfurados se adoptaron convertidores Thomas
con revestimiento básico. En los tiempos modernos
los convertidores neumáticos (soplado de aire) fue-
ron sustituídos por LD al oxígeno, caso de algunos
países de Latinoamérica.

Cubilote y Convertidor Tröppenas

Este convertidor neumático fue una variante del Bes-
semer adaptada a fundiciones de acero moldeado,
especialmente en los Estados Unidos. En lugar de so-
plar el aire oxidante a través del fondo, se hace por
toberas emplazadas lateralmente por encima de la lí-
nea de flotación de escorias (Figura 6). El aire soplado
barre la superficie del baño, su oxígeno quema el car-
bono de la fundición y forma monóxido CO, el cual se
quema por el aire en exceso hasta dióxido CO2. A di-
ferencia del Bessemer, el calor liberado en esta post-
combustión permanece dentro del convertidor y re-
calienta el acero formado, llevándolo hasta 1.700 ºC.

Estos hornos eran de capacidad relativamente peque-
ña, unas 5 toneladas, y se utilizaron profusamente en
fundiciones de acero moldeado hasta que la irrupción
en este campo de los hornos eléctricos de arco y, so-
bre todo de inducción, les dejó fuera de competencia.

1.2.3. Cubilote y Proceso Continuo IRSid

Desarrollado en el Institute des Recherches Siderur-
giques de Francia (IRSid) en su planta piloto de Ha-
gondange, es un tratamiento continuo del arrabio e-
mergente del horno alto, al que se hace pasar por
una estación continua de inyección de oxígeno des-
carburador y cal defosforadora.(Figuras 20 y 21). El
caldo oxidado y libre de escoria cae a un horno de ar-

Figura 20. Proceso IRSid de afino continuo.

Figura 21. Fundamento del proceso IRSid.

co o de inducción a canal, en el que se realiza la de-
soxidación y ajuste de composición y temperatura
(“mise en nuance”). El acero obtenido se lleva a los
moldes, lingoteras o máquina de colada continua.

El trabajo del cubilote como horno primario introduce
el problema de sincronizar un equipo continuo (cubi-
lote) con otro discontinuo (horno eléctrico). La solu-
ción es intercalar un antecrisol fijo (“pincha y tapa”) o
basculante de suficiente capacidad. El cubilote Guilla-
món fue una buena aproximación. Contaba con un
antecrisol fijo en el que se efectuaba la postcombus-
tión completa del monóxido de carbono CO conteni-
do en los gases de cubilote, aprovechándose este ca-
lor químico para recalentar la fundición antes de
sangrar el antecrisol. Éste se pinchaba en sincronía
con las siguientes etapas del proceso (Figuras 22 y 23).

Este sistema de sangrado discontinuo, aunque teó-
ricamente muy adaptable al resto del proceso, en la
actualidad plantea un difícil problema, cual es el del
pinchado y taponado de la piquera del antecrisol en
cada extracción de caldo. Antiguamente era casi u-
na rutina, pero hoy día no es fácil encontrar horne-
ros que sepan hacerlo y estén dispuestos a ello.
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caldo, que tras pasar por una estación desulfuradora
se acumula en un antecrisol de inducción a canal. 

De éste la fundición va pasando al reactor en el que
se efectúa la conversión al oxígeno, en un proceso
con escoria básica similar al IRSid descrito anterior-
mente. El líquido descarburado, defosforado y libre
de escoria pasa a la estación siguiente en la que se
efectúa la desoxidación (“calmado”) y el ajuste final
de composición y temperatura.

El acero elaborado alimenta la artesa (“tundish”) de u-
na máquina de colada continua. Como puede verse, la
secuencia oxidación – descarburación – defosforación
es muy similar al desarrollo de los franceses del IRSid.

Figura 22. Cubilote con antecrisol fijo recalentado.

Figura 23. Cubilote con antecrisol fijo recalentado.

Figura 24A. Proceso N.R.I.M. japonés de acería continua.

Figura 24B. Proceso N.R.I.M. (l enda).

1.2.4. Cubilote y Proceso Continuo N.R.I.M.

Proceso de acería continua (Continuous Steelmaking,
CS) desarrollado por el Nacional Research Institute
for Metals de Japón (Figuras 24 A y 24 B). Un cubilote
de soplado balanceado entre dos filas de toberas y
con piquera continua autoescoriadora suministra el

(Continuará)

Si necesita las imágenes con mayor tamaño no
dude en solicitarlo a: pedeca@pedeca.es



L a aparición en el año 2008 del primer volumen de TRATA-
MIENTOS TÉRMICOS DE LOS ACEROS, dedicado a los
Principios del Tratamiento Térmico de los Aceros marcó un

hito en este importante campo de conocimiento para quienes nos he-
mos dedicado a la Metalurgia. Sus autores, Manuel Antonio Martínez
Baena y José María Palacios Repáraz –fue el último libro que se pu-
blicó en vida– especialistas conocidos y reconocidos en este campo,
nos legaron unas lecciones magistrales reproduciendo y ampliando
los artículos publicados en TRATER Press y otras revistas especia-
lizadas.

D os años después, el segundo volumen Aceros de construc-
ción mecánica y su tratamiento térmico. Aceros inoxida-
bles nos ilustró sobre los aceros de uso mayoritario en la in-

dustria y la construcción, con una especial dedicación a los aceros
inoxidables y a los mecanismos de corrosión.

A hora aparece el tercer volumen Aceros de herramientas para
trabajos en frío y en caliente, su selección y tratamiento
térmico. Aceros rápidos. Como en el volumen anterior, el li-

bro está dividido en dos partes. La primera se inicia considerando los
criterios actuales de selección de los aceros para la fabricación de ú-
tiles y herramientas, las propiedades y características fundamentales
que determinan la selección de un acero para herramientas y los fac-
tores metalúrgicos y tecnológicos que influyen en el comportamiento
de una herramienta. Se añaden algunas consideraciones sobre la teo-
ría y práctica del tratamiento térmico de los aceros aleados de herra-
mientas y luego se particularizan los aceros al carbono para herra-
mientas, los aceros aleados para trabajos en frío y para trabajo en
caliente. También se tienen en cuenta una serie de consideraciones
sobre los aceros utilizados en la fabricación de útiles y herramientas
para la extrusión en caliente, sobre los aceros utilizados en la fabrica-
ción de moldes para fundición inyectada y sobre los más utilizados
en la fabricación de moldes para la industria de los plásticos. Dada la
importancia que tienen, la parte 2 está dedicada exclusivamente a los
aceros rápidos, su utilización y tratamiento térmico.

C omo los libros precedentes, está firmado por Manuel Antonio
Martínez Baena incluyendo a José María Palacios Repáraz
quien, aunque nos dejó en 2008, sigue siendo el inspirador del

texto. Aunque ambos autores son autoridad en todos los campos de los
aceros, se nota su preferencia por el complejo campo de los aceros de
herramientas. Sus 187 figuras y 40 tablas son un perfecto indicativo del
conocimiento teórico y práctico que tienen de estos aceros. Manuel
Antonio, con su gracejo granadino, ha sabido dar amenidad y actuali-
dad a temas tan arduos como los tratamientos criogénicos o los nume-
rosos tratamientos superficiales incluidos CVD, PVD y PECVD.

Puede ver el contenido
de los libros y el índice en

www.pedeca.es
o solicite más información:

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

30€
206 páginas

40€

316 páginas

40€
320 páginas



ARENAS DE MOLDEO CALIENTES

Tal y como se ha indicado en otras ocasiones, las
mismas se pueden considerar como calientes,
cuando su temperatura es > 49 ºC. 

La temperatura adecuada, tanto a la entrada al
mezclador/malaxador, como en el puesto de mol-
deo debería ser como máximo de 40 ºC.

Cuando la temperatura va en aumento sobre los 40
ºC, se tiene una mayor tendencia a los siguientes
defectos:

En el moldeo

1. Pegados: Causados por la condensación del a-
gua  sobre el modelo frío. Calentar el modelo a
la misma temperatura que la arena.

En las tolvas frías, esto hace reducir la capaci-
dad “activa” de las tolvas y así se origina, que la
arena de moldeo se recicle más rápidamente y
de esta forma se aumenta la temperatura de la
arena del sistema. También esto hace que se
disponga de un menor tiempo para la “macera-
ción o activación” de la bentonita activa conte-
nida, tanto en la arena de moldeo como de los
finos, si es que éstos son adicionados.

2. Esquinas de moldes friables: Debido a la alta ve-
locidad de evaporación del agua superficial.

3. Roturas de moldes en el desmodelado: Según
ensayos de investigación efectuados por el Dr.
Boenisch, para observar el efecto de la tempera-
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Arenas de moldeo en verde:
Propiedades fisico-mecánicas,
sus efectos sobre el moldeo
y calidad de las piezas

Por José Expósito

tura en la arena de moldeo sobre la resistencia
a la fisuración (plasticidad), y el aumento de la
humedad, para obtener la misma compactabili-
dad.

   Tª ARENA   R. FISURACIÓN   % HUMEDAD    % HUMEDAD
                               VERDE

     20 ºC             100%                2,60                 —

     45 ºC             75%                2,90              + 12%

     65 ºC             50%                3,30              + 27%

Como se puede observar, la humedad en las arenas
calientes, está a un nivel en exceso para la agluti-
nación de la arena, es decir se obtiene el mismo
porcentaje de Compactabilidad, con porcentajes
de humedades más altas que las arenas más frías.

RECHAZOS EN PIEZAS

1. Penetración metálica: La densidad del molde se
reduce, dando así una deficiente compactación
de los moldes. Esto se acentúa con las tempera-
turas > a 49 ºC. 

2. Sopladuras/pinholes: Machos fríos colocados
en moldes calientes, causan la condensación
del agua sobre los machos. También se acentú-
an estos defectos debido a la necesidad de una
más alta humedad, para la obtención de una
misma compactabilidad.

3. Problemas de expansión de la sílice: Debido a la
mayor necesidad de agua para la misma Com-



3. % de Bentonita activa azul de metileno.

4. Peso probeta de ensayos.

5. Permeabilidad. 

Este ensayo elimina la subjetividad del antiguo en-
sayo al “tacto” a la mano, el cual por otra parte sólo
podía ser tenido en cuenta cuando se realizaba por
personas expertas, mientras que sin embargo el
ensayo de Compactabilidad puede ser realizado
por cualquiera, puesto que pone números al anti-
guo ensayo al “tacto”.

Los valores de Compactabilidad del 45%, correspon-
den al “tacto” de la mano del moldeador, es decir
que la arena está en su punto adecuado de humec-
tación y tendrá buenas propiedades de trabajabili-
dad para una arena de moldeo, que no es demasia-
do “seca”, ni demasiado “húmeda”.

Los valores de Compactabilidad de 30 a 35% serían
de arena “seca” para el moldeador, y los valores de
50 a 55% serian de arena “húmeda” para el mismo.

Dos arenas de moldeo pueden tener diferentes
porcentajes de humedad, pero el mismo porcenta-
je de Compactabilidad y ambas parecerán ser igua-
les al “tacto” y se comportan en el moldeo de la
misma manera.

Cuanto más “seca” es la arena de moldeo, menor
es su reducción en altura y más bajo será su por-
centaje de Compactabilidad, y a la inversa bajo la
influencia de una presión de atacado constante.

Es muy importante mantener el % de Compactabi-
lidad lo más constante posible, para así asegurar
que los moldes producidos, tienen características
de densidad constantes, siempre que no varíen las
presiones de atacado de las máquinas de moldeo.

La Compactabilidad es una medida del agua de hu-
mectación, que es inversa a la densidad de granel
de la arena de moldeo.

Es importante tener en cuenta la importancia de la
menor variación posible en el porcentaje de Com-
pactabilidad, en cuanto que el llenado de las cajas
y cámaras de prensado, se hace generalmente por
volumen y no por peso. El volumen puede variar
fuertemente, teniendo en cuenta que un cambio
de la Compactabilidad de +/- 1 punto porcentual,
hace variar la densidad de granel de la arena de
moldeo en +/- 1,5%.

Para la determinación de esta muy importante
propiedad se pueden emplear 3 métodos:

pactabilidad. Las colas de rata se dan en la par-
te inferior del molde, mientras que las dartas y
bucles, se dan en las superficies verticales o en
la superficie superior de los moldes/piezas. Es-
tos defectos se acentúan con las temperaturas
> a 49 ºC.

4. Dartas de erosión y arrastres de arena: Es debi-
do a una menor resistencia en seco/caliente,
por pérdida de humedad superficial. Esto da
“lavados” y erosión de la arena superficial de
los moldes.

5. Superficies rugosas: Debido también a la nece-
sidad de más humedad, para la misma Com-
pactabilidad.

Las arenas de moldeo con temperaturas > a 40 ºC,
deben ser mezcladas/malaxadas a una más alta
Compactabilidad/Humedad, para compensar las
pérdidas de estas propiedades, cuando llega la are-
na de moldeo a la estación de moldeo.

COMPACTABILIDAD, RELACIÓN
HUMEDAD/COMPACTABILIDAD,
FLUENCIA Y FRIABILIDAD

El ensayo de Compactabilidad es uno de los ensa-
yos más fáciles de realizar y que da una gran infor-
mación acerca del comportamiento de las arenas
de moldeo en verde. Este ensayo es la clave para
controlar las adiciones de agua.

El ensayo de Compactabilidad define la propiedad
de una arena de moldeo a comprimirse, desde el
estado suelto inicial a su estado final de compacta-
ción.

Las fundiciones durante el procesado de la arena
de moldeo, orientan el mismo a la consecución de
un determinado y deseado % de Compactabilidad.

Las propiedades fisico-mecánicas de la arena de
moldeo, están determinadas a un dado % de Com-
pactabilidad; por la composición estructural de la a-
rena y la eficiencia o rendimiento de su procesado.

Las propiedades obtenidas por la adición del agua
y bentonita, cuando se mezclan/malaxan, con el
resto de los componentes de la arena de moldeo,
hacia un deseado % de Compactabilidad son:

1. % de Humedad.

2. Resistencias tanto en verde, como en Seco y Re-
sistencias a la Tracción en la Zona Sobrehume-
decida (RHH).
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a) Empleando el atacador estándar de probetas de
compresión con 3 golpes de Atacador.

b) Con un dispositivo que emplea un gato hidráu-
lico accionado manualmente.

c) Con un pistón neumático de accionamiento au-
tomático.

Los valores típicos de las arenas de moldeo emple-
adas en el moldeo a alta presión sea con o sin caja
y de moldeo horizontal o vertical son de 35 a 45%
(preferiblemente de 35 a 40% en la estación de
moldeo).

Para el moldeo tradicional a media y baja presión
es de 40 a 50%.

Una vez fijado el objetivo del % de Compactabili-
dad a obtener en la arena de moldeo, las desviacio-
nes máximas serían de +/- 2 a 3 puntos.

DESVIACIÓN DE LOS VALORES ESTANDAR

Cuando el porcentaje de Compactabilidad va en
aumento, sobre los valores entre rango, se tiene
una  mayor tendencia a los siguientes defectos:

1. Hinchamiento de moldes/piezas (menos fluen-
cia de la arena, menor estabilidad paredes del
molde, deficiente atacado).

2. Rechupes por Hinchamiento del molde.

3. Partes verticales del molde con oquedades (fal-
ta de fluencia de la arena, moldes blandos,
arras tres e inclusiones de arena).

4. Mal acabado superficial en las piezas.

5. Pérdidas de arena en el desmoldeo.

6. Posibilidad de tener “agua libre” en la arena de
moldeo, dando defectos de sopladuras, pinho-
les y penetración metálica por explosión de los
moldes.

7. Defectos de expansión de la sílice: Dartas, bu-
cles, colas de rata.

Si esta alta compactabilidad es por aumento del %
de Humedad, algunos de estos problemas serán
potenciados por los indicados para la Humedad en
aumento.

Es deseable que el % de Compactabilidad, sea lo
más alto posible durante el moldeo, pero sin que la
arena de moldeo pierda fluencia e igualmente que
sea lo más bajo posible, para no tener los proble-
mas arriba indicados, típicos de las arenas “húme-
das”.

CAUSAS

Alta adición de arena nueva y/o de machos.

Reducción de la bentonita y/o finos dando como
consecuencia un más bajo porcentaje de Agluti-
nante Disponible.

Mayor eficiencia o rendimiento del mezclado/ma-
laxado.

Exceso de Humedad.

Cuando el porcentaje de Compactabilidad, va en

Información / Marzo 2015

42

Figura 1. Descripción
del método empleado
para la determinación
del % de Compactabilidad
con cualquiera de los tres
métodos indicados.



el traqueteado, se pueden emplear arenas más hú-
medas o de mayor porcentaje de Compactabilidad
y debido a la menor dureza/resistencia del molde,
se pueden emplear menores resistencias del mol-
de, sin tener mayores problemas en el desmodela-
do, de roturas del molde.

De forma ideal, el porcentaje de Compactabilidad
en un sistema de arenas de moldeo en verde, no
debería variar, partida tras partida de arena prepa-
rada, pero esto en la práctica es imposible, debido
a las variaciones propias del sistema de arenas:
composición, temperatura, exactitud de los apara-
tos de pesos, volumen, efectividad o rendimiento
de mezclado/malaxado, etc. 

Por todo ello como se indicó anteriormente las va-
riaciones máximas del objetivo de compactabili-
dad pueden ser de +/- 2 a 3 puntos.

A este respecto una lectura interesante es la indica-
da en la Bibliografía como: J. Expósito “Influencia
del grado de atacado sobre la calidad de piezas y
moldes fabricados con arena en verde”. FUNDI
Press. Junio 2010 nº 24.

RELACIÓN ENTRE EL % DE COMPACTABILIDAD
Y % DE HUMEDAD

Los resultados de los ensayos de Compactabilidad
y Humedad, se combinan para formar uno de los
mejores indicadores de la regularidad de la arena
de moldeo en verde, especialmente para su em-
pleo en el moldeo a alta presión.

Un método fácil para el seguimiento de este indi-
cador, es el relacionar el % de Compactabilidad y el
% de Humedad x 10.

Si el sistema está bajo control, ambos valores for-
marán líneas que deberían ser lo más paralelas po-
sible entre sí.

Tal como se indica en el Gráfico A, la relación per-
manece prácticamente constante.

Gráfico A

Cuando se mezclan/malaxan una arena para el
moldeo a alta presión, se dará frecuentemente, la
aparición de una relación % Compactabilidad / %
Humedad de 10,5:1 a 12,5:1. En otras palabras el
número de Compactabilidad, deberá ser de aprox.
10,5 a 12,5 veces mayor que el número de Hume-
dad. El Gráfico B ilustra otro sistema de arenas di-

disminución sobre los valores entre rango, se tie-
ne una mayor tendencia a los siguientes defectos:

1. Esquinas y cantos de los moldes friables.

2. Arrastres de arenas.

3. Dartas de erosión.

4. Rotura de moldes durante el desmodelado.

5. Caídas parte superior del molde (roturas en el
manejo de los moldes).

Si esta baja compactabilidad es debida a la reduc-
ción del % de Humedad, algunos de estos proble-
mas serán potenciados por los indicados para la
Humedad en reducción.

CAUSAS

Aumento de la bentonita y/o finos AFS.

Aumento en el Aglutinante Disponible.

Falta de Humedad.

Baja eficiencia o rendimiento del mezclado/mala-
xado.

Poca adición de arena nueva y/o machos.

CONSIDERACIONES SOBRE EL PORCENTAJE
DE COMPACTABILIDAD

En el moldeo de arena en verde a alta presión, ge-
neralmente no existe el efecto del “llenado” del
moldeo por efectos mecánicos, tales como la vibra-
ción o el traqueteado, empleados normalmente en
las máquinas de moldeo tradicionales de baja y
media presión (de 4 a 6 kg/cm2 de presión de ata-
cado) cada vez más en desuso, salvo en pequeñas
fundiciones.

Por esto la arena de moldeo a alta presión (> a 7.-
kg/cm2), debe ser más fluida que la empleada en el
moldeo tradicional, y esta mayor fluidez se obtiene
en buena medida reduciendo el porcentaje de
compactabilidad, es decir preparando la arena más
“seca”.

También por esto mismo, la arena de moldeo es
más “frágil” y se deben emplear mayores resisten-
cias en verde –compresión y fisuración/tracción– lo
cual requiere el empleo de arenas con un más alto
porcentaje de bentonita “activa”.

En las arenas de moldeo para máquinas de moldeo
tradicionales de baja y media presión, debido a la
ayuda que tienen para aumentar la capacidad de
“llenado” del molde por medio de la vibración y/o
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Y/o

b) Se ha aumentado el % de la Eficiencia o Ren-
dimiento del mezclado/malaxado.

Y/o 

c) Se ha reducido la temperatura de la arena de
moldeo.

Si aumenta el % de Compactabilidad, pero se man-
tiene el valor del % de Humedad X 10, esto es debi-
do también a lo arriba indicado.

2) Si no varía el % de Compactabilidad y se aumen-
ta el valor del % de Humedad x 10 esto significa
que:

a) Se ha verificado un aumento del Aglutinan-
te Disponible, en especial el % de Bentonita
azul de metileno.

Y/o 

b) Se ha reducido el % de Eficiencia o Rendi-
miento del mezclado/malaxado (menor % de
Aglutinante Trabajado).

Y/o 

c) Se ha aumentado la temperatura de la arena
de moldeo.

Si disminuye el % de Compactabilidad, pero se man-
tiene el valor del % de Humedad x 10, esto es tam-
bién debido a lo arriba indicado.

En las fundiciones USA, en líneas generales y para
el moldeo a alta presión, se indica que el valor del
% de Humedad x 10, debe ser inferior al % de Com-
pactabilidad. Esto normalmente se consigue con
un contenido en Aglutinante Disponible del 7 a 8
%, una Eficiencia o Rendimiento de mezclado/ma-
laxado > al 65% y una temperatura de la arena de
moldeo < 49 ºC.

Este método de control es especialmente útil para
ser aplicado, con los datos obtenidos en los contro-
ladores automáticos “On-Line” de la arena de mol-
deo, ya que los mismos son obtenidos de forma in-
mediata.

AIREACIÓN/ TAMIZADO/ FLUIDIFICACIÓN

Las arenas de moldeo bien mezcladas malaxadas,
con alto rendimiento, son más tenaces que las mis-
mas con bajo rendimiento o pobremente mezcla-
das/malaxadas.
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ferentes, donde la media es muy similar (11,3), pe-
ro las relaciones reales oscilan desde un bajo valor
de 9,1 a un alto valor de 13,2. El porcentaje de Hu-
medad x 10, realmente cruza la línea de Compacta-
bilidad.

Gráfico B

Si esto sucede se deben hacer las siguientes pre-
guntas:

¿Sucedió quizá un aumento repentino de la tempe-
ratura de la arena de moldeo?

¿Quizá se tiene un exceso en la arena de materia-
les finos absorbentes de agua?, Eso debería dar un
aumento del Aglutinante Disponible.

¿Ha variado bruscamente la eficiencia o rendi-
miento del mezclador/malaxado?

Si se producen estas desviaciones en las relaciones
gráficas en ambos valores:

1) Si no varía el % de Compactabilidad y se reduce
el valor del % de Humedad x 10, esto significa
que:

a) Disminuye el % del Aglutinante Disponible,
en especial el % de Bentonita azul de metile-
no.



1. La resistencia en verde de la arena. Una alta re-
sistencia en la arena de moldeo dará una me-
nor fluencia.

2. Por el tamaño de grano de la arena. Cuanto ma-
yor es el tamaño de grano de la arena se obtiene
una mayor fluencia.

3. Por la forma del grano de arena. Cuanto más
anguloso es el mismo, la fluencia es menor, de-
bido a la mayor fricción de los granos angulo-
sos. No obstante, según los estudios realizados
por el fabricante japonés del que luego se co-
mentará este hecho, no parece que influye en la
mejora de la fluencia al menos con el método
preconizado por el mismo.

4. De la eficiencia del mezclado/malaxado. A ma-
yor eficiencia, se obtiene una mejor fluencia de
la arena.

5. De la distribución granulométrica de la arena
base. Cuanto más dispersa es la distribución de
la arena, menor es la fluencia, mejor emplear a-
renas en 3 a 4 tamices.

6. Un exceso de arcilla AFS, reduce la fluencia.

Es de tener en cuenta que si la arena de moldeo en
verde es sometida a un buen “soltado” de la misma
por cualquiera de los métodos indicados después,
antes de su entrada a la máquina de moldeo, los
valores dados a continuación de fluencia, pueden
ser aumentados en 5 – 10 puntos, para los mismos
valores de compactabilidad, o bien serán manteni-
dos estos valores de fluencia indicados, con un ma-
yor porcentaje de Compactabilidad. El “Soltado” su-
pone > Permeabilidad y así es posible > Finura AFS.

Los valores típicos de fluencia encontrados por el
autor, para las arenas de moldeo empleadas en alta
presión, medidos por el método +GF+, oscilan en:

        % COMPACTABILIDAD         % FLUENCIA

                        > 50                              30 a 40

                 < a 50 > a 40                       40 a 50

                       < a 40                             50 a 60

                       < a 35                              > a 60

Estos valores coinciden bastante bien con la fór-
mula dada por otros autores:

% Fluencia + GF + = 90 - % Compactabilidad

Este método de + GF +, se basa en que la arena de sí-
lice, lavada y seca da un valor de fluencia del 100%,

Para el moldeo a alta presión, se necesitan arenas
con altas resistencias en verde y con alta tenaci-
dad, pero a su vez con alta fluencia.

Al tratar la arena con los diferentes métodos em-
pleados para “soltar”, la arena de moldeo, no hace
falta reducir en gran medida el porcentaje de com-
pactabilidad, para así aumentar la capacidad de
fluencia de la arena, pero que por el contrario esta
reducción del porcentaje de compactabilidad, lleva
a dar arenas de moldeo más friables y menos tena-
ces, con una mayor tendencia a roturas de moldes
en el desmodelado.

Cuanto más resistencia tenga la arena de moldeo,
más necesario es el “soltado” de las mismas, para
evitar en lo posible las denominadas “sombras” en
el llenado de los modelos. Con este tratamiento de
“soltado”, se mejora el buen llenado de los mis-
mos, antes de proceder a su definitiva compacta-
ción, lo que dará moldes más uniformemente den-
sos.

Una arena de moldeo sin ser tratada para su “sol-
tado”, aún cuando tenga altas resistencias, puede
dar moldes de desigual densidad después del ata-
cado.

Siempre que sea posible los aparatos destinados a
este menester, se deben colocar lo más cerca posi-
ble a las tolvas que alimentan a las máquinas de
moldeo, puesto que en el transporte de la arena de
moldeo hasta estas tolvas, la arena de moldeo pue-
de tener la ocasión de tener algún grado de reaglu-
tinación, y perder parte de la ganancia de fluencia.

La propiedad de fluencia, nos indica su capacidad
para llenar todos los espacios y partes profundas
de un modelo, cuando la arena fluye al interior del
mismo, para que una alta densidad sea obtenida
incluso antes de atacar el molde, y así reducir la
necesidad de una alta presión de atacado, puesto
que una alta fluencia, aumenta la facilidad de
transmitir la energía de presión desarrollada por la
máquina de moldeo.

El porcentaje de compactabilidad da una buena in-
formación sobre la fluencia de la arena de moldeo.

Un bajo porcentaje de compactabilidad, significa
una alta fluencia de la arena de moldeo en verde y
al contrario, un alto porcentaje de compactabilidad
significa baja fluencia de la misma.

La fluencia de las arenas de moldeo a igual porcen-
taje de compactabilidad, está influenciada por:
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el cual sirve como base, para los valores encontra-
dos por este método.

Si el porcentaje de fluencia va en disminución, se
pueden obtener los siguientes defectos:

1. Moldes blandos.

2. Inclusiones de arena por arrastres (baja fluen-
cia de la arena, mal acabado superficial de los
moldes).

3. Mal acabado superficial de las piezas.

4. Piezas y moldes hinchados y sobredimensiona-
dos.

Los tres principales métodos empleados para la eli -
minación de grumos y evitar la precompactación
de la arena de moldeo en verde, para así aumentar
la fluencia de las arena de moldeo, antes de su en-
trada a las tolvas que alimentan a las máquinas de
moldeo o incluso el conseguir este aumento de la
fluencia en las mismas tolvas que alimentan a las
máquinas de moldeo, son los siguientes:

La aireación; generalmente se obtiene mediante
una  agitación mecánica de la arena preparada, pa-
ra desintegrar los grumos y eliminar las burbujas
de aire de la masa de la arena de moldeo. Son de u-
so común dos tipos:

— La unidad tipo pernos también conocida como
“jaulas de ardilla”.

— La unidad tipo sobre cinta transportadora.

La unidad tipo pernos está constituida por una car-
casa, en la cual se instala un rotor que tiene un
juego de pernos o de paletas, formando una jaula a
través de la cual cae la arena. El rotor se lleva a una
velocidad (> a 1.500 rpm), y el impacto de los per-

nos o paletas sobre la corriente de arena, imparte
la necesaria fuerza de desintegración de los gru-
mos y el “soltado” de la arena de moldeo.

Este tipo de unidad es generalmente fijada inme-
diatamente debajo de la descarga de los mezclado-
res/malaxadores del tipo discontinuo, cuando el
espacio disponible está limitado.

El tipo sobre cinta es ampliamente empleado sobre
los sistemas de preparación de todas las capacida-
des, es muy efectivo, teniendo en cuenta que las
partes en movimiento sean adecuadamente ajus-
tadas. Se emplean dos o más rotores; éstos son
montados con materiales antidesgaste en formas
cilíndricas. 

Los rotores son colocados de tal forma que cuando
la unidad está montada sobre la sección plana de la
cinta transportadora, la separación sea mínima en-
tre el rotor de los pernos y la cinta. Los rotores son
montados en una caja, y la parte superior de la mis-
ma es recubierta con goma y fijada con planchas
faldones, para evitar el derrame de la cinta durante
la operación. El rotor toma la arena de la cinta
transportadora en movimiento, mezclando y desin-
tegrando cualquier grumo, debido a la acción me-
cánica de los pernos e impacta la arena con la goma
del revestido superior de la caja. Posteriores juegos
de rotores aumentan el efecto de la aireación.

Este tipo de desintegrador/aireador sobre cinta, es
también aplicado sobre la arena de retorno, donde
también ha sido aplicado, con el empleo de la ex-
tracción del aire a alta velocidad, para así poder
obtener, tanto la rotura de los grumos como tam-
bién algo de enfriamiento.
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Figura 2. Divisor-aireador de pernos con ejes horizontales.

Figura 3.- Aparato aireador/rompedor de grumos del tipo turbina
multipernos o paletas: 1. Cinta transportadora, 2. Arena, 3. Tur-
bina multipernos o paletas, 4. Pantalla o faldón, 5. Aspiración.



forma cualitativa, cuando los fundidores juzgan
por sí mismos, al pasar y friccionar con el dedo la
superficie del molde, y esto hace que se suelte en
mayor o menor medida la arena. No obstante, exis-
te un método para cuantificar este problema y con
el empleo del mismo, se considera que la superfi-
cie del molde no es friable cuando el resultado ob-
tenido empleando dicho método es < al 10%.

La descripción del ensayo, aparece en Mold Core &
Test Handbook. Third Edition 2001. Ensayo AFS
2248-00-S.

Este ensayo es una medida de la tendencia a los
defectos de “suciedad”, debido al arrastre o erosión
de la arena de moldeo, además de poder originar
las dartas de erosión.

Este problema se puede controlar cuando se obser-
van los siguientes puntos: 

1. Por aumento de la eficiencia o rendimiento del
mezclado/malaxado. Mantener preferiblemen-
te valores superiores al 65%, según el procedi-
miento de Wenninger.

2. Teniendo en cuenta la relación del % de Bentoni-
ta Activa Azul de Metileno al % de la arcilla AFS. 

Se recomienda que por cada 0,70 a 0,75% de
Bentonita Activa azul de metileno, se tenga en
la arena de moldeo un 1.-% de Arcilla AFS. Así:

Arcilla AFS = X / 0.70 a 0,75 

Donde: X = % de Bentonita Activa Azul de Meti-
leno.

Si va aumentando la relación entre el % de Arci-
lla AFS respecto al % de Bentonita Activa, esto
es una clara indicación de que se está originan-
do una acumulación de finos, en la arena de
moldeo, debido por ejemplo a una menor entra-
da al circuito de arenas de arena nueva y/o de
machos, o a una más reducida capacidad de las
aspiraciones.

3. Aumentar el % de Bentonita Activa azul de me-
tileno, siempre que se mantenga la relación en-
tre la Arcilla AFS y la Bentonita Activa en los va-
lores arriba indicados.

4. Aumentar el % de Compactabilidad, a entre 37/
43% por un aumento de la humedad.

5.- Una alta entrada al circuito de arena nueva y/o
de machos, supone también una adición extra
de bentonita, lo cual va a producir dos efectos
negativos:

En algunas instalaciones de moldeo automáticas,
de moldeo en horizontal con caja, a alta presión,
también se emplean sistemas para tamizar la are-
na de forma, que dicha arena tamizada forme una
primera capa de arena de contacto sobre el mode-
lo, y que posteriormente se completa el llenado del
molde con la arena normal de moldeo sin tamizar.

Muy recientemente un importante fabricante japo-
nés de equipos e instalaciones para la industria de
la fundición, ha puesto en el mercado un novedoso
método, el cual emplea la fluidificación para dar
unas  altas propiedades de fluencia, a las arenas de
moldeo en verde.

Este es un método, el cual en esencia consiste en so-
meter a la arena contenida en la/s tolvas que ali-
mentan a las máquinas de moldeo, a una aireación
a través de paneles filtrantes microporosos que cu-
bren las partes interiores de las tolvas, y que además
aplica una ligera presión de aire en la parte superior
de la/s tolvas. Este método sirve para ser empleado
tanto en el moldeo con cajas como sin ellas.

También en pequeñas instalaciones de moldeo, es-
te mismo fabricante propone el instalar un cepillo
con púas metálicas de acero, que rotan en una caja
dejando entre la caja y el cepillo un hueco que per-
mite el paso de la arena. Este cepillo se puede colo-
car, con un accionamiento neumático, a la salida
de la tolva de alimentación a la máquina de mol-
deo o en el punto final de la descarga de la cinta
que alimenta a la tolva. 

Como se sabe, uno de los fundamentales controles
de la arena de moldeo en verde, es el de la humecta-
ción de la arena a través de la compactabilidad, su
control es importante para la aireación o “soltado”
de la arena, para un buen llenado de los moldes.

Los beneficios de la aireación o “soltado” de la are-
na de moldeo son:

1. Una más baja friabilidad a igual % de Compac-
tabilidad.

2. Una fluencia igual aún cuando se aumente la
compactabilidad en 4 a 5 puntos, lo cual si se
mantiene la misma compactabilidad inicial se
tiene una mayor fluencia.

3. Densidad más uniforme de los moldes.

LA FRIABILIDAD EN LAS ARENAS
DE MOLDEO EN VERDE

El defecto conocido como friabilidad, se observa de
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a) Una arena de moldeo, con menor eficiencia
de procesado que sólo se mejorará después
de dar varios ciclos a la arena de moldeo.

b) Una relación no adecuada entre la Arcilla
AFS y la Bentonita Activa azul de metileno.

6. Se debe mantener la temperatura de la arena en
la máquina de moldeo a un máximo de 49 ºC. La
friabilidad se aumenta rápidamente cuando la
temperatura es > a 49 ºC.

7. Someter la arena de moldeo a una aireación o
fluidificación, antes de su introducción a la má-
quina de moldeo.

Esto es importante, puesto que se puede aumen-
tar el % de compactabilidad en aproximadamen-
te entre 4 a 5 puntos, manteniendo el mismo %
de Fluencia que antes de someter la arena a la
aireación o fluidificación.

8. Realizar y mantener pequeñas adiciones de cere-
ales, y en especial de Dextrina en porcentajes del
0,15 al 0,2%, además de lo arriba indicado, si la
temperatura de la arena de moldeo es > a 49 ºC.

9. Se debe considerar la posibilidad del empleo de
arenas bases, más finas y distribuidas en 3 ó 4

tamices, con un Índice de Finura AFS > a 60, em-
pleando estas arenas más finas en la fabricación
de machos (típicamente en los trabajos norma-
les de machería se pueden emplear arenas con
Índices de Finura AFS de 65 a 70).

Si no es posible el empleo de las anteriores finuras
y la arena base debe ser de un Índice de Finura AFS
< a 60, se debe considerar la adición de arena más
fina al sistema, con cualquiera de ambos casos ha-
cer que la arena de moldeo una vez eliminadas las
partículas < a 20 microns y sin calcinar, tenga par-
tículas de grano de:

< a 180 microns y > a 90 microns = 10/15%

< a 90 microns un máximo del 4%

La fracción comprendida entre < a 180 y > a 90 mi-
crons se mantiene para reducir la penetración del
metal, e incrementar el número de contactos gra-
no a grano, para reducir la friabilidad y en conse-
cuencia la erosión y dartas de erosión, mejorando
notablemente el acabado superficial de las piezas.

El máximo del 4% < a 90 microns debería ser mante-
nido tan bajo como sea posible, puesto que estas
partículas solamente contribuyen de forma mínima
a la resistencia a la penetración del metal, mientras
que sin embargo, reducen la permeabilidad, lo cual
favorece la posibilidad de tener problemas de sopla-
duras en las piezas.

La friabilidad de las arenas de moldeo se incrementa
rápidamente cuando la Compactabilidad es < al 37%.

Cuando la arena de moldeo es sometida a un “solta-
do” o “aireación”, para aumentar su poder de fluen-
cia, es posible el trabajar con arenas incluso próxi-
mas al 30% de Compactabilidad.

Si se da así una mayor relación porcentual entre la
bentonita activa azul de metileno y la arcilla AFS,
debido a una alta entrada de arena nueva y/o de
machos, por ejemplo superior al 10% respecto al pe-
so del metal bruto colado en estos casos, se puede
estudiar la posibilidad de añadir los “finos” de las
aspiraciones de mayor “calidad” (por ejemplo típi-
camente los procedentes de los enfriadores de lecho
fluido). Se debe recordar que el mejor punto para es-
ta adición de “finos” es a la salida del enfriador, ya
que además de tener la ventaja de su mejor “activa-
ción o maceración” en las tolvas de almacenaje que
alimentan a los mezcladores/malaxadores, su adi-
ción sólo se efectuará cuando funcione dicho enfria-
dor de forma continúa.
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FUSIÓN

Procesos de fusión, mantenimiento y colada. As-
pectos relacionados con la energía y el proceso

Schmitz, W. y D. Trauzeddel. En francés e inglés. 18
pág.

Las exigencias de la fusión y la colada en cuanto a
la composición del metal y la temperatura, la res-
puesta a la demanda instantánea de metal y las
fluctuaciones de las necesidades de hierro líquido,
imponen unas condiciones estrictas sobre la selec-
ción, la concepción y la explotación de cada sub-
proceso desde la fusión de la carga hasta el llenado
de los moldes, teniendo en cuenta, además, de la
rentabilidad y la eficiencia energética, especial-
mente si consideramos que la fusión y colada re-
presentan el 70% del consumo total de energía de
la fundición. También debe tenerse en cuenta que
una parte importante se consume en el manteni-
miento y la colada. Así, el consumo energético pa-
ra fundir a 1.450 ºC puede llegar a 500-550 kWh/t
mientras que para el mantenimiento y la colada se
necesitan entre 150 y 230 kWh/t. Es de remarcar
que más del 10% de interrupciones en una línea de
moldeo son debidas a la falta de metal líquido,
mientras que alrededor de un tercio de los defectos
son atribuibles a malas operaciones durante el
proceso de fusión y colada. Teniendo en considera-
ción todos estos factores, los autores, que pertene-
cen a una de las más importante empresas fabri-
cantes de hornos eléctricos, examinan en este
artículo las distintas soluciones técnicas de fusión,
mantenimiento, transferencia y colada en hornos
eléctricos, especialmente de inducción.

Fonderie Magazine (febrero 2015) nº 52 p.37-57

ALUMINIO

Fusión y colada de aleaciones de aluminio conte-
niendo litio

Akhtar, N., W. Akhtar y S.J. Wu. En inglés. 8 pág.

Las aleaciones aluminio-litio constituyen una nue-
va familia de aleaciones adecuadas para aplicacio-
nes aeroespaciales y cuando es necesaria alta re-
sistencia y poco peso. Por este motivo se han
desarrollado diferentes aleaciones Al-Li para me-
dianas y altas resistencias. Sin embargo existen di-
versas circunstancias asociadas con el procesado
de estas aleaciones. La elevada reactividad del litio
con el aire y el refractario ha obligado a desarrollar
equipos específicos para fundir y colar estas alea-
ciones, lo que ha contribuido a un aumento de cos-
tes importante. La fusión en atmósfera inerte es el
método más efectivo para eliminar estos proble-
mas, mientras que el desgaseado al vacío o la pur-
ga con gas inerte son los más adecuados para eli-
minar el hidrógeno. Las adiciones de AL-Ti-B o
Al-Ti-C son los más efectivos para afinar el grano,
aunque metales comercialmente puros como el Sc
y el Zr también pueden usarse para controlar el ta-
maño de grano. El riesgo de explosión de las alea-
ciones Al-Li es muy superior al de las otras fami-
lias y aumenta exponencialmente con el contenido
de Li, especialmente en presencia de agua. Por este
motivo se recomiendan como líquidos enfriadores
etilenglicol, propilenglicol y alcohol propílico.
También la colada directa en coquilla ayuda a evi-
tar las explosiones. 

International Journal of Cast Metal Metal Research 28
(2015) nº 1 p. 1-8

Inventario de Fundición

Por Jordi Tartera

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



EMPLEO

50

EMPLEO
Empresa introducida en el sector

de fundición no férrica.

Busca representante
en el Pais Vasco, Navarra,

Asturias y Galicia.
Se valorarán sus conocimientos

y relaciones comerciales.

Interesados dirigirse directamente a
pedeca@pedeca.es - REF.: 8

JEFE DE ACERÍA
Se necesita para integrarse a empresa siderometalúrgica ubicada
en Guayaquil, Ecuador.
El cargo implica la supervisión integral de la división acería
compuesta de 2 hornos de inducción y máquina de colada
continua horizontal para la producción de palanquillas de acero.
El candidato debe tener experiencia comprobada en operaciones
similares, dotes de liderazgo, formación y conducción de equipos
de trabajo, y sólidos conocimientos de planificación y control de
producción.
Se ofrece remuneración y beneficios acordes con la
responsabilidad.

Interesados enviar antecedentes (C.V.) a
jefeaceria@talme.net

Ref. 9

SE VENDEN
3 HORNOS DE TEMPLE Y REVENIDO,

Y 2 HORNOS DE REVENIDO
MARCA BERCO-RIPOCHE,
TIPO NVR 220 Y NVR 160,

DIMENSIONES DE CARGA 1.400 X 1.400.

INTERESADOS CONTACTAR
EN EL TLNO. 976 454136

ó MAIL JRRAMIREZ@ALUMALSA.COM
PREGUNTAR POR SR. JOSÉ RAMÓN RAMÍREZ

Empresa de tratamientos y recubrimientos
de la provincia de Barcelona busca un

Técnico - Comercial para España
Deberá viajar constantemente por todo el territorio es-

pañol y, esporádicamente, al extranjero.
Requisitos:
• Ingeniero de materiales o ingeniero mecánico, con expe-

riencia en tratamientos térmicos y superficiales. 
• Preferiblemente con experiencia en tareas comerciales (en

industria mecánica y / o de automoción).
• Alto nivel de inglés. Se valorará francés.

Ref. 10

Técnico comercial fundición exportación
Descripción de la oferta: Dependiendo de la Dirección de la empresa, ubicada en Pamplona, se dedicará a la

venta de las piezas de fundición que fabricamos y vendemos. Para ello, viajará por
diferentes países y mantendrá reuniones con los distribuidores de los principales
mercados en los que estamos trabajando actualmente (zona Magreb, Países Ára-
bes, Rusia, Sudamérica, etc.).

Requisitos mínimos: • Amplia experiencia en la venta de piezas de fundición, principalmente en el sec-
tor de la minería, así como en el de las cementeras e industria.
• Total disponibilidad para viajar a nivel internacional (90-100% de la jornada).
• Dominio de inglés, valorándose otros idiomas.
• Experiencia mínima en puesto similar de 5-8 años.
• Incorporación inmediata.

Condiciones contrato: • 6 meses Temporal + indefinido.
• Jornada completa.
• Salario Fijo + Comisiones.

Aquellas personas interesadas en el puesto, pueden enviarnos su c.v. actualizado a la dirección de co-
rreo electrónico rrhh@triman.es indicando la Ref. Fundición Export.

mailto:jrramirez@alumalsa.com
mailto:ansape0756@yahoo.es
mailto:pedeca@pedeca.es
mailto:jefeaceria@talme.net
http://www.centrodeidiomas.com.ar
mailto:pedeca@pedeca.es
mailto:j.mir@bautermic.com
http://www.meusburger.com
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http://www.bautermic.com
mailto:lomuofitec@modeloslomu.com
http://www.irtec.es
http://www.fomet.com
http://www.metalquex.com
http://www.ampereabrasivos.com
mailto:http://www.metalografica.com
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http://www.bruker-elemental.com
http://www.simulacionesyproyectos.com
http://www.tecnopiro.com
http://www.amvsoluciones.com
http://www.infaimon.com
http://www.labecast.com
http://www.newform.de
http://www.alferieff.com


• Granalladoras de turbina, nuevas y de ocasión.
• Instalaciones automáticas de chorreado.
• Ingeniería y construcción de instalaciones especiales.
• Servicio técnico de todas las marcas y modelos.

C/ Josep Tura, 11 B - Pol. Ind. Mas D’en Cisa
08181 SENTMENAT (Barcelona)

Teléf.: 93 715 00 00 - Fax: 93 715 11 52
Email: granallatecnic@granallatecnic.com

www.granallatecnic.com
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http://www.imfdiecasting.com
mailto:mih.ing@vodafone.es
http://www.modelos-carrasco.com
http://www.wheelabratorgroup.com
http://www.insertec.biz
mailto:info@lenardbcn.com
http://www.felemamg.com
http://www.granallatecnic.com


54

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

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

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

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

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

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

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

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

http://www.spectro.com
http://www.ask-chemicals.com
http://www.aymsa.com
mailto:acemsa@terra.es
mailto:administracion@industriastey.com
http://www.alju.es
http://www.euroequip.es
http://www.interbil.es
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http://www.pometon.net
http://www.deguisa.com
http://www.rosler.es
http://www.modelosolaona.com
mailto:modelosvial@modelosvial.com
http://www.bergsl.com
http://www.testo.es
http://www.thermo.com
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