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EEditorial I

en el mes de octubre ha recibido mas de

2.000 visitas, todo un record habiendo co-
menzado al principio de este ano. La nueva re-
vista digital ha hecho posible su lectura desde
cualquier lugar, que junto con el blog de noticias
forman un tdndem ideal para el sector.

B uenas noticias para nuestra web, ya que

Todo ello sumado a la celebracién de nuestro 6°
ano en el mercado, hace que nos sintamos orgu-
llosos del trabajo bien hecho. Seis anos dificiles,
complicados, pero de mucho aprendizaje, es-
fuerzo y agradecimiento a todos los que lo han
hecho posible.

Nuestra presencia en los eventos extranjeros del
sector, ha logrado difundir nuestra revista fuera
de nuestras fronteras.

Con el préximo numero estaremos en EURO-
GUSS (Niremberg) en la Feria mas importante
de Fundicién Inyectada y donde varias compani-
as nacionales estan presentes con stand.

Antonio Pérez de Camino
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2.000 visitas en
www.pedeca.es
en octubre

Nuestra web www.pedeca.es ha
superado durante el mes de oc-
tubre la cifra de 2.000 visitas en
ese periodo.

Desde que comenzamos en ene-
ro de este afo, dicha cifra se ha
visto incrementada mes a mes,
gracias a la constante publica-
cién de noticias, informaciones y
novedades que se producen en
nuestro sector.

La posibilidad de leer cualquiera
de nuestras revistas en digital,
ha supuesto un adelanto enorme
e interesante para los lectores de
habla hispana, tanto aqui como
en Iberoamérica.

No dejamos de innovar para cre-
cer y difundir al méaximo las
companias del sector a través de
nuestros medios.

Info 1

El 71 Congreso
Mundial

de Fundicion
publica nueva
pagina web

El Comité de Organizacién ha
publicado la nueva pagina web
del 71 Congreso Mundial de
Fundicién, www.71stwfc.com.
El nuevo espacio contara con to-
da la informacién referente al
programa de actividades y deta-
llara las diferentes oportunida-
des de participacién en el even-
to técnico internacional maés
importante del sector de fundi-
cién, que se celebrara del 19 al
21 de mayo de 2014 en la villa de
Bilbao.

La nueva pagina web estd orien-
tada a facilitar la participacién
de empresas de los sectores de
fundicién y metal mecanico, en-
tre otros, con detallada informa-
cién referente a los patrocinado-
res, ademas de las posibilidades

de patrocinio y de reservar stand
en la Feria Internacional de Fun-
dicioén.

Profesionales, técnicos e inves-
tigadores interesados en tomar
parte en el Congreso, podran
formalizar su inscripcién en la
nueva herramienta comunicati-
va. Asimismo, los autores cuyos
abstracts han sido aprobados
por el Comité Cientifico en el
proceso inicial del Call for Pa-
pers, enviaran su trabajo defini-
tivo a través de la pagina web.

Usuarios y visitantes de www.
71stwfc.com tendrdn acceso a
una amplia variedad de comu-
nicacién relacionada con el 71
Congreso Mundial de Fundicién.
Una ventana informativa que
ayudard a conocer mas de cerca
el Congreso a través del progra-
ma previo de actividades, las se-
siones técnicas, las entidades y
los organizadores, los comités
de trabajo, las visitas industria-
les, el programa social, los Post
Congress Tours, y medios de co-
municacién colaboradores, en-
tre otros. Del mismo modo, los
asistentes tendran la posibili-
dad de pasear por la ciudad Bil-
bao, reservar alojamiento en los
hoteles de mayor solera de la vi-
lla y descubrir el Palacio Euskal-
duna, sede del evento.

La nueva imagen del Congreso
formara parte visible de una
web que estara disponible en
tres idiomas, inglés, castellano
y euskera, que destaca por ma-
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nejabilidad y facil navegacién, y
que se actualizara con regulari-
dad con las dltimas noticias del
evento.

El espacio www.71stwfc.com
hara todavia mas accesible el 71
Congreso Mundial de Fundicién
al sector, y trabajara conjunta-
mente con otras herramientas
comunicativas ya en marcha:
perfil en redes sociales —Facebo-
ok y LinkedIn, Vimeo, Youtube-,
un blog informativo y los me-
dios de comunicacién colabora-
dores.

Info 2

Foseco

se convierte

en patrocinador
plata del 71 WFC

El proveedor mundial
en productos y solu-
ciones para la mejora
del rendimiento del
sector de fundicidn,
esponsoriza la cele-
bracién de este im-
portante evento téc-
nico internacional,
que tendra lugar en
Bilbao del 19 al 21 de
Mayo de 2014.

Foseco es la divisién de fundi-
cién de Vesuvius, cuenta con
cerca de 80 afios de experiencia
y tiene presencia en mas de 30
paises con importantes centros
en los principales mercados de
fundicién situados en Reino U-
nido, Estados Unidos, Alemania,
Brasil y Japdén. La empresa ofre-
ce una amplia y completa gama
de consumibles y equipos para
la fundicién con arena y por in-
versién, respaldada por sélidos
conocimientos de los procesos y
gran experiencia en aplicacio-
nes. Asimismo, proporcionan

asesoramiento practico y asis-
tencial a través de equipos loca-
les, que se dedican a conocer al
detalle las actividades y necesi-
dades de sus clientes.

La firma de este acuerdo mues-
tra el firme compromiso de la
compania con el sector de fun-
dicién, convirtiéndose en el pri-
mer “patrocinador plata” oficial
del 71 Congreso Mundial de
Fundicién.

Info 3

INFAIMON
presenta
el GEVA 3000

El GEVA 3000 es un sistema inte-
grado de visién creado para ins-
talaciones industriales. El nuevo
integrante de la familia GEVA
lleva incorporado un procesador
Intel® Core™ i7 Gen3 que garan-
tiza altas prestaciones, asociado
al bajo consumo para un amplio
rango de aplicaciones industria-
les. E1 GEVA 3000 es hasta 6 ve-
ces mas rapido que su hermano
pequeno GEVA 300 y hasta tres
veces mas potente que el GEVA
1000.

E1 GV-3000 viene en dos versio-
nes: GigE y CameralLink, y se o-
ferta con los softwares de visiéon
iNspect Express y Sherlock, am-
bos sobre el sistema operacio-

nal Microsoft® Windows® 7 Em-
bedded.

La versién CameralLink del GEVA
3000 de Teledyne Dalsa incorpo-
ra un frame grabber Xcelera-CL
PX4 Dual. Esta tarjeta es capaz
de capturar simultdneamente
dos cdmaras CameraLink Base o
una CameraLink Medium.

Hay un conector DSUB indepen-
diente localizado en la parte tra-
sera de GEVA para el acceso de
las entradas y salidas. Existe
también la posibilidad de perso-
nalizar el GV 3000CL con otro ti-
po de tarjeta para aplicaciones
gue necesiten distintas interfa-
ces.

Info 4

FUNDIEXPO 2014

La regién Norte de la Sociedad
Mexicana de Fundidores, es el
orgulloso anfitrién del XIX Con-
greso y Exposicién Internacio-
nal de la Industria de la Fundi-
cién FUNDIEXPO 2014, el cual se
llevara a cabo en la ciudad de
Monterrey, en las instalaciones
de CINTERMEX los dias 24, 25y
26 de septiembre de 2014.

FUNDIEXPO es el evento lider de
la Industria de la Fundicién en
aquel pais, donde se retnen los
proveedores de Maquinaria y
Equipo, Moldeo, Tratamientos
térmicos, Materias Primas, Eco-
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logia, Automatizacién e Insu-
mos, asi como consumidores de
piezas fundidas.

Por primera vez, cuenta con
un Pabellén de Fundidores, en
donde mostraran algunas de
sus piezas fabricadas, ademas
de sus procesos y servicios; te-
niendo la oportunidad de con-
tactar a clientes potenciales
tanto nacionales como inter-
nacionales.

Ademds el Congreso incluye
conferencias técnicas de conte-
nido tedrico y practico de los si-
guientes temas: Aleaciones fe-

rrosas y no ferrosas, procesos de
moldeo y fusién, tratamientos
térmicos y procesos de acabado,
innovaciones en el procesa-
miento de piezas fundidas, Si-
mulacién por métodos numeéri-
cos, seguridad y sustentabilidad.

Info 5

Nociones
sobre abrasivos

La Asociacién Nacional de Fa-
bricantes de Abrasivos (ANFA),
nacié en el ano 1977 al amparo
de la Ley 19/77 y estd registrada
enla D.G.T. con el n° 257.

Tiene d&mbito nacional e integra
a los empresarios de fabricacién
y comercializacién de materias
primas, abrasivos artificiales,
muelas, 00abrasivos aglomera-
dos y flexibles, asi como cual-
quier otra actividad afin.

Recientemente ha editado un
recapitulatorio al que ha llama-
do “NOCIONES SOBRE ABRASI-
VOS”.

Su objetivo es dar a conocer los
abrasivos y aunque en un gra-
do elemental, ha procurado la
mayor fiabilidad en los datos y
recomendaciones que se inclu-
yen con la esperanza de que
pueda ser de interés para los
profesionales, formadores y
estudiantes de escuelas profe-
sionales.

Podra ser descargado GRATUI-
TAMENTE en PDF desde su web

Wwww.asociacion-anfa.es

desde donde un recorrido por
las paginas de sus asociados se
podran ampliar los conocimien-
tos de las técnicas mas avanza-
das en la fabricacién y aplica-
ciones de las herramientas abra-
sivas.

Info 6
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Boletin Técnico F.E.A.F.

Noticias publicadas en el Boletin Técnico de la FEAF -
Federacion Espanola de Asociaciones de Fundidores

del mes de Septiembre 2013

MODIFICACION DEL ARTI{CULO 14
DE LAS CONDICIONES GENERALES
DE VENTA DEL CAEF

En la reunién del “Council Meeting” del CAEF cele-
brada en Estocolmo los dias 7 y 8 de Junio, se acor-
dé elaborar un proyecto de enmienda al Articulo 14
"Responsabilidad y Garantia” de las Condiciones
Generales de Venta de las Fundiciones Europeas,
para aprobacién y comentarios, por parte de todas
las Asociaciones Miembro del CAEF, entre ellas, la
FEAF.

El objeto principal de este proyecto es abordar con
claridad las cuestiones relativas a garantia, por un
lado, y responsabilidad, por otro, sobre todo en tér-
minos de exclusién.

Al parecer, este articulo no ha sido modificado des-
de la entrada en vigor inicial de las Condiciones
Generales, por lo que la nueva redaccién de esta
enmienda nos da la oportunidad de aclarar cues-
tiones como, por ejemplo, la eleccién entre las po-
sibles reparaciones y/o compensaciones en las pie-
zas defectuosas suministradas al comprador, o la
identificacién de quién es el responsable de tal de-
cisién.

Dicho borrador se ha puesto en conocimiento de la
Junta Directiva de FEAF, no habiéndose recibido
ninguna observacién al mismo en el plazo estable-
cido.

El objetivo del CAEF, es disponer de la nueva redac-
cién del articulo para finales de 2013.

Las "Condiciones Generales de Venta de las Fundi-
ciones Europeas" han sido actualizadas reciente-
mente.

El CAEF publicé la Gltima versién en Enero 2013 y,
como en ocasiones anteriores, la FEAF ha colabora-
do en la actualizacién y traduccién de esta nueva
edicién.

Estas Condiciones Generales de Venta, se han ela-
borado de acuerdo con las reglas corporativas vali-
das en los paises miembros del Comité de Asocia-
ciones de Fundicién Europeas: Alemania, Austria,
Bélgica, Espana, Finlandia, Francia, Gran Bretaiia,
Italia, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Suecia, Sui-
za, Republica Checa, Hungria, Lituania, Polonia y
Dinamarca.

Estas condiciones determinan los derechos y obli-
gaciones de la fundicién y del comprador en lo re-
ferente a los contratos de suministro para piezas
fundidas de metales férricos y no férricos, y a los
materiales relacionados con éstas, asi como pres-
taciones, asesoramiento y servicios que la fundi-
cién puede realizar para el comprador.

PROYECTO EUROPEO FOUNDENERGY

Los dias 8 y 9 de julio, se celebr6 la cuarta reunién
del proyecto FOUNDENERGY (en la que la AFV for-
ma parte) en las instalaciones de EICF (European
Investment Casters” Federation) en Birgminham,
con el objetivo de poner en comun el trabajo reali-
zado por los diferentes socios.
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Este proyecto perteneciente al Séptimo Programa
Marco de la UE (7PM), tiene como objetivo desarro-
llar un sistema de generacién de energia eléctrica a
partir del calor residual de los hornos en las fundi-
ciones, utilizando el ciclo organico de Rankine.

Como en anteriores ocasiones, en esta ultima reu-
nién, ademas de la estrategia de explotacién y di-
seminacién, se trataron los 3 principales paquetes
de trabajo:

WP1: Este paquete de trabajo esta liderado por Ma-
tRI y la tarea principal sera desarrollar los conduc-
tos de los intercambiadores de calor y sus recubri-
mientos.

En la reunién celebrada en Birmingham, MatRI re-
sumié la labor realizada durante los primeros 18
meses del proyecto. MatRI explicé como gracias a
su estrecha colaboracién con Saint Gobain, fue po-
sible utilizar sus instalaciones, con el fin de hacer
algunas pruebas con los conductos recubiertos. En
este sentido, MatRI ha seleccionado dos revesti-
mientos diferentes como los mas adecuados, te-
niendo en cuenta las condiciones agresivas de las
fundiciones.

WP2: En el paquete de trabajo 2 liderado por Tec-
nalia, se desarrollaran tres intercambiadores dife-
rentes de calor para recuperar energia de los gases
residuales de los hornos.

WP3: Este paquete de trabajo estd liderado por No-
vamina y el objetivo principal es desarrollar el con-
junto del WHRS (Waste Heat Recovery System). So-
bre este paquete, Novamina explicé cémo habian
trabajado en el diseno del tubo de calor de aproxi-
madamente 20 kW.

Asimismo, el partenariado que forma el consorcio
traté temas como la diseminacién y la explotacién
del proyecto.

Si se desea ampliar la informacién acerca del pro-
yecto pueden visitar su pagina web con datos so-
bre sus socios, objetivos, paquetes de trabajo y per-
sonas de contacto. De la misma manera, podran
acceder a las “newsletters” que aportan informa-
cién mas detallada sobre las reuniones transnacio-
nales.

www.foundenergy.eu

La préxima reunién del proyecto esta prevista para
el mes de febrero 2014 en las instalaciones de PPC
Buzet, en Roa (Croatia).

PROYECTO EUROPEO NIWE

Los dias 10 y 11 de septiembre, se celebré en las
instalaciones de ABP en Dortmund la tercera reu-
nién del proyecto NIWE “New Induction Wireless
Manufacturing Efficient Process for Energy Intensi-
ve Industries”.

El proyecto pretende sentar las bases de un proce-
so productivo con hornos energéticamente mas e-
ficientes y mas versatiles. Los aumentos en la efi-
ciencia energética se conseguiran gracias a un
nuevo horno que, por medio de un sistema de
transmisién de potencia basado en la induccién,
permitird una produccién muy flexible. La rapidez
del sistema de transmisién de potencia, asi como
el funcionamiento inaldmbrico, dardn lugar a una
operacién mas flexible, lo cual permitird una rapi-
da modificacién del layout de la fabrica. La demos-
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tracion se realizard en los sec-
tores del aluminio, hierro y
del acero.

En esta tercera reunién, Fure-

sa presenté los requerimien-

tos y especificaciones para el

demostrador de hierro. En la

misma linea, Tecnalia aporté
su conocimiento sobre soluciones wireless para
fundiciones de hierro.

En cuanto al acero, la fundicién Bilbobul mostré sus
recursos y capacidades para desarrollar el proyecto.
En el Aluminio por su parte, la empresa fabricante
de hornos GIS y la compaiiia italiana Fonderie 2A
explicaron sus ideas respecto al funcionamiento
wireless y el proceso de produccién que desean im-
plantar.

Para todo esto, las 3 fundiciones de los diferentes
materiales se beneficiaron de la experiencia de
ABP en hornos de fundicidén, asi como de la de Tec-
nalia.

Las investigaciones sobre materiales de recubri-
miento correrdn a cargo de la empresa SEEIF Cera-
mics de la Republica Checa, las de seguridad y me-
dioambiente a cargo de Sematec y el sector de las
energias y consumos energéticos contara con el
know how de CIRCE. La AFV por su parte, expuso
sus acciones de diseminacién y explotacién del
proyecto.

Ademas de lo tratado en la reunion, el partenaria-
do tuvo la oportunidad de hacer una visita a las
instalaciones de la empresa manufacturera de hor-
nos ABP.

Para ampliar la informacién sobre el proyecto pue-
den visitar su pagina web con informacién detalla-
da acerca de sus socios, objetivos, paquetes de tra-
bajo y personas de contacto.

wWww.niweproject.eu

La proxima reunién del proyecto estd prevista que
se celebre en diciembre de 2013 en las instalacio-
nes de la compania italiana Fonderie 2A en Turin
(Italia).

ACTUALIZACION COMPOSICION
AEN/CTN-78: INDUSTRIAS
DE LA FUNDICION

Durante el mes de septiembre, desde la FEAF se ha
procedido a la actualizacién y confirmacién de la
composicién del AEN/CTN-78: Industrias de la
Fundicién, del cual la FEAF ostenta la Presidencia y
Secretaria. Para ello se remitié un formulario a to-
dos los vocales que conforman la estructura del
CTN, con la indicacién de que lo devolvieran cum-
plimentado dentro del plazo establecido.

El objeto del formulario era obtener las composi-
ciones, convenientemente categorizadas y con los
representantes perfectamente identificados.

Una vez recibidos todos los formularios cumpli-
mentados, hemos revisado la composicién confor-
me a ellos y se ha comunicado a los miembros del
Comité la composiciéon resultante del CTN-78 para
su informacién y ratificacién formal de la misma.

Este formulario ha resultado muy adecuado para
confirmar el interés de los diferentes vocales en
continuar participando en las actividades de este
CTN.

Los resultados indican que la composicién del CTN
se mantiene. Los principales cambios radican en
los portavoces designados (representantes con de-
recho a voto) de cada entidad.

COMPOSICION DEL AEN/ CTN-78:
INDUSTRIAS DE LA FUNDICION

e FELGUERA MELT, S.A.
e FUNDICIONES DE ODENA, S.A.
e SAINT GOBAIN PAM ESPANA. S.A.

e AEN/CTN-19 “Tuberias de fundicién, griferia, val-
vuleria y accesorios de materiales metdalicos”:
AFTA.

e AEN/CTN 38 —“Metales ligeros y sus aleaciones”:
AENOR.

o AEN/CTN-36 “Siderurgia”: CALIDAD SIDERURGI-
CA (CALSIDER).

e AEN/CTN 131 “Cobre y sus aleaciones”: UNICO-
BRE.

e TECNALIA RESEARCH & INNOVATION.
e [K4 AZTERLAN.

e ECOFOND, S.A.

o FEAF: PRESIDENCIA Y SECRETARIA.
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ACTIVIDADES DE NORMALIZACION
DEL AEN/CTN-78 EN EL CTN-36
“SIDERURGIA”

En el seno del CN-36 “Siderurgia”, en el que la FEAF
participa como vocal en la parte de fundicién de
aceros moldeados, se estd trabajando en la revisiéon
de los siguientes proyectos de acero moldeado:

Normas de acero moldeado del CTN-36

En este listado, se indican las normas de acero
moldeado del CTN-36 y de clasificacién y designa-
cién de aceros, en vigor. No hemos incluido otras
normas relacionadas, como por ejemplo, normas
de lingote de hierro y arrabio, y de andlisis quimico
de aceros y fundiciones. El campo de normaliza-
cién del CTN-36 es muy amplio y cubre otros mu-
chos productos de la industria sidertrgica.

En relacién a la norma UNE 36199:1973 “Clasifica-
cién de chatarras de acero no aleado para uso gene-

ral”, ha sido sometida a revisién y estd ahora como
proyecto de norma espanola PNE-UNE 36199, pen-
diente de publicacién como norma UNE 36199:2013.

PA{S VASCO. REGULARIZACION

DE ACTIVIDADES POTENCIALMENTE
CONTAMINADORAS

DE LA ATMOSFERA (FOCOS NO IPPC)

Desde la entrada en vigor de la legislacién de at-
moésfera de 1972, las empresas con actividades po-
tencialmente contaminadoras de la atmésfera han
tenido que realizar los tramites para legalizar sus
focos de emision a la atmoésfera. En el sector de la
fundicidn, estos focos de emisién se deben a dife-
rentes actividades, como por ejemplo:

(*) Fuente: BREF europeo del sector de fundicién.

De esta forma, desde la entrada en vigor de la Ley
38/72 de proteccién del ambiente atmosférico, las
fundiciones han tenido que obtener una autoriza-
cién de puesta en servicio de sus focos de emisién
y realizar mediciones periédicas de los contami-
nantes emitidos.

Con la entrada en vigor de la Ley 16/2002, de Pre-
vencién y Control Integrados de la Contaminacién
(IPPC), en general, las fundiciones con capacidad
de produccién de mas de 20 t/dia tuvieron que ob-
tener la Autorizacién Ambiental Integrada (AAI),
en la que se incluia la legalizacién de sus focos de
emision a la atmdsfera y las condiciones para su
control reglamentario.

Posteriormente la reglamentacién de atmésfera
fue modificada, en primer lugar por la Ley 34/2007,
que establecia un nuevo catdlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmésfera
(APCA), y posteriormente por el Real Decreto
100/2011 que volvié a actualizar el catdlogo APCA.

En virtud de lo hasta aqui expuesto, las fundicio-
nes que no hayan legalizado sus focos de emisién
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a la atmoésfera, deberdn regularizar su situacién
ante la Viceconsejeria de Medio Ambiente, mien-
tras que aquéllas que ya estan legalizadas, deberan
adaptarse a la nueva catalogacién de sus activida-
des (establecida en el anexo del Real Decreto
100/2011), segun los plazos de adaptacién que se
indican a continuacién:

Asi, las fundiciones no IPPC deberan de presentar
un Proyecto o Memoria para su adaptacién al RD
100/2011 en el Servicio de Aire de la Viceconsejeria
de Medio Ambiente, mediante la aplicacién infor-
matica IKSeem. Asimismo, se debera presentar in-
forme de mediciones de emisiones a la atmoésfera
en aquellas actividades que cuenten con chimenea
con salida a la atmésfera y estén catalogadas den-
tro de los grupos A, B y/o C (Catdlogo APCA).

La AFV, junto a SEMATEC, va organizar una jorna-
da informativa sobre las implicaciones de la men-
cionada normativa para aquellas empresas que no
estén afectadas por la Ley 16/2002 (Ley IPPC).

Fecha: 16 de Octubre 2013.
Lugar: Oficinas de la AFV en Bilbao.

Posteriormente, y para aquellas empresas que estén
interesadas, desde la Asociacién se les ofrecera el a-
sesoramiento de SEMATEC para su cumplimiento.

INFORME REACH FUNDICION

El pasado 12 de Septiembre, mediante Circular Ge-
neral de FEAF 18/13, se envié a todos los asociados
un documento de consulta sobre el Reglamento RE-

ACH, de aplicacién en las fundiciones, que regula el
registro, la evaluacién, la autorizacién y la restric-
cién de las sustancias y los preparados quimicos, asi
como, una serie de modelos de carta de comunica-
cién proveedor-fundicién y fundicién-cliente en
cuanto a su conocimiento y cumplimiento de los re-
quisitos de REACH, tanto en inglés, como en espanol.

Este documento de FEAF, y de caracter meramente
orientativo, se ha centrado principalmente en las
consultas planteadas por las fundiciones durante los
ultimos meses, y siguiendo el mejor criterio técnico
en base a lo establecido tanto en los textos legales,
como en los documentos de orientacién y demds in-
formacién de la Comisién Europea, la Agencia de
sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA), y otros orga-
nismos competentes en la materia.

SILICE CRISTALINA. DESARROLLOS
REGULATORIOS A NIVEL EUROPEO
Y ACTUACIONES

Desde hace varios anos, la Comisién Europea, esta
examinando si se debe establecer a nivel comunita-
rio un limite de exposicién para la silice cristalina.

Cualquier nuevo limite podria ser ejecutado con a-
rreglo a la Directiva 90/394/CEE relativa a la protec-
cién de los trabajadores contra los riesgos relacio-
nados con la exposicién a agentes carcinégenos,
durante el trabajo de carcinogénicos o bien a la Di-
rectiva de Agentes Quimicos (98/24/CE).

La Comisién Europea publicarad en préximas fechas
la revisién de la Directiva de Cancerigenos. Actual-
mente, la Comisién esta trabajando en los valores
de exposicién limite para las sustancias individua-
les, resultando en una evaluacién de impactos para
futuras propuestas sobre la Directiva revisada.

E1 IARC confirmé en una publicacién en diciembre
de 2011, la clasificacién como carcinogénico para
los humanos (grupo I).

Actualmente no existe una clasificacién armoniza-
da para la silice en la UE (gestionada por la Agencia
Europea de Sustancias quimicas), y la Silice no esta
incluida en el Reglamento REACH sobre productos
quimicos y su uso seguro.

Desde el CAEF se esté defendiendo ante la Comisién
la postura de que la Silice cristalina respirable (RCS)
no deberia estar en la Directiva de Carcinogénicos.

Al parecer existen estudios bibliograficos cuyo ob-
jetivo es determinar si la literatura médica permite






Informacion / Noviembre 2013

22

afirmar que existe una relacién significativa entre
la silicosis (y la exposicién a silice) y el cancer de
pulmoén. Se concluye asi que existe un riesgo de
mortalidad por cancer de pulmoén en los pacientes
silicéticos. En cambio no parece estar tan clara la
asociacidén entre exposicion y riesgo de cancer.

Ademas se daria lugar a inseguridad juridica para
las fundiciones, que tendrian que hacer frente a la
obligacién de sustitucién de la arena que utilizan,
lo que no es técnicamente posible, asi como colo-
car un sistema cerrado de todo el proceso de fundi-
cién, lo cual es técnicamente imposible.

En cambio, si seria mas logico que la via legislativa
para la RCS fuera la Directiva de Agentes quimicos
ya que es una sustancia peligrosa (por inhalacién)
y establecer aqui un valor limite de exposicién.

Acuerdo NEPSI

CAEF (Asociacién Europea de Fundicién) y CEEMET
(Consejo Europeo de Empresarios del Metal), conti-
nuan apoyando el Acuerdo NEPSI sobre polvo de
Silice que se firm6 en 2006. Ambas organizaciones
son signatarios originales de este acuerdo y parti-
cipan activamente en su aplicacién.

La FEAF también participa en la actualizacién del
Informe Comparativo Reporte NEPSI del sector
fundicién espanol, poniéndose de manifiesto que
en los tres reportes realizados (2008, 2010 y 2012) el
sector fundidor europeo ha obtenido una evolu-
cién positiva en sus principales indicadores.

El pasado 4 de marzo, en las oficinas de BUSINESSEU-
ROPE (la mayor asociacién de empresarios en Euro-
pa), tuvo lugar la reunién de empresarios del NEPSL.

La reunién estuvo centrada en la actualizacién de los
desarrollos regulatorios de la SCR a nivel europeo, se-
guido por una discusién sobre el acuerdo de un Plan
de Accién para el presupuesto NePSi para 2013, y las
propuestas para un nuevo Proyecto Europeo, demos-
trando la efectividad del Acuerdo de Dialogo Social
sobre la proteccién de la salud de los trabajadores,
mediante buenas practicas en la manipulacién y uso
de materiales que contengan silice cristalina.

Proyecto de FEAF en relacién a la gestién de
la prevencién de la SCR en las fundiciones.

Durante 2013 la FEAF estd trabajando intensamen-
te en el proyecto: “Investigacién orientada a la Op-
timizacién de la Gestién y Control de la Silice Cris-
talina en Fundicién. Mejora de las condiciones
ambientales en el trabajo para la prevencién de la

silicosis”, liderado por FEAF, con la participacién
de IK4 AZTERLAN, INSERTEC y SP MUTUALIA, y fi-
nanciado por OSALAN.

Tres fundiciones vascas han decidido participar en
esta fase del proyecto y en los Gltimos meses se
han realizado las jornadas de mediciones, ambien-
tales y personales, en las tres empresas.

CONVOCATORIA 2013 CONVENIO
PARA LA FORMACION FUNDACION
TRIPARTITA PARA LA FORMACION
EN EL EMPLEO

El pasado mes de julio se publicé la convocatoria
2013 de los Convenios para la Formacién financia-
dos por el Servicio Publico de Empleo Estatal y ges-
tionados por la Fundacién Tripartita para la For-
macién en el Empleo.

Un ano mas, la FEAF participa en esta iniciativa co-
mo miembro de CONFEMETAL, a través del Conve-
nio para la Formacioén solicitado por la Fundacién
del Metal para la Formacién en el Empleo (FMFE).

A través de este Convenio para la Formacién, la FE-
AF ofrece a sus empresas asociadas, acciones for-
mativas de diferente indole que abarcan desde
cursos especificos del sector a acciones formativas
de cardcter transversal, siendo impartidas en unos
casos en modalidad presencial y en otros casos en
modalidad teleformacién.

En estos momentos nos encontramos a la espera de
la resolucioén de la solicitud presentada, para poder
dar comienzo a la planificacién de la formacién.
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Nueva camara de termografia fija

FTI-E 1000

Por LAND INSTRUMENTS

caciones de alta temperatura, ya que trabaja

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

I a nueva camara FTI-E 1000 es ideal para apli-

La cadmara FTI-E 1000 es una solucién instantanea
para aplicaciones de alta temperatura donde se e-
fectia la medicién de objetivos muy pequeiios o en
movimiento.

El detector de alta resolucién junto con una 6ptica
de precision, permite visualizar objetivos tan pe-
quenios como 0,013 mm cuadrados, y con el soft-
ware de procesamiento de imagenes LIPS los pro-
blemas de alineacién, simplemente desaparecen.

Con una longitud de onda de 1 pm y la compatibili-
dad de la cdmara FTI-E 1000 con los accesorios de
montaje del Sistema 4, LAND ofrece una solucién
de imagenes térmicas para aplicaciones donde tra-
dicionalmente se han utilizado pirémetros pun-
tuales de longitud de onda corta.

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

Ademids dispone de lentes de enfoque corto opcio-
nales para garantizar que la cdmara coincide exac-
tamente con su aplicacién.

El software LIPS NIR permite capturar
imagenes térmicas y video en tiempo
real, ademas de ciertas funciones co-
mo: adquisicién temporizada, gama
de medidas de temperatura (puntual,
rectangulo, poligono, isoterma, histo-
gramas), paletas de colores y funcio-
nes de alarma.

La nueva FTI-E 1000 estd disefiada para
aplicaciones tales como, Colada Conti-
nua, Calderas, Hornos, Soldadura de
Tubos, Metal Liquido, Procesos de Re-
vestimiento, Trenes de Laminacidn,
etc.
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Los errores por equipos mal
calibrados cuestan a las empresas
espanolas miles de euros al ano

Por AIMME, Instituto Tecnolégico Metalmecéanico

res”. Asi de contundente se muestra la

responsable del Laboratorio de Metrolo-
gia y Calibracién de AIMME, Carmen Caniego Hari-
nero. Y para conocer el alcance del error o incerti-
dumbre y tenerlo en cuenta al fabricar distintas
piezas, el Laboratorio de Calibracién y Metrologia de
AIMME ofrece sus servicios a empresas de diferen-
tes sectores, con el fin de que obtengan produccio-
nes lo mas ajustadas posibles al modelo y a las ca-
racteristicas técnicas demandadas por los clientes.

“ C ualquier equipo de medida tiene erro-

Para Carmen Caniego lo mds importante que se o-
frece desde su departamento, son los servicios para
empresas, cuyo objetivo es que “el fabricante, dis-
tribuidor o importador, pueda cumplir las especifi-
caciones técnicas que el cliente ha pedido en las
piezas encargadas. Este trabajo es especialmente
relevante, cuando se fabrican piezas que deben in-
tegrarse en un conjunto mayor y las medidas deben
ser muy ajustadas a las demandadas por el cliente”.
Caniego pone como ejemplo el sector de automo-
ci6én, donde un proveedor debe fabricar piezas que
“posteriormente van en un conjunto mayor y con
un alto nivel de exigencia y calidad”.

Y todo ello se consigue a través de dos acciones
fundamentales: la calibracién de los equipos y la
verificacién geométrica y dimensional de las piezas
fabricadas. Segin explica Caniego, fabricar o ins-
peccionar piezas con equipos no calibrados “puede
provocar errores, devolucién de producto, refabri-
caciones y, en general, pérdidas de tiempo y de pro-
ducto que incrementan los costes de produccién”.
“Contar con equipos bien calibrados no solo permi-
te ahorro de costes, en términos de materias pri-
mas y tiempo, sino que contribuye a la mejora de la
productividad de las companias y la imagen de ca-
lidad que éstas proyectan a sus clientes”.

Carmen Caniego defiende que la inversién en cali-
brar los equipos es “una buena manera de mejorar
la calidad, objetivo al que aspira la industria espa-
nola en sectores tan importantes como el de auto-
mocién o aerondutica”.

En el Laboratorio de Calibracién y Metrologia de
AIMME también se realizan trabajos de verificacién
dimensional y geométrica de las piezas, es decir se
comprueba que, aunque tengan las dimensiones
correctas, “su forma es la adecuada, no estan do-
bladas, retorcidas, etc., con lo que se garantiza un
correcto montaje y su posterior funcionamiento”.



En este laboratorio se miden piezas de numeros ti-
pos, tamanos y de muy diversos materiales, desde
aluminio, hasta grafito, cristal o plastico, y para
cualquier sector, tales como automocién, mobilia-
rio, fabricacién de moldes, telecomunicaciones, or-
febreria e incluso artesania.

Medicién de moldes de importacién

En este sentido, desde AIMME también realizan a-
nélisis y mediciones de los moldes de determina-
das piezas. Carmen Caniego reconoce que algunos
importadores adquieren los moldes en terceros pa-
ises, pero que, al llegar aqui, no cumplen las espe-
cificaciones técnicas y por tanto se deben modifi-
car “produciéndose un retraso, incluso de varios
meses, que puede suponer la pérdida de competiti-
vidad del producto final”.

De este modo, Carmen Caniego considera que un la-
boratorio como el de Calibracién y Metrologia permite
a las pymes poder estar al nivel de empresas de ma-
yor envergadura, accediendo al uso de equipos espe-
cializados, cuya adquisicién seria practicamente im-
posible. Incluso, se realizan mediciones de productos,
de los cuales no se conservan los planos originales.
“Es el caso de empresas tradicionales cuyos productos
llevan muchos afos haciéndose pero no se tienen los
planos o no se tienen las especificaciones técnicas.”

El laboratorio de Calibracién y Metrologia de AIMME
pertenece al conjunto de laboratorios del Instituto
Metalmecdénico. Dicho conjunto, estd integrado
también por los laboratorios de Ensayos mecdanicos
y corrosién, Anadlisis fisico-quimicos y Luminarias.

El Instituto Tecnoldégico Metalmecdnico es una a-
sociacion privada sin animo de lucro de ambito na-
cional, integradas por mas de 400 empresas del
sector de transformados del metal. Su objetivo es
el de impulsar la mejora de la competitividad de
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las empresas del sector de transformados metdli-
cos a través de la [+D+i, tanto en sus procesos pro-
ductivos como en sus productos.

AIMME pertenece a la Red de Institutos Tecnolégicos
de la Comunitat Valenciana (Redit) y a la Federacién
de Entidades de Innovacién y Tecnologia (Fedit).
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Se presenta PTEMM, la Plataforma
Tecnoldgica Industrial Espanola
del Sector Metal-Mecanico

do con la celebracién de la Cumbre Industrial

y Tecnoldgica 2013, se presenté la Plataforma
Tecnoldégica Industrial Espafiola del Sector Metal-
Mecénico - PTEMM.

E I pasado 2 de octubre, en Bilbao, y coincidien-

Esta iniciativa, liderada por CONFEMETAL (Confe-
deracién Espainola de Organizaciones Empresaria-
les del Metal), se erige como una entidad sin dnimo
de lucro que identifica y promueve proyectos tec-
nolégicos y de industrializacién en el sector Metal-
Mecanico espanol, formando una gran red de coo-
peracién donde tienen cabida todas las entidades
publicas o privadas que quieran contribuir a la me-
jora de la competitividad de dicho sector. De este
modo, la PTEMM trabaja tanto con empresas trac-
toras —nacionales y extranjeras—, como con empre-
sas y pymes del sector. También interactda con o-

tras plataformas tecnolégicas, clisteres sectoriales,
universidades e institutos de investigacién. Dentro
de esta red también tienen cabida entidades finan-
cieras, ingenierias, consultorias y medios de comu-
nicacién, sin olvidar la complicidad de asociaciones
territoriales y centros tecnolégicos. La Plataforma
recibe asimismo la tutela de la Administracién Pa-
blica y de las instituciones europeas, a las que se
informa de las diferentes actividades desarrolladas.

Asi lo explicé en la jornada Ignacio Fernandez Zu-
rita, Director Técnico de PTEMM, quien afirmé que
todas las organizaciones publicas o privadas que
tengan una idea o hayan identificado una necesi-
dad en algin mercado que pueda ser cubierta des-
de el sector Metal-Mecénico seran bienvenidas en
la PTEMM. A partir de ahi, la Plataforma identifica
oportunidades a través de reuniones de grupos de
trabajo o empresas tractoras y
gestionando las ideas que pro-
vengan de las empresas del sec-
tor. Una vez planteado un pro-
yecto, la PTEMM estudiara su
viabilidad técnica y econémica e
identificara las empresas idéne-
as para su desarrollo. El paso si-
guiente es tutelar su desarrollo y
el cumplimento de sus objeti-
vos, plazo y compromisos entre
las empresas e instituciones que
participen en dicho proyecto.

La presentacién, celebrada en
las instalaciones del Bilbao Exhi-
bition Centre, conté también



con la participacién de Andrés Sanchez de Apella-
niz, Secretario General de CONFEMETAL que abrié
la jornada. Francisco Nufez Baro, jefe del Departa-
mento de Tecnologia del ICEX, y Xabier Ansa, Co-
ordinador del programa ICEXNEXT, identificaron
los programas de inversién y exportaciones que o-
frece el ICEX. Por su parte, Alberto Gonzalez Cas-
tro, Director de Logistica de PSA Peugeot Citroén de
Vigo, explicé la organizacién logistica del centro
industrial que esta marca de automéviles tiene en
la ciudad viguesa. De la empresa John Deere Ibéri-
ca Getafe intervino Mario de Miguel, Director Ope-
rations de JDISAD, con la ponencia ‘La competitivi-
dad de la industria en Espafia, nuestra visiéon de
Center of Excellence’.

No falté la intervencién de un representante del
Ministerio de Economia y Competitividad. Fue Car-
men Vicente Vicente, Jefa de Area de la Subdirec-
cién General de Colaboracién Publico-Privada que
habl6 de la ‘Estrategia Espanola de Ciencia, Tecno-
logia y de Innovacién y Planes Asociados’.

De una de las principales empresas tractoras na-
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cionales, Indra, intervino su Director de Ingenieria
de Compras Arturo Torres Calvé con la ponencia
‘Analisis del riesgo de dependencia de proveedo-
res. Proceso de homologacién, evaluacién y segui-
miento de proveedores’.

Asimismo, la jornada conté con la colaboracién de
la Asociaciéon de Industrias Metaltrgicas, Metalme-
canicas y afines de Portugal ~AIMMAP-, con la in-
tervencion de David Rodrigues, su Project Mana-
ger.

Otra de las entidades que colaboré en la presenta-
cién fue el Centro para el Desarrollo Tecnolégico
Industrial, CDTI, que presenté ‘Oportunidades de
Financiacién y Ayudas a la Innovacién en Pymes’.
Ademas, en el stand de PTEMM se organizaron
reuniones bilaterales para orientar a las empresas
en sus propuestas de proyectos [+D+i. Asi, durante
todo el dia 2 de octubre, un técnico especialista del
CDTI mantuvo encuentros con empresas que pre-
sentaron sus proyectos potencialmente financia-
bles por el Centro para el Desarrollo Tecnolégico
Industrial.
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Konecranes supera los retos
de la Industria siderdrgica
con soluciones de elevacion

inteligentes

gica se enfrenta a las condiciones més difici-

les, especialmente temperaturas ambiente
extremadamente altas y variables, cargas dificiles
y pesadas, y gran cantidad de operaciones cam-
biantes y tediosas. Por esto, Konecranes proporcio-
na una amplia gama de sistemas de grda fiables y
versatiles y otras soluciones para la manipulacién
de materiales, disehadas especialmente para ope-
rar en condiciones tan extremas.

E 1 equipo de elevacién en la industria sidertr-

Las soluciones de Konecranes ofrecen altos niveles
de flexibilidad, rendimiento y seguridad. Estas han
sido desarrolladas para cubrir todas las necesidades
de la industria sidertrgica, desde la manipulacién
de materias primas a los procesos de fabricacién de
acero, laminado y refinado. No importa qué tipo de
acero haya que manipular, pueden ser desbastes,
bobinas, plumas o tubos. Konecranes proporciona
todo tipo de griias, como grias de cuchara de cola-
da, gruas de carga, gruas de palanquilla, graas de
chapa gruesa, graas para la manipulacién de bobi-
nas, barras y chapas, y grias para el manejo de cha-
tarra. El disenno cumple los requisitos de las normas
nacionales e internacionales. Ademas, estas grias
funcionan de forma eficiente y segura en un uso
continuado, sin interrupcién.

Konecranes invierte constantemente en investiga-
cién y desarrollo para proporcionar el equipo de ele-
vacién efectivo y respetuoso con el medioambiente
para la industria sidertrgica. También disefa equi-
pos especificos para el cliente y hechos a medida,
cubriendo asi los requisitos tUnicos de cada cliente.
Ademds, estas gruas se pueden equipar con las op-
ciones de funcionamiento automatizado que, segin
(Inaki Ayerza, Director comercial), permiten mejo-

rar la seguridad y conseguir una mayor productivi-
dad.

Rendimiento intensivo, flexibilidad
y seguridad

El transporte de metal fundido implica un gran
riesgo y por este motivo se han diseniado funciones
especiales para las grdas de cuchara de colada y
para las grias de carga de Konecranes.

El mecanismo principal de elevaciéon de las graas de
cuchara incluye cuatro enhebrados de cable inde-
pendientes, frenos de servicio dobles en los ejes
principales y freno de reserva que actda sobre el
tambor del cable. Ademads, se proporcionan barras
de igualacién de cable con una unidad de amorti-
guaciéon para decelerar la inclinacién de la barra de
igualacién, si se produjera un fallo en el cable de a-
cero. En el polipasto principal se utiliza también un
conmutador limitador superior de parada de emer-
gencia. También, entre las caracteristicas de serie
del equipo se incluyen la proteccién contra sobre-
carga, la supervisién del exceso de velocidad del po-
lipasto principal y los finales de carrera.

La seguridad también es un aspecto clave para las
grias de carga de Konecranes, junto con un sistema
de control redundante y un control de precisién de
la carga. Las funciones avanzadas de control de la
gria se ejecutan mediante tecnologia moderna de
automatizacion, que sirve de guia al operario en las
tareas de colocacién precisa y transporte seguro de
la carga por su ruta. Las grias de carga estan prote-
gidas contra las llamas y se han disenado para tra-
bajar a temperaturas ambiente altas. Las grdas de



carga pueden incluir una capacidad de elevacién
mas alta para tareas de mantenimiento poco fre-
cuentes, como la elevacién de la cuba del horno. El
objetivo es conseguir que no haya ninguna parada
no planificada de estas grias tan criticas durante el
proceso.

Cuidando las cuestiones de seguridad
sin reducir la productividad

Las gruas de palanquilla y de chatarra de Konecra-
nes alimentan los laminadores y son, por tanto, cri-
ticas para su funcionamiento. Suelen incorporar un
carro giratorio o un dispositivo de carga giratorio pa-
ra colocar el producto correctamente con respecto a
la cinta transportadora. Las gridas palanquilla y de
manejo de chatarra tienen que poder resistir el calor
que irradia del producto. Son grias de alta produc-
cién con requisitos de alta velocidad. El control del
balanceo se utiliza para un posicionamiento unifor-
me y preciso de la carga y ayuda al operario a conse-
guir la maxima productividad.

La grda de palanquilla se puede equipar con ima-
nes de elevacién o con una pinza de palanquilla
cuando los desbastes estan extremadamente ca-
lientes. La gria de chapa gruesa puede equiparse
con tenazas mecanicas e hidraulicas para la mani-
pulacién de una o multiples chapas.

Combinando la eficiencia operativa
y la proteccién de la bobina

Las grtas para la manipulacién de bobinas, barras
y chapas se utilizan para manipular materiales en
laminadores, plantas de acabado y almacenes. Es-
tas gruas suelen incorporar un carro giratorio o un
dispositivo de carga giratorio, para colocar el pro-
ducto correctamente con respecto a la cinta trans-
portadora.

Moviendo facilmente grandes cantidades
de chatarra

Las grias de manejo de chatarra se pueden equi-
par con imanes de elevacién, grampa hidraulica o
ambos, para trasladar chatarra de un lugar a otro.
Para mantener un nivel alto de productividad, la
velocidad de desplazamiento de las grias de cha-
tarra puede alcanzar 140 m/min y la capacidad de
elevacién puede ser de hasta 40 toneladas métri-
cas con un dispositivo de carga.
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Servicio de Grias para la Industria
siderurgica

Konecranes realiza el mantenimiento de més grias
que ninguna otra compaiiia del mundo. Como lider
mundial en equipos de elevacién aéreos, ofrece ser-
vicios de mantenimiento para todas las marcas y
modelos de griias aéreas, incluida la industria side-
rurgica. Su servicio de mantenimiento se centra en
la reduccién de los costes a través del manteni-
miento preventivo, y en la mejora del rendimiento
mediante tecnologias mejores. El compromiso de
servicio incluye una amplia oferta para todas las
marcas y modelos de equipos de elevacién pesada,
incluidos Inspecciones, Programas de manteni-
miento, Modernizaciones, Asesoria y formacién,
Servicios para repuestos, Formacién de operarios,
Estudios de fiabilidad de la gria y Respuesta en 24
horas, entre otros. Ademas, ofrece sus sofisticados
Servicios Remotos TRUCONNECT que proporcionan
informes y solucién de problemas en linea.
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Jornada técnica:

“Materiales avanzados
para la fabricacion de modelos
y utillajes de fundicion”

en el Centro de Investigacion Metalturgica

IK4-Azterlan esta sesion de trabajo, orienta-
da a dar a conocer los dltimos avances en materia-
les no metdlicos para la elaboracién de modelos y
de utillajes.

E 1 préximo dia 28 de noviembre tendra lugar

El encuentro cuenta con la participacién de reco-
nocidos especialistas y técnicos de las empresas U-
NECO S.A. y SIKA TOOLING & COMPOSITES, que a
través de sus ponencias y demostraciones de apli-
cacién (el programa de trabajo incluye varias sesio-
nes practicas), permitirdn visualizar los tGltimos
desarrollos del mercado en este campo, donde los
nuevos materiales ofrecen oportunidades de mejo-
ra competitiva para el sector.

La jornada estd fundamentalmente orientada a per-
sonal técnico que desarrolla su actividad en las dis-
tintas tecnologias de disefio y transformacién para
la fabricacién de componentes fundidos (desarrollo
de modelos y utillajes para fundicién, estampacién,
etc.), técnicos de fundicién, mecanizadores, consu-
midores de componentes fundidos (automocién, e-
6lico, maquina herramienta, naval, ferrocarril, ener-
gia), centros tecnoldgicos y universidades.

A continuacién se adjunta el programa de la jorna-
da técnica.

Programa

10:00h Presentacién de la jornada.

10:15h Materiales avanzados para la fabricacién

de utillajes de fundicién. Conceptos técni-
cos sobre resinas.

Durante la ponencia se daran a conocer los
altimos avances y las caracteristicas fun-
damentales de las resinas.

10:45h Demostracién practica 1.
Demostracién Sistema Biresin 1320 Neu con
diferentes endurecedores para observar
tiempos de vida del producto y espesores de
colada en funcién de la pieza a emplear.

11:30h Pausa café.

12:00h Ultimos desarrollos en utillajes de fundi-
cién con materiales no metélicos.

Se presentaran diferentes tipos de utillajes,
materiales y técnicas utilizadas en su fabri-
cacion.

12:30h Demostracién practica 2.

Presentacién de la gama de resinas de cura-
do répido para la realizacién de negativos.
La gama consta de resinas, con diferentes
viscosidades y tiempos de reacciéon. Mate-
riales de reparacion para las placas mecani-
zables.

13:15h Comida.

14:30h Comparativa: resistencia-coste-tiempo de
fabricacion.

Enumeracién y definicién de las ventajas
de los diferentes tipos de moldes fabrica-
dos con resinas.



15:15h Demostracién practica 3.

Exposicién de una variante del Biresin U
1320 Neu que permite realizar moldes de
fundicién fuera de las dimensiones estan-
dar, y demostracién de mecanizado de las
placas que se utilizan para series prototipo.

16:00h Conclusiones y clausura de la jornada.

La industria de fundicién requiere de la puesta en
practica de soluciones avanzadas que permitan
mejorar su competitividad, tanto en términos de
proceso, producto o tiempos de trabajo.

La evolucién de ciertos materiales y tecnologias
permiten visualizar a su vez oportunidades de me-
jora en el campo de la fabricacién de modelos y u-
tillajes de fundicién.

Esta jornada de trabajo se orienta de forma priori-
taria a dar a conocer, tanto desde un punto de vis-
ta tedrico, como practico, los Ultimos avances en
materiales no metdlicos para la elaboracién de mo-
delos y utillajes de fundicién.

El encuentro se realiza con reconocidos especialis-
tas y técnicos de las empresas UNECO S.A. y SIKA
TOOLING & COMPOSITES, que a través de sus po-
nencias técnicas y demostraciones précticas, per-
mitirdn identificar oportunidades de mejora com-
petitiva para las empresas del sector. Ambas
empresas tienen mas de 50 anios de experiencia en
el sector.

Objetivos

Presentar los diferentes pardmetros y conceptos
basicos relacionados con las resinas y dar a cono-
cer las caracteristicas fundamentales para su co-
rrecta seleccién.

Aportar las claves de los diferentes tipos de moldes
fabricados con resinas.

Introducir utillajes, materiales y técnicas avanza-
das de proceso utilizadas en su fabricacion.

Abrir nuevas vias de trabajo que permitan mejorar
la competitividad de las empresas en un mercado
cada vez mas complejo.

Contar con ejemplos précticos de aplicacién direc-
ta, a través de los cuales los asistentes podran vi-
sualizar los conceptos técnicos tratados.
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Presentacidon

“Materiales avanzados para la fabricacién de mo-
delos y utillajes de fundicién”

Ponentes

UNECO, S.A.
Sra. Cristina Garcia, Sr. Gorka Villacian, Sr. Lluis
Trenchs

SIKA TOOLING & COMPOSITES
Mr. Udo Zielke

Dirigido a

Personal técnico que desarrolla su actividad en las
distintas tecnologias de diseno y transformacién
para la fabricacién de componentes fundidos (de-
sarrollo de modelos y utillajes, fundicién, estam-
pacién, etc.), mecanizadores, consumidores de
componentes fundidos (automocién, edlico, ma-
quina herramienta, naval, ferrocarril, energia, ...),
centros tecnoldgicos y universidades.

Fecha - Horario

28 de noviembre de 2013.
De 10:00 h a 16:15 h.

Lugar

IK4-AZTERLAN

Centro de Investigacién Metaldrgica
Aliendalde Auzunea, 6

48200 DURANGO

BIZKAIA

Inscripcién

50 € Plazas limitadas, siguiendo riguroso orden de
inscripcién
Gratuito para SOCIOS del I. F. TABIRA y de la
DEE-AED

Informacioén e Inscripciones

Instituto de Fundicién TABIRA
Persona de contacto: Roberto Gémez
Tfno. +34 94 6215470 - Fax. +34 94 6215471
rgomez@iftabira.org / info@iftabira.org

www.iftabira.org
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IK4-Azterlan y Loramendi S.Coop

cuerdo estratégico de colaboracién entre
A IK4-Azterlan y Loramendi S.Coop para el

desarrollo de tecnologias de moldeo en fun-
dicién.

Loramendi S. Coop. es una empresa referente
mundial en el diseno y fabricacién de instalaciones
de moldeo y macheria para la fundicién, con una
destacada presencia internacional.

IK4-AZTERLAN y la empresa LORAMENDI S. Coop.
han firmado recientemente un acuerdo de colabo-
racién, con el fin de potenciar sus capacidades de
investigacién y desarrollo en el 4mbito de las tec-
nologias de moldeo y macheria.

Este marco de colaboracién con el centro IK4-AZ-

TERLAN se orienta de forma prioritaria al desarro-

llo de tecnologias en el campo de moldeo vertical
para materiales férre-
os y no férreos, con la
puesta en marcha de
varias lineas de inves-
tigacién relacionadas
con el comportamien-
to de la solidificacién
del metal en funcién
de las caracteristicas
del molde, y la opti-
mizacién del disefio y
mantenimiento de u-
tillajes.

Ademds de avanzar
en las capacidades de
desarrollo e investi-
gadoras de la empre-
sa, esta colaboracién
contempla a su vez
acciones formativas y
de difusién tecnoldgi-
ca, que reforzarany
mejoraran su posicio-
namiento internacio-
nal.



206 paginas

316 paginas

320 paginas

MIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS, dedicado a los

Principios del Tratamiento Térmico de los Aceros marco un
hito en este importante campo de conocimiento para quienes nos he-
mos dedicado a la Metalurgia. Sus autores, Manuel Antonio Martinez
Baena y Jos¢ Maria Palacios Reparaz —fue el iltimo libro que se pu-
blicé en vida— especialistas conocidos y reconocidos en este campo,
nos legaron unas lecciones magistrales reproduciendo y ampliando
los articulos publicados en TRATER Press y otras revistas especia-
lizadas.

L a aparicion en el afio 2008 del primer volumen de TRATA-

mecanica y su tratamiento térmico. Aceros inoxidables nos

ilustrd sobre los aceros de uso mayoritario en la industria y la
construccion, con una especial dedicacion a los aceros inoxidables y
a los mecanismos de corrosion.

D os afios despugs, el segundo volumen Aceros de construccion

trabajos en frio y en caliente, su seleccion y tratamiento

térmico. Aceros rapidos. Como en el volumen anterior, el li-
bro esta dividido en dos partes. La primera se inicia considerando los
criterios actuales de seleccion de los aceros para la fabricacion de u-
tiles y herramientas, las propiedades y caracteristicas fundamentales
que determinan la seleccion de un acero para herramientas y los fac-
tores metalurgicos y tecnologicos que influyen en el comportamiento
de una herramienta. Se afiaden algunas consideraciones sobre la teo-
ria y practica 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 frio y para trabajo en
caliente. También se tienen en cuenta una serie de consideraciones
sobre los aceros utilizados en la fabricacion de ttiles y herramientas
para la extrusion en caliente, sobre los aceros utilizados en la fabrica-
cion de moldes para fundicion inyectada y sobre los mas utilizados
en la fabricacion de moldes para la industria de los plasticos. Dada la
importancia que tienen, la parte 2 esta dedicada exclusivamente a los
aceros rapidos, su utilizacion y tratamiento térmico.

Q hora aparece el tercer volumen Aceros de herramientas para

omo los libros precedentes, esta firmado por Manuel Antonio

Martinez Baena incluyendo a José Maria Palacios Reparaz

quien, aunque nos dejo 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 teorico y practico 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 indice en
www.pedeca.es
o solicite mas informacion:

Teléf.: 917 817 776
E-mail: pedeca@pedeca.es
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“Retrofit” aumenta la productividad
y la eficacia operativa

Por Résler Internacional. Departamento Técnico.

Fotos: Rosler Oberflaichentechnik GmbH

sas en los mercados globales de hoy en dia, se

debe luchar constantemente para una mayor
optimizacién de sus operaciones de fabricaciéon. La
conversién de las maquinas de granallado por Ros-
ler turbinas de granallado Rutten de larga duracién,
mejorard de manera significativa la rentabilidad de
practicamente cualquier operacién de granallado.
Gracias al disefio Unico de estas turbinas patenta-

P ara mantener la competitividad de las empre-

Descripcién: La actualizacién y optimizacién técnica es en mu-
chos casos una alternativa rentable a la compra de una nueva
granalladora - con independencia de que la actualizacién inclu-
ya la sustitucién de las turbinas, montaje de una mejor protec-
cién contra el desgaste o el equipo periférico adicional.

das de alto rendimiento, se produce un ahorro e-
nergético de mas del 25%. Al mismo tiempo, la vida
util de las palas de propulsién es de 30.000 a 40.000
horas, lo cual repercute significativamente en tiem-
pos mayores de actividad y reduce drasticamente
los costes de mantenimiento y piezas de repuesto.
Muchas empresas, como por ejemplo el productor
de acero sueco SSAB o la fundicién alemana Heu-
nisch GmbH, han aprovechado el programa Rosler
Retrofit para aumentar la productividad y eficien-
cia de sus operaciones de granallado.

Las maquinas de tratamiento de superficie estan ge-
neralmente sujetas a un cierto grado de desgaste. Es-
to es especialmente cierto para los equipos de grana-
llado que se ejecutan en varios turnos y que a
menudo requieren de paradas largas con gastos de
produccién, mantenimiento y funcionamiento extre-
madamente altos. Otro factor de coste importante es
el alto consumo general de energia en estas maqui-
nas. En muchos casos, la mejora del equipo no sélo
proporcionara tecnologia de dltima generacién, sino
que también mejorara considerablemente la eficien-
cia general de costes. Dentro de su alcance, el progra-
ma "TuneUp" de Rosler Oberfldchentechnik GmbH se
cred al servicio de una organizacién que trata exclu-
sivamente la optimizacién y la revisién técnica de las
actuales méaquinas de granallado, independiente-
mente de la marca o modelo. Este programa también
incluye el equipamiento de méquinas de granallado
con turbinas Rutten de larga duracién, para el que
Rosler no sélo posee las respectivas patentes, tam-
bién es el fabricante y proveedor exclusivo de repues-
tos y piezas de desgaste. Estas turbinas de alto rendi-
miento estan disponibles con palas Curved-C y palas
Gamma-Y. Este tltimo tiene dos supetficies de traba-



jo dispuestas en una forma de "Y" que permite el gra-
nallado en ambas direcciones de la turbina.

Reduccién de los tiempos de parada
de la turbina en un 90% y los costes
de piezas de recambio en un 50%

El sueco SSAB AB, uno de los proveedores lideres del
mundo de acero de alta resistencia, decidié moderni-
zar el equipo de granallado en su planta de SSAB E-
MEA en Oxelésund. La produccién de la compania
con cerca de 8.100 empleados, ubicados en 45 paises,
ascendi6 a cerca de 5.500 toneladas métricas de ace-
ro bruto en 2012. La planta sueca en Oxeldosund se
considera uno de los méas importantes productores
de acero templado del mundo. Las lineas de produc-
cién de las dos fabricas usan principalmente plan-
chas de acero y chapas resistentes Hardox. Antes de
templar la materia prima deben someterse a un pro-
ceso de limpieza en la linea equipada con dos ma-
quinas de granallado. Otras dos maquinas de grana-
llado se integran en la linea de pintura. Cinco
equipos de trabajo de mantenimiento y reparacién
24/7 (7 dias a la semana durante todo el dia) asegu-
ran que la linea funcione sin problemas con un mini-
mo de tiempo de inactividad. Kent Forslund, quien
como director de mantenimiento de la linea de pro-
duccién 2 es responsable de la programacién de los
trabajos de mantenimiento y la rentabilidad del e-
quipo, explica: "Con nuestras 4 maquinas de grana-
llado de tres proveedores diferentes, la que lleva la
turbina de palas originales es generalmente la que
tiene un desgaste mas rapido. Esto requiere una gran
cantidad de trabajos de mantenimiento, que se tra-
duce con frecuencia en equipos con tiempos de para-
das largos y repuestos de alto coste. Ademas, puede
ocurrir que una turbina de granallado se desintegre
por completo causando dano a la otra turbina y a la
camara de granallado. Por esta razén, hemos equipa-
do todas nuestras maquinas de granallado con turbi-
nas Rutten".

Las 32 turbinas originales de las cuatro maquinas de
granallado en SSAB EMEA fueron sustituidas por tur-
binas Rutten, cada una con una potencia instalada de
22 kW. La decisién de esta importante actualizacién
con turbinas Gamma-Y de alto rendimiento se basé
en las excelentes caracteristicas operativas. Esto in-
cluye el servicio de larga vida util de las palas que fa-
cilmente alcanzan entre 30.000 y 40.000 horas de gra-
nallado, antes de tener que ser remplazadas. Las
palas en las turbinas convencionales tienen una vida
util de un promedio de 2.000 horas. El gerente de
mantenimiento continiia: "La tasa de desgaste en las
turbinas Rutten es muy baja por lo que el trabajo de
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Descripcién: Ahorro en el consumo de energia del 25%, ésta no
es la tinica razén para la reconversién de las maquinas de gra-
nallado existentes con turbinas Rutten. Entre otras razones, los
costes de repuestos son significativamente reducidos y existe
un importante factor de ahorro en costes.

mantenimiento general y el mantenimiento relacio-
nado con los tiempos se redujeron drasticamente. A-
demads, nuestros costes generales de repuestos se re-
dujeron alrededor del 50%". Las turbinas Rutten
también contribuyen a una productividad mucho
mas alta: El diseno especial de las palas patentadas a-
segura un movimiento altamente "fluido" de la gra-
nalla. Esto, en combinacién con una éptima transfe-
rencia de la granalla sobre las palas, produce una tasa
de flujo de granalla y velocidad

mucho mas alta en compara-

cién con las turbinas conven-

cionales funcionando en las

mismas RPM y con didme-

tros de turbinas idénticos.

El efecto global es un a-

cabado mejorado en

Descripcién: En comparacién con las turbinas convencionales,
el disefio especial de las palas patentadas en las turbinas Rut-
ten produce una eficiencia operativa significativamente supe-
rior, para que los resultados especificos de granallado puedan
ser alcanzados con menores requisitos de energia y con menor
consumo energético.
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las superficies resultantes de granallado con tiempos
de proceso mas cortos y menor consumo de la grana-
lla. Kent Forslund resume con orgullo su experiencia:
"Creo que a partir de la adaptacién de turbinas Rutten
en nuestras granalladoras se ha reducido los tiempos
de parada de los equipos de granallado en un 90%"

Reduccién del consumo de energia en un 25%

Otro aspecto importante de las turbinas de larga vida
es que, debido a su mayor eficiencia operativa re-
quieren menos energia: Los resultados especificos de
granallado se pueden alcanzar con un motor de po-
tencia mas baja, lo que ayuda a reducir el consumo
total de energia. Esta fue una de las razones principa-
les por lo que la fundicién Heunisch GmbH decidi6
seguir adelante con el programa de actualizacién. En
sus cuatro plantas de produccién esta empresa pro-
duce acero al carbono y componentes de aluminio
con la tecnologia de fundicién de gravedad. El rango
de servicios se extiende desde la ingenieria hasta el
tratamiento superficial. Las operaciones de fabrica-
cién eficientes garantizan que la fundicién siga sien-
do muy competitiva. En su planta de Steinach donde
se hace ingenieria de fundicién personalizada como
GJL, GJS y Ni-Resist, los materiales se utilizan para la
transmisién de los trenes, aplicaciones marinas, fa-
bricacién general de equipos y compresores y com-
ponentes de manejo fluido. Heunisch ha equipado
tres maquinas de granallado de diferentes marcas
con turbinas Rutten. Jiirgen Frank, el director del de-
partamento de mantenimiento

de la fundicién en Heunisch

Guss, comenta: "Para que

nuestras operaciones de

granallado sean mas

eficientes estamos

Descripcién: Con una vida tutil de las palas de 30.000 a 40.000

horas de granallado:

— Las palas en las turbinas convencionales alcanzan un pro-
medio de sélo 2.000 horas de granallado.

— Las turbinas Rutten Long Life ofrecen una mejora significa-
tiva en los resultados de tiempos de actividad, menor man-
tenimiento y gran reduccién en los tiempos.

utilizando las turbinas Rutten en dos granalladoras
de gancho y en una granalladora a cinta tapiz". Estas
maquinas estan equipadas con un total de 17 turbi-
nas. La fundicién también decidié utilizar las turbi-
nas Gamma-Y. Jiirgen Frank continta: "Es muy dificil
cuantificar con precision los beneficios de este pro-
grama de actualizacién, pero estamos absolutamen-
te seguros de que la reconversién en nuestras grana-
lladoras con turbinas Rutten resultaron un ahorro de
al menos el 25%".

Amortizacién rapida

En SSAB EMEA, asi como en Heunisch el programa
RetroFit ha contribuido de manera significativa a un
considerable ahorro de costes y a la optimizacién del
proceso de produccién en general. Basandonos en la
configuracién individual de los equipos de granallado
en el cliente, Rosler TuneUp determina las turbinas
Rutten mas adecuadas para que los clientes alcancen
su objetivo, ahorren costes y tiempos de amortiza-
cién. Para enfatizar el compromiso en este programa
y el ahorro de coste esperado, Rosler ofrece una ga-
rantia especial, ofreciendo a los clientes la opcién de
devolver las turbinas dentro de un cierto periodo de
tiempo: Siun cliente no esta satisfecho con los resul-
tados del programa RetroFit, Rosler volvera a montar
las turbinas originales libre de cargo dentro del perio-
do de tiempo especificado y le devolvera el precio de
compra de las turbinas Rutten. La sustitucién de las
turbinas originales por turbinas Rutten requiere una
inversién que asciende alrededor de 30 - 35% de los
costes de la nueva mdaquina de granallado. Esta in-
versién se amortiza en dos o tres afios por la drastica
reduccién de los costes de energia, mantenimiento y
piezas de repuesto y menor tiempo de trabajo con u-
na considerable reduccién del consumo de granalla.
Por supuesto, una vez que un cliente necesita rem-
plazar la vieja maquina de granallado, la nueva ma-
quina puede ser equipada con las turbinas Rutten. El
montaje posterior de un equipo de granallado exis-
tente con turbinas Rutten mejora enormemente la e-
ficiencia operativa de la méquina y es en muchos ca-
sos una alternativa rentable a la compra de una
nueva granalladora. Los clientes también deben con-
siderar si el rendimiento de un sistema de granallado
existente podria mejorarse con equipos periféricos a-
dicionales, o si el tiempo de actividad del equipo se
puede mejorar en gran medida por la instalacién de
paquetes optimizados para la proteccién contra el
desgaste en las areas criticas de desgaste.

Rosler presentd su programa de requipamiento en
la EMO de Hanover.



Noviembre 2013 / Informacién

Componentes de las arenas
de moldeo (Parte 1)

Por Jordi Tartera

Introduccién

El inicio del moldeo en arena se remonta a los al-
bores de la metalurgia, apareciendo descrito en los
murales de la tumba de Rekmira, visir de Tutmosis
III de la 182 dinastia en Tebas o en la Biblia en el
primer libro de los Reyes™ cuando explica que Hi-
ram construy6 para Salomén un recipiente de
bronce (mar) de 15 metros de didmetro (Fig. 1) mol-
deandolo en arena arcillosa del valle del Jordan.

Figura 1. Mar de bronce fundido por Hiram para el templo de
Jerusalén (siglo X a.C).

;Por qué utilizaban, utilizamos y seguiremos utili-
zando arenas de moldeo? La respuesta es aparen-
temente facil, pero si nos paramos a pensar un po-
co veremos que el tema puede complicarse.
Comencemos pues por revisar las exigencias de
los moldes y por qué empleamos un material gra-
nular.

SI bien la obtencién de una pieza fundida depende
de la forma y tamano del molde, del grado de pre-
cisién y acabado del modelo, del sistema de mol-
deo y del grado de compactado producido por las
maquinas de moldeo, el factor mas importante es
la arena de moldeo, la cual debe cumplir una serie
de premisas para que la pieza responda a las ca-
racteristicas deseadas.

Las propiedades exigidas a una arena de moldeo
son®:

» Refractariedad para resistir los efectos de la tem-
peratura, el ataque quimico y la erosién del flujo
de metal liquido.

Porosidad, con una distribucién de tamarios ade-
cuada para permitir la evacuacién de los gases y
proporcionar una superficie de pieza lo menos
rugosa posible.

Plasticidad para adaptarse al modelo y reprodu-
cir con fidelidad sus detalles.

e Cohesién suficiente para que al desaparecer el
esfuerzo necesario para obtener la impronta, el
molde conserve las dimensiones del modelo.

Tenacidad para que el molde pueda soportar pe-
quenas deformaciones sin desmoronarse.

Compactabilidad para que pueda transmitirse
facilmente el trabajo de la maquina de moldeo a
la arena y obtener un molde uniforme.

Tras la solidificacién de la pieza, la destruccién
del molde ha de ser fécil.

Tras el desmoldeo, el material debe quedar en un
estado apropiado para que sea factible, con pe-
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queiias adiciones, la recuperacién de las propie-
dades iniciales para comenzar un nuevo ciclo.

Salvo el caso de las arenas naturales, estas exigen-
cias no pueden ser cumplidas por un material Gni-
co, por lo que debemos recurrir a un sistema de va-
rios componentes.

Arenas naturales

Durante muchos siglos se emplearon exclusiva-
mente para moldeo las llamadas arenas naturales,
provenientes de los yacimientos formados como
consecuencia de cambios superficiales en la corte-
za de la Tierra por la accién, durante milenios, del
viento, agua, hielo y nieve. La composicién de es-
tos depésitos depende de la naturaleza de los ma-
teriales que fueron erosionados y de la manera co-
mo fueron depositados, por lo que la reparticién
granulométrica no siempre es la mas adecuada.
Las arenas naturales contienen ademas de silice
otros minerales granulados como el feldespato
(punto de fusién 1.370 °C frente a los 1.780 °C de la
silice) y la glauconita.

Las arcillas y las materias orgdnicas que forman
parte de estos depdsitos confieren a las arenas na-
turales las propiedades plasticas necesarias para
confeccionar los moldes. Las arcillas de las arenas
naturales suelen estar constituidas por caolinita,
ilita o aloisita cuyo poder aglomerante es muy in-
ferior al de las montmorillonitas. No obstante, la
arcilla qued6 bien distribuida durante la formacién
del depésito, ya que no hubo restriccién ni de la
cantidad de agua ni del tiempo para conseguir un
reparto uniforme. Sin embargo, la escasez de yaci-
mientos naturales de calidad y uniformidad sufi-
cientes, ya que el tipo y la cantidad de material ar-
cilloso y la granulometria de la arena varian de un
depésito a otro, asi como las mayores exigencias
tanto en precisién dimensional como en acabado
superficial y ausencia de defectos en las piezas
fundidas, obligaron a sustituir las arenas naturales
por las llamadas arenas sintéticas cuando se ex-
tendié el desarrollo del moldeo mecanizado.

Las arenas naturales muestran una distribucién
uniforme de una capa fina de arcilla sobre los gra-
nos de arena (Fig. 2). Sin embargo, puede observar-
se también la presencia de aglomerados de arcilla
no depositados sobre los granos de arena.

Para comprobar que el poder aglomerante de estas
arenas es debido a esta distribucién uniforme, se
determiné la curva de resistencia-compactabilidad

Figura 2. Arena natural. Imagen MEB.

de una arena natural que contenia el 17,8% de arci-
lla. Luego, por lixiviacién se separé la fraccién de
arcilla y tras secarla a 110 °C se prepard en un mez-
clador de laboratorio la misma arena con idéntico
porcentaje de la misma arcilla y por malaxado acu-
mulativo por desorcién se trazé la curva de resis-
tencia-compactabilidad. Las Figuras 3 y 4 mues-
tran las diferencias entre la arena natural y la
preparada en laboratorio.

Figura 3. Resistencia a la Compresién en Verde (RCV) de una a-
rena natural y tras el remalaxado.

Figura 4. Resistencia a la Traccién en Zona Humeda (RZH) de
una arena natural y tras el remalaxado.



Aunque no se observa una gran diferencia en los
valores de la Resistencia a la Compresién en Verde
(RCV), son de destacar los bajos resultados de la
Resistencia a la Traccién en la Zona Humeda
(RZH), debido a que la arena natural tiene poco po-
der aglomerante y la notable diferencia entre are-
na natural y preparada, indicativa de una prepara-
cién insuficiente.

Arenas sintéticas

Las arenas sintéticas, denominacién no muy feliz ya
que en su composicién no entran productos de sin-
tesis, comenzaron a utilizarse hace unos 80 anos y,
en los ultimos 30 afos, han eliminado practicamen-
te las arenas naturales. Sin embargo, no existe un
material inico que posea las propiedades exigidas
para obtener un buen moldeo, por lo que debemos
recurrir a un sistema de varios componentes.

Denominamos arena sintética a un sistema forma-
do por los cinco componentes siguientes:

1. Un material refractario granular, generalmente
arena de silice aunque también se utilizan are-
nas de circén, cromita y olivino, que confiere al
sistema la refractariedad, la permeabilidad y la
capacidad de reproduccién de detalles.

2. El aglomerante arcilloso, que suele ser una ben-
tonita, responsable de la cohesién y la tenaci-
dad.

3. El agua, que confiere al aglomerante la plastici-
dad y permite desarrollar las propiedades cohe-
sivas de la bentonita.

4. Los aditivos carbonosos, generalmente polvo de
carbén, aunque también se utilizan dextrinas,
harina de madera, gilsonita, etc., cuya misién
principal consiste en evitar el ataque quimico y
térmico del metal, compensar los fenémenos
de dilatacién y facilitar el desmoldeo.

5. El trabajo necesario para convertir la mezcla de
los componentes citados en un sistema homo-
géneo, en el que la bentonita con el grado épti-
mo de humedad recubra los granos de arena y
facilite la unién entre los mismos, a fin de al-
canzar en el mayor grado posible las condicio-
nes exigidas para fabricar un molde.

Comparada con una arena natural, la arena sinté-
tica es superior en:

— El grano de arena, ya que puede elegirse entre
diferentes tamanos de grano y reparticiones
granulomeétricas.
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— El aglomerante arcilloso, ya que se utiliza ben-
tonita, arcilla compuesta por montmorillonita,
de propiedades plasticas mas acusadas que las
arcillas de las arenas naturales, caolinita, illita,
glauconita, etc.

— Los aditivos carbonosos que pueden dosificarse
y elaborarse a medida.

No obstante, las arenas sintéticas son inferiores a
las naturales en el grado de preparacién debido a
que se dispone de un corto tiempo de malaxado, lo
que significa que el trabajo aplicado es muy peque-
no frente al tiempo y la cantidad de agua ilimita-
dos de que dispuso la naturaleza para formar los
depédsitos de arenas naturales.

Veamos, pues, qué importancia tienen y cémo ac-
tian cada uno de estos componentes.

Los granos de arena

La primera cualidad que debe tener el material de
moldeo es la refractariedad. Si el molde no aguan-
ta la temperatura del metal liquido, no hay pieza.
Otra cualidad importante es su presentacién en
forma de granos. Esto tiene una clara desventaja
ya que hace que el molde sea efimero y que como
Sisifo cada vez tengamos que comenzar de nuevo.
Técnicamente, con estas dos propiedades bastaria
para justificar el empleo de las arenas de moldeo,
pero hay otra fundamental: la arena de silice, la de
uso habitual, es barata, abundante y cuando la ti-
ramos al final de su ciclo de vida no es contami-
nante. Y es precisamente a causa de su baratura
que empleamos el material menos adecuado para
moldear.

Propiedades accesorias, pero no menos importantes,
son la forma de los granos y su reparticién granulo-
métrica. La forma de los granos: esférica, semiangu-
lar, angular o compuesta, determina las necesidades
de aglomerante (Fig. 5).

Como la esfera sigue siendo el cuerpo que tiene
menor superficie para un volumen dado, cuanto
mas esférico sea el grano, se precisard una menor
cantidad de aglomerante o, lo que es igual, para un
mismo porcentaje de aglomerante la resistencia
serd mayor con una arena de grano redondo (Fig.
6). Por otra parte, cuanto mas angulosa es la arena
peor es el empaquetamiento de los granos dando
lugar a un molde menos denso. No obstante, la
densidad del molde, propiedad importante en mol-
deo fisico, tanto que a veces se confunde compac-
tacién con densificacidén, no lo es tanto en moldes
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Figura 5. Forma de los granos de arena.

y machos quimicos cuyo proceso de endureci-
miento es distinto del moldeo tradicional con are-
na aglomerada con arcilla. Ahora bien, si la arena
de cuarzo de densidad real 2,65 y aparente 1,6 se
sustituye por otra arena como circén, cromita o
staurolita, el molde o macho serdn mas densos y
resistiran mejor los efectos del metal liquido.

Figura 6. Resistencia a la Compresién en Verde de dos arenas
con el mismo porcentaje de bentonita, pero de distinta forma de
grano.

El tamano de los granos es otra propiedad mitifica-
da. Es evidente que existe una relacién directa en-
tre el indice de finura AFS y permeabilidad|[2], de
tal modo que se puede sustituir el largo y tedioso

ensayo de tamizado por una simple medicién de
permeabilidad (Fig. 7). Si, como he venido procla-
mando desde hace afos, la permeabilidad es una
propiedad irrelevante en las arenas, el tamafo de
los granos de arena sélo nos indica el grado de aca-
bado que puede alcanzarse, pero salvo casos muy
especiales, no tiene nada que ver con las sopladu-
ras y porosidades que tan bien sabemos introducir
en nuestras piezas.

Figura 7. Relacion entre la permeabilidad y el indice de finura
AFS.

Otro tema relacionado con los granos de arena es
la reparticién en varios tamices. Un agregado de
esferas idénticas es menos denso que uno con es-
feras de distintos tamanos y la resistencia que se
obtiene es mucho menor, debido a que un agrega-
do formado por granos uniformes puede dividirse
facilmente por planos de deslizamiento simétri-
cos?, mientras que el conjunto formado por granos
de diferentes tamanos y mezclados al azar, resiste
la divisién porque los habitos no simétricos de a-
gregacioén interrumpen o bloquean los planos de
deslizamiento (Fig. 8).

Esta propiedad era importante cuando los siste-
mas de densificacién y de aglomeracién eran pre-
carios: moldes compactados por sacudidas y baja
presion, arenas con bajos porcentajes de bentoni-
ta, machos aglomerados con aceite, etc. Sin em-
bargo, si seguimos exigiendo cuatro tamices no es
por un problema de resistencia, sino a causa de la
dilatacién de los granos de silice. La forma natural
de la silice es el a-cuarzo que sélo es estable a ba-
jas temperaturas, ya que a 573 °C se transforma en
B-cuarzo con un brusco aumento de volumen. Si
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Entonces podriamos emplear granos del mismo ta-
mafio, con lo que la porosidad serd mayor, no co-
rreriamos ningln riesgo si la arena es muy fina y,
consecuentemente, las piezas serian de dimensio-
nes mas exactas y mejor el acabado superficial. Si
no elaboramos nuestros moldes y machos con es-
tas arenas, es simplemente por una cuestién de
precios y disponibilidades.

Una solucién mas reciente es el empleo de micro-
esferas huecas de silicato de aluminio que reem-
plazan hasta el 30% de la arena de silice (Fig. 10).

Figura 8. Planos de deslizamiento en esferas de igual tamaiio y
de tamaiios distintos.

los granos son del mismo tamano se dilatan a la
vez, ocasionan los tipicos, y Unicos, defectos atri-
buibles a la arena: veteados, dartas, colas de rata.

Pero ;qué pasaria si utilizdramos una arena no sili-

ciosa? El circén, la cromita, el olivino y la silice fun-

dida no presentan la transformacién alotrépica del Figura 10. Microesferas de silicato de aluminio.

cuarzo y su curva de dilatacién es mucho ma4s lla-

na (Fig. 9), por lo que no son de temer los defectos

de dilatacién de la arena de silice. La Tabla I compara las distintas arenas que pueden
ser empleadas en fundicién. En ella podemos com-
probar que la Unica ventaja de la silice es su abun-
dancia y baratura. Es evidente que al ser un pro-
ducto natural es mas facil encontrar canteras de
grano redondo.

La aglomeracién con bentonita, debido a que las
capas externas de las laminillas de montmorilloni-
ta estan formadas por tetraedros de silice, debe dar
mayor resistencia a la arena, pero quizd estos ra-
zonamientos no sean exactos. Examinémoslo.

La bentonita o los aglomerantes quimicos se ad-
hieren facilmente sobre la superficie de los granos
de silice, ya que la estructura es idéntica en el in-
terior del grano que en la superficie, es decir, la
cristalinidad de la silice es perfecta. Sin embargo,
hay muchas evidencias que hacen suponer que no
es asi. La estructura tetraédrica de la silice es qui-
micamente neutra cuando se unen conjuntos de
seis tetraedros formando un cristal de gran estabi-
lidad quimica y térmica. Sin embargo, en la super-
Figura 9. Dilatacion de los distintos tipos de arena. ficie del grano las cargas no quedan compensadas,
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ARENAS SILICE OLIVINO CIRCON CHAMOTA CROMITA
Composicion 5i0; 2(Mghe)0.510;, SiZrQy Variable FeCr,O,
Recursos Muy Limitado Limitado Abundante Limitado
abundanic | (Manulacturado) {Manufacturado)
Coste Bajo Medio Allo Medio Allo
Dilatacion Alta 19 Media 13,7 Muy baja 3,2 Baja 5,2 Baja 4,5
/00
Difusividad Pequefia Pequeria Elevada Pequefia Elevada
Térmica
Punto 1780 1870 2650 Variable 2095
Fusién °C 1600-1800
Densidad 2,05 3,25 =25 4.4
Densidad 1.5-1,6 1,95 <l,6 2,6
Aparente
Mojabilidad Posible Posiblc Dificil Dilicil No moja
pH Alta Acido Basico Ligcramente Ligecramente Basico
Temperatura acido acido Tablal

lo cual se traduce en una pérdida de la orientacién
cristalina, dando lugar a una capa amorfa® facil-
mente soluble y capaz de transformarse en gel de
silice, que seria responsable de la adhesién de los
aglomerantes sobre el grano de arena. Esto podria
explicar por qué al afiadir harina de silice, que
contiene un porcentaje de silice amorfa relativa-
mente elevado, aumenta la resistencia de la mez-
cla.

Para calibrar la influencia de superficie del grano y
comprobar el efecto que puede ejercer la presencia
o ausencia de la capa de silice amorfa o de radica-
les OH- en la superficie se prepararon arenas de
moldeo partiendo del mismo tipo de arena, ha-
biéndola sometido a un tratamiento 4cido y a un

Figura 11. Imdgenes SEM de la arena sin tratamiento.

tratamiento basico y comparando los resultados
con una arena sin tratar®.

La observacién por microscopia electrénica de ba-
rrido (SEM) de las arenas preparadas se muestra en
las figuras 11, 12 y 13.

Se determinaron, en funcién de la compactabilidad,
la Resistencia a la Compresién en Verde (RCV) y la
Resistencia a la Traccién en la Zona Himeda (RZH).
Las figuras 14 y 15 muestran estos resultados. Se ob-
serva que, mientras la resistencia a la compresién
es similar en las tres arenas, la resistencia a la trac-
cién en zona humeda experimenta una disminu-
cién importante en las arenas tratadas, siendo mas
drastica en la arena tratada con Na,COs.
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Figura 12. Imagen SEM de la arena tratada con HCI.

Figura 13. Imagen SEM de la arena tratada con Na,CO,.

Figura 14. Resistencia a la compresion en verde en funcién de la Figura 15 Resistencia a la traccién en zona hiimeda en funcién
compactabilidad de arena sin tratar, tratada con HCl y con de la compactabilidad de arena sin tratar, tratada con HCl y
Na,COs. con Na,COs.
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También es interesante comparar los resultados
de estas arenas cuando han sido sometidas a los
ensayos de colada reiterada®. De nuevo, la arena
tratada con carbonato pierde con més rapidez sus
caracteristicas mecdnicas (Fig. 16 y 17), especial-
mente la resistencia a la traccién en zona humeda,
pese a que la cantidad de bentonita, determinada
por difraccién de rayos X" es similar en todos los
€asos.

En el circuito de arenas de moldeo se produce
siempre la aportacién de la arena de machos. Se-
gun el proceso de fabricacién de machos el endu-
recimiento es mediante reacciones quimicas de
caracter acido, caso de la arena de caja caliente, o
basico, caso de la caja fria. Para determinar la in-
fluencia de la arena de machos en las caracteristi-
cas de la arena de moldeo se prepararon mezclas
de arena nueva, de arena procedente de machos

quemados de caja caliente y de caja fria, y se so-
metieron al ensayo de colada reiterada.

Figura 16. Disminucién de la Resistencia a la Compresion en
Verde en funcién del ntimero de coladas.

Figura 17. Disminucién de la Resistencia a la Traccién en Zona
Htimeda en funcién del niimero de coladas.

Figura 18. Disminucién de la Resistencia a la Compresion en
Verde y de la Resistencia en Zona Hiimeda en funcién del ni-
mero de coladas.

La figura 18 muestra los resultados de la Resisten-
cia a la Compresién en Verde y de la Resistencia a
la Traccidén en Zona Humeda de estas arenas. Se
observa que la RCV es mejor en el caso de las are-
nas ya utilizadas, lo cual es légico si tenemos en
cuenta que los restos del aglomerante quimico de
los machos ha aminorado las imperfecciones su-
perficiales del grano de arena, disminuyendo la su-
perficie y, por tanto, aumentando el cubrimiento de
la arena por la bentonita. Que los restos de la des-
truccién del macho no afectan al sistema arena-
bentonita-agua se pone de manifiesto en la peque-
fa variacién de la RZH. Si acaso, las arenas acidas
reducen la RZH pero sin que su efecto sea significa-
tivo.

Otras arenas
Olivino

La arena de olivino estd compuesta por un 93% de
ortosilicato de aluminio (Mg,Fe),SiO,. Es de carac-
ter basico (pH » 9) y se utiliza principalmente para
el moldeo de piezas de acero al manganeso, ya que
no se produce reaccién arena-metal como ocurre



con arenas acidas. Su refractariedad es aceptable
para acero, pero la fragilidad de los granos reduce
el nimero de ciclos en el circuito de arenas y limi-
ta las posibilidades de recuperacién mecéanica.

Circon

De férmula ZrSiO, es inerte quimica y térmica-
mente. Presenta la menor dilatacién entre todas
las arenas utilizadas industrialmente, su refracta-
riedad es excelente ya que funde a 2.650 °C. Lo mis-
mo puede decirse de su difusividad térmica, la ve-
locidad de enfriamiento es cuatro veces superior a
la de la silice. Se presenta en granos redondeados y
sin finos, lo que aumenta la resistencia de los mol-
des. Por todo ello, la arena de circédn seria el mate-
rial ideal para el moldeo si no fuera por su precio y
porque, al estar distribuida en pocos tamices, exis-
te el riesgo de penetracion.

Cromita

La cromita, (Fe,Mg)O(Cr,05), tiene la estructura de
espinela y se presenta en granos angulares. Su
conductividad térmica es elevada, la dilatacién ba-
ja y es muy refractaria. Como favorece el enfria-
miento, mejora las propiedades mecanicas de las
piezas. Como es de caracter ligeramente bésico, es
compatible con todos los sistemas de aglomera-
cién. Se suele emplear para machos que estén so-
metidos a fuertes tensiones térmicas. A alta tem-
peratura el FeO se oxida a Fe,05 que forma una
solucién sélida con el Cr,0; que sella los granos
impidiendo la penetracién. Sin embargo, a 600 °C
la cromita reacciona con la silice dando Fe,SiO, (fa-
yalita) de bajo punto de fusién. La arena de silice
contaminada con arena de cromita es dificil de re-
cuperar por via térmica.

La bentonita

Bentonita es la denominacién técnica de una arcilla
constituida basicamente por montmorillonita. La
diferencia de comportamiento entre la montmori-
llonita y las otras arcillas estriba en que tanto la ca-
olinita, constituida por una capa de tetraedros de si-
lice y otra de octaedros de alimina, como la illita,
formada por dos capas de tetraedros de silice entre
las que se sitia una de octaedros de alimina, son
minerales de malla eléctricamente neutra, mientras
que la montmorillonita y, en general, todas las es-
mectitas presentan substituciones isomorficas de Si
por Al en las capas tetraédricas y de Al por Fe o Mg
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en las octaédricas (Fig. 19). Esto produce un déficit e-
lectrénico que debe ser compensado por cationes
que se sitian entre las unidades estructurales.
Cuando la substitucién tiene lugar en las capas oc-
taédricas, mas distantes de la superficie de las lami-
nillas, la carga negativa es menor.

Figura 19. Estructura de la montmorillonita.

Los cationes exteriores estan débilmente ligados a
la red y suelen ser alcalinos o alcalino-térreos. Estos
cationes son facilmente sustituibles, actuando estos
minerales como auténticos cambiadores de iones y,
por tanto, sus propiedades fisicas y quimicas son
distintas de los otros minerales arcillosos. Existen
bentonitas sédicas naturales (Wyoming) y cdlcicas.
En las bentonitas utilizadas en fundicién el catién
debe ser sodio, por lo que las célcicas suelen activar-
se con carbonato sédico para cambiar el catién.

En las esmectitas todos los vértices de los tetrae-
dros estén dirigidos hacia el centro de la unidad.
Las capas octaédricas y tetraédricas estan combi-
nadas de tal modo que los vértices de los tetrae-
dros de cada capa de Si y uno de los planos de hi-
droxilos de la capa octaédrica forman un plano
comun. Los dtomos comunes de las capas tetraé-
drica y octaédrica son de oxigeno en vez de OH. Las
laminillas son continuas en las direcciones a y b,
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pero estan apiladas unas sobre otras en la direc-
cién c. El apilamiento de las unidades silice-alimi-
na-silice los planos de O de cada unidad son adya-
centes a los planos de O de las unidades vecinas y
en consecuencia la unién es muy débil, con lo que
el deslizamiento entre laminillas es muy fécil.

Las propiedades de las bentonitas dependeran del
porcentaje de montmorillonita, de las sustitucio-
nes en las capas octaédricas y tetraédricas, y de los

cationes intercambiables. Cada bentonita tiene u-
nas caracteristicas determinadas que dependen
del yacimiento y de si son sddicas, naturales o acti-
vadas, o célcicas. El Analisis Térmico Diferencial
(ATD) permite comparar bentonitas. La figura 20
muestra el ATD de una bentonita de buena cali-
dad, mientras que la figura 21, corresponde a una
bentonita de calidad inferior.

(Continuara)

Figura 20. Andlisis
térmico diferencial de una
bentonita de buena
calidad.

Figura 21. Andlisis
térmico diferencial de una
bentonita de calidad
inferior.
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Inventario de Fundicion

Por Jordi Tartera

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

MACHOS

Utilizacién de un componente sol-gel como aditivo
de los revestimientos para aumentar la calidad de
las piezas

Nwaogu, U.C., N.S. Tiedje, T. Poulsen y B. Gravesen. En
inglés. 9 pdg.

Los clientes nos exigen cada vez mas un acabado su-
perficial perfecto, por lo que los recubrimientos son
un factor importante en la consecucién de una super-
ficie lisa. En este articulo se ha investigado el efecto de
un componente sol-gel como aditivo a los revesti-
mientos refractarios. Se han examinado tres parame-
tros a tres niveles utilizando el método Taguchi, la es-
tadistica descriptiva y el ANOVA, lo que ha permitido
mostrar el efecto del componente sol-gel en la viscosi-
dad, la densidad, el grado Baumé, la capacidad de cu-
brimiento del macho y la permeabilidad. Como era de
esperar, la permeabilidad disminuye al aumentar el
contenido de sol-gel. Mediante la simulacién numéri-
ca se predijeron las zonas defectuosas y se determina-
ron los perfiles térmicos del material de los machos
durante la colada. Se evalué la calidad superficial tras
anadir el componente sol-gel a los revestimientos de
machos de caja fria, no observandose diferencias sig-
nificativamente importantes. Sin embargo, la calidad
superficial de los machos de resinas furanicas aumen-
ta notablemente. La adicién de un componente sol-gel
contribuye positivamente a mejorar la superficie, pero
requiere tener en cuenta la viscosidad y el tiempo de
inmersién del macho, ya que modifica la reologia de
los revestimientos refractarios. Otra consecuencia del
estudio es que los analisis 2D no son suficientes para
evaluar la calidad de la superficie, por lo que se reco-
miendan los analisis en 3D.

Foundry Trade Journal International, 187 (Octubre 2013),
n° 3708, p. 254-62

ACERO

Interpretacién del mecanismo de afino de grano
de los aceros al carbono

Tuttle, R. En inglés. 10 padg.

Se han examinado una serie de aceros moldeados,
bajos en carbono, con contenidos diversos de tierras
raras, siliciuros y afinadores de grano comerciales,
fundidos en horno de induccién y moldes de escalo-
nes en arena en verde. Un grupo de ellos también
contenia algo de fésforo para poner de manifiesto la
estructura de solidificacién. La simulacién del llena-
do ha demostrado que la velocidad 6ptima debe ser
inferior a 0,5 m/s. La observacién por microscopia e-
lectrénica de barrido y los ensayos mecdanicos reve-
lan que la adicién de tierras raras, al oxidarse, genera
mayor cantidad de gérmenes de cristalizacion de la
ferrita delta, con lo que la resistencia aumenta mas
del 13% y el alargamiento mas del 20% y es funcién
principalmente del contenido de cerio. Dado que una
nucleacién heterogénea debe cumplir que los gérme-
nes sean sélidos a la temperatura del liquidos del
metal, que sean termodindmicamente estables y cris-
talograficamente similares a los del metal, se ha dedu-
cido que, el lantano, que forma La203 no contribuye a
la nucleacién debido a la diferencia de parametros
cristalinos con la ferrita %.. Mediante el reactivo Ober-
hoffer se ha examinado el tipo de cristalizacién, ob-
servandose una transicién de estructura dendritica
columnar a equiaxial, tanto mas acusada cuanto
mayor es el contenido de tierras raras. El aumento de
la ductilidad se interpreta por el mecanismo de en-
durecimiento de Hall-Pech seglin el cual es debido a
la disminucién del tamano de grano.

International Journal of Metalcasting 7 (2013), n° 4, p.
7-16
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EMPLEO

EMPLEO
Empresa introducida en el sector
de fundicion no férrica.

Busca representante
en el Pais Vasco, Navarra,
Asturias y Galicia.

Se valoraran sus conocimientos
y relaciones comerciales.

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

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
6 MAIL JRRAMIREZ@ALUMALSA.COM
PREGUNTAR POR SR. JOSE RAMON RAMIREZ
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Se necesita para integrarse a empresa siderometalirgica ubicada
en Guayaquil, Ecuador.

El cargo implica la supervisién integral de la division aceria
compuesta de 2 hornos de induccién y maquina de colada
continua horizontal para la produccién de palanquillas de acero.
El candidato debe tener experiencia comprobada en operaciones
similares, dotes de liderazgo, formacién y conduccién de equipos
de trabaijo, y sélidos conocimientos de planificacion y control de
produccién.

Se ofrece remuneracion y beneficios acordes con la
responsabilidad.

Interesados enviar antecedentes (C.V.) a
jefeaceria@talme.net
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mailto:ansape0756@yahoo.es
mailto:pedeca@pedeca.es
mailto:jefeaceria@talme.net
http://www.centrodeidiomas.com.ar
mailto:pedeca@pedeca.es
mailto:pedeca@pedeca.es
http://www.odermath.de

/XX METALQUEX

Compramos Escorias y rebabas de alaminio

C/ Boro, 16 PTR La Cartuja - 50720 Zaragoza
Teléf.: +34 917 764 227 - Mo6vil: +34 600 534 810
almudenanavarro@metalquex.com
www.metalquex.com
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http://www.bautermic.com
mailto:lomuofitec@modeloslomu.com
http://www.irtec.es
http://www.pedeca.es
http://www.metalquex.com
mailto:iberica@ampere.com

— |
ESPECTROMETROS OES PARA ANALISIS DE METALES
ANALIZADORES ELEMENTALES C/S/N/O/H
ANALIZADORES PORTATILES DE Rx
|
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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.mlsa.es
http://www.alferieff.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
mailto:info@ialonso.com
http://www.granallatecnic.com
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C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID
Tel. : 91 332 52 95

. . Fax : 91 332 81 4
Centro Metalogrdfico de Materiales o-mail :i)::egws:g@ggx.eg

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

Laboratorio de ensayo de materiales . andlisis quimicos, ensayos mecanicos,
metalograficos de materiales metdlicos y sus uniones soldadas.

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

* Puesta a punto de equipos automadticos de soldadura y robdtica, y temple

superficial por induccion de aceros.

» Cursos de fundicion inyectada de aluminio y zamak con prdctica 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



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

Informacion / Novierore 2012 e g e

INDICE de ANUNCIANTES

AMP.ERE. SYSTEM
ABRASIVOS Y MAQUINARIA
ACEMSA JORNADA TABIRA . ...
ALEALSA LABECAST
LENARD
LIBROS TRATAMIENTO TERMICO
M. IGLESIAS
METALOGRAFICA DE LEVANTE
BRUKER METALQUEX
CAVENACGHI MODELOS CARRASCO
DEGUISA MODELOS LOMU
EURO-EQUIP MODELOS OLAONA
EUROGUSS MODELOS VIAL
FERRALVIQ ONDARLAN
FOSECO POMETON PORTADA
FUNDIEXPO REVISTAS TECNICAS Contraportada 3
FUNDIGEX ROSLER 55
GRANALLATECNIC S.A. METALOGRAFICA 51

HORNOS ALFERIEFF
HORNOS DEL VALLES SIMULACIONES Y PROYECTOS
SPECTRO

ASK CHEMICALS
BAUTERMIC

IMF DIECASTING

INFAIMON THERMO SCIENTIFIC
INSERTEC VULKAN

INSTRUMENTOS TESTO WHEELABRATOR GROUP
INTERBIL WORLD FOUNDRY CONGRESS

Proximo numero

DICIEMBRE

Ne° Especial EUROGUSS (Alemania). Fundicién a presiéon. Moldes. Productos para fundicién inyectada.
Robots. Tratamiento superficial. Limpieza, hidrolimpiadores. Montaje, carga y descarga.
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