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Bénédicte Levinson,

nueva Directora General

de Air Liquide para la actividad
industrial en Espana y Portugal

on una trayectoria de mas de 13 afios en el Gru-
C po Air Liquide y un solido conocimiento de sus
prioridades de negocio, durante los Ultimos dos
anos Levinson ha sido Vicepresidente de la linea de ne-
gocios de Mercado Industrial en la zona del Sureste Eu-

ropeo, contribuyendo al crecimiento y transformacion
de esta actividad.

Ademads, ha desempefiado otros puestos de responsa-
bilidad en el Grupo, entre los que destacan la Vicepresi-
dencia de Marketing y Cuentas Estratégicas de la World
Business Line Mercado Industrial, asi como la Direccion
General de una filial de Air Liquide Healthcare en Fran-
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cia. Anteriormente desarrollé su carrera profesional en
el Grupo 3M.

Air Liquide ofrece soluciones y tecnologfas de gas inno-
vadoras que contribuyen al desarrollo de sus clientes in-
dustriales y les ayudan a reducir su impacto medioam-
biental.

Su razén de ser es ayudar a que la industria avance en la
consecucion de sus objetivos. Levinson trabajara dentro
el marco de la estrategia global del Grupo centrada en
el cliente, la innovacioén y la sostenibilidad, para reforzar
el liderazgo de Air Liquide en el entorno ibérico.

En este sentido, Bénédicte Levinson
afirma que “queremos continuar
siendo pioneros en el sector presen-
tando soluciones eficientes que cre-
an valor y dan respuesta a los nuevos
desafios a los que se enfrenta la in-
dustria para incrementar su competi-
tividad”.

Bénédicte Levinson es licenciada en
Marketing por la Toulouse Business
School y posgraduada en Manage-
ment Operacional por ESSEC Execu-
tive Education.

Ademas, ha realizado distintos pro-
gramas de formacién en el &mbito
financiero y empresarial en INSEAD y
el Institut des Hautes Etudes de I'En-
treprise de Paris.
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VIl Seminario de Transferencia
Tecnoldgica en Forja

y presentacion de libro

en Ondarlan Inductotherm lberia

Por Eugenio Pardo Olea

que el GRUPO INDUCTOTHERM tiene en su planta
espanola de ONDARLAN, el VIl SEMINARIO DE
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA dedicado a FORJA.

E | 23 de Octubre se celebro, en las instalaciones

40 personas, pertenecientes a 18 empresas del sector
se congregaron en las instalaciones de Txirrita- Maleo
en RENTERIA, con objeto de compartir experiencias y
debatir sobre el sector de la forja.

Cuatro diferentes ponencias, de caracter tedrico-practi-

co, impartidas por ONDARLAN INDUCTOTHERM IBE-

RIA, SIFE y SIDENOR contribuyeron a dinamizar entre los

participantes el recorrido, a través de las ultimos desa-

rrollos tecnoldgicos y de la situacion presente y futura
en el sector.

Finalmente, como co-
lofén a la jornada, el
FORJA POR ESTAMPACION doctor en Ciencias Fisi-
cas Félix Pefalba pre-
senté con éxito su libro
“Forja por Estampa-
cién”, precedido por
una charla titulada “U-
na vision global del
progreso industrial:
Forja".

Este libro viene a ocu-
par el vacio existente
en la literatura técni-
ca sobre forja por es-
tampacién en lengua
castellana.
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Carlos Calvo, reelegido presidente
de la Federaciéon Espanola
de Centros Tecnologicos

Excelencia.

Orosa, ha resultado reelegido presidente de la Fe-

deracion Espafola de Centros Tecnolégicos, Fedit,
para los proximos cuatro afos en el marco de la XLVIII A-
samblea General celebrada en Madrid esta mafiana.

E | director del Centro Tecnolégico ITG, Carlos Calvo

La candidatura del Consejo Rector encabezada por Car-
los Calvo estd integrada por los siguientes responsables

de Centros Tecnoldgicos asociados:

e Laura Olcina, vicepresidenta. Representante de REDIT

directora general de ITI.

e Francisco Puche Forte, vicepresidente. Representante

y director general de CETEM.

e Xavier Lépez, vicepresidente. Representante y direc-

tor general de EURECAT.

e Juan Ramén de la Torre, secretario. Representante y

director general de ADITECH.

¢ Ifigo Felgueroso, tesorero. Representante y director

general de ITMA.
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Consejeros:

e Carlos Larrafieta. Representante y director de +D de
AICIA.

e Berta Gonzalvo. Representante y directora general de
AITIIP.

e Juan Manuel Vieites. Representante de ATIGA vy se-
cretario general de ANFACO-CECOPESCA.

e Juan Carlos Merino. Representante y director general
de CIDAUT.

e José Luis Llerena. Representante y director general de
CTAEX.

e Javier Onate. Representante y director general de CTCR.

e Pablo Florez. Representante y director general de CTNC.

Carlos Calvo Orosa es Ingeniero Industrial por la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, Executive MBA, Especialis-
ta universitario en Innovacion Tecnolégica, y Master en
Gestion de Calidad y Medio Ambiente. Desde 1999 di-
rige la Fundacion Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG) y
comienza su segundo mandato al frente de Fedit hasta
el afo 2022.

La eleccion de nuevo Presidente y Consejo Rector ha si-
do uno de los puntos del orden del dia de la XLVIII A-
samblea General de Fedit, celebrada en Madrid. Se tra-
ta del maximo érgano de direccién de la Federacion, en
el cual se ha presentado el informe sobre actividades y
prevision de cierre econémico en 2018 y se ha avanza-
do el plan de actuacién para 2019.
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GIFA, NEWCAST, METEC
y THERMPROCESS:
La teoria y la practica

van de la mano

Con 2.000 expositores y unos 78.000 profesionales del
metal de todo el mundo, del 25 al 29 de junio de
2019, Dusseldorf sera una vez mas el punto de en-
cuentro de la tecnologfa internacional de fundicion y
metalurgia. Bajo el lema «The Bright World of Metals»,
el cuarteto de ferias comerciales GIFA, NEWCAST, ME-
TEC y THERMPROCESS cubren de forma exhaustiva to-
do el espectro en tecnologia de fundicién, productos
de fundicién, metalurgia y tecnologia de termoproce-
sos. ¢ Qué seria de este cuarteto internacional de ferias
sin un extenso programa marco especializado? Los
congresos, simposios y reuniones internacionales del
sector son plataformas de conocimiento Unicas que au-
nan la teoria y practica, ofreciendo una excelente opor-
tunidad de crear redes e intercambiar experiencias.

Un trio de éxito sin igual es la METEC con los congresos
complementarios EMC — European Metallurgical Confe-
rence y ESTAD — European Steel Technology and Appli-
cation Days. Desde el 24 hasta el 28 de junio, la ESTAD
girard en torno al acero, su produccién y aplicaciones,
asi como a los aspectos medioambientales y energéti-
cos. Los fabricantes de acero, proveedores y usuarios,
no pueden perderse este congreso de cinco dias de du-
racion. Es en inglés y se divide en cinco areas tematicas:

e Produccién de hierro.

Produccién de acero.

Laminado y forjado.

Materiales de acero y su aplicacién, técnicas de fabri-
cacién aditiva, tecnologias de superficie.

Proteccion del medio ambiente y aspectos energéti-
Cos.

La cuarta ediciéon del congreso ESTAD es organizado se-
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gun la mejor tradicién por el Instituto de Acero VDEh en
cooperaciéon con sus socios «Austrian Society for Meta-
llurgy and Materials» y la«Associazione Italiana di Me-
tallurgia». Informacion detallada y las entradas estan
disponibles online en: www.metec-estad2019.com.

Por décima vez, no solo tiene lugar la METEC, sino que el
congreso EMC celebra su décima edicion el préximo afio.
La Conferencia Metalurgica Europea es la conferencia
mas importante para la metalurgia no ferrosa en Europa
y comienza dos dias antes de la METEC.

La teoria y la practica se dan la mano en los dos eventos
de THERMPROCESS: el espectaculo especial FOGI de la
Forschungsgemeinschaft Industrieofenbau e. V. en la
VDMA (Asociacion de la Industria de Ingenieria Mecani-
ca) y el simposio THERMPROCESS de VDMA Metallurgy.
En numerosas conferencias especializadas, el simposio
arrojara luz acerca de aspectos actuales de la tecnologia
de procesos térmicos. La atencién se centrara particu-
larmente en los siguientes temas:

e Nuevas tecnologias de quemadores.

e Conservacion de recursos y eficiencia energética te-
niendo en cuenta la reduccion de CO2 y NOx.

e Desafios con la calidad fluctuante del gas, también en
la alimentacién de combustibles alternativos.

e Requisitos actuales y futuros para materiales automo-
trices tratados térmicamente.

e Conceptos de calentamiento en tecnologfa de proce-
SOS térmicos.

e Industria 4.0 y su implementacion en tecnologia de
procesos térmicos.

Ademas de las conferencias, en la exposicion especial
FOGI en el pabellén 10, prestigiosos institutos de inves-
tigacion en tecnologia de procesos térmicos presenta-
ran sus temas e investigaciones actuales.
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SUBCONTRATACION 2019
ofrece a las pymes un espacio
para hacer crecer su negocio

vos clientes, reforzar su cooperacion con otras em-

presas y acceder a mercados exteriores tienen una
cita los dias 4 a 6 de junio en SUBCONTRATACION 2019,
Feria Internacional de Procesos y Equipos para la Fabrica-
Cién que se presenta bajo el lema “Connecting compa-
nies, growing business”.

L as pymes subcontratistas que busquen captar nue-

Los resultados obtenidos en su ultima edicion avalan la
fuerza de su propuesta comercial: un total de 612 fir-
mas expositoras de 23 paises mantuvieron alrededor de
15.000 contactos comerciales durante la celebracion
del certamen, que acogié ademas, el Encuentro Euro-
peo de la Subcontratacion Industrial, la mayor platafor-
ma B2B de cuantas se celebran en el ambito nacional.
Analizadas més de cerca, las encuestas de 2017 reco-
gen un balance positivo en el que un 68% de los expo-
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sitores participantes afirmaron haber establecido con-
tacto con nuevos clientes potenciales, un 53% recibido
pedidos in situ y un 52% iniciado nuevos proyectos co-
merciales.

Para 2019, SUBCONTRATACION se reafirma como Uni-
ca feria en Espafia dedicada a las pymes subcontratistas
y, ademas, foro de referencia en el marco de la fabrica-
cion avanzada. La incorporacién de “inteligencia pro-
ductiva” —aprovechamiento de tecnologias emergen-
tes, integracion de materiales avanzados y mejora de
eficiencia y sostenibilidad en los recursos empleados—
determinara la competitividad de las empresas, por lo
que el certamen ofrecera respuestas de mayor valor a-
fiadido de la mano de los mejores especialistas naciona-
les e internacionales, procedentes de paises como Por-
tugal, Italia o Francia.




La rentabilidad del formato se reforzara con la celebra-
cion de una nueva edicion del Encuentro Europeo de la
Subcontratacion Industrial, que atraera a cerca de 100
empresas contratistas.

Los encuentros se dividiran de nuevo en tres grandes
bloques, por jornadas, que estaran dedicados a los
compradores de los sectores ferroviario, siderurgico, e-
nergético, eléctrico-electrénico, maquinaria y subcon-
tratacion general, la automocion y los sectores aero-
nautico y de fabricacion aditiva. El Encuentro esta
organizado por la Camara de Comercio de Barcelona,
Camarabilbao y Bilbao Exhibition Centre en colabora-
cién con la Red de Bolsas de Subcontratacion de Espa-
fa. El indice de satisfaccion de los participantes en
2017 fue alto: mientras un 85,2% afirmaron estar muy
satisfechos por las entrevistas mantenidas, un 66,7 %
estimaron que formalizarian acuerdos comerciales con
los entrevistados.

Es el claim de la plataforma + Industry, que da nombre a la
suma de los siete certdmenes que convertiran a Bilbao Ex-
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hibition Centre en el
mayor punto de en-
cuentro para la indus-
tria los dias 4 a 6 de
junio de 2019. Asi,
SUBCONTRATACION
coincidird con AD-
DIT3D, Feria Interna-
cional de Fabricacion
Aditivay 3D, IT by FERROFORMA, Feria Internacional de las
Herramientas y Suministros para la Industria, MAINTENAN-
CE, Feria Internacional de Mantenimiento Industrial,
PUMPS & VALVES, Feria Internacional de Sistemas de
Bombas, Vélvulas y Equipamientos para Procesos Industria-
les, BeDIGITAL, Soluciones y Herramientas 4.0 para la In-
dustria, y FITMAQ.
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La celebracion de SUBCONTRATACION de forma para-
lela a estos seis certdmenes brindara a sus participantes
un espacio industrial muy amplio, donde contactar di-
rectamente con otras empresas de gran interés como
potenciales clientes. Las previsiones apuntan a una par-
ticipacion de 21.000 visitantes y 1.400 firmas exposito-
ras en total.
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Tfno.: 609 419 325 - Fax: +33 243 212 463 - E-mail: maricarmen.garcia@safe-cronite.com - www.safe-cronite.com

Cintas de
eslabones

Grafito, CFC

Rodillos Turbinas, Guias
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Empresas aeronauticas andaluzas
buscan oportunidades de negocio
en la Feria Aeromart Toulouse
con el apoyo de Extenda

aeronautico han participado en la XIl Feria Aero-

mart Toulouse 2018 con el apoyo de la Conseje-
ria de Conocimiento, Investigacion y Universidad, a tra-
vés de Extenda-Agencia Andaluza de Promocion
Exterior. La cita, considerada uno de los principales e-
ventos mundiales del sector aeroespacial, se ha celebra-
do en Toulouse (Francia) del 4 al 6 de diciembre.

l | n total de ocho empresas andaluzas del sector

Las firmas andaluzas han presentado en esta feria sus
capacidades ante los responsables de compra de las
principales empresas del sector aeroespacial, que se re-
Unen bianualmente en Aeromart para aprovechar las o-
portunidades de negocio que genera este evento de
primera linea de la industria aeronautica.

En esta edicién han participado 1.300 empresas de 45
paises, las cuales han mantenido mas de 15.000 reunio-
nes bilaterales. Ademas de la presencia de todas las re-
giones francesas, en la cita han estado representadas las
industrias aeronduticas de Estados Unidos, Italia, Alema-
nia, Reino Unido o Turquia, Japon, Brasil o Portugal.

14 TRATER™

El aerondutico es un sector estratégico para la econo-
mia de Andalucia, que lider6 las exportaciones espafo-
las del sector en 2017 con 3.293 millones de euros, el
57% de las ventas nacionales, una cifra que refleja que
las empresas andaluzas han duplicado su facturacién
internacional en soélo tres anos, con un alza del 112%.
Francia es el sequndo mercado de la industria aeronau-
tica andaluza, con 739 millones de euros en ventas en
2017, el 22,4% del total.

La delegacién andaluza presente en Aeromart con el a-
poyo de Extenda ha estado integrada por ocho empre-
sas, de las cuales seis proceden de Sevilla (Grabysur,
Galvatec, Aerotecnic Metallic, Bosado, Sofitec, Caseme-
dia Embalajes); y dos de Cadiz (M&M vy Airtificial).

La organizacion de esta accion por parte de Extenda se-
ra cofinanciada con fondos procedentes de la Union Eu-
ropea a través del P.O. FEDER de Andalucia 2014-2020,
dotado con una contribucién comunitaria del 80%.

Segun datos de Extenda, Andalucia lider6 las exporta-
ciones espafolas del sector aeronautico en 2017 con
3.293 millones de euros, el 57% de las ventas naciona-
les, una cifra que supone duplicar el dato de 2015 y mul-
tiplicar por siete la factura exportadora de la tltima dé-
cada, cuando ha sumado 2.800 millones de euros méas
en exportaciones.

Con estos datos, Andalucia ha pasado en este periodo
de ser la seqgunda a la primera comunidad auténoma de
Espana en exportaciones aeronduticas, adelantando a



Madrid, al pasar de suponer del 20,7% de las ventas
nacionales a concentrar el 57%. Asimismo, el sector ha
triplicado su peso en el global de las exportaciones an-
daluzas hasta representar el 10,7% en 2017, aportan-
do diversificacion al comercio internacional de la comu-
nidad.

Francia fue el sequndo mercado del aeronautico anda-
luz en 2017, al que facturd 739 millones de euros, el
22,4% del total, lo que significa que Andalucia ha mul-
tiplicado por ocho sus exportaciones al mercado galo
en la ultima década. Sevilla y Cadiz concentran la totali-
dad de las ventas, que encabeza Sevilla con 443 millo-
nes vendidos en 2017, el 60% del total; mientras que
Cadiz suma 296 millones, el 40%.

Extenda apoya al sector aerondutico andaluz de manera

FABRICACION

SENSORES DE
TEMPERATURA

especifica a través de diversas acciones de promocion in-
ternacional, disefiadas para atender las necesidades de
las empresas tanto de manera individual como agrupada.

En lo que ha transcurrido de 2018, Extenda ha atendido
a casi un centenar de empresas aeronauticas de Anda-
lucia a través de 134 acciones, que, en conjunto, han
sumado mas de 300 participaciones.

Entre las acciones de Extenda en las que han participa-
do empresas andaluzas aerondauticas destacan ADM Se-
villa, gue conté con mas de una treintena de firmas del
sector; el Encuentro empresarial Aerospace Summit
Bruselas o IMEX Andalucia, con presencia de 23 empre-
sas aeronauticas. Junto a ello, la industria andaluza se
ha promocionado en ferias como Farnborough o ILA
Berlin Air Show, asi como en el mercado americano a
través de la mision comercial directa a Estados Unidos
organizada por Extenda, a la que se sumaron una quin-
cena de firmas.
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de hornos.

\.

B Suministro y
< ) Galibracion

B Industrial s.1.

mwv.sciempresa.com

Ribera de Axpe 11, D2, L203, 48950 Erandio - Vizcaya ® Tel. +34 944765276 » Fax: +34 944766021 » e-mail: scildsciempresa.com

Laboratorio acreditado ENAC en temperatura,
in-situ y en nuestras instalaciones.

Calibracion de instrumentacion, sensores de
temperatura y hornos (TUS y SAT].

Especializacion en AMS-2750-E.
Control de periodicidades entre calibraciones.

Plataforma de certificados on-line.

NUEVO servicio de calibracién de transmisores
de vacio in situ y en nuestro laboratorio.
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compactade 24V

de maquinas-herramienta y en la manipulacién de
materias primas ferromagnéticas, la importancia
de las pinzas magnéticas con imanes electropermanen-
tes ha aumentado considerablemente. Las razones para

E n el campo de la carga y descarga automatizada

Pinza magnética permanente

con electronica integrada

ello son la alta densidad de potencia y la eficiencia ener-
gética, asi como el contorno de interferencia decidida-
mente favorable para el manejo.

Tras el éxito de la serie de SCHUNK EGM para sistemas
de sujecién > 400 V, SCHUNK, lider mundial en siste-
mas de agarre y tecnologfa de sujecién, presenta ahora
la primera pinza magnética permanente de 24 V de ac-
cionamiento eléctrico con electrénica integrada.

Monitorizacion integrada de procesos

La compacta SCHUNK EMH, combina los puntos fuer-
tes de la tecnologia magnética con las ventajas de la
tecnologia de 24 V.

Como la electrénica esta integrada en la pinza y se ac-
ciona muy facilmente a través de la E/S digital, los com-
ponentes no necesitan espacio en el armario de control
ni en un sistema electrénico de control externo.

Esto ahorra costes y minimiza el cableado y el esfuerzo
de puesta en marcha. Para aumentar la seguridad del
proceso, la pinza informa tanto del estado de magneti-
zacion como de la presencia de la pieza de trabajo. Al
mismo tiempo, los errores se muestran en una pantalla
LED de la cubierta.

La SCHUNK EMH, también ofrece ventajas en cuanto a
tiempos de ciclo: A diferencia de las pinzas magnéticas,
no se requiere ningun tiempo de mantenimiento entre
los accionamientos, lo que significa que se pueden con-
seguir tiempos de ciclo elevados.



El tiempo real de magnetizacion es de hasta 300 ms.
Después de la magnetizacién, los componentes no con-
sumen energia, lo que significa que las piezas se man-
tienen de forma fiable incluso en caso de corte de co-
rriente o parada de emergencia.

Solo se necesita un impulso corto de corriente para la
desactivacion.

Con un minimo esfuerzo de montaje y sin tener en
cuenta los contornos de los dedos de la pinza, la S-
CHUNK EMH puede manipular alternativamente una
amplia gama de piezas de trabajo.

Para el mecanizado, quedan accesibles cinco lados de
la pieza. La SCHUNK EMH, est4 disponible en cuatro
tamafios con un peso de 1 kg, 1,5 kg, 6,5 kg y 8 kg.

Dependiendo del material, la calidad superficial de la
pieza y la geometria, es adecuada para pesos de pieza
de hasta 3,5 kg, 9 kg, 35 kgy 70 kg.

Para la manipulacién de piezas delgadas y de laminas,
la fuerza de sujecidon magnética es ajustable en cuatro
etapas.
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SCHMOLZ + BICKENBACH GUSS
GmbH & Co. KG

. ® Gran disponibilidad

o de modelos.

oo ® Alta variedad de
2 calidades.

© Piezas o medida
segun plano.

© Tubos radiantes.

® Rodillos.

® Parrilas.

® (estones/cadenas.

© Muflas/Potes

de recocido.
® Recuperadores.

]
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AVIA pone en marcha

un observatorio para recoger

las tendencias y las innovaciones
tecnoldgicas del sector

| Cluster de Automocioén de la Comunitat Valen- dustria 4.0, la logistica, materiales, medio ambiente y la

ciana —AVIA- ha puesto en marcha una platafor- relacion con los fabricantes y grupos de interés.

ma de vigilancia tecnolégica del sector de auto-
mocién, con el objetivo de detectar las tendencias
sectoriales y las innovaciones en diversas areas de cono-

Ademas, este observatorio prestara especial atencion a
las tendencias del sector y a todas las innovaciones que
se produzcan en todo el mundo, en relacién a las nove-

cimiento.
dades como vehiculos auténomos, vehiculos inteligen-
Este observatorio tecnolégico permitird a las empresas tes, conectados, compartidos, nuevas tecnologias y todo
incrementar su conocimiento en relacién a la evolucion aquéllos que puedan afectar al sector y a la industria,
del sector en areas estratégicas como el disefo, la in- tanto en su produccién como en los nuevos usos y habi-
tos de consumo de los vehi-
culos.

'“j:._ A_‘l”_A,. identsicaciin

kg

Para desarrollar esta plata-
forma, AVIA se ha apoyado
en AIMPLAS, el Instituto Tec-
nolégico del Plastico. Sus
Observatorio Automocion técnicos la han desarrollado
basandose en la herramienta
SoftVT que, de forma siste-

[El Observatorio de Automocion es un proceso sistemalizado que permite captar y analizar ka inf , para p

en conocimiento que nos facilile [a loma de decisiones con menor riesgo y nos permila anticipamos a los camb ] ma'tica pe rm Ite ca pta r y ana-
El Dtrservatonio de Autormociin de AVIA nace para ayudar a la cadena de valor del sector de en |a toma de tralég 4

mediante ¢l acceso a informacion de alto valor anadide. lizar la informacién relevante

gue se produzca en miles de
fuentes, para convertirla en
conocimiento.

Para la presidenta de AVIA,
Monica Alegre, “este obser-
vatorio es una herramienta
fundamental para las empre-
sas que requerimos estar al
dia de todas las novedades,
Stakeholders patentes, innovaciones y ten-
dencias que se dan, no sélo

Medio ambiente
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en la produccion, sino sobre todo en las nuevas mo-
dalidades de uso y de tipologias de vehiculos.

Esta informacion que es tan abundante, nos permiti-
ra tomar decisiones basadas en informacién vy, por
tanto, plantear estrategias”.

Ademas, Ménica Alegre ha subrayado la colabora-
cion gue se ha dado con AIMPLAS: “el desarrollo de
esta herramienta por parte de un instituto tecnolégi-
co, en este caso AIMPLAS, es un ejemplo de como la
colaboracion entre la industria y los agentes tecnolé-
gicos e innovadores proporciona herramientas de
competitividad a las empresas valencianas”.

Por su parte, la gerente de AVIA, Elena Lluch ha en-
fatizado esta herramienta como un soporte “til pa-
ra que las empresas conozcan hacia donde se mueve
el sector y sobre todo, mantener los niveles de com-
petitividad de la industria valenciana”.

El observatorio tecnolégico se ha beneficiado de la
convocatoria de ayudas en materia de industrializa-
cién para las asociaciones empresariales industriales
de los sectores del calzado, cerdmico, metal-mecani-
co, textil, juguete, marmol, madera —-mueble e ilumi-
nacion—, quimico, automocion y plastico de la Co-
munitat Valenciana, con nimero de expediente
INENTI/2018/2 de la Conselleria de Econonia Sosteni-
ble, Sectores Productivos, Comercio y Trabajo.

AVIA relne a 104 empresas relacionadas con el sec-
tor de automocion.

Empresas de los sectores metalmecanico, plastico,
ingenierias, servicios, logistica envase y embalaje y
consultoras. Gracias a este caracter multisectorial A-
VIA relne a toda la cadena de valor del sector.

Mencién especial merece la presencia en AVIA de la
multinacional Ford, auténtico tractor en la constitu-
cion y pervivencia de la entidad.

Actualmente, la facturacién conjunta de las empre-
sas asociadas es de mas de 12.432 millones de eu-
ros, lo que supone el 11,8% del PIB regional de la
Comunitat Valenciana.

El conjunto de compafiias reunidas en el cluster da
empleo a unas 29.800 personas de manera directa.
Segun los datos recopilados para la elaboracion del
Plan Estratégico de AVIA esta cifra supone el 10,6%
del empleo industrial de la Comunitat Valenciana.

Group

EQUIPOS DE PVD-Y - PACVD

el Qualitét in Edelstahl
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Nuevo libro

“Forja por estampacion”

L a FORJA, junto con la FUNDICION, son los sistemas
maés antiguos de fabricacion de piezas.

La forja emerge ya en la Prehistoria y se va desarrollando
durante la baja y alta Edad Media, para a continuacion,
con la revolucién industrial del siglo XIX, producirse una
clara separacion entre la fabricacién del material a forjar
y el proceso de forja, cuando se venia de siglos en los
que los dos procesos se realizaban juntos.

Sin embargo, no es hasta el siglo XX cuando la aplica-
cion de los conocimientos metallrgicos al proceso de
deformacion de la forja, permite el paso de ser un mero
oficio a ser una tecnologfa, con base cientifica.

No obstante, no es hasta el Ultimo cuarto de ese siglo,
cuando se inicia la aplicacion en la forja de los progra-
mas informéticos de ayuda al disefo (“CAD - Computer
Aided Design”), a la fabricaciéon (“CAM - Computer Ai-
ded Manufacturing”), més el de ayuda a la ingenieria
("CAE - Computer Aided Enginering”), que han facilita-
do el optimizar la construcciéon de las matrices y herra-
mentales de forja.

El uso del método de los elementos finitos (“FEM - Fini-
te Element Method"”) como herramienta para conocer
de antemano, la respuesta del flujo del material duran-
te el llenado de la figura de la pieza en las matrices, ha
permitido la deteccion de posibles defectos en el con-
formado de la misma. Todos estos programas han sig-
nificado un salto tecnoldgico relevante que han permi-
tido una fuerte reduccién de costes de fabricacién, la
cual hasta entonces, se basaba en el proceso de prue-
bay error.
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Este libro trata de ser un medio para el conocimiento de
la forja y, en concreto, de la FORJA POR ESTAMPA-
CION, que es el proceso con mayor dificultad, en todos
sus aspectos.

Cubre desde la forja a los tratamientos térmicos, pasan-
do por los materiales forjables, matrices y herramenta-
les utilizados, y maquinas de forjar usadas.

También incluye el conocimiento de defectos que se
pueden encontrar en las piezas y los ensayos que sobre
ellas se realizan, junto con una amplia bibliografia para
profundizar en muchos de estos aspectos.

Este tratado va destinado a los técnicos y trabajadores
del sector de forja, a los ingenieros recién graduados
de muchas especialidades relacionados con el sector
metalmecanico y a muchos técnicos actuales relaciona-
dos con el mismo, tales como laminadores, mecaniza-
dores de piezas forjadas, usuarios de las piezas forja-
das, etc.

Doctor en Ciencias Fisicas. Laredo (1947), especialista
en materiales, ha desarrollado su labor en la industria y
en |+D+l, sobre todo en sectores relacionados con el a-
ceroy la conformacion.

Desarrollo su labor en Tecnalia (Inasmet) durante mas
de 35 anos. Ha dirigido mas de 90 proyectos de investi-
gacion y ha realizado mas de 650 trabajos de asistencia
tecnolégica y asesoria. Autor de mas de 80 publicacio-
nes cientificas.



Diciembre 2018 / Informacion

Cualquier obra humana es fruto del esfuerzo de quien ,
la realiza. Pero serfa imposible que esta viera la luz, si no FOR]A POR ESTAMPACION
hubiera contado con el esfuerzo de un grupo de perso-
nas y entidades, que han contribuido a completar los
conocimientos y experiencias del autor, y a la aporta-
cién de datos, fotos, etc., en el texto.

Quisiera agradecer a mis compafieros de la Farga Casa-
nova en Reinosa (hoy FORJAS DE CANTABRIA), que du-
rante los afios que estuve alli en los setenta del siglo pa-
sado, me guiaron durante mis primeros pasos en esta
tecnologia y me ensefiaron gran parte de lo que recoge
este libro.

En cuanto a las personas concretas, destacar a Jon Mu-
fioz, de DANIELI, compafero en mis inicios en INASMET
(hoy TECNALIA), y amigo desde entonces, con el que
realicé el primer texto sobre forja por estampacion, en
el ano 1983.

Asi mismo, agradecer la considerable aportacién a la o-
rientacion y correccién, tanto tecnolégica como sintac-
tica del texto, de mis colegas y amigos de tanto tiempo,

del CENIM-CSIC, Manuel Carsi y Oscar Ruano. FéhX Deﬁalba Diaz

También, agradezco la ayuda de mis compaferos de
TECNALIA, en especial José Carlos Garcia, Xabier Go-
mez, Juanjo Aforga y Pedro Carnicer, y por su ayuda en
el enmaquetado del texto, a Elena Etxarri. También a PEDECA Press por ser el editor de este libro.

_ ) B . Por ultimo, agradecer especialmente a ONDARLAN, SI-
A mi excompafiero de TECNALIA IAigo Sarries, de CAF, DENOR y TECNALIA, que con su patrocinio han hecho

decirle gracias por su ayuda, y en especial, por ayudar- posible que esta obra sea editada.
me a redactar el apartado 2.4 Forja de piezas especiales

“Ruedas de ferrocarril” y por su continua amistad.

También a Pablo Lantaron, de LEGADO COMUNICA-

CION, por su ayuda y consejo para la edicién de la por- INDUCTOTHERM
tada y para el enmaquetado del texto. GROUP IBERIA
ONDARLAN

Un agradecimiento muy especial a mi compafero en
Reinosa, y sobre todo amigo, Alberto Gallo, que, como

magnifico pintor que es, ha realizado una extraordina- .
ria portada del libro, y que me enseié mucho de forja y Sl e nor
de la vida.

No quisiera terminar sin agradecer a mi mujer Esther A-

ragon, la paciencia que ha tenido al realizar las correc- t | ' Inspiring
ciones literarias al texto, consiguiendo que éste sea mas ec n a Ia Business

claro y asequible a los lectores.
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Coyuntura del metal

Por Confemetal

Actividad Productiva

La produccion industrial de Metal, medida con el indice
de Produccion del Metal (IPIMET) corregido de efecto
calendario anota en el mes de septiembre un crecimien-
to del -0,8% respecto al mismo mes del afio anterior,
tras el 4,6% registrado en el mes anterior; en la serie o-
riginal aumentd un -3,4% en septiembre, mas de ocho
puntos porcentuales menos que el registrado en agos-
to.

En el tercer trimestre del afo, el indice en su serie corre-
gida se anota un incremento del 2,5%, 1,2 puntos por-
centuales menos que en el trimestre anterior.

En lo que va de afio, se anota un aumento del 3,2% en
la serie corregida de calendario (3,6% en 2017), y un
3,4% en la serie original (3,1% en 2017).

Por ramas de actividad en el mes de septiembre, cabe a-
notar en la serie corregida de efecto calendario, un
comportamiento muy dispar en las diferentes ramas de
actividad; por su tono positivo destaca la fabricacién de
otro material de transporte, y la fabricacién de produc-
tos informaticos, electrénicos y opticos.

El Indice de Cifra de Negocios de la Industria del Metal
(ICNMET) corregido de efecto calendario, que mide la
evolucién de la demanda actual y la facturacién, au-
mentd en septiembre un 1% (provisional), tras el 6,1%
de agosto.

En el tercer trimestre, se registré un crecimiento del
4,5%, 1,5 puntos porcentuales menos que en el trimes-
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tre anterior. En el acumulado del afio, se anota una tasa
de variacién positiva del 5,4% (7,3% en 2017).

La evolucién de la cifra de negocios, segun las ramas de
actividad del Metal en el mes de septiembre, ha sido
positiva en todas las ramas de produccion, a excepcion
de la fabricacion de los vehiculos a motor, remolques y
semirremolques.

El indice de Entrada de Pedidos de la Industria del Metal
(IEPMET) corregido de efecto calendario, que mide la e-
volucién de la demanda futura, experimenté una fuerte
caida en septiembre del 8% (provisional), compensando
el incremento del 9,6% registrado en agosto, acumu-
lando asf en lo que va de afno, un incremento del 3,3%
(7,6% en 2017).

En el tercer trimestre, la tasa de variacion de la serie co-
rregida fue de un -1,9%, 8,6 puntos porcentuales menos
que en el segundo trimestre.

La evolucion de la entrada de pedidos en el mes de sep-
tiembre ha sido diversa; destacan las tasas negativas en
las ramas de fabricacion de otro material de transporte y
fabricacion de productos informaticos, electrénicos y 6p-
ticos.

Comercio Exterior

Las exportaciones del Sector del Metal en septiembre
disminuyeron un 11% en comparacién al mismo mes
del afio anterior, después del incremento registrado en
agosto, del 4,2%.



Diciembre 2018 / Informacion

INDICADORES DE ACTIVIDAD DE LA INDUSTRIA DEL METAL
Tasas de Variacion. Indices Base 2015=100
% sobre mismo periodo % variacion - indices de % variacion - indices de % variacion - indices de
del afio anterior y sobre Produccién Cifra de Negocios Entrada de Pedidos
series corregidas de efecto : < _
calandario: sep18 | ago1s | NESEP | sepig [ agots | FVISEP | sepis | agots [ ENESEP
24, Metalurgia, fab. product.os 2.1 35 20 10 8.2 112 1.2 6,8 10,2
acero, acero y ferroaleaciones
25. Fab. gfod:metai|cps exepto 0.2 17 26 21 0.9 43 42 0.6 36
magquinaria y equipo
26. Fab. prod. informticos, 157 | 1.2 7.9 6,9 2,7 a1 | 84 | 31 4,1
electrénicos y opticos
27. Fabnc.aoon'de Imaterla[ 41 59 5,3 12.9 96 12.4 472 1.4 8,0
y equipo eléctrico
28. Fab. de m*aqumana yequipo |, , 0.4 47 34 49 5.3 0.2 298 3.2
n.co.p. (*)
29. Fab. vehiculos del motor, 12,0 6.4 0.2 93 42 3.0 81 213 2.1
remolques y semirremolques
30. Fabricacion de otro material 15.5 9.7 47 6.9 34.4 48 485 81 32
de transporte
33: Reparacw_)n e |nstalac_|on 7.6 12,9 7.2 45 6,2 15 2.1 10,9 0.2
de maquinaria y equipo
Industria del Metal -0,8 4.6 3.2 1,0 6,1 54 -8,0 9,6 33
(*) n.c.o.p.= no clasificado en otra parte. - Fuentes: INE y Confemetal

En el acumulado del ano, se incrementan un 1,2%, en
comparacion al mismo periodo del afo anterior.

Por su parte, las importaciones del Metal disminuyeron
en septiembre un 5%, tras el decremento del 4,7% de
agosto, con lo que acumulan en lo que va de afio un
3,3%, en comparacion al mismo periodo del afio ante-
rior.

La diferencia de exportaciones e importaciones da como
resultado un saldo comercial negativo de -842,2 millo-
nes, acumulando en los nueve primeros meses del afio
un déficit de -6.577 millones (-4.627 en 2017).

Por tipos de bienes y para el periodo enero-septiembre,
las exportaciones de metales comunes y sus manufacturas
suben un 8,3%, las de maquinaria, aparatos y material e-
léctrico, un 1,9%, las de material de transporte bajan un
1,4% vy las de instrumentos mecdanicos de precision caen
un 8,9%.

Asimismo, las importaciones de metales comunes y sus
manufacturas suben un 9,5%, las de maquinaria, apara-
tos y material eléctrico, un 4,2 %, las de material de trans-

porte bajan un 0,3%, y las de instrumentos mecanicos de
precision suben un 0,8%.

Mercado Laboral

El nimero de afiliados a la Seguridad Social en la Indus-
tria del Metal alcanzé en el mes de octubre de 2018 la
cifra de 771.839 personas, lo que supone 643 personas
mas con respecto al mes anterior y 17.913 mas que en
el mismo mes del afio anterior.

En términos relativos, se anota un incremento del
2,4% interanual, cuatro décimas menos que el regis-
trado en septiembre. Se alcanza asi un promedio en lo
gue va de afo de 768.678 afiliados, un 3,9% superior
al crecimiento registrado en el mismo periodo del afio
anterior.

Segun la EPA, el numero de ocupados en la Industria
del Metal (divisiones CNAE 2009 del 24 al 30 y el 33) al-
canzo6 la cifra de 1.027.100 en el tercer trimestre de
2018, lo que supone un aumento del 5,3% respecto al
mismo trimestre del afio anterior y 52.100 empleos mas

TRATER™
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EVOLUCION DE LOS PRECIOS MEDIOS (1) - PRODUCTOS SIDERURGICOS
(Indice Base Octubre 2003 = 100)

ANO 2018 MAY JUN JuL AGO SEP ocT
- Perfiles estructurales (HEB) 147 155 154 156 152 159
- Perfiles comerciales (angulares) 155 152 158 158 158 150
- Corrugado 154 157 160 162 160 152
- Chapa laminado frio 164 164 164 164 164 161
- Chapa laminado caliente 181 183 183 183 189 180
- Chapa galvanizada 164 164 164 164 167 161
- Tubos decapados 144 141 141 141 147 144

(1) Estos datos deben tomarse como un indice de tendencia, en ningin caso como referencia firme de precios. Fuente: UAHE

iNDICE DEL PRECIO PARA EL ACERO CORRUGADO

indice Base enero 2014 = 100 MAY JUN JUL AGO SEP ocT

INDICE 105,11 107,17 109,22 109,24 107,75 106,99
% var. con respecto al mes anterior 1,07 1,96 1,91 0,02 -1,36 -0,71
% variacion con respecto al mismo mes del ano anterior | 19,89% | 18,13% | 11,28% 6,66% 5,34% 4,05%

Fuente: Cdmara de Comercio de Espana

que un afo antes, y 7.500 empleos mas que en el tri-
mestre anterior.

El nimero de parados EPA en la Industria del Metal en
el tercer trimestre de 2018 alcanzé la cifra de 47.900
personas, lo que supone un aumento del 11,7% en
comparacién al mismo trimestre del afo anterior, alcan-
zandose en la media de afno 2018 un total de 48.833
personas desempleadas de media en toda la Industria
del Metal, lo que supone un aumento del 6,5% con
respecto al afo anterior.

La poblacién activa se mantiene por encima del millén
de personas (1.062.167), un 5,6% mas que en el mis-
mo trimestre del ano anterior.

La tasa de paro aumenta hasta el 4,5% de la poblacién
activa, desde el 4% del trimestre anterior.

Evolucion del Mercado de Productos
de Acero

La informacion facilitada por la Unién de Almacenistas
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de Hierros de Espana (UAHE) se refiere a la evolucion de
los precios medios de diversos productos siderurgicos,
referidos a un indice base=100.

Este indice se calcula en base a los datos obtenidos en
los diez primeros dias de cada mes.

El indice toma como referencia el precio del producto
en el mes de octubre de 2003 al que se le da valor
100.

La Camara de Comercio de Espafa elabora mensual-
mente el indice de Precios para el Acero Corrugado en
Espana.

En la elaboracién de este indice colaboran las empresas
del sector, tanto productores de la materia prima, como
demandantes.

El indice Camaras del Precio para el Acero Corrugado
de noviembre de 2018 fue 106,99 puntos, lo que supo-
ne una variacion del -0,71% respecto al dato de octu-
bre (107,75). Con respecto al mismo mes del afio ante-
rior, el Indice de Precios ha aumentado un 4,05%.
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Reivindicacién del papel
de los interlocutores sociales

Por Confemetal

no de los pilares esenciales del Estado de Derecho

en los paises de la Unién Europea es la institucio-

nalizaciéon del didlogo social entre los gobiernos,
administraciones publicas y los denominados interlocuto-
res sociales (sindicatos y organizaciones empresariales).
En nuestro contexto nacional, la Constitucién Espanola
(CE) reserva un papel muy relevante a dichas organizacio-
nes en su art. 7, su ubicacion en el Titulo Preliminar, da u-
na idea clara de la importancia que les otorga para que
puedan llevar a cabo la defensa de los intereses econdmi-
cos y sociales que les son propios.

La concertacion social es un valor permanente, un ins-
trumento de estabilidad y participacion en la configura-
cion del ordenamiento juridico laboral. Es cierto que esta
ha pasado por muy distintas etapas; de tener un prota-
gonismo indiscutible durante la Transicién, a su papel
vacuo o de mera comparsa durante los afos de la crisis
econdmica, en los que se le utilizd o ignord en funcion
de los intereses de la accién politica del Gobierno.

Consecuentemente, actuaciones como la propuesta de
fijacion de un Salario Minimo Interprofesional (SMI) aje-
no a lo recogido en el Acuerdo Estatal para la Negocia-
cion Colectiva (IV AENC), suscrito el pasado julio por los
interlocutores sociales, constituyen practicas que dilu-
yen los esfuerzos realizados en los intensos procesos de
negociacion inherentes al didlogo social, obviando la le-
gitimidad y la solidez de las decisiones respaldadas por
acuerdos, asi como el respeto debido a la autonomia de
la Negociacion Colectiva.

El art. 7 CE permite afirmar que no es admisible una in-
terpretacion que restrinja el ambito de actuacién de los
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interlocutores sociales a la empresa o niegue el derecho
a participar en la configuracién de las normas que rigen
las relaciones laborales.

Tampoco es posible una lectura del art. 7 que limite su
esfera de intervencion a las cuestiones estrictamente re-
lacionadas con las relaciones de trabajo, porque es evi-
dente que los intereses econdmicos y sociales que les
son propios van mas alla. Esto es asi también en la UE,
de ahi que, si bien, el papel principal de la concertacion
social se centra en la normativa laboral, el &mbito de in-
tervencién de los agentes sociales, se puede incluir en
un concepto mucho mas amplio, como es el del didlogo
social.

El amplio abanico de intereses circunscrito a la esfera de
actuacion de los interlocutores sociales hace imprescin-
dible revitalizar y capacitar el didlogo social tanto a nivel
nacional como de la Unién, resultando el trabajo de re-
presentantes de trabajadores y empresas de gran rele-
vancia para la eficacia y desarrollo de las politicas en
ambos ambitos.

En este sentido y en términos similares al marco regula-
torio espafnol, el Tratado de Fundacién de la Unién Eu-
ropea (TFUE) concede a los interlocutores sociales re-
presentativos un papel privilegiado en relacion a las
iniciativas de politica publica impulsadas por la Comi-
sién Europea. Los articulos 154 y 155 TFUE establecen
la posibilidad para los interlocutores sociales de colegis-
lar en aquellas politicas de caracter social, debiéndose
defender en este punto el cometido legitimo y Unico de
los interlocutores sociales sobre otros agentes sociales
no representativos.



Sin los interlocutores sociales no habria negociacion co-
lectiva. Los convenios colectivos, como es sabido, de-
sempefan un variado y complejo papel, tanto en la re-
gulacion de las condiciones de trabajo, como en el
desarrollo de la productividad y gestion de las empre-
sas. Como parte esencial del contenido de la libertad
sindical, el convenio colectivo ha sido y es un instru-
mento que durante afios ha permitido desactivar y me-
diar en el conflicto social.

Es innegable también su papel en la unificacién de con-
diciones de trabajo por sectores o ramas de actividad,
permitiendo, entre otras cosas, afectar a la concurren-
cia desleal entre empresas, ya que, si bien no puede eli-
minarla totalmente, sf la reduce de forma sustancial.

En Espaiia, la libertad de afiliacion tanto en su vertiente
sindical, como la referida a las asociaciones de empre-
sarios, conforme al art. 28 CE los primeros y al art. 22
CE los segundos, tiene al menos en reiterada jurispru-
dencia del Tribunal Constitucional, dos manifestacio-
nes: una positiva que conduce a la eleccién individual
de un sindicato de entre los existentes o a la posibilidad
de fundar uno nuevo, y a otra negativa que afirma el
derecho a la no sindicacién, de forma que el trabajador
y el empresario se mantienen voluntariamente fuera de
cualquier organizacién (sindical o empresarial). Ambas
opciones gozan de la garantia juridica que otorga la
CE.

Ahora bien, la libertad negativa de afiliacién que forma
parte del contenido clasico de la libertad sindical, no
deja por ello de romper el principio de solidaridad, al
propiciar que muchos, empresas y trabajadores, pue-
dan beneficiarse de unos logros a los que no contribu-
yen.

Es por ello, que quizas ha llegado el momento de que
se reconozca por parte de los poderes publicos, pero
también socialmente, el enorme esfuerzo y la inestima-
ble labor que vienen realizando los sindicatos y organi-
zaciones empresariales, en cuanto a la citada institucio-
nalizacién del didlogo social, la negociacién de los
convenios y la canalizacién de los conflictos laborales
con altisima eficacia.

La critica legitima, pero a veces injusta, generalizada y
despiadada de los ultimos afios contra los agentes so-
ciales por escandalos de corrupcién propios y ajenos, no
puede ni debe ignorar el relevante papel que nos asigna
la normativa constitucional y socio-laboral, y el trabajo
gue venimos realizando desde la Transicion en el desa-
rrollo y consolidaciéon de la democracia en nuestro pais.
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El sistema de negociacion colectiva, por ejemplo, es un
mecanismo fundamental para explicar el funcionamien-
to del mercado de trabajo. Alrededor del 90% de los
trabajadores del sector privado en Espafa, ven fijadas
sus condiciones salariales y laborales en la negociaciéon
colectiva llevada a cabo entre los representantes sindi-
cales y empresariales.

Una de las caracteristicas de nuestro sistema laboral es
gue los convenios colectivos estatuarios gozan de un ti-
po peculiar de eficacia normativa, insélita en el ambito
europeo: la “eficacia normativa general” o “erga om-
nes”, ala que se refiere el art. 82.3 ET cuando dice que
“los convenios colectivos regulados por esta Ley obli-
gan a todas las empresas y trabajadores, incluidos den-
tro de un dmbito de aplicacion y durante todo el tiempo
de su vigencia”.

Esto significa que los convenios colectivos obligan a to-
das las empresas y trabajadores incluidos dentro de su
ambito territorial y funcional de aplicacion durante todo
el tiempo de su vigencia, aunque no pertenezcan, aun-
que no estén afiliados, a las asociaciones empresariales
o sindicales firmantes del convenio y a los que se incor-
poren a la unidad de negociacion, una vez producida
dicha firma, esto es, a las nuevas empresas y nuevos
trabajadores del sector de actividad de que se trate.

Los sindicatos y las organizaciones de empresarios fir-
mantes de dichos convenios colectivos se convierten asi
en gestores de los intereses de dichos trabajadores y
empresas, tanto de los afiliados, como (y ello es lo lla-
mativo) de los no afiliados, que son “terceros” respecto
de estos, y sin que por ello, por representar sus intere-
ses, reciban contraprestacién alguna en concepto de
compensacion por los servicios que les prestan.

Si examinamos la estructura de la negociacién colectiva
espafola, entendiendo por tal las unidades o marcos en
los cuales se negocia colectivamente y, de otra, la valo-
racion decudl es el grado de cobertura de los convenios
colectivos o, dicho en otras palabras, cual es la medida
en que los trabajadores por cuenta ajenay las empresas,
se hallan vinculados a los convenios colectivos, veremos
datos sorprendentes y muy injustos, ya que mientras el
grado de cobertura (el 75%) se sitla entre los mas ele-
vados de los paises europeos (el 62% en la UE), y clara-
mente superior al que existe en USA. El porcentaje de a-
filiacién sindical y empresarial, por contra, es muy exiguo
comparado con el que existe en los paises de la UE.

Ello, a pesar de que en Espafia se negocian, afo tras a-
Ao, unos 5.500 convenios colectivos, para cerca de
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1.400.000 empresas y aproximadamente entre 10y 11
millones de trabajadores.

Estos convenios se negocian, principalmente para py-
mes con muy pocos trabajadores en plantilla, ya que és-
tas ni quieren ni pueden negociar un convenio colectivo
propio, rigiéndose, mayoritariamente, por convenios
sectoriales, provinciales y nacionales, que negocian or-
ganizaciones empresariales de las que no son miem-
bros, a las que no estan afiliadas, porque no lo necesi-
tan para aplicar un convenio de eficacia general que les
sale gratis, pero que, por contra, para las asociaciones
firmantes de los mismos y para sus representados, tiene
unos altos costes de negociacion y de gestion.

Pero es que ademas, tenemos una negociacion colecti-
va con un excesivo nimero de convenios colectivos que
afecta, en general, a empresas muy pequefas y con
muy pocos trabajadores en plantilla. El nUmero de em-
presas por convenio es bastante estable a lo largo del
tiempo, situdndose la mayoria de los afios entre 200 y
300. El nimero de trabajadores por convenio tiene, en
cambio, una tendencia creciente aumentando aproxi-
madamente de 600 a mediados de la década de los o-
chenta, hasta casi 1.500 en la actualidad y, por lo que
se refiere al numero de trabajadores por empresa, se
mantiene en niveles estables y reducidos de entre 7 u 8
trabajadores.

Segun la Encuesta Anual Laboral (EAL) elaborada por el
Ministerio de Trabajo, Migraciones y Seguridad Social
en el aho 2016, dirigida a empresas con 5 0 mas traba-
jadores de media y un tamafio de muestra en el ambito
nacional de cerca de 10.000 empresas, el 74,3% de las
empresas cubiertas por convenio colectivo, manifiestan
que éste se adapta bastante o mucho a sus necesida-
des.

Dicho porcentaje aumenta entre las empresas con con-
venio sectorial al 80,5%, lo cual indica un alto grado de
satisfaccion de las empresas con su convenio colectivo.
Sin embargo, paraddjicamente, cuando se les pregunta
a esas mismas empresas sobre si estan asociadas a algu-
na organizacion empresarial (que, junto con los sindica-
tos, negocian esos convenios colectivos), sélo el 28,5%
dicen estar asociadas, mientras que las no asociadas
son nada menos que el 71,5%.

El grado de afiliacion es directamente proporcional al
tamafno de la empresa: en las de 5 a 9 trabajadores el
porcentaje es del 21,3%, en las de 10 a 49 del 35,3%,
en las de 50 a 249 trabajadores el 46,9%, entre las de
250 a 499 el 55,6% y entre las de mas de 499 trabaja-
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dores alcanza el 67,1%. La Industria es quien tiene un
mayor nimero de empresas afiliadas, el 37,1%.

Estos comportamientos propios del “gratis total”, que
tanta aceptacion tienen en nuestro pais, y en los que se
esconde una falta de proyectos y objetivos colectivos
nacionales, no es asumible ni social ni econdmicamen-
te. Las organizaciones sin animo de lucro para prestar
los servicios correspondientes a las actividades que rea-
lizan, de caracter social o institucional, necesitan, como
ocurre en los paises europeos de nuestro entorno, que
con las garantias y los controles que sean necesarios se
les compense en la forma o de la manera que se consi-
dere juridicamente apropiada.

En definitiva, creemos que ha llegado el momento de
abrir un debate sobre la eficacia juridica de los conve-
nios colectivos, asi como sobre la superacion de la doc-
trina del mutuo reconocimiento, de forma que la legiti-
macion empresarial en las unidades de negociacion se
aproxime a la realidad de forma efectiva. Confemetal
considera que ha llegado la hora de que mediante Ley
se regularice el papel institucional de los sindicatos y
organizaciones empresariales, adecuandolo a la nueva
realidad social y laboral propia de la Industria 4.0, asf
como al papel que nos corresponde segun la normati-
va, la responsabilidad y la funcion social que se nos de-
manda.

No se piden privilegios ni favores, pero si el debido re-
conocimiento y el respeto que nos corresponde por el
desarrollo de actividades esenciales para el buen funcio-
namiento de la economia y de los érganos instituciona-
les de la Administracion en los se participa, al igual que
sucede en la Union Europea, cuya funcion principal esta
ligada a la negociacién colectiva y a la formacion profe-
sional. En el plano estatal, deben ser retomados los de-
bates en torno a la capacitacion en competencias digi-
tales y consolidadas las iniciativas politicas dirigidas a
establecer la formacion a lo largo de toda la vida laboral
con la participacion necesaria de los interlocutores so-
ciales.

No se pueden ni se deben prestar servicios a la sociedad
ni al Estado, con las exiguas cuotas que aportan Unica-
mente unos pocos asociados. Esta limitada financiacion
no permite garantizar la independencia y autonomia
precisas para el trabajo y contribuciones realizados por
los interlocutores sociales. Poner en valor lo que hace-
mos no deberfa ser sélo tarea nuestra, el Gobierno de-
berfa prestigiarnos y la sociedad civil poder conocer de
forma fehaciente una labor indispensable que genera
beneficios mucho mas alla del estricto &mbito laboral.
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FUCHS LUBRICANTES S.A.U.:
50 anos comprometidos
con el desarrollo de la industria

postando por los valores que la han convertido en

| a empresa celebra su 50 aniversario en Espafia a-
referente a nivel nacional e internacional.

Ya ha pasado mas de medio siglo desde que FUCHS LU-
BRICANTES, S.A.U. comenzase su actividad en nuestro

pais. Su amplia trayectoria ha convertido a la empresa
alemana con sede en Barcelona, en una de las referen-
cias en cuanto a proveedores de lubricantes y servicios
asociados se refiere.

Desde que en 1968 el grupo FUCHS entrara en Espafa
creando la SOCIEDAD PETROLIFERA
FUCHS S.A. situada en Bilbao, la apues-
ta por la excelencia, la ampliacién de
nuevos mercados y sectores, asi como
las sinergias con empresas afines han si-
do constantes.

En este sentido, los avances en innova-
cion y eficacia, el cuidado del capital
humano, la apuesta por la Ultima tec-
nologia a partir de 1+D y el maximo res-
peto medioambiental han sido, entre
otros, los factores que han dado lugar
a que, tras 50 afnos de trabajo y coope-
racion, la empresa se haya convertido
en una referencia en su sector.

En todo este tiempo, han sido muchos
los hitos que han marcado la trayectoria
empresarial de FUCHS LUBRICANTES
S.AU.

Destaca la unién con CHEMSA S.A. en
1981 que introdujo las especialidades de
procesado y tratamiento de metales; la
adquisicion de la division de lubricantes
de HISPANO QUIMICA, S.A. en 1995
gue supuso el acceso a nuevos negocios



como laminacion, construccién y tratamientos de superfi-
cies, y la absorcién de la empresa SOPRAL LUBRICANTES,
S.A en 1999, que reforzd el mercado de lubricantes para
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felicitar y agradecer personalmente su trabajo e impli-
cacion a todas las personas que han hecho y hacen po-
sible en la actualidad el crecimiento de la empresa, ce-

automocion. lebrando una jornada de aniversario marcada por la

complicidad y carifio de quienes llevan toda una vida

Desde el afo 2000, la filial espafiola FUCHS ocupa una juntos.

posicion predominante en el grupo y el mercado, gra-
cias a una planta con superficie de 40.000 m2, que al-
berga 8 especialidades de produccion propia, el mismo
numero de laboratorios de [+D, 3 salas de ensayos y u-
na plantilla de 149 personas.

Asf, Cuadrado destacaba en su discurso que “en
FUCHS compartimos unos valores de manera muy fir-
me: Confianza, Respeto, Fiabilidad, Integridad y Crea-
cion de Valor, que se plasman en nuestra forma de
trabajar y que estan y deben estar presentes, en cada
uno de nuestros gestos en el dfa a dia. Me siento muy
orgulloso de formar parte de esta historia y de repre-
sentar esta gran compafia y su personal”.

En los Ultimos afos ha invertido en la renovacion y ad-
quisiciéon de nuevos equipos y tiene prevista la amplia-
cion y transformacion de sus instalaciones productivas y
oficinas, alcanzando una cifra total de 7 millones.

Esta jornada de puertas abiertas para el personal emple-
ado y sus familias, se celebrd en las instalaciones de la
empresa en Castellbisbal, conté con un programa de
actividades adaptado para mas de 300 personas de to-
das las edades y dejé una bonita e inolvidable marca en
la historia de la compafia.

Después de 50 anos FUCHS LUBRICANTES, S.A.U. man-
tiene la vocacién tecnolégica y sigue ofreciendo solu-
ciones innovadoras de lubricacién a diversos sectores de
la industria y la automocion.

Por ello, Eladio Cuadrado, Director General, ha querido

SU MEJOR COMUNICACIO

RREESVESE 5 T A 3 BRREO F E S S E C T O R EIND S -

EStr-e/1GmMos.
Noevs (Meb

www.pedeca.es

Nuevo disefio y navegacién mds fécil, rdpida e intuitiva
Nuevos contenidos con los temas que le interesan
Nueva presentacién e informacién actualizada dia a dia

Web responsive para que consulte desde su disposiﬁ\fo favorito

. oLS
PEDECA /™"

A.b Hoffmann Group'

PEDECA e

PEDECA 2/€5° Publicaciones

C/ Goya, 20. 1°. = 28001 MADRID
Telf.: 91 781 77 76 * Fax: 91 781 71 26
pedeca@pedeca.es * www.pedeca.es




Informacion / piciembre 2018

Innovalia Metrology

celebro el 29 de noviembre
la Jornada de Metrologia 4.0
en su laboratorio del AIC

taba su laboratorio en el AIC de Amorebieta, co-
mo parte y estructura vital dentro del de desarro-
llo de la industria vasca. Desde entonces, su laboratorio
ha sido un espacio tecnolégico Unico que permite al
Grupo ser parte y docente de los mas importantes pro-
gramas y masteres en formacion metrologica. Se trata

‘ \ ace casi un afio que Innovalia Metrology presen-
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de un espacio que ofrece la Ultima tecnologfa metrolégi-
ca; un laboratorio con soluciones de metrologia inteli-
gentes interconectadas entre si, que permiten un com-
pleto control de calidad desde la fijacion de una pieza
hasta el analisis de la produccion.

Innovalia Metrology presenté el 29 de noviembre a pro-
fesionales y docentes del sector de la Calidad, su labo-
ratorio en el AIC, ademas del flujo de trabajo inteligen-
te y la clara representacion de cémo medir distintas
piezas del sector automocion bajo distintas circunstan-
cias. La unidad metroldgica del Grupo Innovalia, Inno-
valia Metrology, presenté también como es un proceso
de medicién inteligente interconectado, que permite
optimizar cualquier proceso.

La jornada comenzo a las 9h30 con una presentacion
de Innovalia Metrology y de M3 como plataforma uni-
versal, desde la que controlar la calidad de nuestras pie-
zas midiendo en Maquina Herramienta, con brazo o en




Guillermo Doliwa, comercial de Innovalia Metrology, presentando
M3 Hybrid en maquina Duplex.

MMC con ayuda de los utiles de fijacién. Ademas Inno-
valia Metrology sigue apostado por la Metrologia Digi-
tal y por eso introdujo una vez mas sus sensores 6pticos
Optiscan. Sensores laser de escaneado que permiten
obtener digitalizados 3D de alta precision para aplica-
ciones de ingenierfa inversa, metrologia virtual, inspec-
cién automatizada y guiado de robots.

Después de la presentacion de bienvenida y después de
un desayuno en las instalaciones de Innovalia Metrology,
se invitd a los asistentes a vivir en primera persona 3 pro-
cesos diferentes de medicién, uno para piezas de meca-
nizado o plastico, otro para maquetas de fijacién y el Ulti-
mo para piezas de estampacion y chapa en general.

A través de estas demos: Una medicién con Opstiscan
en maquina de puente, una medicién con brazo y por
contacto y una medicién con M3 Hybrid, combinando
Optiscan y contacto. Innovalia Metrology trasladaba a
los asistentes la diversidad de procesos y situaciones en
las que podemos inspeccionar la calidad de nuestra pro-
duccion, cémo podemos digitalizar nuestras piezas para
medirlas cuando y dénde queramos, compartir nuestras

Alicia Gonzalez directora de la unidad del AIC, presentando Inno-
valia Metrology y su unidad en el AIC.
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piezas digitales con colegas, clientes o proveedores. Lo
gue posiciona a M3 como la plataforma de Metrologia
Inteligente Completa para la gestion de calidad desde la
maquina herramienta, pasando por la fijacion de la pie-
za, mediciéon en la MMC y terminando con una analisis
estadistico completo, que permite al usuario optimizar
su proceso corrigiendo errores en la produccion.

La jornada ha permitido a profesionales del sector for-
marse en nuevas tecnologias, resolver dudas y compar-
tir inquietudes sobre el futuro de la Metrologia con la
empresa vasca en un entorno tecnolégico y enfocado
en su totalidad al desarrollo de la Metrologia.

Guillermo Doliwa, comercial de Innovalia Metrology, presentando
M3 Hybrid en maquina de puente.

Aitor Sanvicente, director de Unimetrik, presentando M3 Arm.
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Aceros finos de construccion
al carbono (Parte Ill)

Por Manuel Antonio Martinez Baena, Ingeniero Metalurgico

3. Introduccion

Aceros modestos y de caracter muy universal que a pe-
sar de su exigua naturaleza y de su elemental composi-
cion gquimica se emplean, tradicionalmente, en grandes
cantidades para la fabricacién de multitud de piezas y
otros componentes mecanicos, en todos los sectores in-
dustriales: maquinas-herramienta, electrodomésticos,
ferrocarriles, automoviles ligeros y pesados, maquinaria
de obras publicas, maquinaria agricola, y un muy largo
etcétera; figura 3.1.

Forman este grupo, aceros en cuya elaboracion no se a-

Figura 3.1. Ejemplo tipico de piezas que normalmente se fabrican
en acero al carbono (C 40): cubos de rueda y manguetas.

diciona voluntariamente ningln elemento de aleacion;
y el contenido de otros componentes distintos al carbo-
no (C) permanece, fundamentalmente, por debajo de
ciertos limites ya establecidos en norma. No obstante,
en la composicién quimica de los aceros al carbono, y
en todos los aceros en general, estan siempre presentes
elementos tales como: el manganeso (Mn) y el silicio
(Si), junto con otros elementos, denominados residua-
les, —esencialmente perjudiciales— como son el fosforo
(P) y el azufre (S).

El contenido de carbono, elemento principal, esta entre
0,10y 0,60 por 100 [C = (0,10 + 0,60%)]. Entra ade-
mas en su composicion, como ya se ha indicado, canti-
dades controladas de manganeso (Mn < 0,90%) y de
silicio (Si < 0,50%); componentes éstos que se utilizan
en los procesos de fusiéon y desoxidacién, como elemen-
tos auxiliares en la fabricacion del acero liquido.

El fésforo (P < 0,035 %) y el azufre (S < 0,035%) son
“impurezas” perjudiciales que, basicamente, provienen
de las materias primas; y que, no obstante, se procuran
reducir al maximo durante la fase liquida del material;
tabla 3.1

Designacion de acero Composicion quimica (% en masa)

Simboélica | Numérica C Si max. Mn P max. S max.
c22 1.0500 0,17 + 0,24 0,40 0,40 + 0,70 0,030 0,045
C35 1.0501 0,32 = 0,39 0,40 0,50 = 0,80 0,045 0,045
C 40 1.0511 0,37 + 0,44 0,40 0,50 = 0,80 0,045 0,045
C 45 1.0503 0,42 = 0,50 0,40 0,50 ~ 0,80 0,045 0,045 ) i -

;) > ) ) 3 i) ;) I -I'

55| Toss |00 | 00|00 | s [fois—|| 198234 oeioracny crmosean curic
C 60 1.0500 0,57 + 0,65 0,40 0,60 + 0,90 0,045 0,045 carbono. EN-UNE- 10083-2/2006.
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Los aceros de mas bajo carbono [C = (0,17 + 0,24%)]
son susceptibles de soldeo; soldadura tanto mas facil de
realizar cuanto menor sea su contenido en carbono. Los
aceros de mayor carbono [C = (0,32 + 0,65%)] son difi-
ciles de soldar, al menos por los medios normales de
soldeo. La soldabilidad disminuye en funcion del au-
mento del contenido de carbono (C) y, también, de sili-
cio (Si); figura 3.2.
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Figura 3.2. Relacién entre el contenido de carbono y la soldabili-
dad. (Portervin, Chevenard, Seferian y Brille).

El carbono (C) influye aumentando la dureza del acero,
su resistencia mecanica y el limite elastico; pero dismi-
nuyendo el alargamiento, la estriccion y la resiliencia. Al
aumentar el contenido de carbono aumenta, también,
la templabilidad.

El manganeso (Mn) aumenta, igualmente, la dureza, la
resistencia mecanica y el limite elastico; mejora, tam-
bién, la forjabilidad, la soldabilidad y de una modo con-
siderable la templabilidad del acero.

El silicio (Si) aumenta limite elastico y muy ligeramente
la templabilidad.

El fosforo (P) aumenta la fragilidad en frio, y el azufre
(S) la fragilidad en caliente. Ambos elementos se consi-
deran perjudiciales en el acero, por lo que se tiende a
reducirlos al maximo, manteniendo su contenido siem-
pre dentro de ciertos limites.

De acuerdo con las caracteristicas mecanicas de utiliza-

Diciembre 2018 / Informacion

cion y empleo, los aceros finos de construccién al car-
bono se puede ordenar, segun su potencial resistencia a
la rotura, en funcién de su contenido en carbono (C) —a
mas alto contenido de carbono mayor resistencia o car-
ga de rotura—; caracteristica ésta que, normalmente, se
puede alcanzar mediante algunos de los siguiente pro-
cesos: forja, laminacién y tratamiento térmico. .

Como una primera orientacion, en la practica se puede
precisar: (1) para resistencias mecanicas de uso, com-
prendidas entre 400 y 550 MPa, hay que utilizar aceros
con el carbono (C) adecuado para poder conseguir ese
nivel de resistencia a la rotura, simplemente, en estado
bruto de forja o de laminacion; (2) para resistencias
comprendidas entre 600 y 800 MPa, es aconsejable el
empleo de aceros con el contenido de carbono (C) sufi-
ciente para que se puedan obtener tales caracteristicas
por tratamiento térmico de normalizado o bien de boni-
ficado; y (3) para resistencias superiores a 800 MPa, ne-
cesariamente se han de utilizar aceros de medio y/o alto
carbono (C), a los que hay que realizar, siempre, un tra-
tamiento térmico de temple + revenido alto: bonificado.

En los aceros al carbono [C = (0,17 + 0,65%)] se ha de
tener en cuenta que, cuando se aumenta el contenido
de este elemento (C) se incrementa, sustancialmente,
también la resistencia mecanica, al mismo tiempo que
bajan los valores de tenacidad. La tenacidad baja, brus-
camente, cuando la temperatura del material en servi-
cio esta por debajo de cero (-0 °C). La temperatura de
transicion ductil-fragil alcanza valores peligrosos que
tienen su origen en particulares solicitaciones, de carac-
ter dindmico, sujetas a bajas temperaturas; figura 3.3.
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Figura 3.3. Variacién de la temperatura de transicion ductil-fragil
con el contenido de carbono. Ensayo Charpy, probeta entallada
en V, de resistencia al impacto frente a la temperatura en aceros
con bajo contenido de carbono.
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3.1. Tratamientos térmicos

En este apartado vamos a estudiar la conveniencia y la
ventaja, mayor o menor, de utilizar los aceros al carbono
de construccion, después de que éstos hayan sufrido un
tratamiento térmico; bien sea un recocido, un normali-
zado o/y, también, un temple + revenido alto. Trata-
mientos todos ellos, insistimos, necesarios en la mayoria
de piezas con cierta responsabilidad mecanica que, pre-
ferentemente, se deben de utilizar ya tratadas mas bien
que en estado bruto de forja o de laminacion.

El fin que se persigue con el tratamiento térmico de re-
cocido es ablandar el acero mejorando, al mismo tiem-
po, su ductilidad. El tratamiento térmico de normaliza-
do incrementa las caracteristicas mecanicas de uso del
material, frente a las caracteristicas que ordinariamente
se obtienen con el recocido. Otra ventaja del normaliza-
do es la de ser un procedimiento rapido, econémico y
sencillo, con el que se consigue una buena homogenei-
dad de la estructura y, también, de resistencia a la rotu-
ra del material que se ha normalizado.

Es sabido que el temple + revenido alto —bonifica-
do—, se realiza para incrementar y mejorar, en mayor
grado, las caracteristicas mecanicas de las piezas en ser-
vicio. Las propiedades y caracteristicas que se alcanzan
son mas altas, comparadas con las que se obtienen me-
diante un normalizado; y, aun mas, frente a las que se
consiguen con el tratamiento de recocido. Conjunto de
propiedades y caracteristicas que sélo se logra con cier-
ta seguridad, mayormente, en piezas de reducida sec-
cion y tamafno. Gracias a esto se obtiene un aceptable
limite elastico y una buena combinacién de resistencia y
de alargamiento a la rotura.

En los aceros al carbono bonificados las maximas carac-
teristicas mecanicas, insistimos, sélo se alcanzan en per-
files delgados —espesores, secciones transversales o dia-
metros < 20 mm-—, ya que son aceros que, al carecer de
elementos de aleacion, tienen muy poca templabilidad.

La velocidad critica de temple de los aceros al carbono
es muy elevada; y, a pesar de que se enfrien enérgica-
mente en agua, no se alcanza un volumen de temple
totalmente correcto y homogéneo, cuando se tem-
plan perfiles medianamente gruesos. El didmetro criti-
co es muy reducido, y el efecto de masa* ejerce una

* Efecto de masa. Influencia que tiene el espesor o seccidon
transversal [masa] de una pieza sobre sus caracteristicas mecani-
cas después de templada y revenida.
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Figura 3.4. Diagrama esquematico que muestra los rangos de
temperatura aproximada, relativos al diagrama Fe-C, para los tra-
tamientos térmicos de los aceros de construccién al carbono.

gran influencia sobre su templabilidad. Las temperatu-
ras 6ptimas de tratamiento térmico de los aceros al
carbono, se han de elegir tomando como base la por-
cion del diagrama de fases hierro-carbono (Fe-C); fi-
gura 3.4.

Como norma general los recocidos de regeneracion
se realizardn a una temperatura ligeramente superior a
la del punto critico Acz, [Ac; + (30 + 40 °C)] del acero
correspondiente; la temperatura de normalizado tiene
que ser, también, entre 30 y 40 °C por encima de la del
punto critico Ac,; y la de temple, igualmente, entre 40
y 50 °C por encima de la del punto critico Acs.

Los recocidos subcriticos se efectian a temperaturas
entre los 500 y 680 °C, siempre por debajo de la tem-
peratura del punto critico A,

3.1.1. Recocido

El objeto principal del recocido es ablandar el acero pa-
ra disminuir la dureza y aumentar su ductilidad. Se pue-
den distinguir cinco formas principales de recocido: (1)
recocido de regeneracion o recocido total (2) recocido
subcritico de ablandamiento; (3) recocido subcritico
contra acritud o de recristalizacién; (4) recocido de eli-
minacion de tensiones; y (5) recocido globular.



de la fund:aon blanca Capltulo aparte merecen las fundicio-
nes especiales: las de grafito compacto y las de grafito esfe-
roidal. Igualmente reciben una cuidadosa atencion las
fundiciones calidad ADI, en las que se detalla en profundidad,
dada su especificidad, el tratamiento térmico. Al mismo
tiempo que se hace un breve comentario sobre las fundiciones
ACly las AGI.

no férreas, tanto para forja, como para moldeo: bonifi-

cables o no bonificables. En las aleaciones de cobre se
analizan tanto los latones, como los bronces ordinarios, asi
como las calidades de mayor aleacién: cuproaluminio, cupro-
siliceos, cuproberilios y cuproniqueles.

I a segunda parte del libro esta dedicada a las aleaciones

nio y su tratamiento térmico. Tras la clasificacion de las
distintas familias, son adecuadamente descritas las alea-
ciones alfa o, las beta 3, asi como las Alfa o + beta j3.

F inalmente se dedica un capitulo a las aleaciones de tita-
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3.1.1.1. Recocido de regeneracion. Recocido total

Cuando se desea mecanizar, en las mejores condiciones
posibles, los aceros al carbono de construccion [C =
(0,45 + 0,60 %)] que han sufrido operaciones de forja o
de laminacién es conveniente recocerlos previamente,
ya que después de ser transformados en caliente su re-
sistencia mecanica y estructura son irregulares, varian-
do la resistencia a la rotura, aproximadamente, entre
500y 850 MPa. Con tal irregularidad de caracteristicas,
mecanicas y tecnoldgicas, el mecanizado del material es
dificultoso, siendo el desgaste de las herramientas de
corte muy acusado; circunstancias por las que las ope-
raciones de mecanizado se hacen, ciertamente, compli-
cadas y dificiles de realizar.

Tales dificultades se salvan, normalmente, sometiendo
al material a un tratamiento de recocido total o de re-
generaciéon, a temperaturas variables normalmente
comprendidas entre 850 y 880 °C, —temperatura 30
°C, aproximadamente, por encima de la critica del
punto Acs—y luego enfridndolo lentamente dentro del
horno. El enfriamiento, en el horno, debe realizarse a
velocidades no superiores a los 30 °C/hora, hasta que
se alcancen los 600 °C. Por debajo de dicha tempera-
tura el material ya se puede sacar y enfriarlo al aire
ambiente, sin peligro que se produzca endurecimiento
alguno, puesto que a esos niveles de temperatura se
ha completado la descomposicion de la austenita en
los constituyentes deseados: ferrita + perlita, mas o
menos laminar, y restos de perlita en fase coalescente;
figura 3.5.

Figura 3.5. Recocido de regeneracion, estructura de ferrita y per-
lita parcialmente coalescente (X 500). Acero C 45.
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3.1.1.2. Recocido de ablandamiento

En algunos casos cuando interesa disminuir la dureza
del material, no importado en absoluto su estructura ni
tampoco el maximo ablandamiento, recurrimos enton-
ces a un recocido subcritico, ya que es un tratamiento
rapido, econémico y sencillo: recocido subcritico de a-
blandamiento. Tratamiento térmico éste que consiste
en calentar el material a temperaturas préximas a 680
°C; y, luego de estar un cierto tiempo a esa temperatu-
ra, se saca del horno enfridndolo al aire ambiente.

El acero en el calentamiento de recocido no llega a al-
canzar la temperatura austenitica, por lo que no hay
cambio de fase, ya que la temperatura estd, obviamen-
te, por debajo de la del punto critico A,. Con ello se e-
vita toda posibilidad de endurecimiento, cuando el ma-
terial, en su Ultima etapa de recocido, es enfriado al aire
ambiente. De esta forma se consiguen durezas y resis-
tencias inferiores a las que tiene el acero después de
forja o de laminacién en caliente, pero si algo superio-
res a las que se obtienen cundo se le realiza un de reco-
cido de regeneracion o recocido total.

Los aceros con carbonos superiores a 0,40% (C = 0,40%)
son los que, normalmente, se someten al recocido de re-
generacion. Los aceros con carbono inferior a 0,40% (C
< 0,40%) sufren, preferentemente, recocidos subcriticos
de ablandamiento y/o, también, tratamientos térmicos
de normalizado.

3.1.1.3. Recocido contra acritud. Recristalizacion

El recocido contra acritud se efectia, fundamentalmen-
te, en los aceros al carbono extrasuaves (C < 0,25%) que
han sufrido previamente una fuerte deformacion en frio,
con lo cual se produce un aumento de la resistencia, de
la dureza y del limite elastico; todo ello en funcion de e-
se mayor o menor grado de deformacion habido en los
cristales del material transformado. Las caracteristicas de
ductilidad, tenacidad y alargamiento —figura 3.6 son,
particularmente, bajas debido a la acritud* alcanzada

* Con el término acritud se identifica un fenémeno que, en la
practica, es comun a todos los materiales metalicos cuando éstos
sufren deformacion platica a temperatura ambiente o un poco su-
perior a ella —inferior, no obstante, a la temperatura de recristaliza-
cion—-. Sin entrar en los detalles y virtudes del fenémeno, bastante
complejo y explicable con la teorfa de las dislocaciones; sélo indica-
remos que produce elevacion de la dureza, aumento del limite e-
lastico y de la carga unitaria de rotura, en los metales que sufren a-
critud; pero, por el contrario, hay en los mismos, una reduccion de
la tenacidad, del alargamiento de rotura y de la estriccion.
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Figura 3.6. Caracteristicas mecénicas obtenidas mediante calibrado
por estirado en frio, segun la reduccion de area (%). Acero C 22.

en las operaciones de trabajado en frio; circunstancia és-
ta por la que, en la mayoria de las veces, el material rom-
peria si no se le realizara un recocido previo a una tem-
peratura variable entre los 550 y 680 °C.

La figura 3.7 muestra el efecto del grado de deforma-
cién sobre la temperatura de recristalizacion del acero
extrasuave. Con reducciones de drea muy elevadas,
desciende cada vez mas la temperatura de recristaliza-
cion: hasta adquirir validez la conocida regla de Tam-
mann, segun la cual tal temperatura de recristalizacion
es aproximadamente 0,4 veces la de fusion del material
trabajado en frio.
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Figura 3.7. Influencia del grado de deformacion sobre la tempe-
ratura de recristalizacion de los aceros al carbono extrasuaves.

De los dos constituyentes esenciales que tiene el acero,
ferrita y perlita, el primero (Fe o) tiene una temperatura
de recristalizacion justo por encima de los 550 °C; el se-
gundo constituyente —perfita— no es un cristal propia-
mente dicho, ya que es una mezcla de ferrita y cemen-
tita [Fe o + Fe;C] de proporciones constantes y, por
consiguiente, no recristaliza. Esto supone que en el re-
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cocido de recristalizacion solo se elimina la acritud de la
ferrita y no la acritud de la perlita que, practicamente,
esta presente en cantidades moderadamente peque-
fias; figura 3.8. Mediante el recocido contra acritud o
de recristalizacion se recuperan, igualmente, las carac-
teristicas de ductilidad y de alargamiento a la rotura.

Figura 3.8. Acero de bajo carbono: a = estructura de granos lar-
gos y deformados en frio; b = estructura de granos nuevos y regu-
lares de ferrita, producto de la recristalizacién.

Hay que recordar que los aceros de bajo carbono, so-
metidos a una ligera deformacion —reducciones de area
menores al 10 por 100 [<10%]-, en el recocido poste-
rior se puede originar una recristalizacion anémala y un
tamafo de grano sustancialmente grueso. La figura
3.9 senala la relacion entre el grado o intensidad de de-
formacion y el tamafo de grano de la estructura de
nueva formacion. Se puede observar que hay un grado
de conformacién, denominado critico (8%) —"umbral
de deformaciéon™ por debajo del cual no se produce la
menor variacién estructural, incluso con las mas altas
temperaturas de recocido

Para evitar, en la practica, la presencia de tamafio de
grano grueso es conveniente mantener el grado de de-

TAMANO DE GRANO (um?)

I
8% 20%
REDUCCION DE AREA (%)

Figura 3.9. Relacion entre el grado de deformacion y el tamano
de grano que se origina tras la recristalizacion.
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formacion por encima del 20 por 100 (20%) vy, al mis-
mo tiempo, fijar la temperatura de recristalizacion que
estard entre 550 y 650 °C.

Con un buen grado de deformacion y una temperatura
de recocido adecuada, se lleva a cabo la recristalizacion
de los granos alargados y deformados de ferrita originan-
dose, entonces, nuevos granos de tamafo mas o menos
regular, y relativamente homogéneos; figura 3.10.

ANTES DE LA
RECRISTALIZACION

PRINCIPIO DE LA
RECRISTALIZACION.

ESTRUCTURA
RECRISTALIZADA.
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Figura 3.10. Representacion esquematica de la recristalizacion i-
deal de una acero deformado en frio: a = germinacion; b = creci-
miento de los gérmenes; ¢ = engrosamiento del tamafno de grano;
d = recristalizacion total: granos nuevos.

En virtud de las caracteristicas que el recocido de recris-
talizaciéon confiere, se pueden reanudar y llevar a cabo
otros trabajos de deformacién y acabado de las piezas,
antes de su puesta en forma definitiva. El recocido, no
solo es interesante como fase intermedia entre opera-
ciones que implican deformacién en frio sino que sirve,
al mismo tiempo, como tratamiento térmico final de
piezas acabadas.

Es importante sefalar que el material transformado en
frio, tiene que estar un tiempo no muy prolongado a la
temperatura de recocido, para que su tamafio del gra-
no no se haga excesivamente grueso, durante el perio-
do que dura la recristalizacion. El recocido eliminan las
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tensiones, baja la dureza y la resistencia a la rotura; ca-
racteristicas, todas ellas, originadas por la acritud oca-
sionada en el proceso de deformacion en frio.

Este recocido es muy valido, igualmente, en aquellos
trabajos de puesta en forma de ciertos aceros y perfiles
—flejes, bandas y alambres, etc.— que necesiten elevados
alargamientos y suficiente ductilidad; con la finalidad
de que puedan sufrir, si es necesario, otras posteriores
operaciones de conformado en frio: embuticion, lami-
nacion, estirado, doblado, etc.

3.1.1.4. Recocido de eliminacién de tensiones

El recocido de eliminacion de tensiones consiste en ca-
lentar el material a una temperatura por debajo de la del
punto critico Ac,, que en la mayoria de los casos es infe-
rior a 650 °C; hay, después, un tiempo de permanencia
a esa temperatura seguido de un posterior enfriamiento
relativamente lento dentro del horno. El recocido de dis-
tension se realiza con la finalidad de eliminar las tensio-
nes superficiales, normalmente de mecanizado, sin origi-
nar merma alguna de las propiedades habidas en el
material antes del recocido.

Se aplica en aquellas piezas de geometria complicada,
sensibles a eventuales deformaciones y grietas de tem-
ple. Piezas y componentes mecanicos que son, por tan-
to, dificiles de templar y que han de someterse, por nor-
ma, a un recocido previo; con la finalidad principal de
aminorar las tensiones producidas en el mecanizado y al
mismo tiempo minimizar, también, la tendencia a las
distorsiones y posibles grietas que pueden aparecer en
el tratamiento térmico de temple. La temperatura de re-
cocido esta entre 550 y 650 °C, segun el contenido de
carbono (C) del acero, con un tiempo minimo de man-
tenimiento de una hora -1 hora— a la temperatura de
tratamiento; cumplida la fase de mantenimiento y em-
pape a dicha temperatura, se enfrian las piezas lenta-
mente dentro del horno.

3.1.1.5. Recocido globular

En algunos casos especiales y en aceros de medio y alto
carbono (C > 0,40%), cuando interesa que el metal ten-
ga una estructura globular —p.ej: aceros para fabricacion
de tornillos y otras piezas mediante estampacion y extru-
sion en frio—; figura 3.11. El material a recocer se ha de
calentar a temperatura muy préxima a la del punto criti-
co inferior Ac,, entre 700 y 740 °C; después de un pro-



Figura 3.11. Estructura de recocido globular (X 500). Acero al bo-
ro (B) para tornilleria.

longado periodo de tiempo a dicha temperatura, ya se
puede enfriar lentamente [30 °C/hora] dentro del horno.
Mediante esa forma de recocido el acero adquiere la de-
seada estructura globular, que le proporciona una muy
baja dureza, alta ductilidad y, por consiguiente, una muy
buena aptitud a la deformacién y conformacién en frio.

3.1.2. Normalizado

La mayoria de los productos forjados y/o laminados en
caliente, de aceros con un contenido medio de carbono
[C =(0,30 = 0,45%)], se normalizan, es decir, se les so-
mete a un tratamiento térmico que consiste en calentar
el material a temperaturas de austenizacion variables,
comprendidas entre 850 y 920 °C y, ligeramente, ma-
yores a la del punto critico superior Ac; del acero co-
rrespondiente [Ac; + (30 + 40 °C)]; calentado el mate-
rial a tales temperaturas y, después de un tiempo
austenizacion, se saca del horno enfriandose, finalmen-
te, al aire ambiente.

El tiempo de mantenimiento de los productos forjados
o laminados en caliente a la temperatura de normaliza-
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do —austenizacion—, debe ser el suficiente para que se
produzca, después del enfriamiento al aire, una trans-
formacion homogénea y eficaz de la estructura del ace-
ro en toda su masa. El normalizado comunica al mate-
rial una uniformidad de dureza y una estructura laminar
fina y homogénea, compuesta de ferrita y perlita —figu-
ra 3.12-, cuyas proporciones depende del contenido de
carbono; estructura ésta que es normal y caracteristica
de los aceros al carbono normalizados. Esto hace que
sean, sustancialmente, mejores la propiedades mecani-
cas de los aceros al carbono normalizados, frente a las
de los mismos aceros en estado bruto de forja o de la-
minacion en caliente; tabla 3.1 y figura 3.13.

Figura 3.12. Estructura de ferrita-perlita fina y homogénea obte-
nida mediante tratamiento térmico de normalizado (X 200). Ace-
ro C45.

Una vez normalizado el material, éste presentara unos
resultados mas homogéneos y regulares, siempre y
cuando los ciclos de calentamiento y de enfriamiento se
hayan realizado con una cierta uniformidad y exactitud.
Con el normalizado se consiguen estructuras homogé-
neas y regulares, se ordena la distribucién de los crista-
les y se eliminan las tensiones que, eventualmente, se
originan en alguno de los anteriores procesos de hechu-
rado y configuracién del material en caliente: forja, la-
minacion etc.

CARACTERISTICAS CONTENIDO MEDIO DE CARBONO [%]

MECANICAS 025 | 035 0,45 0,55
Tabla 3.1l. Resultados medios obtenidos
de los principales aceros seguin su Resistencia (R) MPa 550 600 670 750
contenido de carbono. Probetas: Limite Elastico (LE) MPa 380 420 460 500
tratamiento térmico de normalizado Alargamiento (A %) 7,25d 24 22 18 16
realizado a temperaturas entre 850 y 920 Resiliencia (p) Kgm/cm® 18 14 10 8
°C, y enfriadas al aire.
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CARBONO (%) también, el tratamiento térmico previo al temple de los
productos forjados; y, puede utilizarse, igualmente, co-
Figura 3.13. Diagrama de caracteristicas mecanicas de los aceros mo tratamiento que sirve para eliminar otros tratamien-
al carbono con tratamiento térmico de normalizado: valores me- tos térmicos que han resultado defectuosos y/o han si-

dios alcanzados segun el contenido en carbono en el acero. .
do mal realizados.

En la figura 3.14 se sefalan las resistencias y las dure-

zas que, generalmente, se alcanzan en los aceros al car-

bono después de sufrir alguno de los distintos trata-

mientos térmicos hasta ahora comentados.

En los aceros de mas alto carbono el tratamiento térmi-
co de normalizado deshace y rompe, ademas, la fragil
red de cementita que se forma, principalmente, en los
limites de grano cuando el material sufre trabajos de
configuracion y puesta en forma a muy altas tempera- (Continuara)
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Nuevo libro:

Materiales para ingenieria

FUNDICIONES
FERREAS

José Antonio Pero-Sanz Elorz, Catedrético de las Escuelas

de Minas de Madrid y Oviedo, Daniel Fernéandez
Gonzdlez y Luis Felipe Verdeja Gonzdlez son los autores
del libro “Materiales para Ingenieria. Fundiciones

Férreas”, editado en Febrero de 2018 por PEDECA Press

Publicaciones (editora de la revista FUNDI Press). Es ésta,
la versién actualizada de la obra del mismo titulo,
publicada por el Profesor Pero-Sanz en 1994 (Editorial
Dossat S. A., y que se encuentra agotado).

la monografia hace un barrido a lo largo de nueve
capitulos con ejercicios resuelios de las fundiciones
férreas, donde los cinco primeros capitulos se dedican
a las fundiciones de media y baja aleacién, los
capitulos seis y siefe se centran en las fundiciones
maleables vy las fundiciones dictiles, y los capitulos
ocho y nueve tratan los fundiciones altamente aleadas.
Se finaliza el libro con un capitulo, el diez, totalmente
dedicado a ejercicios, problemas y casos précticos
resuelios que servirdn al autor para complementar los
aspectos estudiados a lo largo de los capitulos
anteriores, y acceder a ofros menos defallados a lo
largo del texto, como la practica del moldeo.

La obra es concebida para cursos insfitucionales de
Escuelas de Ingenieria o Facultades Universitarias,
tratando de dar servicio a un amplio espectro de
lectores: desde estudiantes hasta industriales
interesados en disponer de un criterio racional para la
eleccién racional de estos materiales metdlicos,
prestando atencién a la metalurgia fisica. Es decir, a la
relacion existente entre composicion, estructura
mefalogréfica derivada de aquélla y propiedades, asf
como a la posibilidad de modificar estructura y
propiedades por tratamiento térmico.

PEDIDOS, consultar informacién en
www.unioviedo.es/sid-met-mat

Los capitulos en los que se encuentra estructurado el
libro son:

1.

S A

Sistema Fe-C. Diagramas de equilibrio
mefaestable y estable.

Eutéctica estable y tipos de grafito de
solidificacion.

. Compromiso entre solidificacién estable y

metaestable.

El compromiso enfre enfriamiento esiable y
metaestable en estado sélido.

Propiedades generales de las fundiciones
grises no aleadas (o de boja aleacion)
y grafito laminar.

Fundiciones maleables.
Fundiciones esferoidales (o dictiles).

El sistema Fe-C-Cr.

Composicién, estructura y propiedades
de las fundiciones allomente aleadas.

Ejercicios, problemas y casos practicos.
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