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YOUNGSTOWN TOOL & DIE EXPANDE
SUS CAPACIDADES Y AGREGA
UN SISTEMA DE NITRURACION NITREX

Use of the Nitreg® nitriding
technology will ensure that
Youngstown Tool & Die
customers optimize their die
performance and achieve
greater throughput capacities.

oungstown Tool & Die (YTD), un importante

fabricante de matrices de extrusién de alumi-

nio ubicado en Ohio, eligié a NITREX Canada
para respaldar su estrategia de expansién, ampliando
los servicios de nitruracién de valor afiadido que la
compaiiia brinda a sus clientes. En el Gltimo trimestre
de 2020, YTD agregd un sistema de nitruracién con-
trolada (Nitreg®) llave en mano Nitrex, para comple-
mentar su gama de servicios de tratamiento térmico.

La expansién comenzo el verano pasado cuando
YTD se trasladd a una planta mas grande e invirtié
en nuevos equipos de produccién, para aumentar sus
capacidades de fabricacion y satisfacer la creciente
demanda en los E.U. y América. Como parte del nuevo
taller de tratamiento térmico, YI'D instal6 un sistema
de nitruracién Nitrex tipo fosa NX-1015 que cuenta con
una capacidad de 4.400 libras (2.000 kg) para el trata-
miento de matrices de extrusién de aluminio.

La instalacién de un sistema Nitrex garantiza a los
clientes de Youngstown Tool & Die mejores resultados
de rendimiento de las matrices y de calidad de los per-
files. Tomando en cuenta que las matrices de extrusién
de aluminio estan sometidas a ciclos de extrusion en
condiciones que incluyen altas temperaturas, abra-
sién y desgaste, la nitruracién periddica con tecno-
logia Nitreg® asegura resultados ptimos de la capa
nitrurada, lo que se extiende la vida ttil de las matrices
de extrusion. Ademas de mejorar la calidad de los
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JACK KALUCKI
Account Executive at Nitrex

perfiles, Nitreg® también contribuye a la reduccién de
los costos asociados con las herramientas, el tiempo de
inactividad, las correcciones y los rechazos por causa
de defectos.

“Esta es la primera compra por parte de YI'D de un
sistema de nitruracién Nitrex. Nos sentimos privile-
giados de ser parte de su estrategia de crecimiento. El
uso de la tecnologia de nitruracién Nitreg® garanti-
zara que los clientes de YTD optimicen el rendimiento
de sus matrices y logren una mejor productividad de su
planta”, dijo Jack Kalucki, gerente ejecutivo de cuentas
de Nitrex.

NITREX es proveedor de soluciones y tecnolo-
gias de tratamiento térmico totalmente integradas
a nivel mundial. La empresa arrancé en 1984 en
Montreal, Canada y opera en tres divisiones: Nitrex
Turnkey Systems (NTS), lider en sistemas llave
en mano de nitruracion, nitrocarburacién y tra-
tamiento térmico al vacio; Heat Treating Services
(HTS) una red mundial de centros de tratamiento
térmico; y UPC, un proveedor de soluciones de au-
tomatizacion y actualizacion de sistemas de control
para el tratamiento térmico y la combustién. Nitrex
atiende a sus clientes en el mundo entero desde 14
ubicaciones en los Estados Unidos, Canada, México,
Brasil, Alemania, Polonia, Italia, Francia, China,
Japony a través de una red global de representantes
y licenciatarios.
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LA FORMACION DE NSK RESUELVE
FALLOS EN LOS RODAMIENTOS
EN UNA PLANTA SIDERURGICA

in conocer que las ampuesas de un tren de

laminacién de producto largo habian sido

equipados con separadores incorrectos, los
técnicos de mantenimiento en una planta sidertr-
gica se enfrentaban a fallos regulares de los roda-
mientos y a la necesidad de conseguir recambios de
manera urgente con un elevado coste. Sin embargo,
la intervencion de NSK, a través de sesiones de
formacién sobre las mejores practicas en el man-
tenimiento, resolvié el problema; lo que permitid
generar un impresionante ahorro anual de 46.190
euros. Los técnicos de mantenimiento responsables
del tren de laminacién de producto largo, desco-
nocian la forma correcta de calcular el tamafio de
los separadores necesarios para ampuesas de los
rodamientos. En lugar de ello, el equipo trabaj6 con
un Procedimiento normalizado de trabajo (PNT) de
20 afios de antigliedad. Preocupada por los costes
de los recambios urgentes y por los periodos de in-
actividad como consecuencia de cinco fallos al afio
en los rodamientos, la planta siderturgica recurrié a
NSKy a su Programa de Valor Afiadido AIP.

Tras una evaluacién exhaustiva de los roda-
mientos y ampuesas averiadas, los expertos
ingenieros de NSK, identificaron la causa como la
instalacién de separadores de dimensiones inco-
rrectas. Este descubrimiento impulsé una serie de
propuestas de valor, incluidas sesiones de forma-
cién impartidas en las mismas instalaciones por el
equipo de especialistas de NSK que mostraron el
proceso correcto de ensamblaje de rodamientos.
Los nuevos calculos para los separadores ahora se
incluyen en una versién actualizada y reeditada
del PNT del cliente.

Al mismo tiempo, los rodamientos originales de
NSK han sustituido a los rodamientos de alto cos-
te anteriores, lo que permite generar un ahorro
adicional. Las intervenciones ahora programa-
das se pueden realizar a unos niveles de precios
competitivos.

Los rodamientos de bolas de contacto angu-
lar NSKHPS ofrecen importantes beneficios a
los usuarios de maquinas industriales, como las
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Los rodamientos de bolas de contacto angular NSKHPS ofrecen
importantes beneficios a las acerias.

que se encuentran en las acerias y en el sector de
fabricacién de metales en general. Por ejemplo,
estos rodamientos proporcionan a los usuarios un
manejo sencillo, una vida Gtil prolongada, po-
cas vibraciones y un funcionamiento silencioso.
Ademas, la capacidad para resistir altas velocida-
des y elevadas cargas altas, permite alta precision
dimensional del producto.

Una jaula de poliamida es la primera opcién en
aplicaciones estandar, aunque la disponibilidad
de otros materiales permite que los rodamientos
de bolas de contacto angular NSKHPS, resulten
ideales para una gran variedad de otros productos
industriales, como bombas API (que utilizan una
jaula de bronce mecanizado) y compresores de
tornillo (jaula L-PPS).

La adopcién de rodamientos NSKHPS, junto con
el PNT actualizado y mejorado, ha permitido con-
seguir un ahorro anual en la aceria de 46.190 euros,
debidos principalmente a menores pérdidas de pro-
duccién, tiempos de mantenimiento mas reducidos
y unos menores costes de los rodamientos.
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SECO / WARWICK CELEBRA

EL 30 ANIVERSARIO.

COMO LOS INGENIEROS POLACOS
CONQUISTARON EL MUNDO

n la década de 1980, dos ingenieros polacos
E de la empresa “Elterma” en Lubuskie, Andr-

zej Zawistowski y Janusz Gudaczewski, ini-
ciaron una nueva empresa llamada TransVac en un
lugar bastante inusual: un granero. Esto dio lugar
a SECO / WARWICK, que actualmente es uno de los
cinco mayores proveedores de hornos industriales.
Una estrategia adoptada recientemente tiene como
objetivo aumentar la rentabilidad neta en 2022
al 4%, mantener el gasto de capital en el nivel de
PLN 11 M por afio y establecer un Departamento
de Implementacién de Nuevas Tecnologias, que
sera responsable de la comercializacién de nuevas
soluciones.

En 1991, otros tres entusiastas se unieron a los
aventureros fundadores para crear una empresa
que actualmente fabrica hornos de tratamiento
térmico de Gltima generacién en 70 paises de todo
el mundo, en todos los continentes.

Hoy, SECO / WARWICK, una empresa de Swiebo-
dzin, que cotiza en la Bolsa de Valores de Varsovia,
es sinénimo de calidad, fiabilidad e innovacion.
Hace treinta afios, nadie se atrevia siquiera a pensar
que el corazén de una empresa que luego emplearia
amas de 700 personas en 9 empresas repartidas
por todo el mundo, incluidos Estados Unidos, China
e India, empezaria a latir en Polonia.

Suefio americano en suelo polaco

Todo empezd de una forma bastante habitual.
Cuando el capitalismo polaco estaba a punto de
estallar, cuando solo todos los deméas hogares
polacos tenian teléfono, un grupo de ingenieros
abandono la empresa “Elterma” en Lubuskie y
comenz6 una empresa conocida como Trans-Vac
en un establo reformado en el pueblo de Wilkowo.
Ahi es donde sucedié lo aparentemente imposi-
ble: construyeron un horno de vacio. Como era
imposible presentar la solucién de otro modo,

se publicit6 una foto del horno en un catalogo de
la feria. Posteriormente, ese catélogo se entregd
a un representante de una empresa estadou-
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nidense para Polonia, SECO / WARWICK, que
buscaba socios en Europa del Este. Jeff Boswell,
copropietario de SECO / WARWICK en ese mo-
mento, se intereso por la solucién ofrecida por
los ingenieros polacos y, después de intercambiar
cartas y telegramas, los representantes de SECO /
WARWICK visitaron Europa.

“Primero, fuimos al establo en Wilkowo. Nos
quedamos impactados. Lo que consideramos
nuestra debilidad, los estadounidenses lo vieron
como un éxito. Si pudiéramos construir un hor-
no de vacio en condiciones tan basicas, entonces
seriamos realmente capaces de enfrentar gran-
des desafios. A continuacién, nuestros futuros
socios nos invitaron a la costa este de Meadville
y después de casi un afio de negociaciones, nos
enteramos de que American SECO / WARWICK nos
habia elegido como su socio de empresa conjunta.
Y asi, el 1 de junio de 1991, SECO / WARWICK Ltd.
se estableci6 en Swiebodzin ”, recuerda Andrzej
Zawistowski, uno de los fundadores de SECO /
WARWICK y presidente del Consejo de Supervision
del Grupo.

“Para nosotros, la delegacién de representantes
estadounidenses fue una oportunidad, asi como un
gran desafio logistico. Apresuradamente, prepa-
ramos las oficinas y contratamos a un asistente
con fluidez en inglés y un abogado. Incluso com-
pramos una cafetera de goteo que, como mas
tarde resultd, no sabiamos como usar. Los esta-
dounidenses llegaron a Swiebodzin en un Mer-
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cedes negro. No creo que sea necesario decirles la
gran impresién que nos caus6”, continda Andrzej
Zawistowski.

“Nuestro entusiasmo y experiencia fueron sufi-
cientes para convencer a nuestro socio occidental
de que cooperara con nosotros. Tenga en cuenta
que era 1991y Polonia solo obtuvo acceso a la red
mundial de Internet en la segunda mitad de ese
afio. Significaba que teniamos enormes proble-
mas de comunicacién. Sin embargo, exudamos
tremenda fuerza y voluntad para construir una
empresa innovadora. Ninguno de nosotros espera-
ba que en esos 30 afios no solo construiriamos una
empresa innovadora, sino que también compra-
riamos la empresa estadounidense y estableceria-
mos muchas otras empresas que conquistarian el
mundo con éxito”, afiade Andrzej Zawistowski.

SECO / WARWICK pertenece a las empresas
polacas mas innovadoras con alcance global

La fuerza de SECO /f WARWICK radica en sus ta-
lentosos ingenieros. La empresa en Swiebodzin no
solo coopera con universidades técnicas e insti-
tutos de investigacion de todo el mundo, sino que
también tiene su propio departamento deI + D en
desarrollo dindmico y un laboratorio metalogra-
fico, SECO / LAB®. SECO / WARWICK posee varias
patentes, muchas de las cuales fueron desarrolla-
das por ingenieros polacos.

“Hoy, SECO / WARWICK es una empresa global
con empresas en Polonia, China, India, Estados
Unidos, Alemania y Rusia, que ofrece sus propias
soluciones en mas de 70 paises. En total, hemos
implementado mas de 4,000 soluciones de tra-
tamiento térmico para metales y metalurgia,
que mejoran de manera eficiente el desempefio
de cientos de otras empresas a diario. La cartera
de nuestros clientes incluye empresas globales
y marcas reconocidas de los sectores de la avia-
cién, la automocién y la energia”, afiade Stawomir
Wozniak, presidente del Grupo SECO / WARWICK.

Las personas son nuestro mayor capital

Maés de 700 personas contribuyen al éxito de

la empresa, la mitad de las cuales trabajan en
Polonia y el 60% son ingenieros especializados.
Muchos de ellos celebraran su 30 aniversario de
trabajo junto con SECO / WARWICK en Polonia.
Entre las personas cuya experiencia profesional
estd estrechamente ligada a SECO / WARWICK se
encuentra Stawomir Wozniak, que comenz6 a tra-
bajar para la empresa en 1994 como pasante.
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“Es cierto que SECO / WARWICK es una empresa
global, pero sobre todo es una empresa familiar.
Es donde a menudo dos o incluso tres generacio-
nes de una familia encuentran empleo. Entre los
miembros de nuestro personal se encuentran las
personas que crearon esta empresa hace 30 afios,
asi como las que se remontan a Elterma, lo que
significa que llevan 40 6 50 afios a bordo con no-
sotros. Por lo tanto, todos nos sentimos responsa-
bles de esta extraordinaria empresa que se originé
en el momento en que se envié el primer correo
electrénico en Polonia”, resume S. WozZniak.

“Como parte de nuestras celebraciones del 30
aniversario, les pedimos a nuestros empleados
que enumeraran los adjetivos que asocian con la
empresa. Las respuestas mas populares fueron:
global, innovadora, confiable, trabajadora y fami-
liar. Esta empresa merece el nombre de empresa
familiar no solo porque sus fundadores contindan
trabajando con nosotros y sus familias siguen
involucradas en nuestro trabajo, sino porque las
generaciones posteriores de las familias de nues-
tros empleados han trabajado aqui durante afios.
El espiritu comunitario se puede sentir y ver en
los esfuerzos de nuestro grupo. Decidimos cele-
brar este aniversario redondo y, en el espiritu de
“SECO is ECO”, dejar una huella ecolégica. Como
parte del programa SECO / ECO, plantamos 30
arboles dispuestos en una avenida dentro del area
de la planta, y atin mas en el bosque cercano. Las
iniciativas locales y ecolégicas son un elemento
importante de nuestra participacién comunitaria.
Estamos conectados con esta region, es donde
nuestro corazén comenzd a latir hace 30 afios y es
por eso que siempre la apoyaremos a ellay a sus
residentes”, agrega Katarzyna Sawka, vicepresi-
denta de marketing de SECO / WARWICK Group.

Hoy, la historia de SECO / WARWICK es una
historia de miles de soluciones implementadas y
docenas de patentes. Es una historia de éxito ba-
sada en el trabajo duro, el ingenio y la coherencia.
Pero, sobre todo, es una historia con un futuro
brillante que atin no hemos descubierto. SECO
/ WARWICK se enfoca en industrias clave para
todo el grupo, es decir, las industrias de avia-
cién, energia y automotriz, empresas que brindan
servicios comerciales de tratamiento térmico y
productos de cuatro segmentos principales (hor-
nos de fusiéon - VME, hornos de atmédsfera - ATM,
hornos de vacio - VAC, hornos de soldadura fuer-
te de atmédsfera controlada y tratamiento térmico
de aluminio - ALU / CAB).
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SONFLOW, EL FABRICANTE ESCANDINAVO
DE INTERCAMBIADORES DE CALOR,
SELECCIONA LA TECNOLOGIA DE HORNO
DE VACIO DE SECO / WARWICK

ECO / WARWICK entre-
S gara un horno de vacio a

SonFlow para la solda-
dura fuerte de cobre, adaptado
alas necesidades individuales
de los clientes europeos en todo
el mundo. Un disefio especial
de boquilla y un ensamblaje de
penetracion eléctrica, garan-
tizaran que el dispositivo sea
perfecto para la produccién de
los tltimos intercambiadores de
calor de placas de alta capacidad
para fines industriales, HVAC,
marinos y sanitarios que se fa-
bricaran en la planta de Kolding.

SonFlow es un fabricante europeo que histéri-

camente ha sido conocido principalmente por la
fabricacién de bombas industriales de alta capa-
cidad. La empresa se esta expandiendo ahora al
negocio de intercambiadores de calor de placas. La
fabricacién de intercambiadores de calor poten-
tes y de Gltima generacién ha proporcionado el
incentivo, para que la planta adquiera un horno
que satisfaga los desafios de produccién actuales
asociados con el proceso de soldadura fuerte.

Expertos en soldadura fuerte

de intercambiadores de calor

SECO / WARWICK ha entregado muchas soluciones
de vacio a multiples empresas que utilizan tec-
nologias de soldadura fuerte. Este horno probado
es adecuado para procesos de soldadura fuerte de
cobre para intercambiadores de calor de grandes
dimensiones. El &rea de trabajo del dispositivo
(900x900x1200) permitird a la planta de SonFlow
realizar soldaduras en casa, sin necesidad de sub-
contratar el trabajo a terceros. El ahorro de ener-
gia, uno de los pilares de la misién SonFlow, esta
garantizado por la camara de grafito, y el tiempo
de ciclo reducido esta garantizado, gracias al nivel
de vacio de 10—3 mbar.

TRATER

“Cada nuevo contrato, cliente o industria significa
numerosas consultas y didlogos de asociacion. El
objetivo es siempre responder a las necesidades del
cliente y adaptar el horno, el proceso y la tecnologia
para que la solucién sea a medida. Esto también se
aplica a la tecnologia de soldadura fuerte. Afios de
experienciay el enfoque anterior han dado como
resultado el desarrollo de un disefio especial de las
boquillas de enfriamiento, 6ptimo para las empre-
sas de soldadura fuerte. Esta solucién dedicada que
consiste en el disefio especial de la boquilla para
estas aplicaciones de radiador, evita los depdsitos
excesivos de residuos de soldadura fuerte en areas
no deseadas de la camara de calentamiento. Con
este disefio, se elimina el riesgo de dafiar el dis-
positivo durante el proceso de soldadura fuerte”,
explic6 Maciej Korecki, vicepresidente del segmento
de negocios de vacio en SECO / WARWICK Group.
“Contamos con mas de 60 patentes tecnologicas,
colaboramos con decenas de universidades técnicas
y tenemos nuestro propio laboratorio de metalogra-
fia - SECO / LAB® -. Todos estos elementos garan-
tizan un soporte real para nuestros clientes y para
nosotros mismos a la hora de resolver problemas y
satisfacer necesidades. Es una gran fuente de orgu-
llo, pero también un desafio”, resumié M. Korecki.
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El horno de vacio solicitado es un disefio proba-
do que se ha utilizado en casi 70 paises de todo el
mundo. El area de trabajo permite un tratamiento
térmico eficiente de los componentes relativamen-
te grandes de los intercambiadores de calor que
seran fabricados por SonFlow. Las caracteristicas
de este disefio incluyen un robusto sistema de vacio
medio basado en dos bombas de Leybold Root.

SECO / WARWICK se centra en la cooperacion
El contrato entre SECO / WARWICK y SonFlow es
tinico no solo por las propiedades del dispositivo
comprado, sino también por los procesos asocia-
dos con el pedido en si. Como parte de la imple-
mentacion del contrato, SECO / WARWICK disefio
el sistema de enfriamiento de agua externo del
horno. Esta parte del proyecto sera ejecutada di-
rectamente por SonFlow, con el uso de sus bombas
e intercambiadores de calor para la fabricacion.
Esta es una verdadera cooperacién y un didlogo
equitativo en muchos niveles.

- “Los intercambiadores de calor requieren
uniones complejas que solo se pueden lograr con
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tecnologia de soldadura fuerte. No hay muchos
socios que no solo puedan entregar el disposi-
tivo, sino que también tengan un amplio cono-
cimiento sobre la tecnologia utilizada y estén
dispuestos a compartirlo con otros. Estamos
muy contentos de que nuestras empresas ha-
yan desarrollado tal sinergia”, dijo Aage Son-
dergaard Nielsen, presidente y propietario de
SonFlow. “SECO / WARWICK es un reconocido
experto en soldadura fuerte de cobre. El horno
de vacio solicitado, con boquillas especialmente
redisefiadas y conjuntos de penetracién eléctri-
ca que permiten una soldadura fuerte de cobre
mas segura, nos garantizara una operacién mas
prolongada y confiable durante la soldadura
fuerte en condiciones industriales”, resumid A.
Sendergaard Nielsen.

SonFlow se especializa en la fabricacion de
bombas de alta capacidad en varios tamafios para
muchas aplicaciones diferentes (industriales,
aguas residuales, marinas y sanitarias). También
comercializa una amplia gama de repuestos bajo la
marca DanPumps.
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ABB AUMENTA LA PRODUCTIVIDAD

Y LA EFICIENCIA DE LOS PROCESQOS
INDUSTRIALES DE SUS CLIENTES, GRACIAS
A LA TRANSFORMACION DIGITAL

Con la integracion de la tecnologia movil en el sistema 800xA, ABB aumenta la productividad de
los recursos existentes y mejora la eficiencia de la operativa de los procesos industriales de sus clientes.

ia finales del siglo XVII la maquina de vapor

fue la solucién protagonista de la primera

Revolucién Industrial, en el Siglo XXI el Big
Data, Machine Learning o el Internet de las Cosas
(10T en sus siglas en inglés) son los términos que
estan definiendo esta Cuarta Revolucién Industrial
en la que estamos plenamente sumergidos desde la
expansion de la digitalizacion.

La aparicion de estos paradigmas tecnolégicos
ha metamorfoseado de arriba abajo la industria,
transformando los procesos industriales tal y como
los conociamos hasta hace apenas una década,
gracias a una integracion total desde la fase de
aprovisionamiento hasta la venta del producto ya
terminado.

En la actualidad, no hay sector ni empresa que
no entienda no ya solo las ventajas, sino la propia
necesidad de digitalizarse en busqueda de los dos
pilares basicos: la automatizacion, con el objetivo
de reducir costes, aumentar la eficiencia y mejorar
la calidad de sus servicios y productos; y recopila-

TRATER

cién de la mayor cantidad
de datos posibles a lo
largo de toda la cadena de
suministro, para realizar
un posterior analisis y uso
de estos.

Todo esto acabara
convirtiendo la empresa
en una mas receptiva,
flexible, predictiva y
proactiva ante el cam-
bio, si, pero sobre todo
impulsara su rendimiento
y crecimiento gracias a la
optimizacién de todas sus
operaciones. Haciendo
que cada proceso sea lo
mas eficiente posible, se
consigue una reduccioén de costos e incremento de
la eficiencia.

ABB Ability™ System 800xA, un nuevo estandar
en la ingenieria de automatizacion

La multinacional suiza ABB, lider mundial en
ingenierfa eléctrica y automatizacion, es pionera
en soluciones de digitalizacién para el sector in-
dustrial. Su solucién ABB Ability™ System 800xA
se ha establecido como el nuevo estandar en la
ingenieria de automatizacion.

ABB Ability™ System 800xA es mucho méas que
un simple DCS (Sistema de Control Distribuido),
sino que es también un Sistema de Control Eléc-
trico, un sistema de Seguridad y un habilitador
de colaboraciéon con la capacidad de mejorar la
eficiencia de la ingenieria, el rendimiento de los
operadores y la utilizacién de los activos.

Gracias a su implementacion, es posible dis-
poner de datos en tiempo real a través del moévil,
tablet u ordenador portatil, lo que permite conocer
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al detalle el estado actual de la planta desde cual-
quier ubicacion, asi como supervisar y controlar
de manera remota las operaciones de campo y las
actividades de mantenimiento.

La monitorizacion inalambrica abre la puerta
aun control infinito
Tradicionalmente, las redes de sistemas de automa-
tizacién han requerido de una amplia infraestructura
de cableado, pero la necesidad de movilidad y de un
despliegue mas flexible de las redes y los puestos de
medicién, ha hecho que se abandonen las instalacio-
nes de cableado y se opte por soluciones inalambricas.
La implantacién de las redes WLAN en la indus-
tria y el uso de dispositivos méviles es cada vez mas
aceptada, aportando un gran valor a las operacio-
nes diarias dando capacidad de desplazarse por la
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La visualizacion del estado de los procesos y
activos de la planta desde campo o desde las salas
eléctricas, facilita la rapidez en la toma de decisio-
nes en un mercado competitivo en el que operan
las industrias de proceso y manufactura.

Para un uso seguro y robusto las tablets propues-
tas son para uso industrial y estan pensadas para ser
utilizadas dentro del entorno productivo y nunca para
el uso de operaciones remotas a través de internet.

ABB es un socio fiable y un proveedor lider en la
industria del metal, que ofrece una amplia va-
riedad de productos, servicios y soluciones inte-
grales para mejorar la productividad, la calidad,
la seguridad y la rentabilidad en los procesos de
produccién de hierro, acero, aluminio y otros me-
tales. Con mas de un siglo de experiencia, la oferta
de ABB esta habilmente adaptada y es especifica de

cada proceso, sirviendo a toda la industria desde
el almacén de materiales y la fabricacién prima-
ria hasta la fundicién, el laminado y las lineas de
produccion. A lo largo de toda la cadena de valor
de metales, ABB demuestra su compromiso para
optimizar las operaciones con productos de alto
rendimiento y soluciones digitales.

planta con acceso total a los datos en tiempo real.

Con 800xA Operations Mobility la distancia a la
sala de control ha dejado de ser un problema y nos
permite acceder a la informacién del proceso de
una manera segura, utilizando tecnologias estan-
dar y con un disefio de red adecuado basado en las
mejores practicas de ciberseguridad.
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Perspectivas sobre la situacion industrial y los retos del sector

ATRACCION Y RETENCION DE TALENTO
EN LA INDUSTRIA DE FUNDICION

arte del futuro del sector de la fundicién

depende de su capacidad para animar a

nuevos profesionales a incorporarse a él, asi
como de su capacidad para potenciar las habilida-
des técnicas y de liderazgo de los jovenes dentro de
sus empresas y organizaciones. Ademas, se debe
prestar especial atencién al colectivo femenino, que
sigue representando un bajo porcentaje del total
de la mano de obra, incluso inferior a las cifras del
conjunto de la industria manufacturera. En un con-
texto en el que la crisis pandémica esté acelerando
algunos de los retos de este sector, una verdadera
cooperacién global para promover su imagen como
industria avanzada y tecnolégica parece también
ser clave para desarrollar estas acciones. Hablar con
algunas lideres de este sector nos permite perfi-
lar la forma en que nuestra industria esta siendo
desafiada y destacar algunas de las soluciones que
la industria internacional esta desarrollando para
afrontar la complejidad actual.

Fomentar los nuevos talentos y potenciar la capacidad
de liderazgo de las jovenes en Fundicion

En las Gltimas décadas hemos asistido a un au-
mento del nimero de mujeres que lideran orga-
nizaciones técnicas de fundicién o que presiden
sus Consejos de Administracién, ademas de las
que participan directamente en la gestion de las
empresas de fundicién. La adopcién de herra-
mientas como el mentoring o la difusién de nuevas
plataformas para crear redes efectivas entre ellas,

parecen ser también parte del mecanismo de
cambio en algunos paises productores de pieza
fundida. A pesar de ello, las mujeres siguen siendo
un bajo porcentaje de la mano de obra mundial en
las industrias manufactureras, lo que esta hacien-
do reflexionar a las empresas sobre como pueden
atraer a este segmento, asi como ayudar a las
jovenes a mejorar sus habilidades de liderazgoy a
avanzar en sus carreras en nuestra industria.

Galardonada con el Step Ahead Award 2019 (Ma-
nufacturing Institute) y el 2020 Cast Iron Division
Individual Service Award (AFS), Lizeth Medina (EE.
UU.) es también la Directora Senior - Garantia de
Calidad y Servicios Técnicos en Neenah Foundry y
forma parte de la Junta Directiva de la Ductile Iron
Society, lo que demuestra que un nuevo liderazgo
se esta abriendo camino en la industria de la fundi-
cién. En varias ocasiones, ha mencionado la impor-
tancia del mentoring y la existencia de apoyo a las
mujeres en el ambito manufacturero. “En Estados
Unidos hay un 30% de mujeres en industria ma-
nufacturera y hay un 20% en la fundicién. Estamos
cerrando esa brecha, pero esto no va en una base de
crecimiento exponencial”, destaca Medina.

En un contexto en el que las mujeres siguen
siendo un pequefio porcentaje de la mano de obra
de la industria manufacturera, en el que la exis-
tencia de modelos a seguir y el mentoring parecen
formas importantes de promover una carrera pro-
fesional, la industria en su conjunto puede estar
echando en falta algunas herramientas o acciones

|zda. a dcha., Diana Bogic (Swedish Foundry Association), Lizeth Medina (Neenah Foundry), Marina Giacopinelli (Fundigex) y Lynn Postle (Foundry
Trade Journal), compartiendo una conversacion sobre desafios sectoriales.

TRATER
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para reforzar el papel de las mujeres en el negocio
de la fundicién. Medina ha estado trabajando cerca
de algunas propuestas con el objetivo de redu-

cir esa brecha, como la creacién de los Employee
Resource Groups, grupos liderados por el Depar-
tamento de RRHH y que se centran en las minorias
y la diversidad. Como ella misma explica: “Para
que esto tenga un impacto, para que tenga un gran
impacto, tiene que formar parte de la cultura de la
empresa. Eso es 1o que estan empezando a hacer
otros sectores manufactureros”.

La experta sefiala una razon detras del 10%
menos de mujeres en la mano de obra, en com-
paracion con otras industrias manufactureras:
“Tenemos tanta competencia, con la industria
aeroespacial, la quimica... hay industrias mucho
maés “sexys” y esa percepcién probablemente no
nos permite traer mas gente, no sélo mujeres, sino
talento mas joven a esta industria”.

El mentoring ha sido una herramienta Gtil para
Medina en su propia adaptacién a la industria del
metal: “Para mi, encontrar un mentor fue un poco
dificil hasta que entend{ que necesitaba consejo,
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escuchar... La idea es genial, y fue cuando aprendi
que lo necesitaba cuando me di cuenta de su im-
portancia”, explica la experta.

Lynn Postle (Reino Unido), Editora de Foundry
Trade Journal, una de las principales publicacio-
nes en inglés de la industria mundial de fundicién,
destaca la importancia de conectar el mentoring
con los mas jévenes que acceden a este sector:
“Esto es algo que nuestra industria necesita de-
sarrollar mas, para que podamos atraer a nuevas
personas y cubrir el vacio de habilidades que sabe-
mos que tenemos”. La editora también sefiala que
es bueno ver que nuestros profesionales utilizan
esta herramienta de acompafiamiento como una
forma de devolver algo al sector.

En torno a la cuestién de como animar a las mu-
jeres jovenes a entrar en la industria y examinando
los ejemplos presentes en Europa, encontramos
que las fundiciones de Suecia tienen un buen
numero de modelos a seguir, con mujeres que de-
sarrollan sus carreras como directoras generales o
directoras de produccion, entre otras. Diana Bogic,
la nueva Secretaria General de una organizacién
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de fundicién tan conocida y consolidada como la
Asociacién Sueca de Fundicién, explica uno de

los problemas para fomentar las nuevas carre-

ras incluso con esta situacion positiva: “Estamos
fallando a la hora de comunicar interna y externa-

mente que estas mujeres existen y lo que realmen-

te hacen en la industria”.

La Swedish Foundry Association intenta ser
una fuerza impulsora de esta mejora en la comu-
nicacién de los modelos reales de las mujeres en
nuestra industria. “En nuestros Foundry Days
tratamos de tener una representacién equitativa

en el escenario, teniendo moderadoras, o 2 de cada

3 ponentes principales siendo mujeres. Al mostrar
esta representacion de mujeres en el escenario,
estamos enviando el mensaje correcto a los asis-
tentes, pero también que nosotros, como indus-

tria, reconocemos sus habilidades y competencia”,

afirma Bogic. Un buen paso adelante, en palabras
de Postle: “La gente que quiere entrar en el sector
necesita que este refleje su realidad”.

Tenemos que cambiar nuestra forma de pensar
sobre las mujeres como lideres, como sefiala Bogic:

“Al final tenemos que animar a las mujeres a
ocupar puestos de liderazgo y también darles la
oportunidad de asumir esos papeles”. Postle coin-
cide con esta idea: “Se trata de animar a la gente a
entrar en el sector, pero también de que haya mas
mujeres en puestos de responsabilidad y en los
consejos de administraciéon”.

~_

ynn Postle (FOUNDRY TRADE JOURNAL)

diana Bogic (SWEDISH FOUNDRY ASSOCIATL
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Como Directora General de Fundigex, la Aso-
ciacién Espafiola de Exportadores de Fundicion,
Productos y Servicios para la Fundicién, Marina
Giacopinelli esté directamente involucrada en la
promocion del sector en el mercado internacional, y
tiene una visiéon de primera mano sobre las posibles
diferencias en como esta afectando esta situacién
alos distintos paises. “Dentro de la industria de la
fundicién, los departamentos de marketing son mas
representativos para las mujeres que otros departa-
mentos. Sinceramente, no he visto mucha diferencia
en las ferias internacionales entre paises: en general,
la industria de fundicién sigue siendo una industria
masculina, como por ejemplo podemos ver en aque-
las ferias en las que sdlo el 25% de las personas que
viajan son mujeres”, explica la gerente.

Hay un cierto cambio, hay mejoras, pero atin
queda mucho trabajo por hacer. Desde el punto de
vista de la larga experiencia internacional de Postle:
“Sin duda hay mas oportunidades en la industria y
en la ingenieria en general para las mujeres”. “Esta
industria puede no ser tan atractiva como otras a
primera vista. En cambio, cuando la gente entra en
ella, se queda”, destaca positivamente Bogic. Tal y
como Postle enfatiza: “Se te mete bajo la piel”.

Desarrollo de negocio y conexiones globales
en la era Covidi19

La Fundicién es una industria global, en la que
el liderazgo internacional tiene un fuerte efec-

Lizeth Medina (NEENAH FOUNDRY)

Marina Giacopinelli (FUNDIGEX)

El debate se centré también en las repercusiones que la actual crisis pandémica esta teniendo en el sector.

TRATER
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to. Una de las ideas comunes que aparecia en un
analisis realizado por la Organizacién Mundial de
Fundicién (WFO) con sus paises constitutivos en
2020, era que la falta real de contacto internacio-
nal y las restricciones para viajar eran un riesgo
para la creacién de negocio en esta industria. Las
empresas estan adaptando su negocio global a
una situacién, en la que se restringe la partici-
pacién en diferentes ferias internacionales, las
visitas a posibles clientes o la organizacién de
reuniones B2B. Se trata de una época en la que
estas empresas estan aprendiendo algo nuevo
cada semana, utilizando las nuevas tecnologias

y buscando los aspectos mas relevantes o las he-
rramientas a desarrollar para seguir conectando
y promocionandose de forma global, cuando la
incertidumbre de viajar sigue estando presente.

“Cuando no puedes viajar, ni mostrar tu pro-
ducto en diferentes ferias, en realidad sélo hay
una forma de promocionarte y es reforzando tu
presencia online”, apunta Giacopinelli, basandose
en su experiencia de primera mano acompafiando
a las empresas de fundicién en esta travesia for-
zada a lo largo de los tltimos meses. Como indica,
cuando estalld la pandemia las empresas de fundi-
cién ni siquiera sabian si se les permitiria produ-
cir, por lo que la prioridad durante los primeros
momentos no estaba puesta en la promocién. Tras
los primeros meses, la situacién evolucioné.

Organizaciones como Fundigex han creado
cursos y seminarios web para concienciar a las
empresas de la importancia de utilizar estas he-
rramientas. Por otro lado, como sefiala la geren-
te: “Estamos en un sector muy complicado en el
que el cliente quiere ver cdmo produces y eso no
es posible ahora. También tenemos que encon-
trar una solucién para las auditorias”. Destacan-
do esta situacién, Giacopinelli indica: “Nuestras
empresas de fundicién dicen que ahora no es
dificil encontrar nuevos clientes, es dificil cerrar
un pedido”.

Una de las areas de conectividad en las que se
ha producido un aumento de uso por parte de las
empresas de fundicién es la de las redes sociales.
Es algo que nuestra industria ha ido adoptando
poco a poco, y que ahora parece muy importante,
como sefiala Postle. Segtin la experiencia directa
de Bogic: “Con la presencia en linea de nuestras
fundiciones, hemos notado cémo han aumenta-
do su conexion con las redes sociales, y también
las buenas plataformas web que estan utilizando
ahora mismo para comunicarse”.
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El debate con las expertas internacionales de Suecia, Estados Unidos, Espafia y Reino Unido formé parte de un encuentro empresarial ofrecido al sector por la WFO.

La pandemia también ha afectado a la forma en
que nuestras empresas se relacionan con los jove-
nes estudiantes, como sefiala Medina: “Cuando la
pandemia nos afectd, muchos de los estudiantes
no pudieron asistir a las clases. Teniamos que ac-
tuar con rapidez o perderiamos una generacién de
personas que trataban de conectar con la indus-
tria. Teniamos que ser creativos, pensar de forma
diferente para continuar con las conexiones”.

“Atraer nuevos talentos es dificil. Si no oyen hablar
de ti, se olvidaran de ti. Hay que mantener su inte-
rés”, subraya Medina. En general, podriamos decir
que todos abrazamos esta nueva forma de trabajar,
pero para la industria manufacturera esto supone
un reto diferente al de otros sectores. “En cuanto se
controle esta situacion, volveremos a necesitar la
conexion interpersonal, ya que la quimica con otras
personas es un factor clave a la hora de decidir entre
proveedores iguales”, concluye Giacopinelli. En
realidad, esto funciona y ha funcionado bien durante
los Gltimos meses, pero al final nuestras empresas
necesitan personas con las que relacionarse.

Prevision de un cambio en las cadenas

de suministro de Fundicion

Son tiempos de cambio también para nuestro
acceso a los mercados. Vemos cémo esta crisis

ya esté afectando al reparto de los mercados de
Fundicidén, y que pueden llegar nuevas iniciativas

TRATER

de deslocalizacién, asi como algunos posibles
redisefios de las cadenas de suministro de algu-
nos fabricantes, para reducir riesgos, como los
sufridos con el parén del mercado global creado
por esta crisis pandémica.

Algunos pronostican un fuerte cambio en la ca-
dena de suministro global de la industria de fundi-
cién, mientras que otros predicen que las cadenas
evolucionaran hacia otras mas cortas y locales. En
cualquier caso, las empresas de fundicién tendran
que adaptarse a esta nueva situaciéon. Bogic analiza
el impacto en este sentido en el caso de su pais:
“En Suecia hemos notado que, en lo que respecta a
la produccién, muchos de los productos que antes
se compraban en el extranjero han vuelto a Suecia.
Ha habido un ligero cambio en la forma de pro-
ducir en el pais. Veremos si esto contintia”. Postle
remarca esta idea: “Sera interesante ver como
los distintos paises se benefician de esto y siguen
permaneciendo en un mercado global”.

En una época en la que parece que estamos
abocados a replantearnos todo en el sector,
también podemos ver el diferente impacto en
las industrias nacionales donde la oferta local es
mas fuerte. Es el caso de Estados Unidos, como
explica Medina: “En nuestro caso, hay suficientes
proveedores locales, por lo que el impacto ha sido
menor, s6lo habia que ser proactivo buscando
alianzas y posibles estrategias”.
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Como la crisis pandémica esta acelerando

la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0
Junto al debate sobre los mercados, los desarrollos
que la industria 4.0 esta introduciendo en nuestro
sector han transformado la forma de ver las fundi-
ciones del futuro, una visién que se ha visto acelera-
da por los efectos de la pandemia. Nuevos conceptos
dentro de la Smart Foundry, como la Digitalizacién,
la Ciencia de Datos o la Inteligencia Artificial, entre
otros, estan configurando la forma en que estas
empresas pueden afrontar los requerimientos de
flexibilidad para un contexto mas complejo.

El contexto de la pandemia puede estar jugando
un papel como motor de este cambio, tal y como
explica Medina: “Se nos consideraba un nego-
cio esencial por lo que seguiamos operando, pero
muchos de los clientes dependiendo de su ubicacién
tuvieron que parar y eso nos afectd. Tuvimos que
hacer paradas, y esto nos cre6 la necesidad de ser
mejores y mas rapidos, con menos pérdidas”.

“Nos centramos en dos aspectos: cero desperdicios
y cero averias. En el objetivo de cero desperdicios,
fue relativamente econémico empezar a obtener
conexiones de los procesos. Hemos visto resultados
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fantasticos y nos acercamos a otros departamentos
para hacer lo mismo. Hemos aumentado la eficien-
cia en un 10%, cuando esperabamos una mejora del
5%”, detalla la experta en Ciencia de Datos.

Para esta experta, la automatizacion puede verse
como algo intimidante para una pequefia fundicion,
pero la digitalizacion puede enfocarse al principio como
el simple hecho de acceder a los datos y pensar en lo que
se hace con ellos. La etapa final puede ser la implemen-
tacién de la IA, con otros pasos previos. Como explica
Bogic, la Asociacién Sueca de Fundicién esta desarro-
llando proyectos en los que aprenden del conjunto de la
industria, ya que los propios miembros aprenden algo
para utilizarlo en sus propias instalaciones de produc-
cién. Estos avances pueden hacer que nuestra industria
avance y que se produzcan ahorros de costes, creando
también algunas tecnologias interesantes que pueden
ayudar a atraer a nuevas personas, como indica Postle.

Conexion con los jovenes estudiantes

y promocion global de la fundicion como
industria tecnologica y atractiva

En cuanto a la imagen y la promocién de nuestra
industria para atraer a la gente, ain queda mucho
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trabajo por hacer, como define Giacopinelli: “Las
piezas de fundicién estan en todas partes, pero no
creo que la gente y la Administracién sean cons-
cientes de ello. Las fundiciones estan invirtiendo
cada vez més en IA y Digitalizacion, y esto es algo
que podrian utilizar para promocionarse”.

“Somos una industria tecnoldgica, formamos
parte de esta revolucién digital. Las fundicio-
nes lo han entendido y han adoptado la idea. Hay
que acompafiar a las pequefias fundiciones para
que sean conscientes de que esta tecnologia les
es también accesible”, afiade la directiva. Postle
también destaca el desfase entre la realidad del
sector de la fundicién y su percepcién publica:
“Hay una desconexién entre las cosas emocio-
nantes y complejas que hacen las fundiciones y
el entorno de trabajo tal y como se ha retratado.
Tenemos que promover lo emocionante que es
trabajar en un entorno de fundicién”.

La imagen que se promueve sobre la fundicién,
también estd relacionada con algunas soluciones en
las que podemos trabajar globalmente para difun-
dir el mensaje a nivel mundial, entre las que la for-
macién es una poderosa herramienta. “En Suecia
tenemos un Master en Fundicién, que en realidad
es internacional. Los cursos en linea, los semina-
rios web y las publicaciones son otras herramientas
también Utiles”, dice Bogic. La contratacién de
empleados bien formados va a ser uno de los gran-
des retos de nuestro sector. En relacién con esto,
la Asociacién Sueca de Fundicién ha participado en
el desarrollo del mencionado programa de master
online, que se centra en la aplicacién y el desarrollo
de procesos de fundicion. El programa, que forma
parte del catélogo educativo de la Universidad de
Jonkoping, también esta abierto a estudiantes in-
ternacionales. Otros paises también estan compar -
tiendo globalmente sus propios programas.

La cooperacion internacional en este ambito
puede ser el motor que ayude a la industria a hacer
frente a la escasez mundial de personal cualifica-
do. Para Bogic, la existencia de formacién dispo-
nible debe equilibrarse con el esfuerzo por promo-
ver la imagen correcta de la industria: “Algunas
personas no se presentan a esta industria por la
imagen que han recibido de ella. Esto es algo que
podemos mejorar a nivel global”.

La WFO esta trabajando en esta direccioén a tra-
vés de algunas iniciativas con su grupo de trabajo
de Formacién y Desarrollo Profesional, compar-
tiendo algunas de las mejores précticas dispo-
nibles a nivel internacional, como sefiala Postle.
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“Tenemos que aumentar todo el grupo de perso-
nas que pueden trabajar en nuestra industria, y
crear interés para las jévenes en la tecnologia, y
podriamos hacerlo a nivel mundial”, afiade Bogic.

Atraer a los estudiantes a la industria es una ne-
cesidad mundial. Tenemos que trabajar para ayudar
a los estudiantes de hoy a convertirse en los pro-
fesionales de la fundicién de mafiana, que tendran
que ser capaces de enfrentarse a los complejos retos
de esta industria. Una iniciativa en curso, creada en
Estados Unidos en 1940, y que se denomina Foundry
Educational Foundation (FEF), esta fortaleciendo la
industria de fundicién mediante el apoyo a colabo-
raciones entre estudiantes, educadores e industria.
Neenah Foundry también participa activamente
en este compromiso con la comunidad. “Se nece-
sita algo como la FEF como una fuente continua de
estudiantes. Todos los afios se celebra una confe-
rencia en Chicago de dos dias de duracién, en la que
gente de la industria habla con los jévenes sobre sus
experiencias en el sector. Trabajamos para que sea
activo y divertido, orientado a lo que esta generacién
quiere hacer”, detalla Medina sobre este interesante
proyecto. “La FEF es buena para atraer el talento.
Corresponde a las empresas idear las estrategias
para retenerlo”, subraya Medina.

Al darse cuenta de que estas conexiones se
promueven en este pais desde los afios 40, es mas
facil entender que la industria estadounidense esté
en auge y solucionando relativamente esta caren-
cia de habilidades, algo de lo que hay que apren-
der, como destaca Postle, que también remarca la
idea sobre la importancia de hablar con la gente en
su propio idioma. Reforzando esta necesidad, Bo-
gic afirma: “Promovemos nuestra industria como
sostenible a través de Instagram y Facebook, a la
vez que compartimos las posibilidades de solicitud
para institutos y universidades. Tienes que estar
donde esté la gente con la que quieres hablar”.

Otra diferencia a la hora de acercarse a los nue-
vos talentos también la menciona Medina: “Ya no
estamos en aquellos tiempos en los que esperaba-
mos que los nuevos profesionales se adaptaran a
nosotros, ahora la demanda de jovenes talentos es
alta, asi que tenemos que ser capaces de cambiar
nosotros mismos y escuchar”.

Definitivamente, tenemos que ser mejores a la
hora de transmitir a la sociedad e industria los
aspectos positivos dentro del sector de fundicién,
al tiempo que proporcionamos a sus posibles in-
tegrantes una hoja de ruta que muestre la progre-
sién y promocién profesional existente.
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Evolucion de la industria de fundicion provocada
por la electrificacion del automavil

Al hablar de las cosas emocionantes que estan
sucediendo en nuestro sector, es necesario hacerlo
también de Automocién y su electrificacion. Dado
que la Automocién es uno de los principales moto-
res de nuestra industria, hemos visto en el mundo
que la perturbacién creada en este sector por la
crisis pandémica, ha tenido una fuerte y negativa
influencia en la produccién de pieza fundida. Mien-
tras esta industria sigue luchando para hacer frente
a esta situacion, la revolucién que introducira la
electrificacion de los vehiculos parece acelerarse.
¢Cémo deberian actuar nuestras fundiciones para
prepararse para este gran cambio de escenario?

“Se trata de un verdadero reto y, por supuesto,
de una oportunidad, dependiendo de la perspec-
tiva. En la industria sueca hemos presentado una
Agenda de la Industria en la que trabajamos sobre
cémo abordar estas cuestiones a corto y largo plazo.
Nos centramos en tres areas: Productos avanzados,
Produccién competitiva y sostenible, e Industria
atractiva”, dice Bogic desde la experiencia de su
asociacion. Algunos de estos retos, como la sosteni-
bilidad o los materiales nuevos y mas ligeros, estan
absolutamente ligados a las necesidades derivadas
de la fabricacién de coches eléctricos.

La influencia especifica del sector del automoévil
como principal cliente de la industria de fundicién
es fuerte en Suecia, como lo es en general en Euro-
pa. La presencia de actores relevantes, como Scania
y Volvo, y sus planes con sus nuevas fundiciones
refuerzan también esta conexién. “Tenemos una
baja huella de carbono, pero atin vemos la posibili-
dad de hacerlo mejor, desarrollando grandes pro-
yectos que busquen cémo ser mas eficientes ener-
géticamente, creando mas recursos con un mejor
flujo de materiales, con productos que puedan ser
reutilizados”, expresa la Secretaria General.

La investigacién en nuevas aleaciones, ma-
teriales mas ligeros... asi como la cooperacion,
seran claves para hacer frente a las futuras nece-
sidades de produccién de vehiculos eléctricos. La
industria también necesitara trabajadores cua-
lificados para ello y mostrar una industria sos-
tenible con una actitud consciente y ética, puede
ser también un poderoso mensaje para atraer a
nuevos talentos hacia ella. Este sector esté lleno
de oportunidades para quienes estén dispues-
tos a entrar en la industria manufacturera, y las
empresas y organizaciones de fundicién tienen el
reto global de promoverlas.
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LOS SOBRECOSTES DEL FNSSE PONEN
EN RIESGO LA COMPETITIVIDAD DE
LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESPANOLA

* La aprobacion del Fondo Nacional para la Sostenibilidad del Sistema Eléctrico (FNSSE) supondria
un coste energético adicional acumulado para la Industria de 2.650 millones de euros.

* La Alianza solicita que se establezcan exenciones para estos costes energéticos, ajenos a
los procesos industriales.

a Alianza por la Competitividad de la In-
L dustria Espafiola, constituida por ANFAC

(automocién), AOP (refino), ASPAPEL (pa-
pel), FEIQUE (quimica y farmacia), FIAB (alimen-
tacién y bebidas), OFICEMEN (cemento) y UNESID
(siderurgia) ha destacado que la creaciéon del Fondo
Nacional para la Sostenibilidad del Sistema Eléctri-
co (FNSSE), que se encuentra a la espera de dicta-
men por el Consejo de Estado, puede “agravar la
situacién de la industria espafiola y poner en riesgo
su futuro”, afirman en un Manifiesto firmado por
los representantes de las asociaciones. La industria
espafiola ha perdido, desde la crisis econdémica de
2008, casi un 30% del tejido productivo y un 20%
del empleo.

En el texto de anteproyecto de Ley para la crea-
cién de este Fondo remitido al Consejo de Estado el
pasado 30 de abril, se expone que el FNSSE tiene por
objeto asumir los costes asociados al régimen retri-
butivo especifico de las renovables, cogeneracion y
residuos (RECORE), extrayéndolos del conjunto de
cargos del sistema eléctrico y trasladando progresi-
vamente la mayor parte de su financiacién a los co-
mercializadores y operadores de todos los sectores
energéticos. En el caso de su puesta en marcha, el
coste acumulado para la industria entre 2021y 2025
ascenderia a unos 2.650 millones de euros, sin tener
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en cuenta el eventual régimen de compensaciones,
explican en el Manifiesto. Este impacto lo asumi-
rian sobre todo las industrias consumidoras de gas
y los consumidores industriales medios e intensivos
de electricidad, al eliminarse las metodologias de
niveles de tension.

Asi, la Alianza por la Competitividad de la Indus-
tria alerta de que el sector industrial ya se enfrenta
actualmente a un extraordinario incremento de
los costes del gas y la electricidad en nuestro pais.
Este aumento adicional de los costes a medio plazo
dificultaria gravemente el contexto de recuperacion
de la crisis econémica y se pondria asi en riesgo el
desarrollo y futuro del sector industrial espafiol.

“El impacto previsto de la iniciativa legislativa, tal
y como estd configurada, es lesivo para la actividad
econdmica responsable de la generacion del em-
pleo de calidad (en términos de salario y contrata-
cién indefinida), del desarrollo de la innovacién y
tecnologias avanzadas y neutras en carbono, y de
la internacionalizacién de nuestro tejido empresa-
rial”, aseguraron las asociaciones firmantes.

Aunque el texto del anteproyecto de Ley del FNSSE
expone un régimen de compensaciones con que el
objetivo de paliar el posible impacto en los diversos
sectores, dicho régimen se aplicaria tan solo a un
limitado ndmero de estos, excluyendo al 80% de la
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industria productiva y exportadora espafiola, y ge-
nerando un “sobrecoste competitivo inasumible en
sectores tractores y esenciales para nuestra econo-
mia”, seglin se desprende del documento. Ademas,
los firmantes advierten de que el régimen de com-
pensaciones por esos cargos excesivos previamente
abonados, provoca “una imagen falsa de industria
subvencionada y quedan en permanente riesgo de
desaparicion si son consideradas ayudas de Estado
por Europa”.

Por ello, en el momento actual de transformacion
en el que se encuentra la industria, hay que evitar
medidas que afecten al nivel de competitividad de
la industria productiva espafiola, responsable de
generar el 13% del PIB y el 12% del empleo de forma
directay que llega al 43% del PIBy el 30% del em-
pleo si se suman sus efectos indirectos.

Dadas las consecuencias que para el futuro de los
diferentes sectores industriales puede suponer el
FNSSE en términos de competitividad, pérdida de
tejido productivo y empleo, la Alianza por la Indus-
tria ha elaborado un Manifiesto conjunto en el que
declara que:

B La industria espafiola considera positivo que se
extraigan los “costes impropios” del conjunto de
los costes regulados del sistema eléctrico (incluido
el coste hundido del RECORE), puesto que redun-
dara en la reduccién del precio final para consu-
midores domésticos e industriales.
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B La puesta en marcha del FNSSE puede afectar
directamente a la competitividad de la actividad
industrial, en un momento critico enfocado en la
recuperacion y en la atraccion de inversiéon y nue-
VoS proyectos.

B Por eso se solicita que el coste del RECORE
sea trasladado integramente a los Presupuestos
Generales del Estados y de manera progresiva,
para paliar el impacto en un solo ejercicio en los
actuales presupuestos.

B En caso de no ser considerado el traslado del
coste a los Presupuestos Generales del Estado,
deberian excluirse o establecerse exenciones
completas para los sectores industriales que, alin
no siendo consumidores intensivos, son sectores
tractores, esenciales o exportadores, indispen-
sables para generar crecimiento econdémico y de
empleo de calidad.

Datos Clave de la Alianza

La Alianza por la Competitividad de la Industria
Espafiola representa a los sectores industriales
estratégicos para el desarrollo de la economia y el
empleo en Espafia, generando el 50% del Pro-
ducto Industrial Bruto y 2,9 millones de empleos
directos, indirectos e inducidos. Conjuntamente,
las empresas de la Alianza realizan el 55% de las
exportaciones industriales y el 60% de las inver-
siones en I+D+i.

Motor de la Economia

60% de la Inversién industrial en [+D+i

Nota: Se utiliza el término genérico “Industria” para referirse al conjunto de la Industria Manufacturera.
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LA CARESTIA DE MATERIAS PRIMAS,
UNA AMENAZA MAS PARA LA INDUSTRIA

egln el Instituto Nacional de Estadistica, el

fndice de Produccién Industrial corregido de

efectos estacionales y de calendario, regis-
tré en enero una caida del 2,2 por ciento respecto
al mismo mes del afio anterior y de 0,7 puntos en
relacion con la registrada en diciembre.

Asi, la serie original del Indice experimenta un
descenso anual del 6,9 por ciento y suma trece
meses de variaciones negativas en la tasa anual.
Por sectores, todos salvo energia que crece un 3
por ciento, presentan tasas anuales negativas en
los indices corregidos de efectos estacionales y de
calendario, con los mayores descensos en Bienes
de equipo, con una caida del 5,4 por ciento, y en
Bienes de consumo no duradero, con descenso de
5,2 puntos porcentuales.

El sector del Metal, presente en todos los seg-
mentos de actividad y en todos los puntos de la
cadena de valor industrial, constituye en si mismo
un amplio escenario econémico para el diagnés-
tico de los problemas que amenazan a la Industria
en la actual coyuntura.

En unos tiempos en los que la pandemia sigue
generando los mayores riesgos y sin que, toda-
via, las soluciones de politica econémica hayan
abierto el camino a la resolucién de los problemas,
CONFEMETAL y sus organizaciones miembro han
trabajado conjuntamente en la identificacién de
las problematicas cuya incidencia es mas acusa-
da en la Industria, el Comercio y los Servicios del
Metal en los inicios de este 2021.
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Problemas tradicionales con los que se enfrenta
la actividad del sector se han agravado por efecto
de la pandemia, como es el caso de la incertidumbre
en las inversiones de las Administraciones Publicas,
Ministerios inversores, Comunidades Auténomas
y Ayuntamientos, que retraen a su vez la inversion
privada y la generacién de actividad y empleo.

Junto a ello, la lentitud en la tramitacién admi-
nistrativa, en algunos casos practicamente para-
lizacién, la descoordinacién e incluso el descono-
cimiento de los procedimientos por parte de las
propias instituciones encargadas de su gestién y
tramitacion, estan agravando la situacion y ale-
jando la salida de la crisis.

El incremento de los impuestos actuales y la
aparicion de nuevas figuras impositivas afiaden
incertidumbres a la actividad, la inversién y la
creacion de empleo y perjudican una situacién
financiera de las empresas en la que se extienden
los problemas de acceso al crédito, el riesgo de
impagos, la morosidad y la reduccién de las cober-
turas por seguros de crédito.

Ademas, la aplicacién de los Fondos Europeos de
Recuperacién y Resiliencia ofrece demasiadas dudas,
en cuanto a su llegada a todo el conjunto del tejido
econdémico formado mayoritariamente por peque-
fias y medianas empresas, la definicion clara de los
mecanismos para su utilizacién para que alcancen los
objetivos para los que estan destinados, y el cumpli-
miento de los plazos temporales que estan obviando
las urgencias que sufren muchos sectores de actividad.
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En este mas que preocupante marco general el
acceso a las materias primas y los componentes im-
prescindibles para la actividad industrial y la subida
consecuente de sus precios, ha irrumpido como un
factor mas, y no menor, de desestabilizacion.

El aprovisionamiento y evolucién de los costes
de las materias primas necesarias en los procesos
productivos que ya se identificé a finales de 2020,
esta generando a principios de este afio en las em-
presas situaciones muy complejas, que episodios
como el reciente bloqueo del canal de Suez han
venido a agravar.

Numerosos sectores industriales registran en
estos Gltimos meses incrementos anormalmente
altos y generalizados de los precios de sus mate-
rias primas, que confirman los indicadores pa-
blicos de evolucién de precios industriales como
el Indice de Precios Industriales del Instituto
Nacional de Estadistica, el Informe PMI industrial
(Purchasing Manager’s Index o Indice de Gestor
de Compras) y los indices de tendencia de distintas
organizaciones.

La carestia, tanto en el sentido de carencia o
escasez como en el de incrementos anormalmen-
te altos y generalizados de los precios, afecta a
productos metalicos como chapa galvanizada,
perfiles, acero laminado, acero inoxidable y tubos
de acero, aluminios, cobre y bronce, aleaciones
especiales, etc.

Pero también al abastecimiento de productos
quimicos, el cartén de embalaje para el conjunto
de los sectores, o componentes esenciales como
los electrénicos o los semiconductores, que sufren
plazos de entrega indefinidos e importantes incre-
mentos de precios.

Los plazos de entrega, cuando menos, se han
duplicado y en muchos casos no hay garantias de
fecha.

El Informe PMI industrial de febrero 2021 sefiala
retrasos en la produccioén, debido a problemas en
la obtencién de materias primas.

En paralelo, se registra una tendencia de aca-
paramiento, aprovechando los precios actuales
y previendo futuras subidas, para asegurar los
stocks y hacer frente a la demanda en caso de con-
tinuar los problemas logisticos. Este efecto esta
poniendo en riesgo algunos de los suministros,
contribuye seguir subiendo los precios.

La alta demanda de determinadas materias pri-
mas en China, se identifica como la causa principal
de la carestia, junto a las medidas drasticas adop-
tadas en todo el mundo para combatir la propa-
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gacion del coronavirus, que esta restringiendo la
produccién industrial y fragmentando las cadenas
de suministros.

Las consecuencias en términos de no aceptaciéon
de pedidos a medio plazo, de falta de garantias so-
bre los precios comunicados y de no disponibilidad
de material, esta obligando a compras anticipadas,
incluso de més de seis meses.

Una problematica afiadida es la del transporte,
con reduccion en la frecuencia de barcos e incre-
mento desmesurado de los fletes -especialmente
desde China donde hasta se han triplicado- que ge-
neran retrasos y encarecimientos de los productos.

El aumento de los volimenes para aprovisio-
namiento desde Asia, la reducida capacidad de
transporte, las cancelaciones de escala y la falta de
operarios y equipos en los puertos asiaticos, tienen
una considerable influencia en la grave situacién.

En los Gltimos tres meses los fletes de contene-
dores a Europa se han multiplicado casi por cua-
tro, se han generalizado retrasos y transbordos sin
aviso previo en puertos intermedios de contene-
dores procedentes de Asia y se identifican proble-
mas en determinados centros logisticos espafioles,
para aceptar el depésito y devolucion de contene-
dores maritimos y en relacion con el transporte
por carretera, por la exigencia de PCR negativos
a los transportistas en algunos paises de la Unién
Europea. Junto a todo ello, el abastecimiento de
las industrias se ve perjudicado por la cuestiéon
aduanera asociada al Brexit que esta colapsando
las aduanas donde las mercancias estan tardando a
ser gestionadas entre tres y cuatro semanas.

Este conjunto de circunstancias puede desembocar
para algunas empresas en situaciones de desabaste-
cimiento de materias primas y en mayores dificul-
tades y tensiones financieras, lo que puede provocar
que deban recurrir a paradas forzosas de la produc-
cién y a medidas drasticas como los ERTEs, a pesar
de contar con carteras de pedidos confirmados.

La situacién general en la Industria y sus pers-
pectivas en este afio, ya débiles tras un afio de
importantisimas caidas de actividad, falta de
liquidez, limitaciones en el acceso a las materias
primas, absentismo y bajas médicas ligados a la
pandemia, ven asi amenazadas sus posibilidades
de recuperacién en el medio plazo por la falta de
pedidos y de subcontratacion, y los problemas del
transporte de mercancias y los mercados en paises
de destino con los que se ha iniciado 2021.

Por Confemetal
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NITRURACION DE GAS: UN AVANCE
TECNOLOGICO DE SECO / WARWICK

PhD Eng.
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Vice-President of the Vacuum Furnace Segment

SECO EXPERT

n proceso que se conoce desde hace més de

un siglo, la nitruracién con gas, ha experi-

mentado un avance tecnoldgico que es un
verdadero cambio de juego en el campo del trata-
miento térmico de metales. El método ZeroFlow® in-
troducido en la industria global por SECO / WARWICK
en cooperacion con cientificos de una de las mejores
universidades técnicas de Polonia, la Universidad
Tecnoldgica de Poznan, reduce los costos de proceso
con un rendimiento mucho mas ecolégico.

La razén por la que los hornos ZeroFlow® con tec-
nologia de nitruracién son una revolucién tecnolégica
tan grande, es que muchas industrias pueden benefi-
ciarse de este método, dice el inventor y promotor del
tratamiento térmico moderno, Maciej Korecki, PhD
Eng., Vicepresidente del segmento de hornos de vacio
en Grupo SECO / WARWICK.

La nitruracion gaseosa del acero es un proceso
que tiene mas de 100 afios. ;COmo era el proceso
en el pasado y como se ve hoy?

Maciej Korecki: Es cierto. La nitruracién es uno
de los procesos de tratamiento termoquimico mas
utilizados para producir capas endurecidas en la
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superficie. Hoy en dia se utiliza donde se fabrican
piezas de acero, por ejemplo, engranajes, casqui-
llos, ejes, matrices, punzones o moldes, utilizados
principalmente en las industrias de maquinaria,
automocioén, aeroespacial, mineria o fabricacién
de herramientas.

Histéricamente, comenzd con la nitruracién en
amoniaco puro, pero se encontraron dificultades
para controlar y reproducir los resultados del pro-
ceso. Luego se agregaron varios gases al amoniaco
durante mas de 100 afios hasta el presente para
controlar el proceso, lo que mejord los resultados.
En la actualidad, la nitruracién con gas utiliza una
mezcla de composicién controlada de amoniaco
y gases diluyentes, principalmente en forma de
amoniaco disociado o nitrégeno para controlar el
potencial de nitrégeno, que es el principal impulsor
del proceso de nitruracién. Un rasgo caracteristico
es la necesidad de un flujo continuo de atmdsfe-
ra a través del horno, es decir, entrada y salida. El
ultimo desarrollo tecnoldgico en este proceso es la
nitruracién con gas ZeroFlow®. Es un método que
reduce significativamente los costos de proceso al
tiempo que protege el medio ambiente.
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¢Qué es la nitruracion de gas ZeroFlow®?

MK .: La nitruracién ZeroFlow es una nitruracion
gaseosa a base de amoniaco. Se distingue por el
hecho de que el potencial de nitrégeno se controla
introduciendo la porcién correcta de amoniaco en
el momento adecuado y solo amoniaco, en lugar de
un flujo continuo de una mezcla de amoniaco y gas
diluyente. En consecuencia, el método ZeroFlow
utiliza la cantidad minima de amoniaco necesaria
para lograr el potencial de nitrégeno requerido

y reponer el nitrégeno en la atmosfera, teniendo
en cuenta la situacién en la que no se suministra
amoniaco al horno en absoluto, no hay flujo, de
ahi el nombre sugerente de la solucién, ZeroFlow.
Usando amoniaco solo en el proceso de nitruracion,
estamos tratando con una reaccién estequiométrica
(a diferencia de algunos métodos tradicionales),

es decir, una que esté definida de manera Unica

y predecible basada en el monitoreo de un solo
componente de la atmdsfera. Por tanto, el proceso
ZeroFlow controla de forma muy precisa a través
del analizador un solo gas, obteniendo una mejora
en la calidad y repetibilidad de los resultados en
comparacion con varios métodos tradicionales.

¢De donde surgi6 la idea de ZeroFlow y cuanto tiempo
lleva trabajando SECO / WARWICK en esta tecnologia?
M.K .: Se puede decir que ZeroFlow regresa a la
fuente, a los conceptos basicos del proceso de nitru-
racién, mediante el uso de amoniaco solo sin gases
adicionales. El inventor del método es el prof. Leszek
Maldzinski de la Universidad Tecnolégica de Poz-
nan, quien desarrollé la base tedrica y la confirmé
con investigaciones. Luego, hace mas de 10 afios,
una asociacién entre SECO / WARWICK y la Univer-
sidad Tecnoldgica de Poznan inicié un proyecto para
desarrollar y construir el primer horno industrial
disefiado para realizar los procesos de nitruracién
ZeroFlow. El horno fue lanzado en el departamento
de investigacion y desarrollo de SECO / WARWICK
(SECO / LAB®), donde el método ha sido imple-
mentado y validado en docenas de procesos a escala
industrial. El proyecto duré varios afios e involucro a
decenas de nuestros ingenieros e investigadores de
la Universidad Tecnoldgica de Poznan.

¢La nitruracién ZeroFlow® produce los mismos
resultados que otros métodos de nitruracion con gas?
M.K .: Definitivamente si. El método ZeroFlow es
una alternativa completa y versatil a cualquier
proceso de nitruracién con gas. Se puede produ-

cir una capa de cualquier estructura y espesor, y

INFORMACION

se pueden realizar diversas opciones tecnolégicas
como la nitrocarburacién ferritica y la oxidacién. Al
mismo tiempo, es un método que brinda grandes
beneficios a quienes optan por utilizarlo. La ventaja
mas importante es la minimizacién del consumo
de amoniaco y las emisiones de gases posteriores
al proceso. La instalacién de medicién y gas sim-
plificada y el aumento de la precision del control
del proceso se traducen directamente en costos de
proceso reducidos y cuidado ambiental, al tiempo
que se mejora la calidad de la produccion.

¢Qué afecta los requisitos de gas y el costo de los
procesos de nitruracion?

M.K .: En cuanto a costes, las principales influen-
cias son el consumo de energia para conseguir

y mantener la temperatura de proceso elevada

y los gases nitrurantes. La demanda de gas esta
influenciada principalmente por el método y la ca-
lidad del control del potencial de nitrégeno. En las
soluciones tradicionales, se obtiene un potencial
de nitrégeno dado aplicando un flujo continuo de
atmosfera en una cantidad resultante del método
adoptado y las condiciones del horno, general -
mente con un gran exceso en comparacion con la
demanda de carga. Esto se puede comparar con
mantener un nivel de agua constante en un balde
con fugas, donde debe haber un suministro conti-
nuo de agua dependiendo del tamafio del agujero.
El método ZeroFlow utiliza la cantidad minima

y 6ptima de amoniaco necesaria para entregar la
cantidad requerida de nitrégeno a la superficie de
las piezas mecanizadas. En este caso, el balde esta
sellado y no hay fugas. De hecho, uno de nuestros
clientes, una reconocida empresa automotriz,
utilizé alrededor de 160 toneladas de amoniaco
por aflo en sus procesos tradicionales de nitrura-
cién. Después de que se implementd ZeroFlow, el
consumo se redujo a aproximadamente 20 tone-
ladas por afio. Esto representa una reduccioén en el
consumo de amoniaco de hasta un 87,5%.

¢Significa esto que la nitruracion ZeroFlow es un
proceso econdmico y respetuoso con el medio
ambiente?

M.K .: Definitivamente si. Utiliza muchas veces
menos amoniaco, uno de los principales factores
de costo del proceso, y de manera similar emite
muchas veces menos gases de escape, incluidos,
en tltima instancia, 6xidos de nitrégeno (NOx), lo
que hace que ZeroFlow sea significativamente mas
respetuoso con el medio ambiente.
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TRATAMIENTOSITERMICOSIDE

VOLUMEN 1 ~“PRINCIPIOS DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS”

Estd ordenado en tres partes. La primera parte aborda los conceptos fundamentales que caracterizan las transformaciones que tienen lugar en
el acero, fanto en el calentamiento como en el mantenimiento a temperatura de tratamiento, asi como en el enfriamiento hasta final de ciclo:
diagrama hierro-carbono (Fe-C); diagrama TTT (temperatura-tiempo-trasformacién) y diagrama TEC (diagrama de enfriamiento en continuo).

La segunda parte define los tratamientos térmicos mésicos: normalizado, recocido, temple revenido, bonificado. Los isotérmicos: austempering,
martempering y patenfado. Asi como los tratamientos subcero y los criogénicos, acentuando los aspectos practicos de este grupo de tratamientos sin
descuidar las bases teéricas de los mismos.

La fercera parfe se centra en los tratamientos superficiales: cementacién, nitruracién, carbonitruracién y temples superficiales (temp|:(for induccién,
temple a la llama y temple por rayos laser. La importancia creciente y las continuas innovaciones quedan justificadas en los capitulos dedicados a ellos.

VOLUMEN 2 ~“ACEROS DE CONSTRUCCION MECANICA Y SU TRATAMIENTO TERMICO”

Describe de una forma practica, clara y concisa, todo lo que concierne a los aceros finos de construccién mecénica y también a los aceros
inoxidables. El libro estd estructurado en dos partes. La primera parte, que consta de 9 capitulos, se examinan los aceros al carbono y aleados
de temple y revenido, los de cementacion y nitruracién, E)s aceros para muelles, los de Fécifmoquinobi“dad y de maquinabilidad mejorada, los
aceros microaleados, los aceros para deformacion en frio y los aceros para rodamientos. La segunda parte esté dedicada al estudio de los aceros
inoxidables; los dos primeros y extensos capitulos describen los aceros inoxidables y su comportamiento frente a la corrosién. Tras la clasificacion
de las distintas familias inoxidables, se proFFL)Jndiza en la soldadura de tal grupo de aceros y la relevancia que tiene el tratamiento post soldadura.
Con este bagaie, el estudio de los mecanismos de las distintas formas de corrosién es claro y preciso.

El 0ltimo capitulo esté dedicado a los aceros mora?ing. Se describen los mecanismos del endurecimiento por precipitacion de dichas aleaciones,
asi como los tratamientos més adecuados para alcanzar una extraordinaria y una muy dlta tenacidad. Con los tratamientos termoquimicos y
térmicos, aplicables a dichas aleaciones, termina el capitulo.

“ACEROS DE HERRAMIENTAS PARA TRABAJOS EN FRiQ Y EN CALIENTE,
SU SELECCION Y TRATAMIENTO TERMICO. ACEROS RAPIDOS"”

Como el volumen 2 esté dividido en dos partes, la primera parte se inicia haciendo una consideracion sobre los criterios actuales de seleccion
de los aceros para la fabricacion de dtiles y herramientas, |'<):ss propiedades y caracteristicas fundamentales que determinan la seleccion de un
acero para herramientas, asi como los factores metaltrgicos y tecnolégicos que influyen en el comportamiento de las herramientas en servicio.
Se discuten algunas consideraciones referentes a la teoria y préctica jael tratamiento térmico de los aceros al carbono y de los aceros aleados
para herramientas en general

VOLUMEN 3

Se profundiza sobre esta gran familia de aceros: aceros al carbono, aceros aleados para trabajos en frio, aceros aleados para trabajos en caliente;
particularizéandose sobre la extrusion en ccﬂienter la fundicién inyectada, asi como de los aceros més cudlificados para cada uno de sus comf)onentes
y herramientas correspondientes. Se analizan, al mismo tiempo, los aceros espaciales para la fabricacién de moldes para la industria del pléstico.

La segunda parte se destina por entero a una descripcion profunda de los aceros répidos y de su tratamiento térmico; ya que constituyen, por sus
caracteristicas infrinsecas y especiales, una categoria aparte en el contexto de los aceros aleados para herramienta.

“FUNDICIONES DE HIERRO Y OTRAS ALEACIONES SUSCEPTIBLES
DE TRATAMIENTO TERMICO”

La primera parte del libro se refiere a las fundiciones de hierro, Eosando revista a las fundiciones grises, a las atruchadas, dsi como a las blancas;
insistiendo en los tratamientos de eliminacion de tensiones, de ablandamiento, temple y revenido. Se incluyen también las fundiciones atruchadas
y en los distintos tipos de fundiciones maleables; ferriticas, perliticas, martensiticas o de corazén blanco.

VOLUMEN 4

Capitulo aparte merecen las fundiciones especiales: de grafito compacto o esferoidal, asi como los tratamientos especificos de estas fundiciones.
Igualmente reciben una atencion especial las fundiciones ADI en las que se detallan, dada su especificidad, los tratamientos térmicos y un breve
comentario sobre calidad ACl y las de calidad AGI.

La segunda parte del libro esté dedicada a las aleaciones no férreas, tanto conformadas como fundidas y bonificables o no bonificables.

El aluminio y sus aleaciones son tratados con rigor tanto en su composicion y propiedades como en los tratamientos térmicos que pueden y, en
muchos casos, deben sufrir, ya sean tratamientos de endurecimiento por precipitacién, de temple, de solubilizacion, de maduracién o de recocido.

En el cobre y sus aleaciones se profundiza en el estudio de sus caracteristicas principales. Dentro de la variedad de aleaciones de cobre se
distinguen tanto los latones como los bronces o los ct;frocﬂuminios, cuprosilicios, cuproberilios y cuproniqueles, especificando los distintos recocidos
de homogenizacién o recristalizacion, eliminacién de tensiones, precipitacion estructural o temple.

El titanio (Ti), metal descubierto en la Gltima década del siglo XVIII. En un principio se fenia como mera curiosidad cientifica hasta que a mediados
del siglo XX, una vez conocida sus excelentes propiedades mecénicas y tecnolégicas, se reconocié su potencial como material que presenta, entre
ofras importantes propiedades, una muy alta relacién resistencia/peso. Por su resistencia y relevante cfurezo, su extraordinario médulo especifico,
asi como su baja densidad [Ti = 4,6 g/cm?] se utiliza, cada vez més, en la moderna industria aeroespacial, desplazando a las aleaciones de
aluminio y @ los aceros inoxidables, etc. Su excelente resistencia a la corrosién, muy importante en agua de mar, permite su utilizacién —bastante
generalizada~ en la construccién de equipos marinos.
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El V Férum Técnico de Tratamiento Térmico, organizado por el Centro de Investigacion
Metalurgica AZTERLAN y el Instituto de Fundicion Tabira, con el apoyo de TRATER PRESS,
fue el punto de encuentro de innovaciones y desarrollos técnicos asociados al sector, asi como
un foro para compartir retos y tendencias del mercado de los tratamientos.
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Trater Day 2021 reuni6 algunas de las innovaciones més recientes
del sector de los tratamientos térmicos

1 Trater Day ha vuelto a ser el punto de
E encuentro de referencia para los profesiona-

les del sector de los tratamientos térmicos.
Coordinado por el Centro de Investigacion Metaldr-
gica AZTERLAN y el Instituto de Fundicién TABIRA,
el Forum Técnico de Tratamientos Térmicos ha
permitido acceder a los Gltimos avances y desa-
rrollos en las diferentes areas relacionadas con las
tecnologias de tratamiento térmico, proponiendo
asi una visién amplia en un sector que sigue evolu-
cionando tecnolégicamente.

En lajornada, que se celebré en formato online en
dos sesiones de mafianay tarde, se abordaron de la
mano de profesionales especialistas en el campo de los
tratamientos térmicos diversas areas desde enfoques
complementarios relacionados con materiales, pro-
cesos y tecnologias de aplicacién. La jornada permiti6

acceder a una actualizacién técnica en aspectos como
aplicacion de gases, distintos medios de calentamien-
to (tanto por gas o eléctrico, como por induccién),
aplicaciones laser, perspectivas de lo que se ofrece en
Tratamiento Superficial, simulacién y tecnologias de
capturay explotacion de datos de proceso.

Tras la bienvenida por parte del Centro de In-
vestigacién Metaltrgica AZTERLAN y del Instituto
de Fundicién TABIRA a través, respectivamente,
de Dr. Garikoitz Artola, Director de Tecnologias de
Conformado del centro tecnolégico, y de José Javier
Gonzaélez, Secretario General de la asociacién, la
inmersion en la jornada comenzé con la conferen-
cia Tendencias y situacién del sector de tratamiento
térmico en Europa, realizada conjuntamente por
Patrick Jacquot y Marc Buvron, vicepresidente y
miembro de comité de A3TS Association de Traite-
ment Thermique et de Traitement de Surface.

“El sector de los tratamientos térmicos se
enfrenta al desafio principal de proponer
soluciones altamente innovadoras, que
permitan mejorar las caracteristicas de los
componentes metdlicos para industrias

tan exigentes como la automocién o la
aerondutica.”

José Javier Gozdlez, Secretario General
del IFTabira

Patrick Jacquot y Marc Buvron, vicepresidente y miembro de comité de A3TS Association de Traitement Thermique et de Traitement de Surface.
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Por su parte, el sr. Jacquot compartié con la
audiencia algunos datos y figuras relevantes del
mercado de los tratamientos térmicos en Europa
occidental, a través del andlisis de mercado de
paises como Italia, Francia y Espafia, valorando-
lo en 2.000M£, “una importante porcién de los
2.500M€ que componen el mercado europeo glo-
bal”. Entre los sectores en los que los tratamien-
tos térmicos juegan un rol importante, destacd
la automocion y la aeronautica, “en gran parte,
reforzados por los requisitos medioambientales

/

TREATMENTS

u ADI Control Arm for Small Truck (EU)

Pearlitic Ferrltlc Cast Verslon
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establecidos por la Unién Europea”. La electrifi-
cacion y la reduccion de peso de los componentes
son, en palabras del experto francés, dos grandes
impulsores en la busqueda de la mejora de las pro-
piedades mecénicas exigidas a los componentes
metalicos.

Seguidamente, el sr. Buvron ofreci6 una visién
de los trabajos presentados en la European Con-
ference on Heat Treatment 2020 y que ofrecen
importantes pistas sobre los &mbitos de desarrollo
tecnoldgico ligados a esta industria. Los trabajos

e
ke
’y‘lT;.-
i

v e 1. B

ADI Cast Version

5.9 kg (raw)

TRATER

33



34

INFORMACION

Tratamiento térmico — Horno de tratamiento
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presentados en este relevante foro “tuvieron como
eje central el carbono y su utilizacién en trata-
mientos térmicos y recubrimientos”. En palabras
de Buvron “queda patente la relevancia de este
elemento que se tratd en varias ponencias que
versaron sobre el tratamiento de carburizacion,

el tratamiento de carbonitruracién y los recubri-
mientos basados en carbono”.

Finalizada esta primera visiéon de mercado y
tendencias ofrecida por los expertos de A3TS,
la jornada se centr en innovaciones y nuevas
tecnologias presentadas por representantes de
las empresas ADI TREATMENTS, NIPPON GASES,
GHI HORNOS INDUSTRIALES, NORDSIM, GHI
INDUCTION y METALESTALKI, asi como de los
centros tecnolégicos miembros del BRTA AZTERLAN
y TEKNIKER.

En la primera intervencion técnica, el sr. Arron
Rimmer, Director de ADI TREATMENTS tratd
sobre las tendencias en el tratamiento térmico
de fundicién de hierro de alto rendimiento (ADI).
Rimmer reforzé las oportunidades que este ma-
terial sigue ofreciendo a la industria de automo-
cién. “Parece facil deducir que el hierro y el acero
van a quedar desbancados por materiales como
el aluminio en el proceso por aligerar los vehi-
culos... pero las caracteristicas mecanicas que el
ADI presenta, asi como la competitividad de sus
precios, siguen manteniéndolo como un mate-
rial completamente viable para esta industria”.

TRATER

“Los Tratamientos Térmicos son procesos
complejos en los que intervienen muchas
variables que necesitamos comprender

y controlar, para conseguir piezas con
propiedades mecdnicas adecuadas y
desarrollar procesos mds eficientes.
Compartir conocimiento y nuevos
desarrollos refuerza el sector y favorece el
desarrollo tecnoldgico”.

Dr. Garikoitz Artola, Director de
Tecnologias de Conformado AZTERLAN

Reforzando su postura, el representante de ADI
TREATMENTS presento varios casos practicos
de redisefios optimizados de componentes para
vehiculos fabricados mediante ADI, que ofrecian
propiedades mejoradas frente a piezas de acero
forjado, hierro ductil o aluminio.

La siguiente ponencia corri6 a cargo del sr.
Jorge Vists, Combustion & Heat Treating Mar-
ket Manager de NIPPON GASES. Visus cen-
tré su intervencion en el empleo de gases en
las tecnologias de tratamiento térmico y, mas
concretamente, en las atmésferas de proteccion
sintéticas. “Las atmdsferas de proteccion tienen
como objetivo evitar la oxidacién superficial de
los componentes, evitar la decarburacién del ma-
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terial y crear un adecuado potencial de carbono”.
En su intervencion, el experto en gases presentd
las pautas para elegir una correcta atmosfera
para el tratamiento térmico, “dependiendo del
material a tratar, el tipo de tratamiento térmi-
co, la existencia de calidad solicitada y el equipo
utilizado” y present6 los desarrollos tecnoldgicos
y equipos de NIPPON GASES para facilitar dichas
atmosferas.

La tercera intervencion técnica de la jornada
corrid a cargo del investigador de TEKNIKER
Carlos Soriano, experto en tecnologias avanza-
das de fabricacién, quién centré su exposicién
en la tecnologia laser para temple y revenido. El
especialista del centro tecnolégico realizé un re-
paso de las diferentes tecnologias existentes en
el mercado y sus caracteristicas. “El temple por
laser permite un aporte de calor muy localizado,
poca distorsién de volumen y un endurecimiento
selectivo... en cuanto a las limitaciones de la tec-
nologia pueden venir dadas por la profundidad
a la que se puede/desea llegar, asi como a la an-
chura de la superficie a tratar”. Soriano presento
varios casos practicos de aplicaciéon de temple
por laser en distintos materiales y geometrias
complejas.

Poniendo fin a la sesién de la mafiana, la inves-
tigadora de AZTERLAN Itziar Berriozabalgoitia,
especializada en tecnologias de forja, compartid
con la audiencia las oportunidades que la simu-
lacién de tratamientos térmicos ofrece para el
disefio de componentes y la optimizacién de los
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propios procesos de tratamiento térmico. Desde el
punto de vista de disefio, “poder predecir los efec-
tos de un tratamiento térmico con anterioridad
favorece la optimizacién del disefio de piezas, ya
que nos permite anticipar las propiedades meca-
nicas que seremos capaces de conseguir”. Desde
un punto de vista de proceso, Berriozabalgoitia
presento a través de casos practicos la metodo-
logia desarrollada por el Centro de Investigacion
Metallrgica, para explotar el calor residual de
forja utilizando tratamientos de recocido en linea,
“una técnica que también se puede utilizar para
evaluar la viabilidad de aprovechamiento del calor
residual de forja en otros componentes”.

La sesion de tarde también ofrecié la oportuni-
dad de conocer mas aspectos sobre la utilizaciéon
de la simulacién asociada a los tratamientos tér-
micos. Representando a la empresa NORDSIM, el
st. Carlos Rubio, Director de Ingenieria y Simula-
ciones, reforzé el rol de la simulacién como “una
herramienta que ayuda a mejorar la visién de lo
que sucede en situaciones especificas, permitiendo
que nos adelantemos a los datos captados a través
de sensérica y/o testeos y evaluaciones posterio-
res”. A través de casos practicos, Rubio present6
experiencias de éxito en las que la simulacién
permitia optimizacién de proceso y ahorro ener-
gético de un tratamiento en horno, controlando la
atmosfera gracias al control de quemadores o de
tratamiento térmico por temple en el que conse-
guian “modelizar la transformacién de martensita
y el volumen de la pieza”.

MEMBER OF
INZ T E R L A | URSErmreysiies

CURVAS CCT

* ;Qué son y para qué sirven?
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* Fichas técnicas
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TRATERDAY 2021-C

3750 -] Ms— e N

3000 -

26250 —

B0 et 4 8708Ctaust.= 10 min. @\ 5

18750 ..

w03 c s M o Lt i

“Z:’; Tio o0es m '1
7500 {
3750 J (&) & \
000 4TI T T T T T T T T T T T T T T T

10%2 101 m"? Vrﬂﬁ '\»G'\Z 13? m:'i

Timels)/ Hous

Fuente: Azterlan

TRATER

35



36

INFORMACION

Junio 2021

INZ T E R L A e Capacidades del Sysweld y su &
Jezlar Berriozabalgoi..

Como regdla general la simulaciéon de un proceso de Tratamiento Térmico se puede realizar en
fases:

1. Calculo Termo-Quimico:
o Durante el proceso proporcionara la concentracién de los elementos quimicos difundidos
en el componente. Por ejemplo el carbono y el nitrégeno.

2. Célculo Termo-Metalurgico:
o Distribucién de temperaturas
o La formacion de estructuras metallrgicas
o La evolucién de la dureza durante el proceso.

3. Calculo Mecanico:
o Tensiones internas
o Variaciones dimensionales
o Distorsiones

Siguiendo con las oportunidades que ofrecen
las tecnologias de la informacién y la comunica-

mente, cuantos mas usos y mas tratamientos se
realizan en un horno, mas se enriquece la calidad

cién, la ponencia del sr. Alain Campo, Director de
Ingenieria 4.0 de GHI Hornos Industriales gird en
torno a la metodologia desarrollada por la orga-
nizacién para capturar y explotar datos de hornos
de tratamiento térmico. “Identificar, capturar y
correlacionar las variables de los hornos nos per-
mite predecir y evaluar su rendimiento. Logica-

de los datos que somos capaces de explotar y
analizar”.

En una ténica similar, la ponencia de GH IN-
DUCTION, que corri6 a cargo del sr. Sergio Forner,
Application Engineer, se centrd en incorporacién
de tecnologias habilitadoras digitales en el disefio
y servicios de equipos de induccién, concreta-

Change¢

Atmosferas de Protec
en Tratamientos Térmicos

Jorge Visis (NIPPON ...

- FUNDAMENTOS:
- Evitar oxidacion superficial
- Evitar decarburacion del material
- Crear un adecuado potencial de carbono

- Aportacién de elementos a la superficie del metal
(carbono, nitrégeno)

- Mantener una ligera presion positiva en el interior
del horno para evitar el deterioro de la atmdsfera

Y,
o

i3 NIPPON

\eD GASES Nippon Gases Confidential .
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Tecnologia PVD de arco

Metall vapor

\l

. Plasma
Cathode

MAC —t )
Substrates

20...1,000 V BIAS

Rotary lead-

+
through

() Reaccidn con gases

U Proyeccién balistica de iones:
superficies se pueden enmascarar

() Evaporacién por

O Piezas a recubrir se calientan en una
vacyum chamber c3mara en alto vacio (1e-5mbar)

O Temperaturas de proceso: 400 — 450 °C
(<200 °C posible)

O Limpieza por plasma antes del
recubrimiento

arco de

mente, en la fabricacién mediante impresién 3D
de inductores de hornos. En palabras de Forner, la
impresion 3D “nos ofrece el control total del dise-
fio interior y exterior del inductor para adaptarse

a geometrias complejas”. También indicé impor-
tantes ventajas a nivel de proceso, consiguiendo
“un inductor fabricable de forma repetible y una
vida Gtil hasta 5 veces mas larga que los fabricados
de forma convencional”.

metales

i
bon Azkona (METAL...

_

="""molten metal

En otro tercio, la ponencia del Dr. Ibon Azko-
na. Director de I+D de METALESTALKI, centro
su exposicion en los recubrimientos PVD. “La

aportacién de esta capa ceramica, muy fina y de
alta dureza, se realiza en un horno vaporizandola
sobre las piezas, previamente limpiadas median-

te plasma, a travé

s de los reactores del horno”.

Azkona present6 las principales caracteristicas
de dureza, coeficiente de friccién y tenacidad

Laser Surface hardening: mechanism

Laser beam

d

Hardening zone

Work piece

Source: Laserline GmbH (www.laserline.com)
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CASO DE USO:
ANALITICA Y
ALGORITMIA

Caracterizacion Tratamiento

— Duracion de fases

— Consumos por fase

— Rampas de temperatura por zona
— Rampas de temperatura de carga
— Reparto potencia por zona

— Zonas restrictivas

— Estadisticas de quemadores

— Energia recuperada por guemador
— Rendimiento del tratamiento

— Energia perdida por humos

que pueden obtenerse con esta tecnologia, asi
como las oportunidades en cuanto a materiales,
caracteristicas de los componentes y sectores de
aplicacion.

Poniendo fin a la jornada, el Dr. Garikoitz
Artola, Director de Tecnologias de Conformado
de AZTERLAN, compartié una ponencia sobre
las ventajas y los inconvenientes de la obten-
cién experimental de curvas CCT (diagramas
de transformacion a velocidad de enfriamiento
constante). “Los tratamientos térmicos son mas
que una correlaciéon de tiempo y temperatura.
Son procesos complejos, en los que intervienen
muchas variables que es necesario comprender
y controlar”. Las curvas CCT ofrecen informa-
cién Util y relevante sobre el comportamiento de
los materiales que pueden aplicarse al disefio de
tratamientos térmicos.

Un evento consolidado

Sibien la situacién de pandemia no permitié que el
V Férum de Tratamiento Térmico se celebrara en
junio de 2020, como estaba previsto originalmen-
te, las entidades organizadoras del evento hacen
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con muestreo
de 1 segundo

una lectura “muy positiva del encuentro, del nivel
de interés generado en la industria y del nivel téc-
nico de las ponencias que hemos reunido”.

Las crecientes demandas del mercado por con-
seguir materiales con propiedades mejoradas, mas
ligeros y mas resistentes, junto con las oportuni-
dades que ofrecen novedosas tecnologias como el
laser, el aporte de recubrimientos, la simulacién,
la impresién 3D o las tecnologias de industria 4.0
para optimizar y agilizar los procesos hacen, “si
cabe, mas relevante el contar con foros de encuen-
tro como este en los que compartir conocimiento
y retos comunes, asi como nuevos desarrollos que
abren nuevos campos de aplicacién y favorecen el
avance tecnolégico de la industria”.

El apoyo compartido de la industria y de los
agentes de innovacién que han participado en el
evento, asi como de las instituciones, “el evento
ha contado con la ayuda del ayuda del Depar-
tamento de Educacién de Gobierno Vasco, de la
Mancomunidad de Durango y el Ayuntamiento
de Amorebieta y de medios especializados como
TRATER PRESS”, no hace més que reforzar este
mensaje.
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Algunas consideraciones sobre
los aceros de construccion mecanica
destinados a la industria automovilistica

ACEROS AVANZADOS DE ALTA
RESISTENCIA (PARTE XiIl) (B)

Como colofon del trabajo: “Algunas consideraciones sobre los aceros de construccion mecdnica
destinados a la industria automovilistica”; dedicaremos este tltimo capitulo a unos nuevos y
especificos aceros para la fabricacion, fundamentalmente, de carrocerias y otros componentes
estructurales del automovil. Son los llamados aceros avanzados de alta resistencia.

D. Manuel Antonio Martinez Baena
Ingeniero metaltirgico
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Figura 12.13. Diagrama alargamiento—resistencia a la traccién y microestructura esquematica de temple de acero TRYP: ferrita y pequefias porciones de
martensita, bainita y austenita retenida, aleatoriamente repartidas en los bordes de grano por toda masa matricial.

3.1. Aceros de transformacion inducida por plasticidad encargadas de ocasionar en el material una alta
(Transformation Induced Plasticity, TRIP). resistencia; mientras que la austenita retenida

La composiciéon quimica de los aceros TRIP es proporcionara unos mejores valores de tenacidad.
también de un nivel mayor de formulacion, fren- Los procesos de fabricacién, —tratamiento térmico
te alos aceros DP al presentar, algunos de sus y el termomecdnico — aplicados a los aceros TRIP son
aleoelementos, mas altos contenidos (%) en su muy similares al de los aceros DP. Es decir, que las
composicién quimica; p.ej: es el caso del carbono fases presentes en la microestructura de los aceros
(C) y del silicio (Si), como se puede observar en la TRIP se pueden conseguir, a igual que en los aceros
tabla 12.1V. Todo ello con el propdsito de asegurar DP, mediante laminacién en caliente del material; o
su microestructura multifase y unas caracteristi- bien por laminacién en frio + tratamiento térmico de
cas mecanicas superiores. recocido en horno continuo a temperatura inter-

La microestructura de los aceros TRIP, reite- critica. Siendo, también, el tratamiento térmico el
ramos, es multifase y esta formada por una masa proceso mas utilizado para obtener el efecto TRIP.
matricial de ferrita-bainita en la cual estan pre- El ciclo tipico por tratamiento térmico es el que
sentes, ademas de otras fases en menor propor- se muestra en el esquema de la figura 12.14. El
cién, repartidas aleatoriamemente en su microes- material se calienta hasta la region de temperatura
tructura esquematizada, como son la martensita intercritica, entre Ac, y Ac,, para que se forme en
y la austenita retenida (austenita.> 5%); figura su masa matricial una mezcla de austenita y de fe-
12.13. La bainita y la martensita seran las fases rrita. Mantenido el acero durante un tiempo deter-

C Mn Si P S Ni Cr Mo Ti Al B
% % | % % % % % % % % | ppm
0232 | 1,65 | 1,55 | 0,010 | 0,004 0,036 | 0,033 | 0,018 | 0,004 | 0,041 20

Tabla 12.1V. Composicién quimica (% en peso) de un acero TRIP. Composicién media.
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Figura 12.14. Ciclo de tratamiento térmico de perfiles planos o chapas
laminados en frio de un acero con efecto TRYP.

minado a dicha temperatura, para que se disuelva
bien el carbono de la mezcla austenita-ferrita.
Viene después el enfriamiento, que puede seguir
dos rutas diferentes: (1#) enfriamiento continuo y
relativamente rapido hasta la temperatura am-
biente, que impide la descomposicién parcial de la
austenita en ferrita, propiciando que la microes-
tructura resultante sea, esencialmente, martensi-
tica en una matriz ferritica; (22) el enfriamiento se
puede interrumpir en el rango de temperaturas de
transformacion bainitica, —temperatura entre 400
9Cy 450 °C— con lo que primeramente se consigue
una masa matricial bainitica y, al mismo tiempo
se retiene austenita en una proporcién determi-
nada. Durante el enfriamiento subsiguiente, hasta
temperatura ambiente, tiene lugar la transforma-
cién del resto proporcional de austenita retenida
en martensita.

Los aleoelementos, silicio (Si) y aluminio (Al),
no solo incrementan el endurecimiento por so-
lucién sélida del material sino que, también, su
presencia en la formulacién evita la precipitacién
de carburos durante la formacién bainitica. De esta
manera, el poco carbono emigrado de la fase ferri-
tica enriquece la austenita, que queda retenida en
la microestructura final resultante.

Cada uno de los parametros de dicho tra-
tamiento térmico juega un papel clave en la
configuraciéon microestructural final de estas
calidades de acero; y, por tanto, en sus propieda-
des mecanicas de resistencia y de ductilidad, asi
como en su conformabilidad.

Los aceros con efecto TRIP, se caracterizan por
presentar una extensa zona de deformacién uni-
forme, lo cual se traduce en un gran valor del indi-
ce de endurecimiento por deformacién (n), como
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se puede apreciar en la figura 12.15. Las ventajas
de los aceros TRIP se fundamentan, frente al acero
DPy al acero monofasico HSLA, en los valores

de alargamiento (%) y de resistencias mecanicas
(MPa) alcanzados; valores éstos que se aumentan
amedida que la austenita retenida se transforma
en martensita durante el proceso de conformacién
final del material.

B L

Esfuerzo de Ingenieria (MPa)
£
=

gr— | A’ S S
Deformacion de Ingenieria (%)

Figura12.15. Diagrama esfuerzo—deformacion del acero TRYP. Ensayo
que muestra caracteristicas mecanicas superiores del acero TRYP,
frente a los aceros DP y al acero monofésico HSLA.

Los aceros TRIP, insistimos, combinan una alta
resistencia mecanica con una alta ductilidad. Este
apropiado balance proviene de la transformacion,
inducida por deformacién, de la austenita retenida
a martensita, durante la conformacién plastica
en frio del material correspondiente. La esta-
bilizacién de austenita a temperatura ambiente
es debida a su enriquecimiento en carbono, que
ocurre durante los tratamientos térmicos especi-
ficos llevados a cabo durante el proceso de elabo-
racién y fabricacién de los mencionados aceros.
Otros parametros que influyen en la estabilidad
de la austenita son: el tamafio de grano, el estado
de la masa matricial circundante del material, y la
temperatura correspondiente.

En la comprension del comportamiento me-
canico de estas calidades de acero, es de gran
importancia una caracterizacion precisa de su
microestructura multifase: matriz formada por
ferrita-bainita + austenita retenida. La bainita y
la austenita retenida se originan mediante reco-
cido en horno continuo a temperatura intercritica
y/o bien por tratamiento isotérmico bainitico; ver
figura 12.13.

4.1. Aceros de plasticidad inducida por maclado
(Twinning Induced Plasticity, TRIP).

Maés recientemente se ha desarrollado una nueva
familia de aceros AHSS en los que la deformacién
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C Mn | Si p S Al Cr | Mo \Y%
% % % % % % % % %
0,52 | 22,40 | 1,55 | 0,0020 | 0,0015 | 136 | 0,14 | 0.70 | 0,22

Tabla 12.V. Composicion quimica (% en peso) del acero TWIP. Composicién media.

viene controlada por maclado. Son los denomina-
dos aceros de plasticidad inducida por maclado
(TWIP), que proporcionan extraordinarias carac-
teristicas de ductilidad, con altos valores de resis-
tencia mecanica superiores a los 800 MPa, —figu-
ra12.16— una buena conformabilidad, y elevada
absorcién de energia a temperatura ambiente.
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Resistencia a traccién (MPa)

Figura 12.16. Diagrama alargamiento-resistencia a la traccién del acero
TWIP aprecidndose su alta ductilidad.

Una de las principales caracteristicas de esta
importante familia de aceros de plasticidad in-
ducida por maclado, es su alto contenido (%) en
peso de manganeso (Mn < 30 %), —tabla 12.V— el
que permite estabilizar la austenita a temperatura
ambiente. Su sustancial contenido de manganeso
ayuda, también, a activar el maclado como meca-
nismo de deformacién: efecto twinngn.

Los aceros TWIP presentan en su composicion
quimica altas contenidos de manganeso que van
desde el 15 por 100 al 30 por 100 en peso [Mn =
(15 + 30%)] y proporciones mas pequefias, pero
importantes, de silicio (Si) y de aluminio (Al),
como elementos principales de su formulacién. E1
contenido de carbono (C) es recomendable que se
sitie a niveles comprendidos entre el 0,40 por 100
y el 0,80 por 100 en peso [C = (0,40 + 0,80%)],
ya que porcentajes mayores son susceptibles a la
formacién de martensita durante el enfriamiento
del material en el proceso de elaboracion.

Los aceros TWIP son, insistimos, completa-
mente austeniticos a temperatura ambiente, son
amagnéticos y no experimentan ninguna trans-
formacién de fase, debido a los aleoelementos
manganeso y aluminio que impiden la transfor-

Figura 12.17. Estructura enteramente austenitica del acero TWIP
[antes del maclado].

Figura 12.18. Estructura del acero TWIP [después del maclado].

macioén de la austenita a martensita. Durante el
conformado de estos aceros, su microestructura
sufre un cambio de orientacion cristalina dentro
del grano, al que se denomina maclado. En la figu-
ra 12.17 se aprecia la clasica microestructura total-
mente austenitica y en la figura 12.18 su microes-
tructura presenta las tipicas maclas en el interior
de los granos del material ya conformado

La notoriedad de los mencionados aceros se debe
a su capacidad de absorber energia, que es consi-
derablemente mayor a la que presenta un acero
estandar de construccién de alta resistencia.

Cuando los aceros TWIP son sometidos a impac-
to se deforman pero, sin embargo, son capaces de
mantener su ductilidad debido a la seccién confor-
mada, origen del impacto, que se endurece y en-
tonces transmite el resto de energia de deforma-
cién a las regiones vecinas de su masa matricial.

El manganeso [Mn = (15 + 30%)], junto al Sili-
cio [(Si=(1+3%)]yalaluminio [(Al = (1 + 3%],
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ayudan a que haya una baja energia de falla de
apilamiento (SFE), —acrénimo de las siglas en ingles
Stacking Fault Energy— ocasionando que el mate-
rial, en proceso de hechurado, se deforme mediante
el mecanismo de maclado, caracteristico de tales
aceros. Debido al mencionado mecanismo, los ace-
ros TWIP resisten elevadas deformaciones; en el
que el aluminio (Al) y el manganeso (Mn), reitera-
mos, impiden la transformacién de la austenita a
martensita.

El maclado genera un evidente incremento del
coeficiente de endurecimiento por deformacion
(n), conforme la textura del material se va hacien-
do mas fina.

Los aceros TWIP combinan una resistencia sus-
tancialmente elevada con una muy buena ducti-
lidad, todo ello debido a los limites de la macla
formada, conforme aumentan los niveles de ten-
sién; maclado que actiian como limites de grano
en términos de fortalecimiento. El coeficiente de
endurecimiento (n) aumenta hasta 0,40 a defor-
maciones del 30%, y permanece constante hasta
un alargamiento total del 50%; ver figura 12.16.

En ciertas calidades de acero AHSS, que sufren
estricciodn, el coeficiente de endurecimiento (n)
llega a valores excepcionales de 0,45; garantizando
de esta manera, en zonas con sobrecarga puntua-
les, una mejor distribucion de las tensiones y una
proteccién contra la estriccion local; figura 12.19.

Figura 12.19. Deformacién de un soporte hechurado con acero TWIP
donde se aprecia la gran ductilidad del material.

La accién de maclado tiene lugar, tnicamente,
cuando la energia de falla de apilamiento (SFE) se
sitlia entre 12 y 35 mJ/mz2 Valores inferiores. a los
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ya mencionados, ocasionan la transformacién de
la austenita en martensita; en tanto que la energia
de falla de apilamiento supera el maximo de ese
intervalo. El iinico mecanismo operante, en este
caso, es el deslizamiento de las dislocaciones.

La energia de falla de apilamiento (SFE) puede
ser utilizada para controlar algunas caracteristicas
mecanicas del material en cuestion, tales como la
resistencia, la ductilidad, y la fractura; ya que la
SFE ejerce una influencia directa sobre los meca-
nismos de deformacion: deslizamiento por macla-
do, y transformacién martensitica.

5.1. Aceros Martensiticos (aceros MS)

Esta calidad de acero presenta, practicamente, la
dureza/resistencia mas alta y un excelente li-
mite elastico, dentro del clasico grupo de aceros
de la familia AHSS; figura 12.20. El contenido de
carbono (C) —% fraccion volumétrica de su masa
matricial- endurece ala martensita tras el temple.
Se le adiciona a la formulacién, como elementos
principales, manganeso (Mn), silicio (Si), cromo
(Cr) y boro (B); todo ello para incrementar la tem-
plabilidad del acero MS.

El acero mas utilizado de este grupo es el acero
23MnB4, microaleado al boro: tabla 12.VI.

Durante la operacién de conformado y/o he-
churado en caliente [(T@ = (900 + 950°C)], del
componente o pieza correspondiente, se endurece
el material al transformase la fase austenitica en
martensita; lograndose asi su resistencia/dureza
en la misma estampa de conformado —bien refri-
gerada— y una microestructura final multifasica:
con la formacién de unas fases “duras” [mar-
tensita + bainita] y una reducida porcién de fase
“blanda”: ferrita.

La composicién quimica, resultante de sus prin-
cipales aleoelementos, [C; Mn; Cr, B] asi como su
microestructura propia de partida, previo temple,
sea la responsable de martensita obtenida. Y es,
también, la responsable del alto nivel de resis-
tencia/dureza [R = 1170 MPa = 39 HRc] que puede
alcanzar esta calidad de acero; ver figura 12.20.

Material que esta disefiado para ser sometido
a un tratamiento termomecanico, seguido de un
temple, con enfriamiento controlado, durante la
operacion de estampacion en caliente realizada a
una temperatura entre 900y 950 °C.

Como principales ventajas, de todo lo ya
comentado, es que los aceros MS presentan una
separacion entre los procesos de conformacién/
hechurado y las propiedades de utilizacién de los
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Composicién quimica en %
C Mn Si Cr S P B
0,18 + 0,23 0,90+1,20 <0,30 <0,30 <0,025 <0,025 30 p.p.m

Tabla 12.VI. Composicion quimica del acero 23MnB4.
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Figura 12.20. Diagrama alargamiento—resistencia a la traccién y
microestructura del acero MS después de laminado y templado del
componente durante la operacion de hechurado en el propio Util refrigerado.

mismos; ya que tienen, reiteramos, una excelente
conformabilidad en caliente y una ausencia total
de recuperacion eldstica, A esto hay que afadir
una muy buena resistencia la fatiga, asi como una
extraordinaria resistencia a los impactos; lo que
permite importantes reducciones en el espesor del
material correspondiente.

6.1. Aceros ferriticos-bainiticos [Ferritic-Bainitic (FB)]
Denominados también aceros de reborde estira-
do (SF) y/o aceros de alta expansion de perforado
(HHE). La principal caracteristica de los aceros FB
es su alta capacidad de alargamiento. Tanto su fino
grano fino como su microestructura, ferrita-bai-
nita, influyen muy mucho en su alta resistencia
mecanica; figura 12.21.

[t
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o 200 500 800 1100 1400
Resistencia a traccion (MPa)

Figura 12.21. Diagrama alargamiento—resistencia a la traccion y
microestructura del acero FB después de laminado en caliente.

Los aceros FB tienen una gran ventaja, frente al
acero HSLA y resto de aceros del grupo AHSS: es
su gran capacidad para la conformacién de bordes;
ademaés de tener una buena soldabilidad, asi como
una alta resistencia a la fatiga y excelente resis-
tencia al impacto. Comparando ambos tipos de

aceros [AHSS y FB] con igual resistencia, el acero
FB tiene mayor indice de endurecimiento por
deformacién (n) y un alargamiento total, también,
mas alto.

7.1. Aceros de temple y particion

[Cuenching & Partitioning (Q&P)]

El temple y particion es un concepto relativamente
nuevo de tratamiento térmico para generar, en
material, microestructuras con alto contenido de
austenita retenida, estabilizada por la particién —
difusion— del carbono de la martensita.

Para la obtencién de austenita y evitar la apa-
ricién de carburos en la misma, se recurre espe-
cialmente a la adicién quimica de varios aleoele-
mentos que favorecen la presencia, mediante
dicha formulacién, de la austenita retenida. Estos
elementos son: manganeso (Mn), silicio (Si),
aluminio (Al). Y como elementos secundarios se
les puede afiadir pequefias proporciones de cromo
(Cr), molibdeno (Mo) y niquel (Ni). Por su conte-
nido en carbono [(C = 0,15 + 0,30 %)] son aceros
hipoeutctoides.Tabla 12.VII.

El temple y particion, se contrapone al temple +
revenido clasico de los aceros, en general: calen-
tamiento del material hasta la temperatura de
austenizacién, un tiempo de permanencia a dicha
temperatura, y posterior enfriamiento rapido
hasta la temperatura ambiente. La martensita
obtenida en el temple se le realiza, a continuacién,
un revenido a una temperatura que puede oscilar
entre 200y 650°C; en el que el acero pierde dureza
y gana tenacidad.

En el temple clasico, la estructura del material
pasa de ser austenitica a martensitica, que cris-
taliza en el sistema tetragonal centrado en el
cuerpo, y al no haber tiempo para la migracién
del carbono y —de otros aleoelementos— de dicha
fase se obtiene, por tanto, una martensita fragil,
sobresatura de carbono y altamente distorsionada;
figura12.22ayb.

A diferencia del revenido habitual, en el
tratamiento térmico de particién se busca que
los atomos de carbono emigren a la austeni-
ta, evitandose asi la formacién de carburos.
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Composicidn quimica en %
C Mn Si Al P S
0,15+ 0,30 1,50+ 3,0 1,0+2,0 0,02 + 0,06 <0,015 <0,01

Tabla 12.VIl. Composicion quimica de un acero Q&P.
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Figura 12.22. Cambio de estructura cristalina en el tratamiento de
temple: de austenita a martensita

Al tener la austenita presente un nivel impor-
tante de carbono, es muy estable. Con ello se
busca, fundamentalmente, esa alta estabilidad
de la austenita a temperatura ambiente, ya que
su presencia facilita el propio conformado del
material y porque, también, durante dicha ope-
racién de hechurado la austenita estabilizada se
transforma en martensita.

Una versién muy utilizada en la literatura sobre
el temple y particion, para representar dicho tra-
tamiento térmico, se observa en la figura 12.23. El
carbono obtenido del temple y particion se distri-
buye entre la austenita retenida y la martensita.
Durante el tiempo a la temperatura de particién,
migra el carbono desde la martensita a la auste-
nita. Concluyendo: el ciclo de tratamiento finaliza
con un enfriamiento hasta la temperatura am-
biente, en el que parte de la austenita retenida se
transforma martensita.

RESUMEN.- Finalmente diremos que los aceros
AHSS, al poseer unas muy altas propiedades, es-
pecialmente resistencia mecanica y ductilidad, son
utilizados en la fabricacién de elementos y com-
ponentes estructurales con menor espesor y, por
tanto, aligeran el peso del automévil, al mismo
tiempo que aumenta su capacidad de absorcién de
energia por impacto.

Las diferentes calidades de aceros del mencio-
nado grupo de aceros avanzados de alta resistencia
se distribuyen en la construccién de los distintos

componentes estructurales
del vehiculo; es decir, que no
utiliza la misma calidad de
acero en la fabricacién del au-
tomovil, Sino que cada com-
ponente o pieza debe tener
ciertas caracteristicas y se ha
de hechurar de una calidad de
acero adecuada para cumplir
los requerimientos de segu-
ridad del vehiculo correspon-
diente. Pero para ello se deben
conocer las caracteristicas y/o
propiedades de los compo-
nentes y piezas en cuestion:
Rigidez.- Larigidez de las
piezas y componentes se ve
afectada por el médulo de
rigidez del material (MR), asi

Figura 12.23. Diagrama de secuencia tiempo—-temperatura del acero Q&P. QT = tempera tura de

enfriamiento y PT = temperatura de particién.
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A debido a su més alta tasa
de endurecimiento du-
rante su echurado y a una
mayor tension de flujo.
Conformabilidad.- Los
aceros AHSS tienen,
en general, una mayor
tasa de endurecimiento
generado por hechurado,
ocasionando una mas alta

carga de rotura final. Que

se manifiesta especial -
mente en los aceros de
fase dual (DP), que tienen
una menor relacién limite
elastico/carga de rotura.
Todas estas ventajas van
unidas a un excelente
alargamiento, a una alta
resistencia mecanica, asi
como a una buena capaci-
dad de conformacion.

Por tltimo decir que, en

Figura 12.24. Pilares A y B especialmente fabricados con los aceros DP y TRYP: Componentes estructurales

fundamentales en el habitaculo del vehiculo.

cambio de la calidad de acero no afecta a la rigidez
del material correspondiente. Los aceros AHSS
ofrecen, ciertamente, una gran flexibilidad de
rigidez y geometria de las piezas y componentes
que se fabrican con dichos aceros..

Esfuerzo.- La solidez de una pieza o componente
estructural depende de su geometria y del rendi-
miento, especialmente de la carga de rotura del
material en cuestion. Los aceros AHSS proporcio-
nan una gran flexibilidad de disefio, frente a los
aceros de alta resistencia convencionales (HSLA),
por tener una mayor capacidad de conformabili-
dad y, al mismo tiempo, unas mayores caracteris-
ticas de endurecimiento.

Fatiga.- Lafatiga de las piezas o componentes
estructurales depende de su geometria, del es-
pesor o grosor, de los esfuerzos aplicados y de los
limites de rotura de la traccién aplicada. El limite
de resistencia del material aumenta con la carga
de rotura.

Absorcion de energia de impacto.- El potencial
de absorcién de impacto se puede evaluar basan-
donos en la superficie formada bajo las curvas
del diagrama resistencia-deformacién del acero
correspondiente. El mayor potencial de absorcion
de los aceros AHSS, frente a los aceros HSLA, es

el reciente pasado la se-
leccién de materiales para
la fabricacién de compo-
nentes estructurales y cuerpos, en la industria del
automovil, se basaba inicamente en sus carac-
teristicas mecanicas medidas mediante ensayos
estaticos, ignorando los dindmicos. Los miembros
del consorcio ULSAB-AVC adoptaron un enfoque
significativamente diferente y decidieron, en el
disefio del cuerpo estructural del vehiculo, utilizar
la dependencia de resistencia en la velocidad de
deformacién. Es decir, decidieron la utilizacién de
ensayos dinamicos con velocidades de deforma-
cién, en condiciones de choque y colisiones mas
altas, que en los ensayos realizados en pruebas
estéticas. Confirmando, ciertamente, que las tasas
de deformacién mas elevadas inducen a una mayor
resistencia del material conformado y hechurado;
siendo, a su vez, dicha resistencia la responsable
de una mayor absorcién energia de impacto.

Los pilares Ay B, asi como las piezas y/o
componentes que cierran el habitaculo del vehi-
culo son los componentes que necesitan mayores
requisitos de resistencia mecanica. La distribucién
de esfuerzos en dichas piezas, en caso de impacto
y colision, regulan las tensiones generadas. Hay
que decir que los pilares Ay B se fabrican, espe-
cialmente, con las calidades de acero DP y TRIP;
figura 12.24.
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METROLOGIA Y CALIBRACION - CONTROL DE ATMOSFERA
SISTEMAS INFORMATICOS PARA CONTROL Y REGISTRO DE DATOS

" —"? ® | ¢
y F‘” =

' y o

adk®

POLIGONO INDUSTRIAL ARGIXAO, PAB. 60

E 20700 ZUMARRAGA (GIPUZKOA) SPAIN

TEL. (+34) 943 72 52 71 FAX. (+34) 943 72 56 34
info@arrola.es www.arrola.es




