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Editorial

stimados amigos, es un placer

para nosotros en el IMEDAL,

estar de nueva cuenta con
ustedes en el cierre del primer
cuatrimestre de 2014.

En este nimero hemos preparado
para ustedes articulos de nuestro
preciado metal, asi como otros de
temas diversos que esperamos sean
de su interés, agradecemos
enormemente a cada uno de los
columnistas, que entusiastamente
nos han compartido su trabajo para
este ejemplar, cabe mencionar que
en esta edicion contamos con una
invitada de talla internacional: la
Dra. Melanie Williams, quien ha
participado en diferentes
publicaciones del ramo en Europa,
en esta ocasion, nos ha compartido
amablemente una adaptacion de
alguno de sus articulos.

Finalmente no queda mas que
agradecer su atencion vy
participacion en la Revista Aluminia,
esperamos continuar gozando de su
apoyo para mantener viva esta
publicacion que realiza con gran
esfuerzo el IMEDAL para llegar a cada
uno de ustedes.

Ing. Jorge Salazar Kleen
Director Editorial de la Revista

Domicilio de la publicacion: Francisco Petrarca N° 133 Piso 9 México DF C.PR 11560

Teléfonos: (55) 5531 3176 / (55) 5531 2614

Distribucion: IMEDAL. Todos los derechos reservados. Prohibida cualquier reproduccion sin autorizacion expresa de los editores.

Su opinién es muy valiosa para nosotros. Favor de dirigir sus sugerencias a: promocion@imedal.org.mx
Los articulos publicados expresan la opinién del autor sin que esta tenga que coincidir con la del IMEDAL sobre el tema tratado cuando se exprese

la opinién del IMEDAL se especifcara claramente.
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Ultimas Noticias del Aluminio

EN MEXICO Y EN EL MUNDO

Alcoa desarrolla y perfecciona las

baterias de aluminio-aire.
Aluminum International Today
10 de Febrerode 2014

Alcoay la compania de tecnologia limpia,
Phinergy, han entrado en un acuerdo para
desarrollar y perfeccionar conjuntamente
las baterias de vehiculos eléctricos de
Phinergy que funcionan con aire y aluminio.

El anuncio se hizo en la conferencia
Advanced Automotive Battery Conference
en Atlanta, las companias colaboraran con
nuevos materiales, procesos y componentes
para comercializar la bateria aluminio-aire,
que puede extender el rango de vehiculos
eléctricos en 1.000 km.

“La basta experienci i

periencia en materiales
técnicos de Alcoa, junto con nuestras raices
profundas en llevar nuevos productos al
mercado en la industria automotriz, fueron
de gran interés para Phinergy como su
bateria de aluminio-aire revolucionario se
mueve desde la investigacion a la
comercializacion,” dijo el Dr. Raymond
Kilmer, Vicepresidente Ejecutivo y Director
de tecnologia de Alcoa. “Los fabricantes de
automoviles estan buscando tecnologias que
permitan que los coches cero emisiones
viajen en el mismo nivel de distancias como
los coches de gasolina. El extensor de
alcance de aluminio-aire tiene el potencial
para cumplir con ese desafio”.

“La adopcion de vehiculos eléctricos se
ha aminorado por la limitada gama de
baterias regulares, provocando lo que se
conoce comUnmente como ‘ansiedad de
gama’,” dijo Aviv Tzidon, CEO de Phinergy.
“Con la tecnologia de Phinergy y el liderazgo
industrial de Alcoa a través de la cadena de
valor del aluminio en el mercado automotriz,
nos conduce a una emocionante oportunidad
para ayudar a mover los vehiculos eléctricos
en la corriente principal”

La bateria de Phinergy aluminio-aire
utiliza aire y el agua para liberar la energia
almacenada en aluminio. Seglin Phinergy,
una de las 50 placas de aluminio en la bateria
puede alimentar un auto para
aproximadamente 20 millas, ampliando la
gama de vehiculos por aproximadamente
1.000 km. La tecnologia permite una
densidad de energia que supera a tecnologias
de baterias convencionales y crea los
vehiculos eléctricos con distancias de viaje,
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precios de compra y los costos de ciclo de
vida que son comparables a los coches de
combustible fosil.

Ademas de uso en vehiculos eléctricos,
Phinergy indic6 que la tecnologia de la
bateria puede utilizarse para aplicaciones de
energia estacionaria como comerciales
generadores de emergencia para los
hospitales y centros de datos, generadores
de propodsito general y aplicaciones de
defensa como vivienda movil y vehiculos no
tripulados. También puede utilizarse para
socorristas debido a su duracion infinita y
densidad de alta energia. Phinergy y Alcoa
también estan trabajando en la tecnologia
del aluminio-aire para estas aplicaciones.

Ford F-150 2015, incorpora una

novedosa carroceria de aluminio.
Autocosmos.com
13 deEnerode 2014

Wego, Nueva York-La nueva camioneta
pickup F-150 de Ford Motor Co., el primer
vehiculo de produccion masiva fabricado con
una carroceria totalmente en aluminio, se
esta convirtiendo en la mejor noticia para la
industria metaldrgica desde que las latas de
cerveza dejaron de fabricarse con acero en
los ahos 70.

Alcoa Inc. y Novelis Inc., los mayores
productores estadounidenses de laminas de
aluminio, invirtieron alrededor de US$1.000
millones el ano pasado en plantas que
producen metal para automaviles.

Aqui, a orillas del Lago Ontario, en una
fabrica nueva de Novelis se puede oir el
movimiento de ldminas de aluminio de casi
1,6 kildbmetros de largo mientras son sacadas
de un horno y puestas a enfriar, parte de un
proceso para obtener un metal lo
suficientemente resistente como para
fabricar la nueva version de la F-150, el
vehiculo mas vendido en Estados Unidos.

Novelis, una filial de la india Hindalco
Industries Ltd., esta invirtiendo unos US$550
millones para renovar plantas en Alemania y
China, asi como en Oswego, para producir
aluminio para autos. Por su parte, Alcoa esta
expandiendo fabricas en los estados de lowa
y Tennessee, invirtiendo un total de US$575
millones.

Ambos fabricantes sefalan que otras

automotrices estan siguiendo el ejemplo de
Ford, lo cual impulsaria sus negocios en

momentos en que los precios del aluminio
crudo han descendido mas de un tercio desde
su maximo en 2011. Ford se dispone a
anunciar hoy lunes la nueva version de la F-
150 con carroceria de aluminio.

Es una apuesta. El aluminio podra ser mas
liviano que el acero, un material mas usado,
pero es tres veces mas caro. Fabricar todo un
auto en aluminio, en lugar de solo algunas
partes, requiere grandes inversiones en las
maquinas que prensan las autopartes y en las
lineas de ensamblaje.

Ford y otras automotrices habitualmente
envian ingenieros a las compafias de
aluminio para resolver distintos problemas.
La F-150 es el vehiculo de mayor volumen y
mayor ganancia de Ford y la automotriz
busca evitar retrasos en la produccion o
problemas de durabilidad. Ford agregd mas
tiempo al calendario de produccion normal
para evitar retrasos embarazosos.

Hasta ahora, los Gnicos vehiculos
fabricados completamente en aluminio eran
autos de lujo como el Audi A8 y el Jaguar
XJR, aunque algunos componentes se
fabrican con aluminio desde hace tiempo.
Para cumplir con metas de economia de
combustible cada vez mas exigentes, Ford
optd por una camioneta fabricada casi
completamente en aluminio.

Expertos sefalan que una reduccion de
10% en el peso de un vehiculo permite
sistemas de propulsion mas pequefios y
genera una mejora de 7% en el ahorro de
combustible. Ford busca eliminar unos 320
kilos a su camioneta actual que pesa
alrededor de 2.270 kilos.

Una F-150 modelo 2014 con doble
traccion y un motor ecoldgico de 3,5 litros
rinde unos siete kildmetros por litro de
combustible en uso combinado entre la
ciudady las carreteras.

Klaus Kleinfeld, presidente ejecutivo de
Alcoa, indico en octubre que la expansion del
mercado de laminas de aluminio "de los autos
de lujo a la produccion masiva, y a un mayor
volumen de vehiculos" generara “enormes
oportunidades”.

La carroceria de un camiéon demandaria
unos 408 kilos de aluminio, frente a 680 kilos
de acero, segun un analisis de Lloyd
O'Carroll, un destacado analista de metales.
Las automotrices no desglosan la cantidad de
los respectivos metales en sus vehiculos.
"Esto cambia las cosas”, afirmo O'Carroll. El
mercado de laminas de aluminio para
carrocerias actualmente asciende a unos
USS$300 millones al ano. El analista senald
que si otros autos adoptan por completo el
aluminio para 2025, el mercado podria
superar los US$7.500 millones, un mana
caido del cielo para una industria que se ha
visto afectada por un exceso de oferta y
bajos precios " del aluminio crudo.

Pero habra competencia. ArcelorMittal,
la mayor siderurgica del mundo, se asocio



con la japonesa Nippon Steel & Sumitomo
Metal Corp. para comprar una planta de
Ultima generacion en Alabama, EE.UU. que
produce un tipo de acero de alta resistencia
que puede competir con el aluminio en el
mercado automotor. Mario Longhi, ex
ejecutivo de Alcoa, fue nombrado
presidente ejecutivo de U.S. Steel, en gran
parte por su conocimiento del aluminio.
Hace unos meses, U.S. Steel y Kobe Steel
Ltd. abrieron una nueva linea en Ohio
disenada especificamente para competir
con el aluminio.

Las siderurgicas hacen hincapié en sus
ventajas relativas. Ademas de ser mas
costoso que el acero, el aluminio es dificil
de soldar. Actualmente, los vehiculos de
aluminio se ensamblan con adhesivos y
remaches, un proceso engorroso.

Tom Boney, vicepresidente de Novelis
para autos, dijo que esta preparado para
hacer los cambios que necesite la industria
automotriz.

Aluminum International Today
11 de febrero 2014

El gigante aeroespacial Boeing Co. dijo
que pondra en marcha superventas de
aviones 737 de la compafia en su mas alta
tasa de produccion nunca antes alcanzada .

La compaiifa, que monta el avion de
pasillo Unico en Renton, Washington, dijo
que construira 42 Boeing 737 por mes, esto es
un aumento del 33% a partir de 31.5 aviones
fabricados en el mismo periodo desde 2010.

El primer 737 construido en la nueva
tarifa esta programado para ser entregado
en el segundo trimestre.

Et anuncio de Boeing se produce a menos
de una semana después de que reportd
ingresos récord de $ 86.62 mil millones usd.
en 2013. La compafia dijo que planea
entregar de 715 a 725 aviones en 2014, frente
alrécord de 648 del ano pasado.

Si todo va segln lo previsto, la compafiia
con sede en Chicago planea aumentar la tasa
de produccion del 737 a 47 aviones al mes en
2017.

Lic. Edgar Allan Rangel Cordoba

Presidente del Consejo Ejecutivo de IMEDAL

Estimados socios y amigos:

nicio el 2014 con algunos de los problemas ya existentes

antes de iniciar el afo. La economia nada mas no arranca,

las reformas estructurales no han logrado que ésta
acelere su paso.

Los representantes de los organismos industriales hemos
solicitado insistentemente al gobierno buscar la manera de
estimular la demanda interna, proponiendo que se adelante
el gasto publico que se presupuesto para el ano en curso.

Por otro lado, los premios del sector aluminio han
aumentado en este periodo como nunca antes y aunque hay
muchas explicaciones al respecto, la verdad es que no nos
queda claro. Esta volatilidad de premios esta restando a las
coberturas del LME la tranquilidad que estas antes
otorgaban.

Ademas hay algunos indicios de que la inseguridad esta
teniendo un nuevo brote, esperemos que esto pueda ser
controlado para beneficio de todos.

En otro sentido, con beneplacito observamos que el
pronostico de crecimiento en la industria del aluminio, se
estd cumpliendo, las inversiones de plantas relacionadas
con el metal en nuestro pais estan aumentando, sobre todo
en el sector automotriz que este afo se esta distinguiendo
en su comportamiento con respecto al resto de las
industrias.

Nosotros, los industriales del aluminio en México,
debemos aprovechar la coyuntura, expandirnos y
modernizarnos.

Aprovecho la oportunidad que se me brinda en esta nueva
edicion de nuestra revista Alumina para mandarles un
afectuoso saludo y reiterarles una vez mas que en el IMEDAL
estamos para servirle.

Carta del Presidente del IMEDAL




IMCOAL

ESQUEMAS|DE
USTENTABILIDAD

cQuepuede elaluminioiaprenderde

Introduccion

La utilizacion del aluminio en la fabricacién de
vehiculos y aeronaves se ha convertido en una importante
alternativa, gracias a que su peso es mas ligero con
respecto a otros metales, proporciona una mejor y mayor
eficiencia en el uso de combustibles, ademas reduce las
emisiones de gases de invernadero. Para las aplicaciones
de "vida corta” existentes en la industria del empaque, el
reciclado interminable del aluminio es una gran ventaja,
considerando que ya muchos paises han alcanzado altos

indices en el reciclaje de este metal. La produccion del
aluminio consume mucha energia, y por consiguiente trae
consigo las emisiones de gases de efecto invernadero de
alto y otros impactos ambientales. ;Como puede la
industria utilizar su ventaja de reciclable y al mismo
tiempo garantizar que la produccién se lleve de la manera
mds sustentable?

AU NTIRITAY

Esta pregunta no es exclusiva para la industria del
aluminio. Las de plasticos y carton/papel son competidoras
en la produccion de envases y se estan promoviendo con éxito
bajo un mensaje de sustentabilidad.

El sector de la madera introdujo practicas forestales
sustentables hace mas de quince afos, desarrollando una
produccion sostenible estandar, con la certificacion de
terceros. Tanto el FSC (Forest Stewardship Council), que en
México se encuentra representada por la "Sociedad para la
Promocion del Manejo Forestal Sostenido A.C." como el PEFC
(Programme for the Endorsement of Forest Certification)
estan reconocidos a nivel mundial y dan un sentido de marca.
De esta manera la industria maderera con una produccion
sustentable, y una infraestructura de reciclado establecido
para el embalaje, afnade peso a los mensajes de
“paturalidad” y  “reutilizacion”, lo cual atrae a los
consumidores. El papel reciclado complementa la imagen
global del sector y presume de tener productos “amigables
con el medio ambiente”.




Este articulo se centra en la experiencia de otras
industrias, nos menciona como se debe implementar un
estandar de sustentabilidad para el aluminio y maximizar
sus posibilidades de éxito. Existen lecciones importantes
que aprender. La industria también necesita saber el costo
de implementacion de un sistema de sustentabilidad y si va
aobtener un retorno directo de esta inversion.

/Qué es un sistema de sustentabilidad ?

n sistema de sustentabilidad tiene en su nicleo un

estandar para la produccion de la materia primay su

posterior procesamiento. Principios y criterios son
elaboradas por un grupo de actores para encapsular las
buenas practicas en la produccion y el procesamiento.
Minimizar los impactos ambientales primarios y
secundarios son las bases fundamentales. Algunas normas
se centran en los derechos y los impactos sobre los
interesados fuera de la instalacion inmediata de los
trabajadores, pero esto no es universal. Los elementos
comunes que estan presentes en los sistemas de
sustentabilidad existentes son las siguientes:

e Elagua, elsueloy la gestion de la calidad del aire.
e Ahorrode energiay reduccion al minimo de las
emisiones de gases de efecto invernadero.
Proteccion a la biodiversidad y el carbono del subsuelo.
Los derechos y la seguridad de los trabajadores.
Derecho ala tierray la legalidad.
La seguridad de la cadena alimenticia de la region.
Eficiencia en los negocios.
Elreciclaje y la minimizacion de residuos.

El Plan de Sustentabilidad incluye la forma de
aplicacion de laNorma. Algunos tienen una forma prescrita
de la aplicacion; otros permiten un enfoque mas flexible.
El objetivo del plan es llevar a todos los participantes al
nivel minimo o mas alla.

Lecciones aprendidas de otros sectores.

Los primeros resultados son establecidos por grupos
ajenos al sector. Una ONG es quien le da forma al proyecto,

? mas adelante es apoyada por empresas del sector quienes
0 r os Se c 0 r es operan el esquema y algunas veces cuentan con el apoyo
[} del gobierno. La ONG genera una participacion libre de

interés y le da cierta transparencia y escrutinio al
Esquema. Esto es politicamente dificil en algunos paises o
sectores industriales, lo que ha dado como resultado el
desarrollo de los Esquemas de Sustentabilidad sin estos
La industria de envases plasticos ha iniciado el proceso requisitos.
de sustentabilidad mas recientemente. Los productos de Cuando la produccion se encuentra en un pais
origen biologico se estan desarrollando manera novedosa 'y consolidado en los factores de mano de obra, seguridad,
ge uso dlfsedchabtle. Losgltots c%stos han f;ler!?dq un p%co el medio ambiente y sus leyes; el apoyo del gobierno es muy
esarrollo de estos productos de origen fosil, sin embargo Q. i
ya existen alguna medidas en Europa para eximir algunos ig:égﬁsrgo Clgr%r: uqnu?a ge rl e::gg.e ;miagel eilléitegsig lgg?: qjg

envases de base bioldgica de impuestos importantes. De g l duccion local d
esta forma los sistemas sustentables desarrollados para permite a la produccion local ser aceptada como

asegurar la produccion sostenible de biocombustibles, se sustentable” de forma rapida y con el minimo de gestion
estan aplicando a estos materiales. adicional.

Las principales partes interesadas en la cadena de valor ) Esquemas alternativos, y que compiten con diferentes
de aluminio (International Aluminium Institute, European niveles de requisitos se han puesto en marcha, lo que se
Aluminium Association y Aluminium Association), estan traduce en la complejidad para los proveedores, que
trabajando en un plan global para todos los actores de la tienen que cumplir con mas de un régimen de
industria del metal. Ellos han formado la Iniciativa de sustentabilidad . Aunque un cierto reconocimiento entre
Manejo del Aluminio (Aluminium Stewardship Initiative) y sistemas de sustentabilidad se puede negociar, hay
se han publicado recientemente la AS!/ Estdndar en su ventajas significativas para tener uno, ampliamente
Draft0, www.aluminium-stewardship.org. aceptado desde el principio.

IASUNVTIRITAY
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La clave para la adopcién rapida y generalizada de un
Esquema de Sustentabilidad recién lanzado es la facilidad
de implementacion. Como se menciond anteriormente, el
objetivo de un Esquema de Sustentabilidad es llevar a
todos los participantes al menos, al nivel minimo. Algunos
productores pueden estar igual o mejor que en este plano.
Tiene que existir un compromiso de parte de todos para
llegar rapidamente al nivel minimo. Si es demasiado alto
este estandar, entonces muy pocos productores seran
capaces de lograrlo al corto plazo. También hay una
variacion en el tiempo permitido para los participantes
para alcanzar esta magnitud. Algunos esquemas insisten en
el 100% de la Norma para ser alcanzado desde el principio.
Otros permiten un menor nivel de cumplimiento en el
principio.

La implementacién de un estandar de rendimiento es
relativamente sencillo para los mejores jugadores , pero
puede ser muy dificil para los demas. En el caso del
aluminio, el objetivo de la ASI estandar Draft0, ha sido la
de establecer el estandar para el uso de energia y las
emisiones de gases de efecto invernadero, por ejemplo,
para excluir el 20% de peor capacidad de rendimiento.

En las primeras etapas de la implementacion de un
Esquema de Sustentabilidad, habra muy poco material
“sustentable” producido , ya que la mayoria seguira siendo
‘de operacion normal’. El estandar necesita para hacer
frente a esto y permitir la mezcla de los dos tipos de
practicas. Algunas normas han puesto requisitos sobre el
material que se puede mezclar con el material
"sustentable”, pero esto hace que el proceso de
implementacion sea mas dificil. Hay restricciones en
mezclar el material o practicas en el sector de la madera,
pero, en cambio, el sector de la alimentaciéon /
biocombustibles no ha impuesto ningln requisito a este
material. La AS/ estdndar Draft0 indica solo puede ser
mezclado con de fuentes "no controversiales”. El Proyecto
de la Cadena de Custodia de AS!, que proporcionara el
detalle de la fuente "no controversial”, sera presentado en
mayo de este afo.

Los regimenes han de decidir como se va a rastrear el
material "sustentable” de la cadena de suministro.
Comercialmente, esto se convierte en una consideracion
clave. Algunos esquemas de productos agricolas reconocen
que puede ser muy dificil o innecesaria siempre rastrear
material de la cadena de suministro, por lo tanto, que
ofrecen un "certificado” de sistema de cadena de custodia
como una opcion para los productores. En ese sistema , la
prueba o certificado de sustentabilidad se vende por
separado a partir del producto, por ejemplo, certificados
ecologicos de palma para aceite de palma sostenible, o la
prueba de certificados de origen para la electricidad
renovable en Europa. De este modo los compradores de
estos certificados pueden hacer afirmaciones sobre su
apoyo a la produccion sustentable y la adquisicion de tales
pruebas. En biocombustibles, donde los requisitos de
sustentabilidad son un requisito necesario para acceder a
los subsidios o desgravaciones fiscales en Europa, se
requiere una cadena formal de custodia y las pruebas de la
sustentabilidad tiene que quedarse con el producto. Los
materiales Sustentables no necesita estar separados del
resto, pero todos los operadores que tienen la propiedad
fisica o juridica del producto debe establecer un sistema
de balance de masa, este debe demostrar que las
cantidades de material sustentable comprado son iguales a
los que se venden o en existencias al final de cada
trimestre.

Hay un lugar para los dos tipos de cadena de custodia,
pero es generalmente el caso en que el consumidor tiene
mas confianza en las reivindicaciones de sustentabilidad
de un producto, si el material puede ser rastreado a una
fuente sustentable. Si se adopta un sistema de balance de
masa, entonces mas organizaciones adicionales a los
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productores y procesadores deben participar. La
indicacion de cdmo los nimeros se comparan cuando los
comerciantes y proveedores de almacenamiento se
involucran, podemos mirar el ejemplo de FSC. Se han
emitido 1,300 certificados de manejo forestal, pero mas
de 26,000 certificados de Cadena de Custodia.
(www.fsc.org).

Efectos en el mercado con la implementacion de
un Esquema de Sustentabilidad

Los costos de operacién y la implementacion de un
Esquema de Sustentabilidad deben ser considerados . Los
costos asociados con la implementacion de las mejoras
necesarias para el cumplimiento dependera de que tan
alto se establece el estandar y la relacion que tiene el
operador con éste. La mejor practica es recurrir a
auditorias de terceros de conformidad con la Norma, con
el fin de brindar transparencia y seguridad a los clientes ,
lo que anhade al costo. Por lo tanto, es importante entender
queé tipo de sobreprecios podria derivarse para el material
sustentable frente al material "normal”. FSC afirma en su
pagina web en el ano 2012 que dependiendo de la
operacion, las primas de precios para la madera FSC , en
particular de las zonas tropicales , fueran delrango de 15 a
25 %. Las primas cotizadas para los biocombustibles son
mas bajos que esto, por lo general de un 5% en 2013 para el
biodiesel . El costo de operacion del Esquema también
deberian recaer, en ultima instancia , por los operadores
participantes. Esto generalmente se recolecta como un
costo de licenciamiento de acuerdo al volumen . Otra
alternativa seria la de imponer una cuota anual de
membresia al producto certificado bajo el Esquema de
Sustentabilidad.

También se ha producido un importante efecto en la
forma en que operan las cadenas de suministro.
Productores o usuarios finales que deseen abastecerse de
material sustentable en las primeras etapas de adopcion,
son mas proclives a crear cadenas de suministro fijas para
suministrar al menos una parte de sus necesidades. Esto
también mejora la seguridad y reduce las cargas
administrativas. Un ejemplo de esto es aerolineas KLM y
British Airways , las cuales se han involucrado en las
cadenas de suministro de biocombustibles sustentables.

La demanda de material reciclado o reutilizado es
probable que aumente. En el sector de los biocombustibles
este aumento de la demanda (y los precios) ha sido
impulsado por los incentivos adicionales para material
reutilizado, pero es de esperar que esto suceda en otros
sectores como el aluminio, donde el reciclaje es una parte
clave del mensaje de la sustentabilidad.

Otra pregunta importante es si la introduccion de un
Esquema de Sustentabilidad creara una demanda adicional
y nuevos usos para el producto. Esto es muy dificil de
responder mirando a otras industrias, pero el aumento de
la madera sustentable certificada , productos bioquimicos
y de los productos agricolas es una realidad y esta sigue
creciendo.



¢(Es una alternativa un Esquema de
Sustentabilidad formal?

Las companias pueden “irse por la libre" y
comprometerse a adquirir Unicamente productos
fabricados o elaborados de acuerdo con su propia
produccion estandar. Terceras partes o el
departamento de adquisiciones pueden auditar los
proveedores para asegurarse de que su produccion
cumple con su estandar. Para ello se requiere la
introduccion de sistemas de trazado y auditoria.
Para que sea practico, se requiere una cadena de
suministro semi - fijo. Esto permitira que la
conformacion de la materia prima en uso, tenga una
copia de seguridad a través de la cadena de
suministro hasta su origen. La implementacion de un
Esquema de Sustentabilidad en la empresa, por
tanto, requiere mucho trabajo y los cambios en las
practicas existentes .

En el caso del aluminio, algunos operadores
podrian comprometerse a utilizar sélo material
reciclado para tomar ventaja de los beneficios de
sustentabilidad adicionales con un menor
cumplimiento y el costo administrativo. Esto
también requerird cambios en las cadenas de
suministro y la participacion con los programas de
reciclaje.

Ambos enfoques ofrecen beneficios, pero sin el
reconocimiento publico que un régimen de
sustentabilidad ofrece.

Conclusiones

No existe suficiente experiencia de otros sectores
para proporcionar lecciones a la industria del
aluminio, ya que él desarrolla su propio Esquema de
Sustentabilidad. Pero las recomendaciones
principales pueden resumirse de la siguiente manera :

e La rapida implementacion reducira al minimo el riesgo
de que los Esquemas de Sustentabilidad, causen confusion
en el mercado.

e Se debe considerar cuidadosamente la altura adecuada
del"estandar” sustentabilidad.

® Se necesita una manera facil de distinguir y compaginar
la "operacion normal” de la "operacion sustentable”, asi
como el protocolo a seguir después de las primeras etapas.
® Esprobable tener cambios en el mercado del aluminioy
la forma de operar sus productos, con la introduccion de un
régimen de sustentabilidad.

® El aumento de la captacion de los Esquemas de
Sustentabilidad en otros sectores y los precios mas altos en
el material sustentable, generan un verdadero beneficio
para los operadores participantes.

Para mayor informacion consultar:
www. melaniewilliamsconsulting.com
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electromotrices, el aluminio es

termodinamicamente un metal activo. Sin embargo,
su excelente resistencia a la corrosion se debe
fundamentalmente a la formacion de una pelicula de 6xido
adherente y estable que actia como barrera a las
reacciones posteriores con el medio ambiente, si esta
pelicula sufriera algiin daio, en la mayoria de los medios se
regeneraria.

La pelicula de 6xido tiene espesores que oscilan entre
20 y 200 nm' para la mayoria de las atmosferas y esta
integrada por dos capas?. La capa interna, de baja
permeabilidad, cuyo espesor se encuentra determinado
por la temperatura del medio ambiente y es el mismo en
oxigeno, aire seco o aire hiUmedo; y la capa externa que es
mas delgada y permeable, y esta constituida por dxido
hidratado.

La mayoria de las interpretaciones del proceso de
corrosion del aluminio y de sus aleaciones se han
desarrollado en funcion de las propiedades quimicas de
estas capas de oOxido. Mas alla del intervalo pasivo, el
aluminio sufre corrosion en soluciones acuosas debido a

De acuerdo a su posicion en la serie de fuerzas

que sus oOxidos son solubles en muchos acidos y bases,
produciendo iones Alinicialmente y iones AlO* (aluminato)
posteriormente.

Las aleaciones Al-Mg-Si de la serie 6XXX tienen una
resistencia moderadamente alta y muy buena resistencia a
la corrosion, por lo que se emplean extensamente en la
produccion de estructuras, edificios, equipos marinos,
maquinaria, etc. La fase Mg:Si que constituye la base para
su endurecimiento por precipitacion es un compuesto
ionico que es anddico para el aluminio y reactivo en
soluciones acidas.

Sin embargo, ya sea en solucion sélida o como
precipitado submicroscopico, el Mg.Si tiene un efecto
despreciable en el potencial de electrodo del aluminio™.
Estas aleaciones generalmente se usan tratadas
térmicamente, no resultando efectos perjudiciales de sus
principales elementos aleantes o del manganeso, cromo o
circonio, adicionados con la finalidad de controlar la
estructura granular. El cobre, que incrementa la
resistencia en muchas de estas aleaciones, tiende a
disminuir un poco la resistencia a la corrosion; sin embargo
al estar limitado a pequehas cantidades su efecto es
reducidos.

Por Picaduras de Aleaciones de Aluminio Reforzadas
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Cuando los contenidos de magnesio y el silicio en la
aleacion 6XXX se encuentran limitados a la proporcion del
Mg:Si, la corrosion por penetracion intergranular es muy
baja en la mayoria de los medios comerciales?, si la
aleacion contiene una cantidad de silicio superior a la
necesaria para formar Mg:Si, o contiene niveles elevados
de impurezas catodicas como el cobre, la susceptibilidad a
la corrosion intergranular se incrementa“.

Las aleaciones de aluminio reforzadas con carburo de
silicio , grafito o nitruro de aluminio son materiales que
muestran elevado modulo y resistencia, por lo que tienen
muchas aplicaciones estructurales potenciales. El
comportamiento frente a la corrosion de los materiales
compuestos se encuentra gobernado por la accion
galvanica entre la matriz de aluminio? y el refuerzo.
Cuando ambos se exponen a un medio agresivo, la
corrosion de la matriz se acelera. El carburo de silicios, el
grafito® y el nitruro de aluminio son catodicos con respecto
al aluminioy no polarizan facilmente3,

Para que la vida util en servicio de estos MMCs sea
satisfactoria, se requiere de alguna forma de proteccion
contra la corrosion. La atomizacion térmica de aluminio es
una alternativa descrita como un método exitoso de
proteccion para materiales compuestos con matriz de
aluminio con refuerzos discontinuos de carburo de silicio.
El anodizado es un tratamiento superficial cuyo objetivo es

mejorar la resistencia a la corrosion de los materiales
compuestos con matrices de aleaciones de aluminio,
mediante la formacion de una capa pasiva en condiciones
de potencial impuesto. Cuando se trata de aleaciones de
aluminio reforzadas con SiC, el proceso de anodizado se
efectla en un electrolito acido, como generalmente
sucede con la aleacion sin refuerzo. Sin embargo, estudios
recientes realizadas por Hou et al.7 han arrojado como
resultado una 6ptima proteccion de los Al-MMCs reforzados
con elevados porcentajes (~65%) de AIN cuando se tratan
con una solucion acuosa de NaOH 0,7 M, debido a que el
hidréxido de sodio reduce la reaccion entre el AIN y el
agua, mientras que el acido la incrementa. La
concentracion de NaOH en la solucion es critica, ya que si
es demasiado elevada, se provocara la disolucion del 6xido
protector (Al.Os) y una concentracion demasiado baja no
provee suficientes iones para el proceso electroquimico. Al
final de ensayos de anodizado, estos autores™, empleando
ensayos potenciodinamicos, concluyen que la resistencia a
la corrosion de los Al-MMCs reforzados con AlN es superior a
la de los que emplean SiC. De esta forma se abre un amplio
campo de estudio sobre el anodizado de aleaciones de
aluminio reforzadas con otros nitruros, que permita
incrementar sensiblemente su resistencia a la corrosion

por picaduras e intergranular.
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Corrosion por picaduras

El picado es una forma de ataque corrosivo
extremadamente localizado que produce agujeros en el
metal, que en la mayoria de los casos son aislados y de
didmetro pequeno, lo cual proporciona a la superficie del
material un aspecto rugoso®. En la Figura se muestra el
aspecto de la superficie de la aleacion AA6061 desbastada
con lija grado 1000, antes y después del proceso de picado
en un ensayo de corrosion acelerada.

El picado es uno de las formas mas destructivas de
corrosion que provoca fallas en equipos por efecto de
perforaciones con pérdidas de peso muy bajas. Es
dificilmente detectable debido al tamafo pequefo de las
picaduras que generalmente se encuentran cubiertas con
productos de corrosion. Ademas es dificil medir
cuantitativamente la extension del picado debido a la
cantidad y tamano variable de picaduras que pueden
presentarse con las mismas condiciones.

Figura. Fotomicrografias SEM de una cabeza de extrusion de la
Aleacion AA6061 empleada en este estudio, antes (a) y después
(b) de la aparicién de picaduras.

La corrosion en el intervalo pasivo para el aluminio,
generalmente se manifiesta por la generacion aleatoria de
picaduras. El Principio del Potencial de Picado indica las
condiciones bajo las cuales los metales en estado pasivo se
encuentran sujetos a corrosion por picaduras®1,
Simplemente indica que el Potencial de Picado (Ep) es el
potencial en una solucién en particular al cual las
picaduras se inician. La causa fundamental de la corrosion
por picaduras se atribuye a la rotura localizada de la
pelicula pasiva formada, lo que produce una disolucion del
metal .
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Los procedimientos de laboratorio para medir Ep se basan
en la aplicacion de una corriente constante o en el control
del potencial'?. El método mas ampliamente usado
consiste en el control del potencial de un espécimen,
generalmente sumergido en un electrolito desaireado,
este potencial se modifica, produciendo asi una densidad
de corriente, la cual se mide y registra. El potencial al que
la densidad de corriente se incrementa marcadamente y
cuyo valor permanece alto en estas condiciones, se conoce
como Potencial de Ruptura de la Pelicula de Oxido (Eb)*.
Para especimenes pulidos inmersos en muchos electrolitos
Eb se encuentra muy cercano a Ep, asi que estos dos
valores se emplean indistintamente. Al alcanzarse este
valor la capa de 6xido se rompe en puntos aleatorios y ya
no puede regenerarse, desarrollandose corrosion
localizada.
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Sr. Bonifacio Martinez Villa

Diciembre de 1950, nace José Bonifacio Martinez

Villa en una familia integrada por 9 hermanos y sus
padres, vive una nifez por demas complicada, nos
platica de la dificultad que existia para satisfacer sus
necesidades mas elementales: "En nuestra
alimentacion diaria solo existian frijoles, tortillas y
chiles, a veces acompafiados por huevos asados... si
asados, ya que no habia la posibilidad de comprar
aceite para freirlos", nos comenta. No hay mal que por
bien no venga; debido a la carencia econdmica
existente, él con algunos de sus hermanos muchas
veces recolectaban verduras en el campo las cuales
eran guisadas de una manera muy especial por su
madre, esto hizo que a pesar de todos los
contratiempos crecieran sanos, cosa que agradece
infinitamente.

En San Pedro Puruatiro, Michoacan, el 28 de

\IMEDAL.

Autor: Comité Editorial IMEDAL
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Solo concluyo la primaria, por obvias razones no pudo
continuar sus estudios, a los 14 afos comenzoé a trabajar,
fueron varios lo oficios por los que transitd, comenzd como
empleado en una tienda de abarrotes, después albaiiil,
cargador, entre otros y finalmente como chofer, éste fue su
Ultimo empleo. Es una persona agradecida con quienes le
dieron la oportunidad de trabajar ya que con la
experiencia adquirida y el trato con la gente le
permitieron hacer bases muy solidas para desarrollarse y
convertirse en una persona exitosa como lo es hoy en dia.

En 1985, Antonio Ruiz Gonzalez uno de los pioneros de
la fundicion en México, primo de Don Bonifacio y su ahora
compadre Manuel Pérez Garcia, fueron quienes lo
iniciaron en el mundo del aluminio, realmente nunca habia
pasado por su mente que seria esta actividad la que le
daria grandes satisfaccionesy la que le ayudaria a alcanzar
todos los suenos forjados desde su infancia.

AU NTINTA

Comenzaron con un horno que compraron con algunos
trabajos realizados, al cabo de medio afo le dieron la
oportunidad de hacer una maquila para la Domeq, ésta
consistia en hacer la fundicion de las redes sobrantes de las
tapas de los envases, transformandolas en lingotes. Fue el
inicio de un sin nimero de proyectos que se han
desarrollado a través de los afnos para alcanzar la mas alta
calidad en la fundicion del metal. Su especialidad es fundir
las rebabas y las escorias, de éstas Gltimas nos comenta
con orgullo, es el mejor fundidor que hay en el pais.

La pobreza que lo acompaiié en su infancia y parte de su
juventud lo motivaron a fijarse un meta, sus hijos
crecerian en un mundo diferente, no habria carencias, al
contrario, vivirian en las mas optimas condiciones para
poder desarrollarse como personas y profesionistas, esto
quedd muy claro antes de formar una familia. Por supuesto
que cumplié su cometido, con la ayuda de su esposa,
hicieron de sus 5 hijos, gente honorable y productiva,
todos con una carrera universitaria y con deseos de ser
cada vez mejores en sus labores.

Su hijo mayor, licenciado en economia, es quien
continua su labor en el mundo del aluminio, no era de su
agrado en un principio dedicarse a lo que con mucho
esfuerzo forjo su padre pero al darse cuenta de lo
productivo que es la industria de la fundicién, cambi6 de
idea y es ahora quien dirige de manera eficiente la planta
con 110 empleados que la conforman, como es de pensarse
fue un camino dificil, Don Bonifacio lo apoyd en los
momentos dificiles que pasé para aprender el manejo de la
planta. Se siente orgulloso de que su hijo tomd con éxito
las riendas del negocio, ya que dentro del sector aluminio
pocos o casi nadie contindan con la linea trazada por sus
padres.

A los 58 afios se le diagnostico la diabetes lo cual origind
otro propdsito, este consiste en llegar a los 70 en plenas
condiciones fisicas y de salud, cuidar su alimentacion es
importante por lo tanto ha iniciado la construccion de una
especie de invernadero donde producira con todas las
normas de higiene y calidad productos organicos como
frutas y verduras entre otros, el proyecto no queda ahi,
también hara una granja y un criadero de peces; la mejor
calidad de alimentos estara a su alcance, consumira lo que
produzca y esto hara sin duda que su calidad de vida en el
tiempo que propone sea aun mejor de la que goza ahora,
ayudando también a la gente a vivir sanamente. Estas
actividades las compartira con las de la fundicion.

Don Bonifacio Martinez radica en Veracruz donde tiene
una planta de fundicion con 15 empleados, nos dice con
plena conviccion que nunca dejara de dedicarse a lo que le
ha dado tantas satisfacciones, que sigue disfrutando y
donde todavia hay mucho por hacer ya que la industria del
aluminio no se detiene. "Haz las cosas con buen sentido y
con buena vibra para ver realizados los proyectos en todos
los terrenos de la vida"” es uno de los lemas que comparte
con nosotros y con toda la gente que desea alcanzar lo que
se propone.

Sentarse por las tardes y tomar un café en la avenida
Martin “la mas bonita del estado” es algo que disfruta al
maximo.

Llegara a su vejez feliz como lo es ahora porque todo lo
que desed lo logré vy vivira agradecido con Dios porque le
dio mas de lo que sond. La fe y el pensamiento positivo
juntos son la clave para lograr los objetivos, lo que creas
en tu mente hay que alimentarlo con las buenas acciones
diacondia.

Concluye Don Bonifacio Martinez.
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RESUMEN

Las aleaciones base aluminio para procesos de colada a
presion ofrecen una amplia variedad de ventajas como su
ligereza, buena resistencia a la corrosion, elevada
colabilidad, buenas propiedades mecanicas y estabilidad
dimensional. Estas aleaciones pueden ser fabricadas
mediante materiales primarios, sin embargo cada vez es
mas frecuente su fabricacion partiendo de aluminio
reciclado, una de las aleaciones mas cominmente utilizadas
es la A380. Las aleaciones base aluminio para procesos de
colada a presion presentan contenido promedio de 1%Fe con
el propdsito de prevenir la adherencia o soldado al molde.
Dependiendo de la aleacion el contenido de hierro puede ser
permitido hasta 1.2 %, pero para algunos casos particulares
puede alcanzar entre 1.5 y 2 %Fe. Niveles tan elevados de
hierro a pesar de las altas velocidades de enfriamiento
provocadas durante la solidificacion de la pieza, tienen un
serio efecto en la degradacion de las propiedades

Autor: Dr. José Alejandro
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mecanicas. Con el proposito de mantener elevadas las
propiedades mecanicas, se ha buscado encontrar la manera
de evitar la adherencia sin el uso de altos contenidos de
hierro. Un método sugerido es la adicion de manganeso en
sustitucion del hierro, pero este solo resuelve parcialmente
el problema. Recientemente se han hecho estudios
adicionando estroncio a las aleaciones para colada a presion,
en el rango de 500 a 700 ppm condiciones que reducen
sensiblemente el fenomeno de adherencia (soldering). La
explicacion se basa en el incremento de la tension interfacial
del aluminio por posibles formacion de 6xidos que impide la
adherencia del metal al molde asociado a las condiciones de
no humectacion del molde por el aluminio liquido.
Considerando lo anterior en las siguientes parrafos se tocaran
los aspectos mas importantes del fenomeno de adherencia,
el efecto que tiene la composicion quimica del metal, asi
como el efecto del Sr sobre este fendmeno que es dirigido al
disefio de aleaciones Al-Si-Sr para colada a presion.
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ADHERENCIA MOLDE METAL EN PROCESOS DE
COLADAAPRESION

Adherencia o soldado de aleaciones base Al para DC
(Die soldering)

[ fenomeno de adherencia o soldado se presenta en el

momento en el que el aluminio liquido esta en

contacto con el molde de acero (dado) y permanece
sobre su superficie y hasta que la pieza es eyectada del
mismo. Este fenomeno presente en el molde tiene un
fuerte impacto sobre la eficiencia y productividad del
proceso de colada a presion, ya que la presencia del mismo
conlleva a operaciones adicionales de limpieza,
malfuncionamiento del equipo, remplazo de insertos y
componentes, lo que en general alarga el ciclo promedio
de inyeccion y consecuentemente incrementa los costos
de produccion. El aluminio liquido tiene una afinidad
natural con el hierro, provocando que se produzcan

ALUMINIA

reacciones interfaciales molde/metal resultando en la
formacion de fases intermetalicas. Iniciado el proceso y
después de varios ciclos de inyeccion una cantidad
significativa de aluminio se pega a la superficie del molde
dando como resultado piezas fuera de las tolerancias
criticas o defectuosas. Cuando se llega a tal condicion el
dado debe ser desmontado y limpiado lo que resulta en un
costo adicional al proceso especialmente cuando esto se
repite con mayor frecuencia. Lo anterior puede tener un
sensible efecto en el costo del proceso, por lo que este
fendmeno debe ser reducido y controlado. Se tienen
diferentes maneras de reducirlo y/o evitarlo que son: a)
control quimico de la aleacion fundida, b) las condiciones
del proceso y c) las condiciones de la superficie del dado.
Este trabajo se enfocara fundamentalmente al control
quimico de la aleacion en estado liquido, debido a que
tiene un efecto muy significativo sobre el comportamiento
de la adherencia molde/metal.




Fenomeno contacto metal-molde

La adherencia o soldado (die soldering) es el resultado
de la reaccion entre el metal liquido y el materia del dado
durante el periodo que el aluminio liquido impacta las
superficies del dado manteniendo el contacto a elevadas
temperaturas. Esta adherencia se asocia a muy diversas y
complejas variables adicionales a la quimica del metal.
Dentro de las mas comunes estan las asociadas al sistema
de colada como: velocidad de penetracion del aluminio
liquido al molde, tiempo de contacto, el flujo de metal que
pasa por las entradas, temperatura de colada, disefio del
sistema de llenado o colada, entre otras.Desde el punto de
vista de la composicion quimica del metal que entra en
contacto en estado liquido a alta temperatura con el
molde, este contacto provoca la disolucion del hierro
formando una capa de fase intermetalica superficial, las
caracteristicas de formacion de dicha capa se basan en la
difusiony la reaccion quimica superficial entre el dado y el
aluminio liquido. Los mecanismos de difusion conducen a
reacciones del aluminio con el hierro que se disuelve de la
superficie del molde formando capas intermedias de
diferentes concentraciones y fases intermetalicas que
pueden ser binarias y ternarias, las cuales contribuyen a
que el aluminio quede adherido al molde.

Teorias y Mecanismos de adherencia

La formacion de compuestos intermetalicos ricos en
hierro sobre la superficie del molde se asocia al ataque del
aluminio liquido sobre regiones blandas del acero del dado
entre las placas de martensita y las particulas de carburo.

Estas areas blandas corresponden primordialmente a las
regiones intergranulares, al disolverse estas el hierro entra
en solucion y debido al incremento gradual de hierro en
solucion se favorece la formacion de la fase de solucion
solida a-Fe. Posteriormente con el incremento gradual de
hierro se forman fases mas complejas debido a la interaccion
con el silicio que también estd en solucion dentro del
aluminio liquido. Las reacciones metal/molde pueden ser
simuladas termodinamica y validadas experimentalmente en
base a la metalurgia de las reacciones interfaciales
metal/acero del dado. Estas reacciones contemplan las
siguientes etapas consecutivas (1):

Reaccion 1
Reaccion 2
Reaccion 3
Reaccion 4
Reaccion 5
Reaccion 6

Fe(s) + Al(l) a(Fe)(s)
a(Fe) + Al(l) B - FeAl(s)

B - FeAl(s) + Al(l) T - FeAl,(s)
(- FeAl(s) + Al(l) n - Fe,Al(s)
n - Fe,Al(s) + Al(l) 6 - FeAl,(s)
0 - FeAl,(s) + Al - Si(l)

Estas reacciones y compuestos formados se determinan
en base a las magnitudes termodinamicas de energia libre,
asi como de los diagramas binario Fe-Aly ternario Fe-Al-Si,
aspecto que no es el objetivo de este trabajo. En la figura
1a a 1e se muestra en imagenes el mecanismo de
disolucion de acero con el aluminio liquido y las fases que
se forman por la reaccion entre el molde metalico y el
aluminio liquido que entra al dado.

A NI RITY

a - (AlFeSi)(T,) + Al(l)
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Figura 1. Mecanismo de disolucién, adherencia y fases formadas
en laintercara molde-aluminio.

Efecto de la composicion quimica del metal

La composicién quimica del metal liquido tiene un
sensible efecto en el fenomeno de adherencia. En general
el contenido de hierro suele limitarse a contenidos entre
0.9y 1.5 % ya que la saturacion de hierro en aluminio suele
alcanzarse a estos valores a la temperatura de colada (2).
Contenidos mayores de hierro impactan en el aumento del
factor de formacion de lodos, que causan la contaminacion
del metal y el detrimento de las propiedades mecanicas,
adicionalmente los lodos pueden actuar como mecanismos
favorecedores para la formacion de capas intermetalicas
en la superficie del dado, es decir promueven la
adherencia o soldado. Algunas aleaciones pueden
contener % de hierro del orden de 0.4 %, para compensar
estos niveles bajos se adicionan niveles de 0.8 % de Mn, sin
embargo se debe tener especial cuidado en mantener bajo
los niveles de niquel y cromo. El niquel reduce la
efectividad del Mn, mientras que el Cr incrementa el
factor de lodos. Por otra parte una reduccion del silicio a
niveles del 7 % incrementa la actividad quimica del Mn y el
Fe en el metal, reduciendo la adherencia. Adiciones de
titanio del orden de 0.125 % son muy recomendables para
reducir la adherencia molde/metal, sin embargo
contenidos mayores ya no tienen ningun efecto benéfico
adicional. El titanio puede formar aluminuros con el
aluminio y el silicio en el metal liquido y reducen los lodos
de morfologia poligonal de aluminuros de hierro. Las
cantidades de niquel en la aleacion liquida deben ser
estrictamente controladas y en contenidos minimos para
evitar el fenédmeno de adherencia. La figura 2 muestra el
efecto de varios elementos aleantes e impurezas sobre el
adherencia (3).
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Figura 2. Efecto de algunos elementos aleantes e impurezas sobre
el soldado o adherencia, el Fe, Mny Ti tienen un fuerte efecto en
la reduccién de la adherencia, mientras que el Ni la promueve
fuertemente.
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Efecto del Estroncio

El efecto del Sr sobre la adherencia molde-metal fue
estudiado por Sumanth Sankar (3), el cual evaluo el efecto
de contenidos de 0.004 a 0.125 %Sr con tiempos de
contacto de 30 a 75 segundos a temperaturas de trabajo
entre 620 y 677 °C. Los resultados indican que con estos
niveles el fenomeno de adherencia es reducido. Las
adiciones convencionales de Sr como agente modificador
en aleaciones Al-Si reducen el fenémeno hasta en un 20 %.
Los mecanismos que explican la reduccion de la tendencia
a la adherencia se basan en el incremento de viscosidad y
la tension superficial que adquiere el aluminio liquido. Lo
anterior reduce la habilidad del aluminio liquido para
humectar la superficie de acero del molde, reduciendo el
area de contacto y la reactividad entre ambas. La figura 3
muestra la curva de variacion de viscosidad con la
temperatura para una aleacion Al-Si sin Sr y con 230 ppm
deSr.

Figura 3. Cambio de la viscosidad de aleacion Al-Si sin 'y con 230
ppmde Sr(5).

Las adiciones tipicas de Sr como agente modificador son
entre 0.01 y 0.03% cuando se utiliza para moldes en los que la
solidificacion no es rapida (molde de arena y molde
permanente), en estos procesos debido a la falta de presion
durante la entrada del metal al molde es comin que se
presente porosidad asociada a niveles mayores de Sr,
resultando en porosidad por hidrégeno. En el caso del
proceso de inyeccion a presion en la etapa de intensificacion
durante el llenado se suprime este efecto incluso a niveles
mucho mas altos de Sr. Adicionalmente a la modificacion
producida por el Sr, la presencia de elevados niveles produce
un cambio morfolégico de las agujas ricas en hierro a
morfologias gruesas tipo bloque. El Sr también provoca una
disminucion de la actividad humectante entre el aluminio
liquido y el acero del molde. Una de las explicaciones del
efecto de altos contenidos de Sr sobre esta disminucion de
humectabilidad se basa en la formacion de una pelicula
superficial en el aluminio liquido durante la inyeccion al
molde, esta fina y delgada pelicula reduce la adherencia del
metal al dado. Estudios de Shankar y Makhloud (4)
demostraron que contenidos de 230 ppm de Sr incrementan
varios oOrdenes de magnitud la energia interfacial del
aluminio liquido afectando la sensiblemente la
humectabilidad molde/metal. Algunas aleaciones
comerciales de reciente desarrollo contienen de 500 a 1000
ppm con resultados superiores (5) a los obtenidos por Shankar
y Makhloud. La explicacion anterior fue basada en calculos
termodinamicos aplicando la ecuacion de absorcion de Gibbs
soportado por mediciones experimentales de cambios en la
tension interfacial provocada por la presencia de Sr.



CONCLUSIONES

Se ha estudiado experimentalmente la
termodinamica y cinética que explica la formacion de
fases intermetalicas que promueven el fenémeno de
adherencia metal/molde en procesos de colada a
presion.

La adherencia se asocia a productos de reaccion
formados en la interfase molde/metal que pueden ser

simples como el a(Fe) hasta mas complejos en los que
interviene el silicio de la aleacion formando AlFeSi,

La adicién de manganeso en conjunto con el hierro
produce una disminucion en el fenomeno de
adherencia y la reduccion de los niveles de hierro, sin
embargo se debe tener un control muy estricto con los
contenidos de niquel y cromo, para evitar la formacion
de lodos.

La adicion de estroncio en niveles superiores a los
utilizados para la modificacion de aleaciones Al-Si
hipoeutécticas reduce el fenomeno de adherencia,
basado en el incremento en la energia interfacial
molde/metal que reduce la humectabilidad del molde
por el aluminio liquido.

Los estudios realizados indican que contenidos
mayores a 230 ppm producen un efecto similar a los
niveles altos de hierro, sin embargo aleaciones
comerciales pueden contener entre 500y 1000 ppm.
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Innovacioén y Competitividad

l tema de la

E Innovacion es algo que

esta en boca de todo el mundo.
La escuchamos diariamente en las noticias,
los discursos politicos a todos los niveles y en nuestras
organizaciones. Al parecer todas las empresas importantes
a nivel mundial estan innovando, son expertas en la materia
y si en nuestra organizacion no lo estamos haciendo, nos
quedaremos inevitablemente atras para ser superados por
todos nuestros competidores mas audaces que se comprometan
y destinen las inversiones necesarias para innovar. Vemos los
lanzamientos espectaculares de nuevos productos en algunas industrias
y es natural que también queramos ser parte de eso, que después de todo no
parece ser tan dificil jcierto?
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La Innovacion en la industria en general es inherentemente compleja debido a muchos factores. En este articulo pretendo
abordar superficialmente tres factores que pueden cambiar la perspectiva de quien quiere innovar: comunicacion deficiente,
resistencia al cambio y tiempo en ver los resultados materializados.

Cualquier texto que aborde el tema de innovacion de
alguna u otra forma toca el tema de la comunicacion y su
importancia en el proceso de innovaciéon. La gran
dificultad de comunicar claramente que se quiere innovar
es que la definicion de innovacion puede ser escurridiza 'y
naturalmente ambigua. Esto hace que se creen
expectativas dispares y hasta conflictivas en los peores
casos. El investigador, innovador o disefiador entiende una
cosa; el administrador entiende otra y el directivo tiene
una expectativa que no se alinea a lo que entendieron los
demas. Es natural entonces, que al enfrentar presiones
economicas o del consejo de administracion se decida
enfocar esfuerzos en cosas mas concretas y menos
ambiguas. De entrada es necesario comunicar claramente
lo que se quiere lograr y el tiempo que tomara este
proceso. ;Qué tipo de innovacion se busca, proceso o
producto, incremental o disruptiva? ;En cuanto tiempo se
va a lograr? La parte critica de este analisis es tener la
capacidad de responder con toda honestidad intelectual
preguntas como jse comprometeran recursos durante el
tiempo definido para lograr el objetivo propuesto? Como
puede verse aqui, es de vital importancia el compromiso
de la direccion general, una definicion clara de los
objetivos y tiempos estipulados, ademas de un acuerdo y
compromiso comUn entre todos los participantes.

La resistencia al cambio es el segundo factor que
complica la innovacion en las empresas. Esta
caracteristica humana, que nos ha sido muy util y hemos
perfeccionado a través de siglos de evolucion es lo que
hace que sea menos amenazante dejar las cosas tal cual a

fin de evitar complicaciones. Al final si hemos llegado hasta
este punto sin hacer mayores cambios, el futuro no tiene
por qué ser diferente. Este razonamiento es el que ha
llevado a innumerables empresas a la lona, después de
todo como se dice afuera hay alguien con una bala que
lleva tu nombre. Ejemplos como Bethlehem Steel en la
industria del acero, Kodak en la fotografia y Research In
Motion con Blackberry en la telefonia celular pueden
claramente demostrar lo erroneo de esta logica. Lo
complicado de luchar con la resistencia al cambio es que
puede hacerse tacita y por tanto mas dificil de superar. La
resistencia oculta es la mas danina para lograr cambios
significativos y es donde el compromiso claro de la
direccion general hace toda la diferencia.
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Por ultimo, una dificultad de los proyectos de
innovacion es que por plantear objetivos muy ambiciosos
los resultados pueden tomar mucho tiempo en
materializarse. No es dificil encontrar proyectos con un
alcance de 3 o 5 afos, que para algunas empresas es mas
tiempo de lo que abarca su planeacion estratégica. En este
respecto es responsabilidad del innovador, investigador o
disefador hacer un analisis critico de las ventajas que
ofreceran los resultados, los riesgos en los que se esta
incurriendo y planes de mitigacion para los mismos. Una
vez teniendo este analisis, el responsable debe de
asegurar que exista una comunicacion clara del mismo a
los interesados para evitar en la medida de lo posible
expectativas conflictivas. En este respecto es donde se
pone a prueba el compromiso con la innovacion, ya que los
riesgos pueden ser grandes, igual que los retornos y otros
proyectos o iniciativas menos ambiciosos pueden ofrecer
un perfil de riesgo mucho mas moderado. El responsable
debe tener siempre en cuenta que los proyectos de
innovacion competiran del lado de proyectos de mejora 'y
productividad que son mucho mas faciles de manejar,
predecir y controlar. Al final, la decision dependera de las
prioridades que existan en ese momento en la organizacion
y la claridad en que se expresen los beneficios y resultados
esperados.

Un mensaje que debe quedar claro es que el cambio va
aocurrir estemos o no de acuerdo, asi que hay que sumarse
a él de la forma que tenga mas sentido para la organizacion
o sentarse comodamente para ver como los mas audaces lo
hacen y que la innovacién termine siendo simplemente
otro sabor del mes.
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Es un organismo de consulta y enlace con sectores gubernamentales y privados,
tanto nacionales como internacionales, ademas de ser un instituto no lucrativo,
creado con la finalidad de promover el uso del aluminio, representar, proteger al
sector y de crear cursos de capacitacion.
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La unica informacion estadistica anual del sector aluminio.
Estadistica mensual de Facturacién nacional.

Monitoreo del precio internacional del aluminio.

Informacién y sobre oportunidades de importacion y exportacion.
Informacion sobre aranceles de importacion.

Cursos de capacitacion en areas técnicas y administrativas.
Elaboracién de estudios e investigaciones.

Elaboracion y difusion de normas sobre productos de aluminio.
Defensa de productos de aluminio ante autoridades.
Organizacion de eventos.

Atencion de seguimiento de asunto de interéscomun.
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El primer avance significativo del aluminio en la

industria del empaque se dio en 1910, cuando se crea la

s ~N primera planta productora de laminas de aluminio, estas
buscaban reemplazar a las de estafo utilizadas para la

conservacion de productos y alimentos. La planta suiza
J.G. Neher & Sons, caus6 un gran impacto cuando junto
con el Dr. Lauber, inventaron el proceso de laminacion de
aluminio, logrando que el primer alimento comercializado
. con este material fuera el conocido chocolate
“Toblerone”; a partir de ese momento se obtuvo gran

.‘: : penetracion en la industria de las golosinas llegando a
: \ =

¢ 4 Estados Unidos en 1913 con los dulces “Life Savers”.
;‘Ltor: Cﬁﬂité Egitorial IMEDAL Un paso importante del empaque en aluminio, se

alcanzo cuando se introdujo a la industria de la bebidas, la

primera bebida embotellada en una lata de aluminio fue la

A > disefiada en 1935 por la cerveceria Krueger de Nueva

j ' = f Jersey. La Finest Beer fue la primera cerveza comercial en

venderse dentro de una lata cerrada a presion; el

k lanzamiento fue un éxito total. El envase era mas ligero

F que el vidrio, facil de transportar, muy resistente a golpes
y caidas, pero sobre todo, poseia una gran superficie para 25

decorar, lo que comercialmente lo hacia muy original en

cada modeloy marca. .f

A través del tiempo el ser
humano ha tenido la necesidad
o de trabajar con articulos y

productos llevandolos de un lugar a
otro, utilizando diferentes tipos de
materiales, que van desde pieles y hierbas,
pasando por el vidrio y ceramicas hasta llegar

al uso de los metales.

La idea del uso de los metales en los empaques fue
llevada a la practica por al cervecero francés Nicolas
Appert, quien en 1795 cred jarras herméticamente
cerradas y posteriormente calentadas para eliminar las
bacterias. En 1810, Peter Duran, un inventor britanico,
perfeccion6 el proceso de elaboracion creando latas
revestidas de estano. Por esto, los alimentos envasados
con materiales metalicos reciben actualmente el nombre
de enlatados. Peter patent6 el envase en hojalata en
1812, aunque las latas eran demasiado sencillas a
comparacion de las fabricadas hoy en dia.

EMPAQUE

ALUMINIA
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La gran aceptacion del aluminio sustituyendo al vidrio,
catapulto el proceso de fabricacion de las primeras latas,
se crearon cerca de 35 fabricas de envases de aluminio,
con la finalidad de dar servicio a éste nuevo y productivo
mercado, de esta manera en apenas un ano ya se habian
vendido alrededor de 200 millones de latas, tanto de tapa
plana que se abrian con un abrelatas con forma de pico,
como de cuello similar al de una botella metalica. Para
1936, solo en el Reino Unido habia mas de 40 marcas de -
cerveza ya utilizando el aluminio como parte de sus
envases.

-

La industria de los envases de aluminio se colapsé con la
Segunda Guerra Mundial, ya que debido a la demanda de
armamento, todos los metales estaban destinados en su
mayoria para este fin; sin embargo, acabada la contiendo
la industria multiplico su produccion, ya que ademas de la
cerveza, se integro un nuevo producto, junto con la Pepsi-
Cola en 1948 se comenzaron a ver los primeros refrescos

enlatados en los comercios. La aceptacion de la lata de
aluminio fue tan importante, que rapidamente a través de G ENUINE
los anos fue evolucionando con gran fuerza, primero en
los afnos 60's con el sistema Easy-Tab creado por el inventor
de Indiana, Ernie Fraze, de la empresa Dayton Reliable
Tool Company; y mas adelante en los anos 80's con el
sistema Stay-Tab de Ernie Fraze, teniendo a diferencia de
su antecesor, que el abridor de lata ahora si estaba
integrado en el envase metalico.

El aluminio en la actualidad juega un papel muy
importante en la mercadotecnia y costo de los productos;
ya que debido a su ligereza y propiedades, puede ser
almacenado facilmente, asi como ser manipulado de
manera muy atractiva en su disefo y decoracion. Es asi
como el aluminio se ha convertido en un gran vendedor
silencioso, ya que al ser los consumidores mas exigentes
con los productos, si no les gusta el empaque en disefo,
forma o peso; simplemente no lo compran.

Referencias:

e http://www.thealuminiumdialog.com
® http://www.aluminum.org/

® http://ohioline.osu.edu

® http://www.alufoil.org/

® http://www.envapack.com/
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reconocimiento a lo que México ha logrado en estos
anos”. Enrique Pena Nieto, Foro Econdmico de
Davos, Suiza, Enero 2014.

“Y, también, recoger ahi testimonios de

Optimismo con Cautela

La marcha de la economia mexicana enfrenta una clara
discordancia entre la opinion de la comunidad
internacional y la realidad que se reporta en los
indicadores que miden la coyuntura de la actividad
econdmica. Recientemente, la portada del Time magazine
mostraba la foto del Presidente Pefa Nieto con el mensaje
“Saving Mexico” (Febrero 2014). A ella le anteceden otras
publicaciones de alto renombre donde han hecho
referencia al buen momento por el que atraviesa México,
destacando un articulo del semanario inglés The Economist
(“Mexico's moment”, Noviembre 2012). En su mensaje
después de la Cumbre de Negocios en Davos, Suiza, el
- Presidente Pena Nieto anuncio proximas inversiones de
capital extranjero, claramente reflejo de un gran voto de
confianza que se tiene sobre el Pais.

El esfuerzo de las autoridades federales para mejorar
las condiciones que fomenten la actividad productiva es
loable y debe, eventualmente, dar frutos. Todo ese
optimismo deberia traducirse tarde o temprano en mayor
inversion, una aceleracion del crecimiento y mejores y
mayores oportunidades de empleo. Sin embargo, los
indicadores del rumbo econdémico sugieren que las

PARUNTINTA
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condiciones todavia no mejoran. Durante el 2013, el
desempenio de la actividad econdémica fue muy pobre. El
crecimiento fue de 1.1%, muy por debajo de las
expectativas originales del Gobierno Federal segun el
3.5% estimado en los Criterios Generales de Politica
Econdmica 2013 (Criterios). Y para tener una nocion de lo
que ello significa, por cada 1% que dejamos de crecer,
equivale a alrededor de 12 mil millones de dolares, algo
asi como el total de la Inversion Extranjera Directa en el
Paisdurante el 2012.

Six¥ear High Schools

Africa’s Unholy Wear

El entorno externo tampoco fue muy favorable (ver
grafica), ya que la economia de Estados Unidos solo crecio
1.9%, por debajo de la expectativa oficial (Criterios,
2.3%). Ello nos demuestra nuevamente que la
interdependencia con la economia norteamericana va
mucho mas alla de los buenos deseos para proyectar el
devenir del ritmo la economia nacional.

Al Paso: Evolucion del PIB en Mexico y Estados Unidos
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Para el 2014, con base a las reformas estructurales
recientemente aprobadas por el Congreso y un esperado
mejor dinamismo en el exterior, las autoridades
anunciaron que “... se estima un mejor desempeno que el
observado en 2013, debido a que se prevé una aceleracion
en la generacion de empleos, un incremento elevado del
crédito, un aumento en la inversién publica y una mayor
confianza de los consumidores y productores.... Se estima
que durante 2014 el valor real del PIB de México registre
un crecimiento anual de 3.9 por ciento.” (Criterios, 2014).
No obstante, la aceleracion esperada del crecimiento no
llega. En el ultimo trimestre del 2013, la economia crecio
solamente 0.18% sobre el trimestre inmediato anterior,
mientras que en Diciembre y el Indicador Global de la
Actividad Economica registro un descenso de -0.27% frente
al mes previo.

Por otro lado, el indice de confianza del consumidor
tuvo en Enero su punto mas bajo en mas de dos afos (ver
grafica).

A la Baja: Indice de Confianza del Consumidor
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Por el lado del consumo, la masa salarial, que no esotra
cosa mas que el crecimiento combinado del empleo y los
salarios reales, tuvo su menor crecimiento en Enero
pasado (2%), con una clara tendencia de desaceleracion.
Ello se explica en parte por un menor crecimiento anual
del niUmero de empleos formales en dicho mes (400 mil), y
un repunte de la inflacion por los incrementos de los
precios ante las alzas de impuestos. La pérdida de la
confianza, por tanto, esreal.

PARADECIDIR

Elarranque del 2014 est4, sin lugar a dudas, por debajo
de lo que todos esperabamos. Ojala que las cosas mejoren
durante el resto del aho y que el optimismo oficial se
materialice. No obstante, mientras los vientos mejoran es
mejor mantener la cautela. El poder adquisitivo de los
consumidores seguira mermado hasta que llegue una
aceleracion del crecimiento del empleo y los salarios
reales. Un consumidor mas racional se vera inclinado a

Desacelerando. Crecimiento de la Masa Salarial Real
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tomar decisiones de compra que realmente tengan un
valor tangible por lo que paga. En los canales de
distribucion, por su lado, se buscaran mantener bajos sus
inventarios aguardando un repunte de la demanda. Y
quienes estén orientados al sector externo, la buena
fortuna seguira dependiendo del avance de la economia
norteamericana.

Todo indica que el primer cuatrimestre del afio se
ubicara muy probablemente por debajo de la expectativa
original. Esperemos que en el Mundial de Brasil nos vaya
mejor, por lo menos de acuerdo a lo esperado.
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HORNO ROTATIVO
BASCULANTE FARB

Ventajas en el Reciclado de Chatarras y Escorias de Aluminio

gran versatilidad de materia prima, ahorrando costes de proceso y aumentando el rendimiento metalico, son la clave

E el competitivo mercado del Reciclado Secundario del Aluminio, disponer de instalaciones que permitan utilizar una

para optimizar la Refineria de Aluminio.

INTRODUCCION

En los Gltimos afios el horno Rotativo basculante,
Modelo FARB, ha desarrollado una gran evolucion en el
reciclado secundario de aluminio y es ahora una
instalacion automatica altamente eficiente, que utiliza los
Gltimos avances en combustion, sistemas de control y
diseno.

El Horno esta disefado para la fusién de chatarras
contaminadas y escorias de aluminio, en un proceso por
lotes, con alimentacion y descarga a través de la puerta
frontal, mediante la basculacién hidraulica, pudiendo
procesar una amplia gama de materiales, tales como:

« chatarras sucias,
« carter coninsertos
« latas, botes UBC,
« virutas de mecanizado
» escorias
La abertura frontal del Horno es de 1500 mm de
diametro, lo que permite cargas de materiales de hasta
1300 mm de seccion.
VENTAJAS del Horno

El avanzado sistema de control mediante PLC
combinado con el uso de sistemas de oxi-combustion y la
tecnologia de rotacion y basculacion, han permitido
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alcanzar las siguientes ventajas:

« Reducir el consumo de energia

« Acortar los tiempos de ciclo “tap-to-tap”

» Aumentar de productividad

 Mejorar en la recuperacion de metalica con
chatarras contaminadas

« Disminucion de emisiones

« Reduccion de residuos finales

Aumenta productividad como resultado de ciclos mas
cortos, incrementando la tasa de fusion.

Reduce la cantidad de sales fundentes y residuos frente
ahornos de eje horizontal.

Mayor eficiencia energética utilizando oxigeno, con
menor cantidad de emisionesy sin NOx.

Mejora los analisis con ciclos reducidos.

Disefio Tambor, Puerta y Estructura.

Latas UBCy paquetes perfiles extrusion.

Especificaciones Técnicas

« Sistema de combustién con quemador Oxi-Gas y salida de
humos en la puerta, generando un doble paso de los gases.
o Rotacion bi-direccional, con sistema de giro de
accionamiento hidraulico, transmision axial y velocidad
regulable.

» Basculacion hidraulica, con diferentes grados de
basculacion.

Estas caracteristicas intrinsecas al horno, mejoran la
velocidad de fusion y optimizan la recuperacion de metal,
lo que junto con el disefio especifico, refuerzan la sencillez
de disefoy eficacia del mismo.

El horno y su sistema de combustion estan disefados
acorde al estado de la tecnologia mas actual, y opera
basandose en el concepto de fusion con “escorias secas”.

Esta variedad en el procesamiento de chatarras y
escorias reduce sustancialmente el porcentaje requerido
de sales, asi como el volumen final de residuos salinos a
desechar, incrementa el volumen Gtil del horno y reduce la
cantidad de energia consumida para calentar las sales.

El sistema de doble paso de los humos dentro del horno
(la entrada y salida de gases estan en la misma y Unica
puerta) reducen el consumo de energia hasta en un 35%,
comparando con los hornos rotativos tradicionales de paso
simple.

El disefio del tambor principal se ha optimizado
dimensionalmente e incorporado controles
informatizados, puerta de cierre, retenedores de escorias
y la Gltima generacion de quemadores oxi/gas.

Chatarras sucias, Carter con insertos.

El sofisticado sistema de control permite una
supervision detallada de las caracteristicas del metal
dentro del horno.

Ello permite minimizar la disolucion del hierro,
indicando cuando el material esta listo para su extraccion,
minimiza la temperatura del metal y el tiempo de espera
posterior al punto de fusion.

El conocimiento de cuando el aluminio esta fundido
permite al horno ser una herramienta eficaz de fusion para
chatarras con alto contenido en hierro, como carter,
cacharro, bloques de motory pistones.

La dnica restriccion para la carga de material es su
tamano fisico, y éste ofrece boca de carga de @1500 mm
completamente abierta para recibir la carga de material
en el horno. Una apertura tan grande facilita la
alimentacion de la carga completa de chatarra en el
horno.

Diagrama esquemadtico instalacion del
horno rotativo basculante con mdquina
de cargary carro de recogida escorias.
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CICLO DE PROCESO

El horno esta concebido para el procesamiento de lotes
de cargas, conforme al siguiente ciclo:
« Carga en el horno de las chatarras o escorias junto con las
sales necesarias. En funcion de la densidad de material, se
prevén varias cargas para llenar completamente el Horno.
« Calentamientoy Fusion de la carga.
« Basculacion y vaciado del metal fundido por la puerta a
horno mantenimiento.
« Basculacion y vaciado de los productos no metalicos, por
la puerta en cestones.
« Inicio nuevo ciclo, con nueva carga de materiales a
procesar en el horno.

El tiempo de ciclo completo habitual es de 3 a 3% horas,
repartido en las siguientes fases:
» 20 a 30 minutos para la carga,
« 20 a 150 minutos para la fusion y
«30 minutos para el vaciado del metal fundido y de las
escorias salinas.

Es posible reducir el tiempo de decantacion del metal y
de las escorias transfiriendo el metal a un horno de
mantenimiento mediante una reguera (en lugar de vaciar
el contenido a una olla de transporte), y vaciando las
escorias salinas a un contenedor movil.

El horno es especialmente eficaz procesando chatarras
con alto contenido en hierro. El Sistema de control esta
disenado para detectar cuando el aluminio esta preparado
para extraer, trabajando en el ciclo mas corto y a las mas
bajas temperaturas para minimizar el efecto de
disolucion.

Por otra parte, cuando se procesan chatarras ligeras
empacadas, virutas o latas UBC, la capacidad de carga del
horno esta claramente influenciada por la capacidad y
eficacia del cargador de éste, y en las posibilidades de
extraccion del metal fundido. Si se establecen los medios

para transferir rapidamente el metal fundido del horno a
un horno de mantenimiento por medio de una reguera de
comunicacion, los tiempos de ciclo se acortan
enormemente y se alcanzan ritmos de produccion muy
elevados.

El objeto es evitar que el horno rotativo no pare y que
exista un horno reverbero que reciba el metal liquido para
alear y vaciar a linea de lingotado en un tiempo inferior al
ciclo de fusion del rotativo. De esta forma tenemos las
instalaciones operativas permanentemente, sin tiempos
de espera no productivos. Ver diagrama de tiempos
adjunto, presentado para un turno de 8 horas, realizando
hasta 3 ciclos completos.

Tijeras hidrdulicas de elevacion.

INSTALACION RECICLADO ALUMINIO

CICLO DEL PROCESO con HORNO ROTATIVO BASCULANTE "FARB"

Tiempo de Proceso (horas) 1

15 30 45 &0

30

2

45

&0

3
16 30 45 &0

4
16 30 46 &0

]
16 30 46 &0

16 30 46 &0

16 30 46 &0

16 30 45 &0

Horno Fusor FARB

Carga

Fusian

Vertido Aluminio liquido
Vertido Escorias Salinas

Giclo 1 - Fusion 2h 45min |

Ciclo Fusion 2

Ciglo Fusicn 2

Horno Mantenimiento

Lienado con Aluminio liquido
Aleacion vy Manbemirmiento
Lingateo

Ciele 1 Manl® v Aleacitn Zh 45 min _

Linea de Lingoteo
Preparacian Linea
Lingateo
Vaciado final

Total Ciclo 1: Fusién + Aleacion + Lingelea = 5 b 30 min

plo 1 ¢ Lingedea 2h 45 min

Total Ciclo 2 : Fusion + Aleacion + Lingoteo = 5 h 30 min

Los ciclos se solapan y las instalaciones se mantienen trabajando a régimen sin tempos muerios, consiguiendo la madma producthvidad de los equipos.

En una instalacion de reciclado aluminio con Horno FARB, se pueden pensar en unos B ciclos al dia (3 ciclos por urno), dependiendo del material a procesar
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Mdquina de cargar con tolva vibrante.

PROCESO DE CARGA

El cargador esta basado en una mesa vibrante con una tolva,
dispuestos sobre un carro accionado. Permite una preparacion
previa de nuevas cargas mientras se esta en fase de fusion.

La maquina de cargar esta disefiada con una capacidad
equivalente al volumen del horno, para introducir la carga en un
tiempo minimo, con eliminacion de la penosa tarea de trabajar
frente a éste y con la puerta abierta durante las fases de carga, con
el horno caliente.

En funcién del layout y alturas de la instalacion, se puede
disponer al cargador con un sistema de tijeras elevacion,
accionadas hidraulicamente para elevacion y accionamiento
electromecanico, con muelles helicoidales de alta resistencia y
vibradores rotativos para avance de la carga.

Horno Rotativo FARB con carro de escorias

PROCESO EXTRACCION
Extraccion Metal liquido

Para proceder a la extraccion del metal
después de la fusion, se posiciona la reguera
movil bajo la puerta del horno y retenedor
escorias.

La reguera de recepcién de metal o “banjo”,
gira y se coloca enfrente del horno bajo el punto
devertido de éste. Cuando el banjo esta colocado
en este punto conecta con la reguera fija,
cerrando el circuito de regueras desde el horno
hasta el horno de mantenimiento.

En cambio, durante la fase de carga y
extraccion escorias, el banjo se retira hasta la
posicion de espera para dejar libre el acceso a la
boca del horno.

El retenedor es una placa en forma de media
luna, adosada a la estructura del horno, con
accionamiento hidraulico, que gira hacia la boca
del mismo, posicionandose en la parte inferior,
permitiendo el vertido de metal fundido, retener
y mantener dentro del horno los insertos
metalicosy la escoria salina generada.

Extraccion de la escoria salina

Una vez extraido el metal, se retira el
retenedor y la reguera movil, quedando bajo la
boca del horno el carro con los cestones de
escoriasalina.

El carro con los cestones de escorias, es el
encargado de recibir la escoria salina generada
en el horno tras cada fusion, extraida al final de
cada ciclo, y retirarla hacia una zona separada
del mismo.

El Sistema se basa en una estructura metalica,
conformando un carro soporte de 3 contendores
de acero, accionados con un sistema de
motorreductor y cadenas con reenvio, y los

AU NTINTA

Extraccion metal con reguera maévil y retenedor escorias.
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componentes eléctricos de control necesarios.

Esta instalacion se instala en fundaciones con railes de
rodadura del carro.

Tras la extraccion del metal fundido, el banjo y el
retenedor se retiran y el carro de recogida de escorias
queda ubicado bajo la boca del horno.

Con la boca abierta se bascula el horno y se rota
simultaneamente, hasta descargar la escoria salina, en
formato “Sales secas”, en los cestones que hay sobre el
carro, donde se deben enfriar antes de su desecho
alvertedero o procesamiento posterior.

Posterior a la extraccion de las escorias, el tren se

retira de la parte frontal para permitir una nueva carga de
metal y comenzar asi nuevamente un ciclo de fusion.

Extraccion escoriasalina “Sales secas”.

UTILIZACION DE SALES (Flux)

Para optimizar el rendimiento metalico, en la fusion, se
recomienda la utilizacion de sales.

Al mismo tiempo, la seleccion del tipo de sales es la
clave del éxito de cualquier programa del refinado de
aluminio.

Utilizamos la sal para conseguir una alta recuperacion
metalica. Esto se consigue por dos vias en un Horno FARB.
Un Flux seleccionado adecuadamente mejorara la

AU MI R TAY

recuperacion, separando mas aluminio de la escoria. Es
mas, conseguira que se pueda procesar a una mas baja
temperatura.

Limitamos el uso de sales a los niveles razonables mas
bajos. La fusion segura y limpia requiere que el flux esté
presente en la mayoria de las aplicaciones. Por el
momento las cantidades excesivas de sal no hacen nada
por mejorar la pureza de metal o su recuperacion y se
consume mas energia. De hecho, el exceso de sal tiende a
atrapar aluminio.

Seleccién del tipo de Flux

Las sales son utilizadas en operaciones con hornos
rotativos por todo el mundo durante muchos anos. Es
entendible que la mezcla mas efectiva de sales es la que
produce una rapida fusion a la menor temperatura.

Varias combinaciones de sales metdlicas han sido
probadas, pero finalmente la conclusion es conseguir unas
sales con un punto de fusion a la mas baja temperatura
posible, siendo importante que este por debajo del punto
de fusion del aluminio, protegiendo el aluminio de la
oxidacion durante el proceso de fusion.

La mezcla de sales debe de tener la caracteristica de
disolver y absorber los 6xidos de aluminio, suciedad y otras
impurezas mientras reduce la tension superficial de los
granulos de aluminio liquido. La coalescencia de los granos
es producida por la reduccion de la tension superficial; de
esta forma se consigue una rapida fusion del aluminio. Las
sales no deben contaminar el metal, no debe ser volatil o
nocivo para los empleados.

Mezcla de sales

Muchas mezclas de sales quimicas producen los
resultados deseados, sin embargo el coste es el mayor
factor para definir las cantidades y calidades a utilizar en
la produccion.

Varias mezclas de Cloruro Potasico (Kcl), Cloruro
Sodico (NaCl), Fluoruro de Aluminio (AlFe3), Criolita
(Na3AlF6), y Fluor-espato (CaF2) son habitualmente
utilizadas en hornos rotativos.

Habitualmente las empresas que los utilizan, compran
una mezcla de sales ya definida.

Al menos un 3% de material Fluoruro, es la minima
cantidad requerida para conseguir el punto mas bajo de
fusion del KCly NaCl'y una mejor coalescencia de las gotas
de aluminio.

Nuestra recomendacion es obtener una mezcla en el
rango del 5% de Criolita. La Criolita es mas barata que el
ALF3y comUnmente utilizada.

El punto eutéctico mas bajo para fusion de aluminio es
el ratio 58% KCly 42% NaCl con 658°C. La ventaja de utilizar
este particular ratio es que se requiere menos energia para
fundir las sales, con menor temperatura de horno,
enerando menor oxidacion de aluminio.

Debido a que el KCl es significativamente mas caro que
el NaCl una mezcla entre el 30% y 70% de KCl es un eficaz
ratio para utilizar en la base de ajustar un coste frente a
temperatura de fusion adecuada.



Ratio Temperatura

KCI / NaCl Fusién Sales
100/0 777°C
30/70 697°C
50/ 50 660°C
58/ 42 658°C
60/ 40 665°C
0/100 804°C

Sin embargo, la 6ptima mezcla se consigue con el siguiente
ratio de sales:

* 47,5% de KCl

* 47,5% de NaCl

« 5% de Criolita

Ratio de Sales a utilizar

La cantidad de sales utilizada depende del tipo de
material a procesar. La cantidad de sustancias no
metalicas (ejemplo Oxidos, Suciedad, Pinturas, Aceites,
etc.) requieren la adecuada cantidad de sales para una
optima recuperacion metalica.

El ratio de sales depende del ratio de partes no
metalicas enun rango de 0,35a0,50.

Ejemplo: una carga de 10 ton escoria que contiene 60%
aluminio libre, requiere entre 1,400y 2,000 kg de sales.

El residuo procedente del proceso de reciclado,
llamado escoria salina, siempre contiene un porcentaje de
aluminio libre (tipico 3 al 5%).

El aluminio estard en formato de pequefias gotas
atrapadas en los granos de escoria salina, que sera
extraido fuera del hornoy la cantidad depende en como de
eficaz se han escurrido las sales, dependiendo en gran
medida de la habilidad del operador del Horno.

La suma de impurezas en las sales, el ratio NaCl y KCl,
puede perjudicar los porcentajes y tener un ratio adicional
de pérdidas del 2 al 5% debido al factor de coalescencia.

El conocimiento del proceso, aplicando la tecnologia y
experiencia, ayudan al refinador de aluminio a obtener la

mayor recuperacion de sus chatarras combinando las
mejores practicas obtenidas en la industria.

Tipicas muestras de
sales NaCl y Kcl
Dependiendo del
mineral.

MONITORIZACION y CONTROL

El centro del horno es su control, desde el sistema
informaticoy su visualizacién en tiempo real.

La monitorizaciéon controla y visualiza todos los
parametros de operacion, incluyendo:

« velocidad y sentido de giro del horno
« temperatura de los humos

« presion hidraulica de giro

« potencia del quemador oxi/gas

« ratio de combustion

Para conocer cuando el metal esta fundido, una
pantalla grafica nos indica el par utilizado en el giro en
funcion del tiempo.

La combinacién de la temperatura de humos con
presion hidraulica nos indica la situacion del metal en el
horno. La reduccion drasticay rapida en el par de giro es la
sefnal para el operador de que el metal esta listo para su
vertido.

Sistemas de Monitorizacion Informatica

Para completar la instalacién opcionalmente se puede
incluir un sistema informatico con Ordenador PC
independiente para supervision y monitorizacion de la
instalacion con informaciéon historica y ratios de
produccion, incluyendo:
ePantallas de proceso con informacion de ratios de
combustion, puntos de consigna.

» Tendencia de proceso.

« Estado de los parametros principales

« Reportes de situacion y produccion.

« Pantallas de alarmas.

« Registro, visualizacion e impresion en formato numérico
y grafico, conincidencias
ocurridas en el proceso.

« Monitorizacion remota via internet con exportacion de
datos.
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Una alternativa es disponer de un sistema de
postcombustion adicional. En la campana de captacion
que recoge los humos durante la carga y el proceso de
fusion, los humos se vehiculan a una camara de post-
combustion especialmente disefiada para procesar los
mismos dependiendo de los niveles de organicos en la
carga.

El Horno FARB es un sistema de fundicion completo que
incluye total automatizacion del alimentador de carga,
sistema de vertido y recogida de escorias salinas utilizando
un tren de carros.

La proteccién del operario es maxima con la utilizacion
de sistemas automatizados, permitiendo al operario del
horno cargar chatarra, manipular la reguera de vertido,
verter el aluminio y las escorias desde un panel de control
remoto, sin necesidad de acercarse al horno durante el
ciclo.

El panel remoto de operador se utiliza para controlar
todas las funciones de control con la excepcion de
mantenimiento fisico del horno.

Reciclar carter y chatarras de desguace con insertos

metalicos, ya no es una problematica en la separacion y
evitar la disolucion de hierro.

Instalacion Reciclado con Horno fusor FARB y Reverbero
Mantenimientoy Aleacion.

ALUMINIA

Procesar a través de una trituracion previa,
fragmentado y separado el aluminio de las partes férricas
es beneficioso para el rendimiento, pero a su vez costoso
por su manipulacion y proceso industrial, donde el coste-
beneficio debe evaluarse dependiendo de las cantidades.

CONCLUSIONES

El reciclado con el Horno FARB, permite reducir el coste de
proceso y manipulacion, pudiendo cargar directamente en
el horno, fundiendo el aluminio y descargando las partes

férricas con las escorias salinas.
Las principales ventajas que presenta el procesar

chatarras de aluminio en el horno rotativo basculante son
las siguientes:

«Instalacion flexible, para todo tipo de material a procesar
 Minima preparacion de los materiales

« Cargarapiday eficaz del material

» Bajo consumo de sales

 Mayor recuperacion de metal

« Reduccion de emisiones y residuos
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El dia 11 de Diciembre de
2013, como ya es costumbre,
se llevo a cabo la Tradicional
Comida de Fin de Ano del
IMEDAL, en el Club de
Industriales de la Ciudad de
México, donde se dieron cita
las principales
personalidades del Sector
Aluminio.
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En esta ocasion el Dr. Mario Alberto Reyna del Banco de México, nos ofrecié la conferencia titulada
"Expectativas Econémicas para 2014".
Asi mismo contamos con la presencia del Lic. Jesus Villegas de Harbor Intelligence, quien nos presenté la

conferencia "2014: ;Mayores precios, menores premios?", las cuales resultaron de mucho interés para los
asistentes.

ALUMINIA



La reunion se caracterizod por una gran convivencia, como todos los
anos fue un verdadero placer convivir con todos los amigos y degustar
de una exquisita comida.

LT

Este evento fue amenizado por algunos integrantes de la Orquesta
Clasica de México, teniendo la oportunidad de escuchar a 2 violinistas
y a un pianista con un hermoso piano de media cola.
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nuestros distinguidos invitados.
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CALCETINES DE VICUNA

Los hombres acaudalados pronto podran usar los calcetines mas caros del mundo.
Las medias se tejen con una de las lanas de vicuna, un animal que vive en el
ambiente enrarecido de la cordillera de los Andes de América del Sur, es la responsable
de la excepcional calidad de los mismos. Cada par de calcetines costara 860 Euros
$1,155.00 USD. Solo 10 conjuntos se han sacado a la venta en todo el mundo a través
de la empresa de gama alta de moda alemana FALKE. La lana de la vicuha es la mas
rara y mas cara del mundo, siendo mas suave, mas ligera y mas caliente que otras
lanas, las fibras son muy delicadas de color dorado natural que se mantiene siempre

sin cambios.

i :-~-..__ f— § BICICLETA THONET

Construida por Andy Martin, arquitecto australiano, la Thonet es una
bicicleta que alcanza los USS$70.000. Y si... tal como la ves, es de
madera. La razon de su precio es que esta construida con una tecnologia
que utiliza vapor para calentar la madera, creando el marco y el manubrio
en una sola pieza. Este es el mismo proceso que por el ano 1859 el
fabricante de muebles Michael Thonet utilizaba en la creacion de sus obras.

iOjo que no tiene frenos!

El perfume del Titanic el “No.I Imperial Majesty” fue creado en 1872 a pedido de la Reina Victoria de Inglaterra y fue elegido para los
pasajeros de primera clase del “Titanic”. Actualmente se elabora a lo largo de un afho y su envase incluye un diamante. Su costo es de
260 mil dolares, aproximadamente 3 millones 400 mil pesos, por un frasco de 500 mililitros. Fue presentado por primera vez en Espafa,
donde se vendera proximamente a través de Internet.

5 datos del perfume mas caro:
1.

2.

4.
5.

. Su envase también es el mas caro, esta elaborado en cristal de bacarat con capacidad

Victoria Christian, representante de la empresa Clive Christian, quien precisé que cada
gota del No.I concentra la esencia de 170 rosas.

Para elaborar la fragancia se necesitan doscientos ingredientes como sandalo indio,
jazmin arabe, vainilla de Tahiti y alguna de las variedades de rosas que se cultivan en
paises como Francia, Bulgaria o Egipto.

de 500 mililitros. (medio litro). Incluye un diamante blanco en su cuello y su tapén g
reproduce la corona de la reina Victoria.

De cada trece envases que se fabrican “suele salir uno perfecto y se tiran los otros doce por tener el mas minimo defecto”.
Katie Holmes la utilizo en su boda con Tom Cruise.

Para quienes no pueden pagar la botella grande, se comercializan para hombre y mujer frascos de treinta mililitros por 2,600 USD.
jSolo 34 mil pesos!

AU NTINTA

ROSA PRECIOSA DE LEIBER

Esta cartera llamada “La Rosa Preciosa” es realmente muy valiosa. Esta hecha
en forma de rosa y decorada con 1.016 diamantes (para un total de 42,56 quilates),
1.169 zafiros rosas y 800 cristales de turmalinas. Esta cartera tiene un precio de
$92,000 délares americanos.
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ACEROS LA IDEAL, S.A. DE C.V.

© -

AkzoMobel

AKZO NOBEL INDA, S.A. DE C.V.

ALCHEM, S.A. DE C.V.

B

ALCOA MATERIALS MANAGEMENT

ALCOA
?*ﬂ\,: ALEACIONES Y METALES INDUSTRIALES
ARNISSA DE SALTILLO, S.A. DE C.V.
A I . ALERIS NUEVO LEON, S DE R.L.
eris DE C.V.
ALLTUB MEXICO, S.A. DE C.V.
FUUJUIESCE | ALMEXA ALUMINIO, S.A. DE C.V.

ALRRETSA, S.A. DE C.V.

ALUMINIO EXTRUIDO EXTRAL,
S.A. DE C.V.

ANODIZADOS ESPECIALIZADOS,
S.A. DEC.V.

BRI MEXICO FOUNDRY SOLUTIONS,
S.A. DE C.V.

CONALUM, S.A. DE C.V.

CORPORATIVO NEMAK, S.A. DE C.V.

ELECTROCOLOR, S.A. DE C.V.

EXTRUSIONES METALICAS, S.A. DE C.V.

FUNDICION J.V., S.A. DE C.V.

GRUPO EMSA, S.A. DE C.V.

VASCONIA

ARUFS PARCOMS, B8

GRUPO VASCONIA, S.A.B.

HARBOR COMMODITY RESEARCH, S.C.

AU

IMEDAL

SOCIOS

IMEDAL.

HERRALUM

HERRALUM INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

incertec

Homios ¥ Aefraciarkos

INSERTEC INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

MAQUILAS Y COMERCIALIZACIONES
ZAPATA, S.A. DE C.V.

S Marubeni

CORPORATION

MARUBENI AMERICA CORPORATION

NUTEC BICKLEY, S.A. DE C.V.

OILGEAR MEXICANA, S.A. DE C.V.

OXAL, S.A. DE C.V.

PELDANOS Y PRODUCTOS METALICOS,
S.A. DE C.V.

PRUTRADE, S.A. DE C.V.

Pyrotck

PYROTEK MEXICO, S.A. DE C.V.

RYOBI

RDCM,S.ADE C.V.

Rzsa

RECUPERACIONES INDUSTRIALES
INTERNACIONALES, S.A.DE C.V.

RHI

RHI REFMEX, S.A. DE C.V.

SERVICIO CORELMEX
SADECV.

SERVICIO CORELMEX, S.A. DE C.V.

>

SERVICIOS CUPRUM, S.A. DE C.V.

SUMITOMO CORP. DE MEXICO,
S.A. DE C.V.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

+]
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VESUVIUS MEXICO, S.A. DE C.V.

wagrtaff

WAGSTAFF INC.

El IMEDAL agradece su confianza.




S| aunn "nn recibes 1a revistavia electronica, contactanos en:
raulstaalummla@lmadal 0rg.mx o a l0s tels. 5531-3176 'y 5531 2614
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Para Mayores Informes comunicarse a los 1 ols. (55)5531-3176 6 (55)5531-2614
E-mail: gerente@imedal.org.mx, promacion@imedal.org.mx

www.imedal.org.mx
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