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EDITORIAL

Estimados lectores:

En un entorno globalizado de
cambios constantes, como el que
estamos viviendo, que generan
ambientes inciertos para los negocios,
el conocimiento se ha posicionado
como un recurso altamente valorado
por las empresas. De ahi, que cada
vez mds companias incorporen
denfro de sus estrategias promover
el desarrollo del conocimiento, esto
ligado a que vaya dirigido a que esos
conocimientosseanlabase paracrear
y transformar, sabiendo que el futuro
de una empresa en el sector industrial
se determina en muchos de los casos
por su capacidad para innovar sus
productos y servicios, asi como por su
productividad y eficiencia a la hora
de usar la energia y los recursos.

Mucho de lo que tratamos de
hacer en nuestra revista ALUMINIA
en cada edicién, es hacer llegar
este conocimiento a través de
investigacionesy articulos que puedan
aplicar en la industria para llegar a
esta innovacion en sus procesos.

Por tanto, es para nosotros un gusto
saludarlos en esta edicién nUmero 29,
y esperar que los articulos sean de su
interés, y que el enfoque que se dio
en el tema principal de "El Aluminio

en la Arquitectura” sea una forma
de mostrar esa creatividad que los
arquitectos han tenido para poder
llevar a nuestro valioso metal a la
parte del diseno y del arte.

Queremos agradecer, como en cada
edicion, a todas las personas que han
colaborado intfensamente para que
esta revista llegue con ustedes.

Nos encontramos al final del primer
cuafrimestre del ano 2017, es por
ello que en IMEDAL y en general en
la industria, estamos buscando el
mantener la atencidn de nuestros
lectores y asociados, logrando una
revista amena, actual y con temas
de interés. Invitamos a todos para
qgue liboremente nos sugieran nuevas
ideas y propuestas con el fin de que
sean valoradas y posteriormente
publicadas como  articulos  en
ALUMINIA, la revista que representa
al metal mds abundante de nuestro
planeta.

Queremos finalizar agradeciendo a
todos los colaboradores, personas,
empresas e instiftuciones, que siguen
depositando su confianza en este
Comité Editorial.

iGracias!

| \
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Aluminum Price Forecasb, February 2017:
All Eyes on China

China is a top producer of aluminum,
and its ongoing battle against pollution
could lead to production cuts and,
subsequently, skyrocketing aluminum
prices.

According fo a recent report from
Reuters, the aluminum price rally
could also potentially be offset by
the oversupply situation. Any kind of
extreme market fluctuation would
be dependent on the Chinese
government following through on the
shutdown of aluminum-rich provinces
during the winter months.

“"When the government in the past
tried to implement measures to control
production it wasn't very successful,”
Edgardo Gelsomino, research director
at consultancy Wood Mackenzie,
said. “The only time production cuts
really happened in China was when
the economics of the smelters didn’t
work™.

Aluminum Prices Begin Year on a
Strong Note

Our own Raul de Frutos wrote recently
on exactly how much US aluminum
prices and premiums can rise in 2017.
Well, they started off the year strong.
“"While robust demand has supported
aluminum prices, investors' eyes have
recently turned to the supply side of
the equation. In December, China’s
share of global aluminum output was
more than 56%. The giant producer’s
share of supply is now facing some
serious risks”, de Frutos wrote.

He concluded: “In addition to higher
aluminum prices due to supply cuts,
we could see higher aluminum
premiums due to the ongoing frade
tensions, just as we saw the spread
between domestic and international
steel prices widen”.

by Kyle Fitzsimmons on FEBRUARY 8, 2017




Lucintel identifies and prioritizes opportunities for
growth in Ghe aluminum material for ausomotive
industry by application, product form, and region

A7 Lucintel

According tfo a new market report
published by Lucintel, the future of
aluminum in the global automotive
industry looks strong with increasing
penetration of lightweight materials
and rising  vehicle  production.
Aluminum in the global automotive
industry is forecast to grow at a CAGR
of 7.4% from 2015 to 2020. The major
drivers of growth for this market are
government regulatfions, a growing
demand for lightweight, fuel efficient
vehicles, and better price performance
benefits of aluminum compared
tfo other lightweight materials. High
tensile strength, corrosion resistance,
and recyclability of aluminum alloys
are additional factors contributing to
accelerated growth.

In this market, cast aluminum, rolled
aluminum, and exfruded aluminum
are some of the major product forms
used for automotive applications.
Cast aluminum is the largest segment
by product forms and is expected to
remain the same during the forecast
period. Lucintel predicts that the
demand for rolled aluminum is likely to
experience the highest growth in the
forecast period supported by growing
application of rolled aluminum in the
structural component of the vehicle.
On the basis of its comprehensive
research, Lucintel forecasts that
structural components, engine, and
wheel and brakes are expected to

Insights that Matter

show above average growth during
the forecast period.

Within the aluminum in automotive
industry, the passenger car segment
is expected to remain as the largest
market by volume consumption. The
development of new applications
and material joining technologies for
automotive industry is expected to
spur growth for this segment over the
forecast period.

Asia Pacific (APAC) is expected to
remain the largest market due to
increase in the passenger car and
light commercial vehicle production
in China and India. North America
and Europe are expected to witness
significant growth over the forecast
period because of strict government
regulations for fuel economy and
carbon emission reduction.

For market expansion, the report
suggests innovation and new product
development; this is where the unique
characteristics of aluminum material
can be capitalized. The report
further suggests the development of
partnerships with customers to create
win-win situations and the development
of low-cost solutions for the end users.

Emerging trends, which have a direct
impact on the dynamics of the industry,
include the increasing use of aluminum
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inchassisandstructuralapplicationsand
advanced manufacturing fechnology.
Alcoa Inc., Aleris International, Novelis
Inc., Norsk Hydro ASA (ADR), and
Constellium N.V. are among the major
suppliers of aluminum material fo the
automotive industry. Some companies
are opting for joint venture and M&A as
a strategic initiative for driving growth.

Lucintel, a leading global strategic
consulting and market research
firm, has analyzed opportunities
for aluminum in global automotive
industry by application, product form
and region, and has come up with
a comprehensive research report,
“Growth Opportunities for Aluminum in
Global Automotive Industry 2015-2020:
Trend, Forecast, and Market Analysis”.
The Lucintel report serves as a spring
board for growth strategy as it provides
a comprehensive data and analysis
on frends, key drivers, and directions.
The study includes a forecast of
opportunities for aluminum in global
automotive industry through 2020,
segmented by application, product
form and region as follows:

By application [Volume (Mil Ibs /
Kilotons) and $ Mil shipment analysis for
2009 — 2020]:

Engine

Transmission and Driveline
Heat Transfer

Wheels and Brakes
Structural Components
Others

By product form [Volume (Mil lbs /
Kilotons) and $ Mil shipment analysis for
2009 — 2020]:

Cast Aluminum
Rolled Aluminum
Extruded Aluminum
Others

By region [Volume (Mil lbs /Kilotons)
and $ Mil shipment analysis for 2009 —
2020]:

North America
Europe

Asia Pacific
Rest of World

This 200-page research report will
enable you to make confident business
decisions in this globally competitive
marketplace. For a detailed table
of contents, contact Lucintel at +1-
972-636-5056 orhelpdesk@lucintel.
com. Lucintel offerings include Mass
Transportation, Transportation Market
Report, Opportunity Screening and
Analysis, Capital Investment Feasibility
and SWOT Analysis.

About Lucintel

Lucintel, the premier global management
consulting and market research firm, creates
winning strategies for growth. It offers market
assessments, competitive analysis, opportunity
analysis, growth consulting, M & A and due
diligence services to execufives and key
decision-makers in a variety of industries. For
further information, visit www.lucintel.com.

This release was published on
openPR.

Rise in aluminum prices could prompbt
increases in exports from China

Analysts  watching the People’s
Republic of China’s aluminum sector
predict the summer will see a marked
increase in exports from the country,
with  shipments of semi-formed
aluminum to lead the charge.

According to experts, the improved
manufacturing environment, coupled
with the steady drop in aluminum

stockpiles around the world, will
increase demand. However, many of
the same experts foresee an increase
in semis from China driving down prices
at the London Metal Exchange, which
are in the midst of a 14% rebound
over the course of the calendar year.
In addition, such a move could also
engender tensions over issues of tfrade.



“China’s exports are getting back to
normal. Calendar 2016 was slow in
terms of China exports. The Western
world has been and is rationalizing,
stocks are drawing down", explained
an unnamed source at a trading
house quoted by Reuters.

Down from a twenty-two week supply
high-water mark reached in 2009,
global stockpiles have fallen to a
twelve-week supply, reveals a recent
Goldman Sachs report. Demand ran
well ahead of the global supply last
year, and experts believe the trend
will continue over the course of the
current year.

“China semis export profitability rose
20 percent which implies more exports
over the next 3-6 months”, the Sachs
report elaborated.

ALUMINIUM INSIDER
12 APRIL 2017 BY STAFF

In addition, the rise in LME’s aluminum
prices have far outpaced the rise
at the Shanghai Futures Exchange,
reaching US$1,981 per metric ton
earlier this year, the highest the price
has been since 2014. Market experts
chalk this up to a significant decline in
global stockpiles.

“A lift in semi-manufactured exports
is obviously bearish for LME prices
which are likely fo head lower in the
next few months”, said UBS' analyst
Dan Morgan. He went on to say that
prices are likely to recover towards the
end of the year due to government-
mandated production cuts. *Our base
case is that there will be constraints
of some sort in China”, Morgan said,
possibly alluding to the mandatory
cuts imposed upon smelters in over
two dozen cities last month.

T
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Crean la Camara Nacional de la
Indusbria del Aluminio

Ciudad de México. Luego de casi
30 anos de no crearse un organismo
industrial en México, este martes se
constituyd la Cdmara Nacional de
la Industria del Aluminio (CANALUM).
En un comunicado, Manuel Herrera
Vega, Presidente de la Confederacion
de Cdmaras Industriales de los Estados
Unidos Mexicanos (CONCAMIN),
destacd que ante el panorama que
vive la economia e industria mexicana,
el nacimiento de un nuevo organismo
es muy importante.

Agregd que el aluminio es “uno de
los insumos que pueden contribuir
de manera decisiva al desarrollo de
una industria mexicana sustentable”.
CONCAMIN resaltdé que el aluminio
representa el segundo metal mds
empleadoenelmundo.Laproduccién
de aluminio en México equivale a 1.6%
de la produccién global, es decir, 1.5
millones de toneladas métricas y tiene
un reporte de crecimiento promedio
sostenido anual de 13.7% desde 2011.

México estd presente en industrias
como la automotriz, aeroespacial,
transporte, farmacéutica, alimentos,
bebidas, joyeria, textiles, envases,
empaqgues, consfruccién,  sector
eléctrico, utensilios domeésticos,
recubrimientos y deportivos, entre
oftros.

También destacd que la demanda
nacional es cubierta con produccion
propia y genera alrededor de 122 mil
500 empleos directos y mds de un
millén y medio indirectos en todo el
pais.

Fuente: La Jornada
7 de marzo 2017




Proyectan reposicionar al aluminio

Cd. de México (24 abril 2017).- Desde
hace casi 60 anos en México no se
realizan exploraciones de yacimientos
de bauxita, materia prima para la
produccién del aluminio, por lo que
todo el metal que se usa en la industria
es importado.

De ahi que Ramén Beltrdn, Presidente
de la Cdmara Nacional del Aluminio
(CANALUM), haya emprendido
pldticas con la Secretaria de
Economia, el Servicio Geoldgico
Mexicano y la Universidad Nacional
Autdbnoma de México para reactivar
las exploraciones de yacimientos de
bauxita en el pais.

En entrevista, dijo que éste es el primer
paso que dard la CANALUM para
reposicionar al aluminio como el metal
con mayor utilizacién a futuro, ya que
tiene grandes ventagjas frente a otros
productos. “El aluminio es un metal
fundamental para el crecimiento de
un pais, porgue sin aluminio no hay
industria automotriz, ni de la aviacion,
ni del fransporte”, destacé.

Los cinco ejes de CANALUM serdn,
primero, la estructuracion de la
Cdmara vy la inclusion de toda la
cadena que conforma la industria del
aluminio.

Después, dedicard sus esfuerzos a la
promocion del metal en sectores mds
alléd del automotriz, refresquero, de
empaques y aeroespacial, que son
los que ufilizan el aluminio como su
principal materia prima.

Posteriormente, se enfocard en
la educaciéon de la mano de la
Secretaria de Educaciéon Publica, y a
la par mantendrd una cercania con
autoridades para lograr apoyos.

La industria del aluminio recibe al ano
200 millones de ddlares de inversion,
genera un millén de empleos directos
e indirectos, y aporta 0.8% del
Producto Interno Bruto.

Fuente Peridédico Reforma
Dayna Meré
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CARTA DEL PRESIDENTE

Estimados amigos:

Un placer dirigirme nuevamente a
ustedes en ocasién de este ejemplar
de nuestra revista ALUMINIA, en su
edicién nUmero 29.

L
)
L .

Hemos cerrado ya el primer
frimestre del ano y nos enconframos
en un escenario de mdultiples
acontecimientos, tanto en el entorno
nacional como internacional, mismos
que nos deben de mantener alertas
en cuanto a los posibles efectos al
desempeno de nuestros negocios.
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Un elemento clave es la inversién en
capacitacién, misma que debemos
fomentarentre nuestros colaboradores
y para tal efecto los invitamos a que se
acerquen al IMEDAL, donde tenemos
agendados una gran variedad de
cursos con diferentes temdticas
técnicas y comerciales, asi como la
posibilidad de desarrollar cursos a la
medida de sus necesidades.

Por otro lado, con gusto les comparto que después de multiples gestiones, el
pasado 7 de marzo se llevd a efecto, en la sede de CONCAMIN en la Ciudad
de México, la Asamblea Constitutiva de la CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA
DEL ALUMINIO, donde se constituyd la primera Cdmara industrial en los Ultimos
12 anos, y que serd la base para ampliar la representatividad y servicios a las
empresas del sector. En préoximas fechas se dard a conocer el plan de frabajo vy
la agenda que la regulard, por lo que los invitamos a mantenerse al pendiente.

Aprovecho la oportunidad para darle una calurosa bienvenida a nuestro Instituto
al nuevo asociado:

® Consorcio Industrial Valsa

Asimismo, les ratifico a todos nuestros lectores la invitacién para que se acerquen
al IMEDAL, donde nuestra misién es representar y promover los intereses de los
socios mediante el desarrollo, la sustentabilidad, innovacién, generacién de co-
nocimiento e integracion de la industria mexicana del aluminio.

Atentamente

Ing. Norberto F. Vidaha Romero
Presidente

ALUMINIA
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El éxibo financiero
nos puede ayudar a alcanzarlo

como Cashfiow

José Luis Ortiz

Profesor, investigador y periodista.
Tecnoldgico de Monterrey
jlortiz@itesm.mx

“Debemos frabajar mads en nosotros mismos
que en cualquier ofra cosa sobre la fierra”.

Jim E. Rohn
Filosofo empresarial estadounidense

e Eslapasidny no elintelecto, lo que
lleva al ser humano a alcanzar sus
metas.

e Piense comorico, actlUe comorico
—no aparente serlo-y serd rico.

e Unapersonaricano esla que fiene
mucho dinero, sino la que sabe
qué hacer con el dinero —el suyo
y el de los demds-. No trabaja por
dinero, hace que el dinero trabaje
por él.

=
=
=
=2
=
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Daniel Goleman ha enconfrado
qgue no hay relacién entre el éxito
académico y el éxito profesional; es
mds, determind que la correlacion es
negativa. Mientras que establecid,
de acuerdo con sus estudios de
investigacion, que si  hay una
correlacion directaentre el coeficiente
emocional y el éxito profesional vy
financiero. La pasion —de cardcter
emocional-, la disciplina y la
infeligencia financiera son los

nos llevan al éxito financiero.

Cashflow es un juego de
mesa ideado por Robert
Kiyosaki, cuyo objetivo es
simular el mundo de los
negocios y las inversiones,
con el fin de experimentar
alternativas para no entrar
o para aprender a salir de
la “carrera de la rata” y llegar
a la meta, que es cumplir un
sueno en la vida.

El liboro "Padre Rico, Padre Pobre”
escrito por Kiyosaki, describe a la
“carrera de la rata”, como aquella
situacién en la que los gastos tienden
a crecer al mismo ritmo o aun mayor

factores fundamentales que

en que aumentan las ganancias.
Cuanto mds se gana, mds se gasta.
Por alguna razdn, el dinero siempre es
poco para quienes estdn corriendo
esta carrera.

“La carrera de la rata, sintetiza la
figura de un ratén corriendo dentro
de una rueda, sin poder salir de ella”.

Un ejemplo ftipico, similar al que se
presenta en el libro es el de una
pareja joven que pide un préstamo
para casarse, luego pide ofro para la
hipoteca de la casa propia, lo cual
hace que los dos tengan que trabajar
cada vez mds horas. Dentro del
proyecto de la familia siempre estdn
los ninos y la llegada de ellos trae la
necesidad de adquirir ofro préstamo
para comprar otra casa o ampliar la
actual, después otro para el pago de
guarderia, colegiaturas, etcétera.

Por cuestiones de tiempo vy
comodidad, se adquiere un nuevo
- préstamo para comprar un auto. Si
existe algun ahorro, se destina a un
lujo o gasto no tan necesario, como
 podria ser cambiar de auto, muebles
~nuevos, una gran fiesta, vigjes,
~etcétera.




De esta forma, es necesario trabajar
cada vez mds y mds, saturando las
tarjetas de crédito y sumando deudas
gue dejan a la joven pareja presa de
la carrera de la rata por los siguientes
30 anos.

El objetivo fundamental de este
juego es desarrollar la inteligencia
financiera, ofreciendo al participante
unagama de opciones para aplicarlas
posteriormente a la vida real. Ademds
se puede experimentar la diferencia
entre ser un inversionista pasivo y uno
gue toma el control de sus decisiones.

Aprender mediante una simulacién
es la segunda forma mds efectiva
de aprendizaje, la primera es
experimentar de forma real, pero
para experimentar algo de forma
real, a veces es conveniente reducir
las incertidumbres y los miedos,
primeramente  por simulacién -
sobre todo cuando se trata de algo
relacionado con el dinero-.

El juego Cashflow estd pensado para
pensar. El participante:se. enfrenta a
sifuaciones en las que se le obliga a
tratar de generar dinero. sin dinero,
a decidir si es conveniente pagar
una deuda o no, a calcular si cierta
operacién va adarle un retorno sobre
su inversidn que sea considerable vy
para esto tiene que tener en cuenta
el riesgo que implicaria y el tiempo en
el que recuperard su dinero invertido.

Para ganar en Cashflow, se tiene que
lograr cumplir el sueno elegido antes
de empezar a jugar, por ejemplo, uno
podria ser vigjar alrededor del mundo.

Es muy interesante el hecho de que
se compite contra uno mismo, no
contra los ofros participantes. Cada
uno podrd elegir un suefno MdAs o
menos costoso que el ofro, pero lo
importante es aprender a salir de la
carrera de la rata generando activos
y luego comprar el sueno con esos
activos y ofros negocios rentables.

En este juego se aprende que de
nada sirve tener éxito profesional
y ganar mucho dinero si no se
sabe qué hacer con el dinero.
Muchas personas caemos en la
“carrera de la rata”™: Mientras mds
ganamos, mejor queremos vivir y mas
comprometemos nuestros ingresos,
la cual es una carrera muy peligrosa,
que compromete no sélo nuestro
éxito financiero, sino nuestra felicidad,
plenitud y satisfaccion personal.

El tratar de aparentar ser rico es
una de las grandes trampas de esta
carrera.

El' saber gastar, ahorrar, invertir vy
donar es parte de nuestra inteligencia
financiera, que potenciada con
pasidn y disciplina, seguramente nos
llevard al éxito financiero.
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Procesamiento de semisolidos
para la elaboracion de piezas

Alejandro Manzano Ramirez

Investigador titular en el Centro de
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Unidad Querétaro.
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Resumen

En el presente frabajo son
presentados pardmetros tales como
comportamiento  pseudoplatico vy
tixotrépico, para la obtencién de
estructuras no dendriticas durante
la produccion de piezas libres de
porosidad y segregacién, con buen
acabado superficial y dimensional casi
final.

I. Infroduccidn

El nacimiento de este proceso es
generalmente asociado aR.Mehrabian
et. al.[1], cuyos trabajos versaron sobre
la agitacion vigorosa de aleaciones en
elestado semisdlido a predeterminadas
y controladas fracciones de sélido. El

conocimientodelatemperatura
de liquidos y sélidos asi como
del rango de enfriamiento es

Equipo de reocolado geme imsotenae, o i

000000
A
«— |\

0000000

figura 1 Proceso de reacolador vertical

|

0000000

000000

equipo reocolador vertical tipo
Flemings, el cual es el equipo
bdsico y comUnmente utilizado
en este proceso.

En este proceso, la aleacién
liguida aunatemperaturade 10°
C a 20° C por encima del puntfo
de fusibn es vigorosamente
agitada y enfriada lentamente
hasta una temperatura en el
rango bifdsico. La continua
agitacién rompe las dendritas
gue solidificany crean particulas
esferoidales.

Una caracteristica importante
del semisélido metdlico (o pasta
metdlica) es que presenta
tixotropia, propiedad por la
cual la viscosidad aparente del
semisdlido disminuye conforme
la velocidad de corte aumenta
(figura 2).



Reopépticos

Fluidas
COMUNES

Esfuerzo cortante, T
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figura 2. Efecto del tiempo sobre el esfuerzo aplicado en el comportamiento reoldgico de los materiales.

Por ofra parte, Georges Imich en 1957 [2] propuso que un material compuesto
de matriz metdlica podia ser elaborado dispersando el material cerdmico de
refuerzo en un metal en el estado semisdlido agitado.

Una de las grandes ventajas que existe al agitar el metal dentro del rango de
solidificacion es que en el estado semisdlido las fuerzas de arrastre ayudan a la
incorporacién de las particulas de refuerzo, proceso de compocolado (figura
3).

L - e e

figura 3 Proceso de Compocolado

Se piensa que el atrapamiento es favorecido por la agitacion mecdanica, al
mismo fiempo que el humectado del material de refuerzo es promovido por
un efecto de limpieza sobre la superficie del material de refuerzo debido a
los esfuerzos de corte. Manzano et.al.[3] ha demostrado, cualitativamente,
la existencia de esos mecanismos. Sin embargo, debido a la agitacién del
semisdlido varios problemas surgen tales como una excesiva porosidad, alto
nivel de inclusiones asi como un dificil control de la temperatura, en ocasiones
generados por la inercia térmica del equipo. Estos problemas deben ser
ajustados antes del procesamiento de piezas por medio de este proceso.
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Infiltracién de preformas bajo presion

Involucra la infiltracién de preformas o camas empacadas, bajo la accién
de una presidn unidireccional, para producir piezas libres de porosidad y con
una forma geométrica casi libre de maquinado (figura 4). Este proceso ha sido
objeto de importantes estudios bdsicos [4] por parte del grupo de solidificacion
del MIT y actualmente tiene una gran aceptacién en la industria automotriz
para fabricar, por ejemplo, pistones de aluminio reforzados con fibras de
aluminosilicatos para mdaquinas diesel.

| PRESION |

lr—ll ﬁm’L _:" ;—
\f::',‘. L ADICION
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( | =2 || . =% |

figura 4. Proceso de infiltracion de preformas

Debido a la gran importancia que representa en el mundo del procesamiento
de nuevos materiales, o como una alternativa para el mejoramiento de
materiales comerciales existentes, se inicid en 1991 en el CINVESTAV el estudio
del procesamiento de materiales agitados en el estado semisdlido “reocolado”
y procesos afines, entre ellos la tixorefinaciéon de aleaciones comerciales de
aluminio y el compo-colado de materiales compuestos en el que se permite que
particulas o fibras discontinuas de SiC, A1203, grafito o carburo de boro sean
agregadas al metal, parcialmente solidificado durante una agitacién vigorosa
del metal. Hasta el momento, en el caso de la tixorefinacién de aleaciones
base aluminio [5], los resultados preliminares han indicado la factibiidad de
eliminar elementos considerados como impurezas (Fe y Zn, entre otros) en la
aleacion 380 del sistema aluminio-silicio. Con esto seria posible obtener piezas
como cabezas de cilindros y multiples de admisién con bajo contenido de
elementos nocivos. Por otra parte, en el caso del compocolado, Manzano et
al. [3] ha podido definir cualitativamente el grado de continuidad que existe
en la intercara particula de refuerzo (SiC)/matriz metdlica (Al).

La figura 5 muestra los dos grandes procesos en el procesamiento del material
semisdlido; Reo-proceso y Tixo-procesos para la obtencidn de piezas.
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figura 5 llustracion cualitativa de los procesos para semisélidos: Reo-proceso Y Tiko-proceso



Desarrollo de microestructura

En las figuras 5 (a) y (b) se muestran las microestructuras tipicas del aluminio 319
obtenido en los diferentes procesos, a) vaciado por gravedad, b) reocolado.
En éstas y como se esperaba, se observa claramente el efecto de la accién de
agitacion de la aleacion en el estado semisélido, sobre la estructura del sdlido
primario (Al-a), ya que en lugar de la estructura dendritica observada en la
figura 5 (a), el sélido primario presenta una forma esferoidal después de dicha
agitacion, figura 5 (b), asi como la segregacion de segundas fases es sustituida
por liquido.

figura 5 Estructura de la aleacion 319
a) vaciada por gravedad en molde de arena y b) agitada en el estado semisdlido (reocolado) en el estado semisolido (reacolado)

Para el procesamiento de la aleacién 319 en el estado semisdlido, una vez
que la temperatura de 720° C fue alcanzada, la potencia de la resistencia fue
controlada para estabilizar esta temperatura.

Posteriormente, la aleacion comenzd a ser enfriada y durante este enfriamiento
la aleacion fue agitada continuamente hasta alcanzar la temperatura de 590°
C, 595° C y 600° C. A cada temperatura se obtuvieron muestras que fueron
templadas para retener la estructura a cada temperatura. Utilizando los
procedimientos normales de metalografia, la fraccidén volumétrica del sélido
fue evaluada en las muestras templadas siendo ésta igual a fs = 0.3 (para la
temperatura de 600° C), 0.4 (para la temperatura de 595° C) y 0.5 (para la
temperatura de 590° C). La velocidad de corte fue variada a y = 27 s-1 (100
rom), 120 s-1 (450 rpom) y 213s-1 (800 rpm).

Conclusiones

Se describid brevemente el desarrollo y caracteristicas de semisélidos metdlicos
asi como las opciones en su procesamiento para la obtencidon de piezas.
Ademds se han mostrado las caracteristicas micro-estructurales de una aleacion
de aluminio semisdlida. Considerando la gran importancia econdémica que
representa la industria de alto volumen de mercado, como la automotriz, es
natural la aplicacién de tecnologias avanzadas para la elaboracién de piezas
como la del procesamiento de semisdlidos.
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La promesa

Pedro Lara Vargas
Director Lara Empresarial

En las empresas, cumplir con las
especificaciones pactadas, con los
fiempos de entrega, con los plazos de
pago, con lo convenido, etcétera, es
cumplir con la promesa.

“Promesa es la expresion de la
voluntad de hacer algo por alguien
o de cumplir con un cierto sacrificio
en caso de conseguir algun logro.
Puede enfenderse la promesa como
un acuerdo entre dos partes a fravés
del cual una de ellas se compromete
a realizar algo ante el cumplimiento de
una condicion o el vencimiento de un
plazo”.

Las empresas estdn  formadas
por personas. Todas las personas
tenemos dos caracteristicas bdsicas:
inteligencia y voluntad. Es con estas
dos caracteristicas que las personas
para la empresa nos comprometemos
a realizar  ciertas actividades
encaminadas al logro de los objetivos
generales y corporativos.

La empresa realiza a las personas que
colaboran internamente con ella una
promesa: un pago adecuado por el
frabajo realizado y el desarrollo de
la persona a través del crecimiento
profesional dentro de la corporacién.

A los clientes, la empresa les realiza
una promesa: cumplir con las
especificaciones de los productos
o servicios ofrecidos en tiempo vy
forma; asi como el realizar mejoras
constantes a los productos o servicios
para generar una mayor satisfaccion
a los clientes.

La empresa ofrece una promesa
hacia los accionistas que consiste
bdsicamente en generar las utilidades
necesarias a largo plazo para que
puedan lograrse los dividendos por lo
invertido, siempre en un marco ético

y de confianza con la comunidad vy
sociedad.

Con los proveedores, la empresa se
compromete y promete el pago de
los productos o servicios en los tiempos
pactados y convenidos enfre ambas
partes.

Pagar los impuestos justos vy los
servicios de seguridad social vy
médica es también una promesa
redlizada a la sociedad, al pais, a
si mismos. Sin embargo, en muchas
empresas alrededor del mundo,
nos gana la cultura del engano.
Engano a mis clientes, les miento a
mis colaboradores, engano a mis
proveedores y servicios puUblicos vy
hacendarios, miento a los accionistas.
En suma, me miento y engano a
mi mismo como directivo de una
organizacién.

Pero habremos de preguntarnos gpor
qué sucede esto?

Hemos aprendido durante muchas
décadas que existen dos condiciones
que justificardn nuestras acciones:
todo es relativo; y lo que mds importa
es lo individual.



Bajo estas premisas, ya no buscamos
relaciones a largo plazo y entonces
nuestras  estrategias = comerciales,
financieras, de capital humano,
de operaciohes 'y empresariales

estardn disenadas a | transacciones:

a muy corto plazo, en donde lo que

se busca es Unicamente, el mayor !
beneficio posible financiero, pase lo |

que pase,'esto es inclusive mintiendo
0 enganando.

Hemos aprendido a admirar en las
empresas a todas aquellds personas
que logran los objetivos a pesar de
que tengan que destruir vidas, danar
empresas, robar, mentir o realizar
cualguier cosa por los objetivos

individuales obtenidos. Lo que se nos

olvida es que los objetivos, la suma de
todos ellos, es el'resultado del trabajo
individual de cada persona que
colabora en la empresa y que gracias

El individualismo ha hecho mucho
dano en la estructura mental de la

lo que pase con sus fa
pase en entorno;
ocasiones nissiquiera sabemos cémo
se llaman. Nos interesa solamente la
contribucién individual financiera qﬁé
se pueda mediry que ayuden al logro
del objetivo corporativo pactado.

Ante eso zen donde se encuentra la
promesa de la empresa hacia el resto
de los actores de'la cadena de valor?
sPor que les 'pedimos ‘a nuestros
colaboradores lealtad si ni siquiera
les podemos pagar adecuadamente
y lo peor, no. los respetamos como

personas? ' sPor quée pedimos. que

los embarques de los proveedores

‘nos lleguen a tiempo si no podemos

realizar Jos pagos 'de las facturas
vencidas de forma honorablee sPor
qué nos quejamos de que 'perdemos
clientes o participacion de-mercado
si no podemos cumplir con_ las
especificaciones de los| ‘productos
y servicios y. lo que buscamos es
enganar a los, clientes en aras de
buscar una mejor contribucion? zPor

_qué nos enojamos de que los seryicios
\publicos no| son los \adecuados si

NOSOIros | Mismos no ' cumplimos| con
nuestras responsabilidades al pagar
impuestose . zPor ' qué los socios se
molestan al no tener dividendos, si
han distraido y ‘extraido’ de los, ivjods
operativos el pago. de' sus gastos

personales que en nada tienen que'’

ver con la operdciéon  propia del
negocio? : x

Enfin... susted de forma individual y su
empresa como ente social cumplen
con la y las promesas emitidas?

-~
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El aluminio en la arquitecbtura
moderna

Desde la invencién de la forja del hierro
y el acero en la prehistoria, el metal
siempre ha estado presente en la
arquitectura, ya sea como ornamento
o0 como parte estructural en cualquier
fipo de elemento para cerrar espacios,
cubiertas, vigas y columnas. En la
actualidad, nuestro preciado metal,
el aluminio, al ser el mds ligero de los
metales, es determinante para su
utilizacidn como material estructural
en muchos de los sectores industriales,
incluido el de la construccién, pero
no sélo debido a esta cualidad, sino
Comité Editorial IMEDAL también gracias a su resistencia
a la corrosién, su alta firmeza,
incombustibilidad 'y que se puede

ajustar para adaptarse a cualquier uso y aplicacion mediante la aleacién
adecuada con cobre, silicio y magnesio. A pesar de que para producirlo se
consume mucha energia, puede reciclarse al 100 por ciento y reutilizarse tantas
veces como se quiera sin que pierda sus propiedades. Considerando que su
tasa de recuperacion en construccion es de un 95%, y en su reciclado se ahorra
el 95% de la energia usada en su produccion inicial.

La mejora de las técnicas de produccién y la creaciéon de aleaciones mds
ligeras, ductiles y resistentes, han permitido que el metal adopte nuevos
lenguajes compositivos que van mds alld de sus propiedades técnicas. Esto
para cumplir los mds extranos caprichos de la creatividad de los arquitectos
modernos, dando acabados como el brillante o dspero, en chapa o perforado.
El aluminio posee unas cualidades expresivas muy apreciadas para recrear
formas estéticas y conceptos muy diversos, desde la evocacién industrial hasta
un cardcter mds tecténico y apegado a un lugar determinado. Es, ademds, un
material con capacidad de evolucionar y envejecer con nobleza, adoptando
colores y texturas muy atractivas a través del tiempo.




Hoy en dia el aluminio forma parte de
los tres revestimientos metdlicos mds
utilizados enla arquitectura doméstica
y de cualquier otro tipo:

IS E| acero cortén fiene una
composicién quimica que lo protege
frente a la corrosidn atmosférica
sin que pierda sus propiedades
mecdnicas. Su propia oxidacién la
protege, evitando que la corrosiéon
penetre en el interior de la pieza,
por lo que no es necesario ningldn
fratamiento protector adicional como
la pinfura o el galvanizado.

IS | o tradicidn milenariadelcobre

ha encontrado en la arquitectura y el
diseno actuales un nuevo aliado. Muy
maleable, ductil y duradero, ofrece
infinitas posibilidades gracias a una
amplia gama de colores—desde el rojo
anaranjado hasta el verde almendra,
pasando por el marrén chocolate-
y sus aleaciones: el bronce y el
latén. Antibacteriano natural y 100%
reciclable, la utilizacion del cobre
se acerca también al concepto de
“ecodiseno”.

s Asi como la piel protege al
cuerpo humano, el aluminio protege
a los edificios de los elementos,
proporcionando un alfo nivel de
confort en su interior.

La industria del aluminio, gracias a
su extraordinario crecimiento, ha
desarrollado una competencia
excelente. Si bien hace tiempo se
consideraba que el aluminio podia
presentarun comportamiento discreto
en cuanto al aislamiento térmico vy la
formacidn de condensaciones en
condiciones climdticas adversas, en
la actualidad, gracias a la separacion
térmica de los perfiles mediante nervios
agislantes de pldstico, los sistemas de
aluminio pueden competir con los
valores de aislamiento térmico de
ofros sistemas basados en materiales
como el PVC o la madera.

Como productos elaborados a partir
de los cuales se fabrican elementos
constructivos, destacan:

Productos laminados

Estos productos laminados
comprenden fodo tipo de aleaciones,
fratamientos, formatos y acabados
superficiales. Sus aplicaciones en
construccidon  se materializan en
chapas lisas, en relieve o perfiladas, vy
planchas.

Aleaciones 1050 y 1070

Ofrecen mdxima resistencia a la
corrosiéon, faciidad de soldadura
al arco en atmédsfera inerte o por
soldadura fuerte y una excelente
formabilidad. Se uliiza en forma
de ldmina o papel (foil), se usa
en la industria guimica y en la de
preparacion de alimentos.

Ofras aleaciones del Grupo Mil y
Grupo Tresmil

Muy resistentes a la  corrosion,
excelentes caracteristicas para
soldarse al arco o mediante soldadura
fuerte y permiten ser conformadas,
dobladas o estampadas con
facilidad.

Los transformados mds frecuentes de
uso en edificacién son los siguientes:

e Chapas metdlicas perfiladas: para
cubiertas y fachadas metdlicas
de edificios industriales.

e Chapas curvadas: chapas a las
que después de su perfilacionse les
somete a un curvado. Empleadas
en cubiertasy fachadas metdlicas.

e Chapas metdlicas perfiladas
y microperforadas: chapa o
placa a la que antes de su
perfilaciéon se le ha sometido
a un microperforado. Usadas
para la formacidén de cubiertas
y fachadas fonoabsorbentes, vy
para la creacidén de celosias en
fachadas.

* Bandejas metdlicas: conformadas
“in sifu”, permiten un ahorro de
correas y son muy utilizadas para
la formacién de falsos techos
metdlicos y para fachadas.
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Extrusion

Es el proceso por el que se obtiene un producto (barra, perfil, perfil
normalizado o a medida), cuando un lingote cilindrico caliente de
aluminio (llamado "tocho”) pasa a través de una matriz con la forma
deseada segun diseno previo. La calidad del perfil final dependerd del
fipo de materia prima utilizada y de la calidad del diseno de la matriz o
dado. En construccion, el empleo de aluminio de primera fusién o aluminio
primario, que permite aleaciones de la mds alta calidad, garantiza la
fabricacion de perfiles con un dptimo comportamiento.

El aluminio en la construccidn

La multitud de formas en las que se puede procesar el aluminio, junto con
sus extraordinarias propiedades, convierten a este metal en un material
que da a la arquitectura una libertad casi ilimitada a la hora de disenar.

La fortaleza del aluminio permite realizar estructuras complejas vy ligeras,
pero a la vez robustas. El poco peso del material hace posible la
construccion de estructuras de apoyo muy livianas, a la vez que permite
lograr un mayor grado de prefabricaciéon de los componentes. Una vez
en la obra, estos componentes suelen manejarse sin necesidad de utilizar
equipos pesados.

Por ofro lado, la moderna tecnologia de la exirusidon ofrece una gama
casi inimaginable de disenos de perfiles con prestaciones infegradas,
con las que se pueden obtener multitud de soluciones constructivas.

La eleccidén del tipo de fachada y estructura de apoyo o sustentante,
dependerd de las necesidades especificas o de los criterios de diseno.
Con los sistemas de perfiles,
se pueden utilizar fachadas
cldsicas de fravesanos

Y . parteluces, fOChO,dOS Aplicaciones mds frecuentes
unificadas, muros  cortina,

fachadas de d0b|e piel, o Entre los perfiles mads utilizados en
esfructuras especiales como construcciéon destacan:
pirdmides, poligonos, bévedas ’

de candn, cubiertasredondas, Angulo de lados iguales
etcétera. Angulo de lados desiguales

Pletinas

T
v

Tubos cuadrados
Tubos rectangulares
Tubos redondos




Sus aplicaciones mads frecuentes se
encuentran en:

Edificacion.

Mobiliario urbano.

Perfiles decorativos, luminarias y
electrodomeésticos.

Perfiles industriales para uso
general o en la industria del
automéyvil, construccién naval y
ferroviaria.

Perfiles estructurales, para todo
tipo de aplicaciones.
Disipadores de calor.

El aluminio es adecuado
tfanto para superficies
amplias como para cargas
extremas, como las de
las torres de televisidn vy
grandes edificios. En el
rascacielos mds alto del
mundo, el Taipei 101 en
Taiwdn, de 508 metros de
altura, los elementos de la
fachada que tienen marcos
de aluminio son capaces de
aguantar vientos de hasta

200 Km/hora, asi como
movimientos sismicos de
hasta 5 puntos en la escala
Richter.

Posibilidades estéticas en su aplicacidén en construccién

El aluminio como envolvente mds o menos continua, soporte de
cerramientos metdlicos, cerdmicos, vitreos o de sistemas mixtos, protege
a los edificios de los elementos. Sirve para mantener fuera el calor, el
frio, la lluvia y el ruido, y proporciona un alto nivel de confort para la
gente que trabaja y vive en el edificio.

La “personalidad” o imagen conseguida por muchos edificios
contempordneos se manifiesta y acentla cuando se utiliza el aluminio,
tanto en su dimensidn estética como en sus diferentes aplicaciones
estructurales.

El aluminio en la arquitectura en México

Un representante digno de la arquitectura moderna en nuestro pais
podemos encontrarlo en uno de los emblemdaticos museos de la Ciudad
de México, una de las obras mds importantes para la arquitectura de los
Ultimos anos en este pais: el Museo Soumaya (Fernando Romero, 2011).
Tiene de frente al Museo Jumex (David Chipperfield, 2013), ambos se
ubican a unos metros el uno del otro en el corazén del llamado “Nuevo
Polanco”. Como una suerte de puerta de entrada entre el Centro
Comercial Antara (Sordo Madaleno, 2006) y la Plaza Carso (Romero,
2011) y a seis anos de su inauguracidn, este museo muestra ya la vida a
la que fue destinado.

Las largas filas para acceder al Soumaya, que alberga la coleccion
del magnate Carlos Slim y de acceso gratuito, demuestran su éxito
rotundo en niUmero de visitantes. Este museo representa una joya de
la arquitectura por su estructura liviana y su fachada de hexdgonos
de aluminio, que refleja el entorno con (forzada) gracia. Al interior, el
museo invita al paseante a un recorrido de tuneles, rampas, detalles en
tabla-roca y cajillos.

Asi como éste, hay muchos otros ejemplos en los que podemos ver a
nuestro preciado metal. Y lo seguiremos viendo por mucho tiempo mds.
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Estudio de recuperacion de aluminio
en escorias de aleacion Ab35

Resumen

Este frabagjo tiene como objetivo enfatizar
la importancia que ftiene el control de la
generacién de escoria con elevado valor
metdlico en plantas de fundicién de aluminio,
asi como presentar los resultados experimentales
de la evaluacién del contenido metdlico en
una escoria industrial. En la primera parte se
presentan algunos datos relevantes obtenidos
de larevision bibliogrdfica sobre aspectos como:
cantidades tipicas de escoria generada durante
la etapa de fusidn, contenidos metdlicos (valor
metdlico), eficiencia de la carga inicial con
base en la escoria generada y su impacto
econdmico. En la segunda parte de este trabajo
se presentan los resultados obtenidos del proceso
de recuperacién de aluminio en una escoria
industrial de aleacion A535. Para ello se aplicd un
J. A. Garcia Hinojosa:; J.L Rojas Diaz; Agustin G. tratamiento doble ala escoria a altatemperatura

Ruiz Tamayo. con mezclas de sales a base de NaCl/KCl/
Facultad de Quimica, Departamento de NaF. En los lingotes de aluminio recuperado
Ingenieria Metaldrgica Universidad Nacional se evalud la calidad metaldrgica del aluminio
Autonoma de Mexico, con base en criterios de composicidon quimica-

email: jagarcia@unam.mx calidad microestructural y se compararon con

la aleacién original. Los resultados finales indican
una recuperacién de aluminio prdcticamente
total de la escoria inicial, pero se tiene una
variacion significativa de la calidad del lingote
recuperado en comparacion con la aleacion
de aluminio original.

Intfroduccidén

El aluminio liguido tiene gran afinidad por el oxigeno formando instantdneamente una pelicula
de dxido de aluminio (AI203), esta pelicula en la etapa inicial actla como proteccion del
aluminio liguido evitando la oxidacién adicional, sin embargo cuando esta pelicula es
rota la velocidad de oxidacién puede acelerarse sustancialmente. El grado de oxidacién
del aluminio depende de variables como la temperatura del metal, el tipo de aleacién, la
atmésfera y las condiciones de agitacién. La mezcla de las peliculas de éxido formado y otros
contaminantes unidos a metal liquido atrapado dentro del mismo es referida como escoria, la
cual debe serremovida antes de la colada. En general la escoria puede retener hasta un 90%
de aluminio. Una prdctica adecuada de fusidon puede mantener la formacion de escoria en
1%, pero condiciones inadecuadas de fusidn pueden elevarla hasta 10 por ciento. El aluminio
se oxida en forma espontdnea e instantdneaq, ya que con presiones de oxigeno entre 10-43 y
10-38 KPa a 750° C se forma el Al203. En el caso particular de aleaciones que contienen mds
de 1% de Mg (serie 5xx.x), se forma muy rédpidamente MgO amorfo, a diferencia del AI203 que
es un éxido protector, al inicio del fendmeno de oxidacién el MgO no es un éxido protector,
lo que significa que las aleaciones Al-Mg son las mds propensas a la oxidacién dentro de la
familia de aleaciones base aluminio para fundicién. La ruptura de la capa protectora de
Al203 inicial, el incremento de Mg y la temperatura provocan un significativo incremento de
la velocidad de oxidacién. La presencia de MgO en coexistencia con el Al203 promueve
la formacion de otros compuestos como las espinelas MgO.AI203 o MgAI204 dentro de la
capa de éxido. Posteriormente la mezcla heterogénea entre estos dxidos y espinelas con
inclusiones, sales de escorificantes, particulas de refractario, particulas de arena v filtros, asi
como metal afrapado incrementan la cantidad de escoria durante el proceso de fusion.
El metal atrapado en la escoria puede alcanzar niveles de 15 al 90% de la mezcla, siendo
el contenido promedio entre 70 y 80% (1). La mezcla se debe a las reacciones y productos
formados del metal involucradas en todo el proceso de fusidn y transferencia de metal: carga
del lingote al horno, calidad del lingote, descorificado o limpieza superficial del bano, carga



de retornos, velocidad de fusién, adicién
de coberturas protectoras o especiales,
incorporacién de refinadores, agitaciéon
del bano, transferencia de metal liquido a
las cucharas, etcétera.

Algo de aluminio afrapado en la escoria
puede ser recuperado, pero casi siempre
una fraccién permanecerd en la escoria.
La formacion de la escoria siempre ha
sido considerada en conjuntfo con las
pérdidas como una parte del costo
global del proceso de fusidn. Impey (2)
realizd estudios para un horno de crisol
calentado por combustible gaseoso vy
liguido cargado con lingotes, las pérdidas
de metal determinadas fueron de
aproximadamente 3.7%, de las cuales,
0.36% se asocian a la fusion y limpieza del
crisol después de la colada, 0.47% son
salpicaduras o derrames, 0.30% contenido
metdlico en la escoria, 0.57% pérdidas
de metal por fallas en el crisol y 0.5-1.7%
se consideran pérdidas inexplicables.
Para una fundidora de 300 Ton/ano las
pérdidas de metal se estimarian en 11
Ton que equivalen aproximadamente a
$30,000 USD.

Algunos de los controles que pueden
reducir la oxidaciéon, la generacién de
escoria y las pérdidas en la etapa de
fusion y colada incluyen: reduccién en
la turbulencia del metal particularmente
durante su transferencia; mantener las
temperaturas de trabagjo al  minimo;
reducir los tiempos de permanencia y
proceso; evitar confinuo ingreso de aire
dentro del horno; reducir los movimientos
innecesarios de metal y reducir la re fusidn
de retornos provenientes del proceso.
Dentro de la variedad de técnicas para
reducir este problema como son fusiones
con atmoésfera controlada, hornos de
alta eficiencia, instrumentacién para
monitoreo, etcétera. El uso de técnicas
y métodos eficientes de aplicacion de
coberturas (escorificantes) puede ser
de los mds econdmicos. También la
adicién de Be en pequenas cantidades
inhibe la oxidacién en las aleaciones Al-
Mg, pero generalmente su uso e€s muy
restringido debido a las caracteristicas
carcinogénicas de los gases de berilio.

Dentrodelastécnicas de uso de coberturas
protectoras (3, 4) para aleaciones Al-
Mg, se pueden utilizar mezclas de sales
a base de MgCI2, KCI, BaCIl2 y CaF2,
que forman eutécticos de bajo punto de
fusion, con una buena humectabilidad
y reactividad con el MgO, asi como una
buena capacidad de la formacién de
lodos pesados que mejoran la capacidad
de separacién por asentamiento. El uso
de coberturas es quizd el método mds
econémico para evitar pérdidas de

aluminio en la escoria. Estas pueden tener
contenidos metdlicos superiores al 80%
y menos del 20% de &éxidos, después del
fratamiento la apariencia de la escoria
pasa de humeda a seca, disminuyendo
asi su contenido metdlico. La presencia
de compuestos exotérmicos acelera
el proceso de separacion del aluminio
debido a la eliminacién del oxigeno
y el calor generado por la reaccién
contribuye a su separacién. La cantidad
en peso adicionada oscila enfre 0.2 y
1% de la carga metdlica o en funcién
de la superficie fratada es de 2.5 Kg/m?2
(0.5 Ib/ft2), esta cantidad puede variar
dependiendo del nivel de limpieza y/o
contaminacién del bafo metdlico vy
la cantidad de escoria presente sobre
el aluminio liquido (5). La cantidad de
cobertura y la reaccidén exotérmica
afectan sensiblemente la eficiencia del
escorificante, cantidades excesivas de
coberturas y materiales exotérmicos,
generan elevadas cantidades de humos
y pérdidas de aluminio que podria ser
recuperado.

Utigard (6) sugiere que los escorificantes
o fluxes de cobertura son altamente
recomendables a temperaturas oxidantes
del aluminio liquido (mayores a 775°
C), especialmente en aleaciones que
contienen mds del 2% Mg, en donde
el costo justifica el ahorro asociado a
pérdida de aluminio en la escoria. Las
escorias de aleaciones Al-Mg pueden
contener de 60 a 80% de contenido
metdlico, un fratamiento econdmico
con fluxes de cobertura puede reducir el
contenido metdlico en la escoria hasta en
un 50 por ciento. Las coberturas se pueden
adicionar en el orden de 0.1 a 1% de la
carga metdlica o con base en la superficie
a tratar con una cantidad promedio de
2.5 Kg/m2, que forma aproximadamente
una capa de espesor de Tmm sobre
la superficie del bano. Lavois (7) indica
que la escoria generada en plantas de
fundicién no debe ser considerada como
un desperdicio, los contenidos metdlicos
en la escoria pueden alcanzar hasta el
80% en peso, valores que coinciden con
otros datos citados en la bibliografia. De
acuerdo a Binnaz (8) la escoria generada
en los procesos de fundicién puede tener
contenidos metdlicos hasta del 80%, por lo
gue una cantidad significativa de aluminio
es removida como escoria. En aleaciones
Al-Mg un alto contenido de Mg puede
estarpresente enla escoria, especialmente
cuando se funden en hornos de reverbero.
Ademds del Mg, las escorias tienen en
general altos contenidos de Al, FeO, SiO2,
Iny Mg, dependiendo de la aleacién y las
condiciones de fratamiento.

Actualmente la necesidad de reducir la
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cantidad de aluminio en la escoria es un reto debido al incremento en el costo de las
aleaciones, especialmente en las que el Mg es el aleante principal (?). La generacién
de escoria durante la etapa de fusion depende fuertemente de la préctica de fusidn y
de pardmetros asociados a ella como son: temperatura de trabajo, rapidez de fusién,
tiempo de permanencia, temperatura de colada, método de transferencia, calidad
metallrgica de los lingotes en la carga, cantidad de retornos en la carga, materiales
para tratamiento de escorificacion (fluxes), tratamiento del aluminio en estado liquido
(modificacion y/o refinacion), condiciones del refractario o del crisol, etcétera. Un nivel
promedio aceptable de generacién de escoria es entre 2 y 10% de la carga metdlica.
La escoria puede tener un contenido metdlico entre 30y 60% de aluminio (10), los valores
citados pueden incrementarse especialmente en aleaciones reactivas como lo son las
Al-Mg de la serie 5xx.x. Los valores citados pueden ser reducidos significativamente a un
costo econdmico mediante el uso de escorificantes o fluxes de cobertura adecuados.
Considerando lo anterior la parte experimental de este trabajo presenta los resultados
obtenidos del tratfamiento de una escoria industrial generada en un horno de crisol con
una capacidad de fusion promedio de 300 Kg de aleacion A535 y que genera en cada
carga entre 6 y 12% de escoria en cada fusion. El tratamiento de la escoria se realizé
con mezclas de sales de NaCl:KCl seguida por un fratamiento de NaF.

Desarrollo experimental

Los pesos de las cargas y las condiciones de fratamiento de la escoria (lamada escoria
primaria) provenientes de la fusién de la aleacién Al535 de una planta de fundicién,
esta escoria fue utilizada en la fase experimental y se traté para recuperar el aluminio
(fabla 1). La cobertura (fluxing) adicionada fue una mezcla de 1/1 de NaCl/KCl
finamente pulverizada y secada antes de ser adicionada sobre la escoria en el horno
de tratamiento, la relacién carga/cobertura que se utilizé para todas las pruebas fue de
20/1. El escorificante (drossing) utilizado para lograr la separacion de la escoria fue NaF
pulverizado y secado antes de introducirse alhorno de tratamiento de escoria, larelacién
carga/escorificante aplicada para todas las pruebas fue de 150/1. Cada una de las
cargas de escoria primaria utilizadas en el experimento presenté diferentes condiciones
fisicas, es decir que ademds de componentes tipicos que presentan las escorias: Al203,
MgO y MgAI204 (oxidos vy espinelas), presentaban fragmentos de materiales como:
filtros y malla cerdmica; fragmentos de refractario y de SiC proveniente del crisol;
arena; etcétera. Considerando estas condiciones heterogéneas de cada carga de
escoria tratada, el objetivo principal fue recuperar la mdxima cantidad de aluminio
y obtener una escoria con el menor contenido metdlico después del tfratamiento de
recuperacién. Con base en lo anterior determinar el contenido metdlico de aluminio en
cada carga de escoria primaria.

Peso del flux de Peso del flux escorificante
cobertura, NaCl:Kcl (gr) (NaF) (gr)

Tabla 1. Condiciones de tratamiento y cargas de escoria utilizadas en Ia recuperacion de aluminio

Procedimiento experimental

Las cargas de escoria primaria mostradas en la figura 1, fueron cortadas en famanos
adecuados para ser infroducidas dentro de un crisol de SiC A40 en un horno calentado
con gas. Antes de infroducir la escoria, el crisol fue precalentado hasta 750° C vy la
escoria fue precalentada a 400° C, posteriormente la escoria se infrodujo dentfro del
crisol del horno para elevar la temperatura hasta 900° C, temperatura a la que se hace
significativa la separacién del aluminio de la escoria. La adicidon del flux de cobertura
(NaCIKCl) se realizé en tres etapas, en la primera se adicionaron 150 gr seguido de
agitacion superficial y reposo de 10 minutos, la segunda y tercera adiciones se realizaron
en las mismas condiciones, hasta completar los 450 gr totales de fratamiento (relacién
20/1 de flux de cobertura/carga de escorial).



La adicién del flux de escorificado (NaF) también se realizd en tres etapas, en la primera
se adicionaron 20 gr de NaF seguido por agitaciéon y reposo de 10 minutos, la segunda
y tercera cantidad se aplicaron bagjo las mismas condiciones, hasta completar los 60
gr totales de tratamiento (relacion 150/1 de flux escorificante/carga de escoria). Las
condiciones anteriores se aplicaron a las cargas 1y 2 que fueron las mds grandes. Para
las cargas 3 y 4 las condiciones de tratamiento fueron similares, pero debido a su menor
tamano la adicién de flux de cobertura y escorificante se realizd sélo en dos etapas,
observar tabla 1.

Una vez terminado el tratamiento con los dos fluxes, se procedid a retirar la escoria
hasta dejar limpia la superficie del aluminio fundido, a la escoria recolectada se le llamd
escoria secundaria, ésta se colocd en un recipiente y se dejo enfriar hasta temperatura
ambiente. El aluminio liquido se vertié dentro de lingoteras metdlicas. Una vez frio el metal
se pesd y calculd el contenido de metal recuperado proveniente de la escoria primaria
en base al peso de la carga de escoria primaria y al peso de aluminio recuperado.
Para determinar el contenido de aluminio en la escoria secundaria, ésta fue triturada
y cribada hasta malla 400 (menor a 450 micras), condicion en la cual se separaron los
residuos metdlicos de los no metdlicos provenientes de la escoria.

Resultados y discusion

Contenido de aluminio en la escoria primaria y en la escoria secundaria

El aluminio recuperado de la escoria primaria y el aluminio residual en la escoria
secundaria generada, se presenta en la tabla 2.
o ;

CARGA %AIREP %AIRES

3 | 75| 09

Promedio 68 1.1

Tabla 2. Contenido de Aluminio Recuperado en la Escoria Primaria (%AIREP) y %de Rluminio Residual en la Escoria Secundaria (%AIRES)

Los lingotes de aluminio recuperado de la escoria primaria se muestran en la figura 2a.
La escoria secundaria obtenida después de su separacién del aluminio se muestra en
la figura 2b.

Enrelacién ala cantidad de aluminio recuperado de la escoria primaria, columna %AIREP
de la tabla 2, el promedio es de 68%, valor que estd en el rango reportado por algunos
autores (3,4,6). En la misma tabla se observa que el contenido promedio retenido en
la escoria secundaria es de 1.1%, lo que significa que la recuperacidon de aluminio fue
prdcticamente completa. La escoria secundaria como lo muestra la figura 2b es una
escoria seca y polvosa, en la que se puede evaluar sin dificultad el aluminio retenido.
Desde el punto de vista del fratamiento aplicado en dos etapas con las sales citas en el
desarrollo experimental, se interpreta que el tratamiento es altamente eficiente para la
recuperacion de aluminio de escorias proveniente de aleaciones Al-Mg.
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Composicién quimica del aluminio recuperado

La composicidn quimica nominal de la aleacion A535.0 se muestra en la tabla 3, como referencia
para ser comparada con la composicién quimica del aluminio recuperado (11).

Tabla 3. Composicion quimica nominal de I aleacion AlMag35 (% en peso)

Aleacion
535.0
. 0.15 0.15 0.05 0.10-0.25 6.2-7.5 0.10-0.25 Balance
(pieza)
535.2
. 0.10 0.10 0.05 0.10-0.25 6.6-7.5 0.10-0.25 Balance
(lingote)

Las composiciones quimicas del aluminio recuperado en cada una de las cargas de escoria
primaria se presentan en la tabla 4.

1 .L'.,/ L";)n! s

LES i ® r. (S
figura 2a. Lingotes de aluminio recuperado de I3 escaria primaria 2b Escoria secundaria obtenida después del tratamiento de recuperacion de

aluminio

Carga Si

4 0.13

Promedio 0.165

Tabla 4. Composiciones quimicas del aluminio recuperado en cada carga

Comparando las composiciones quimicas del aluminio recuperado mostradas en la tabla 4,
contra la composicidn quimica nominal de la aleacidon A535, se observa que los elementos
Fe, Cu y Mn permanecen dentro de la norma establecida. El Mg que es el elemento mds
importante, estd en niveles inferiores al nominal. La disminucién de Mg en el aluminio recuperado
se asocia d la alta relacién temperaturas de trabajo-tiempo de proceso, que provocan severas
pérdidas del Mg por oxidacién. La pérdida promedio de Mg en el aluminio recuperado es de
aproximadamente 30% considerando que el lingote de aleacidn es 535.2, esto significa que
en caso de re-utilizarlo seria necesario realizar un ajuste del contenido de Mg para alcanzar
el nivel de la norma. El Si presenta contenidos superiores al nominal, el Si adicional podria ser
aportado por los fragmentos de SiC proveniente del crisol con los que estd contaminada la
escoria incorporada por las altas temperaturas de trabajo. Para alcanzar los niveles de Si de
acuerdo a la norma seria necesaria la re-fusion de aluminio, recuperarlo y diluir ligeramente
mediante la adicién de aluminio puro.

Finalmente el Ti se encuentra en niveles superiores al méximo permitido por la composicion
indicada en la norma, estos niveles tan altos pueden provocar la formacién de intermetdlicos
del tipo TiAI3, que tienen efectos perjudiciales sobre las propiedades de la aleacién 535.2. Estos
altos niveles de Ti se deben a la falta de control en el tratamiento de refinacién de grano que
se aplica en la planta cuando se funde el lingote y a los contenidos residuales de Ti en los
retornos utilizados en la carga al horno. Para evaluar la posible fuente de contaminacién con
Ti, se determind la composicidon quimica por espectrometria de emision atémica y se presenta
en la tabla 5.



Tabla 5. Composicién quimica de lingote de la aleacian 535.2 obtenida por espectrometria de emision atémica, en % en peso

Zn Al

0.016 Balance

De la tabla anterior se puede observar que el contenido de Fe es similar al de la aleacién
535.0 que es la composicion en pieza en vez de la del lingote (535.2). El Mg tiene contenidos
superiores a los marcados por la norma. La composicion del lingote muestra que el contenido
de Ti estd dentro de lo especificado por la norma, por lo que la fuente principal del incremento
de Ti en el Al recuperado se afribuye a los retornos utilizados en la carga y al fratamiento de
refinacién de grano aplicado durante la fusién.

De acuerdo al andlisis quimico presentado en la tabla 5, el contenido de Mg real del lingote
es de 8.1% Mg, por lo que la pérdida de Mg en el aluminio recuperado es de 3.16% Mg, que
equivale a una pérdida en porcentaje del 39 por ciento.

Analizando la diferencia en composicion del aluminio recuperado y la definida por la norma, es
claro que un adecuado fratamiento en fase liquida que reduzca el contenido metdlico en la
escoria repercutiria econdmicamente en aspectos como: reduccion de costos por incremento
del rendimiento de metal en el horno, reduccién de costo de procesamiento de la escoria (en
caso de ser reprocesado por la planta para su recuperacion), costos asociados a la fusion y
ajuste de la composicidén quimica del aluminio recuperado.

Calidad microestructural

La microestructura del aluminio recuperado se muestra en las figuras 3a y 3b, en ellas se
observa la fase AIBMg?2 localizada en las regiones interdendriticas que es caracteristica de las
aleaciones con este nivel de Mg, también se observa la presencia de la fase Mg2Si debido al
contenido elevado de Si. Finalmente, la microestructura corrobora el efecto de los altos niveles
de Ti obtenidos en el andlisis quimico, ya que se tiene la presencia de la fase acicular de TIAI3.

Mg, Si

ZB FG@-UsAl

figura 3. Microestructura del aluminio recuperado
a) obtenida por microscopia electronica de barrido, b) obtenida por microscopia optica.

Conclusiones
Las conclusiones finales son las siguientes:

1. Las cantidades de escoria generada 6-12% estdn dentro de los pardmetros tipicos citados
en ofros trabajos.

2. El contenido promedio de aluminio retenido en la escoria tratada fue de 68%, que estd en
los niveles promedio reportados para los procesos de fundicion.

3. Sealcanzd unaseparacién total del aluminio de la escoria primaria mediante las condiciones
de fratamiento aplicadas.

4. El contenido de Mg en el aluminio recuperado se reduce en un promedio del 30% en
comparacion con el contenido nominal promedio de Mg indicado por la norma para la
aleacién 535.2. Sin embargo las pérdidas reales son del 39% de Mg.
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5. Elgrado de heterogeneidad de la escoria (presencia de filtros, SiC del crisol, arena, etcéteral)
afecta la calidad del aluminio recuperado, aportando elementos que contaminan la
aleacién que forman fases indeseables como TIAI3, Mg2Si y FeAl.

6. Es importante en el proceso de fusion de la carga en horno de crisol la aplicacion de
técnicas adecuadas de escorificacion para reducir las pérdidas de metal en la escoria.
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Implementacion de la Gechologia
sol-gel en la industria del aluminio
anodizado

Dra. Pilar Fagoaga
Directora de Investigacion y Desarrollo en Alsan

La aplicacién de capas protectoras
mediante la tecnologia sol-gel
como sistemas de proteccidon y
funcionalizacién de  superficies
metdlicas, ha experimentado
un interés creciente en la Ultima
década. De hecho, en la
actualidad las capas de proteccion
basadas en sistemas sol-gel, han
sido ya intfroducidas con éxito en la
industria aerondutica, como capas
de proteccion antes del pintado
final.

El proyecto de la implementacién
de la tecnologia sol-gel en la
industria del aluminio anodizado,
va a estudiarse por parte del
Departamento de [+D+i de Alvarez
Schaer S.A., bagjo la solicitud de
un proyecto CDTIl, junto con la
colaboracién de AIMME (Instituto
Tecnolégico del Metalmecdnico),
como un “nuevo recubrimiento
hibrido orgdnico-inorgdnico como
alternativa al proceso de sellado de
aluminio”.

El objefivo principal de este
proyecto es la introduccién de los
recubrimientos fipo sol-gel en los
procesos de anodizado de aluminio
para el sector de la construcciéon. En
el proyecto se probard la eficacia
de los recubrimientos sol-gel como
sustituto parcial de la etapa de
anodizadoy eliminacién de la etapa
de sellado tradicional, comparando
los resultados alcanzados con
las prestaciones de los procesos
convencionales.

Los recubrimientos tipo sol-gel, estdn
basados en la generacién de una
suspension estable de particulas s6-
lidas coloidales de cardcter organo-
siiceo en un medio liquido llamado
SOL. Estos soles, mediante reaccio-
nes de hidrdlisis-condensacion, ge-
neran un GEL, consistente en una
red porosa tridimensional estable,
formada por interconexidon de par-
ticulas sélidas en un medio liquido.

Los productos que se van a
desarrollar en este proyecto, se
encuentran enmarcados dentro de
los desarrollos de productos hibridos:
orgdnico-inorgdnicos, en base silice
fipo sol-gel.

Estos productos, fras un proceso
adecuado de aplicacién y curado,
se convierten en un recubrimiento
alfamente protector, debido a sus
caracteristicas adherentes que
proporcionan sus enlaces -O-Si-OH
conlos sustratos metdlicos arecubrir.
De esta forma se genera una
proteccién de capa barrera muy
resistente a los agentes quimicos y
atmosféricos, que protege al metal
base por proteccién catddica.
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Ademds, debido a la red tridimensional que se genera en su interior, se
pueden albergar distintos aditivos tipo inhibidores de la corrosidon, nano
particulas o agentes entrecruzantes, alcéxidos metdlicos, asi como otros
compuestos funcionales que proporcionan nuevas propiedades al
recubrimiento:

Nuevas Propiedades del Recubrimiento

Obtencion de capas Obtencion de capas Obtencion de capas
anodicas con anodicas con mejora con propiedades
caracter hidrofobo a la abrasion mecdanicas mejoradas

Mediante el empleo de Los esfuerzos de
silanos con caracter compresion, flexion y

La versatilidad de las capas

sol-gel permiten aumentar

la dureza superficial de las
piezas donde se aplican.

hidrofobico podremos
obtener superficies metalicas
con alta tendencia a recubrimientos hibridos
repeler el agua y por tanto compuestos por
superficies autolimpiables. organosilanos.

tension son superiores en
las capas de los

El proceso industrial objetivo de este proyecto, puede aportar a la industria
de la construcciéon, mediante la incorporacidon de nuevos materiales en el
sellado de la capa anddica, mejoras en algunas de las propiedades del
aluminio, como dureza, resistencia a ataque de d&cidos o alcalinos, o al
ataque del cemento hacia la capa anddica. Estas propiedades han sido
reclamadas por el mercado durante anos y estdn al dia de hoy todavia por
resolver.

Para la evaluacion de los recubrimientos protectores, se utilizardn técnicas
electroquimicas que permitirdn investigar los procesos de deterioro del
recubrimiento, corrosidn de metal y los procesos de proteccidon y auto-
reparacidén generados por la especie inhibidora, utilizando pardmetros
cuantitativos y objetivos, tanto desde el punto de vista cientifico como del
tecnoldgico.

Desde el punto de vista medioambiental, se trata de un proceso donde
el ahorro energético serd considerable, al marcarnos como uno de los
objetivos de partida una reduccidn del espesor de la capa anddica, que
serd compensado con una mayor calidad en el recubrimiento final de
sellado. Por tanto, hablamos de tiempos de proceso de anodizado muy
inferiores a los empleados en la industria de la construccion actualmente,
donde los costes energéticos del proceso de anodizado suponen un 20%
del coste total del proceso.



: Después del curado a temperatura
Justo después de la adsorcién o ambienta o MTEFB

b1. Entrecruzamiento
de los compuestos
hitrridos sobre una
superficie metalica,

Resultados procedentes de frabajos previos,  sjjosresultados derivados del proyecto son los esperados,
realizados en Alvarez Schaer S.A., muesfran  AarezSchaer, S.A., se encontrard en posicidn de ofrecer
como capas de proteccion aplicadas por sol- a sus clientes un paquete tecnoldégico completo para el

gelsobre capas anddicas convencionalesde 10 nroceso de anodizado del aluminio, con recubrimientos
micras, igualan o incluso mejoran laresistencia  sol.gel, que cumpla las expectativas de proteccion y
a la corrosion ofrecida por capas anodicas de de alto rendimiento, que incluya las instalaciones, los
20 micras selladas en caliente. conocimientos y los productos quimicos necesarios en el

) proceso.
Por otra parte, mediante el empleo de un

sol-gel de zirconio v silicio, se ha conseguido
aumentar la resistencia quimica a dlcalis de
las capas anddicas. El empleo de un proceso
de sellado de nueva tecnologia basado en
capas hibridas mediante sol-gel, no solamente
daria lugar a materiales con prestaciones
superiores, sino que ademds permitiria eliminar
los procesos actuales de sellado, dejando atrds
los inconvenientes de trabajar con banos de
sellado de hidratacion a T superiores a 96° C o
del empleo de sales téxicas de niquel aplicadas

BILLET
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en los procesos de sellado en frio. e 'HARD & SOFT
i I
Los sistemas de aplicacidn que se van a \SECTION
estudiar serdn por spray o nebulizacién. En 45‘:&”?25“‘
X

principio interesa que el nuevo proceso se lleve
a cabo mediante un sistema de aplicacion
que se pueda adaptar a las instalaciones de
anodizado actuales de la forma mds simple vy
econdmica posible. También se estudiard la

Mexdcan company
aleminum konslorming

posibilidad de un nuevo sistema de aplicacién, founded in 2011
el “electrocoating” del producto hibrido. Annued production
copacihy 140,000 Mt

150 140072004

Mediante este proyecto se pretende obtener
nuevos sistemas hibridos, basados en
tecnologias sol-gel que mejoren los procesos
de sellados cldsicos del aluminio anodizado. Los
procesos desarrollados en este proyecto, dardn
un salto cudalitativo en las prestaciones respecto
al estado del arte actual, de tal forma que se
podrdn posicionar como nuevos sistemas de
sellado alternativo alos actuales.
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Sin negar la relevancia de Ila
interaccién global, particularmente
con el principal socio econdmico
de México, es prioritario reconocer
qgque el mundo estd cambiando,
Gran Bretana y Espaia ya habian
enviado una senal del agotamiento
del modelo globalizador que no
atiende las condiciones laborales y
empresariales de cada pais.

México es uno de los principales
actores en las exportaciones, pero lo
hace desde una base maquiladora,
con bajo valor agregado y escaso
contenido nacional. De acuerdo al
INEGI y su programa IMMEX, el 75% de
los insumos que utilizan las empresas
manufactureras ahi registradas es
importado, apenas una cuarta parte
es generada en el pais.

Lo anterior es producto de haber
implementado un modelo de
apertura econdémica que fomenta
la inversidn extranjera, pero que no
tiene la misma profundidad para la
parte nacional, especialmente en lo
que se refiere a la micro, pequena
y mediana empresa. Eso explica la

México debe asumirla conduccion de
sudesarrolloecondmico, ese esunode
los mensajes que el proceso electoral
de Estados Unidos nos ha enviado.
La responsabilidad del porvenir de
nuestra nacidn es propiad, no se
debe asociar al arribo de inversiones
fordneas que por su naturaleza no
llegan a todas las regiones y sectores
productivos de nuestro gran pais. Sélo
la inversidn privada nacional es capaz
de hacerlo, no hay ningun rincén de
México en donde no exista inversion
nacional.

disparidad en el desarrollo regional
y el bajo crecimiento del pais. Una
consecuencia de ello es la baja
esperanza de vida que fienen las
empresas en México. De acuerdo a
los Censos Econdmicos elaborados
por el INEGI, sélo 67 negocios de
cada 100 sobreviven al primer ano
de operaciones. Para el gquinto ano
la cifra cae a 35 y a Unicamente 25
después de una década.

En términos generales la esperanza
de vida para un negocio es de sélo
ocho anos, sin embargo esto no es
alcanzable para la mayor parte de
las micro empresas. Unicamente las
empresas de mayor tfamano, que
cuentan con mayor capacidad de
gestién administrativa, financiera y
de innovacidén pueden mantenerse
operando mds de 20 anos.

El problema de México no es el
emprendimiento, sino el bagjo
éxito que ftiene el mismo. Entre los
censos econdmicos de 2009 y 2014
se crearon mds de 2 millones de
unidades econdmicas productivas,
pero el total nacional solamente



aumentd en poco mds de 500 mil.
Se debe modificar dicha realidad,
particularmente en un enforno de
alta volatiidad como el generado por
la préxima renegociacion del Tratado
de Libre Comercio de América del
Norte.

Para tener una posicibn de mayor
solidez en la negociacidén se requiere
fortalecer el pilar de desarrollo interno,
también constituye la Unica forma de
abrir la posibilidad de diversificar la
exportacion. Por ello se debe elaborar
un programa que incenfive el
incremento del valor agregado de la
produccién nacional, eso solamente
se logra a través de fortalecer los
encadenamientos productivos propios.

La competencia global requiere que
el incremento de la innovacion vy el
progreso tecnoldgico sean parte de
la estrategia, es la Unica forma de
crear las ventajas competitivas que
superen a las ventajas comparativas
de nuestros principales competidores.
De igual forma es el mecanismo para
hacer mds robustos los nexos con
nuestros socios comerciales. Ademds,
el fomento a la inversibn privada
nacionaly elincremento de la eficacia
en el gasto de gobierno deben
acompanarse, es imprescindible
elevarsu sinergia. Parte de ello se logra
aumentando el contfenido nacional
de las compras de gobierno.

Para instrumentar lo anterior se
debe frabajar en el fortalecimiento
productivo del mercado interno.
Ante la nueva etapa de vinculacién
internacional, México debe
desarrollar el pilar productivo inferno.
No solamente se trata de consumo, la
Unicaforma de hacerlo sostenible (que
no genere presiones inflacionarias,
endeudamiento  por crédito, ni

desequilibrios en las cuentas externas)
es a través de un incremento de la
productividad y competitividad de las
empresas, las que generan empleos
y remuneraciones que sosfienen al
consumo. De otra forma se seguird
beneficiando a las importaciones de
bienes de consumo e infermedios.

Se debe contar con una propuesta
de desarrollo econdmico basado
en el fortalecimiento de la industria
y la empresa mexicana que sea
socialmente incluyente:

 Una visibn de encadenamientos
productivos entre industria,
comercio, servicios y sector
primario que tenga como objetivo
el progreso econémico y social de
la sociedad.

Para ello se puede elaborar un
Programa Emergente  Estratégico
de Fortalecimiento Industrial 2017-
2018. El objetivo es involucrar a los
proyectos de inversidén productiva que
aglutinen, al menos, 300 mil millones
de pesos en infraestructura en los fres
niveles de gobierno para garantizar
un incremento en la proveeduria
nacional, al menos 15% respecto al
promedio de los Ultimos tres anos, sin
incluir la mano de obra. Por ejemplo
en el nuevo aeropuerto internacional;
proyectos energéticos que involucren
a Pemex, por ejemplo el desarrollo
de la explotaciéon del blogque Trion
asignado recientemente; el Puerto
de Veracruz; proyectos de energia
eléctrica de CFE; Zonas Econdmicas
Especiales; obras de comunicaciones
y transportes, Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano y Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos
Natfurales; y obras de gobiernos
estatales.
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Para ello se deben poner en
operacidén encuentros de negocios
enfre proveedores nacionales y los
lideres de estos proyectos. Con ello
se garantiza el encadenamiento
productivo en la forma que lo ha
logrado CONCAMIN a fravés del
B2B. Esto Ultimo se debe acompanar
de un fuerte impulso a la educacidn
dual. Participacién de universidades
y escuelas de nivel medio superior en
el reclutamiento de estudiantes para
estos proyectos, lo cual permita elevar
el nivel de desarrollo tecnolégico e
innovacion en el pais. Adicionalmente
se requiere:

- Financiamiento = competifivo
de la banca de desarrollo y privada
para las empresas nacionales
seleccionadas en estos proyectos.

- Seguridad puUblica en torno a
los participantes en los proyectos.

- Estabilidad en precios de
insumos energéticos en torno a los
proyectos de desarrollo.

- Mejora regulatoria en forno a
los proyectos: reduccidén en al menos
30% de trdmites y costos de gestion en
los mismos para los parficipantes en los
proyectos seleccionados.

Este Ultimo punto es esencial, el
emprendimiento en México tiene una
enorme cargaregulatoria, de acuerdo
al titular de la Secretaria de Economia
existen mds de 130 mil frdmites a nivel
municipal, estataly federal. Las propias
estimaciones oficiales senalan que
eso representa un costo equivalente
al 3.5% del PIB. S6lo como punto de
referencia debe recordarse que las
naciones mds competitivas tienen una
regulacion con un costo de 2% del PIB.
Reducir este costo al nivel de los lideres
globales implicaria la posibilidad de
generar hasta 150 mil empleos mds.

Lograr lo descrito es fundamental
para enfrentar el desafio impuesto por
Donald Trump. Sin lugar a dudas que
el comercio entre México y Estados
Unidos continuard, lo relevante es que
se readlice bagjo una plataforma de
mayor integracion econdémica que a

SuU vez permita crear empleo en ambos
lados de la frontera. La integracion
productiva de América del Norte es
esencial para ello, una plataforma que
permita una negociacién y puesta
en marcha de estrategias que vayan
mads alld de la apertura econdmica y
gue reconozca la alta colaboracién
gue existe entre la industria de ambos
paises.

La solucidn a los problemas de
comercio exterior, empleo e inversion
en Estados Unidos no se resolverdn
destruyendo la integracion  de
América del Norte. El camino a
recorrer va justamente en sentido
confrario, lo que se debe promover es
una mayor integracién productiva de
América del Norte, bajo esa estrategia
se pueden crear hasta 10 millones de
empleos, 3cémo lograrlo?

Primero, se debe romper con el
paradigma de que el TLCAN es
responsable por los desequilibrios
comerciales de Estados Unidos, y en
consecuencia tampoco se debe
atribuir al intercambio con México la
responsabilidad del saldo negativo.
Las cifras son contundentes. En 2015
el déficit comercial de Estados Unidos
con Meéxico y Canadd fue de (-) 82
mil millones de dodlares, el 10% del
desequilibrio total. Tan sélo con China
la balanza negativa superd los (-) 386
mil millones de doélares (el 48% del
déficit total).

Cuando el Presidente Donald Trump
enfoca su andlisis al TLCAN pierde
de vista que ahi no se encuentra
la pérdida de empleo ni la merma
en inversiones que la industria
norteamericana ha registrado
durante los Ultimos 15 anos. Esto lleva
al segundo aspecto a abordar: la
verdadera causa del problema radica
en la desindustrializacion de su planta
productiva y en la bagja integracion
econdmica alcanzada en América
del Norte después de la puesta en
marcha del TLCAN.



La salida de empresas norfeamerica-
nas no privilegid a México, se fue a
otras latitudes. Hoy, Estados Unidos tie-
ne un comercio internacional mds in-
tenso con los paises del Pacifico Asidti-
co que con sus socios del TLCAN.

Durante 2015 el 40% de las
importaciones de Estados Unidos se
generaron en 11 paises asidticos y de
Oceania: China, Corea del Sur, Japdn,
Malasia, Singapur, Tailandia, Hong
Kong, Taiwdn, Indonesia, Vietnam vy
Australia. Tan sélo China acumuld el
60% de dicha cantidad. De México y
Canadd sélo importd el 26 por ciento.

Por el lado de las importaciones
ocurrié justamente lo contrario: a los
paises asidticos mencionados Estados
Unidos envio el 25% del total, en tanto
que vendid el 34% a sus socios del
TLCAN. En ofras palabras México vy
Canadd son mejores compradores de
productos hechos en Estados Unidos
que los paises asidticos.

Ahi radica la razén del enorme déficit
de Estados Unidos, con las naciones
asidticas y de Oceania mencionadas
acumuld un desequilibrio de (-) 538 mil
millones de ddlares en 2015.

En este sentido zqué ganard el
presidente Donald Trump si rompe el
TLCAN?2 Nada, seria una victoria pirrica.
Estados Unidos tiene un comercio intra-
industrial con México y Canadd, de
economias de escala, se encuentra
basado en unaintegracion productiva
enfre las empresas. Con Asia tiene
un comercio en donde las naciones
de aquella regidn aprovechan
sus ventajas comparativas y las
competitivas que han desarrollado
para enfrar al principal mercado
regional del mundo. Aqui se debe
precisar un tercer punto, la entrada
de insumos intermedios que llega a
los paises del TLCAN es producto de
suU bajo encadenamiento productivo,
del bajo contenido regional.

De acuerdo a la Organizacién
Mundial de Comercio, en Europa las
exportaciones que se realizan entre las
naciones que la conforman alcanzan
el 70% deltotal que realizaron almundo
durante el 2015. En ofras palabras:
producen y exportan para el consumo
de su region. Lo hacen gracias a la
elevada competitividad e innovacion
tecnoldgica que han alcanzado. En
América del Norte la cifra sélo llegd
al 50% y eso fue atribuible a que
Canadd y México compran y venden
infensamente a Estados Unidos. De no
ser por ello la integraciéon seria menor.

Aqui radica parte de la solucién, si se
eleva la integracién en América del
Norte de 50 a 60% se comerciarian
casi 130 mil millones de dodlares
adicionales entre los tres paises. Lo
descrito crearia, por lo menos, 3
millones de nuevos empleos. Si la
cifra se incrementa a 70%, como en
Europa, se tendrian é millones. Para
gue Estados Unidos crezca y genere
empleo debe asumir una posicion
de liderazgo en América del Norte.
Ello implica crear, no destruir, si hace
esto Ultimo sdélo abrird la puerta a mds
importaciones de insumos infermedios
de Asia y terminard incrementando su
déficit comercial, lo contrario a lo que
busca Donald Trump.

El fortalecimiento productivo del
mercado inferno puede ayudar a
ambos objetivos, tanto a tener un
pilar interno de desarrollo como
a configurar una nueva forma de
integracién en América del Norte que
permita la sustitucion competitiva de
importaciones que limitan el avance
de la regién.

Debemos actuar con dnimo
sereno pero con claridad, evitar
especulaciones que sélo debiliten la
posicién financiera de México es una
prioridad, sin embargo también lo es
comenzar a frabajar, como sociedad,
en la construccién de un modelo
de nacidén socialmente incluyente
y de competitividad basada en la
productividad.
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Mebales celulares

Parte |

Espumas metdlicas de aleacién de
aluminio A 356

Es bien conocido que las estructuras
porosas son buenas para aplicaciones
de aislamiento, embalaje o filfrado,
pero pocas personas creen que
son efectivas en aplicaciones
estructurales. Sin embargo, grandes
estructuras naturales porosas
han existido por miles de anos,
demostrando cémo la evolucion ha
generado estructuras celulares que

M. en C. Marlenne Gonzdlez Nava
Candidata a Doctor en Ciencias en Metalurgia

y Materiales Departamento de Ingenieria optimizan las propiedades mecdnicas
en Metalurgia y Materiales (DIMM) Escuela y las funciones estructurales con un
Superior de Ingenieria Quimica e Industrias peso minimo. Los metales celulares,

Extructivas (ESIQIE) del IPN

debido a sus poros, poseen una serie de inusuales propiedades comparadas
con su estructura en masa “bulk”, la principal propiedad es la excelente
combinacién de buenas propiedades mecdnicas (resistencia vy rigidez) y bajo
peso. Ademds, los metales celulares absorben altas energias de impacto
independientemente de la direccidn de impacto, son muy eficientes aislantes del
sénico, poseen propiedades de blindaje electromagnético y amortiguamiento
de vibraciones. Los metales celulares pueden ser fabricados por varios métodos
de procesamiento, los cuales se clasifican en tres categorias principales:

* Metalurgia de polvos.
¢ Deposicidn gaseosa.
¢ Via liguida.

En términos de produccion en masa, los procesos de obtencidn de espumas
metdlicas por via liquida son los mds importantes. Los metales celulares
obtenidos por estos procesos pueden ser llamados como “espumas metdlicas”,
sin embargo se clasifican de acuerdo al fipo de estructura porosa obtenida, si se
obtiene poro abierto, se conocen como esponjas metdlicas y de poro cerrado
se conocen como espumas metdlicas, ademds, las propiedades que poseen
son diferentes dependiendo de la técnica de fabricaciéon. En este trabajo se
reporta la obtencion de espumas metdlicas de la aleacion de aluminio A356 por
via liquida adicionando carbonato de calcio como agente espumante.

Laaleacién A356fue producida porelmétodo convencionalenunhorno eléctrico
a partir de metales puros a750° C. Se determind la siguiente composicidén quimica
de la aleacion: 92.3% Al, 7.12% Si, 0.38% Mg, 0.2% Cu. Para fabricar la espuma,
se colocaron 500 g de aleacién en un molde de acero inoxidable bipartido, la
aleacion se fundié a 700° C y se adiciond 1% wt de Al203, BaSO4 y CaSiO3 como
agentes espesantes, los cuales incrementaron la viscosidad de la superficie del
bano metdlico mediante agitacion a 1600 rom. Posteriormente se adiciond a
la aleacién 1, 2 y 3% de CaCO3 como agente espumante con una agitacién
constante de 1600 rom durante 100 s. La aleacién se mantiene en el horno
durante dos minutos para que el proceso de expansion de la espuma se lleve a
cabo debido a la descomposicién térmica del carbonato de calcio, liberando



gas CO2, el cual es retenido en la
masa fundido debido a la elevada
viscosidad de la superficie del bano
metdlico. El molde se extrae del horno
y se enfria con agua atomizada para
retener la estructura porosa. La figura
1 muestra el proceso de obtencion
de espumas de aluminio A356 por
adicion de agente espumante.

La figura 2 muestra las estructuras de
las espumas obtenidas con adicién
de CaCO3 con (a) alumina, (b) barita
y (c) wollastonita, como agentes
espesantes. Se observa que para
los casos evaluados se obfuvieron
estructuras porosas de poro cerrado
y gue la menor expansidn se obtuvo

Sksloma de agitacion

-

Firng of reiafenca

1. Fundicion de la aleacion o

5. Enfriandents por asparsicn de
agua

Herme S8 FELNlpnod

2 Acondicicnamiarto da
Buminic A356 wiscoskdad

con la adicién de alimina como
agente espesante.

Lo tabla 1 resume los resultados
de densidad, densidad relativa,
porosidad y famano promedio de las
espumas obtenidas con la adicion de
los diferentes agentes espesantes. La
espuma con adicidén de wollastonita
presentd la mayor porosidad vy la
menor densidad relativa. La muestra
con adicidén de barita presentd la
menor porosidad con el tamano de
celda mds peqgueno, mientras que
la espuma producida con alumina
obfuvo valores intermedios de
porosidad, densidad, etcétera.

Pandas 80 1% &9
K0, BaS0,
Casely

Hng gf ridalencl I

3. Adicion oa sgenis espumants
CaCo,

Espuma de Al

Hprng gy resatmca

4. Tlempo de reaccion

Figura 1. Proceso de obtencion de espumas metalicas A356 por via liquida

Figura 2. Estructura de las espumas de aluminio A356, fabricadas con: a) alimina, b) barita y c) wollastonita y CaCO3 como
agente espumante
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Wollastonita | 1.0 0.335 0.137 86.90 0.438

Tabla 1. Valores de densidad, porosidad y tamafio promedio de celda de las espumas A356

Las propiedades mecdnicas fueron obtenidas mediante las curvas esfuerzo vs
deformacidén (figura 3), resultado de las pruebas de compresidn realizadas.
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Figura 3. Curvas de compresién esfuerzo vs deformacion de las espumas de aluminio A356 con diferentes
agentes espesantes y CaCO3 como agente espumante.

Las curvas tipicas esfuerzo vs deformacion para espumas de celda cerrada
muestran la presencia de tres zonas caracteristicas: una region eldstica; una
zona de meseta; y la zona de densificacion. La curva obtenida con la adicién
de barita muestra una combinacion éptima de region eldstica con una amplia
zona de meseta, lo que indica una adecuada absorcidn de energia; mientras
gue la adicion de wollastonita muestra una baja regién eldstica. La espuma
obtenida con alimina muestra un comportamiento con oscilaciones lo que
indica un comportamiento fragil durante la compresion.

Con base en estos resultados, la espuma con adicidén de barita muestra un
interesante potencial como agente espesante en el proceso de espumacion
por via liquida para producir espumas de aleaciones de aluminio A356.
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NUESTROS SOCIOS

Nemak

inaugura nueva planta de Gecnologia
High Pressure Die Casbing (HPDC)

El pasado 1° de marzo Nemck inaugurd, en
Garcia, Nuevo Ledn, México, una nueva planta
dedicada a la produccidn de componentes
estructurales, blocks y cajas de transmision con
tecnologia High Pressure Die Casting.

Estuvieron presentes el Presidente de la
Republica, Enrique Pefia Nieto, el Presidente
de ALFA, Armando Garza Sada, el Director
General de ALFA, Alvaro Ferndndez, y el Director
General de Nemak, Armando Tamez, entre otfros
representantes del Consejo de Alfa y entidades
del gobierno.

m:-:é i%‘\ l.‘ni

Durante su mensaje, Enrique Pefa Nieto felicité a
Alfay a Nemak por su crecimiento alo largo de su
historia, ademds de expresar su reconocimiento
por la notable presencia de una empresa
mexicana alrededor del mundo, destacando la
expansion de Nemak con sus 36 plantas en 16
paises.

Asimismo, Armando Tamez recalcd que el
desarrollo de Nemak se debe a su continuo
aprendizaje e investigacién y al enfoque en el
talento de su gente.
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BIENVENIDA A SOCIOS

CONSORCIO INDUSTRIAL VALSA

F( Instituto del Aluminio AC
tiene el agrada de presentar y day
(a bienvenida a su nuevo asociado:

IMEDAL.

Consorcio Industrial Valsa

."\A.v‘l_- grupo valsa'

Consorcio Industrial WALSA fCIVALSA), s una empvesa maxicans fundada en 1969 y recientemerda
adguinda por ¢l fondo de caprtal pivado EMX. Empresa dedicada & la produccin, comercalizacidn
¥ poseedora de wna ned de distribucidn de producios de aluminio exiriido. Velza se niegra verticalimente
@ partir de la extrusion de perfifes, considerands lodos los procesos Srales como of anodizade, lacade,
efecto madera y mecanizado, Son fabricanies de diversos perfiles para la arquitectura e industia, abarcando
seclores fales como el de la construccion, alédcinico, fuminacidn, mobvhario, automolnz ¥ ines blanca,

iBienvenidos! @ :
f de Marzo del 2017 |
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Gracias a los quantum dots, nano
particulas que emiten diferentes
colores y que combinados con
paneles de 10-bit, son capaces
de mostrar un amplio espectro de
tonalidades, las televisiones de la
linea QLED TV de Samsung pueden
crear colores mds realistas y exactos,
parecidos a los que percibe el ojo
humano. Utilizan tecnologia de
vanguardia, presentada en un
diseno de lujo.

Luis Tavizén, Director de la Divisidn de
Electronicos de Consumo Samsung,
aseguré que las televisiones QLED
TV marcardn la vanguardia en el
enfretenimiento en los hogares
mexicanos y anadié que en el pais
los consumidores renuevan  sus
televisiones cada cuatro o cinco
QNos.

Las nuevas televisiones de Samsung
no soélo estrenan tecnologia de
punta, sino que también cuentan
con un diseno vanguardista. A la
vista, parecen estar colocadas
sobre un caballete. Otro de los

Llegan a México las Gelevisiones Quantum Dob
Samsung

pilares de la linea QLED TV es su
diseno Unico, en no-gap wall-
mount, que permite fijarla ala pared
de forma répida, facil y sin espacios
entre la pared y la television. Su
pantalla curva optimiza la visibilidad
y reduce la tensién ocular ajustando
automdticamente el contraste para
conseguir una mejor profundidad de
campo. Cuentaconun cable éptico
“invisible” que permite conectar
varios dispositivos periféricos a la
televisién, resolviendo con ello el
problema de los cables enredados.

Los modelos Q7 de 55 y 65
pulgadas y Q8 de 65 pulgadas
ya estdn disponibles en fiendas
departamentales y en linea, y los
modelos Q7 de 75 pulgadas, Q8 de
75 pulgadas y Q9 de 88 pulgadas
estardn a la venta a partir del mes
de junio.

Fuente: Paréntesis
www.parentesis.com
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Ml “Trabamienbo bérmico de aleaciones

coladas (casbing) base aluminio”

El pasado viernes 17 de marzo se llevd a cabo, en las instalaciones del IMEDAL,
el curso “Tratamiento térmico de aleaciones coladas (casting) base aluminio”,
el cual fue impartido por el Dr. José Alejandro Garcia Hinojosa.

Agradecemos la participacion de las siguientes empresas y universidades:

Hitachi Automotive
Aluminicaste Fundicion
Insertec Industrial

IPN

UNAM

Universidad de Veracruz
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