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El Instituto Mexicano del Aluminio, A.C.

Es un organismo de consulta y enlace con sectores gubernamentales
y privados tanto nacionales como internacionales, ademds de ser un
instituto no lucrativo, creado con la finalidad de promover el uso
del aluminio, representar, proteger al sector y de crear cursos de

capacitacion.
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EDITORIAL

Estimado Lector:

El 2020 fue uno de los afios mas complicados para México en materia econdmica y de salud, fue un periodo de grandes
cambiosy mayores retos para el mecanismo de produccién nacional.

Las dos crisis: la sanitaria y la econdmica nos han obligado a trabajar arduamente y de forma solidaria en beneficio de
nuestras actividades, de nuestros colaboradores y de nuestras familias; brindando lo mejor de nosotros para sacar
adelante a México desde donde nos corresponda actuar para el bienestar del pais.

Sinduda, laevolucion, el reinventarsey la resiliencia han sido temas constantes en la Industria del Aluminio, siempre bajo
la premisa de trabajar proactivamente en la defensa de los intereses de los miembros del sector, buscando los beneficios de
forma continua e incorporando en el dia a dia las tecnologias que nos den acceso a seguir ofreciendo los servicios para
sentirnos mas cercanos a pesar de la distancia.

Uno de nuestros objetivos es proveer un poderoso enlace de comunicacién que nos permita avanzar de la mano en la
actualizacion de temas relevantes que competen a nuestra industria. Por eso en esta edicion numero 39 de la Revista
ALUMINIA, los invitamos a conocer mas acerca del tema de las “superaleaciones”, que dan origen a lo que le llamamos el
“SUPER ALUMINIO’ donde el enfoque primordial es mostrar en donde son usadas las aleaciones especificas y al mercado
“premium” al que llegan, como es el automotriz (en segmentos altos), aerondutico y aeroespacial, entre otros, en las que
nuestro valorado Aluminio, tiene una participacion muy importante.

En esta edicion, hacemos un homenaje al Sr. Sergio Macias Sainz, quien a lo largo de su trayectoria como exitoso
empresario, ha participado constantemente en la Industria del Aluminio, distinguiéndolo asi como un ejemplo de
perseverancia e innovador constante.

En este sentido, en IMEDAL a través de ALUMINIA seguiremos con la mision de ser proactivos y colaborar en el
fortalecimiento del pais, mostrando informacién y ejemplos de los empresarios comprometidos con México.

En esta nueva edicion asi como en las anteriores, lo invitamos a ser participe activo de nuestra revista, pero mas aun, a ser
uno delos protagonistas de estos contenidos que con su trabajo y quehacer diario, inspira nuevos escenarios,asugenteya
los colaboradores a su alrededor, como es el caso de Don Sergio Macias.

Esperando como siempre, desde estas paginas alojadas en la plataforma digital, contribuir desde nuestro espacio parala
difusién y poniendo en tus manos informacion de calidad, datos de expertos, especialistas e investigadores que nos
comparten su conocimiento para estar bieninformados y actualizados.

Queremos agradecer, como en cada edicién, a todas las personas que han colaborado intensa y desinteresadamente
para que esta revista llegue a usted. A quienes creen en el proyecto de ALUMINIA para colocar sus marcas, para mostrar sus
trabajos, compartir sus opiniones, las historias de vida... Y como siempre ALUMINIA cumple el compromiso al ofrecer este
espacioyllevarloalosindustriales del Aluminio.

iSea complice de ALUMINIA! ;Como? Participando, ddndonos comentarios, escribiendo articulos, anuncidndose en los
espacios, para que siga adelante como hastaahoray que mostremos temasy datos de su interés.

Queridolector, esta es su edicion 39... Disfrutela

IMEDAL.

Comité Editorial IMEDAL
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EN MEXICO Y EN EL MUNDO

El coche eléctrico funciona y de qué manera. Caida del
12% de emisiones CO2 por las ventas en Europa.

Segun el dltimo estudio de JATO Dynamics, el aumento de la
demanda de vehiculos eléctricos en 2020 contribuyé a una caida
del 12% en las emisiones medias de la flota de vehiculos en
Europa. En seis mercados se registraron promedios de emisiones
por debajo de 100 g/km. Los SUV registraron la reduccién
promedio mds alta en las emisiones y la electrificacion sigue
impulsandola caidadelas emisiones de CO2.

2020 ha sido un afo de desafios inesperados y cambios
significativos para la industria automotriz. En medio de muchas
dificultades planteadas por la pandemia de Covid-19, la
demanda de vehiculos eléctricos aumento y las emisiones de
CO2disminuyeron en el sector de laautomocion.

Seguin los datos recopilados por JATO Dynamics en 21 paises
de toda Europa, el promedio ponderado por volumen de
emisiones de CO2 (NEDC) de los vehiculos matriculados en 2020
fuede 106,7 g/km, un 12% menor que el promedio registrado en
2019.

Caidadelas emisiones

Esta caida en las emisiones de CO2 se puede atribuir a
regulaciones gubernamentales mas estrictas, como la
aplicacion de las normas de ahorro de combustible WLTP, y un
cambio en las actitudes de los consumidores a favor del coche
eléctrico.

Segun Felipe Mufoz, analista global de JATO, “Aunque la
industria todavia necesita hacer mas para cumplir con los
objetivos de CO2 de la Comision Europea, los fabricantes han
demostrado un progreso significativo con su gama y ventas en
2020"

Las matriculaciones de coches eléctricos puros e hibridos
enchufables ascendieron a 1.21 millones de unidades el afo
pasado, el 10.6% del mercado total. Esto es un aumento del
159% respecto a 2019, cuando el volumen totalizé 466,000
unidades, lo que representaba solo el 3.1% del total de
matriculaciones.

Volume Weighted Average CO, emissions (g/km) by Fuel-Type

MNEDC Correlated. Passenger Cars Registrations 2020 Europe-21
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Esto ha tenido un efecto inmediato en los niveles de
emisiones. Muioz afirma que:“En un ano en el que a millones de
compradores potenciales no se les permitié salir de sus hogares,
es notable que las emisiones promedio totales disminuyeran en
15 g/km. Significa un cambio fundamental en nuestra nocién de
movilidady un mayor apetito por opciones sostenibles”.
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Chatarrade aluminio, con potencial enlaindustria.

El reciclaje de chatarra es un factor fundamental para el
crecimiento y recuperaciéon de la industria del aluminio que,
debido a la crisis sanitaria provocada por la pandemia de COVID-
19, sufrié diversas afectaciones.

Los procesos de reutilizacién de este metal son
indispensables para el crecimiento de esta industria, ya que por
la escasez de bauxita en el pais, no se puede considerar a México
como potenciaenlaproducciéon de aluminio.

Actualmente existen métodos avanzados y plantas de
fundicién en diversas partes del pais que aprovechan la chatarra
y la reciclan para crear nuevos productos de aluminio, sin
embargo, es indispensable impulsar la capacitacion para
continuar aprovechando la mayor cantidad de estos insumos
sobre todo en las microempresas que conforman alrededor de
95 por ciento de laindustria, explica José Luis de la Cruz, director
del Instituto para el Desarrollo Industrial y el Crecimiento
Econémico (IDIC).

“Es importante explorar la posibilidad de diversificar las
fuentes de insumo para poder garantizar cierta seguridad y no
tener dependencia, sobre todo respecto a como evoluciona el
sector en China que es el principal elemento que estd moviendo
el mercado del aluminio en estos momentos”, explica el
especialista.

El intercambio comercial de desperdicios y desechos de
aluminio generd 525 millones de délares en México durante
2019, en tanto que en 2020, con datos disponibles hasta
septiembre, el flujo de estas mercancias alcanzé un valor de
269.29 millones de ddlares, de acuerdo con informacién de Data
México.

Durante los primeros nueve meses del 2020 las compras
internacionales de desperdicios y desechos de aluminio en el
pais, ascendieron a 22.79 millones de ddlares, en tanto que las
ventas resultaron en un monto de 246.5 millones de ddlares.

El aluminio es un sector estratégico para la economia
mexicana ya que es utilizado en diferentes industrias como la
construccién, automotriz, aeronautica, comunicacion,
electronica e incluso en la generacion de equipos médicos. No
obstante, no cuenta con un programa de desarrollo para detonar
su crecimiento.

“La ausencia de un programa en politica industrial ha
redundado en que no se tenga una vision estratégica en muchos
sectores, entre ellos, el del aluminio. El sector ha estado
evolucionando conforme alas condiciones del mercado, pero no
debemos olvidar que el aluminio es visto como estratégico e
impulsado por gobiernos como el de China y que en su
momento el gobierno de Estados Unidos lo utilizo, durante
administraciones pasadas, como un mecanismo de presién en la
renegociacion del T-MEC", explica el especialista.

Los paises con mas ventas internacionales a México fueron
Estados Unidos, de donde proviene 46.2 por ciento del total de
las compras internacionales; China, que surte 22.7 por ciento; y
los Emiratos Arabes Unidos, con 3.8 por ciento; segun cifras
extraidas del portal Data México, Aluminioy sus Manufacturas.

Pero la creciente demanda de este metal y las reglas de
contenido regional en productos especificos establecidas en el
Tratado México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) presentan el
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reto al pais de elevar su produccién a través del reciclaje de
chatarraylaimportacién deinsumos basicos.

En 2019 el costo total por importar aluminio al pais fue por el
orden de seis mil 600 millones de délares, lo que derivé en un
déficit de la balanza comercial de aproximadamente cinco mil
280 millonesde ddlares.

INCREMENTAR POTENCIAL DEL ALUMINIO

No existen estimaciones precisas en torno a la capacidad
actual de reciclaje del aluminio en México, aunque hay certeza
de que las latas son los productos que mas se reutilizan de este
material, mismas que se aprovechan en laindustria automotriz o
para suexportacion.

Este tipo de estrategias esta probada en mercados como el
europeo en donde la tasa de recuperacion de chatarra de
aluminio es de aproximadamente 85 por ciento, y el
reprocesamiento de este material al final de su vida util
representa un mercado que deja ganancias por tres mil millones
de euros anuales (74 mil 840 millones de pesos)para
transformarlo en una nueva materia prima.

El uso de aluminio “posconsumo” satisface 36 por ciento del
suministro de este metal en Europa y, para 2050, se espera que
50 por ciento de la demanda se cumpla con el uso de la
reutilizacién de este material, de acuerdo con Circular
Aluminium Action Plan, del organismo European Aluminium.

Debido a que se puede reciclar una y otra vez sin perder sus
propiedades originales como ligereza, durabilidad,
conductividad e impermeabilidad, el aluminio es considerado
un material ecoldgico, lo que explicalaambicién delaindustriaa
nivel mundial de duplicar el aprovechamiento de la chatarra
disponible.

Mineria, clave en éxito de la industria automotriz de México.

Con mas de 500 afos, la rica industria minera de México ha
sido base del éxito de laindustria automotriz, la mas vigorosa del
pais. Antes que nada, esta base aplica para todas las industrias,
dijo Sergio Almazan, presidente de la Asociacién de Ingenieros
de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México (AIMMGM).

La mineria tiene una gran importancia para la “cadena de
valor” industrial, anadié este jueves Almazén, al anunciar la
XXXIV Convencién Internacional de Mineria, que se desarrollara
enAcapulcodel 19al22 de octubrede 2021.

Para Francisco Quiroga, ex subsecretario de Mineria de la
Secretaria de Economia, la mineria ha permitido a México
extraer hierro para producir, junto con el carbono, acero, un
producto clave paralafabricacion automotriz.

La mineria aporta insumos para todas las industrias, coincidié
Karen Flores, directora general de la Cdmara Minera de México
(Camimex), destacando que el sector minero aporta 8.3% al PIB
industrial y 2.5% al PIB nacional.

Entre otros productos, las exportaciones mexicanas de autos
sumaron 40,495 millones de délares en 2020.

México es un importante productor de 12 minerales, tres de
los cuales tienen una gran demanda en Estados Unidos: fluorita,
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grafitoy estroncio.

Por una parte, México produjo mas de 1.1 millones de
toneladas de fluorita en 2019, y mas de 70% de esa cantidad se
exportd alos Estados Unidos.

Las reservas de grafito se calculan en 3,100 millones de
toneladas, lo que coloca a México como el octavo productor
mundial. El tercer mineral mas importante importado por
Estados Unidos es el estroncio. México produjo 44,202 toneladas
en 2019, y Estados Unidos importé 55 por ciento. México es el
segundo productor.

Elaluminio 'verde'ganaimpulso.

Greg Barker, presidente ejecutivo de En + Group, propietario
de Rusal, tuvo rienda suelta en el Financial Times esta semana
para promover las credenciales ecolégicas del productor de
aluminioruso.

Eso no quiere decir que no haya un punto subyacente valido
en su articulo, a saber, que las industrias del aluminio y el acero
son grandes contaminantes y tienen la responsabilidad onerosa
de reducir sus emisiones de carbono como parte de esfuerzos
mas amplios para reducir las emisiones globales de carbono.

Aluminio con bajo contenido de carbono

Quizas debido ala experiencia previa de Barker como ministro
de energia del Reino Unido, ha estado a la vanguardia de
impulsar el movimiento de Rusal hacia el "aluminio con bajo
contenido de carbono"

Rusal ha cerrado las fuentes de energia de carbén e invertido
en la expansién de su ya considerable capacidad de generacién
de energia hidroeléctrica en Siberia durante los ultimos anos.
Ademads, ha desarrollado una tecnologia patentada de anodo
inerte para reducir significativamente las emisiones totales de
carbono de cada tonelada de aluminio que produce.

El articulo sefala que las emisiones de la fundicién de Rusal
son 2,6 toneladas métricas de CO2 equivalente por tonelada de
aluminio. Mientras tanto, el promedio mundial para el mismo
alcance es de alrededor de 12,5 toneladas métricas. Ademas, de
una fundicién de carbon tipica china, es tanto como 16
toneladas métricas.

La energia hidroeléctrica representé el 82% de la produccién
de aluminio de América del Norte en 2018, segun el Instituto
Internacional del Aluminio (IAl), segun inform6 Reuters. Esto se
debe en gran parte a las fundiciones canadienses que funcionan
conenergia hidroeléctrica.

OlaVerde

Para su mérito, Rusal se dio cuenta pronto de que el aluminio
"bajo en carbono" o "verde" es un ganador a largo plazo. Fueron
bendecidos desde la época soviética por una fuente de energia
predominantemente renovable y, por lo tanto, podria decirse
que simplemente jugaron con sus PSU.

A la luz del creciente enfoque de la industria en cuestiones
ecoldgicas, la LME anunci6 recientemente que estd dando sus
primeros pasos para crear "una mayor visibilidad de los criterios
de sostenibilidad del carbono”.
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Estimados Asociadosy Amigos del IMEDAL:

Deseo que ustedes y los suyos estén gozando de buena salud y bienestar, cuidandose y tomando todas las medidas
preventivas para evitar contagiarse del COVID, virus que gracias al avance lento pero gradual de la vacunacion en México
nos ha permitido, a los que ya estamos vacunados, reanudar poco a poco nuestras actividades cotidianas bajo la nueva
normalidad.

Se ha ido una tercera parte del afo 2021, la pandemia no se ha acabado y menos la incertidumbre. Afortunadamente
algunos segmentos de mercado y diferentes negocios sobre todo los que exportan directa o indirectamente han tenido
una buena recuperacién en sus volumenes de venta y una clara tendencia de mejora acelerada. Esto nos ha permitido
mantener las fuentes de trabajo, inclusive, en algunos casos incrementarlas. La incertidumbre no solo es en México sino en
el mundo ya que todavia hay muchas dudas de los efectos de las vacunas y su eficiencia, lo cual genera preocupaciones del
rumboy futuro econémico global.

Al mismo tiempo, las politicas publicas del gobierno federal y algunas decisiones estratégicas nos preocupan y ocupan,
ya que parece que vamos en retroceso a la concentracién de poder, a la utilizaciéon de energias fésiles en lugar de las
renovablesy hacer prohibidos esquemas como la subcontratacion que bien implementados, creemos, generan empleosy
beneficios tanto para los trabajadores como para las empresas. Desafortunadamente estos cambios tanto en materia
energética como laboral incrementan los costos y gastos a las empresas, particularmente a las que forman parte de la gran
mayoria: las pequefas y medianas, que ahora tendran que incrementar sus costos y gastos de administracién para cumplir
conlasnuevasregulaciones. jEsperemos esto no provoque masinformalidad!

Por otro lado, la fuerte recuperacién econémica a nivel global particularmente en las dos economias mas grandes del
planeta, EUA'y CHINA, han provocado un incremento acelerado en los precios de los "commodities" siendo uno de ellos el
delaluminio, sin duda esto generara mayorinflaciony presiones de flujo en las empresas.

A pesar de lo anterior, sigo siendo optimista, creyendo en primer lugar de nuestra capacidad como lideres y empresarios
delosnegocios delaindustria delaluminio. Como segundo punto, espero, y creo que las instituciones prevaleceran a pesar
de las presiones del presidente y los legisladores, lo cual regresara la confianza para generar un ambiente propicio para la
inversion. En el mes de Junio, especificamente el dia 6, tuvimos la votacion intermedia mas importante para nuestro futuro,
deseo que mi optimismo se confirme y se evite la concentracion de poder pues este fenédmeno se ha comprobado unay
otravez que destruyealos paises.

La historia nos demuestra que en México, gracias a la mayoria de los mexicanos honestos y trabajadores, al final del dia,
salimos adelante y somos capaces de cambiar para ajustar el rumbo.

Les mando un fuerte abrazo y les sugiero seguirse cuidando deseandoles el mayor de los éxitos para lo que queda del
ano2021.

Ing. Eugenio Clariond Rangel
Presidente IMEDAL
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Bienvenida

"€l INSTITUTO MEXICANO DEL ALUMINIO

Tiene el agrado de presentar y dar la bienvenida
a su nuevo asociado:

alyex ©
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iBienvenidos!

El Instituto Mexicano del Aluminio
Da la bienvenida a su nuevo asociado:
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El Instituto Mexicano del Aluminio
Da la bienvenida a su nuevo asociado:
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reconocimiento internacional.

“"El Instituto Mexicano del Aluminio
Da la bienvenida a su nuevo asociado:

CA COAST ALUMINUM

Coast Alurminum es una empresa lider en &l suministro de aluminio, metales y
acero con mas de 40 afios de erpenenca en la industria, nuestro principal

is0 5 el de provesr anuestros clientes de un servico de
dase mundial utilizando las mejores practicas y estandares de clidad
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Por. Dr. J. Alejandro Garcia Hinojosa, Dayana Lopez Casillas
Departamento de Ingenierfa Metaldrgica Fac. de Quimica, UNAM

RESUMEN

En el presente articulo se tratan algunas de las
caracteristicas necesarias para piezas de aluminio
obtenidas por procesos de fundicién y que son sometidas
atratamientos térmicos. Se destaca el impacto que tienen
en las propiedades mecanicas y la importancia del
proceso de fundicion con el que son fabricadas sobre la
respuesta al tratamiento térmico. Se citan los principales
tratamientos térmicos aplicados, haciéndose énfasis en la
designacion del tratamiento comunmente llamado
"temper’, asi como las condiciones generales y las etapas
de procesode cadaunodeellos.

INTRODUCCION

Los tratamientos térmicos tienen el propdsito de
mejorar las propiedades mecanicas de las aleaciones
coladas de aluminio en base a cambios
microestructurales promovidos durante ciclos de
calentamiento y enfriamiento controlados. Las piezas
coladas obtenidas por diferentes procesos de fundicién
de las diferentes series de aleaciones no responden todas
al tratamiento térmico, es necesario en ellas la presencia
de ciertas cantidades de elementos que promueven el
aumento en propiedades mecdnicas, en particular la
dureza y la resistencia a la tensiéon y a la cedencia. En
general los tratamientos térmicos se aplican a piezas
obtenidas por procesos de colada en molde de arena,
molde permanente y molde semipermanente, sin
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embargo, en aleaciones coladas procesos de colada a
presién se presentan problemas de ampollamiento
asociados a las temperaturas de tratamiento y al gas en
solucion que se retiene durante el proceso de fabricacion,
sinembargo, recientes estudios reportan condiciones que
promueven su respuesta a tratamiento térmico de este
tipo de piezas.

Los elementos que promueven la respuesta al
tratamiento térmico de las piezas de fundicidon son
principalmente el Cu, el Mg, el Zn y en algunos casos la
presencia simultanea del Si 'y el Mg, caso de la aleacién
356. Las aleaciones que contienen cobre pertenecen a la
serie 2xx.x, las que contiene Mg es la 5xx.x, las que
contiene Zn es la 7xx.x, mientras que las aleaciones de la
serie 3xx.x. pueden contener Si-Mg, Si-Cu 6 Si-Cu-Mg.

Por otro lado, la nomenclatura de las aleaciones de
coladas de aluminio, puede tener en su digito colocado
después del punto decimal las siglas 0, 1 6 2, las cuales
tiene el significado siguiente: 0 indica los limites de
composicién de la pieza colada, el 1 indicala composicion
de lingotes obtenidos a partir de aluminio reciclado,
mientras que el 2 indica lingotes obtenidos a partir de
aluminio primario. También pueden estar precedidos de
letras, que indican variaciones en la composicidon de
elementos aleantes secundarios y/o en el nivel de
impurezas, por ejemplo, la aleacién 356, tiene las
variantes A356.0,B356.0,C356.0,F356.0.

—

-



TRATAMIENTOS TERMICOS APLICADOS A PIEZAS DE
FUNDICION

a seleccion del tratamiento térmico de las piezas de

fundicion va ligado directamente a los

requerimientos de propiedades solicitadas en la
aplicacién dada, las cuales se basan esencialmente en la
dureza, las resistencias a la tensién y cedencia, asi como el
% de elongacion como caracteristicas demandantes, asi
como en el costo del ciclo de tratamiento térmico
aplicado.

En un ciclo de tratamiento térmico las principales
variables que se controlan son las temperaturasy tiempos
de tratamiento, sin embargo, es muy importante tener en
cuenta el proceso de obtencion de la pieza, ya que estos
afectan directamente a las caracteristicas
microestructurales. En el caso de piezas coladas en molde
de arena donde la rapidez se solidificacion es la mas lenta,
se pueden presentar patrones de segregacién mads
agudos, asi como espaciamientos interdendriticos mas
grandes por lo que los tiempos de tratamiento en general
son mas largos que en las piezas colada de molde
permanente donde los espaciamientos interdendriticos
son mas pequenos y asociados a la rapidez de
solidificacion impuestas por los moldes metalicos, la
figura 1 muestra la microestructura de dos piezas una
coladaenmolde dearenay otraen molde permanente.

b

Figura 1. Microestucturas de piezas (a) colada en molde de arena
y (b) colada en molde permanente.

Tabla1.Tratamientos térmicos aplicados a piezas de fundicién de
aluminio.
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Designacién o | Tratamiento térmico

Condicion

(Temper)

F Ninguno, pieza en condiciones de colada

T4 (TB) Con tratamiento de solubilizacién y envejecimiento natural

T5 (TE) Con envejecimiento artificial

T6 (TF) Con tratamiento de solubilizacion y envejecimiento artificial total, se
promueven lasmaximas propiedades mecanicas

T7 (TB7) Con tratamiento de estabilizacion

T71 (TF7) Con tratamiento de solubilizacién, envejecimiento artificial y
estabilizacion

0(TS) Relevado de tensiones y recocido

Relevado de tensionesyrecocido, condicion O

Este tratamiento térmico se aplicaa piezas para eliminar
las tensiones residuales que se forman en la pieza durante
la solidificaciéon, que es mas pronunciada cuando se tiene
piezas complejas con significativas variaciones de
seccion. En el caso del recocido las propiedades tensiles
son bajas a excepcién del % elongacién que puede
alcanzar su valor maximo, mientras quela dureza tiene los
menores valores. El relevado de tensiones se realiza
comuUnmente entre 200y 250 C, mientras que el recocido
serealiza atemperaturas mayores entre 300y 400 C.

Tratamiento de disolucién, condicionT4

Las piezas sometidas a este tratamiento son calentadas
ligeramente por debajo de la temperatura de solidus
(temperatura a la que inicia la solidificacién) y por arriba
de la linea de solvus (temperatura de solubilizacion), que
dependen delafamilia particular de aleaciones asociadaa
su composicién quimica. El tiempo de tratamiento
dependera de la magnitud de las secciones de pieza, en
las condiciones correctas algunos de los elementos
formaran una solucién sélida a alta temperatura.
Posteriormente se realiza un enfriamiento rapido o
temple para formar una solucién sélida supersaturada
metaestable, eltemple serealizaenaguaoenun polimero
liquido. La temperatura del medio de enfriamiento tiene
influencia en las propiedades mecanicas, asi como el
evitar la presencia de distorsiones en la pieza. Las
propiedades mecanicas obtenidas se pueden modificar
por envejecimiento natural (mantenimiento a
temperatura ambiente por largos periodos), pero si se
desea el incremento de propiedades mecanicas mas
rapidamente se pueden aplicar envejecimiento artificial.

Envejecimiento artificial, condicionT5

En el envejecimiento artificial la pieza es calentada a
temperaturas entre 150 y 200 C. Las temperaturas de
tratamiento bajas evitan la expansién de la pieza, por lo
que es usado para estabilizarla dimensionalmente,
mejorando las propiedades mecdnicas y su
maquinabilidad. Los tiempos de permanencia a las
temperaturas de tratamiento, varian entre 2 y 24 h,
dependiendo de la composicién quimica de la aleacion y
las dimensiones de los espesores de la pieza. En estas
condiciones se promueve la precipitacién de y/o
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compuestos endurecedores, temperaturas bajas con
largos tiempos de tratamiento promueven altas
propiedades mecanicas.

Tratamiento de solubilizacién y envejecimiento
artificial total, condicionTé6

En este tratamiento se aplica una primera etapa de
solubiizaciénytemple, seguido porunasegunda etapa de
envejecimiento artificial, con lo que se promueven las
maximas propiedades mecanicas de la pieza (resistenciaa
la tension, resistencia a la cedencia y dureza), reteniendo
algo de ductilidad (% elongacién). La etapa de
envejecimiento estabiliza las propiedades mecanicas, las
cuales depende de la aleacién, asi como de los tiempos y
temperaturas de envejecimiento, temperaturas altas
promueven relativas altas propiedades en tiempos cortos,
mientras que las méaximas propiedades se obtienen con
temperaturas bajas y tiempos de permanencia largos. Las
propiedades se pueden predecir mediante las llamadas
curvas de endurecimiento o envejecimiento y son
caracteristicas para cada aleacion. La figura 2 muestra la
curva de envejecimiento artificial partiendo de la
condiciénT4 (solubilizacion) a diferentes temperaturas.

600~ 149°C

."\I

3

wie /N 107°C

g

g

Resistencia a la Tension (Mpa)
-

0.01 0.1 1 10 100 1000 10 000
Tiempo de envejecimiento (h)

Figura 2. Curvas de envejecimiento artificial a diferentes
temperaturas

Tratamiento de estabilizacion, condicionT7(TB7)

Las piezas con este tratamiento después de la
solubilizacién se calientan a las temperaturas mas altas de
envejecimiento artificial, en el rango de 200 y 250 C para
lograr la estabilizacion térmica de la pieza y la
homogeneizacion total de los elementos aleantes. Las
temperaturas y tiempos de permanencia varian
dependiendo de la composicidon quimica de la aleaciény
lamasadelcomponente.

Tratamiento de solubilizacidn, envejecimiento artificial
y estabilizado, condicionT71 (Tf7)

Este tratamiento se aplica a piezas que trabajaran a
temperaturas elevadas y que se benefician con el
tratamiento de solubilizacién seguidas por la
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estabilizacion a temperaturas entre 200 y 250 C, en estas
condiciones se estabilizan las propiedades mecanicas
cuando el componente trabaja en el rango de las
temperaturas de tratamiento. Este tratamiento mejora la
resistencia a la tensién y cedencia, pero a valores menores
que la condicién T6, con la ventaja de alcanzar valores
mayores del % de elongacion. Este temper se sitUa
usualmente en las curvas de envejecimiento en la zona
llamada de sobreenvecimiento (underageing), situada
delante dela cuspide de dichas curvas.
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TRAYECTORIAS:
Lie. Sengis Wacias Saing

n esta edicion 39 de nuestra revista ALUMINIA, como

en las anteriores, nos hemos dado a la tarea de

buscar esas estrellas que han logrado brillar y sobre
todo mantener ese brillo que las hace permanecer activas
en nuestra industria como un ejemplo a seguir para las
nuevas generaciones. En esta ocasién tuvimos el honorde
que un gran pilar de la industria nos haya compartido su
experiencia y relatado de una manera muy amena su
trayectoria: el Lic. Sergio Macias Sainz, queridos lectores,
aquisu historialigada al IMEDAL.

Después de un cordial saludo a la distancia con mucho
carifo y haciendo uso como un experto de la tecnologia,
el Lic. Sergio Macias comienza narrandonos el origen de
su éxito...
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ElLic. Macias, inicia su relato, “Soy originario de la ciudad
de Tototldn, Jalisco, un pueblo que estd a 50 kildmetros de
Guadalajara, y aunque naci en Monterrey, mi acta dice:
Tototldn” nos comenta que en ese tiempo su padre
pertenecia al ejército y la familia se trasladaba de un lugar
a otro pero él se establecié6 desde ese entonces en
Guadalajara. Realizé sus estudios de secundaria en
Tototldn y posteriormente para la preparatoria y
universidad se trasladé a Guadalajara, en donde logré
cumplir su meta de estudiar Administracion de Empresas.

Su primera incursion en el Aluminio

”

“Todo comenzd con un comparero de la Universidad. ..
nos relata, “Su papd estaba relacionado en la industria del
pldstico, es ahi donde comencé a trabajar con este material y
medicuenta queel pldsticoy el aluminiovan dela mano”

El Lic. Macias nos comenta que viajaba rumbo a
Hermosillo y el seior Domingo Molina le ofreci6 llevarse
unos rollos de felpa a Guadalajara, al notar que el aluminio
lo utilizaba como empaque para puertas, decidio
trasladarlos, un mes después, uno de sus clientes le
comento del problema que tenia en ese momento de no
poder entregar unaventanas de aluminio debido a que no
tenia felpa, esa fue la oportunidad perfecta para ofrecer
los rollos con los que contaba del material y hacer la
primera transaccion de negocio sofada de un monto de
mil pesos de los de aquel entonces, al instante exclamo: jlo
logréenundia! Este evento transcendié de tal manera que
le cambié el panorama, buscé al sefior Molina para
continuar con el negocio de la felpa, ya no solo con un
cliente si no con varios mas que se fueron sumando, como
consecuencia aumentaron las cantidades. Ligado a eso,
aumenté la demanda del resto de los accesorios que
transportaba: carretillas, jaladeras, etc., cada vez
incorporaba mas de la gama de estos articulos que
comenzaba a distribuir. Esto dio origen a la creacién de la
empresa HERRALUM que ahora tiene mas de 3,500
productos en su catalogo siempre ligados al Aluminio

Confirmé asi que el aluminio se combinaba
perfectamente con varios materiales que hacian crecer su
negocio tales como el vidrio, plastico, etc.

Esto le fue brindando la oportunidad al Lic. Macias de
conoceratodoslosvidrierosy alumineros a nivel nacional,
dandose cuenta asi, que es un negocio muy noble, tanto
que no ha desaparecido a pesar de las crisis que se han
presentado a través del tiempo y ahora en la época de la
pandemia; sobre todo esto, el negocio subsiste.

En este comercio, nos relata el Lic. Macias, ademas de
ser tan noble, ha significado para él, una gran satisfaccion
convivir y conocer a gente que junto con él comenzaron
de la nada y que han ido creciendo en las diferentes
ciudades principalmente en: Tampico, Monterrey,
Matamoros y Cancun, por mencionar algunos, pero en
general,entoda laRepublica.

Sumaneradeinfluenciaraotros

A pesar de no haber contado con ningun antecedente
familiar en la industria del aluminio, el Lic. Macias si ha
influido de forma importante, haciendo participar a varias
personas en el sector del aluminio siendo todas ellas
exitosas en esteramo industrial.

ALURVIINIA

La influencia en su familia ha sido aiin mas notoria, en
conjunto con su esposa, han comercializado los
productos de manera mas estructurada, aprovechando
las buenas practicas del marketing, es decir "ya con
comerciales”"como élnoslo comenté.

HERRALUM, susinicios...

Nos relata el inicio de su gran empresa HERRALUM:
"Comenzamos con una planta de anodizado y ahi
empezaron a llegar todos los instaladores a comprar
nuestros productos, iniciamos la fabricacion y poco a poco
alcanzamos la cifra de 3,500 productos que
comercializamos, siendo 1,000 los fabricados por Herralum y
los otrosimportados".

El Lic Macias nos comenta que el origen y éxito de la
compafia, se debid a la decision de fabricar los herrajes 'y
como consecuenciaal gran impulso que surgié de esto, es
asi como comenzoé a relacionarse con las plantas de
extrusion para adquirir la materia prima. Resaltando que
el aluminio es primordial para elaborar la mayoria de los
herrajes, aunque si hay de plasticoy de fierro, casitodas las
carretillas y jaladeras son de aluminio. Asiinicié la relacién
con otras companias, con las plantas de extrusién y a su
vez, directamente con los clientes, de esta manera se cred
una red muy compacta de mercado cada vez més grande:
recomendando e invitando a unirse a este negocio a los
diferentes sectores, esto no termina, al contrario, sigue
creciendo con el fin de alcanzar una época de gran
esplendor, esunnegocio quenotermina...

Nos menciona que HERRALUM tiene alrededor de 30 a
40 representaciones a nivel mundial, marcas reconocidas
y de excelente calidad de Japon, Italia, Alemania, Turquia,
Brasil, Holanda, Espafa, India, Corea del Sur, Taiwan y
China. Todo este tiempo en el ramo del aluminio ha ido
incrementando su consumo del preciado metal arazén de
40,500 100 toneladas de aluminio, pero su fuerte han sido
enestosanos:los herrajes.

Lo queloenamoré del Aluminio...

También nos narra el por qué ama al ramo: "Es por la
versatilidad que tiene; porque en el caso de los herrajes que
fabricoy en la construccién en general, al aluminio lo puedes
ver instalado desde una casa pequeiia hasta en una super
mansion... El aluminio es algo significativo y le da valor
agregado a lo que construyes y a la calidad que le da...La
belleza y las texturas, los acabados en el bafio de cualquier
casa, principalmente el cancel de bario es emblemadtico para
que lo embellezca, para las ventanas de aluminio, es
cuestion de fijarse en esos hermosos detalles que da el
aluminio, agregando también sus propiedades como lo
ligeroylotérmicoquees"

Nos comparte también que en HERRALUM tienen 15
acabados de aluminio de colores con los que abastece y
satisface cualquier gusto tanto en herrajes como en las
jaladerasy como no hacerlo, si para él es algo que da valor
agregado a una casa, que por mas sencilla que sea, si tiene
aluminio ya es de mejor categoria y brinda a sus
habitantes una funcionalidad diferente. Comenta
también que por eso se ha convertido el aluminio en el




preferido de los arquitectos y disefiadores, y destaca
también el uso del mismo en monoblock a nivel
internacional a través del casting.

Delnegocioalafamilia...

"En HERRALUM fuimos creciendo poco a poco, al principio
sin ningtin empleado, pero eso si con una secretaria muy
cara, tan cara que tuve que casarme con ella para lograr
pagar el empeno con el que ambos iniciamos. Ella fue mi
primera empleada, mi socia y finalmente mi esposa”. En la
actualidad, HERRALUM tiene a mas de 600 colaboradores,
que han hecho que su empresa perdure y esté préxima a
cumplir los primeros 50 afos en el medio, para el afo
2022. Como ejemplo, el Lic. Macias nos comenta que lo
importante es que cada afo se pone metas nuevas que le
permitan seguir adelante y conservar los empleos. Esas
metas enfocadas a crecimiento en ventas y a agregar a su
listaacercade 10a 15 colaboradores porafo.

Nos comenta también que: "El crecimiento tiene que ser
asi: muy sostenido pero seguro y que de esta manera el
negocio subsista y funcione conmigo, sin mi'y a pesar de mi,
aunque sea un negocio familiar"
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El secreto que nos confiesa el Lic. Macias, esta en
reinvertir mientras se va creciendo "En Herralum, tenemos
magquinaria muy sencilla pero que se va modernizando. El
invertir y buscar oportunidades de negocio es el éxito, por
ejemplo tenemos una representacién de Turquia, jquién se
imagina esto!", nos comparte también que HERRALUM
actualmente cuenta con tiendas, tipo franquicias de
herrajes en Torre6n, Monterrey, Ciudad de México,
Hermosillo, Querétaro y siguen creciendo las sucursales a
nivel nacional.

El Lic. Macias en su matrimonio logré una hermosa
familia de la que nos expresa se siente orgulloso, cinco
hijos muy diferentes entre si, tres hombres y dos mujeres.
Siempre juntos librando adversidades tanto en la familia
como en el negocio y siguen juntos y creciendo, ahora ya
con sus seis nietos, en sus palabras "Estd creciendo la
familia y eso es muy bonito, mantener siempre esta unién a
pesar de todo ya que no sirve de nada tener mucho si no
tienes con quien compartir y con quien mds que con la
Familia"
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SusemillaenIMEDAL...

El Lic. Macias nos comparte sus recuerdos en la primera
convencion del IMEDAL que se realizdé en el Hilton en
Guadalajara, donde desde entonces ha hecho las mejores
relacionesylos mejoresy mas grandes amigos, al Instituto
lo ve como un lugar donde siempre todos estan unidos
buscando mejorar la industria, enfocando en todos los
procesosy sectores.

Dentro del Instituto ha disfrutado también, hacer
clientes nuevos. Para él representaba un reto estar cerca
deellosylologréatravésde IMEDAL

En reuniones del Instituto Mexicano del Aluminio,
siempre consigue ver a la mayor parte de sus clientes en
unsolo vistazo sin tener que viajaraveracada uno.Y sobre
todo ser parte del grupo de los mejores industriales de
México. Lo que mas recuerda de los eventos de IMEDAL es
la convivencia que se da de manera muy familiar donde
siempre se busca concretar negocios, pero con un “ganar-
ganar”paratodos.

Experiencias que hanmarcado su vida

El Lic. Macias nos relata que, hace 26 afos, obtuvo la
representacién de RYOBI, ésta es una empresa
transnacional japonesa, lider en fabricacion de
monoblock, dirigida para las marcas de Toyota, Honda,
GMC, Mercedes Benz y Audi, fue el primer mexicano en
trabajar con japoneses en el ramo, esto marcé la pauta
para crecer y ver que todo es posible si se persevera, de
esta manera también consiguié hace aproximadamente 6
anos la representacion del producto de policarbonatos
GLANZE una empresa de Peru siendo asi los primeros en
contar con ella, fuera de verlo como una amenaza, lo
consider6 como una oportunidad y como dice él "Ay que
jugdrsela... todoestoesunalbur”

Suvision de futuro de la Industria del Aluminio desde su
trinchera

Nos comenta que al aluminio hasta ahorita no se le
iguala ningun producto, por ejemplo en ventanas podran
llegar productos como el pvc, pero elaluminio no sera facil
dereemplazary ningun producto lo hara tan bien comoél.
Considera también que este material seguird dando
empleos directos e indirectos, destacando que en
pueblos por muy pequefios que estos sean, siempre llega
a haber mas de 5 talleres del metal y comenta que ha
contado mas de 3,000 en Guadalajara y otros tantos en
Monterrey.

"Se convierte en un metal irremplazable y asi sequird
siendoenlos préximos arios”

Sulemaenlavida

Se siente orgulloso de dar empleo amucha gente, por lo
que nos comparte que su lema de vida es "crear fuentes de
trabajo"y que no importa a que nivel sea, es su forma de
contribuir al crecimiento de nuestro México, para que la
gente no tenga que emigrar a Estados Unidos, a través de
su legado busca constantemente beneficiar a la sociedad
confuentesdeempleo.
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Sus 3 motivacionesenHerralum son:

- suequipodetrabajo, proveedoresy clientes

- ofrecer productos de calidad con garantiaalagente
- generarunabuena cultura (noengafnaralagente).

Considera que si se logra esto como una amalgama; se
tiene todo. Resumido como el lo dijo "Ser transparente con
lagente”

{Quéviene paraelLic.Sergio Macias?

Actualmente se encuentra trabajando en
institucionalizar HERRALUM y hacer un fideicomiso. Esa es
su prioridad, nos comenta, ya que hay que buscar que
prevalezca todo lo que hasta ahora se ha logrado y que
deje de tener una estructura familiar, pasando asi a otro
rango de empresa, que asi pase de segunda a tercera
generaciony sucesivamentey que no desaparezcatodoel
trabajo de afos.

Consejos alas nuevas generaciones

El Lic. Macias nos deja un mensaje muy importante a
través de esta entrevista: "Que trabajen mds y gasten
menos... pensar paralo que venga mds adelante, con vision
de futuro, eso es lo unico, si llegan a aventurarse en los
negocios y logran uno propio, que cuiden siempre la liquidez
delaempresa, que eslo mdsimportantey que todos trabajen
al parejo, no importa si son hijos del duerio, todos trabajar a
la par’, ahade también ";Cémo no administrarla? Nunca
apretdndola demasiado, no ahorcarla, tener siempre un
cddigo de ética y conducta, respetar el protocolo y en la
primera oportunidad institucionalizar el negocio"
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enfrentary que alin no esmomento del cambio. Peroen el
otro extremo, estan quienes le temen o deciden esperar la
seguridad de una respuestay optan por actuara modo de
defensa de tal forma que sus acciones son mas del tipo
prevencion, con barreras de entrada para mitigar el dafio,
estos perfiles suelen ser mas conservadores. Por tltimo,
estdn quienes optan por enfrentarla, sintiendo que la
crisis debe verse como un nuevo camino libre para
adaptarse almanana.

Por. Lic. Eva Saiz Salazar Lic. en Negocios y
Comercio Internacional / Universidad Autonoma
deSinaloa. / Infocus Consultores

En 1969, la industria relojera atravesaba una crisis al
borde de la extincion, los tradicionales relojes suizos se
enfrentaban a la industria de bajo costo que
manufacturaba relojes de cuarzo mucho mds econémicos,

na crisis financiera, un competidor

implacablemente disruptivo, el propio

crecimiento acelerado de la industria que detona
nuevos nichos de mercado; siempre vienen
acompanados de una oportunidad para recrear y
encontrar un elixir de innovacién, que permita desarrollar
nuevas oportunidades de negocio y por qué no de
renacimiento!

Los lideres son empujados por distintas fuentes de
motivacion que los encaminan a la transformacion del
negocio dia a dia, a tomar siempre nuevos desafios. Pero
frente a una crisis, no todos toman el camino del "riesgo"y
entonces hay quienes deciden tomar el estandar de la
negacién, comprando la idea de que no hay crisis que
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frente a los tradicionales relojes mecénicos, y para 1980
muchas empresas icénicas relojeras habian colapsado y
fue entonces que renacié Swatch en 1983 con Nicolas
Hayek, un innovador de producto vanguardista con una
enorme vision de marketing, conocido por crear el primer
reloj transparente, el primero con olor y modelos de
edicién limitada, creados por artistas y directores de cine.

Swatch entonces cambié lo que significaba un reloj,
modificd la tradicién y la forma de percibir y usar un reloj,
logrando asi colocar a Swatch como una empresa
innovadora, creativa y digna de inspiraciéon para enfrentar
una crisis del medio externo, Nicolas Hayek no solo
encontré un "nuevo mercado" si no que también lo hizo
masgrande.

Como éste, existen muchos ejemplos de cémo lideres
de negocios han transformado mercados, modelos de
negocio, procesos y cadenas productivas, han
evolucionado industrias completas y conocemos muchos
casos, como mas recientemente Uber, Netflix, Adobe,
Xiaomi y al pensar en estos casos, la pregunta es, ;qué
negocios evolucionaran hoy? ;Qué negocios daran reset a
sumodelo? ;Qué nuevos mercados se estan formando?

IMEDAL

Te comparto algunos datos para pensar un poco sobre
tunegocio:

En abril 2020, la ANTAD reporté que las tiendas
departamentales tuvieron una variacién en ventas de -
22.9%.

En mayo 2020, La Asociacién Mexicana de ventas online
revelé que, durante el confinamiento, las ventas en linea
de comida, articulos de supermercado y juguetes
tuvieron unincremento superioral 30%.

En la encuesta CFO Pulse Survey COVID-19 México de
mayo 2020, el 38% de los CFO encuestados considera
reducir o cancelar sus inversiones operativas este anoy el
64% planea considerar acciones de home officede forma
permanente.

Deacuerdo aINEGIy ala AMDA la venta de automéviles
en México se redujo un 59% a mayo 2020.

De acuerdo a Intel México en junio 2020, para el cierre
del aino en la industria de software se espera un
crecimientode un 17%.

Con mayor claridad de los escenarios del mercado
podras entonces definir tu plan de organizacién para el
crecimiento de ventas, de mercado, de ingresos o de
utilidad de acuerdo al propésitoy vision delaempresa.

Acerca del Autor: Licenciada en Negocios y comercio internacional por la Universidad Auténoma de Sinaloa, ha trabajado en las dreas de
investigacion y desarrollo de modelos comerciales en el sector empresarial. Ha realizado diversos diplomados de perfeccionamiento directivo
enICAMI, marketing digital, comercio electrénico, ventas y servicio al cliente.

Actualmente es Socia Performance en Infocus Consultores, colabora como docente y capacitadora para Instituciones educativas como

Tecmilenio, en la comunidad emprendedora para Sinaloa Emprende y diversas Cdmaras empresariales. Profesora de ICAMI Noroeste en las
dreas de Administraciény Operaciones.

19




UPEP.ALEACIONES
UST RIA




h

n la actualidad, se vive en una época en la que las

personas quieren "todo de inmediato", desde desear

tener una conexion a internet veloz para enviar
informacién al instante y asi mantenerse comunicados
hasta desarrollar vacunas eficientes y distribuirlas a todo el
mundo en pocos meses (esto debido a la pandemia del
Covid-19); o viajar a otro pais y traer consigo objetos
procedentes de cualquier rincén del planeta en cuestion
de horas. Es por ello que conflamos en los aviones para
transportarnosy los satélites para comunicarnos, asi como
los materiales utilizados en el proceso de su disefio y
construccion con el fin de operar en éptimas condiciones
para cumplir su mision. Por tanto, visto de alguna manera,
hacen de nuestra vida un estilo "super-rapido" de vivir.

En la historia, el desarrollo de las civilizaciones ha sido
vinculado con la capacidad de sus habitantes para

disenar, construir y producir las herramientas necesarias
con el objetivo de complacer sus necesidades. Tal es el
caso que el periodo de las primeras sociedades de hace
mas de 1000 afos se conoce por el nombre del material
que mas era utilizado, como la Edad de Piedra, de Bronce o
de Hierro. Sin embargo, hace poco mas de 100 anos, los
ingenieros y cientificos comenzaron a estudiar la relacién
entre los materiales y sus propiedades. Desde entonces,
los conocimientos adquiridos por dichos estudios han
traido como consecuencia el desarrollo de nuevos
materiales tan maravillosas, con cualidades Unicas, para
utilizarlas en beneficio de nuestra sociedad. Se trata de
materiales cerdmicos, plasticos, compuestos, y metales, o
la combinacion entre otros metales conocidos como
aleaciones.

El concepto de "Superaleaciones" se hizo popular
después de la Segunda Guerra Mundial, para definir
a un grupo de aleaciones destinadas a la industria
aeronautica. Utilizadas, principalmente, en los
turbocompresores o turbinas de motor de los aviones, ya
que necesitaban de un material con alta resistencia a
temperaturas extremas. En los afios 60's sucedid la
"Carrera Espacial” entre los paises de Estados Unidos y la
Ex Union Soviética, principales protagonistas de la Guerra
Fria, con el objetivo de conquistar el espacio. En este
periodo se desarrollaron nuevos materiales mas
resistentes y livianos para construir naves espaciales
(satélites, cohetes, etc.) capaces de soportar variaciones
de temperaturas extremas, desde los -80 °C hasta los
100°C, y enviar mas de 1 tonelada en instrumento o
equipo al exterior de nuestro planeta.

Figura 1. Avién a reaccion comercial recién salido de fabrica,
hechode aluminioy aleaciones. Foto porBoeing.
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Las superaleaciones o aleaciones de alto rendimiento
son un grupo de materiales compuestos por dos 0 mas
metales para crear un material con alta resistencia a la
corrosién, temperaturas bajas y altas, a las vibraciones
mecanicas, entre otros. Los metales de las
superaleaciones se basan en los elementos del Grupo VII
B de la tabla periédico. La mayor cantidad que componen
aunasuperaleacion son el Niquel (Ni), Cobalto (Co), Hierro
(Fe), Titanio (Ti), y en pequenas porciones estan
compuestos por Cromo (Cr), Molibdeno (Mo) y Aluminio
(Al).

En los ultimos afos, los avances en ciencia y tecnologia
de las aleaciones de alto rendimiento han impulsado a la
industria en el mundo y en México por la industria
petrolera, energética y aeroespacial. En algunas
aplicaciones como algunos componentes de los motores
de avién, turbinas de gas, plantas eléctricas, reactores
nucleares, chimeneas de plataformas marinas, etcétera.
En el sector aeroespacial, los empresarios, ingenieros y
cientificos invierten tiempo y mucho dinero para obtener
un incremento constante en las prestaciones de disefio
para la construccion de un aeronave, satélite o equipo
aplicado a esta industria. Por ejemplo, reducir la masa del
avion o cohete, para llevar mas pasajeros, equipaje o
astronautas e instrumentacién al espacio, e incrementar
su resistencia para soportar los cambios de temperatura
tan extremos que ocurren conforme una aeronave se
elevaatravés de la atmosfera. Lo dificil consiste en invertir
y desarrollar investigaciones para crear nuevos materiales
con mejores prestaciones, por lo que el futuro del
crecimiento de la industria aeroespacial, el sector mas
exigente, radica en los materiales compuestos y
superaleaciones.

El material de construccion mas utilizado para el
fuselaje de los aviones han sido las aleaciones de aluminio
desde que se comenzo a sustituir la madera en la década
de 1910.Y aunque desde principios del siglo XXI, ya no ha
sido el favorito del sector aerondutico, porque se estan
usando mas los materiales compuestos, que, aunque son
mas costosos, ofrecen unas mejores prestaciones de
resistenciay ligereza. Aun asi, las aleaciones de Al con alta
resistencia siguen siendo el material principal para las
estructuras de las aeronaves. Algunas de las razones de
porque aun se siguen utilizando son su peso ligero,
facilidad de reciclaje, resistencia a la corrosién y
manufactura sencilla, lo que implica una reduccién de los
costosen el proceso defabricacion.

Las aleaciones de Al con cobre (Cu) de la serie 2XXXX y
aluminio con zinc (Zn) de la serie 7XXX son las mas
utilizadas en este sector. Las aleaciones 2XXX se aplicanen
las estructuras como el fuselaje, alas y cola de los aviones
comerciales porque soportan mas las variaciones de
temperatura. En el caso de las aleaciones de la serie 7XXX
son utilizadas mas para el sector espacial como en la
estructura principal de los satélites pequenos, conocidos
como nanosatélites ya que requieren mayor resistencia al
ambiente extremo del espacio.

Porejemplo, las aleaciones de Al-Cu o serie 2XXX se han
desarrollado para usarlas en los tanques de combustible
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de los cohetes. Se componen de una fraccién porcentual
en masa de cobre entre 0.9 y 6.3 %. Dentro de estas
aleaciones, se encuentra el aluminuro de cobre, CuAl,
utilizado como recubrimiento y refuerzo para los tanques
deun cohete, sinembargo, se necesitan anadir cantidades
de otros materiales como silicio, litio, magnesio y titanio
para mejorar la forjabilidad (habilidad de un material para
someter a una deformacién sin generar grietas) y
disminuir la corrosion bajo esfuerzos de tension. Una
caracteristicafavorable delas aleaciones de aluminioes su
aumento de la resistencia a la tracciéon a temperaturas
criogénicas (por debajo d ellos -100°C), lo que las hace
especialmente atractivas paraestaaplicacion.

Los elementos base de las superaleaciones empleadas
en el sectoraeroespacial son principalmente el niquel (Ni),
cobalto (Co) y niquel-hierro. Las de Ni tienen un
desempeno adecuado resistiendo temperaturas hasta de
1.000 °C. Algunas aleaciones de Ni como el Inconel,
capaces de combinar resistencia mecdnica con la
resistencia a la oxidacién a elevadas temperaturas. Se
utiliza en la fabricacion para escapesy calentadores de los
motores de aeronaves.

Las superaleaciones de cobalto tienen una resistencia
6ptima en altas temperaturas. Ademas, incorpora otros
metales que cuentan con una gran fraccién porcentual de
Cr, incrementando la resistencia a la corrosion. Entre sus
principales ventajas, son mas faciles de soldar y forjar
comparado con otras aleaciones de alto rendimiento. Se
emplean para la estructura de la cdmara de combustién
delasturbinasydelos motores de cohetes, entre otros.

Una aleacion a base de titanio ha demostrado ser el
material ideal para las palas y la carcasa de un motor de
avién comercial modernos conocidos como turbofan, y
ademas del fuselaje de los cohetes y los almacenes de
combustible de los transbordadores; aunque resisten
menos a las altas temperaturas frente alas de Coo Ni.




o)

Figura 2. Sistema de Vehiculo Reutilizable de la NASA, conocido
como transbordador espacial. Un vehiculo construido a base de
materiales con gran rendimiento.

Para concluir, se debe enfatizar en que utilizar un solo
material, ya sea compuesto o aleacién, no cumple con
todos los requisitos, para el desarrollo de un vehiculo o
instrumento aeroespacial y en otro sector. Por si solos,
siempre, cuentan con alguna desventaja, ya sea respecto
a sus propiedades mecanicas o térmicas y costos de
produccién. Es por ello que los materiales se deben
"fusionar" o combinar dando como resultado los
compuestos o superaleaciones para un desempeno
6ptimoy con mejores propiedades.
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Subprocuraduria de Asesoria y Defensa del Contribuyente

. PRODECON apoyé a una Contribuyente para obtener la devolucién de su saldo a favor del ISR correspondiente

o PRDDECON auxilié a un C i a la

al ejercicio 2018, der de que su fue omiso en emitir los CFDI's por los ingresos obtenidos por

su jubllaeum

PRODECON quu mediante el servmo de Asesoria, que el SAT efectiie a un Contribuyente la devolucién del saldo
a favor del ejercicio 2019 que indebid: se habia do contra un crédito que ya se encontraba dado
de bajaen los registros de la autoridad.

on del

Sobre la Renta que efectiio su
de manera i larios caidos.

PRODECON logra medi: el gratuito de Repr ony Defensa Legal, que se declare la nulidad de
una resolucién por la que el |Mss le rectificé la clnlﬁmlon para efectoc de la cobertura del seguro de riesgos
de trabajo a una emp al acl su acti

por el pago de

* A través del servicio de Representacion Legal, PRODECON logré que se ordenara al SAT la devolucion de un

saldo a favor derivado de la tranaferencla de fondos en exceso realizada a un Contribuyente, sin tener que
un tramite de solicitud de

Con el servicio gratuito de Represenraclon y Defensa Legal, PRODECON apoyé a una Comnbuyeme para que se
ordenarn al IMSS que delm sm efectos un crédito fiscal, al d que no tenia el cardcter de
dela
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Fuente Consultada

eCardenas Fernadndez Javier (2015). Lecturas Para
Ingenieria No. 23 “Superaleaciones” Documento en pdf
por el Depto. de Ingenieria de la Facultad de Estudios
Superiores Cuatitlan de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Recuperado de
superaleaciones (unam.mx) [19 de abril de 2021].

oSpilker Benjamin (2019). How Superalloys Changed
the Rocket Landscape. Sitio Web Matmach.
Recuperado de Metals in Space: How Superalloys
Changed the Rocket Landscape (matmatch.com) [19
deabrilde2021]

eUrizar Arechaga Ramén (2012). Materiales de alto
rendimiento para el sector mas exigente. R Canales
Sectoriales Interempresas. Recuperado de Materiales
de alto rendimiento para el sector mas exigente -
Metalmecanica (interempresas.net) [20 de abril de
2021].

eContinental Steel and Tube (2021). Metales
Utilizados en la Industria Aeroespacial. Sitio Web de
Continental Steel and Tube. Recuperado de Home -
Continental Steel SA[21 deabrilde 2021].

Subprocuraduria de Proteccion de los Derechos de los Contribuyentes «<»

* Con el procedimiento de Oueja, PRODECON logra que el SAT instituci

se refleje el domicilio fiscal correcto del Contribuyente y, con ello, éste pudlera desvirtuar la causa que originé

la Cancelacion de su Certificado de Sello Digital (CSD).

de una

a la que se le habia concedido la condonacién de su adeudo.

Obligaciones Fiscales".

PRODECON logra, mediante el procedimiento de Quejs, que el SAT ordene la liberacién de los depésitos

Mediante el procedimiento de Oueja, PRODECON logra que el SAT dé de baja de sus sistemas institucionales
un crédito fiscal que el Contribuyente habia pagado y alin se reflejaba en su "Opinién del Cumplimiento de

| SAT sub lai
en el Régi de

. Atrlvec del pmcedumuemo de Queja, PRODECON igue g
queil dia a un sus

* Por medio del procedimiento de Oueja, PRODECON logra que el INFONAVIT declare la prescripcion de los

créditos fiscales a cargo de una Contribuyente.

+ Con el procedimiento de Oueja, PRODECON logra que el SAT levante la restriccion temporal del Certificado de
Sello Digital, en virtud de que la promovente presento el escrito de aclaracion que refiere el articulo 17-h Bis,

segundo parrafo del Cédigo Fiscal de la Federacion.

* PRODECON logra por medlo del procedimiento de Queja, que eI SAT tuviera por “Localizada” a una empresa
i ivado de ello, pudo presentar el

Federal de C:

ante el
6n al Padrén de

en el domicilio
tramite de

itud de

* Derivado del procednmuenio de Queja, PRODECON consigue que el INFONAVIT realice la baja de dos créditos
d il Persona Moral, al haberse acreditado que no existia una
relacién laboral con los trabajadores por los que se emitieron, pues éstos no fueron dados de alta con cargo a su

fiscales que fueron d auna C

Registro Patronal.

Consulte boletin completo en www.imedal.org
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Por. Victor Hugo Cervantes Ingeniero de
Procesos /Grupo Cuprum

osiblemente dentro de algunos siglos, milenios e
incluso millones de anos, una de las evidencias de
que existid nuestra especie y civilizacion, sea una
pequena placa de aluminio de apenas 120 gramos, mas o
menos, el peso de un huevo de gallina o la cantidad de
queso necesaria para una quesadilla decente en la CDMX;
un objeto curioso de aleacién 6061 -T6, anodizada en oro
y colocada en la sonda, PIONNER 10, en los afos 70s.

ALURVIINIA

Actualmente es el sequndo objeto de fabricacién humana
que esta mas alejado dela tierra (el primero es el VOYAGER
1), lamentablemente dejamos de recibir sefales de ellaen
2002. Después de tres décadas de servicio, llegara a su
destino final en la constelacién de Tauro, en
aproximadamente dos millones de afios.

Conocida como "La placa de la PIONNER', disefada
entre otras personas por el famoso astronomo Carl Sagan,
causo polémica en su disefio por la representacion del
hombre/mujer, lo importante es que indica de una
manera facil, para extraterrestres, dos cosas, una
descripcion de nuestra especie y un mapa del planeta
Tierra en la galaxia, para poder encontrarnos, si es que
necesitamos que seamos buscados.




Con los millones de posibilidades de vida en el espacio,
podriamos imaginar que algun dia una civilizacién la
pueda encontrar, pero dejando a un lado el hecho de que
llegue completa, de que se pueda interpretar el mensaje,
de que le den importancia, de que sepan metalurgiay de
que hastatengan sentido de la vista. Este descubrimiento
sea enorme y les cause asombro, por lo que motive un
analisis de la placa por la civilizaciéon futura que la
encuentre.

Podriamos pensar que una vez que puedan entender el
mensaje, algun metalurgista intrépido y futurista,
proponga que se lerealice una metalografiaalaplacapara
analizarla (si es que existe).;Qué encontrara?, es un
misterio, ;Una aleacién superenvejecida?, ;Corrosion
intergranular?, ;Se podra medir la capa anddica?,
iPicaduras enla capa?, ;Tendra todavia recubrimiento? En
definitiva, es una vision romanticay fantasiosaimaginarlo,
pero es un hecho de que esta técnica podria revelar mas
datos de nosotros y, por ende, una evidencia mas de
nuestra existenciaen el tiempo.

El objetivo de la metalografia es observar la
microestructura y/o la macroestructura de una aleacién o
metal puro para determinar modos de falla, calidades y/o
caracteristicas metalurgicas, a través de una serie de pasos
determinados, iniciando desde la seleccién de probeta,
corte, montaje, desbaste y pulido. Una técnica que todo
estudiante de metalurgia aprende en buena o mala
medidadesde los primeros semestres de la carrera, con los
clasicos cortes de dedos, toques eléctricos, raspaduras y
frustraciones; no indagaré en mas detalles técnicos,
porque es todo un mundo de posibilidades y
combinaciones. Pero si necesitas mas informacion, lo
puedes consultar con tu metallrgic@ de preferencia.

Es importante recalcar que, desde hace un tiempo,
también se discute si el término “metalografia” es el
adecuado, en muchos congresos y universidades ya se
utiliza la palabra “Materiolografia”, por lo visto este
también se puede extender para cerdmicos, plasticos y en

minerales (mineralografia).

Es poco conocido, que existe la Sociedad Metalografica
Internacional (IMS), amparada bajo ASM (American
Society of Materials). Su origen es curioso, a pesar de que
no existié formalmente hasta 1967, surge del proyecto
“Manhattan’, en la seccion de “Quimica y Metalurgia”, el
mismo proyecto que lider6 USA en la segunda guerra
mundial, con el fin de estudiar energia nuclear y
finalmente la creacién de las primeras armas de
destruccion masiva, las bombas atémicas, Litle boy y
Fatman, las detonadas en Japén. Los metalurgistas
asignados en ese entonces buscaban la manera de
estudiar Uranio (Ur), un metal raro para la época, pero
como normalmente pasa, se intercambiaron ideas,
homologaciones en los métodos de inspeccidn y andlisis,
poco a poco fue tomando forma, como una organizacion
internacional hasta el dia de hoy. Todas estas
investigaciones también ayudaron a que hoy en dia, uno
de los requerimientos para determinar la vida util de un
reactor nuclear sea una metalografia in situ del area de
interés.

ALUVITNIDA
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La IMS no solamente se encargan de publicar articulos,
de organizar conferencias y seminarios cada afo, también
entregan la medalla“Henry Clifton Sorby’, que, por cierto,
Henry, es el padre dela Metalografia, un gedlogo inglés de
hace dos siglos, pionero en esta rama; por su importancia,
una partedelalunalleva sunombre, Dorsa Sorby, ubicada
en el mar de la serenidad. También entregan un premio
monetario de $3,000 USD, en el concurso “Jacquet Lucas’,
dividido en 5 categorias, que reconoce a lo largo de todo
el mundo, las contribuciones de esta técnica para resolver
problemas, las mejoresimagenes y hasta micrografias con
sentidoartistico.

Por la complejidad de los materiales, normalmente los
ganadores en la seccién artisticas provienen de
microestructuras de metales no tan populares como
Zirconio (Zr), Oro (Au), Niquel (Ni), acero inoxidable, etc.,
tomadas desde microscopio éptico hasta MEB, por decir
algo, patrones tan complejos, de diferentes colores,
formas y tamanos, que podrian ser similares a obras de
arte impresionistas como“La noche estrellada” de Vincent
Van Gogh y hasta obras abstractas de la talla de Vasili
Kandinsky. Aqui interviene casi siempre la técnica de
“Metalografia a Color’, no tan utilizada industrialmente
por la complejidad de la preparacion y por la toxicidad de
las soluciones de ataque.

Estamos acostumbrados a generar micrografias de
materiales industriales, la mayoria como método de
calidad y resolucién problemas, sin embargo, existe una
rama de la metalurgia, conocida como Arqueometalurgia,
encargada de estudiar técnicas y procesamiento de
metales/aleaciones, de civilizaciones generalmente ya
extintas. Como la metalografia es normalmente una
técnica destructiva, hay limitaciones al hacer estudios,
ademas de que muchas piezas son invaluables,
patrimonio de la nacién de origen y de la humanidad,
seria impensable analizar la campana de Dolores o el
penacho de Moctezuma, no se pueden estudiar tan facil,
pero, en piezas secundarias es posible y muy comun
hacerlo.

Uno de los ejemplos mas conocidos son las famosas
espadas de Damasco, forjadas principalmente en lo que

hoy es Siria, estas espadas eran famosas por su filo “eterno”

pero en especial por su peculiar método de fabricacion,
algunos mitos indican que eran templadas en prisioneros
vivos para absorber su alma y/o elaboradas en ciudades
fantasticas perdidas como Atlantis. El método de
fabricaciéon sigue siendo motivo de discusién, sin
embargo, estudios metalograficos actuales han revelado
parte del misterio en su procesamiento e incluso varios
centros de investigacion han podido replicar fielmente el
acero. En Amazon es posible comprar cuchillos de cocina
tipo Damasco.

Contrario a lo que se pensaria y como un mito que
todavia sigue dando traumas al actual gobierno, el
saqueo del oro Mexica por parte de espainoles, no es como
lo indica tal cudl la historia oficial, muchas de las piezas
saqueadas en realidad no eran de oro puro, cualquier
joyero/orfebre sabe que el oro (Au) por si solo es
demasiado ductil, impractico, lo que los invasores se
llevaron fueron piezas de una aleacion prehispanica,
Tumbaga, compuesta en diferentes % de oro, plata y

ALUMIINIA

cobre; que con un tratamiento superficial adecuado,
parece a simple vista solo de oro Tan bien estudiado estaba
por las civilizaciones precolombinas (como Incas y Mayas),
que paso inadvertido por los Espanoles, cosa no facil,
recordando que poseian sélidos conocimientos de
quimica para la época, una prueba de esto es el ascenso de
una expedicién al Popocatépetl, para conseguir azufre y
fabricar la pélvora que mas tarde se utilizaria en la caida de
Tenochtitldn. Algunos estudios metalograficos han
demostrado que muchas de estas piezas de esa época, en
efecto son de Tumbaga y al no ser 100% oro, presenta
corrosién intergranular después de varios siglos, un desafio
para el curador del museo en dénde se encuentrala pieza.

Como se escribi6 en los parrafos anteriores, ejemplos hay
muchos, un objeto que personalmente se me hace
interesante, es la Daga de Tutankamén, uno de los mas
famosos faraones egipcios, por toda la polémica surgida al
descubrir su tumba y la maldicién al abrirla, murieron en
circunstancias extraias todos los que abrieron la tumba,
hasta el mecenas. Resulta que por medio de diversas
técnicas (no destructivas) los cientificos se han dado cuenta
de que la daga es de una aleacién ferrosa, mas interesante
aun, ya que aparentemente los egipcios no pudieron
desarrollar esta aleacién en su época. Estudios de rayos X'y
metalogréficos en piezas similares, han demostrado que es
una pieza extraterrestre, es decir proviene de un meteorito,
que como caracteristica principal tiene un alto contenido
de Niquel (Ni), de ahi la gran sorpresa. Este simple hecholo
convierte en ladagadignade un faraén.

En resumen, la metalografia es una técnica compleja que
no solamente se puede utilizar para cuestiones meramente
industriales, sino que también puede adquirir un punto de
vista historico, artistico, arqueoldgico y hasta criminalistico
(ej. la policia de CDMX la utiliza para saber si el nimero de
serie de una moto fue alterado), si necesitan consultar mas
informacién, el Volumen 9 “Metallography and
Microstructures” de ASM, editada por George F. Vander
Voort es una excelente fuente bibliografica para adentrarse
altema.
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Las Ventajas del ALUMINI

para Puentes Vehiculares
vy Peatonales

Por: Alexandre de fa Chevrotiére, IWE, PEng. (MAADI
Group), Martin Hartlieb (ViamiInternational Inc.)
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| aluminio es un metal relativamente joven

comparado con el hierro o incluso con el acero, pero

se utiliza con éxito en muchas aplicaciones. Permite
que los aviones vuelen, que los automoviles sean ligeros y
- porlotanto - que ahorren combustible, y que los edificios
y las estructuras sean estéticos, sosteniblesy duraderos. Es
el material que se recicla mas facilmente, el mas reciclado
y el que ofrece el mayor valor en este proceso. Hasta ahora,
para los puentes vehiculares y peatonales, asi como para
los pasos superiores (sobre autopistas o lineas
ferroviarias), el disefio y la construccién a menudo todavia
los realiza de la manera tradicional y con los mismos
materiales: acero, hormigén y con muy poco aluminio.
Cuando se trata de comparar conceptos y materiales
tradicionales con otros mas innovadores, es comin que
solo se consideren los costos iniciales de construccién e
instalacion, mientras que los costos a largo plazo no se
toman en cuenta (frecuentemente por falta de
conocimiento o informacion). El acero y el hormigon (y la
madera en algunos casos) han sido hasta ahora los
materiales mas utilizados para la mayoria de los puentes, y
algunas experiencias con nuevos materiales como el
aluminio, en el siglo pasado, fueron negativas, debido a
que entonces el conocimiento sobre su aplicacion
adecuada era insuficiente. En cambio, hoy dia, el aluminio
ofrece una opcién duradera y libre de mantenimiento
para estructuras de construccion y por lo que esta
ganando mds aceptacién. Se utiliza cuando los
arquitectos y contratistas consideran no solo la inversién
inicial sino el Costo Total de Propiedad (TCO - "Total Cost of
Ownership", por sus siglas en inglés) de la estructura, ya
que en la mayoria de los casos el aluminio evita
completamente reparaciones y mantenimientos
costosos, pintura protectora, etc., y al final de la vida util de
la estructura ofrece un alto valor cuando se recicla. MAADI
Group realizé un estudio extenso sobre TCO de puentes,
que se publica en su sitio web en:
https://maadigroup.com/en/news/total-cost-of-
ownership-study-examines-aluminum-vs-steel. Cuanto
mMas corrosivo es un entorno, mas atractiva se vuelve la
solucién de aluminio en comparacién con el acero.
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¢Por qué aluminio para puentes?

El aluminio tiene grandes atributos y ventajas que lo
hacen atractivo para muchas aplicaciones, incluidos los
puentes vehiculares y peatones o pasos superiores. Tiene
una alta relacién resistencia / peso, lo que hace que sus
productos sean muy ligeros. Si bien esto es una ventaja
obvia (o un requisito) para un avién o un automovil, en el
caso de un puente esta ventaja estd ayudando mucho
para el transporte, manipulacién e instalacion de la
estructura, y reduce el peso muerto del tablero del puente
permitiendo que cargas mdas altas pasen sobre él. El
aluminio es muy resistente; con su fuerza y flexibilidad,
puede flexionarse bajo cargas y librarse facilmente de un
impacto. Otra ventaja del aluminio son sus propiedades
criogénicas - que no pierde ductilidad en temperaturas
frias (como la mayoria de los otros materiales), pero si se
vuelve mas resistente, por lo que es un material ideal para
climas frios. Es muy maleable, se puede procesar en
distintas formas ideales para cada aplicacion,
proporcionando una excelente rigidez y absorcién de
energia. El proceso de extrusion, por ejemplo, permite la
producciéon de formas complejas de aluminio sin
soldaduras (de una sola pieza) que son fuertes, rigidas,
menos propensas a la filtracién o aflojamiento con el
tiempo, por lo que tipicamente aumentan la vida util de
una estructura (como un puente) y reducen los costos de
instalacion. Las extrusiones pueden integrar multiples
caracteristicas y funciones e incluir secciones huecas (para
minimizar el peso y maximizar la rigidez). El aluminio se
puede unir facilmente, también con otros materiales (si se
toman las medidas adecuadas para evitar la corrosién
galvanica, un problema del pasado cuando se carecia de
conocimientos técnicos). Para cualquier estructura al aire
libre, el mayor valor del aluminio es normalmente su
durabilidad. Forma rapidamente en su superficie una
capa de oxido protector invisible que le confiere una
excelente resistencia a la corrosién. Por lo tanto, y a
diferencia del acero, el aluminio no requiere pintura u otro
recubrimiento protector (a menos que sea por razones
puramente estéticas), lo que significa que no se requiere
volver a pintar en su vida util (se estima que las estructuras
MAADI duran almenos 100 afos). No obstante, sise desea,
el aluminio puede recubrirse facilmente con varias
técnicas comunes como pintura, recubrimiento en polvo,
anodizado o galvanoplastia, lo que confiere a las
estructuras de aluminio grandes valores estéticos. Para
una estructura (como para cualquier otra cosa), la
reciclabilidad del aluminio y su muy alto valor de desecho
son factores importantes que a menudo se olvidan al
tomar una decision de inversién inicial. Ademas, el hecho
de que una gran parte de las piezas de aluminio (como las
extrusiones para puentes) tienen un alto contenido
reciclado, esto le proporciona una baja huellade carbono.

Las primeras estructuras de puentes de aluminio de los
anos 1930 a 1960 se hicieron con aleaciones de Al-Cu
(serie 2000), que eran fuertes, pero dificiles de extrudir en
formas complejas. También eran propensas a problemas
de corrosién. La introduccién de las aleaciones Al-Si-Mg




(serie 6000) facilité mucho la extrusién de vigas grandes 'y
largas con secciones transversales huecas complejas, y
son mucho mas resistentes a la corrosion. Las aleaciones
6063 (genérico) y 6061/6082 (para mayor resistencia) se
establecieron como aleaciones estandar para la mayoria
delasaplicacionesy ahorason los caballos de batalladela
industria de la extrusion. Los puentes (y otras estructuras)
mas recientes en todo el mundo se han fabricado con
estas aleaciones. Como los disefios actuales estan
principalmente limitados por larigidezy lafatigay tanto el
modulo elastico como la resistencia a la fatiga de las
aleaciones de la serie 6000 son similares, la mayoria de los
puentes utilizan las aleaciones estandar 6063/6061/6082
entempleT6.

Algunos ejemplos de puentes de aluminio:

Usando estas aleacionesy la Ultima tecnologia y diseiio,
MAADI Group ofrece por ejemplo el nuevo GuarDECK™
(patente pendiente), una solucién de tablero de puente
(de nueva construccion o reacondicionamiento sobre
vigas de hormigén, acero o madera) de aluminio ligero
para una instalacién facil y muy rapida (generalmente en
un solo dia), sin soldaduras - con conexiones puramente
mecanicas (https://maadigroup.com/en/products/weld-
free-bridge-decking). Es un disefio para la construccion
acelerada de puentes (ABC - Accelerated Bridge
Construction), ideal para peatonesy vehiculos de hasta 15
toneladas (puentes viales o méviles, puentes temporales /
militares, estructuras maritimas y tableros o plataformas
de construccién), lo que minimiza las interrupciones del
trafico y el costoso control del trafico. Ofrece todas las
ventajas descritas anteriormente del aluminio y
nervaduras integradas en el tablero para proporcionar
una superficie antideslizante con acabado de fresado.

'.-1!
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Fotos 1 a 3: El tablero GuarDECK™ de puente en aluminio con
barandillas, esquema y ejemplos
https://maadigroup.com/upload/documents/MAADI_Group_Lig
ht_Metal_Age_August_2019_article.pdf
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Otro ejemplo de un puente peatonal muy popular es el
sistema “MakeABridge™”: es un sistema econémico, facil
de instalar y modular (estilo IKEA" - utilizando
componentes estandares) para puentes hasta 17m de
usos multiples (de nueva construccién o
reacondicionamiento, temporal o permanente, interior y
exterior, uso terrestre y maritimo). Utiliza componentes de
extrusion dealuminio entrelazados (conectandodelado a
lado para formar secciones de celosia continuas en todo el
tramo) para construir un puente peatonal
estructuralmente fuerte con disefio patentado de
componentes pre-fabricados sin soldadura (lo que
aumenta el limite eldstico del aluminio y elimina las zonas
afectadas térmicamente (por soldaduras, y que permite
producir una estructura completamente anodizada que
garantiza maxima resistencia a la corrosién para toda su
vida). Permite una instalacion tipicamente 8 a 10 veces
mas rapida que otros puentes tradicionales (con
soldaduras).

Fotos 4-6: El sistema MakeABridge™ de MAADI con ejemplo de
instalaciénenun parqueyenunamarina

En un reciente articulo en la revista "Canadian Consulting
Engineer" se comparan dos puentes peatonales cerca de
Montreal (Canada), uno de acero y el otro de aluminio:
https.//www.canadianconsultingengineer.com/features/alu
minums-advantages-for-bridges/
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Foto 7y 8: "Puente de lamarina’, Verdun (QC) en aluminio y "Puente
Marigot') Longueuil (QC) en acero

El puente de aluminio tuvo un costo inicial mas elevado
que el puente de acero, pero no ha necesitado ningun
mantenimiento (sélo quitar unos grafitis). El puente de
acero requiere un mantenimiento regular, y en los ultimos
10anos causé 2 mantenimientos (en 2014y 2019), el costo
del dltimo representé alrededor del 40% del precio de un
nuevo puente en aluminio! Esto demuestra facilmente
que el aluminio en un puente se rentabiliza dentro de
poco tiempo y ofrece una alternativa estética a muy largo
plazo.

Otro ejemplo de un puente que solamente era posible
de realizar en aluminio es el puente LVTB (Light Vehicle
Tactical Bridge), también nominado "Bridge in a Box"
(Puente en un contenedor). Es exactamente lo que el
nombre implica: un puente (de uso militar y de
emergencias) de 80pies (24m) de largo (6 médulos de 4m
cada uno, permitiendo diferentes configuraciones) que
cabe exactamente en un contenedor estandar de 20 pies
(6m) y que pesa solamente 4800kg (9090kg con
equipamiento de instalacién e incluyendo el contenedor)
- lo que es el peso maximo permitiendo el transporte por
helicoptero. Similar alos otros puentes mencionados, este
puente consiste principalmente de extrusiones (en 6061-
T6y algunos de 6005A-T61) y piezas coladas (en A357-T6)
0 mecanizadas que los unen - sin ninguna soldadura - con
solamente 28 tornillos, un equipo de 10 personas la puede
instalar de un solo lado del obstaculo dentro de pocas
horasy sin maquinaria adicional.
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Fotos 9, 10 y 11: El puente en un contenedor para
aplicaciones militaresy deemergencia
https://maadigroup.com/upload/documents/Light-Metal-
Age_APR_2021_MAADI-Group.pdf

Como demostramos en estos ejemplos, los puentes de
aluminio ofrecen un granvaloralargo plazoy un producto
estético con muy poco o ningldn mantenimiento
requerido durante toda su vida util. Son adecuados
incluso para los entornos mas desafiantes. Permiten un
transporte, manipulacion e instalacién faciles y rapidos
con minima interrupcién del trafico. Si se comparan los
costos totales las soluciones de aluminio resultan mucho
mas econdmicas que conceptos tipicos de acero y
hormigdn, y con su alta reciclabilidad y contenido
reciclado el aluminio ofrece una solucion muy sostenible.




"La formacién es un proceso histérico social. El hombre se
forma amedida que comprendeytransformasurealidad”

herramienta fundamental para lograr la

consecucion de objetivos. En el proceso de toma de
decisiones para encontrar al candidato idéneo a la
formacion directiva frecuentemente surge la duda: ;y si se
va después de capacitarlo? Bueno, en realidad las
decisiones de capital humano siempre llevan un riesgo
latente. Habra que preguntarse que es peor, formarlo
directivamente y que se vaya; o no formarlo y que se
quede.

E n nuestro mundo empresarial, la formacion es una

Por: Lic. Jorge A. Obregdn Aragdn Lic. en Contaduria
Piblica/ Universidad Auténoma de Sinaloa.
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Claro estd que los errores que se cometen en los
procesos de produccion ya sea bienes o servicios, los
absorbe la empresa con su respectivo costo; y este costo
no lo ponderamos ni figura en los estados de resultados.
Formar a nuestro personal es sinébnimo de liderazgo;
invertir en nuestra gente debe ser rentable porque sino lo
es, la inversién se convierte en gasto. Un colaborador
formadoy alineado a la mision y vision de la organizacién
esunactivoal cual no podemos dar un valor monetario.

Los puestos directivos tienen a su cargo a los operativos
quienes ejecutan la vision de la direccién de acuerdo a sus
capacidades y experiencia en el puesto. Pero ;Coémo
puedo aprender a dirigir? Paraddjicamente "a dirigir se
aprende dirigiendo" y en este proceso, a medida de mejor
formado nuestro director, mejores serdn los diagnosticos
y la toma decisiones. Por lo contrario, un estancamiento
profesional se traduce no solo en un descenso de la
productividad, sino en la irremediable pérdida de
recursos materiales y rotacion de capital humano entre
otros.

Hablando de capital humano, y siendo este el activo de
mayor valor en la empresa, debe ser valorado y formarse
con un sentido de pertenencia tal que perdure a través del
tiempo y no necesariamente en el mismo puesto. Los
motivadores no solo son econémicos, ala gente nos gusta
ser tomados en cuenta y sentirnos parte del servicio o
producto terminado que ofrece laempresa. Un trabajador
bien formado en su posicién laboral, entiende las razones
de su entorno, y toma decisiones basadas en hechos y no
en suposiciones. En la actualidad, por ejemplo, la
tecnologia digital cada vez evoluciona con mayor rapidez;
este hecho viene a hacer nuestra vida mas placentera
logrando mayor productividad con menor esfuerzo fisico.
Es aqui donde la creciente especializacién de los sectores
exige colaboradores con destrezas especificas, producto
deunaadecuada capacitacion.

Formar a nuestro personal es una herramienta mas para
fomentar el sentido de pertenencia. Es bien sabido que
nuestro personal no sélo valora su sueldo o prestaciones
sociales. La gente también busca crecer como persona,
pues sabe de antemano que a mayor capacitacion el
abanico de oportunidades de trabajo se amplia
exponencialmente hablando. Afortunadamente, las
empresas ya son conscientes del valor de la formacién de
sus colaboradores como inversion, y no como gasto.

Hablemos del Retorno de inversion, el famoso "ROI",
que se debe calcular en funcion de los beneficios que
logra la empresa al apostar en la formacion de su capital
humano. "EI ROl que puede obtener la empresa se mide
por el volumen de produccién, costes y tiempos". (J.J.
Phillips). Citando el ejemplo de invertir en la formacién de
los empleados, observamos que por consecuencia
aumenta el nUmero anual de unidades producidas, por lo
tanto, lainversion se refleja en un beneficio econémico de
cada unidad, producida multiplicado por el numero de
unidades producidas de mas. En otro escenario, donde el
efecto de la formacién disminuye la rotacién de personal,
lograremos un beneficio econémico al disminuir los
costos de los procesos de seleccion y contratacion.
Volviendoalinicio de estearticuloy buscando ponderar lo
intangible, me atrevo a decir que como producto de la
formacion se reduce el tiempo en determinadas tareas
administrativas no directamente productivas, siendo un
beneficio econémico el costo/hora hombre multiplicado
por el tiempo reducido.

La inversion en programas de formacion
definitivamente es medible y comprobable, la decision de
formar a nuestros colaboradores y a nosotros mismos
debe ser impostergable. Entre mayor sea el tiempo que
nos tome decidir, mayor sera el impacto econémico que
debemos absorber.

Acerca del Autor: Licenciado en Contaduria Publica por la Universidad Auténoma de Sinaloa. Cuenta con una Maestria en Administracion de
Negocios en UAdeOy Maestria en Educacion, Universidad de Navarra. En su experiencia profesional, ha sido Delegado Académico y Fundador, CELE
UAdeOQ, Catedrdtico de la Facultad de Administracion, UAdeO y Propietario Restaurante EL FERRY. Actualmente, es fundador de Salsas La Roja,
Gerente de Vinculaciéon de Proyectos y Profesor en el drea de Factor Humano, en ICAMI Regién Noroeste.
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Una tecnologia innovadora
para anodizar mucho mds
rdpido con mejor calidad.

1a. Parte de 3

Resumen

Una nueva tecnologia HARDFAST desarrollada por
Italtecno, para la oxidacion de aluminio anddico con
caracteristicas mejoradas en comparacién con la
anodizacion tradicional.

Las mejoras logradas se relacionan particularmente con
el grosor, la dureza, la resistencia a la abrasion, la
resistencia a la corrosion, la resistencia al ataque alcalino,
el color, el brilloylarugosidad.

El proceso Hardfast utiliza una nueva tecnologia para
disminuiry eliminar el calor producido en lainterfaz entre
el sustrato metalico y el 6xido anédico durante el mismo
proceso deanodizacion.

El proceso Hardfast utiliza una combinacién de
diferentes tecnologias, incluyendo un sistema de
agitacién de eductores mejorado, el uso de un aditivo
disefado especificamente y el verdadero corazén de la
tecnologia, a saber, un rectificador especial capaz de
proporcionar corrientes con formas de onda innovadoras
en lugar de la corriente de CC tradicional o las corrientes
pulsantes normales.

El proceso Hardfast fue desarrollado inicialmente para
el anodizado duro de aluminio. De hecho, es posible
obtener espesores y durezas particularmente altos en
aleaciones que normalmente no son adecuadas para la
oxidacion anddica, donde, sin el uso de esta tecnologia,
seriaimposible lograr estos resultados.

El proceso Hardfast, sin embargo, ha demostrado ser
muy util no sélo para el anodizado duro, sino también
para el anodizado convencional, especialmente para
espesores altos de mas de 25 micras, donde se requiere
alta calidad, por ejemplo para pasar las pruebas de
abrasion.

Utilizando esta tecnologia es posible lograr una
reduccion en los tiempos de anodizacion, al tiempo que
mejora la calidad del éxido obtenido y, por lo tanto, no
s6lo mejora la calidad, sino también ahorra tiempo y costo
del proceso.



no de los sueios de los anodizadores siempre ha

sido el de producir la capa de 6xido anddico en el

menor tiempo posible (obviamente mientras se
protege la calidad).

Los siguientes son los parametros masimportantes que
influyen enla capa:

- concentraciénde acido sulfurico en el electrolito
temperatura del electrolito
tension aplicada y/o densidad de corriente
resultante de los parametros anteriores
eficiencia de la acciéon agitante con aire y
refrigeracion del electrolito.

Todos estos pardmetros contribuyen a la
determinacion de otro factor importante, es decir, el
costodelaenergia.

La corriente eléctrica se paga en kilovatios-hora (kWh)
y su precio a menudo se establece por los valores de
consumo de potenciamaximay los tiempos de uso:

Voltios (V)-Amperes (A) - tiempo (h)=Wh

Una alta densidad de corriente o una mayor calificacion
de voltaje implica un mayor costo de energia. Con el fin de
mantener la misma densidad de corriente, una menor
clasificacion de voltaje requiere una mayor concentracion
de acido, una temperatura mas alta o un tiempo de
procesamiento mas largo para obtener el mismo espesor
de 6xido. Los tiempos de inmersién mas largos y/o las
temperaturas mas altas realmente producen capas mas

Concentracion de acido sulfurico

A pesar del hecho de que la conductividad maxima se
obtiene con aproximadamente 350 g/l de 4cido sulfurico,
la concentracién de acido generalmente se mantiene
entre 150y 250 g/l ya que los valores mas altos tienden a
darcapas mas suaves.

El peso de la capa de 6xido y, por lo tanto, el grosor,
disminuye a medida que aumenta la concentracién de
acido al igual que la capacidad de soportar la abrasién, lo
queindicaque se formaunacapamassuave.

Efecto delatemperaturadel electrolito

El efecto de la temperatura se puede describir
brevemente de la siguiente manera: las altas
temperaturasdan:
a)capas con una densidad aparente mds baja (peso
especifico), mas suave pero mas brillante,
b)mayor dificultad cuando los poros estan sellados
porque la parte externa de la capa tiende a volverse
suavey desmenuzada,

c)capas mas facilmente coloreadas, pero mayor
dificultad para reproducir el color si se utiliza el
método de tefido de adsorcién y colorantes mas
rdpidos (de un tono mas rosado) si el método

electrolitico se utiliza con sales de estafio, niquel o

cobalto, mientras que las temperaturas mas bajas

producen capas mds duras con una mejor resistencia a

la abrasién a pesar de que requieren una mayor

clasificacién de voltaje para alcanzar la misma
densidad de corriente para serproducidas.

ALURVIINIA

El efectodelatension

Elvoltaje aplicadoinfluye en la porosidad dela capaya
que las clasificaciones de voltaje mas bajas dan poros
mas pequenos, pero mas numerosos, mientras que las
clasificaciones de voltaje mas altas dan mas grandes, pero

menos poros.

Efectodeladensidad actual

Sila densidad actual permanece constante, el grosor de la
capa producida sera directamente proporcional al
tiempo.La densidad de corriente se mantiene mediante
un aumento progresivo de la tensién, capaz de
compensar el aumento de la resistencia causado por un
aumentodela capa.

Ahorasedescribiran los efectos de ladensidad actual.

Una baja densidad de corriente (por ejemplo, 1,0
A/dm2)proporciona un mayor brillo, pero una menor
velocidadde anodizacion. Una alta densidad de
corriente:

a) conduce a una formacién rapida de capas, pero con un
mayor riesgo de capas blandasy ardor,

b) produce una mayor cantidad de calor en la interfaz
capa-electrolito y por lo tanto requiere un sistema
adecuadode agitacion o mezcla parael electrolito,

c) mejora la resistencia alaabrasién con una agitacién y
refrigeracion adecuadas.

Agitacion

La agitacion se lleva a cabo principalmente para eliminar

el calor producido en la superficie de la capa durante el

proceso electroquimico.

La experiencia practica ha demostrado que el mejor
resultado se obtiene soplando en elaire a través de
difusores especiales que producen burbujas de un
didmetro muy pequefio (mejor si menos de 2 mm). La
agitacion simple obviamente no es suficiente para
mantener la soluciéon alatemperatura correcta. Porlo
tanto, también es necesario instalar un sistema de
refrigeracién con un intercambiador de calor, cuyo poder,
calculado segun lasindicaciones de Euras Qualanod (1),
sera:

0.86- Amperio - (Voltios + 3) =Kilocalorias hora
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Algunos rudimentos delafisica...

La base electroquimica parala producciéon de 6xido
anédico eslaleyde Faraday, segun lacualla cantidad de
metal depositado en el catodo o disuelto por un dnodo
soluble es proporcionalala carga eléctrica total pasada.
En otras palabras: para la misma cantidad de
electricidad, la cantidad de metal depositado en el
catodo o disuelto porun anodo soluble es proporcional
asuequivalente electroquimico.

En el caso del aluminio, actuando como &nodo, la
cantidad de aluminio transformado en éxido de aluminio
es proporcional a las cargas eléctricas totales pasadas, es
decir, 7 gramo equivalente de metal de aluminio se
convierte en 7 gramo equivalente de 6xido de aluminio
por 96.501 Coulombs de electricidad (es decir, T Faraday)
permitido pasaratravésdel electrolito.

Recuerde que la unidad decarga eléctrica conocida
como Coulomb, corresponde a 1 Amperio (medicion de
intensidad de corriente) durante 1 segundo. Por lo tanto,
serd evidente que, con una densidad de corriente
constante, el espesor de la capa de o&xido sera
proporcional al tiempo de anodizaciéon y que, en
cualquier caso, el espesor del é6xido depende del nimero
de cargas eléctricas pasadas (Coulomb), que pueden
expresarse como (Amperes/dm?)-tiempo.en resumen:

e Elespesorde la capa es proporcional a los Coulombs
pasados, esdecir, aladensidadactual portiempo.

e Elespesordelacapano dependedelatension.

e En condiciones industriales, se necesitan 4700
Coulombs/dm’ para producir 25 micras en aleaciones
1000, 1100, 5005, 5052 y 6063, aproximadamente 5500
Coulombs/dm’ para aleaciones como 6061, 6082 y mas
de 6300 Coulombs/dm2 para aleaciones con una alta
concentracion de cobre.

e El nimero de Coulombs estd obviamente muy
influenciado por la condicion del electrolito,
particularmente la temperatura y la concentraciéon de
acido, es decir, los parametros que pueden influiren la
velocidad conlaque sedisuelve la capa de 6xido.

DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO PARA LA PARTE
EXPERIMENTAL

Este trabajo es el resultado de una larga
experimentacion con la planta anodizadora piloto de
Italtecno, que consiste en un total de 16 tanques que
miden 700x400x500(h) y que ascienden a un volumen de
unos 140 litros.

La limpieza y el grabado quimico, el sellado por
impregnacion a baja temperatura y los tratamientos
calientes posteriores se mantuvieron a las temperaturas
de funcionamiento enumeradas a continuacién por los
termostatos.

El material fue lavado bajo el agua corriente de la red,
el caudal era suficiente para asegurar un cambio por hora
para cada enjuagueindividual, mientras que el enjuague
antes del proceso de sellado en frio estaba en agua
desmineralizada.

ALUWINIA

El tanque anodizador estaba equipado con electrodos
de aluminio que cubrian casi por completo la superficie
lateral del propio tanque, que también estaba equipado
con unsistema de refrigeraciony agitacion utilizando aire
comprimido filtrado. La solucién se enfrié mediante un
intercambiador de calor, mientras que una bomba
eficiente con una red de eductores especiales para la
mezcla de soluciones electroliticas, mantuvo la solucion
en si continuamente en movimiento. La disposicion de la
entrada y la tuberia de salida permitié someter toda la
solucién a un movimiento de convecciéon. Esto
homogeneizé el electrolito con el fin de mantener la
temperaturay la disipacién de calor debido al efecto Julio
,a niveles uniformes. Las pruebas habian demostrado (y
de manera similar a lo que ocurre en ciertos sistemas
industriales) que la agitacion obtenida mediante una
bomba era suficiente para garantizar la correcta calidad
de la capa anddica sin necesidad adicional de agitacion
con aire si los parametros de anodizaciéon se mantenian
dentrode los rangos estandar.

Un sistema de refrigeracién y un intercambiador
mantuvieron la temperatura del bafiode ¢éxido +/-0,5°C
en relacion con el valor deseado, que fue indicado por
un termémetro digital instalado en el panel de control
del aparato.

Se utilizé una solucién a base de sal de estafo de alta
eficiencia para las pruebas de coloracién que se realizan
en Europa, donde el electrocolouring a base de sal de
estafno es practicamente el Unico proceso utilizado. Sin
embargo, habia disponibles tanques con sal de niquel
(para colores bronce y negro) y permanganato de potasio
(para coloracion dorada). En relacion con nuestra
investigacion, el comportamiento de estos bafios estaba
enlinea con el que conteniasales de estaio.

La nueva generacion de corriente pulsante (rectificador
Hardfast) se conecté al tanque anodizador; esta
maquina es capaz de suministrar corriente directa a
frecuencia variable; La unidad de color es capaz de
suministrar: corriente alternativa convencional, corriente
alternativa a frecuencias variables e independientes
para lafasenegativa y positiva.

Las maquinas estaban equipadas con ordenadores
sofisticados a través de los cuales era posible definir e
introducir los parametros de funcionamiento vy, si es
necesario, registrar sus graficos en el PLC durante la fase
deejecucion.

Continta en la siguiente edicion
- _,./
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RESUMEN

En el presente articulo se indican las series de
aleaciones de aluminio obtenidas por procesos
metalmecdnicos susceptibles de responder a
tratamientos térmicos, que son las series 2XXX, 6XXX y
7XXX, asi como algunas de la serie 8XXX. Seindica laforma
de designacién para aleaciones que son tratadas
térmicamente con la letra T, y se hace la diferencia de las
que son endurecidas por trabajado en frio que se
identifican con la letra H. También se comenta sobre la
etapa de solubilizacién, asi como el ciclo completo de
solubilizacion-envejecimiento, se establece la diferencia
entre el envejecimiento natural y el artificial, asi como el
efecto que tiene la temperatura y tiempo de
envejecimiento en el incremento en propiedades
mecanicas. Finalmente se describen en términos
generales los tratamientos mas comunes a las aleaciones
metalmecanicasquesonT4,T5,T6yT7.

ALURVIINIA

INTRODUCCION

Las aleaciones de aluminio obtenidas por los procesos
metalmecanicos (Metalworking processes) llamadas en
inglés Aluminum Wrought Alloys, que incluye
principalmente los procesos de laminacién, extrusion y
forja, no son todas susceptibles de ser tratadas
térmicamente, solo algunas de ellas responden a este
tratamiento, mientras otras deben endurecerse por
trabajado en frio. Las aleaciones de aluminio que
responden a tratamientos térmicos tienen como objetivo
mejorar sus propiedades mecanicas a través de ciclos de
calentamiento y enfriamiento controlados que modifican
las caracteristicas microestructurales formando finos
precipitados que aumentan la resistencia y la dureza de
estas aleaciones. Las aleaciones metalmecanicas que
responden a tratamiento térmico son la serie 2XXX
correspondientes a Al-Cu, serie 6XXX aleada con Si/Mg, la
serie 7XXX aleada con Zn y algunas aleaciones de la serie
8XXX, las series restantes son endurecidas por trabajado
en frio (1XXX, 3XXX, 4XXX y 5XXX) sin embargo, las series
3XXX, 4XXX y 5XXX pueden ser sometidas a tratamientos
de solubilizacién o llamados también de solucion sélida
y/o dispersién, en inglés las condiciones en las que se
comercializan los productos se conoce con el nombre de
"Temper".




La presencia de la letra T en la nomenclatura de las
aleaciones metalmecanicas indican que se les aplico
tratamiento térmico, por ejemplo 2014-T4,6061-T6, 7050-
T7 etc., mientras que las aleaciones endurecidas por
trabajado en frio incluyen la letra H, por ejemplo 5052-
H34,1100-H16,30003-H14, etc.

En términos generales el tratamiento de disolucion se
realiza a temperaturas relativamente elevadas localizadas
por debajo de latemperatura de solidusy porencimadela
temperatura de solvus (letra N) de la aleacién, la figura 1
muestra el punto M que es la temperatura de
solubilizacion paralas aleaciones Al-Cu.
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Figura 1. Diagrama de fases mostrando la zona de solubilizacién
paraaleaciones Al-Cu.

Un ciclo completo de tratamiento térmico mostrando
las dos etapas (1) solubilizacion-temple y (2)
envejecimiento artificial se muestraen lafigura 2.

T
T 520 - solubilizacién
e
‘3 -
(]
g 2
3 ®
@ 200 + envejecimiento

Envejecimiento (h) t

Figura 2. Ciclo completo de solubilizacién-temple y
envejecimiento artificial.

El envejecimiento natural se asocia al lento incremento
en propiedades mecanicas cuando la pieza permanece a
temperatura ambiente después de solubilizarse, mientras
que en el envejecimiento artificial el componente se
calientaatemperaturasentre 100y 250 C, con el propésito
de incrementar las propiedades mecanicas en tiempos
mas cortos, como se muestraen lafigura 3.
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Figura 3. Curvas de envejecimiento natural (20 C) y
artificial en funcién dela durezay/oresistencia

Lafigura4, muestra las curvas tipicas de envejecimiento
artificial para la aleacion 2014, a diferentes temperaturas
detratamiento.
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Figura 4. Curvas de envejecimiento para la aleacién 2014,
partiendodelacondicionT4.

TRATAMIENTOS TERMICOS APLICADOS A ALEACIONES
METALMECANICAS

os principales tratamientos térmicos aplicados a

aleaciones metalmecanicas son: T4 solubilizacion y

envejecimiento natural, T5 solo envejecimiento
artificial, T6 solubilizacién y envejecimiento artificial y T7
solubilizacion y estabilizaciéon. Estos tienen variaciones
dependiendo de las temperaturas y los tiempos aplicados
de tratamiento térmico indicadas por un segundo o tercer
digito, por ejemplo 2024-T42,2024-T62,6063-T51, etc. Los
tratamientos mencionados no son los Unicos, también se
incluyen condiciones de tratamiento térmicoT1,T2;T3,T8,
T9 y T10 que se combinan con procesos de trabajado en
frio. Este articulo se enfocarad a los cuatro primeros ya
mencionados.
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Tratamiento Térmico o condicionT4 (TemperT4)

Para esta condicion se aplica el tratamiento de disolucion, seguido de un envejecimiento natural a temperatura
ambiente hasta alcanzar una condicién sustancialmente estable. Se aplica a productos que no son trabajados en frio
después del tratamiento de disolucion, o con una ligera deformacién en frio asociada al aplanamiento (flattening) o
estiramiento (straightening) del producto, y que noimpactan enlas propiedades limite especificadas por el componente.
Tratamiento Térmico o condicionT5 (TemperT5)

Componentes que son enfriados desde temperaturas elevadas de proceso de conformado seguido de un
envejecimiento artificial.

Tratamiento Térmico o condicionT6 (TemperT6)

Componentes que son sometidos a tratamiento en dos etapas, la primera es de disolucién y temple, sequida por la
segunda que consiste en un envejecimiento artificial. Sus propiedades mecdanicas no son afectadas significativamente por
minimos trabajados en frio. La condicion original antes de aplicar un tratamiento T6 son generalmente T4 o la condicién W,
que indica que el material esta en condicién de temple entre el tratamiento de disolucién y el envejecimiento natural o
artificial. Con este tratamiento se alcanzan las propiedades maximas de resistenciay dureza.

Tratamiento Térmico o condicionT7 (TemperT7)

Se conoce como tratamiento de disolucién y estabilizado, se aplica a productos que son llevados a propiedades
mecanicas inferiores a la maxima resistencia que usualmente se alcanzan en un tratamiento T6, esta condicién promueve
un mejor control dimensional y tensiones residuales del componente.
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Vumido: Eldominé mds caro delmundo: oroy diamantes.

Es un juego y una joya, un regalo para coleccionistas y un objeto de
exposicidn porque seguro que no te atreverias a jugar un dominé con éste de
oroy diamantes que se guarda en una caja de marmol. Los responsables de esta
sorprendente creacién son los alemanes de Lieb Manufaktur, una firma que
tiene como objeto, valor y destino la excelencia e innovaciéon en el
entretenimiento. Este dominé-joya es el resultado de cumplir este objetivo.

147.000 euros es el precio de este juguete que es mas una inversion que un
juego. Si te haces de un Vumido de Lieb Manufaktur estards comprando casi 2
kilos y medio de oro de 18 quilates y 168 diamantes guardados en una caja de
marmol hechaalamedidade tan precioso objeto.

Todasy cada una de las piezas de este domind se realizan a mano en Alemania, se trata de un trabajo artesanal y de joyeria
que convierte el juego en joya mas alla incluso de los materiales en los que toma forma, materiales que no pueden ser mas
nobles: oroy diamantes.

Cacatuadepalma

Esta esunadelasaves masinteligentes del mundo, sies que no eslamas.
También es de las que mas afos sobreviven, pues pueden alcanzar medio
siglo de vida. Su costo ronda los 76,000 ddlares, no solo por su hermoso
plumaje negro y rojo, sino porque es de los que mejor hablan como
humanos. Este es uno de los animales preferidos por los zooldgicos gracias
alos tres atributos mencionados anteriormente, pero no son exclusivos de
estos lugares. No son pocos los millonarios que poseen una de estas
cacatuas, también conocidas como cacatuas de Goliat, en sus mansiones,
no solo para impresionar a sus invitados, sino para sentirse menos
solitarios.

7

Brazalete de diamantes con pantera

Hemos estado viendo la serie The Crown recientemente, asi que estamos
destacando una de las piezas de joyeria mas famosas de esa época: el brazalete de
pantera de Wallis Simpson.

Se vendié por 4,5 millones de libras esterlinas, se rumora que a Madonna, aunque
Sotheby’snunca negd niconfirmé,

Fue hecho a medida para la duquesa de Windsor en 1952 por la estimada
disefiadora de Cartier, Jeanne Toussaint.

En su momento fue un disefo revolucionario: la pantera estd ampliamente articulada, lo que le permite colocarse
alrededor de la mufieca del usuario en lugar de sentarse rigidamente como un brazalete. Incluso hoy en dia sigue siendo
una obra maestra de la ingenieria de joyeria debido a la sutileza de su movimiento y las lineas sensuales creadas por la
articulacion. También parece como si la pantera estuviera acechando su camino alrededor de la mufieca del usuario, una
hazaflaasombrosa para una pieza sélida de metaly piedras preciosas.

La pulsera tiene 195 mm de largo, engastada en pavé con TS
diamantes brillantes y talla Unica y énix talla calibre, y los ojos [ 5 v aa E b e "
son dos esmeraldas en forma de marquesa. o

Pasién Azteca, botella de licor de platino por Tequila Ley: S 3.5 millones

El tequila mas fuerte y mas caro del mundo. Cuesta tanto porque su botella esta
hechade platinoy oro blancoy esta cubierta con casi 6.500 diamantes. El tequilaen sies
un anejo de cuatro anos, segun Thrillist.
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