





Editorial

ENERO 2023

Estimado Lector:

Bienvenido a nuestra edicion de enero; espero que al igual que nosotros estés iniciando el ano 2023 con
una gran actitud, alegria y mucho entusiasmo, al tener 365 oportunidades nuevas para lograr lo que te
propongas. Para nosotros en ALUMINIA e IMEDAL, es un afo especial y buscamos que nuestras siguientes
ediciones de este 2023 sean el medio ideal para recapitular desde ALUMINIA, los primeros 50 afos de
IMEDAL representando orgullosamente a nuestra industria del aluminio en México.

La edicidn 44 lleva por titulo Aluminio, una industria en desarrollo y en ella hemos dejado la tinta suelta a
nuestros articulistas, permitiéndoles que nos den a conocer las mas recientes investigaciones y aspectos
técnicos de verdadera relevancia para nuestra industria.

Querido lector, seguidor, amigo, si— como nosotros en ALUMINIA — te declaras adicto a conocer cobmo
sigue creciendo el aluminio en cada sector y ver lo inesperado de la industria, sigue esta y las siguientes
ediciones donde el mundo del aluminio te sorprendera cada vez mas.

Esperamos que, con los articulos presentes en esta edicion, logremos entretenerte, llenarte de mas inquie-
tudes, procurando cultivarnos juntos y hablando sobre el aluminio y lo que lo rodea, dandote herramientas
que puedas utilizar en tu emprendimiento o empresa.

Te invitamos como en cada edicion, a que jseas complice de ALUMINIA! ;Co6mo? Participando, dandonos
comentarios, escribiendo articulos, anunciandote en los espacios, para que siga adelante como hasta
ahoray podamos conocer tus intereses.

Disfruta de esta entrega, jFeliz lectura!

Nos leemos pronto en la edicion 45 con temas que te interesan y recuerda seguirnos en nuestras redes
sociales y sitio web para enterarte de los eventos que envolveran la gran celebracion del 50 aniversario
del IMEDAL.

Te dejo esta tu edicion 44 ;Feliz lectura!

Nos leemos en la edicidon 45.
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Carta del Presidente

Estimados Amigos

Les saludo en la apertura de este nuevo afio, reiterando mis mejores deseos de salud, prosperidad y bienestar para
todos ustedes, tanto en el plano personal y familiar, asi como en los negocios y proyectos que emprendan.

Antes que nada, me alegra compartir que, gracias a la participacion de todos, este afio celebraremos 50 afios de la
fundacion de nuestro querido IMEDAL, por lo que estaremos desarrollando un programa de eventos y actividades
especiales, cuyos detalles iremos comunicando oportunamente por separado.

En lo que corresponde al ambiente econdémico, se presenta ante nosotros un mosaico de factores que influirdn en
nuestros negocios, tanto en el aspecto positivo como en el que no lo parece tanto.

En el lado positivo y luminoso, sin duda aparecen las enormes oportunidades de crecimiento que se presentan en
nuestro pais gracias a la intensa relacion comercial que mantenemos con Estados Unidos y Canadd, debido a la forta-
leza del TMECYy la clara estrategia comun recién anunciada, en la que se plantea impulsar las cadenas de suministro
dentro de la regién para depender menos de China.

Particularmente en areas de nuestro interés, creemos que habra muy buenas oportunidades, dada la estrategia de
laindustria automotriz y la relevancia que tiene el aluminio en este sector.

Otro factor positivo que se empieza a notar es la robusta tendencia de frenado y reduccién de la inflacién, tanto en
los Estados Unidos como en México, por lo que es de esperar que las tasas de interés dejen de incrementarse en
los altos valores que lo venian haciendo en los ultimos meses, lo cual sin duda podria ser un gran estimulo para las
inversiones.

Por otro lado, La fortaleza que ha mostrado el peso frente al ddlar, posee dos caras; el mayor aspecto positivo en el
que influye es en la contencidon de la inflacién y resulta ser un indicador que da confianza al mercado, pero, por lo
contrario, es evidente que desfavorece a nuestras exportaciones las cuales se encarecen y por ende su competitivi-
dad se ve desfavorecida.

En el lado obscuro en temas econdmicos, se presenta la amenaza de una recesion mundial, y puesto que la expor-
tacion de manufacturas es un importante motor de la economia de nuestro pais, de ocurrir ésta de forma enérgica
o prolongada, tendria importantes efectos adversos en la economia mexicana.

Finalmente nos esperan intensos tiempos politicos, ya que en este afo se llevaran a cabo las elecciones para
gobernador en el estado de México y en el de Coahuila, asi como la designacién de candidatos para la contienda
presidencial de 2024, las cuales, sin duda, marcaran el rumbo que tomara nuestro pais en los préximos afos.

En resumen, dado este ambiente dispar, nos toca nuevamente saber identificar las buenas oportunidades y tomar
ventaja de ello, no solo para solventar los momentos dificiles sino para salir mas fortalecidos, es decir jsaber ganar!
Con la seguridad de mi aprecio permanente, les saludo con afecto.

Ing. Eugenio Clariond Rangel
Presidente IMEDAL









ULTIMAS NOTICIAS

EN MEXICO Y EN EL MUNDO

Las 10 mejores certificaciones ASl en la
cadena de valor del aluminio primario en
2022

Aluminium Stewardship Initiative (ASI), una organiza-
cién multinacional sin animo de lucro con la misién de
maximizar la contribucién del aluminio a una socie-
dad sostenible, busca avanzar en la sostenibilidad en
toda la cadena de valor del aluminio. ASI Aluminium
es un metal fabricado y obtenido de acuerdo con los
estandares ASI, comenzando con su fuente extraida o
reciclada y continuando a través de cada etapa de la
cadena de valor.

b / , PERFORMANCE

under the primary aluminium value chain in 2022

ASl es la Unica iniciativa de abastecimiento respon-
sable que cubre los procedimientos a lo largo de la
cadena de suministro de aluminio. Esto abarca indus-
trias que incluyen empaque, transporte, construccion
e ingenieria, asi como la produccién aguas arriba y los
sectores de uso aguas abajo.

La Aluminium Stewardship Initiative (ASI) tiene como
objetivo avanzar en la sostenibilidad a lo largo de
toda la cadena de valor del aluminio. Al demostrar su
dedicacion a las normas sociales, ambientales y éti-

cas, la acreditacion ASI beneficia tanto a la industria
del aluminio como a los usuarios de aluminio.

Estas son las principales certificaciones ASl en 2022
para el sector del aluminio primario:

Emirates Global Aluminio: La planta de Al Taweelah de
Emirates Global Aluminium recibié el 19 de mayo la
certificacion Performance Standard de la Aluminium
Stewardship Initiative por su rendimiento sostenible.

La recertificacion cubrié el puerto, la planta de ener-
gia, la planta de carbono, las macetas, el casique y la
gestién de residuos de EGA, incluido el revestimiento
de macetas desperdiciadas y la escoria.

La primera certificacién de estandar de desempeno
ASI para Al Taweelah se emitié en 2019. Después de
una evaluacién exhaustiva e independiente in situ
de su desempeno ambiental, social y de gobernanza,
que abarca la biodiversidad, los derechos humanos,
la transparencia, la participacion de la comunidad, las
emisiones y la gestién de residuos, Al Taweelah reci-
bio la acreditacion una vez mas.

INALUM: Asahan Aluminium (Persero), un fabricante
estatal de aluminio en Indonesia, se unié a la Inicia-
tiva de Administracién de Aluminio como nuevo
miembro de Produccién y Transformacion.

Con esta unioén, el niumero total de miembros de ASI
lleg6 a 217. La primera empresa estatal de fundicién
de aluminio primario en el sudeste asiatico es PT Indo-
nesia Asahan Aluminium (Persero), también conocida
como INALUM. Su capacidad de fundicién anual es de
250.000 toneladas, y sigue siendo el unico productor
de aluminio primario de Indonesia.



S.A.V. S.p.A. Societa' Alluminio Veneto: Para facilitar
la fabricacién de lingotes de aleacién de aluminio en
las instalaciones de Colombo y Dell'Artigianato en
Italia, S.A.V. S.p.A. Societa' Alluminio Veneto obtuvo
la certificaciéon ASI Performance Standard. Cerca de
100.000 toneladas del producto se pueden producir
anualmente en las fabricas de S.A.V.S.p.A. en el norte
de Italia.

Qatalum: Qatalum, una empresa conjunta de fun-
dicion de aluminio entre Qatar Petroleum y Norsk
Hydro, habia obtenido certificaciones dobles de la
Iniciativa de Administraciéon del Aluminio. La fundi-
cién fue certificada bajo el Estandar de Desempeioy
el Estandar de Cadena de Custodia para sus operacio-
nes de fundicién de aluminio primario en la Ciudad
Industrial de Mesaieed, Qatar, asi como la produccion
de aleaciones de fundicion y lingotes de extrusion.
La certificacion fue un hito importante que reflejo la
continua dedicacién de la compafnia a las practicas
comerciales éticas y sostenibles en toda su cadena de
valor. Declararon que estan felices de poder propor-
cionar productos de aluminio con certificacion ASI, lo
que permite a sus clientes y partes interesadas la cer-
teza de un estandar reconocido mundialmente.

ALUCAM: Segun los informes, la compafia cameru-
nesa de aluminio ALUCAM fue recibida como nuevo
miembro de producciéon y transformacién de la Inicia-
tiva de Administraciéon de Aluminio el martes 22 de
marzo. El nimero total de miembros de la ASI ahora
es de 215. La empresa industrial de fabricacién de alu-
minio ALUCAM esta situada en Edéa, una ciudad que
sirve como centro para el Litoral, el Centro y el sur de

Camerun habia comenzado a operar en 1957 y actual-
mente emplea a 600 personas permanentemente
para fabricar 100,000 toneladas de aluminio anual-
mente. El negocio también depende de un nimero
significativo de empleos indirectos.

Aluminerie Alouette: Para su fundicion de aluminio y
fundicion en Sept-iles, Quebec, Aluminerie Alouette,
una de las fundiciones de aluminio mas grandes de
América del Norte, adquirié la certificacion Estandar
de Cadena de Custodia (CoC) de la Iniciativa de Admi-
nistraciéon de Aluminio (ASI). La compania obtuvo la
Certificacién Estandar de Desempefio en julio de
2020. El 19 de octubre, la ASI verifico a través de la
Oficina de Normalizaciéon de Quebec, una autoridad
independiente y auditor, que el personal de Alumine-
rie Alouette producia 630.000 toneladas de aluminio
anualmente siguiendo sus especificaciones y altos
estandares en adquisiciones y siguiendo las fases de
la cadena.

1T+ FE E g

[T

Yunnan Sunho Aluminio: Yunnan Sunho Aluminum
Co. Ltd., un proyecto de aluminio hidroeléctrico verde
con una capacidad de produccién de aproximada-
mente 900,000 toneladas, se registré con éxito como
miembro de Produccién y Transformacién de la Inicia-
tiva de Administracion de Aluminio (ASI).

Prensa Metal Bintulu: Press Metal Bintulu Sdn Bhd,
una division de Press Metal Aluminium Holdings
Berhad, fue certificada con éxito por la Aluminium
Stewardship Initiative contra la certificacion Perfor-
mance Standard V2 (2017) el martes 22 de noviembre.
La fundicién de aluminio, la refundicién / refinacién,



la fundicién y la recuperacién interna de escoria
de aluminio de la compania en las instalaciones de
Sarawak en Malasia han sido reconocidas por ASI a
través de la certificacion. Una subsidiaria anterior
de Press Metal, Press Metal International Ltd en Fos-
han, China, obtuvo la certificacion ASI Performance
Standard con estado provisional para actividades de
extrusion en septiembre de 2022.

Hammerer Aluminio Industrias: La fabricacién de
perfiles de aluminio extruido en las instalaciones de
Hammerer Aluminium Industries (HAI) Extrusion SRL
en Chisineu-Cris, Rumania, habia logrado la certifica-
cion ASI Performance Standard V2 (2017), segun un
comunicado publicado el miércoles 14 de diciembre
por Aluminium Stewardship Initiative. La compania
fabrica perfiles extruidos para sistemas eléctricos,
ingenieria de maquinas y sistemas, disipadores de
calor, intercambiadores de calor y sistemas eléctri-
cos. La fabrica de HAl tiene cuatro lineas de extrusion
con una capacidad de produccion anual de alrede-
dor de 22.000 toneladas. TUV Rheinland Cert GmbH
realizé una auditoria imparcial e independiente de la
empresa Hammerer Aluminium Industries Extrusion
SRL.

Associacao Brasileira do Aluminio: La industria
brasilefa del aluminio esta impulsada por la sosteni-
bilidad, que impulsa la implementacién de proyectos
y la toma de decisiones. La Associacao Brasileira do
Aluminio (ABAL) apoya a las empresas en toda la
cadena de valor, desde la mineria hasta el reciclaje.
En este punto, las empresas involucradas en toda la
cadena de valor de la industria brasilefia del alumi-
nio, desde la fabricacion de aluminio primario hasta la
mineria de bauxita y la produccion de alimina, todas
habian logrado la acreditacion ASI. Las empresas de
las industrias de reciclaje y procesamiento de metales
primarios también han recibido la certificacion. Para
alentar a sus afiliados a obtener la acreditacién ASI,
gue es bien conocida en el mercado de consumo de
aluminio, se unioé a ASI. Las mejores practicas sosteni-
bles son apoyadas y promovidas por ASI, que es mas
gue una simple certificaciéon. Debido a que reconoce
y recompensa las acciones de gestion responsable, se
estd volviendo cada vez mas crucial.

Aluminium in shipbuilding: Top 10 projects in
2022

El aluminio tiene una larga historia en la industria
de la construccién naval. Aunque el aluminio pesa
menos que otros metales, su resistencia es similar,
y se considera un material excelente para aplicacio-
nes maritimas debido a esta combinacién. El uso de
aluminio hace posible la construcciéon de cascos y
superestructuras, haciéndolos al mismo tiempo fuer-
tes y ligeros. Un casco de aluminio es adecuado para
la navegacion en mar azul debido a su fuerza, resis-
tencia y capacidad para resistir el martilleo.

| Aluminiupn in shiphbuilding

Debido a su resistencia inherente al 6xido y la corro-
sion, el aluminio se destaca de otros metales y
materiales y produce resultados atractivos y durade-
ros. Esta es la razén principal por la que la extrusiéon
y fabricacion de aluminio se utilizan a menudo en
muchos sectores de la industria maritima. El aluminio
es considerado como el claro vencedor en compa-
racion con los articulos de acero, a menudo metales
elegidos en las regiones de construccion en muchos
sectores.

La industria de la construccion naval fue testigo de
muchos proyectos importantes en 2022, de los cuales
los 10 principales se enumeran a continuacién:

Infinito Nueve: Infinity Nine, un yate de 35 metros
de AvA Yachts, ha sido uno de los proyectos mas
esperados de la compania desde que se erigid en
2018. Este yate, que fue construido en un astillero en
Antalya, Turquia, es el segundo casco de la serie AvA



Kando110. Un casco de acero superior y una compleja
superestructura de aluminio conforman la construc-
cion del barco. El yate fue un pedido particular del
jugador de la NBA Tony Parker, quien realizé multi-
ples visitas al astillero con su equipo especializado
de asesores de construccion desde que el proyecto
comenzo a tomar forma.

Arksen 65: El nuevo Arksen 65, presentado por el
especialista en aventuras oceanicas destinado a que
operen los propietarios de yates, incluira sistemas de
navegacion incorporados que son mejores para la
navegacion atrevida fuera de la red. El Arksen 65 con-
tendra un 40% de aluminio reciclado, y si se vende el
barco, seria facil desmontar la estructura y crear otro
producto para el usuario final.

Superyate Reina Tati: El superyate de aluminio Queen
Tati de 37,4 metros de MCP Boats es considerado
el segundo yate mas grande construido por MCP
Yachts, después del Raffaella Il de 43,76 metros, tam-
bién disefado en colaboracién con Vripack. El casco
de semidesplazamiento de las 316 toneladas brutas
Queen Tati incluia una manga de 8,1 metros y un
calado de 2,2 metros.

El barco de Snow and Company: Un nuevo barco
piloto de aluminio fue presentado a la Asociacién de
Pilotos de Savannah de Georgia por el constructor
de barcos con sede en Washington Snow and Com-
pany. La empresa de disefio naval Camarc, con sede
en el Reino Unido, produjo el Savannah de cubierta
enrasada de una sola barbilla. Tenia una longitud de
64 pies (19,5 metros), una manga de 19,5 pies (5,9
metros), un calado de carga total de 3,63 pies (1,1
metros), un peso de 51 toneladas (46,2 toneladas)

y asientos para dos tripulantes y siete pilotos. Dos
motores MTU 12V2000M86, que impulsan los chorros
de agua Hamilton HTX52 a través de cajas de cambios
ZF 3055, permiten que el barco alcance una velocidad
maxima de 35 nudos. Los motores son alimentados
por 1.200 litros de tanques de combustible combina-
dos (4.540 litros).

Ciao: Tras el debut de un superyate de 62 metros, Rio,
en mayo, CRN, un destacado constructor italiano de
superyates, present6 Ciao, un barco de 52 metros
construido de aluminio. El lanzamiento se llevo a
cabo en las instalaciones de Ancona del Grupo Ferre-
tti, una empresa internacional de construccién naval
con sede en Italia. CRN describié el interior del buque
como "hecho a medida con una fuerte marca artesa-
nal". El barco se llamaba anteriormente CRN 124, y el
modelo actualizado presenta un exterior elegante de
Omega Architects y un interior acogedor de Massari
Design. Este ultimo también construyd las areas exte-
riores del barco para el ocio.

Perini Navi: Finalmente se dio a conocer el velero Per-
ini Navi de 47 metros del Italian Sea Group, que tiene
un casco de aluminio y ha sufrido modificaciones
recientes. Este yate mejorado, programado para ser
entregado en 2024, tiene una amplia proa en forma
de V que ayuda a mantener un angulo de talén cons-
tante. Ademas, incluye un mastil de 200 pies hecho
de fibra de carbono que soporta una vela principal y
un foque con una superficie total de mas de 13,000
pies cuadrados. Mientras tanto, el nuevo e inteli-
gente sistema de gestion de velas rastrea y controla
las velas utilizando cabrestantes cautivos debajo de
la cubierta.




Archipiélago 47: El Archipelago 47 powercat se esta
construyendo actualmente en la Isla de Wight y esta
programado para estrenarse en el Southampton Boat
Show este afo. El uso de aluminio del yate permite
futuras modificaciones y reduce el peso y los gas-
tos de desarrollo. Ademas, es un material duradero
que se puede reciclar infinitamente. Los imponentes
mastiles de triple iluminacién de 62,5 m fueron una
agradable adicion al horizonte nocturno para muchas
personas.

Perla MEFK: El segundo barco construido en Asyad
Drydock, que tiene sitios adyacentes al puerto comer-
cial de Dugm, se desarroll6 con éxito, segun Asyad
Group, un proveedor de soluciones logisticas con
sede en Oman. El barco MEFK Pearl de 24 metros de
largo viajara a través del puerto de Fujairah una vez
que esté operativo. Asyad es el lider de la industria en
la produccién de buques completos de acero y alu-
minio con capacidades tecnoldgicas excepcionales. El
mejor metal para la carcasa exterior de un recipiente
de agua es el aluminio, ya que es mas ligero que el
acero.

VisionF 80: El VisionF 80 BLCK construido totalmente
en aluminio, el tercer casco de la familia Firstline de
VisionF Yachts, se exhibié tanto en el Cannes Yach-
ting Festival como en el Monaco Yacht Show. Uno de
los aspectos mas destacados del yate son sus lineas
exteriores, que se ven increiblemente impresionantes
cuando se combinan con la pintura negra mate en la
edicién negra. A diferencia de un barco compuesto,
que se calentaria incdbmodamente, el casco de un
barco de aluminio absorbe rapidamente el exceso de
calor en el agua.

Buque de Fassmer : Con sede en Alemania, Fassmer
recibié el encargo del Instituto Oldenburg de Inge-
nieria de Sistemas para la Movilidad del Futuro del
Centro Aeroespacial Aleman para construir un nuevo
buque eléctrico de aluminio (Deutsche Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt, DLR). El barco de aluminio
hecho a medida de 8 metros de largo se hizo para
cumplir con los requisitos del estudio. La embarcacién
es notablemente 4agil, y debido a que esta hecha de
aluminio ligero, puede navegar facilmente por lagos y

océanos. El barco de aluminio propiedad de Fassmer
incluye dos unidades de capsulas azimutables que le
permiten girar a lo largo de su longitud y propulsién
totalmente eléctrica. Dos baterias de 12kWh que se
instalaron permiten al piloto tener mas de dos horas
de aceleracién continua a seis nudos.

Dominar los precios de los metales: 5
estrategias de abastecimiento que solo los
profesionales conocen

Es un hecho en el que los investigadores se han esta-
blecido: la regla de las 10,000 horas es una clave
definitiva para el éxito"

— Malcolm Gladwell, 'Outliers"

Para aquellos de ustedes que no han leido "Outliers"
de Gladwell, no se preocupen. Esencialmente, el tema
clave del libro involucra el concepto de practica. Esta-
blece que aquellos que dedican 10,000 horas o mas a
cualquier cosa pueden convertirse en expertos.

Esto también es cierto para convertirse en un experto
en abastecimiento de metales. Los mejores gerentes
y directores de adquisiciones han pasado afos estu-
diando los precios y movimientos de sus metales. En
muchos casos, lo han hecho a través de un implacable
ensayo y error. Algunos de esos "errores" resultaron
en compras deficientes, margenes mas bajos (o posi-
ciones al revés), ahorros reducidos y / o evitacion de
costos.

El equipo de MetalMiner tiene un atajo para aque-
llos de ustedes que trabajan en perfeccionar su
oficio a través de 10,000 horas de experiencia. Hemos



consolidado las cinco estrategias principales de
abastecimiento necesarias para llevarlo a usted y a
su organizacion al éxito. Hemos dedicado tiempo a
estudiar los precios, los mercados y los movimientos
de los metales. Ahora, estamos compartiendo nues-
tros secretos contigo.

Precios de los metales: las 5 mejores estrategias
de abastecimiento y por qué son importantes

Después de 10,000 horas, el equipo de MetalMiner
puede resumir cinco estrategias que, una vez domina-
das, hardn de un gerente de adquisiciones novato un
miembro del equipo altamente calificado y valioso.
Los precios de los metales se mueven rapidamente y
con frecuencia. Con estas estrategias, puede compen-
sar las pérdidas y maximizar cada délar.

1. Siempre compre por el peso, nunca por el "cada
uno". Ademas, nunca compre por pie cuadrado. Si,
esto incluye a los compradores de tubos y tuberias.

2. Siempre divida la porcién de valor agregado de su
metal del costo subyacente de la materia prima. El
corolario siempre divide su gasto en metal semiaca-
bado.

3. Siempre otorgue contratos utilizando alguna com-
binacién de TCO (Costo Total de Propiedad) o TLC
(Costo Total de Aterrizaje). Nunca otorgue basandose
solo en el precio de la pieza. Esta es quizas la mas
importante de las cinco estrategias.

4. Mantenga siempre el nUmero minimo de pro-
veedores necesarios para servir a su organizacion.
Conseguir una categoria no es como comprar zapa-
tos, jno necesitas tres docenas!

5. Nunca compre todo su metal utilizando un solo
mecanismo de contratacién. Piense en ello como una
cartera de inversiones. ;Pondrias todo tu dinero en
una sola accién? El mismo concepto se aplica aqui.

Con estas cinco estrategias dominadas, cualquier
gerente de categoria o director de adquisiciones

podra administrar mejor los precios de los meta-
les. Esto incluye eludir la volatilidad, mejorar los
margenes, obtener ahorros de costos y maximizar
la evitacién de costos. Por ultimo, pero no menos
importante, puede sentirse mas seguro en las nego-
ciaciones de su contrato.

Premian a marcas mexicanas por Calidad
Automotriz

La Confederacion Nacional de Talleres de Servi-
cios Automotrices y Similares (CNT) distinguieron a
AKRON, marca mexicana de lubricantes para automo-
viles, con el Premio Nacional a la Calidad Automotriz
2022.

Este premio se entrega a empresas mexicanas ele-
gidas a través de encuestas que se aplican en todo
el territorio nacional para determinar aquellas que
ofrecen productos de calidad con soporte técnicoy
garantia, de acuerdo con el portal de este reconoci-
miento.

La presea surgio ante la preocupacion de este sec-
tor por el incremento de comercializacion y fallas en
autopartes e insumos de mala calidad y manufactura
extranjera.

El incremento en la compra de estos productos tam-
bién derivd en el aumento de demandas ante la
Procuraduria Federal de Consumidor (Profeco) por
parte de automovilistas en contra de talleres meca-
nicos que utilizaban estos productos atraidos por los
bajos costos.



“En respuesta... (se) institucionaliza un programa de
apoyo sectorial para fortalecer a las empresas que
fabriquen o comercialicen autopartes que estén esta-
blecidas en nuestro territorio nacional, y que ofrezcan
la mayor calidad, el mejor servicio técnico y la cober-
tura de garantia que avale el trabajo de los técnicos
reparadores de vehiculos’, detalla la pagina.

En la edicién de este afo del premio, AKRON fue dis-
tinguido en las lineas de Aceite para Motocicletas,
Aceite para Transmision Automatica y Aceite para
Transmision Manual.

Vale la pena destacar que la Comisién Nacional de
Talleres tiene por objetivo apoyar y fortalecer a los
técnicos automotrices de México y Latinoamérica
para generar su crecimiento como empresas de ser-
vicio de reparacién y mantenimiento automotriz.
Ademas, trabajan en coordinacion con los tres nive-
les de Gobierno, con el que impulsan programas de
capacitacién y certificacion.

La industria automotriz es responsable del 2.77 por
ciento del Producto Interno Bruto (PIB) del pais.
Sin embargo, durante los ultimos anos el sector ha
pasado por diversos baches, por ejemplo, la suspen-
sion de sus actividades desde la segunda quincena de
marzo y hasta el 1 de junio de 2020 como parte de las
medidas de confinamiento establecidas para tratar de
contener la pandemia por COVID-19.

Este paro de actividades significé una caida de 24.2
por ciento en su Producto Interno Bruto (PIB) durante
el sequndo trimestre de 2020 comparado con el tri-
mestre anterior, cuando alcanzd 3.17 billones de
pesos, de acuerdo con datos de la Secretaria de Eco-
nomia.

La era digital llega al sector automotor:
Renault lanza primer metaverso industrial

Este metaverso industrial del fabricante de vehiculos
generard ahorros en inventario, reduccién de tiempo

en entrega de unidades y disminucion en la huella de
carbono.

El tema de metaversos cada vez mas resuena en
diversos mercados. Luego de que Mark Zuckerberg
anunciara que Facebook ya no tendria este nombre,
sino que se llamaria Meta, por sus avances digitales,
se han llevado a cabo todo tipo de desarrollos en
cuanto a este universo.

El metaverso se ha colado en diversas industrias y,
ahora, el turno es para la automotriz. Pues bien, el
Grupo Renault dio este gran paso en su senda hacia
la transformacion digital, siendo el primer creador de
un metaverso industrial.

El fabricante francés se basa en cuatro dimensiones:
recopilaciéon masiva de datos, gemelos digitales de
procesos, conexién del ecosistema Supply Chainy un
conjunto de tecnologias avanzadas.

El Metarverse de Renault

Actualmente, la compania aloja en su Metaverse
el 100% de los datos de la cadena de suministro.



Asi mismo, el 100% de las lineas de produccion se
encuentran conectadas (8.500 equipos) y el 90% de
los flujos de suministro se monitorean constante-
mente.

Lo anterior denota una franca réplica del mundo fisico
que se controla en tiempo real. Todo este desarrollo
del Grupo Renault en tecnologia digital ha desembo-
cado en un ahorro de €780 millones.

La proyeccién de la compafiia para 2025, con el tema
digital, es que se presente un ahorro de €320 millo-
nes, mas €260 millones en inventarios. Asi como una
reduccion del 60% en el tiempo de entrega del vehi-
culosy unareduccidn del 50% en la huella de carbono
de la fabricacién de los autos.

“Cada dia se recopilan mil millones de datos dentro
de los sitios industriales del Grupo Renault. El Meta-
verse proporciona supervision en tiempo real que
aumenta la agilidad y adaptabilidad de las operacio-
nes industriales. Asi como la calidad de la produccién
y la Supply Chain’, destacé José Vicente de los Mozos,
EVP, grupo Industrial y Head of country Iberia.

Las cuatro dimensiones del metaverso

De acuerdo con Renault, su Metaverse esta basado en
cuatro dimensiones. En primera medida los datos, los
cuales se recopilan de manera masiva para alimentar
el metaverso industrial y asi mejorar el rendimiento
del proceso de produccién en tiempo real.

En segunda instancia esta el modelado de activos
fisicos, que ahora cuentan con gemelos digitales. Es

decir, cada fabrica tiene su réplica en el mundo vir-
tual. Asi se pasa a la tercera dimensién: el ecosistema
extendido, donde el uso de los gemelos digitales se
enriquece con datos de proveedores, previsiones de
ventas e informacion de calidad, entre otros.

El objetivo es que, a través de Inteligencia Artificial,
se desarrollen escenarios predictivos. Y, finalmente,
el Grupo Renault incluyo tecnologias avanzadas. En
estas convergen todos los factores necesarios para
ejecutar los gemelos digitales y sus ecosistemas “de
una manera resiliente”.

Asi pues, la unién de estas cuatro dimensiones cons-
tituye el Metaverse industrial de la compania, el cual
indica es completo, persistente y en tiempo real.

Al servicio de los clientes

Grupo Renault afirma que la supervision que ofrece
su metaverso permite ganar agilidad y autonomia
en la toma de decisiones. Por lo que algoritmos de
Inteligencia Artificial facilitan la capacidad de sus
empleados de anticiparse. Asi como optimizar el flujo
y las funciones de gestién para los expertos en Supply
Chain.

“La madurez tecnoldgica del Grupo Renault permite
a la compania alcanzar un paso importante en su
digitalizacién y transformacién: el control de nues-
tros datos, la eleccién de tecnologias avanzadas y la
experiencia de nuestros equipos son palancas para
acelerar hacia una empresa tecnologica’, destaco Fré-
déric Vincent, EVP, sistemas de Informacién y Digital.
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Abstract:

El endurecimiento por envejecimiento es un proceso
crucial en el desarrollo de aleaciones de aluminio para
industrias como la aeroespacial, automotriz y de la
construccion. La precipitacién en estas aleaciones es
compleja y estd influenciada por diversos factores como
temperatura, tiempo y composicion quimica. Se forman
diferentes fases en equilibrio, como a+6, a+S o a+5+T,
cuya aparicion depende de la temperatura de envejeci-
miento.

Las técnicas de deformacion pldstica severa (SPD) han
sido clave para producir microestructuras con grano
ultrafino (MGU o UFG), incluso en aleaciones endureci-
das por envejecimiento. Los tratamientos térmicos son
esenciales para obtener propiedades deseadas, pero
pueden causar cambios dimensionales indeseables.
La investigacion actual se enfoca en comprender los
mecanismos de endurecimiento a nanoescala y en el
desarrollo de nuevas aleaciones, como Al-Li de tercera
generacion y materiales compuestos de aluminio. Estos
avances tienen el potencial de mejorar la resistencia, la
formabilidad y la aplicacién de las aleaciones de alumi-
nio en diversas industrias.

El endurecimiento por envejecido es uno de los
mas importantes mecanismos utilizados para el desa-
rrollo de aleaciones de aluminio con aplicaciones
en la industria aeroespacial, automotriz y de la
construccion. Sin embargo, la precipitacion en las
aleaciones de nuestro preciado metal es un proceso
complicado; latemperatura, el tiempo, lacomposicion
quimica, los elementos traza, la adicion de micro-
aleantes, entre otros factores, tienen una influencia
significativa en la ruta de precipitacion.

Las aleaciones ternarias de aluminio (ejemplo
Al-Cu-Mg) dependiendo de su composicion, pueden
formar diferentes fases en equilibrio, sin embargo, fre-
cuentemente se obtiene una de las siguientes fases:
a+6, a+S o0 a+S+T, cada una con diferentes respuestas
de envejecimiento. La descomposicion de la solucion

sélida sobresaturada (SSSS) sucede con el siguiente
mecanismo:

Es importante recalcar, que la formacién de fases
anteriormente descritas no solo es consecuencia de
la composicién quimica si no que ademas esta fuer-
temente asociada a las temperaturas de envejecido,
donde en la primera etapa de este se forman las
zonas Guinier-Preston (GP), las cuales son regiones
enriquecidas con soluto extremadamente finas (3-10
nm), que ofrecen obstrucciones fisicas al movimiento
de dislocaciones.

Enlafigura1a)y 1b)sepresentan micrografias de las
zonas GP y precipitados y obtenidos en una aleacién
Al-Ag envejecida artificalmente. Posteriormente, las
fases 6’y 8” son precipitados intermediarios metaes-
tables. En una segunda etapa se forman las zonas
GPB que representan una aglomeracion de unidades
subatémicas similares a varillas.

Con envejecidos prolongados a temperaturas especi-
ficas se induce la formacion de la fase en equilibrio S.
Finalmente, se forma la fase Q que es un precipitado
con forma hexagonal. Las fases 6 y Q contienen la
misma composicion quimica pero diferente estruc-
tura cristalina [1].

Un avance importante en la ciencia moderna de
materiales ha sido la aplicacién de técnicas de defor-
macién plastica severa (SPD, por sus siglas en idioma
inglés) para producir microestructuras con grano
ultrafino (MGU o UFG, por sus siglas en inglés) con
un tamano de grano promedio en el intervalo submi-
crométrico.

Una ventaja significativa de las técnicas SPD, es que
se pueden aplicar a la mayoria de las aleaciones base
Al de uso comercial, ya sea, endurecidas por precipi-
tacion o “envejecimiento”y aquellas no endurecidas
por precipitacion. El desarrollo de técnicas SPD para



el procesamiento de aleaciones de aluminio con
el objetivo de producir una microestructura con
grano ultrafino, requiere tanto de juegos de dados
de diseno especial, optimizacién de parametros de
proceso con respecto a la ruta de procesamiento, asi
como temperatura, presién aplicaday velocidades de
deformacion especificas [1].

Por solo mencionar algunos de los resultados, en las
primeras investigaciones, donde se busca el maximo
refinamiento de grano y un aumento de la resistencia
en las aleaciones base Al, estas deben someterse a
un tratamiento de solucién sélida antes del procesa-
miento del SPD.

Sin embargo, también se ha reportado que el mayor
refinamiento de grano en Al y sus aleaciones puede
lograrse mediante el procesado HPT, obteniendo
una microestructura con UFG con un tamano de
grano promedio de unos 100 nm, lo que conduce a
un aumento de la resistencia en un factor de 2-2.5.
Mediante HPT también es posible mejorar la resisten-
cia de las aleaciones sometidas a un endurecimiento
por envejecimiento.

En los primeros trabajos sobre el procesamiento
ECAP de aleaciones base Al, una serie de caracte-
risticas aparte de las rutas y el numero de pasadas,
pueden afectar la produccién de aleaciones con UFG
obtenidas por esta técnica, por ejemplo, las aleacio-
nes endurecidas por envejecimiento muestran un
aumento mucho mas prominente de la resistencia
después de ECAP que las no endurecibles, figura 1 c).

a).

b).

o).

Figura 1. Micrografias de MET presentando las dis-
tintas fases en una aleacion Al-8%Ag en el pico de
dureza, envejecida a): 777600 s a 150 °C, Zonas GP, b):
86400 s a 200 °C, placas g'/g, c): Micrografia en MO
de una aleacién Al-7%Ag-3%Cu sometida a defor-
macién plastica severa (3 pasos), por extrusion por
canal angular constante (ECAP), se puede observar el
cambio de trayectoria del flujo entre las dos franjas
caracteristicas. Intermetalicos a [Al2(FeMn)s Sil y B
(AlFeSi) [2-3].

Un aspecto importante en aplicaciones industriales
de las aleaciones de aluminio es que durante el calen-
tamiento y enfriamiento, los metales y sus aleaciones
sufren cambios dimensionales durante los tratamien-
tos térmicos de solubilizacién y templado.

Como se ha mencionado anteriormente, los trata-
mientos térmicos son de suma importancia para
obtener las propiedades deseadas y la calidad
superficial adecuada; esta se considera la etapa



postratamiento mas sensitiva ya que puede causar
cambios dimensionales indeseables, los cuales pue-
den tener un origen mecdanico; por ejemplo, esfuerzos
residuales, o microestructural asociado con las trans-
formaciones de fase en sus microconstituyentes o por
la recristalizacion de la matriz rica en aluminio.

En ambos fendmenos influyen marcadamente los
diferentes elementos aleantes que se han empleado
comunmente en el aluminio, pero habria que contro-
lar las impurezas lo cual resulta actualmente costoso
y complicado. De la misma forma, debera ser objeto
de estudio los diferentes refinantes de grano ademas
del efecto de ciertos elementos como el Sc o Ce (que
ya se aplican).

Con el avance de la tecnologia, no seria de extranar
que se desarrollaran nuevas técnicas de caracteriza-
cion de materiales (ademas de o mejorando las de
difracciéon de rayos X, microscopia electrénica de
trasmision de alta resolucion, calorimetria diferencial
de barrido, etc. por mencionar algunas, las cuales nos
brindan informacién sobre la cinética y la termodina-
mica de la precipitacién), que permitan en un futuro,
comprender de forma completa y correcta los meca-
nismos de endurecimiento a esta escala nanométrica,
debido una gran diversidad de fases metaestables
y dispersoides asi como el papel fundamental que
juegan los defectos estructurales (por ejemplo las
vacancias), los tratamientos térmicos no isotérmicos
y los enfriamientos llamados en etapas.

La precipitacidon a nano escala es un area de opor-
tunidad ya que esta “modalidad de precipitacion” es
actualmente uno de los procesos mas utilizados para
alcanzar las propiedades deseadas en las aleaciones,
mediante la generacién, por ejemplo, de lo que se
conoce como conglomerados que se forman en las
etapas iniciales, debido a las complejas transforma-
ciones de fase en estado sélido que se presentan [4].

Una de las aleaciones mas estudiadas es la Al-1.7Cu-
0.3Mg encontrandose que al poseer pequehias
adiciones de plata y litio se obtiene un alto nivel

de endurecimiento. Al adicionar litio a contenidos
mayores al 2.5 % at, se promueve la aparicién de la
fase Q (precipitados con morfologia hexagonal), sin
embargo, con adiciones de litio entre el 2.5y 5 % at
se promovera la fase T1. Ademas, adiciones mayores
de litio estimulan la precipitacion de la fase &'(AlsLi).

La caracterizacion por dispersion de energia de rayos
X confirma que el magnesio y la plata estan asocia-
dos a los precipitados T1y se segregan con la interfaz
T1/a. La dispersion uniforme de la fase T1 puede ser
similar que la de la fase Q, la cual tiene la misma com-
posiciéon que la fase 6 pero con diferente estructura
cristalina (ortorrombica centrada en las caras).

La tercera generacion de aleaciones Al-Li proporciona
no solo ahorro en peso, debido a la menor densidad,
sino que también supera las desventajas de corro-
sion, fatiga, una buena combinacion de resistencia 'y
tenacidad, asi como compatibilidad con técnicas de
conformado termomecénico estandar.

En estudios recientes J. Ma [7] ha caracterizado e
identificado unas nuevas zonas Guinier-Preston ricas
en litio, en aleaciones envejecidas naturalmente por
cinco meses, lo que podria ser una nueva senda para
disenar aleaciones Al-Li de alta resistencia, por medio
de la modificacién de la relaciéon de Cu a Liy en este
contexto, si actualmente se emplean las aleaciones
Al-Li de tercera generacién, quiza en algunos afos
se empiece a desarrollar una cuarta generacion de
estas. Nuestro pais tiene yacimientos importantes de
ciertos minerales con litio y seria deseable que la apli-
cacion de este elemento se diversificara mas alla del
de baterias de iones de litio.

Otra linea de investigacion que se esta siguiendo
actualmente, es el uso de materiales compuestos
base aluminio, por ejemplo, la utilizacién del ZrO: en
la AA 7075, o el reforzamiento de la AA 2024 con litioy
nitruro de silicio con tendencia a su aplicacién futura
en las industrias automotriz y aeroespacial [6,7]. Por
otro lado, no podemos dejar de considerar el uso del
aluminio y sus aleaciones en la industria automotriz,



en la cual actualmente se utiliza la serie 5000 y 6000
pero se estima que en unos anos la aleacién 7075
incrementard su uso en porcentaje importante del
orden de 16%. En todas ellas la formabilidad es un
aspecto importante que considerar.
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Abstract:

El presente estudio investiga el refinamiento del tamario
de grano en aleaciones de aluminio mediante la téc-
nica de deformacion severa, en particular, la extrusion
en canal angular constante (ECAC). Se analizan dos
enfoques principales para la formacién de materiales
nanoestructurados: el método "bottom-up’, que implica
el ensamblaje a partir de dtomos o nanopatrticulas, y el
método "top-down', que consiste en el refinamiento de
la microestructura de materiales preexistentes. Se des-
tacan varios procesos de deformacién severa, como
la molienda mecdnica, la extrusion en canal angular
constante (ECAC), la torsidn a alta presion (HPT) y la
laminacién acumulativa (ARB).

Se presenta evidencia experimental, incluyendo imd-
genes de microscopia electrénica y de transmision, que
demuestran la fragmentacion de granos y la formacion
de subgranos en aleaciones de aluminio procesadas por
ECAC. Ademds, se emplean técnicas de simulacién com-
putacional, como el método del elemento finito (FEM),
para analizar la relacién entre la deformacién aplicada
y el tamaho resultante del grano. Los resultados sugie-
ren que el ECAC es altamente efectivo en la reduccién
del tamafhio de grano, lo que conlleva a mejoras en las
propiedades mecdnicas de los materiales. Se discuten
las posibles aplicaciones industriales de estos materiales
nanoestructurados, particularmente en la fabricacién
de componentes de alta resistencia para sectores como
la industria automotriz y aerondutica.

Introduccién

Los materiales nanoestructurados son aquellos que
poseen tamanos de grano por debajo de 100 nm
[1]; estos materiales, han despertado un creciente
interés en la actualidad debido a que sus propieda-
des mecanicas y fisicas, son mejoradas al disminuir
el tamafo de sus componentes microestructurales,
especialmente en su tamano de grano.

A lo largo del tiempo, se han empleado 2 principa-
les metodologias para promover que los materiales
puedan adquirir una microestructura en el tamano
mencionado, y asi, poder llamarles materiales nanoes-
tructurados.

La primera metodologia esta representada por el
enfoque “bottom-up”, mediante el cual, los materia-
les son ensamblados a partir de a&tomos o de grupos
de nanoparticulas. La segunda es denominada “top-
down” la cual consiste en el refinamiento de la
microestructura de un material que originalmente,
tiene un tamano de grano grandey éste es disminuido
mediante la aplicacién de procesos de fabricacion en
los que el material, es sometido a deformaciones rea-
les mayores a 4 [2].

La deformacién plastica, refinay disminuye el tamafio
de grano mediante la creacién de arreglos de disloca-
ciones, siendo una dislocacion un defecto cristalino
gue normalmente se representa como un plano
incompleto de dtomos. Cuando un material es defor-
mado plasticamente, la cantidad de estos defectos
aumenta significativamente y comienzan a interac-
tuar entre ellos.

Estas interacciones originan ciertos arreglos o combi-
naciones que tienen lugar en el interior de un grano,
dividiéndolo en partes mas pequenas llamadas sub-
granos. Si la aplicacion de la deformacion plastica
continua, los subgranos que se originaron se dividen
a su vez en otros subgranos mas pequenos, y asi, con-
tinua este proceso hasta que el tamafo de grano ha
alcanzado valores del orden de nanémetros.

En la literatura se han establecido varios procesos de
deformacién severa, mediante los cuales se pueden
aplicar deformaciones muy altas, con el afan, de redu-
cir el tamano de grano de la microestructura; entre
ellos se encuentran la molienda mecanica, la extru-
sion en canal angular constante (ECAC), la torsion a
alta presion (HPT) y la laminacién acumulativa (ARB)
[3].
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La diferencia fundamental entre un proceso de defor-
macion severa y un proceso de formado pldstico
convencional (laminacidn, extrusién, forjado, etc.),
es que en el primer grupo no existe un cambio en la
forma de la pieza, mientras que en el sequndo grupo
la geometria cambia a medida que un material es pro-
cesado, como consecuencia, este hecho impone un
limite en la maxima deformacién que se puede apli-
car en los procesos convencionales a diferencia de los
procesos de deformacién severa.

Investigacién acerca de la deformacién severa en
el aluminio

Es bien sabido, que algunas aleaciones de aluminio
pueden ser endurecidas mediante la aplicacién de
tratamientos térmicos, y, también mediante la incor-
poraciéon de elementos aleantes que forman una
solucion solida con el aluminio.

No obstante, en afios recientes, se ha aplicado el con-
cepto de refinamiento de tamafo de grano mediante
la aplicacion de técnicas de deformacion severa; par-
ticularmente, la técnica de ECAC ha sido estudiada en
el grupo de investigacion de uno de los autores de
esta publicacién (JLHR). Lo anterior, con el objetivo
de mejorar las propiedades mecanicas.

No solamente se ha demostrado la alta capacidad de
refinamiento en el tamafo de grano de las aleaciones
de aluminio, sino que también el proceso ECAC ha
sido usado para consolidar (formar un material sélido
a partir de polvos) materiales compuestos con matriz
de aluminio y reforzados con particulas cerdmicas [4].

En las Figs. 1Ta'y 1b se muestran imagenes genera-
das mediante la técnica de difraccion de electrones
retrodispersados (EBSD), en las que se observa, la
microestructura de una aleacién 7075 de aluminio
que fue procesada mediante 4 pasos de ECAC. Si se
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comparan ambas imagenes, se puede notar como
en la microestructura original (inciso a), los granos
tienen un tamafo mayor que el material deformado
(inciso b). En esta ultima imagen, se puede ver como
los granos originales han comenzado su fragmen-
tacion a subgranos, conduciendo con esto, a una
disminucion de su tamano.

Micrografias de microscopia electrénica de transmi-
sion (TEM) se presentan en las Figs. 1¢) y 1d); dichas
imdagenes, presentan evidencia de 1 grano en el
material no deformado en el que no se encontraron
interacciones entre dislocaciones (inciso c), y de cbmo
en el material procesado por 4 pasos, se observa un
subgrano de dimensiones menores con dislocaciones
interactuando en su interior (lineas delgadas brillan-
tes en la micrografia del inciso d) [5].



Fig. 1 - Imégenes adquiridas mediante EBSD de los granos
de una aleacién de aluminio 7075, a) sin deformacién, y
b) deformada por 4 pasos de ECAC. Micrografias adqui-
ridas mediante TEM, c) de un grano sin deformacién, y d)
de subgranos generados por la aplicacién de 4 pasos de
ECAC de la misma aleacién 7075.

En el desarrollo de las investigaciones realizadas, ha
sido crucial la utilizacién de técnicas de simulacion
computacional para obtener datos cuantitativos que
permitan correlacionar el nivel de deformacién con
el grado de disminucién del tamafio de grano que se
va obteniendo en la probeta a medida que ésta es
procesada por ECAC.

En las Figs. 2a) y 2b), se presentan mapas de contorno
obtenidos a partir de una simulacién hecha mediante
el método del elemento finito (FEM) de una pieza pro-
cesada por ECAC por 1y 4 pasos, respectivamente.

El cédigo de colores que se observa, significa el valor
de la deformacién que tiene el material de acuerdo a
la escala que acompana las imagenes. Se puede apre-
ciar que para 1 paso de ECAC, el nivel de deformacién
es muy bajo en comparacioén con el obtenido para 4
pasos, condicién en la que en promedio se alcanzan
deformaciones reales de 4.5y 5.2.

Los resultados de esta simulacién, permiten tomar
decisiones en cuanto al diseno de las dimensiones y
geometria de las herramientas con las que el proceso
se llevara a cabo de manera real y también permite
conocer, las regiones de la muestra en las que se
lograra el mayor refinamiento de grano.
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Fig. 2 - Mapas de contorno de la deformacién real, obte-
nidos mediante simulacién numérica por FEM, a) 1 pasoy
b) 4 pasos de ECAC

Los resultados obtenidos hasta el momento con estas
investigaciones, comprueban que el refinamiento de
grano es evidente en las aleaciones de aluminio para
4 pasos de deformacién por el método ECAC, moti-
vando con esto, la extensidn del analisis para mayores
valores de deformacién asi como para evaluar la
repercusién en las propiedades mecanicas que estos
materiales exhibiran.

Finalmente, se puede mencionar que una de las apli-
caciones potenciales de las geometrias producidas
por el método de ECAE, en las aleaciones de aluminio
investigadas, es en la produccion de tornillos y/o per-
nos de alta resistencia mecanica usados de manera
especifica en la industria automotriz y aeronautica.
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Abstract:

La fabricacion de materiales pulvimetaltrgicos de alu-
minio es crucial en industrias como la aerondutica y
automotriz. La mezcla de polvos de aluminio, paso fun-
damental en el proceso, puede influir significativamente
en las propiedades finales de los materiales compuestos.
Las particulas pequerias presentan desafios debido a la
aglomeracion, que puede ser mitigada con tratamien-
tos superficiales.

Las fuerzas de aglomeracion incluyen atracciones de Van
der Waals y condensacién de vapores atmosféricos. La
mezcla adecuada es esencial para evitar la segregacion
de particulas y lograr homogeneidad. Las velocidades y
técnicas de mezclado deben ser cuidadosamente con-
troladas para optimizar el proceso. La heterogeneidad
de las mezclas se evalia mediante varios métodos,
incluido el andlisis microscdpico, y se puede cuantificar
utilizando un indice de Homogeneidad.

La fabricacion de materiales pulvimetallrgicos base
aluminio, cada dia gana mayor importancia debido a
su incorporacién en la industria aerondutica y auto-
motriz, entre otras.

La Figura 1 representa la secuencia tipica de los pro-

cesos pulvimetalurgicos. Puede incluirse ademas la
fabricacién de los polvos.

Figura 1. Secuencia de los procesos pulvimetaltrgicos.

En el proceso pulvimetalurgico (P/M), después de
producir los polvos, el siguiente paso consiste en mez-
clarlos™ lo cual puede ser realizado en hiumedo o en
seco. Aunque este es un paso relativamente simple, la
mezcla adecuada de los componentes repercute de
forma determinante en las propiedades finales de los
materiales compuestos.

La Figura 2 presenta polvos mezclados de una alea-
cién de aluminio AA6061.

Figura 2: Fotomicrografias 6pticas de polvos de aleacién
AA6061 después del mezclado.

Las particulas pequenas, presentan dificultades en su
procesamiento pulvimetalurgico debido a la posibi-
lidad de formacién de aglomeraciones; cuando los
tamanos de los polvos cubren distintos rangos de
medidas, las particulas mas finas presentan un efecto
mucho mas apegado a la formacién de aglomeracio-



nes que las particulas gruesas. Dichas aglomeraciones
provocan que el proceso de mezcla, flujo y compacta-
cién sean mas dificil.

El proceso de desaglomeracion de polvos puede rea-
lizarse ya sea mediante molienda o por tratamientos
superficiales; para particulas pequenas, el mejor tra-
tamiento consiste en crear fuerzas de repulsion entre
ellas empleando recubrimientos delgados de molé-
culas polares.

El proceso de aglomeracion se presenta como con-
secuencia de fuerzas débiles que cominmente son
de atraccion de Van der Waals, cargas electrostaticas,
enlace quimico o fuerzas magnéticas. Las fuerzas de
Van der Waals actuan en distancias del orden de 100
nm y son mas significativas para particulas de tama-
nos menores a 0,05 pm.

La aglomeracion también puede producirse durante
la mezcla, debido a la soldadura fria de las particu-
las. Una causa no controlada de esta, consiste en la
condensacién de los vapores atmosféricos (general-
mente agua) sobre la superficie de los polvos.

La cantidad de agua absorbida dependera de la
humedad relativa y de la superficie de curvatura del
polvo*. Posteriormente, el liquido condensado for-
mara puentes localizados mediante capilaridad entre
las particulas de contacto.

La resistencia de estas acumulaciones generalmente
es baja, sin embargo, los esfuerzos efectivos son altos
debido a que las fuerzas de aglomeracién actdan
en los puntos de contacto. Los esfuerzos de enlace
resisten tanto el deslizamiento como la deformacién
debido a las fuerzas entre particulas en estos puntoss.

Una técnica sencilla de desaglomeraciéon de pol-
vos gruesos, consiste en molerlos ligeramente en
una atmosfera seca ya que los pequenos impactos
habitualmente logran romper las aglomeraciones
estables. Por otro lado, los molinos que consisten en
jarras con bolas, cilindros o barras son generalmente
adecuados para diversas variedades de polvos.

La finalidad de dicho proceso es crear las suficientes
fuerzas cortantes para romper las aglomeraciones
evitando la fractura, deformacién o el trabajo exce-
sivo en los polvos de las particulas involucradas. La
rapidez de desaglomeracién varia con el nUmero de
colisiones por unidad de tiempo.

La mezcla de los polvos es necesaria tanto para pre-
parar polvos del mismo tipo, combinar polvos para
generar nuevas aleaciones durante la sinterizacion,
anadir lubricantes para la compactacion, asi como
para preparar mezclas homogéneas de polvos de
diferente naturaleza.

Una de las principales razones para mezclar, es la
reduccion del proceso de segregacion de las par-
ticulas como producto del almacenamiento y/o
transporte. En un molino de bolas de laboratorio
(Figura 3), el principal mecanismo de molienda es la
difusion, existiendo ademas conveccién y corte.

Una mezcla difusional se presenta mediante el movi-
miento de las particulas dentro de toda la masa del
polvo. El plano inclinado de la cama de polvos se va
renovando continuamente provocando un flujo sobre
la superficie; a su vez, el giro continuo del tambor
provee al planoinclinado de polvo fresco, generando
una mezcla difusional de las particulas.

Figura 3: Molinos de bolas de laboratorio y equipo motriz.



El volumen del polvo durante la mezcla determina la
eficiencia de mezclado; cuando un mezclador se llena
de polvo se inhibe el movimiento relativo de este. Un
porcentaje relativo del 20 al 40% del polvo con res-
pecto a la capacidad del molino generalmente es un
intervalo éptimo para la mezclas.

La velocidad angular también tiene un efecto mar-
cado sobre la eficiencia de mezclado. Una rotacion
lenta, prolongara el tiempo necesario para alcanzar
una mezcla adecuada y la caida libre acusada de los
polvos bajo el efecto cascada, provocard un acomodo
preferencial por tamafos y molienda por impacto
mientras que una rotacion rapida, impartira una
fuerza centrifuga al polvo que interferira con su flujo.

La mejor mezcla se presenta cuando las fuerzas cen-
trifugas son pequenas, pero no tan bajas como para
que la turbulencia se elimine.

Una velocidad angular deseable es aquella en la cual
las fuerzas gravitacionales y centrifugas se encuen-
tren balanceadas. La velocidad angular éptima No (en
RPM) para un mezclador cilindrico puede estimarse
por medio de la siguiente ecuacién’:

Donde d es el diametro interno del tambor giratorio
en metros.

La velocidad de mezclado varia de acuerdo con
la heterogeneidad de los polvos. Inicialmente se
observa una mezcla rapida, pero este proceso dis-
minuye aceleradamente de forma asintética, de aqui
que la mezcla no mejore con el tiempo, especial-
mente para las segregaciones de polvos.

Existen algunos aspectos negativos relativos a la
mezcla de polvos. Las particulas metalicas pueden
endurecerse con el movimiento prolongado, gene-
randose de esta forma una compactacién mas dificil.

Un ciclo de mezclado disefiado de forma inapropiada
puede conducir a la segregacién de las particulas
gue involucra generalmente mds de un aspecto tal
como forma, tamafio y densidades entre dos polvos
diferentes. Este paso conlleva una excelente oportu-
nidad para contaminar el material. De igual forma, se
vuelve posible la atricién del polvo, lo que conduce a
menores tamanos de particula y generacion de for-
mas redondeadas debido a la accién prolongada del
mezclado.

La importancia del tamano de las particulas de
refuerzo se ha investigado de manera profunda por
Huntet al. en Alcoad. Se ha demostrado que, en mate-
riales compuestos en matriz de aluminio reforzados
con particulas, el desempeno 6ptimo requiere de una
adecuada seleccién de la relacion de tamanos de par-
ticula del refuerzo y del metal.

Afortunadamente, una vez determinada esta relacion,
esta puede especificarse en los AI-MMCs reforzados
con particulas. Por ejemplo, de acuerdo con los resul-
tados obtenidos por Cebulak® para mezclas con 15%v
de SiCp, la relacion de tamaros entre refuerzo y matriz
gue proporciona una combinacion resistencia-tenaci-
dad a la fractura mayor es 0,33:1.

HETEROGENEIDAD DE LAS MEZCLAS™

El grado de heterogeneidad de las mezclas se deter-
mina por medio de la variacién composicional entre
varios puntos del sistema; aunque otras formas
de medir la uniformidad consisten en determinar
variaciones de densidades, capacidades calorificas,
conductividades eléctricas, entre otras, también
puede llevarse a cabo mediante andlisis microscépico.

Existen tres niveles de heterogeneidad, que van desde
el maximo, el cual puede ser identificado cuando los
constituyentes se encuentran estratificados (segrega-
cién a gran escala) pasando por un estado intermedio
de aglomeraciones de particulas que exhiben una
homogeneizacién parcial hasta llegar al estado ideal
de una estructura homogéneamente dispersa.



Puede determinarse un indice de Homogeneidad (M)
de la mezcla, basado en la desviacién estandar de la
concentracién del polvo entre muestras S%, la des-
viacién estandar preestablecida para un mezclado
perfecto en muestras aleatorias Sr° y la desviacion
estandar inicial de la muestra segregada So°.

En esta ecuacién, el indice de Homogeneidad varia de
0 a 1,donde 1 representa a una mezcla homogénea.
La precision en los calculos varia con la raiz cuadrada
del nimero de muestras tomadas para calcular la des-
viacion estandar.
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Abstract:

La demanda de piezas fundidas de aluminio en la
industria automotriz estd en aumento, especialmente
para componentes grandes y complejos que integran
mdltiples funciones en una sola pieza. Sin embargo, el
tratamiento térmico y el enderezamiento de estas pie-
zas presenta desafios significativos, como la distorsion
y la necesidad de tolerancias estrechas. Los procesos
manuales de enderezamiento son costosos y consumen
mucho tiempo, por lo que los sistemas automdticos e
inteligentes estdn ganando terreno. Estos sistemas uti-
lizan algoritmos de autoaprendizaje para adaptarse y
lograr resultados precisos, reduciendo el tiempo de ciclo
y mejorando la eficiencia en la produccidn de piezas
fundidas grandes y complejas.

INTRODUCCION

Para piezas grandes y complejas en la industria auto-
motriz se utilizan cada vez mas piezas fundidas de
aluminio. Estas permiten producir componentes
grandes y muy complejos, integrando diferentes pie-
zas y funciones en una sola pieza fundida, reduciendo
asi el costo y complejidad de los montajes. Ademas, el
crecimiento rapido de la electrificacién de los vehicu-
los estd cambiando el mercado de las piezas fundidas
aun mas, reduciendo el volumen de las piezas tradi-
cionales del tren motriz y siendo aumentando en
aplicaciones dentro de las estructuras de vehiculos,
piezas de chasis, travesanos, cajas de baterias, etc.

Precisamente esas piezas nuevas, que requieren tole-
rancias estrechas y propiedades mecanicas elevadas
para mejorar la resistencia a los impactos, plantean
ahora nuevos desafios para los proveedores de piezas
fundidas: (1) Expulsion de piezas fundidas tan gran-
des del molde, asi como (2) tratamiento térmicoy, en
especial el temple (enfriamiento rapido para lograr
las propiedades requeridas) es a menudo inevitable,
lo que puede distorsionar facilmente las piezas fun-
didas.'

Incluso cuando los tratamientos térmicos se evi-
tan por completo mediante el uso de aleaciones de
envejecimiento natural o cuando un simple T5 es sufi-
ciente, las piezas estructurales grandes generalmente
no pueden cumplir con los requisitos de tolerancia
estrictosy, por lo tanto, requieren un enderezamiento.

A menudo los procesos convencionales como el
enderezamiento manual ya no son suficientes para
dominar esas distorsiones y simplemente no son
factibles en piezas fundidas muy grandes. Los pro-
cesos manuales y semiautomaticos de enderezado
de piezas grandes y complejas suelen consumir
mucho tiempo y resultan costosos; ademas pueden
crear facilmente otros problemas en las piezas y con-
tribuir a tasas de rechazo mas altas. Los sistemas de
enderezamiento automaticos e inteligentes que se
adaptan a través de algoritmos de autoaprendizaje
(Inteligencia Artificial - IA) son, por lo tanto, cada vez
mas la solucion para los fundidores ya que permiten
la produccién econémica de piezas fundidas grandes
y complejas con altas propiedades mecanicas y tole-
rancias estrictas.

DISTORSION EN PIEZAS FUNDIDAS

En la fundicién de aluminio, la distorsidn ocurre tipica-
mente cuando la pieza esta fundida y sale del molde,
cuando se calienta, y estando a alta temperatura se
enfria rapidamente:

« Esta se presenta durante el proceso de fundicién (en
el molde/maquina de fundicién a presién), por ejem-
plo, debido a:

° pegado/soldadura de la pieza/defectos en la super-
ficie del molde

° sistemas de alimentacion inadecuados

° solidificacion desequilibrada, tensiones residuales

« También puede ocurrir durante la eyeccion/extrac-
ciéon,? p. ej. debido a:

°fuerzas de eyeccion desiguales

° angulos de desmoldeo insuficientes



De igual forma puede ocurrir durante:

- El tratamiento térmico (cuando esta caliente y, por
lo tanto, blando), especificamente cuando la tempe-
ratura de solucion es mas alta y se calientan las piezas
fundidas mas rapido a la temperatura de solucién.

« Especialmente durante el temple (cuando el enfria-
miento es mas rapido, por ejemplo, con agua, la
distorsion de la pieza es mayor).?

Asi como puede ocurrir en procesos posteriores como
aserrado, mecanizado, y soldadura.

El enfriamiento rapido y eficiente después de la
expulsién de el molde o del tratamiento térmico de
solucion, puede ser muy critico para lograr altas pro-
piedades mecdnicas. Este suele ser el mayor factor
que contribuye a la distorsidn, especialmente cuando
el enfriamiento no es homogéneo.

Buscamos una“tasa de enfriamiento éptima” que dara
el mejor compromiso entre las propiedades mecani-
cas deseadas y la distorsion permitida. Sin embargo,
en muchos casos, es muy dificil encontrar este com-
promiso, y es poco probable que los clientes estén
dispuestos a ceder en propiedades o tolerancias, por
lo cual se debe encontrar una solucién para manejar
y dominar las distorsiones.

Para controlar y minimizar lo anteriormente descrito,
se han realizado avances y mejoras técnicas respecto
a la simulacion del proceso # (y de la pieza), hornos
de tratamiento térmico mejorados, soportes adecua-
dos durante el tratamiento térmico, nuevas técnicas
de temple, asi como su temperatura y agitacion. Des-
afortunadamente todos estos son insuficientes para
cumplir con todas las propiedades y los requisitos de
tolerancia. Por lo tanto, las innovaciones en el endere-
zado de las piezas fundidas se estan implementando
cada vez mas en las plantas de fundicién y ensam-
blaje.

FUNDAMENTOS DEL ENDEREZAMIENTO

Enderezar significa la correccion de la distorsion con
deformacién plastica de una pieza para devolverla
a su forma y tolerancias previstas; es decir que una
seccion de una pieza es empujada mas alla de la
deformacién eldstica (que simplemente retrocede)
pero claramente por debajo de su resistencia a la trac-
cion. Es importante compensar el retroceso elastico
basicamente a través de la “flexién excesiva” de una
pieza fundida, lo que significa que se dobla mas de
lo necesario para que tenga la forma y la tolerancia
correctas, y solo llegara alli una vez que esté bien“sal-
tado hacia atras”.

Como esta recuperacion eldstica no siempre es idén-
tica (y tampoco lo es la distorsién de la pieza), este
proceso de doblado (enderezamiento) a veces debe
repetirse varias veces, puntualmente en el proceso de
enderezamiento manual o semiautomatico. Esto hace
que sea casi imposible simplemente enderezar una
pieza fundida grande con sistemas de enderezado
gue utilizan parametros fijos, como una prensa de
recorte con un solo paso de prensado.

Figuras 1y 2: Diagrama de tension-deformacion que
muestra la ventana de operaciéon para enderezar y un
ejemplo prdctico



Segun la especificacion individual y el tipo de dis-
torsion, se pueden aplicar diferentes técnicas de
enderezamiento:

« Enderezamiento global (general, la pieza entera)
« Enderezamiento local
- Enderezamiento de puntos de referencia/datos

El enderezamiento global es importante para corregir
distorsiones generales de la pieza, como la torsién o
una flexion completa de toda la pieza, o de un gran
segmento de ella. Por el contrario, el enderezado
local se refiere principalmente a superficies de unioén,
superficies de sellado o 4reas criticas para la funciéon
donde se requiere un trazo de enderezado muy espe-
cifico.

El enderezamiento de un punto de referencia alude
a una técnica especial que logra un efecto general
en la pieza mediante la aplicacion de fuerzas locales.
En esta técnica, el area alrededor del punto de refe-
rencia, (jnunca un punto de referencia en si mismo!)
se deforma localmente con el objetivo de cambiar la
posicion relativa de este con respecto a otros pun-
tos de medicién. Esta forma mixta es especialmente
importante cuando es mas efectivo manipular un
punto de referencia en lugar de orientar muchos

puntos de medicién con respecto a un punto de refe-
rencia.

Ademas, se puede distinguir entre enderezar por:
- flexion

« presionando

- enderezamiento torsional

En cualquier caso, las zonas de la pieza fundida que
no se van a corregir deben permanecer siempre por
debajo del limite de deformacién eldstica durante
cualquier proceso de enderezado. Por lo tanto, el
soporte y manejo adecuados de toda la fundicion en
todo momento durante el proceso de enderezado
es clave, lo que hace que sea muy dificil enderezar
piezas fundidas estructurales complejas con un solo
operador o incluso con un robot, y un sistema mas
sofisticado ofrece ventajas significativas (y a menudo
puede ser la Unica solucion posible).

ENDEREZAMIENTO DE PIEZAS FUNDIDAS

En las piezas fundidas, especialmente en las grandes,
la distorsién generalmente no ocurre solo en una sec-
cién y una direccion, por lo que frecuentemente se
tiene que enderezar progresivamente en una serie
de operaciones (incrementales) de doblado, rotacién
y prensado en varias secciones mas cortas y la pieza
necesita estar bien apoyada para evitar pandeos.

Cada uno de ellos puede volver a causar cierta dis-
torsidn en otras secciones de la pieza de fundicion,
lo que hace evidente que esto se esta convirtiendo
rapidamente en un proceso complejo que requiere
muchos ajustes y precision. Usar la segmentacion
correcta de la pieza puede ser vital para lograr el
enderezamiento deseado:

Es necesario conocer la gama completa de posi-
bles distorsiones de la pieza y su comportamiento.
Solo entonces, en combinaciéon con la segmenta-



cion correcta y una combinacion ideal de técnicas
de enderezamiento, se puede lograr el “movimiento
simultaneo de enderezamiento perfecto”, en el que
todos los pasos individuales incrementales se ejecu-
tan paralelamente para obtener una pieza dentro de
las especificaciones de tolerancia en un tiempo de
ciclo minimo con un solo trazo de enderezado.

También es necesario determinar qué tolerancias real-
mente se deben alcanzar mediante el enderezado y
cudles se pueden alcanzar posteriormente mediante
el mecanizado de ciertas areas de la pieza fundida.

En ciertos casos, una distorsion posterior, p. ej. en el
proceso de soldadura, se puede anticipar y corregir
mediante un “enderezamiento excesivo” de ante-
mano, de modo que el proceso de unidén basicamente
distorsione la pieza en su forma y tolerancia previstas.

Otro elemento al que se debe prestar atencién para
enderezar las piezas fundidas es el hecho de que
los moldes de fundicion cambian con el tiempo,
lo que puede tener un impacto significativo en la
forma exacta y las tolerancias en las piezas e incluso
pequefos cambios en el proceso pueden provocar
variaciones en las tensiones residuales en la pieza o
alteraciones en su forma y tolerancias.

SISTEMAS DE ENDEREZAMIENTO AUTOMATICO

Los sistemas inteligentes de enderezamiento auto-
matico son muy complejos, requieren ingenieria e
inversion significativas, jpero pueden valer la pena!
Especialmente cuando el fundidor no necesita com-
prometer las caracteristicas del material y al mismo
tiempo puede ahorrar dinero cuando se vuelve
obsoleto para optimizar cada paso y asi reducir la dis-
torsion.

Estos sistemas utilizan fuerzas sincronizadas en la
parte donde y cuando se requiere, para asegurar
resultados locales y generales. El sistema contrarres-

tara de inmediato una deformacién no deseada en
un area de la pieza, aplicando una fuerza contraria en
el lugar correcto, trabajando con la pieza y no contra
ella. Estos sistemas pueden aprender y optimizar el
proceso de enderezamiento por si mismos, logrando
resultados que de otro modo serian imposibles de
obtener.

El procedimiento basico del enderezamiento auto-
matico es como el del enderezamiento manual. La
pieza se mide, se endereza y se vuelve a medir para
determinar el resultado obtenido. Esto se repite, si
es necesario, hasta que la pieza esté completamente
dentro de latolerancia. Al evaluar los efectos del ende-
rezado anteriores y aprender de ellos, la maquina es
capaz de minimizar el tiempo necesario para dicho
proceso.

Para una medicion precisa de la pieza, es vital un
soporte adecuado en ubicaciones bien definidas.
Instintivamente, uno apoyaria la pieza de fundicién
en puntos de referencia, pero esto podria influir la
posicion relativa de los puntos cero y otros puntos
de medicién debido a la gravedad, lo que haria que
todas las demas mediciones en la pieza fueran inco-
rrectas y llevaria a una suposicién basica equivoca
para el enderezado de la pieza. Ademas, expone estos
puntos elementales al riesgo de dafios mecanicos.

Por lo tanto, la clave es crear un estado de bloqueo
forzado de la pieza y luego determinar los puntos de
referencia (protegidos) mediante la medicion. En frac-
ciones de segundo, a partir de esta determinacion de
la posicién de la pieza en el espacio, los demas valores
medidos de la superficie se transforman matematica-
mente para obtener una imagen virtual completa de
la pieza y sus distorsiones.

La medicién en si generalmente se realiza de forma
tactil (para maxima velocidad y precisién) y, en casos
excepcionales, con sensores laser (por ejemplo, para
la planitud de las superficies). Basandose en la medida
de entrada y el modelo virtual resultante, la maquina



lo compara con la pieza del modelo CAD y decide qué
elementos de enderezamiento (y qué unidades de la
maquina) se utilizardn y en qué medida.

Es comprensible que el nimero y la posicién de estos
elementos de enderezamiento en la maquina sean
cruciales para un procedimiento exitoso. Para que
esta tome las acciones correctas, se debe combinar
la experiencia de las piezas recibidas, medidas (inclu-
yendo todas las deformaciones posibles) asi como la
experiencia de enderezarlas para poder determinar la
segmentacion de la pieza y configurar las herramien-
tas para las técnicas de enderezado correspondientes
(locales, globales o de desplazamiento del punto de
referencia).

Para conseguir esto, un sistema de enderezamiento
3D tiene tres grados de libertad: Y, Z y torsién alrede-
dor del gje X.

Figuras 3 y 4: Miembro longitudinal con ubicaciones

de enderezamiento especificas y herramientas para las
técnicas relevantes

(verde = alisado local, azul = alisado total) y el respectivo
sistema de alisado)

El enderezamiento en cada elemento en si esta con-
trolado por la distancia y no por la fuerza, ya que esto,
en combinacién con la medicién repetida (en linea)
del efecto, permite determinar los componentes plas-
ticos y eldsticos de la deformacion aplicada.

Después de cada ciclo de este proceso (medi-
cién - enderezamiento - medicién) el software crea
un registro de todos los puntos y parametros de
enderezamiento: combinacion de unidades de ende-
rezamiento, trayectoria de enderezamiento, niumero
y efecto de cada trazo de enderezamiento, etc. Esto
permite al fundidor sacar conclusiones adicionales
sobre el proceso de fabricaciéon con respecto a su
impacto en las tolerancias de la pieza, pero, también
con respecto a los cambios en las caracteristicas del
material (cambio en las propiedades/tensiones resi-
duales/etc.).

La Figura 4 muestra el sistema de enderezamiento
para nuestro ejemplo de un miembro longitudinal.
Los tiempos de ciclo tipicos estan en el rango de 40
a 150 segundos, dependiendo de la calidad entrante
y la complejidad de la pieza. Dichos sistemas solo
requieren 1 operador para 2 a 4 sistemas.

Se puede integrar un sistema en una linea de
produccidn y las piezas se cargan y descargan auto-
maticamente (por ejemplo, con robots), de modo que
solamente se requiere un operador para configurar
una nueva pieza. En comparacion con los sistemas
manuales o semiautomaticos, los sistemas automa-
ticos pueden reducir significativamente el espacio
necesario y provocar muy poco tiempo de inactividad
(falta de tiempo).

Se distinguen por su excelente precision, calidad y
repetibilidad. Sin esos sistemas, muchas de esas pie-
zas fundidas complejas como piezas estructurales de
chasis, miembros longitudinales, cajas de bateria, etc,
no podrian producirse de manera competitiva con los
procesos tradicionales de fundicién de aluminio.



CONCLUSIONES

Las fundiciones de aluminio estructural han visto un
crecimiento significativo en la industria automotriz
en las ultimas 2 décadas y ahora se esta acelerando
con la electrificacién de los vehiculos. Las piezas nue-
vas, como las estructuras completas de la carroceria
delantera, trasera, o bien las cajas de las baterias,
se pueden fabricar idealmente con piezas fundidas
grandes y complejas. Para cumplir con las propieda-
des y los objetivos de tolerancia/dimensionales, las
piezas fundidas requieren cada vez mas operaciones
de enderezado extensas.

Como las distorsiones pueden variar significati-
vamente de una pieza a otra y el enderezamiento
manual o semiautomatico puede ser muy dificil, lento
y costoso, se han desarrollado nuevos sistemas de
enderezamiento automatico y suimplementacion en
la industria de la fundicién va en aumento.

Estos sistemas inteligentes se ajustan a distorsio-
nes variables e incluso pueden alertar al operador si
algo en el molde o el proceso de fundicién (o trata-
miento térmico) esta cambiando y requiere ajustes
0 una reparacion. Estos sistemas reducen el espacio
requerido, lamano de obray ofrecen una alta disponi-
bilidad técnica con un tiempo de ciclo muy bajo. Con
eso, los fundidores pueden cumplir con los requisitos
de propiedades mecdanicas y requisitos de tolerancia
muy estrictos, lo que les permite producir esas piezas
nuevas de manera competitiva y penetrar este mer-
cado de rapido crecimiento con piezas fundidas de
aluminio de alto valor agregado.
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En una de sus multiples
ponencias a la que acudié un
amplio grupo de psiquiatras,
el Sr. Jim Rohn aseverd cono-
cer lo que causa el mayor
dano que sufren las mentes
de los hombres.

Algunos preguntaron incré-
dulos: ;Cree saberlo Sr.
Rohn? ;Qué es lo que mas
dana la mente de los hom-
bres?

El gran filésofo contesté:

Creo saberlo: lo que causa el mayor dano a la mente
de los hombres es hacer menos de lo que pueden, es
decir, no realizar su mejor esfuerzo puesto que esto
infringe un profundo dano psiquico, baja la auto-
estima y poco a poco va mermando la iniciativa, asi
como su capacidad creativa.

Como lo aseveré Virgilio: “El hombre puede porque cree
que puede”y si no cree poder hacerlo, tendra toda la
razon.

Al preguntar, él mismo dio las respuestas enseguida:

« ;Cudnto estiran los arboles su tronco durante su

crecimiento de acuerdo con las condiciones en las
que se encuentran?

- Todo lo que pueden.

«;Cuanto profundizan sus raices?
- Todo lo que pueden

- ;Cudntas hojas producen?

- Todas las que pueden.

Porque en la naturaleza, todo tiende al maximo.

El caso del ser humano es una excepcion a la regla,
ya que ha sido dotado de la inteligencia, asi como
de libre albedrio; de cuyo ejercicio puede optar por
ser todo lo que puede - hacer su maximo esfuerzo
-, 0 ser solamente una parte - realizar un esfuerzo
menor del que puede hacer al aplicar todo su
potencial -.

Al realizar nuestro mayor esfuerzo, sin importar la
situacion, ambito de vida o el resultado que se con-
siga, lograremos vivir con gran intensidad, seremos
productivos y buenos con nosotros mismos porque
estaremos entregandonos a todo aquello que nos
rodea. La accion es lo que nos hara sentir felices.

Muchas personas van a trabajar y piensan Unicamente
en el dia de pagoy en el dinero que obtendran por su
trabajo; estan impacientes esperando a que llegue el



fin de semana o el dia en el que reciben su salario y
puedan tomarse unas horas libres.

Trabajan por su recompensa, y el resultado es que se
resisten al trabajo, lo toleran, soportan la accién, no
porque les guste, sino porque sienten que es lo que
deben hacer.

Tienen que trabajar porque tienen que pagar el
alquiler y mantener a su familia. Son personas
frustradas y cuando reciben su paga, no se sien-
ten felices. Tienen dos dias para descansar, para
hacer lo que les apetezca, ;y qué es lo que hacen?
Intentan escaparse.

Algunos se emborrachan porque no se gustan a
si mismos, no les gusta su vida. Cuando no nos
gusta como somos, nos herimos de muy diversas
maneras.

Sin embargo, silas personas emprenden la accion

por el puro placer de realizarla, sin esperar una
recompensa, descubriran que disfrutan de cada cosa
que lleven a cabo. Las recompensas llegaran; pues el
éxito, el poder, el reconocimiento o el dinero, no se
persiguen; se atraen: son el resultado de lo que hace-
mos y de lo que dejamos de hacer.
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Abstract:

El siguiente articulo aporta una comprensién mds pro-
funda de la termoestabilidad del AlI1050 procesado por
FCMC, destacando su comportamiento mecdnico en
condiciones de temperatura elevada. La Forja Continua
en Matriz Cerrada (FCMC) ha demostrado ser una téc-
nica eficaz para mejorar las propiedades mecdnicas del
Aluminio 1050 (Al1050) mediante el refinamiento del
grano. Después de ocho pasadas de FCMC, el tamafio
del grano se redujo significativamente a un promedio
de 0.8 um, lo que resulté en un aumento sustancial del
limite eldstico (YS) y la resistencia ultima a la tensién
(UTS), alcanzando valores de 115 MPa y 141 MPa, res-
pectivamente.

Aunque la estabilidad térmica del AI1050 procesado por
FCMC no ha sido previamente estudiada, este trabajo
investiga la termoestabilidad del material recocido en
un rango de temperatura entre 100°C y 350°C durante
30 minutos. Los resultados revelan una sorprendente
estabilidad del material hasta temperaturas cercanas
a los 250°C, lo que tiene importantes implicaciones en
su posible aplicacion en entornos con alta exigencia de
temperatura.

INTRODUCCION

La Forja Continua en Matriz Cerrada (FCMC) permite
mejorar las propiedades mecanicas del material
mediante el refinamiento del grano [1]. Ademas,
puede ampliarse para la produccién de aleaciones
ligeras. Ya se ha demostrado que el aluminio comer-
cialmente puro (Al1050) puede procesarse con éxito
hasta una deformacién total de 8.2 con 8 pases
mediante FCMC.

Tras el procesamiento, la microestructura se refind
hasta un tamano de grano medio de 0.8 um. A partir
de una muestra de referencia de AI1050 con un limite
elastico (YS) de 20 MPa y una resistencia ultima a la
tension (UTS) de 50 MPa, los ensayos de tension mos-
traron buenas propiedades mecanicas: El YSy el UTS

del aluminio de Grano Ultrafino (GUF) fueron de 115
MPay 141 MPa, respectivamente, al final del proce-
samiento.

El alargamiento hasta la rotura fue de aproximada-
mente el 18%. No obstante, la estabilidad térmica
del aluminio de referencia procesado por FCMC no
ha sido estudiada. El presente trabajo estudia la ter-
moestabilidad del aluminio recocido entre 100y 350
°C durante 30 minutos. La contribucién cientifica de
este trabajo es la termoestabilidad obtenida para
una probeta procesada por FCMC a una temperatura
cercana a los 250°C, que se observa a través de su
comportamiento mecanico.

METODOLOGIA

El material utilizado para este estudio es un aluminio
con un 99.5% de pureza y denominacién comercial
AW-AI-1050A. Este material se sometié a un primer
proceso de recocido a 350 °C durante 1 hora, para
eliminar las tensiones internas debidas al proceso
de extrusion de las barras y para homogeneizar el
tamano de grano.

Antes de que las muestras tratadas térmicamente fue-
ran procesadas por FCMC, se realizaron simulaciones
de elemento finito tridimensionales rigido-viscoplas-
ticos utilizando el software comercial DEFORM-3D
V.6.1, dando como resultado una deformacioén de 8.2.
Posteriormente, las muestras se sometieron a 8 ciclos
FCMC [2,3]. Las condiciones de este proceso FCMC se
detallan a continuacién.

El principio del tratamiento FCMC se muestra en la
Fig. 1. La matriz se compone de dos partes, que, a su
vez, forman una seccidn transversal interior romboi-
dal. Las muestras, con una seccién circular inicial de
20 mm de didmetroy 100 mm de longitud, se colocan
en la cavidad de la matriz, como se muestra en la Fig.

En el primer paso hasta el cierre, se aplica una carga
de 44 toneladas a las matrices a través de un émbolo
gue se mantiene durante 10 segundos, obligando a la



muestra a adquirir la forma interior de la matriz. Tras
la retraccion del émbolo, las matrices se abren y la
muestra se gira 90 grados (segundo paso).

En esta nueva posicién de la muestra, se aplica nue-
vamente una carga de cierre y el material fluye hasta
llenar el espacio entre las matrices. La forma final de
las muestras después de cada paso de deformacién
es romboidal con un eje mayor de menos de 15 mm.
La velocidad de desplazamiento del émbolo fue de 5
mm/s; siguiendo esta ruta de FCMC, se pudieron apli-
car hasta 8 pasos a las muestras.

Fig. 1. Esquema de la forja continua en matriz cerrada
(FCMQ).

Fig. 2. Propiedades mecénicas de Al1050 con FCMC.

Tras las 8 pasadas de FCMC, la muestra se corté trans-
versalmente obteniendo espesores de 5 mm dando
como resultado, un total de seis muestras. En ellas se
realizé un recocido de 100°C a 350°C con intervalos

de 50°C durante 30 minutos en atmosfera controlada
(flujo de argdn).

Al final del tratamiento térmico, las muestras se enfria-
ron hasta alcanzar la temperatura ambiente. Tras el
recocido, estas se pulieron siguiendo los procedimien-
tos de la ASTM E-95. Las pruebas de microindentacion
se realizaron con el microdurometro Akashi-HO, un
penetrador piramidal de cuatro caras Vickers.

Todas las mediciones de microdureza se dibujaron
en forma de contorno de la muestra procesada con
FCMC, con un tamano de paso de 1 mmy obteniendo
los valores individuales de microdureza en el plano
transversal.

RESULTADOS

La evolucion de las propiedades mecdanicas del
Al1050 con 0, 2, 4 y 8 pases por FCMC se muestra en
la Fig. 2. Este grafico describe la resistencia ultima a la
tension (UTS), el limite elastico (YS), el alargamiento
total y el alargamiento hasta UTS.

Se observan incrementos tanto en el UTS como en el
YS a medida que aumentan las pases del FCMGC; sin
embargo, hay una disminucién en el alargamiento;
siendo el cambio mas relevante en el segundo pase.
Entre los 4y 8 pases los cambios mantienen la misma
tendencia, presentando una variacion mas estable
entre estos valores.

El'YS es una de las propiedades que mas se beneficia
con la FCMC, pasando de 20 MPa a 120 MPa para 0
y 8 pases, respectivamente. La deformacion severa
inducida por el FCMC provocé un gran numero de
dislocaciones en la pieza, generando un refinamiento
en el grano y por lo tanto esto puede explicar el
aumento de YS y UTS. No obstante, el deslizamiento
y la interaccion de la alta densidad de dislocaciones
ocasionan una oposicién al movimiento, lo que da
lugar a la disminucién a la deformacién por alarga-
miento [4-7].



A través de la simulacién FEM en 3D, se observaron
variaciones de la deformacién plastica, que con fre-
cuencia estan relacionadas con las heterogeneidades
de la deformacién y, en consecuencia, conducen a
una variacién de sus propiedades mecanicas [4].

Al comparar la simulacién por elementos finitos en
3D con el mapa de microdureza de la misma pieza, se
presenta una relacién directa con la distribucién de la
deformacion severa con la microdureza Vickers (HV).
En la Fig. 3 se hace un acercamiento sobre la sec-
cion central de la pieza donde se encuentra la mayor
dureza, con valores cercanos a 70 HV y una dureza
media de 47 HV. Cabe mencionar que la dureza del
material recocido fue de 28
HV. En una investigacion pre-
via, el mejoramiento de las
propiedades mecanicas y de
corrosidn se asociaron con
una distribucién bimodal
de tamano de grano, lo cual
fue corroborado por medio
de mapas de orientacién a
través de la técnica de elec-
trones retrodispersados [8].

Fig. 3. (a) Distribucién de deformacién y (b) Mapa de
microdureza de Al1050 CON 8 pases de deformacion
por FCMC.

Fig. 4. Mapa de microdureza posterior a FMCM, reco-
cido; a) 250°C, b) 300°Cy c) 350°C

En la Fig. 4 se presenta el perfil de durezas posterio-
res a los recocidos por 250°C, 300°Cy 350°C, después
de realizarse la FCMC. A partir de una temperatura de
250°C, la dureza promedio comienza a disminuir lige-
ramente, obteniéndose durezas incluso superiores a
40HV.

En temperaturas superiores a los 300°C, se observa
que la diferencia es minima entre los valores de
dureza en la parte central como en la periferia de la
seccion transversal. Cabe destacar que, alos 250°C, se
conserva un 40% de dureza del Al1050 sin procesar.
Por otro lado, se ha documentado [5] que cuando se
procesa el AI1050 disminuye su dureza a los 175°C,
mientras que en este trabajo la dureza que se obtuvo
por FCMC se conservo hasta los 250°C. Al compa-
rar nuestros resultados con los publicados por [5] a
250°C, la disminucion de la dureza mediante RS es
del 20%, mientras que en nuestro trabajo con CCDF
dicha disminucién es del 12% para la recuperacion
del AI1050 [6,7].

CONCLUSIONES

El YS es una de las propiedades mas favorecidas
cuando se utiliza el FCMC para pasar de 20 MPa a 120
MPa para 0y 8 pases, respectivamente; con una ligera
disminucion de su ductilidad.



La deformacion severa inducida por el FCMC pro-
voco un gran numero de dislocaciones en la pieza
que generan un refinamiento en el grano y por
tanto, un aumento en sus propiedades mecanicas.
Sin embargo, se presenta una microestructura hete-
rogénea hasta el octavo pase en términos de forma
y tamafo de grano en su seccion transversal tras un
flujo de deformacién.

Finalmente, con el aumento de la temperatura de
recocido, se favorece una mayor homogeneidad en
los perfiles de dureza, presentando una alta termoes-
tabilidad hasta una temperatura de 250 °C.

Los resultados de termoestabilidad estan relaciona-
dos con la microestructura bimodal generada por el
FCMC, lo cual fue confirmado con la simulacién FEM
3D. Por esta razon, las temperaturas de recuperacion
y recristalizacion se desplazan para el AI1050 pro-
cesado con FCMC, en contraste con el material de
referencia, incluso en el material procesado con la
técnica forja por rotacion.
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Abstract:

En este articulo se aborda el crucial tema del ajuste
adecuado de los sistemas de combustion en hornos de
fundicion, destacando la importancia de garantizar
una relacién éptima entre el gas y el aire para lograr
una combustion completa. Se identifica la prevalencia
de problemas de desajuste en los hornos de fundicién en
Meéxico, los cuales pueden provocar un mayor consumo
de combustible, oxidacion excesiva, sobrecalentamiento
del hornoy otros problemas operativos significativos. Se
enfatiza la necesidad de contar con personal capacitado
para realizar ajustes precisos en los sistemas de combus-
tion y se recomienda la intervencion preventiva para
evitar futuros inconvenientes. Este andlisis ofrece una
guia valiosa para empresas dedicadas a la fundicion,
subrayando la importancia de mantener un sistema de
combustion equilibrado para garantizar la eficiencia y
la seqguridad en el proceso de fundicion.

Los hornos utilizados en fundicién representan el
corazén de dicho proceso y estos cuentan con dife-
rentes sistemas de combustion, entre los cuales
pueden tener:

- sistema con pilotos de gas

- sistema de encendido por chispa directa

- sistema de quemador proporcional (alto/bajo) com-
pleto.

Si bien estos tres sistemas son distintos, todos requie-
ren utilizar algun tipo de producto combustible de
gasy aire, para llevar a cabo una combustiéon com-
pleta.

En México, se ha observado que muchas empresas
dedicadas a este proceso presentan hornos con de-
sajuste en su combustion, lo cual debe ser corregido
puesto que esto es extremadamente importante para
el correcto funcionamiento de estos.

Reconocer que un horno se encuentra desajustado
es relativamente sencillo, puede darse cuenta de ello,

observando lo siguiente:

Si al operar un horno a fuego alto durante un tiempo,
en la chimenea puede verse una pared de llamas con
salida al 100%, esto indica que se encuentra funcio-
nando sin suficiente aire hacia los quemadores. Dicha
pared, es causada debido a que el gas crudo que no
se ha encendido dentro del horno, ahora esta cap-
tando suficiente aire libre en el conducto para volver
a encenderse. Ver figura 1.

Fig. 1. Horno fuera
de Ajuste

Fig. 2 Quemador fuera de Ajuste

Recurrentemente, el personal que tiene acceso al sis-
tema de combustidon a menudo piensa que debido
a que el horno no esta fundiendo a la capacidad
deseada, deberia simplemente incrementar el limite
del set Point y por ende el consumo del gas. Esto solo
empeorara la situacién ya que, si no se realiza el ajuste
de la cantidad correcta de aire a los quemadores, pro-
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ducira una llama mas fria que es rica en combustible
y se desperdiciara energia.

Para evitar lo antes mencionado, se recomienda
ampliamente contar con un maximo de tres perso-
nas capacitadas en el ajuste correcto del sistema de
combustion y con acceso a los controles.

Los quemadores bien ajustados, generalmente debe-
ran tener una proporciéon de aire a gas de 10-1. A
algunas personas les gusta colocarlos ligeramente
ricos en combustible para reducir el exceso de aire en
el horno (Fig. 2), pero no se ha demostrado que esto
sea tan efectivo para detener el crecimiento de éxido.
Verda que casi el 100% del aire de combustién se esta
quemando o se esta utilizando en el proceso.

De hecho, si realiza un analisis de gases de combus-
tion con un sensor de 02, deberia tener menos del 3%
de oxigeno en los gases de combustion de uno de los
hornos. Lo que indica que el 97% o mas esta siendo

consumido por los quemadores.

{Qué problemas causa un sistema de combustién
fuera de relacién?

1. Hasta un 15% mas de uso de combustible.

2. Mas oxidacion en el horno si esta funcionando
pobremente (una generacidn de escoria mayor).

3. Se obliga al horno a operar a fuego alto con mas
frecuencia.

4. Cabe la posibilidad de generar una acumulacién de
carboén en los quemadores y en las paredes.

5. Alta probabilidad de sobrecalentamiento del horno.

6. Danos frecuentes en la pared del horno y proble-
mas prematuros de revestimiento.

7. Cambios bruscos de temperatura en el bafio de
metal fundido, provocando problemas de fundicién.
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8. Genera contaminacién de gas hidréogeno en el alu-
minio liquido debido al impacto directo de la llama
en el bano.

Fig. # 3 Quemadores en béveda radiante en proporcién de
fuego alto.

Fig. # 4 Quemadores de fuego lateral en proporcién en
fuego bajo.

CONCLUSION:

La mejor manera de reducir problemas de desbalan-
ceo del sistema de combustidn es la prevencién. Se
recomienda que empresas como The Schaefer Group,
Inc., quienes poseen técnicos en hornos altamente
capacitados, realicen la evaluacion y de ser necesario,
ajusten adecuadamente el sistema de combustion.



Para esta edicion de nuestra Tradicional Comida de Fin de Afio 2022 tuvimos una cifra récord de asistentes,
en donde tanto miembros de IMEDAL como amigos y colegas de otras camaras y asociaciones afines, se con-
gregaron para poder convivir y despedir el ano.

Por segunda ocasion, la sede fue: La Hacienda de los Morales en Ciudad de México en el corazén de Polanco.
El evento comenzé, al darse cita los invitados al registro, y desde ese momento, tuvimos la oportunidad de
reconocer las caras familiares de cada uno y recibirlos como en casa, agradeciéndoles nuevamente que nos
permitieran ser sus anfitriones.



En punto de las 12 horas, comenzé el Coctel de Networking, en el cual lo que se busca afio con afio, es ofrecer
un espacio en el que los asistentes tengan la oportunidad de entablar nuevas relaciones comerciales, iniciar
nuevos contactos, asi como de saludar a los colegas ya conocidos, dentro de la industria en un ambiente
relajado y de camaraderia.

A las 13 horas, nuestro Vicepresidente el Ing. Fernando Garcia Martinez dirigié unas palabras a nuestros asis-
tentes mientras observaban el video de Logros IMEDAL 2022 de fondo, donde se hace mencién del rotundo
éxito de ALUMEXICO SUMMIT & EXPO 2022 realizado en Mty, con mas de 510 Asistentes, 279 empresas y 30
STANDS, posteriormente, invita a que tome el micréfono a nuestro Presidente, el Ing. Eugenio Clariond Rangel,
quien dio la bienvenida a nuestros asistentes y agradecié a nombre de IMEDAL la participacién de todos, asi
como la confianza depositada en el evento por las empresas patrocinadoras que afio con afo estan presentes,
asi como también a aquellas que confian por primera vez en IMEDAL.

Nuestro agradecimiento a los patrocinadores de esta edicion 2022:



Tras las palabras de bienvenida, el Presidente Eugenio
Clariond, presenté ante los asistentes a nuestro pri-
mer ponente el Dr. Macario Schettino. Su conferencia
se titulo: “INCERTIDUMBRE” patrocinada por ARZYZ.

Posteriormente, se llevé a cabo una exquisita cata-ma-
ridaje de mezcal y vinos con los 4 tiempos de comida,
la cual fue presentada por el Enélogo y Sommelier
Flavio A. Servitje Curzio, actividad que los asistentes
disfrutaron mucho.

Aproximadamente a las 3:30 de la tarde el Vicepresi-
dente Fernando Garcia, presenté a nuestro segundo
ponente, el Lic. Jesus Villegas, con su conferencia
“Retos de la industria del Aluminio en México para
2023"



Una de las conferencias mas esperadas del cierre de afio, toda la perspectiva de Harbor Aluminum Intelligence
para nuestros asistentes, Jesus Villegas, quien lleva mas de 15 afios dando la charla en cada edicién, dando
informacion importante y relevante, que ayuda a toma de decisiones dentro de nuestro mercado mexicano
del Aluminio. Siempre es un placer contar con la colaboracion de Harbor Aluminum Intelligence.

Aproximadamente a las 3:30 de la tarde el Vicepresidente Fernando Garcia, presenté a nuestro segundo
ponente, el Lic. Jesus Villegas, con su conferencia “Retos de la industria del Aluminio en México para 2023”

Una de las conferencias mas esperadas del cierre de afio, toda la perspectiva de Harbor Aluminum Intelligence
para nuestros asistentes, Jesus Villegas, quien lleva mas de 15 afios dando la charla en cada edicién, dando
informacion importante y relevante, que ayuda a toma de decisiones dentro de nuestro mercado mexicano
del Aluminio. Siempre es un placer contar con la colaboracion de Harbor Aluminum Intelligence.

Para Concluir, la Directora Artemisa Alba, dirigio la tradicional rifa de obsequios en la que los asistentes
tuvieron la posibilidad de ganar desde eco dot's, smart bands, alexas, audifonos, relojes, escaleras, cafeteras
nespresso hasta pantallas de 43". Contando también con una rifa de una pantalla de 55" para aquellos asisten-
tes que nos ayudaron con sus comentarios en las encuestas de satisfaccion. El felizganador de este obsequio
fue César Reyna.






Y, por ultimo, compartimos con orgullo que, como resultado de las encuestas realizadas, el nivel de satisfac-
cion alcanzado en el evento fue de un 95%

El Instituto Mexicano del Aluminio, agradece a todos los asistentes por su participacion y reconocimiento
especialmente a los patrocinadores:

gracias a ellos tuvimos un inolvidable y excelente evento para todos nuestros asistentes.
En 2023 el Instituto cumple 50 afios de su fundacidn, y por tal motivo estaremos anunciando un programa
especial de actividades para celebrarlo.

Entre estas, convocaremos a toda la industria a participar en el Premio Nacional del Aluminio, con el que se
buscara reconocer los logros mas importantes en todos los sectores que participan en la mismay a todos
niveles, desde estudiantes, instituciones educativas y de investigacion, asi como también empresas y organi-
zaciones interesadas. La convocatoria con las bases se estara anunciando proximamente

A nombre de todo el equipo y staff de IMEDAL, les agradecemos su asistencia y les deseamos una iFeliz Navi-
dad!y un jgrandioso inicio de afo!

iNos vemos en la siguiente edicion 2023!



Toys

Estadio 974

El estadio se desmantelara por completo y podria
enviarse a paises que necesitan la infraestructura.
Los contenedores de envio multicolores se utilizan
como bloques de construccién para el Estadio 974y
también para albergar instalaciones como bafos en
el interior de la estructura. Como bloques gigantes
de Lego, las cajas de acero corrugado de color rojo
brillante, amarillo y azul aparecen suspendidas entre
capas de acero. El diseno le da al estadio una sensa-
cion industrial.

Disefar para el desmontaje es uno de los principios
de la construccion sostenible. Permite la restauracion
natural de un sitio de construccién o su reutilizacién
para otra funcién’, dijo Karim Elgendy, miembro del
grupo de expertos Chatham House, que trabajé como
consultor climatico para la Copa del Mundo.

CES 2023: AMD presenta sus nuevos proce-
sadores para computadores de escritorio y
notebooks

En el marco de su presentacion en el CES 2023, AMD
dio a conocer una nueva serie de nuevos procesa-

dores tanto para computadores de escritorio como
portatiles. Es asi como en la ocasion fueron presenta-
dos los nuevos procesadores de escritorio Ryzen Serie
7000X3D vy los procesadores de Ryzen Serie 7000 de
65W, mientras que en el caso de portatiles se presen-
taron los procesadores Ryzen Serie 7045HX.

coches de la empresa

En la ocasién, Saeid Moshkelani, vicepresidente
senior y director general de Client de AMD; sefial6
que “este ano, estamos ofreciendo mas opciones que
nunca entre PC de escritorio y portatiles para crear la
experiencia perfecta para cada usuario. Con la nueva
tecnologia Ryzen Al integrada en nuestros Procesa-
dores Moviles Ryzen Serie 7040, llevaremos el poder
de la inteligencia artificial a los dispositivos portati-
les, marcando el comienzo de un futuro con nuevas
y potentes capacidades, que solo el verdadero hard-
ware de IA puede proporcionar y abriendo la puerta
a un nuevo mundo de experiencias”.

En el caso de los nuevos procesadores AMD Ryzen
7000X3D, segun sefialan desde AMD, “son los mas
rapidos para jugar en el mundo. Con rendimiento de
hasta 14% mas rapido que la generacion anterior. Los
procesadores AMD Ryzen Serie 7000 con tecnologia



3D V-Cache estaran disponibles para la plataforma
Socket AM5 a partir de febrero de 2023.

Detectan una gigantesca estrella de neu-
trones que existio solo una fraccion de
segundo

Un equipo de astronomos ha examinado datos sobre
700 estallidos cortos de rayos gamma (GRB) detec-
tados con el Observatorio Neil Gehrels Swift de la
NASA, el Telescopio espacial de rayos gamma Fermiy
el Observatorio de rayos gamma Compton.

Han descubierto -en las simulaciones informaticas-
patrones de rayos gamma parpadeantes, llamados
oscilaciones cuasiperiddicas, en dos GRB cortos que
indican la breve existencia de una estrella de neu-
trones superpesada poco antes de colapsar en un
agujero negro.

Todo este proceso durd solo una fraccién de segundo,
segun explican los investigadores en su estudio publi-
cado en larevista Nature, y puede ensefiarnos mucho
sobre la naturaleza transitoria de las estrellas de neu-
tronesy la evolucion de los colosales agujeros negros.

Cuando las estrellas de cierto rango de masa explotan
Ccomo una supernova, dejan atras un nucleo denso
conocido como estrella de neutrones. Las presiones
gue crean estos objetos ultradensos hacen que una
gran cantidad de masa ocupe poco espacio.

Asi, una estrella de neutrones puede tener una masa
maxima de poco mas de dos soles, antes de colapsar
por su propia gravedad y formar un agujero negro,
por lo que si el total de las dos estrellas de neutrones
cae por debajo de ese limite, forman una nueva estre-
lla de neutrones; una gigante.

Rusia enviara una mision derescate ala ISS

Después de muchas deliberaciones, Moscu ha deci-
dido enviar una nave de rescate vacia a la Estacion
Espacial Internacional el proximo mes de febrero para
traer a casa a tres miembros de la tripulacion que se
encuentran atrapados en Orbita después de que su
capsula original, una nave Soyuz, fuera golpeada por
un meteorito.

La Soyuz MS-22 acoplada tuvo una fuga importante
el mes pasado, rociando refrigerante del radiador al
espacio y provocando que un par de cosmonautas
abortaran sus siguientes misiones. Dado que la fuga
provoco temperaturas poco seguras en la cabina,
haciendo peligrosa su reentrada en la atmosfera, el
MS-22 se considerd no apto para regresar a casa.

Roscosmos dijo que el diametro del micrometeoroide
que golped la Soyuz acoplada era diminuto, creando
un agujero en la capsula de solo T mm de didametro
pero que causo danos significativos.









