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EXITO EN LA JORNADA TECNICA
SOBRE SOLUCIONES INTELIGENTES
PARA LA FUNDICION NO FERRICA
IMPULSADA POR FUNDIGEX

FUNDIGEX

Azterlan Hormesa S.A.

una Jornada Técnica Virtual en torno a solu-

ciones inteligentes para la fundicién no férri-
ca dirigida a empresas en Latino América y Espafia.

Esta iniciativa se impulsé en el seno de la Aso-

ciacién, propuesta por los socios pertenecientes a
la seccién de Fabricantes de Equipamientos y Ser-
vicios para la fundicién, y con el apoyo de Fundi-
press y la Sociedad Mexicana de Fundidores, a fin

E 1 pasado mes de marzo, FUNDIGEX organizd

Con el apoyo de: Fundipress

de dar a conocer los Gltimos avances tecnoldgicos
para este segmento al gran mercado hispano.

La Jornada se desarroll6 con éxito, contando
con cerca de 60 participantes, no solo de paises
como México, Brasil, Colombia, Argentina y Per,
sino también EEUU y Alemania sin contar con los
numerosos asistentes de Espafia.

A continuacién, un resumen de las ponencias
que se ofrecieron durante la jornada.

Reduccién de poroSidad en piezas
fabricadas mediante la tecnologia
High Pressure Die Casting (HPDC).
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La fundicién inyectada es un proceso de fabrica-
cién ampliamente extendido para la produccién
de componentes de aluminio. Entre sus virtudes
se encuentra la posibilidad de producir piezas

de geometria compleja, con espesores finos, con
muy buena exactitud dimensional y con una alta
productividad. Sin embargo, uno de sus inconve-
nientes es que la sanidad interna del componente
queda en entredicho debido a la porosidad, inhe-
rente al proceso, que presentan los componentes
fabricados con esta tecnologia.

Porosidad en un plano de corte de una pieza inyectada de manera convencional.

Pero ¢Por qué hay porosidad en la fundicién
inyectada? Hay que tener en cuenta que en esta
tecnologia de fabricacién el metal fundido es inyec-
tado en el molde a altas velocidades y la cavidad se
llena en un tiempo muy reducido (aprox. 0.1s). De
manera ideal, para producir una pieza sin porosi-
dad el metal deberia empujar todo el gas fuera de la
cavidad y remplazarlo con metal liquido. Todo esto
en apenas unos milisegundos, lo que lo hace extre-
madamente complicado. Ademas, es posible que
en el interior de la cavidad previo al llenado no solo
esté presente el aire, sino posiblemente agua y/o
vapor. Escapar de esta tecnologia serfa la primera
opcién, pero perderiamos la posibilidad de fundir
piezas muy complejas y de pequefio espesor.

El proceso de proveer a los moldes de salidas de
gas adecuadas es muy importante para la pro-
duccién de piezas de buena calidad. Para afrontar
la problematica de atrapes de aire, el sector de
fundicién de aluminio cuenta actualmente con
métodos para permitir salir el aire de la cavidad
del molde, que se podrian clasificar en ventilacion
natural y ventilacién forzada.

En la ventilacién natural el aire es empujado al
exterior del molde por el metal durante el llenado
de la cavidad a través de ranuras que permiten el
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Gases

Esquema del proceso de inyeccién convencional.

paso del aire, pero no del aluminio. La forma mas
basica de ranura es un mecanizado plano a partir
de los rebosaderos de 0.1mm de profundidad.

Sin embargo, este tipo de ventilacién resulta
practicamente siempre insuficiente. Otra forma
mas eficiente de ventilacién natural es el uso de
Chill-Vents. Es una solucién con un espesor de ra-
nura mucho mayor (hasta imm) pero que gracias
a su perfil sinuoso no permite salir al aluminio.
Como ventilaciéon natural permite una mayor sec-
cién de ventilaciéon, pero que puede en ocasiones
resultar también insuficiente para minimizar al
maéaximo la porosidad.

En la ventilacién forzada se dota al proceso
de una rapida evacuacién de aire, mediante un
sistema con un depdsito de alto vacio conectado
al molde, de tal manera que momentos antes del
llenado de la cavidad se extrae el aire de su interior
para facilitar el llenado y evitar atrapar aire. Si el
sistema estd bien disefiado, instalado y progra-
mado, se pueden obtener piezas con una correcta
sanidad interna.

Sin embargo, hay que tener en cuenta la reali-
dad de las fugas con estos sistemas, ya que para
obtener un vacio ideal en la cavidad del molde se
deberia tener todo completamente sellado desde el
deposito hasta el pistén. De no ser asi, el vacio en
la cavidad no sera el mismo que en el tanque. No
se podra garantizar el vacio en el molde, aunque si
que existird una ventilacién forzada.
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Esquematizacién del Sistema ALUV+.

Por otro lado, el uso de esta tecnologia durante
el proceso de inyeccion implica un posible efecto
adverso menos conocido, la perturbacién del
frente del metal. Esto sucede en los actuales sis-
temas de vacio donde un gran depésito con alto
vacio se conecta al molde a presién atmosférica
de manera instantanea para lograr el nivel de
vacio deseado del molde. Se ha demostrado que
la repentina aplicacién de un fuerte vacio supone
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una gran fuerza de succién, resultando en la ro-
tura del frente del metal con un comportamiento
inconsistente y poco repetitivo del llenado del
molde, es decir, una calidad de la pieza por de-
bajo de lo esperado.

La solucién planteada es la tecnologia de vacio
combinado desarrollada por Azterlan en el siste-
ma ALU V, el cual permite trabajar con un sistema
de vacio en el que se superan las limitaciones de
los sistemas actuales, logrando dar un paso mas
en la calidad de los componentes de fundicién
inyectada.

El control de todo proceso de fabricacion es
fundamental para poder garantizar unos resulta-
dos 6ptimos. Los sistemas de vacio, en especial,
requieren incorporar nuevas variables al pro-
ceso que deben ser monitorizadas y controladas
para garantizar unos resultados consistentes. El
sistema ALU V consta de sensores de presién de
vacio, caudal de aire aspirado y humedad, a partir
de los cuales se pueden monitorizar las variables
criticas del proceso en cada inyectada como, por
ejemplo, la presién de vacio justo antes del lle-
nado de la cavidad o el volumen de aire aspirado,
desde el cierre de la boca del contenedor hasta
el llenado del molde. Ademas, es posible moni-
torizar las variables relacionadas con el vacio
de manera sincronizada con el movimiento del
pistén, permitiendo tener un control completo y
unificado del proceso de inyeccién.
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Aurrenak disefia y fabrica moldes para fundi-
cion en las tecnologias de Alta presiéon (HPDC),
de Baja Presion (LPDC), de fundicién de Alumi-
nio por gravedad (GDC) y de Hierro por moldeo
en arena.

Nuestra experiencia es amplia después de 50
afios en el mercado. En todas estas tecnologias
tenemos multitud de clientes en América, Asiay
Europa.

Pero no queremos limitarnos a la fabricacion
de utillajes, tenemos el proposito de afiadir valor
para nuestros clientes, queremos aportar en el
desarrollo de castings. El objetivo final es reducir
el tiempo total de desarrollo de piezas fundidas.
Para ello, nuestro objetivo es afiadir valor, desde el
disefio de la pieza hasta la fabricacién en serie de
estas piezas fundidas.

Consideramos que el disefio es un proceso
clave. Por ello, contamos con un amplio equi-
po de técnicos especialistas en las diferentes
tecnologias.
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Es fundamental tener una estrecha colaboracion
con el drea técnica de nuestro cliente para definir
de forma conjunta anteproyectos, simulaciones,
estudios de moldeo, conceptos de molde y utillaje
necesario, ....

Y por supuesto es primordial definir correcta-
mente todos los parametros, las holguras entre
machos, las holguras entre machos y molde, la
forma de unién de los machos entre si....

Con el objeto de afiadir ‘ciencia’ al disefio, uti-
lizamos simulaciones de llenado y solidificacién
de metal para el disefio de los sistemas de colada.
De esta forma, podemos confirmar que los calcu-
los realizados en la definicién de los sistemas de
colada son correctos.

Asimismo, realizamos simulaciones de llenado de
arena para machos de arena en las diferentes tec-
nologias, proceso caja fria, caja caliente o proceso
inorgénico. Asi podemos definir a priori la estrategia
de colocacién de boquillas de soplado de arena y el di-
mensionamiento y posicién de los filtros necesarios.

AMETEK
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Cabe destacar que en la tecnologia de machos
inorganicos tenemos numerosos casos de éxito
junto con Loramendi.

Sabemos que los resultados de simulacién no
representan la realidad en un 100%, pero nos
ensefian la direccién correcta a seguir de forma
que posteriormente simplemente sean nece-
sarios menor nimero de ajustes. Ademas, la
realizacién e interpretacién de las simulaciones
nos aporta amplio conocimiento de los procesos
de fundicién.

El 4rea de pruebas es donde podemos cerrar el
circulo. Se trata de comprobar que, en base a los
resultados de las pruebas, lo que inicialmente he-
mos disefiado corresponde con la realidad.

Para ello, disponemos de los medios necesarios
para poder realizar primeras piezas en todas las
tecnologias que trabajamos. En estas pruebas, el
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objetivo es reproducir, en la medida de lo posible,
las condiciones de la futura produccion en serie.
De esta forma, las conclusiones obtenidas de las
pruebas son representativas del proceso final.

Después de las primeras pruebas decidimos las
modificaciones o correcciones a realizar y volve-
mos a realizar otro loop de pruebas.

Estas modificaciones pueden ser modificaciones
de proceso, o modificaciones de pieza fundida, de
manera que proponemos los cambios a realizar en
la pieza fundida para facilitar su posterior produc-
cién en serie.

Es muy importante realizar las modificaciones y
segundas pruebas en el menor tiempo posible para
reducir el tiempo de desarrollo.

Completando el proceso explicado, podemos
asegurar que el tiempo total de desarrollo de pieza
fundida se va a reducir significativamente.
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Introduccion

La tecnologia Core Package System (CPS©) es un
proceso de fundicién de aluminio en el que todo

el molde esta formado por un paquete de machos/
corazones de arena individuales, sin ningtin molde
permanente. Se trata de un proceso especialmente
adaptado para volimenes medio-altos de piezas
fundidas de formas complejas con una excelente
calidad dimensional.

Desde los aflos 90 este proceso se viene aplican-
do principalmente en el sector automocién, para la
produccién de bloque motor y mas recientemente
debido a la irrupcién del motor eléctrico, para la
producciéon de carcasas de motor eléctrico. Por
otra parte, también se esta dando un cambio en la
tecnologia hacia la sostenibilidad, pasando de un
proceso organico hacia uno mas respetuoso con el
medio ambiente como es el proceso inorganico.

Ventajas del proceso Sand Package

Alta productividad, en comparacién con lineas de
baja presion (LPDC) o gravedad (GDC).

Calidad de la fundicion/ Flexibilidad:

« Facilidad integracién de geometrias complejas
(camisas de refrigeracién, pasos de aceite...) y
piezas de fundicién adicionales.

+ Bajo coste de los nuevos prototipos y alta flexibi-
lidad de la linea.

Proceso de fundicion:

+ Reduccién del tiempo de ciclo.

- Facilidad y precisién para montaje de los ma-
chos/corazones e insertos de otros materiales.
Inversion/ Coste:

« Reduccién en el coste operaciones y la mano de
obra requerida debido a la facilidad para la auto-
matizacién del proceso.

- Mantenimiento de utillaje sencillo.
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¢Por qué elegir Loramendi?

« Experiencia de Loramendi en la tecnologia de
Sand-Package, en la que ha trabajado junto con los
principales fabricantes de automocién y del sector
energético desde los afios 90.

+ Capacidad junto con Aurrenak para entregar pro-
yectos llave en mano al cliente, desde el desarrollo
del concepto inicial hasta la entrega de la pieza
final.

- Capacidad y conocimiento en las nuevas tenden-
cias del mercado, como la fabricacién de piezas
para E-Motor y la migracién a proceso inorganico.
- Soporte local a nuestros clientes mediante la
presencia y larga trayectoria de las filiales de Lo-
ramendi en los principales mercados de fundicién.
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éComo puede el tratamiento de datos
mejorar la eficiencia de las plantas de

fundicion?

Del dato basico al metaverso.

Nacho Yebra
Cdorf)orate KAM

ySERTEc

Las herramientas digitales son, cada vez mas, un
elemento imprescindible para la correcta gestién
de las empresas.

Histéricamente se llamaban datos a aquellos
valores que las personas con experiencia en las
empresas utilizaban para la toma de decisiones. No
es la primera vez que jubilaciones, prejubilaciones
o simplemente rotaciones de personal, generan di-
ficultades a la hora de continuar la actividad en los
estandares de produccién y calidad obtenidos. Ni
qué decir tiene silo que pretendemos es mejorarlos.

Este factor se agrava teniendo en cuenta que el
volumen de datos y la sensdrica que se instala en los
equipos actuales y futuros va en aumento. Y la inte-
rrelacion entre los mismos se complica a medida que
los algoritmos de decision (ese empleado artificial)
contiene mas variables. El Big data aporta un volu-
men de datos que ya no es manejable si el objetivo
que se persigue con este aumento de volumen es que
la informacién obtenida aporte valor en tiempo real.
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Estar al dia de estas, no es sencillo, ya que la
vanguardia de la técnica estd en continuo movi-
miento y aceleracién. Contar con partners especi-
ficos es recomendable para poder centrarnos en la
actividad principal de cada uno.

Si superamos la técnica que nos permite captar
un gran volumen de datos, asumimos los costes
iniciales de esta implementacién, etc, hay que
plantearse qué hacemos con estos datos. Los nive-
les de control son diversos; partiendo de un Nivel
1 de visualizacion en tiempo real de los datos cap-
tados, simplemente ordenandolos. Pasando por
otros niveles, como el nivel 2 o segundo hito de
analisis de datos que nos permitan una generacién
de conocimiento, de cara a poder analizar aque-
llos aspectos que consideremos sensibles. Generar
reglas y eventos nos permite generar un mante-
nimiento adecuado, una calidad predictiva, ... una
gestion de recursos que nos permita maximizar el
beneficio esperado.
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Subiendo un escalén mas pasariamos a cruzar
todos estos datos de planta productiva con otros
elementos, a priori, no tan vinculados a la produc-
cién; ERP’s de compras, de gestion, etc, y poder
alimentarse de forma automatica los unos a los
otros, para que la decision ya no solo esta basada
en los pardmetros de maquina y la interrelacion
entre los mismos, ajustando los periodos de fun-
dicién, desgasificado, vertido, inyeccion, etc, sino
con elementos vinculados a compras de materia-
les, gestidn de la energia, emisiones, resultados de
la empresa y decisiones gerenciales y de mercado.

Cada vez se exige una mayor produccién, con
igual o mayor calidad, con nuevas aleaciones y
necesidades de tiradas mas cortas y de aleaciones
diversas nos acerca a conceptos como las fabricas
flexibles que, centrandonos exclusivamente en la
gestion de plantas, aportan un grado de dificultad
afiadido a toda esta labor. Las Smart Factory han
sido un referente tratando de dar respuestas a
estas necesidades.

Tampoco podemos ser ajenos a que la compe-
titividad de las empresas y las nuevas normati-
vas también tienen aparejado la introduccién de
nuevos desarrollos como el Robot Garbi de In-
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En su ponencia “Economia Verde y Tecnologia
4.0. Los nuevos retos en la fundicién”, pronun-
ciada en el marco de la jornada técnica organi-
zada por Fundigex para hablar sobre “Soluciones
inteligentes para la fundicién no férrica”, el
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sertec para la limpieza automaética de las torres
fusoras, mejorando la repetitividad 6ptima de
estas y mejorando enormemente las condiciones
de seguridad y la ergonomia de los operarios,
reduciendo la dependencia del personal cualifi-
cado. O cémo los sistemas de gestion auténoma
como los AGVs, u otros equipamientos como
las camaras de visién interior de los hornos,
que cada vez tienen un mayor numero de datos
que procesar, pero que incrementan el valor de
nuestras empresas y lo dirigen hacia el futuro
del sector.

LAU Intelligent systems de Insertec gestiona
todos esos datos, los cruza con las lineas estra-
tégicas de la empresay las necesidades de esta'y
aporta el valor requerido por las empresas.

El mercado y la técnica no encaminan hacia un
mayor volumen de datos y una gestiéon cada vez
mas eficiente de los mismos. Una gestion dificil de
acometer sin ese “empleado artificial” y los nuevos
entornos, los nuevos “versos”, como el Metaverso
de Facebook, o ese Omniverso o Insertec verso de
INSERTEC. Un entorno en el que estaremos encan-
tados de invitar a nuestros colaboradores y clientes
y que compartiremos durante los préximos afios.

Economiaverde y Tecnolgia4.0:los
nuevosretos enla fundicion

primer ejecutivo de Hormesa ha dado algunas
claves sobre la importancia de reducir la huella
de carbono y los sistemas que ofrece su compaiiia
para conseguirlo. Les ofrecemos un resumen de lo
expuesto en la conferencia:
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La Huella de Carbono es el indicador medioam-
biental que expresa la cantidad de gases de efecto
invernadero que se emiten a la atmésfera de forma
directa o indirecta. Este indicador puede aplicarse
tanto a las emisiones producidas por una orga-
nizaciéon completa, como a las generadas en la
fabricacién un producto o servicio concreto, desde
que comienza a producirse hasta que ingresa en el
almacén del cliente.

Este Ultimo ciclo, conocido como “cradle to
gate” (de la cuna a la puerta), que es a lo que aqui
nos vamos a referir, contempla las emisiones de
gases generadas en todo el proceso, directas e
indirectas: las propias de la produccién y trans-
porte de materias primas, de la energfa necesaria
para la fabricacién y de la emitida en todos los
procesos afiadidos o de terceros, que también son
necesarios para completar la fabricacién.

En Europa, las empresas ya somos conscientes
de la importancia de reducir la huella de carbo-
noy estamos muy involucrados en los procesos
para conseguirlo, porque sabemos que va a tra-
ducirse en una reduccién de costes y unos ingre-
sos adicionales a medio plazo y largo. El objetivo
europeo es conseguir una reduccién de la huella
de carbono del 60% hasta 2050 y ya en la hoja de
ruta de la UE para 2030 se anuncia la necesidad
de lograr importantes reducciones.

En el caso de la manufactura del aluminio, la
huella de carbono mas elevada corresponde a los
procesos de fundicidn, que acaparan el 55% de la
cantidad total de gases emitidos en todo el ciclo. De
cara a reducir la huella de carbono, y dado el fuerte
impacto que tiene esta parte del proceso, cabe
destacar que la emisién de gases se reduce drasti-
camente si tenemos en cuenta algunos factores:

- El tipo de aluminio utilizado, que puede dis-
minuir la huella hasta 20 veces si se elige un
aluminio reciclado o secundario en lugar de uno
primario.

+ El tipo de horno de fusién, en el que resulta
vital tanto la tipologia de maquinaria utilizada
como el combustible empleado. A modo de ejem-
plo, mientras que un horno de crisol alimenta-
do con petréleo genera una huella de carbono
media de 0,72 toneladas de gas por tonelada de
aluminio fundido, un horno eléctrico o uno de
induccién de canal que funciona con energia
renovable, emite una media de 0,004 toneladas
de gas por tonelada fundida.

- El tratamiento de los residuos o productos de-
rivados de la fundicién. El proceso, tratamiento y
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transporte de virutas y escorias tienen su impacto
importante en la huella de carbono final y puede
minimizarse, hasta casi eliminarse, con la in-
corporacién de equipos de autogestion, como los
sistemas MiniCast que ofrecemos junto a nuestro
socio estratégico Almex y transforman la cha-
tarra en nuevos tochos de aluminio de la mayor
calidad, todo en el propio taller de trabajo.
Teniendo en cuenta todos los factores, la actual
coyuntura del mercado energético y la falta de
viabilidad actual de fuentes alternativas como el
hidrégeno verde, en Hormesa apostamos de ma-
nera decidida por la electricidad como fuente de
energia verde para reducir la huella de carbono,
sobre todo si los mecanismos para producirla
son también renovables al menos en un 50%.
Como en la industria del automoévil, creemos que
en la fundicién del aluminio el futuro es eléc-
trico. Es lo que los OEMs estamos sintiendo en

el mercado. Los retos para conseguirlo no son
pequeiios y debemos encontrar la solucién. No
apostar por el autorreciclado de virutas o esco-
rias generadas en planta, incluso de pequefias
cantidades, o seguir utilizando medios de fusién
nada ecolégicos como los hornos Rotativos, cho-
ca frontalmente con las directrices medioam-
bientales que se estan imponiendo.

Tecnologia 4.0 para minimizar

la huella de carbono

Ademas de todo lo expuesto, en Hormesa hemos
desarrollado herramientas especificas de tecno-
logia 4.0 para localizar fallos e irregularidades
en los procesos de fundicién que repercuten ne-
gativamente en la huella de carbono, de manera
altamente efectiva y en tiempo real.

Junto con nuestro asociado AIF, hemos desa-
rrollado instrumentos de anélisis de datos ba-
sados en 10T (Internet of Things) que se integran
en los hornos y detectan en tiempo real tempe-
raturas y consumos de energia demasiado altos,
tiempos de ciclos largos o de inactividad, mer-
mas excesivas de producto... Con toda la infor-
macion, estos sistemas organizan y presentan la
informacién clave para poder sacar conclusio-
nes, intervenir a tiempo y corregir los problemas
sobre la marcha, incluso a distancia, a través de
una app instalada en el teléfono o la Tablet.

Por Marina Giacopinelli - FUNDIGEX



