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Estamos en los últimos días del año 
más inesperado del siglo XXI,  es 
como cuando pasa un tornado y se ve 

el remolino arrollador que arrasa con 
todo lo que  está a su alcance, por suerte 
actualmente estamos recibiendo un viento más 
calmo al ver la flexibilización de las medidas 
de aislamiento que se van transformando en 
movimientos casi normales al enterarnos que 
grandes laboratorios ya están entregando 
vacunas que lograran durante el 2021 la 
gente pueda ingresar en  una normalidad que 
nos haga vivir como seres realmente libres.

Yendo puntualmente al tema nuestro, que es la 
industria del aluminio deja secuelas, de algunas 
se aprenden y de otras no se vuelve más.
La caída del aluminio en el consumo doméstico 
año contra año es un poco superior al 10%. El 
consumo del último cuatrimestre es equivalente 
al consumo del último cuatrimestre del año 
2019. El aluminio para la construcción civil 
subió un 50% en el tercer cuatrimestre 
comparado con el promedio de los dos 
primeros cuatrimestres, pero así y todo en el 
año bajo un 20% comparado con el 2019. 

Hay caídas también para la 
industria eléctrica y acerías. 
Las importaciones subieron un 5% (unas 
3000 tn.) pero la suba está concentrada 
en los laminados por las latas de gaseosas 
que no se fabrican en el país.

Hoy nos encuentra con bastante actividad 
pero con personal disminuido (por ser de 
riesgo) y tratando de recuperar el tiempo 
perdido, no podía ser de otra manera cuando 
el PBI cayó aproximadamente el 11%.
Pero como emprendedor y como industrial 
uno siempre quiere mejorar lo que 
tiene por eso mismo hay que mirar el 

lado positivo y vemos que se espera un 
crecimiento cercano al 5 % para el 2021.

En Caiama tenemos que estar orgullosos por el 
apoyo que tuvimos de todos los socios, apoyo 
que se notó en la baja morosidad en la cobranza 
de las cuotas y en la intervención que hubo 
de asistentes en todas las reuniones tanto de 
Mesa como de Comisión Directiva y de ramas 
por la rápida adecuación al sistema virtual. 
Los cursos, actividad importante de Caiama, 
han demostrado una adaptación 
rapidísima al nuevo sistema, se reflejó 
por la cantidad de cursos e inscriptos 
que hubo, superando el año anterior 
donde se hacían en forma presencial. 
La revista, orgullo de nuestra Cámara por sus 
notas en diferentes temas fue la primera en 
adaptarse al sistema virtual con gran aceptación 
de nuestros asociados y colaboradores.
Los asesores que como modalidad nueva 
han intervenido en todas las reuniones de 
Comisión Directiva destacándose los asesores 
Jurídico-Legal y Contable-Impositivo. 
Agradecimiento que extiendo a 
nuestros asesores técnicos en 
cada una de sus temáticas.

Por último, es de mucho mérito la actuación 
del personal de Caiama que sin presencia 
física nos han hecho estar al día con todo 
tipo de reglamentos, decretos y leyes que 
iban brotando de los organismos oficiales, 
así como las gestiones ante todos los 
organismos que la actividad lo requirió. 

Aprovecho en nombre de Caiama y el mío 
propio para desearles a todos mis colegas, 
asesores, personal y lectores de nuestra 
revista lo mejor para estas fiestas y que 
tengamos un 2021 con salud y trabajo. 

Dr. Jorge Horacio Losa 
Presidente
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Desde hace mucho tiempo se vienen planteando 
diferentes propuestas para resolver los graves pro-
blemas que aquejan a nuestra sociedad. 
Los datos sobre todos los aspectos de la economía, 

y en particular del empleo, son alarmantes. Y se ex-
tienden como una constante desde hace más de setenta 
años. Salvo ligeras variantes de corto plazo, la tendencia 
constante es marcadamente negativa.
Las encuestas oficiales y privadas coinciden. Las opinio-
nes de los especialistas también.
La pobreza se está acercando a la mitad de la población 
total y a las tres cuartas partes del segmento de niños y 
adolescentes. El desempleo, el crecimiento desmesurado 
del gasto público, la elevada presión fiscal, la fuga de ca-
pitales, la desinversión privada, el estancamiento y caída 
de la actividad, la pérdida del poder adquisitivo y cualquier 
otra referencia, tornan muy difícil elaborar una nota con 
mensajes optimistas.
En una reciente reunión con otros colegas preocupados 
por el futuro amenazante, intercambiamos opiniones so-
bre los apoyos a brindar desde las políticas del Estado para 
sostener las fuentes de trabajo cada vez más endebles. 
Todas medidas para el corto plazo, que aunque de impe-
riosa necesidad, si no se encuadran en una estrategia de 
largo plazo que remueva los vicios y defectos de nuestro 
sistema, solo postergarían el temido colapso.
Se habla de un acuerdo político y social para encarar polí-
ticas compartidas que se enfoquen en corregir las causas 
de nuestros graves males.
Un acuerdo político como el tan mencionado de La Mon-
cloa, que fue previo a los acuerdos entre los actores socia-
les que le siguieron en España, requeriría la participación 
de los principales sectores del oficialismo y de la oposición. 
Y sus representantes deberían poder invocar que lo hecho 
por cada uno en los más de setenta años precedentes 
merece una rectificación. Con esa condición recién se po-
dría encarar la elaboración de diagnósticos y soluciones 
creíbles.
Se sostiene que uno de los principales males actuales es 
la falta de confianza. Por eso no hay moneda, ni inversio-
nes, ni endeudamiento público ni privado. Y sin inversión 
privada no hay solución posible.

Habría que ver si los sectores políticos pueden generar 
confianza sin un acto creíble de contrición. 
Si eso muy difícil ocurriese, no sería suficiente. También 
habría que proceder de igual modo por parte de los ac-
tores sociales. 
A esta altura, caben muchas dudas sobre los objetivos de 
bien común que serían perseguidos por quienes asumen 
el papel de representantes de cada sector.
La inflación en nuestro país, ya récord en todo el mundo, 
es consecuencia del déficit fiscal, cubierto por emisión 
monetaria sin sustento o con endeudamientos en condi-
ciones calamitosas.
Y el déficit se debe al gasto público desmesurado, en to-
dos los ámbitos (nacional, provincial y municipal).
A su vez, el principal concepto del gasto público que se ha 
venido desbordando es el empleo público, llevado a nive-
les insostenibles, cuya reversión exigirá el mayor esfuerzo 
de toda la sociedad. Y en paralelo, el reconocimiento por 
parte de los sectores políticos y actores sociales de la 
responsabilidad que les cabe por la situación actual.
Todos los datos negativos que se descubren, de alguna 
manera son resultado de un manejo irresponsable del 
gasto público desmesurado. El beneficio mezquino de 
corto plazo de esa conducta dañina ha sido el populismo 
engañoso en lo que respecta a los políticos. Y las censu-
rables ventajas patrimoniales oportunistas para algunos 
circunstanciales actores sociales.
Ha llegado el momento de identificar a la inflación como 
el verdadero enemigo y combatirlo con políticas de Esta-
do de largo plazo, que deberían consensuarse inevitable-
mente entre actuales enemigos que han sido gestores 
directos o indirectos de la actual situación y que se tratan 
entre sí con formas que no favorecen los acercamientos 
conducentes.
Es una pena que nuestro sistema electoral no exija a los 
partidos políticos la publicación de sus plataformas antes 
de los procesos eleccionarios, para cotejar luego las pro-
mesas con los cumplimientos. 
¿Qué actitud asumirían, a su turno, los actores sociales 
ante un plan de reestructuración del nivel de empleo pú-
blico sin puestos de trabajo disponibles en el sector priva-
do? ¿Cómo alentarían una reforma en sus ámbitos que 

Dr. Carlos Francisco Echezarreta
Asesor de CAIAMA

Difícil escenario 
para una concentración 
política y social 
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permitiese una inversión externa suficiente y sostenible 
sin apoyos engañosos del estado?
No sería correcto dejar un sistema laboral desactualiza-
do e ineficiente, con cargas impositivas insoportables, 
aplicable solamente a las fuentes de trabajo que se han 
mantenido en el país y, por otro lado, ofrecer engañosa-
mente un escenario sustentable y atractivo a las inversio-
nes posteriores que se procure atraer, imponiendo una 
competencia desleal y negativa.
Todo este trámite de muy difícil desarrollo y final, como se 
advierte, es más complicado que las negociaciones con 
los acreedores externos, incluyendo al Fondo Monetario 
Internacional.
Merece una especial referencia lo concerniente a una re-
forma del sistema laboral y de la seguridad social, capítu-
los que formarían parte central de ese acuerdo.
En materia laboral, el régimen “unitario” otorgado al Con-
greso Nacional en la constitución de 1853 y sus modifica-
ciones, que se refleja en la legislación común de alcance 
general, debería ser federalizado permitiendo una razona-
ble descentralización.
Algo así se intentó durante la gestión de Caro Figueroa en 
el Ministerio de Trabajo de la Nación. Los convenios colec-
tivos, deberían ser los responsables de ajustar sus normas 
a las necesidades específicas de cada zona del país, a las 
distintas actividades y a cada establecimiento. Para ello, 
deberían establecerse habilitaciones de niveles de nego-
ciación acordes.
Las negociaciones de nivel nacional deberían estar referi-
das a condiciones básicas de alcance general. Basta con 
mencionarlo para advertir la poca adhesión que ese requi-
sito llegaría a obtener en una cumbre de actores sociales 
y políticos.
Las paritarias deberían estar facultadas para disponer ra-
zonables adecuaciones de algunas normas legales que 
conspiran en la actualidad contra la creación y el manteni-
miento de las fuentes de trabajo. 
Los representantes de cúpula tendrían que admitir que en 
el diálogo y consenso con los sectores políticos no pueden 
ser considerados ajenos los límites impositivos, la respon-
sabilidad fiscal, el tope del gasto público y un plan estraté-
gico con sujeción a topes graduales de baja de la inflación, 

con metas claras de asumido compromiso por los Gobier-
nos. Reconozcamos que con los niveles de inflación que 
exhibe nuestro país como vergonzoso récord mundial, no 
hay sistema jubilatorio que sea sustentable ni forma de 
evitar el perjuicio real y concreto para el sector trabajador 
que representan.
Tampoco pueden establecerse fondos cíclicos de capita-
lización, como ocurrió con el fallido régimen previsional y 
como sucedería con un fondo de despidos.
En una nota publicada en la Revista IDEA, en septiembre 
de 1989, expresaba lo siguiente:

Podríamos meditar sobre los caminos a seguir cuan-
do se ponga en evidencia que un sistema laboral in-
adecuado y rígido, un exceso de estatismo, una es-
tructura prebendista en donde el desarrollo se alien-
ta con el privilegio que paga toda la comunidad, una 
actividad política que se agota en el proselitismo y 
demás fallas que ostentan los cimientos del país, 
son las causas de nuestra crisis agobiante, que no 
podrá solucionarse aunque se reduzca circunstan-
cialmente el déficit fiscal con un incremento de la 
presión tributaria en una actividad que está en per-
manente declinación.
El sector empresario podrá dar su apoyo a un intento 
transitorio y de corto plazo como el que vivimos, pero 
no puede dejar de alentar la corrección de las fallas 
de estructura que padecemos, para que el país re-
cién entonces evolucione y se desarrolle.
La inactividad y hasta la inoperancia de las clases di-
rigentes de los distintos sectores de poder, principal-
mente el político, verán en algún momento con des-
esperación que el problema llegará a niveles agudos 
con una honda conmoción en la comunidad.
Es deseable que los acontecimientos no escapen a 
la conducción de los dirigentes, para lo cual éstos 
deberán ponerse a la cabeza de las reclamadas so-
luciones y obrar suficientemente esclarecidos.

Esta advertencia cumplió más de treinta años y se mantie-
ne en pleno vigor.  No ha envejecido. Tiene tanta vigencia 
como la salud de nuestro enemigo: la inflación.
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Ing. Gustavo Zini
Asesor de CAIAMA

¿Cuál es la cadena de 
valor del aluminio (Parte II)

Alumundo
EL ABC DEL ALUMINIO

En esta segunda parte, tal como indicamos en la 
primera, vamos a analizar en detalle otros produc-
tos de la cadena que no vimos en la parte I, para 

poder analizar otras realidades distintas a las de 
las latas para gaseosas, que no son menos importantes y 
que pueden ayudar a entender hacia dónde deberíamos ir 
si queremos seguir desarrollando la industria del aluminio.

Pero antes vamos a hacer un resumen de los conceptos 
más importantes de la parte I.

Resumen de la Parte I
En la primera parte de este artículo se analizaron los si-
guientes conceptos (aquí se incluye un breve resumen de 
cada uno, se recomienda volver al artículo si se necesita 
ampliar alguno de los temas en la Revista N° 68 de Abril/
Mayo 2020)

1)	 ¿Qué es una cadena de valor? 
	Antes que todo se diferenció el concepto que apa-
rece primero en internet cuando se busca “cadena 
de valor”. Los principales resultados hacen refe-
rencia a la “cadena de valor de Porter” que se usa 
en el ámbito empresarial para buscar eliminar o 
minimizar toda aquella operación que genera un 
costo pero no agrega valor al producto o servicio. 
Que no es la misma cadena de valor a la que ha-
cemos referencia aquí. 

2)	 La cadena de valor de la industria del aluminio
	La cadena de valor que nos ocupa es de otro tipo. 
Y es más parecida a una cadena verdadera, con 
eslabones que van unidos unos detrás de otros. 
Cada uno de esos eslabones, desde la extracción 
del mineral hasta el producto final representa un 
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grado superior de elaboración, con operaciones 
que transforman un producto en otro. Las cuatro 
fases principales son:

a)	 producción primaria de mineral (extracción 
de bauxita y refinación a alúmina)

b)	 producción de aluminio primario (electróli-
sis)/secundario (scrap)

c)	 producción de semielaborados de alumi-
nio

d)	 producción de productos terminados

3)	 La cadena de valor post Revolución Industrial	
Aquí habíamos explicado que luego de la Re-
volución Industrial se había intensificado la 
producción de maquinarias y multiplicado la 
productividad de las, lo que disparó la deman-
da de materia prima. Todo lo que se podía 
producir se vendía, y este efecto hizo que se 
volcaran recursos enormes a la producción de 
materias primas, en detrimento de sus precios. 
Por otro lado, la fase de transformación de las 
materias primas en productos elaborados se 
caracterizó por una explotación de la ventaja 
de una sobreoferta de materias primas, com-
binada con un mercado prácticamente infinito, 
haciendo que el valor agregado del producto se 
concentrara en la última fase de elaboración. 
Dimos el ejemplo de la industria textil, aunque 
dijimos que este modelo de funcionamiento de 
la economía, basado en la producción de ma-
terias primas de bajo precio y de manufacturas 
de alto valor no era ni es exclusivo de esa in-
dustria. Pensemos también en otros produc-
tos agropecuarios, como la harina, la carne, 
el cuero. La revolución industrial también au-

mentó la capacidad de molienda, de procesa-
miento de carnes, de fabricación de cueros y 
zapatos, por lo tanto toda zona o país dedicada 
a la producción de insumos primarios convirtió 
su sistema de producción en uno basado en la 
explotación de los recursos con una mínima in-
versión en mano de obra y mecanización, y las 
zonas y países industrializados convirtieron su 
sistema de producción en uno donde la mano 
de obra y la tecnología tenían un uso intensivo, 
y sus bienes precios altos. 

Este es el axioma en que basan los economistas 
para demonizar la producción primaria y exaltar la 
de productos de alto valor agregado. Lo que no 
tienen en cuenta es lo que ocurrió en la industria 
y en el mundo luego de las dos grandes guerras 
mundiales del siglo XX.

4)	 La cadena de valor post Segunda Guerra Mundial
El gigantesco aumento de productividad y los 
grandes avances tecnológicos de principios y mi-
tad de del siglo XX cambiaron el equilibrio de la 
cadena productiva. 	Antes de la Segunda Guerra, 
la capacidad de todas las fábricas del mundo 
combinadas no podía abastecer toda la demanda 
de bienes. Por eso se entendía hasta ese momen-
to que cualquier aumento de capacidad de pro-
ducción era beneficioso, porque más producción 
implicaba automáticamente más ventas. Después 
de la guerra la variable más importante dejó de 
ser el costo y la cantidad producida, y pasó a ser, 
esencialmente, como lo es hoy, el costo y el pre-
cio que el mercado está dispuesto a pagar. Y para 
entender mejor esto, se detalló el ejemplo de la 
cadena de valor de las latas de aluminio para ga-
seosas. 

Foto 1: los avances en productividad generados durante la 
Segunda Guerra Munsial permitieron por primera vez abas-
tecer toda la demanda de bienes

5)	 La cadena de valor de las latas de gaseosa de 
aluminio
	En el punto 2) de este artículo explicamos la cade-
na de valor simplificada. Si la ampliamos y la ha-
cemos referente a las latas de aluminio, la cadena 
de valor correspondiente es como sigue:

a)	 extracción del mineral       	  
(bauxita+arcilla+resto de materiales de la 
veta mineral)

b)	 transformación del mineral en un producto 
apto para la electrólisis (alúmina)

c)	 electrólisis (obtención de aluminio primario 
líquido)

d)	 solidificación (colada de ese aluminio pri-
mario líquido en una placa apta para la-
minación, o fundición a partir de scrap de 
aluminio, más el agregado de aleantes)

e)	 laminación (transformación de la placa en 
una chapa)

f)	 impresión de la chapa 
g)	 conformado de la lata a partir de la chapa
h)	 pintado de la lata con el diseño final y con-

formado final

El aspecto fundamental de este ejemplo era mos-
trar cómo el valor agregado de la laminación (uno 
de los eslabones más avanzados de la cadena) 
no era necesariamente mayor a los primeros. Este 
era el efecto de una sobre capacidad de produc-
ción de laminados, combinado con un producto 
de demanda alta y concentrada, con una capaci-
dad de negociación de parte de los compradores 
que hacían que los márgenes económicos sean 
mínimos.

Foto 2: latas de aluminio

6)	 ¿Para qué sirve una cadena de valor de la indus-
tria del aluminio?
Como se desprende del ejemplo de las latas de 
aluminio, un mayor precio no siempre significa que 
el valor sea mayor. En particular se dijo que la pro-
ducción de laminados para latas puede resultar 
incluso ruinoso en función del precio de mercado, 
de los volúmenes demandados, y de las inversio-
nes hundidas en maquinaria y recursos.

En el caso particular de nuestro país, de toda la 
cadena explicitada en el punto anterior se realizan 
la electrólisis (obtención de aluminio primario líqui-
do), la solidificación (colada de ese aluminio pri-
mario líquido en una placa apta para laminación, 
o fundición a partir de scrap de aluminio, más el 
agregado de aleantes), la impresión de la chapa, 
el conformado de la lata a partir de la chapa y el 
pintado de la lata con el diseño final y conformado 

final. Queda fuera de la cadena la obtención de 
mineral (Argentina no tiene yacimientos económi-
camente explotables) y la laminación, que se hace 
en Brasil, en escalas que demandarían inversiones 
que, como hemos dicho, implican un riesgo muy 
alto, y que generarían un producto cuya capacidad 
de producción mundial es mucho más alta que la 
demanda mundial.

Por lo tanto, se puede decir que el aluminio para 
latas, considerando la cadena de valor de ese pro-
ducto, tiene un desarrollo industrial sostenible en 
nuestro país, y que la oportunidad de agregar valor 
mediante la fabricación de laminados para latas es 
una opción bastante riesgosa y que no necesaria-
mente traería beneficios.

Cadena de valor del aluminio
Como ya hemos dicho numerosas veces, este tema se ha 
tocado varias veces en la revista, incluso detallando cada 
uno de los pasos de la cadena, y se han escrito varios artí-
culos de las materias primas, los productos semielaborados 
y los productos elaborados.
La idea de este ABC de todas maneras es volver a insistir 
sobre una visión general de la cadena de valor, con énfasis 
en el agregado de valor.

 Producción primaria de mineral (extracción de bauxita 
y refinación a alúmina)
El primer eslabón de la cadena consiste en la extracción de 
mineral. El aluminio es el tercer elemento más común en-
contrado en la corteza terrestre, y en forma de compuesto 
constituye alrededor del 8 % de ella. Pero por su predispo-
sición a la formación de óxidos, no se encuentra en forma 
metálica (como el hierro por ejemplo) sino como compues-
tos como la bauxita o alunita (entre otros). Además de eso, 
por la manera en que se solidificó la corteza terrestre hace 
miles de millones de años, los yacimientos de mineral de 
aluminio se encuentran en general cerca del Ecuador.

En Argentina hay yacimientos de alunita en la provincia de 
Chubut, pero los estudios técnicos han indicado que no se-
ría rentable su explotación. En cuanto al valor agregado de 
estas dos operaciones (extracción de bauxita y refinación a 
alúmina) se parecen bastante a la minería a cielo abierto (la 
primera) y a la producción de cemento (la segunda).

No estamos diciendo que sean idénticas, esto sólo debe 
entenderse como una referencia del tipo de operaciones de 
este primer eslabón de la cadena. Estamos hablando enton-
ces de la necesidad de grandes extensiones de tierra que 
deben ser removidos y trasladados para su procesamiento, 
con un uso intensivo de maquinarias y agua, muchas veces 
generando un impacto ambiental notable. Hemos también 
hablado en otros artículos de los peligros de la gestión de 
los barros rojos que genera el proceso de refinación de la 
bauxita a alúmina.

En cuanto al valor del mineral, la bauxita y la alúmina, de-
penden de los contratos entre los productores y consumi-
dores (productores de aluminio primario por electrólisis). A 

Foto 1
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diferencia del precio del lingote de aluminio que tiene una 
variación de cotización diaria en el mercado de metales de 
Londres (LME), la alúmina se rige por esos contratos que 
son de muy largo plazo. Si bien existe desde 2010 un índice 
general de precio de alúmina (que surge del promedio de 
los contratos), al día de hoy no hay un índice de precios de 
bauxita. 

También hay que entender que la disponibilidad de bauxita 
es casi inconmensurable, ya que los yacimientos existentes 
alcanzan para abastecer el consumo por decenas de miles 
de años, y en consecuencia, cuando hay una disponibilidad 
“infinita” de un bien, combinado con una demanda acotada, 
los márgenes del bien tienden a ser bajos.

Como conclusión, el primer eslabón de la cadena de valor es 
un eslabón con un bajo margen de ganancias, de alta com-
petencia por tratarse de un mineral muy abundante, y que 
necesita de grandes inversiones en maquinaria, requirien-
do también muchos cuidados para generar un bajo impacto 
ambiental y minimizar los riesgos potenciales de un acciden-
te con los barros rojos que son un subproducto inevitable del 
proceso Bayer.

Producción de aluminio primario (electrólisis)
Este segundo eslabón de la cadena (segundo teniendo en 
cuenta la clasificación particular de este artículo) transforma 
alúmina en aluminio metálico a través de la electrólisis. La 
humanidad recién pudo lograr separar el aluminio metálico 
de los óxidos presentes en la bauxita y otros compuestos 

recién a partir del descubrimiento de la electricidad. Sobre 
el tema hemos escrito varios artículos también, y en este 
momento nos vamos a concentrar en los aspectos del valor 
agregado de esta operación.

Para lograr la electrólisis de la alúmina y obtener aluminio 
metálico hacen faltan enormes cantidades de energía eléc-
trica. Al punto que cada una de las unidades productivas 
consumen tanta electricidad como una ciudad mediana. 
Por lo tanto, exigen una gran inversión en infraestructura, 
una cantidad grande de personal extremamente calificado, 
y mucho capital de trabajo, tanto en materia prima, como en 
energía como en salarios. Los volúmenes de producción son 
enormes también y requieren un tipo de producción conti-
nua, 24 horas durante 365 días al año, ya que las celdas 
electrolíticas deben funcionar de manera continua. Este as-
pecto es un poco más complejo de lo que vamos a resumir 
aquí, pero lo importante es que se trata de inversiones ex-
traordinarias, concentradas en pocos lugares, que deben te-
ner una serie de condiciones externas favorables (un puerto 
de aguas profundas cercano, fuentes de energía accesibles 
de manera continua, personal altamente calificado).
Foto 3: mina de bauxita

Por lo tanto, y a pesar de que se trata de un eslabón del 
comienzo de la cadena de valor, no se trata de un producto 
con un bajo margen como en el caso de la bauxita o los 
laminados para latas de gaseosas. Es verdad que el precio 
de venta depende de la cotización internacional del mercado 
de metales (un poco como la soja o el maíz) pero ese precio 

tiende a un equilibrio que mantiene un margen aceptable.
Foto 4: electrólisis de aluminio

En el caso de las unidades de producción más modernas el 
margen es mayor, principalmente porque hacen un uso más 
eficiente de la energía. Y si por un aumento de demanda de 
lingotes de aluminio el precio sube, las unidades de produc-
ción menos eficientes comienzan a producir (empiezan a ser 
rentables) hasta que el mercado vuelve a encontrar un equi-
librio ante el aumento de la oferta, haciendo que el precio 
baje y esas unidades menos eficientes vuelven a cerrar. Este 
proceso es un poco más complejo, y los efectos no son in-
mediatos, pero lo que quiero que se entienda es el concepto 
que el valor agregado del lingote de aluminio es interesante, 
siempre y cuando se opere una fábrica eficiente. Digamos 
que se premia al mejor.

Producción de aluminio secundario (scrap)
La producción de aluminio primario o de aluminio secunda-
rio generan exactamente el mismo producto final: un lingote 
de aluminio metálico. Excepto en las aleaciones más puras 
(99,5% para arriba de aluminio) donde sólo se pueden ob-
tener a partir de electrólisis, el resto de las aleaciones pre-
sentan las mismas características sea cual fuere el proceso.
Foto 5: horno de fundición apto para la obtención de alumi-
nio secundario

Lo que cambia es el agregado de valor. No porque uno sea 
mejor o mayor que el otro, sino porque son esencialmente 
muy distintos. En la electrólisis, se usa mineral de aluminio, 

y electricidad para obtener aluminio metálico en un único 
lugar (o en muy pocos lugares en el mundo) desde donde 
se distribuye a distintos centros de consumo. En el caso del 
aluminio secundario, producido a partir de scrap de alumi-
nio, se debe transportar desde muchos puntos distintos (los 
lugares donde se descarta ese scrap) hasta los hornos de 
fundición, que no necesariamente están en un único lugar. 
A diferencia de una planta de electrólisis, un horno de fun-
dición de scrap necesita de relativamente poca inversión y 
poco espacio (siempre en comparación con la electrólisis), 
En general existen muchos centros de reciclado de scrap y 
aquí influye mucho la logística para llevar el scrap hasta los 
centros de fundición.

Y esa logística a veces puede tener un alto impacto en 
los costos. En cuanto al margen, la materia prima de este 
segmento de la cadena es un descarte de otras industrias, 
que tiene una cotización que copia el precio del lingote de 
aluminio en el mercado de metales de Londres. Por dar un 
ejemplo digamos que se paga un 80% de precio de lingo-
te. Y se vende luego al mismo precio del lingote. Es decir 
que el productor de aluminio secundario tiene un margen 
acotado para obtener su ganancia, estrecho entre los cos-
tos de la logística, y un costo de materia prima (scrap) y 
un precio de producto (lingote secundario) que no puede 
controlar.

El aspecto que hace atractiva esta operación es que el con-
sumo de energía es muy bajo en comparación con el de 
la electrólisis (según las maquinarias puede ser de sólo el 

Foto 2
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5% del consumo para obtener la misma cantidad de lin-
gote primario), y que las inversiones en maquinaria no son 
altas. Muchas empresas también trabajan en la modalidad 
“fasson” es decir recibiendo scrap de sus propios clientes 
de lingotes, a los que se les factura el servicio de fundición, 
reduciendo en ese caso también la necesidad de capital de 
trabajo (porque no hay que comprar la materia prima).

Era importante distinguir estas dos tipologías del segundo 
eslabón porque como hemos explicado, a pesar de obte-
nerse el mismo producto final, los procesos, y por ende el 
agregado de valor son completamente distintos.

Producción de semielaborados y productos termina-
dos de aluminio
A medida que se baja en la cadena de valor todo adquie-
re mayor complicación. Hemos visto que los primeros dos 
eslabones son de por sí complejos, y a partir del tercero se 
debe analizar caso por caso, no sólo teniendo en cuenta el 
producto en sí (en este caso hablamos de semielaborados 
en vez de productos) sino fundamentalmente el mercado 
hacia donde va ese producto.

La manera en que CAIAMA separa y clasifica los semiela-
borados es la misma que se utiliza en el resto del mundo. Y 

contiene una visión desde el punto de vista de las maquina-
rias y el proceso. Los seis segmentos son:

1)	 laminados gruesos
2)	 foil (laminados de menos de 0, 2mm de espesor)
3)	 extruídos
4)	 alambrón
5)	 fundidos
6)	 otros

En términos generales todos estos productos están un es-
calón por debajo del lingote de aluminio (excepto el foil que 
está un escalón por debajo de los laminados gruesos, pero 
esta clasificación es la internacional y tiene su explicación 
que excede este artículo). Y en términos generales tienen un 
precio mayor al del lingote de aluminio. Pero ese precio agre-
gado no necesariamente implica una ganancia mayor, como 
ya hemos explicado en la primera parte con el ejemplo de 
los laminados para latas de aluminio. 

Se puede decir que no es posible analizar la cadena de valor 
del aluminio sin tener en cuenta el semielaborado y el mer-
cado al que se destina. Pero las combinaciones son tantas 
que llevaría un espacio innecesariamente grande para la ex-
plicación que queremos dar aquí, porque lo importante es 

Foto 3 Foto 4

Foto 5
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que los mismos criterios que aplicamos a todos 
los casos anteriores se pueden aplicar a todos 
los semielaborados.

Digamos que en el caso de los laminados grue-
sos, los laminados para latas de gaseosa tienen 
un valor agregado reducido. Hay otros mercados 
más atractivos, con precios mayores, como el 
automotriz o el aeronáutico, pero, aunque todos 
se llamen “laminados gruesos” y se obtengan 
a partir de un proceso relativamente similar, se 
trata de dos productos distintos. Las maquina-
rias para hacer laminados para la industria ae-
roespacial requieren inversiones enormes, y un 
“know-how” muy especial, tanto de los procesos 
propios como de los ajenos, y queda reserva-
do a unos poco productores que negocian con 
pocos compradores. Alto valor agregado y alta 
tecnología aplicada, en un nicho reservado para 
pocos. Entre los dos extremos recién menciona-
dos (laminados para latas como ejemplo de bajo 
valor agregado, o laminados para aplicaciones 
aeroespaciales como ejemplo de alto valor agre-
gado) se encuentra una gama enorme de pro-
ductos y mercados que tienen un valor agregado 
medio. Aguas abajo, en el caso del foil, sucede 
algo similar. 
Foto 6: chasis del Jaguar XE, enteramente en 
aluminio

Mientras más concentrada y alta es la deman-
da, y más dispersa es la producción, menor será 
el valor agregado, independientemente del lugar 
que ocupe en la cadena de valor (que sería más 
apropiado llamar cadena de operaciones, pero 
ese tema es para otro debate). Así también se 
explica por qué un perfil estándar puede tener 
un valor agregado bajo, mientras que un perfil 
extruído para la industria automotriz tener un alto 
valor agregado.
Todavía más complejo es el análisis de los pro-
ductos finales. Si bien podemos identificar algu-
nos donde el aluminio es el componente prin-
cipal (latas para gaseosas, envases tipo blister 
para medicamentos, menaje, etc.) la realidad in-
dica que la enorme mayoría de los productos fi-
nales tienen múltiples materiales. Los automóvi-
les por ejemplo, tienen varios semielaborados de 
aluminio distintos (laminados, perfiles, cables, 
piezas fundidas) pero en promedio un automóvil 
tiene unos 10.000 componentes, y es muy difí-
cil establecer si el valor agregado de cada una de 
esas piezas es alto o bajo. De por sí un automó-
vil tiene un margen de ganancia muy bajo, con 
muchos autos que se venden incluso a pérdida, 
por eso es que reforzamos el concepto que no 
siempre precio más alto = valor más alto.

Queda por decir nada más que en otros artículos 
continuaremos ampliando estos conceptos.
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Desde nuestra planta modelo en Puerto Madryn,
desarrollamos y producimos las aleaciones de aluminio más 
innovadoras de América Latina.
A partir de este proceso obtenemos un tejo de altísima calidad 
que será transformado posteriormente en un envase premium 
de aluminio con formato y diseño personalizado.
Los dueños de las marcas encuentran en Trivium un socio para 
destacar sus productos del resto de su competencia en las 
góndolas.
Ponga a trabajar para usted a nuestras formas innovadoras, 
gráficos premiados y llamativas terminaciones.

Si usted está buscando un envase que genere una gran 
diferencia para sus clientes, contáctenos en:

Ventas.ARPIL@triviumpackaging.com o llame al +54 (0) 230 
449 7400
www.triviumpackaging.com

Aluminio Premium.
Desde el tejo al envase final.
Resultados excepcionales.
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Asesor de CAIAMA
 

¿Por qué Porsche inflaba con 
nitrógeno el chasis de aluminio 
de sus autos de carrera?

Almundo
CURIOSIDADES

Luego del tremendo éxito de los Ford GT40 en las 
24 horas de Le Mans de 1966 y 1967 la FIA deci-
dió cambiar las reglas, para equilibrar la competen-

cia dominada por los motores de 7 litros de origen 
estadounidense. Para 1968 el límite de cilindrada para 
los Sport Prototipos iba a ser de 3 litros.
En abril de 1968, ante la ausencia de candidatos de 
peso, el límite de cilindrada aumentó a 5 litros, siempre 
y cuando la producción de prototipos fuera como mínimo 

de 25 unidades. Esto retuvo a los Ford GT40 que con el 
motor de 5 litros también ganaron en Le Mans en 1968 
y 1969. Ferrari estuvo en desacuerdo con el cambio de 
reglas, y participó con poco entusiasmo de las compe-
tencias, con vehículos que presentaban apenas algunas 
mejoras con respecto a las Ferrari 330 P que habían ya 
sido vencidas por los Ford.

Fotos 1 y 2 - Ferrari 330 P2 y Ford GT40
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Pero este cambio de reglamentación interesó a Pors-
che, que se lanzó en un gran y costoso esfuerzo por 
fabricar 25 unidades de un automóvil completamen-
te nuevo. En 10 meses, presentaron el Porsche 917, 
preparado para competir en la categoría de Sport Pro-
totipo El automóvil fue diseñado por el ingeniero jefe 
Hans Mezger bajo el liderazgo de Ferdinand Piëch y 
Helmuth Bott. El automóvil se construyó alrededor de 
un chasis de aluminio (del que hablaremos luego en 
detalle). La potencia provino de un nuevo motor re-
frigerado por aire de 4,5 litros diseñado por Mezger, 
que era una combinación de 2 de los motores de seis 
cilindros de 2,25 litros de Porsche usados ​​en otros 
autos de carreras. El motor ‘Tipo 912’ era un 12 ci-
lindros a 180ª (plano), con doble árbol de levas a la 
cabeza accionados por engranajes y doble bujía en 
cada cilindro. Para mantener el automóvil compacto 
a pesar del gran motor, la posición de conducción era 
tan adelantada que los pies del conductor estaban 
por delante del eje delantero.

Foto 3 - Porsche 917 en las 24 horas de Le Mans 1970

ponentes o en las soldaduras), y esas pequeñas grietas 
generaban un efecto cascada, debilitando la estructura 
que a su vez vibraba más y generaba más grietas.
Y ante la imposibilidad de hacer un rápido diagnóstico 
de las grietas en la estructura, los ingenieros de Pors-
che propusieron una idea genial: sellar todos los tubos 
de aluminio y presurizarlos con nitrógeno. Bastaba con 
colocar un medidor de presión en el auto y observar si 
la presión caía por debajo de los límites establecidos. 
Un descenso de la presión significaba que el nitrógeno 
se perdía por alguna grieta. De esta manera, en cada 
parada en los pits, el equipo controlaba que los tubos de 
aluminio siguieran intactos y daban el ok para continuar 
con la carrera.

Foto 5 - Porsche 917

Debut en Le Mans

En las 24 Horas de Le Mans de 1969, los 917 fueron 
los más rápidos en los entrenamientos. Pero la carrera 
terminó en tragedia y fracaso. Uno de los 917 se despis-

Foto 2

Foto 1

Tecnología del chasis

El chasis era de tipo tubular, con perfiles de aluminio de 
20 a 30 mm de diámetro y 2 mm de espesor. 

Foto 4 - Estructura de aluminio del Porsche 917

En una época donde todavía no existían los programas 
de cálculo de elementos finitos para estimar las posi-
bles zonas de mayor esfuerzo, los ingenieros de Porsche 
hicieron numerosos cálculos manuales y ensayos para 
lograr una estructura de apenas 42 kg de peso. Pero 
había un grave problema: la fatiga del material.

Con apenas 42 kg de estructura, que debía soportar 
cerca de una tonelada de peso (considerando el motor, 
la transmisión, la carrocería, el piloto, el combustible y el 
resto de los componentes), y que debía correr a más de 
300 km/h durante 24 horas, duraba apenas 1 carrera. 
Las vibraciones combinadas con el esfuerzo mecánico 
iban generando pequeñas grietas alrededor de los pun-
tos de máximo esfuerzo (en las uniones con los com-

Foto 4

Foto 3

tó, y en el accidente murió el piloto John Woolfe. El 917 
con el número 14 lideró desde las primeras vueltas pero 
se retiró por una pérdida de aceite. En esa primera ver-
sión los tubos de aluminio del chasis se usaban también 
para transportar el aceite del motor a los radiadores de 
aceite delanteros, para tortura de los pilotos que tenían 
que estar sentados sobre tubos hirvientes. En versiones 
posteriores se descartó esta solución. Volviendo al de-
but en Le Mans, luego del retiro de #14, el #21 y último 
917 en la pista se retiró a 3 horas del final, cuando lle-
vaba unos 80 km de ventaja (algo más de 7 vueltas) por 
un problema mecánico en la caja de cambios.

Temporada 1970

Luego de un 1969 con sinsabores, Porsche tomó im-
pulso con el ingreso de nuevos patrocinantes e inverso-
res, llegando a producir cerca de 50 prototipos en total. 
Mientras, la batalla con Ford y con Ferrari recrudecía. 
Es sabido que Enzo Ferrari vivía para ganar carreras, y 
la venta de automóviles “de calle” era una manera de 
conseguir financiamiento para las carreras. Herido por la 
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derrota ante los Ford GT40 y preocupado por la amenaza 
de los Porsche, Enzo Ferrari decidió vender el 25% de su 
empresa a FIAT a cambio de dinero fresco para cons-
truir un nuevo auto de Sport Prototipo: el 512 P.
Así y todo Porsche dominó la temporada 1970, y se 
convirtió en ganador tras 20 años de intentos fallidos. 
De las 10 carreras del campeonato (más algunos otros 
eventos que no pertenecen al campeonato), los equi-
pos de fábrica (John Wyer Automotive y Porsche Salz-
burg) habían ganado todas las carreras excepto Se-
bring (que fue ganada por Ferrari).  

Temporada 1971 y fin de la categoría

En 1971 los Porsche 1971 fueron también imparables. 

Foto 5

El coche se ajustaba perfectamente  para carreras 
largas y de alta velocidad, con el agregado de apén-
dices aerondinámicos y la extensión de la cola hacia 
atrás. En Le Mans, el 917 con el número 22 de Helmut 
Marko y Gijs van Lennep, estableció un récord de dis-
tancia general que se mantuvo hasta 2010: 5.335 km 
a 220 km/h de promedio.

Foto 6 - Porsche 917

De todas maneras, la FIA avanzó con la decisión de 
limitar la cilindrada a 3 litros, lo que hizo que Porsche 
prefiriera usar su otro modelo, el 908, más pequeño 
y liviano, y mejor adaptado para la nueva reglamen-
tación.

Foto 6
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 indicadores de competitividad de la industria del aluminio en Argentina 
tercer cuatrimestre 2020* 

 

 

 
despachos al mercado doméstico de semielaborados sujetos a competencia externa 

 

 

 
    * la variación se indica respecto al mismo cuatrimestre del año anterior. 
 

 

 
 

total consumo de laminados gruesos estándar  2.471  -2,8%  ▼ 

consumo de lam. gruesos estándar producción doméstica  1.625  -1,7%  ▼ 

consumo de lam. gruesos estándar importados  847  -4,7%  ▼ 

total consumo de tejos para aerosoles  2.209  -12,9%  ▼ 

consumo de tejos para aerosoles producción doméstica  2.209  -12,9%  ▼ 

consumo de tejos para aerosoles importados  0     

total consumo de tejos para pomos  367  28,1%  ▲ 

consumo de tejos para pomos producción doméstica  275  22,5%  ▲ 

consumo de tejos para pomos importados  93  47,8%  ▲ 

total consumo de foil estándar  3.925  30,2%  ▲ 

consumo de foil estándar producción doméstica  2.065  38,4%  ▲ 

consumo de foil estándar importado  1.860  22,2%  ▲ 

total consumo de perfiles para construcción  17.412  25,0%  ▲ 

consumo de perfiles para construcción producción doméstica  17.091  26,9%  ▲ 

consumo de perfiles para construcción importados  320  -31,3%  ▼ 

total consumo de perfiles industriales  5.673  17,1%  ▲ 

consumo de perfiles industriales producción doméstica  3.336  26,2%  ▲ 

consumo de perfiles industriales importados  2.337  6,1%  ▲ 

total consumo de alambrón para cables  6.694  32,1%  ▲ 

consumo de alambrón para cables producción doméstica  5.359  26,6%  ▲ 

consumo de alambrón para cables importado  1.335  60,2%  ▲ 

total consumo de semielaborados sujetos a competencia externa  38.752  20,3%  ▲ 

total origen producción doméstica  31.960  21,8%  ▲ 

total origen importaciones  6.793  13,7%  ▲ 

 
 

 evolución del consumo de semielaborados por producto [ton] 

 

 
 

 

* la variación se indica respecto al mismo cuatrimestre del año anterior.   

 
 

  2017-3C  2018-1C  2018-2C  2018-3C  2019-1C  2019-2C  2019-3C  2020-1C  2020-2C  2020-3C 

laminados gruesos  17.509  18.580  18.081  16.095  16.720  16.474  17.050  17.817  21.216  17.158 

variación cuatrimestral*  25,2%  43,1%  11,6%  -8,1%  -10,0%  -8,9%  5,9%  6,6%  28,8%  0,6% 

                     

foil  5.943  5.770  5.393  5.069  5.019  4.942  5.259  4.823  5.368  6.070 

variación cuatrimestral*  3,3%  7,8%  -10,6%  -14,7%  -13,0%  -8,4%  3,7%  -3,9%  8,6%  15,4% 

                     

extruídos  23.215  22.892  23.126  19.275  17.274  18.265  18.887  10.965  16.582  23.257 

variación cuatrimestral*  22,0%  8,8%  0,3%  -17,0%  -24,5%  -21,0%  -2,0%  -36,5%  -9,2%  23,1% 

                     

alambrón  8.529  6.156  6.493  5.863  6.146  7.370  5.446  4.098  5.588  7.019 

variación cuatrimestral*  37,4%  14,5%  -9,7%  -31,3%  -0,2%  13,5%  -7,1%  -33,3%  -24,2%  28,9% 

                     

fundidos  14.756  12.878  16.433  12.299  12.080  14.818  13.265  9.935  11.266  15.662 

variación cuatrimestral*  23,4%  8,1%  0,1%  -16,7%  -6,2%  -9,8%  7,9%  -17,8%  -24,0%  18,1% 

                     

otros  3.836  3.798  3.580  2.530  1.817  2.761  2.782  1.652  1.958  2.997 

variación cuatrimestral*  48,1%  53,7%  5,1%  -34,0%  -52,2%  -22,9%  9,9%  -9,1%  -29,1%  7,7% 

                     

total consumo  73.788  70.073  73.107  61.131  59.054  64.631  62.688  49.292  61.979  72.163 

variación cuatrimestral*  23,9%  18,5%  1,1%  -17,2%  -15,7%  -11,6%  2,5%  -16,5%  -4,1%  15,1% 
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 evolución del consumo de semielaborados por sector económico [ton] 

 

 

 

* la variación se indica respecto al mismo cuatrimestre del año anterior.   

 
 

  2017-3C  2018-1C  2018-2C  2018-3C  2019-1C  2019-2C  2019-3C  2020-1C  2020-2C  2020-3C 

construcción civil  17.502  17.870  17.844  15.326  13.861  14.242  14.920  8.672  13.569  18.608 

variación cuatrimestral*  15,9%  7,4%  -0,7%  -12,4%  -22,4%  -20,2%  -2,6%  -37,4%  -4,7%  24,7% 

envases  16.205  18.038  17.112  15.481  15.960  15.266  16.448  17.652  21.131  16.716 

variación cuatrimestral*  23,2%  52,7%  11,5%  -4,5%  -11,5%  -10,8%  6,2%  10,6%  38,4%  1,6% 

transporte  12.925  12.218  13.838  10.677  10.699  12.097  11.274  8.645  9.872  12.803 

variación cuatrimestral*  22,2%  15,6%  1,0%  -17,4%  -12,4%  -12,6%  5,6%  -19,2%  -18,4%  13,6% 

industria eléctrica  9.438  7.023  7.473  6.495  6.843  8.046  6.184  4.579  6.052  7.982 

variación cuatrimestral*  37,9%  15,3%  -8,5%  -31,2%  -2,6%  7,7%  -4,8%  -33,1%  -24,8%  29,1% 

bienes de consumo  6.474  5.638  6.299  4.778  4.346  5.373  4.803  3.365  4.112  5.436 

variación cuatrimestral*  33,8%  9,9%  -3,0%  -26,2%  -22,9%  -14,7%  0,5%  -22,6%  -23,5%  13,2% 

máquinas y equipos  5.645  5.167  5.696  4.548  4.441  4.980  4.735  3.518  4.054  5.299 

variación cuatrimestral*  21,2%  10,3%  -1,3%  -19,4%  -14,1%  -12,6%  4,1%  -20,8%  -18,6%  11,9% 

acerías  3.080  1.379  2.620  2.110  1.709  3.009  2.311  1.796  2.022  3.226 

variación cuatrimestral*  22,2%  -47,7%  -11,8%  -31,5%  23,9%  14,8%  9,5%  5,1%  -32,8%  39,6% 

otros sectores  2.520  2.739  2.225  1.716  1.195  1.617  2.013  1.065  1.167  2.094 

variación cuatrimestral*  37,3%  74,0%  17,0%  -31,9%  -56,4%  -27,3%  17,3%  -10,9%  -27,9%  4,0% 

total consumo  73.788  70.073  73.107  61.131  59.054  64.631  62.688  49.292  61.979  72.163 

variación cuatrimestral*  23,9%  18,5%  1,1%  -17,2%  -15,7%  -11,6%  2,5%  -16,5%  -4,1%  15,1% 

 
 

 share producción doméstica expuesta a competencia externa [ton] 

consumo doméstico total de subproductos expuestos a competencia externa 

 

 

 

 
 

 2017-3C 2018-1C 2018-2C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 

total consumo 45.131 39.837 39.378 34.222 32.200 34.002 32.332 23.039 31.514 38.924 

de origen doméstico 35.332 32.679 32.960 28.498 26.854 27.013 26.245 18.087 25.438 31.960 

de origen importaciones 9.800 7.158 6.417 5.724 5.346 6.989 6.087 4.952 6.075 6.965 

share producción doméstica 78% 82% 84% 83% 83% 79% 81% 79% 81% 82% 
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share producción doméstica expuesta a competencia externa [ton] (continuación) 

consumo doméstico de laminados gruesos estándar 

 

 

 

consumo doméstico de tejos para aerosoles 

 

 

 
 

 2017-3C 2018-1C 2018-2C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 

total consumo 3.459 2.614 2.733 2.450 2.288 2.517 2.541 1.707 1.836 2.471 

de origen doméstico 2.070 1.772 2.152 1.794 1.701 1.757 1.653 1.221 1.440 1.625 

de origen importaciones 1.389 843 581 656 587 760 888 486 395 847 

share producción doméstica 60% 68% 79% 73% 74% 70% 65% 72% 78% 66% 

 2017-3C 2018-1C 2018-2C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 

total consumo 5.797 4.229 3.936 3.351 3.463 3.218 2.536 3.438 4.166 2.209 

de origen doméstico 5.089 4.229 3.590 3.351 3.463 3.218 2.536 2.651 2.417 2.209 

de origen importaciones 708 0 346 0 0 0 0 787 1.749 0 

share producción doméstica 88% 100% 91% 100% 100% 100% 100% 77% 58% 100% 

 
 

share producción doméstica expuesta a competencia externa [ton] (continuación) 

consumo doméstico de tejos para pomos 

 

 
 

 

consumo doméstico de foil estándar 

 

 
 

 
 

 2017-3C 2018-1C 2018-2C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 

total consumo 321 329 373 284 237 296 287 287 407 367 

de origen doméstico 176 190 243 186 123 187 224 171 212 275 

de origen importaciones 144 138 130 98 114 109 63 116 194 93 

share producción doméstica 55% 58% 65% 66% 52% 63% 78% 60% 52% 75% 

 2017-3C 2018-1C 2018-2C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 

total consumo 4.251 4.014 3.143 3.456 3.143 2.859 3.015 2.858 3.426 3.925 

de origen doméstico 2.198 1.797 1.664 1.699 1.568 1.506 1.492 1.559 1.924 2.065 

de origen importaciones 2.053 2.217 1.479 1.757 1.575 1.353 1.523 1.299 1.502 1.860 

share producción doméstica 52% 45% 53% 49% 50% 53% 49% 55% 56% 53% 
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share producción doméstica expuesta a competencia externa [ton] (continuación) 

consumo doméstico de perfiles para construcción 

 

 

 

consumo doméstico de perfiles industriales 

 

 
   

 
 

 2017-3C 2018-1C 2018-2C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 

total consumo 16.167 16.669 16.782 14.269 12.849 13.239 13.930 7.788 12.551 17.412 

de origen doméstico 15.737 16.178 16.306 13.708 12.336 12.824 13.464 7.463 12.226 17.091 

de origen importaciones 429 492 476 561 513 415 466 325 325 320 

share producción doméstica 97% 97% 97% 96% 96% 97% 97% 96% 97% 98% 

 2017-3C 2018-1C 2018-2C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 

total consumo 6.747 6.003 6.148 4.958 4.336 4.929 4.845 3.018 3.934 5.673 

de origen doméstico 3.190 3.391 3.396 2.856 2.519 2.585 2.643 1.580 2.450 3.336 

de origen importaciones 3.557 2.612 2.752 2.102 1.817 2.344 2.202 1.438 1.483 2.337 

share producción doméstica 47% 56% 55% 58% 58% 52% 55% 52% 62% 59% 

 
 

share producción doméstica expuesta a competencia externa [ton] (continuación) 

consumo doméstico de alambrón para cables eléctricos 

 

 
 

 

 

Información adicional: detalle de partidas del Capítulo 76 consideradas para el análisis por subproducto 

Alambrón para cables eléctricos:   76 ​05 ​.11;   76​05 ​.19;   76​05 ​.21;   76​05 ​.29;   76​14 ​.10;   76​14 ​.90 
Chapas para latas (*):    76​06 ​.12;   76​12 ​.90 
Foil estándar (*):   76​07 ​.11;   76​07 ​.19;   76​07 ​.20 
Foil no estándar (*):   76​07 ​.11;   76​07 ​.19;   76​07 ​.20 
Laminados gruesos estándar (*): 76 ​06 ​.11;   76​06 ​.12;   76​06 ​.91;   76​06 ​.92 
Laminados gruesos no estándar (*):   76 ​06​.11;   76​06 ​.12;   76​06 ​.91;   76​06 ​.92 
Perfiles para construcción (*):   76​04 ​.10;   76​04 ​.21;   76​04 ​.29;   76​10 ​.10;   76​10 ​.90 
Perfiles industriales (*):   76​04 ​.10;   76​04 ​.21;   76​04 ​.29;   76​08 ​.10;   76​08 ​.20 
Piezas fundidas:   76​03 ​.10;   76​03 ​.20;   76​09 ​.00 
Tejos para aerosoles (*):   76​12 ​.90;   76​16 ​.10;   76​16 ​.99 
Tejos para pomos (*):   76​06 ​.91;   76​12 ​.10 
Tubos especiales:   76​08 ​.10.00.900L 
Otros productos:   76​11 ​.00;   76​12 ​.90;  76​15 ​.10;   76​15 ​.20;   76​13 ​.00;   76​16 ​.10;   76​16 ​.91;   76​16 ​.99 

Aluminio primario:   76 ​01 ​.10;   76​01 ​.20 

Scrap:   76​02​.00 
 
* CAIAMA realiza un análisis de orígenes y precios para determinar los volúmenes asignados a cada subproducto. 

 

 

 
 

 2017-3C 2018-1C 2018-2C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 

total consumo 8.088 5.760 6.066 5.406 5.796 6.847 5.067 3.783 5.097 6.694 

de origen doméstico 6.871 5.123 5.609 4.903 5.145 4.935 4.233 3.442 4.768 5.359 

de origen importaciones 1.217 637 457 503 651 1.912 834 341 329 1.335 

share producción doméstica 85% 89% 92% 91% 89% 72% 84% 91% 94% 80% 
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Technoform es la empresa líder en el sector de la 
extrusión de poliamida 66 reforzada con fibra de 
vidrio para la rotura de puente térmico en los 
cerramientos de aluminio.

Los sistemas de ventanas con rotura de puente 
térmico Technoform cumplen con los requisitos más 
exigentes o con las normativas más estrictas. 
En Technoform creamos soluciones completas.
Descubra más en www.technoform.com

Creating 
complete 
solutions

Soluciones aislantes 
para ventanas, puertas 
y fachadas.

argentina@raesa.com

www.raesa.com

Ruta 32 (ex 178) Km. 5,8 - C.P. 2700
Pergamino - Bs As - Argentina Tel./Fax: +54-2477-443335
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Ing. Roberto Natta    
Asesor de CAIAMA

Coberturas 
en aluminio 
para piletas

Tecnología
TENDENCIAS

Conocida la pileta, sus dimensiones, su ubicación en 
el predio y los elementos que rodean a la misma, 
se determina cual es la mejor alternativa del cubre 

piscina.
Por cierto, el cliente tiene la oportunidad de ver distintos ti-
pos de coberturas como se muestran y junto a la experien-
cia del fabricante determinar el más conveniente 
Las siguientes imágenes fotografías muestran un resumen 
de los tipos que se disponen

Establecidas las bases del acuerdo, se realiza un ante pro-
yecto para la fabricación de la cobertura y se ejecuta un 
detalle minucioso del mismo. Se lleva a cabo los replanteos 
de dimensiones particulares y generales en el lugar a insta-
lar la cobertura.
Luego con ello y el tipo de cobertura elegida, se realiza el 
diseño a fabricar. 
Dependiendo de la envergadura del proyecto se puede lle-
gar a realizar una animación en 3D.
Este diseño se realiza en un programa de computadora 
para tal fin.

El operador de este realiza el mismo con los detalles corres-
pondientes.
La fotografía 1 forma parte de las vistas que tiene el mo-
nitor. Se puede observar los radios de curvatura, ángulos y 
demás medidas de cada arco de la estructura

Este plano pasara a formar parte de la hoja de ruta de fa-
bricación.

Materiales necesarios
El listado de estos se obtiene de los planos realizados.
·	 Perfilería de Aluminio (Aleación 6063 Temple 5 o 
6 según la aplicación) 
·	 Policarbonato para utilizar puede ser Alveolar de 
10 mm de espesor total (doble pared) o el de 16 mm de 
espesor total (triple pared) según modelo de cobertura.
·	 Policarbonato compacto de 3 o 4 mm según su 
aplicación.
·	 Guías donde se desplaza la estructura de aluminio 
y policarbonato, de aluminio de perfil adecuado para esta 

  Tipo de cobertura-Muro a piso con parábola
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 Tipo de cobertura-Muro a muro    Tipo de cobertura-Muro a piso sin parábola   

Tipo de cobertura-Miniswim

Tipo de cobertura-Muro a piso sin parábola     

(Fotografía 1)

prestación (se amuran sobre la vereda de la pileta anclada 
sobre hormigón de esta o sobre viga de hormigón según 
diseño.
·	 La bulonería utilizada para amurarla y ensamblar 
es de diseño propio en acero inoxidable.
·	 Los burletes utilizados son de diseño propio y se 
fabrican especialmente para este uso.

Hoja de ruta  
La misma es utilizada para emitir toda la información a los 
distintos sectores del trabajo a realizar para la cobertura.
Esta se divide en cuatro partes:
a)	 Construcción de los arcos de la estructura con los 
perfiles de aluminio
b)	 Construcciones auxiliares para el desplazamiento 
de cada hoja 
c)	 Corte de policarbonatos según indicaciones de 
planos de detalle.
d)	 Construcción de puertas o aberturas que puede 
llevar la estructura.

a)	 Construcción de los arcos con perfiles de aluminio
La hoja de ruta llega al área de preparación donde se curva 
el perfil. La misma indica el tipo de perfil a utilizar, el largo 
del arco y que tipo de curvatura tiene cada uno. Además el 

plano que tiene incluido para cada caso las dimensiones 
específicas. Ver fotografía 1.
Se realiza una plantilla de la curva de cada arco, que sirve a 
modo de calibre.
Luego se buscan los datos que el equipo de curvado tiene 
guardados en memoria y se elige los que correspondes a 
una curvatura cercana a las necesidades de los arcos del 
proyecto. Se realizan los ajustes a plano y se comienza la 
fabricación.
Una vez curvado el perfil se compara el mismo con la plan-
tilla correspondiente para corroborar que cumple las condi-
ciones de diseño.
Para realizar esta operación la planta posee un equipo de 
curvado semi automático
 Ver fotografía 2
     
El mismo consta de un procesador, el comando de este y 
una pantalla que permite interpretar información, además 
está la parte mecánica del equipo de curvado que es con-
trolada por el procesador. 
En la fotografía 3 se muestra con más de detalle esta última 
parte.

Cada perfil, lleva una combinación de rodillos específicos, 
que van instalados en los ejes indicados en la fotografía 3. 
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Fotografía 2

El mismo consta de un procesador, el comando de este y una pantalla que permite interpretar información, 
además está la parte mecánica del equipo de curvado que es controlada por el procesador. 

En la fotografía 3 se muestra con más de detalle esta última parte.

Fotografía 3

Cada perfil, lleva una combinación de rodillos específicos, que van instalados en los ejes indicados en la foto-
grafía 3. Además uno de ellos puede avanzar y retroceder como se indica.

En la fotografía 4 se muestra como el perfil es curvado.

Sin título-1   1Sin título-1   1 4/12/20   14:304/12/20   14:30

Fotografía 2 Fotografía 3

Fotografía 4

Fotografía 5 Fotografía 6

Además uno de ellos puede avanzar y retroceder como se 
indica.
En la fotografía 4 se muestra como el perfil es curvado.

De esta forma quedan curvados todos los perfiles que son 
parte de la estructura de cobertura
Se realizan los agujeros correspondientes, para los casos 
que el arco este hecho con más de un perfil para poder ha-
cer el ensamblado correspondiente.
Esa unión lleva un alma maciza de aluminio en su interior, 
abulonada al perfil tanto en la cara superior como inferior 
(ver fotografía 5)

También se perfora el perfil para sujetar los carros, que per-
miten el desplazamiento de las hojas sobre las vías laterales 
para producir el cierre o apertura del cubre piscina.
Con el mismo concepto que se construyen los arcos, para 
el caso de que así lo requiera el diseño, las cabeceras del 
cubre piscina, también están especificadas en la hoja de 
ruta. (Ver fotografía 6)

Luego que las piezas de aluminio tienen los mecanizados 
necesarios y las soldaduras correspondientes se procese a 
realizar los tratamientos superficiales adecuados. 

b) Construcciones auxiliares para el desplazamiento de cada 
hoja
Debido al ambiente que se encuentra los componentes del 
carro, deben tener materiales adecuados a este uso. Se uti-
liza ruedas de polipropileno de diseño propio, rodamientos 
especiales y ejes capaces de resistir las condiciones am-
bientales, para brindar un suave desplazamiento. 
Este elemento se desplaza sobre un perfil de aluminio, que 
le hace las veces de vía y se encuentra amurado sobre el 
hormigón que circunda a la piscina según diseño.
La fotografía 7 muestra detalles del citado elemento

1.- Riel de aluminio con perfil de diseño exclusivo
2.- Seguros de vientos
3.- Burletes de protección interna y externa.
4.- Traba para inmovilizar el desplazamiento 

5.- Arco
6.- Carro

Las fotos 8 y 9 muestra el carro fuera del riel antes del ar-
mado
 
Cantidad de paneles que lleva cada juego de carros (mínimo 
3 paneles por cada juego de carros o “cuerpo móvil” y hasta 
6 paneles máximo) según longitud del cerramiento 
La cantidad de ruedas es entre 4 y 6 por lado según la lon-
gitud u cantidad de elementos.
Toda la bulonería usada en los anclajes es de acero inoxi-
dable.
En la fotografía 10 se muestra el desplazamiento del panel 
central hacia la izquierda, de la misma manera se puede 
hacer el desplazamiento del de la derecha sobre el conjunto 
ya que los mismos son telescópicos.

 c) Corte de policarbonatos según indicaciones de planos 
de detalle.
El material usado para el cerramiento es policarbonato.
El utilizado para el techo (zona superior) es el policarbonato 
alveolar que puede ser de dos espesores, de 10 mm o 16 
mm conforme al diseño y dimensiones del cobertor. Este 
material trae una doble protección UV (cara interna y exter-
na) para resguardar las personas que permanezcan debajo 
del cubre piscina, en cualquier momento del año. Por otro 
lado posee una propiedad antigoteo (“no drop” o “antifog”) 
la que evita que las gotas generadas por la condensación 
caigan sobre el interior de la pileta, en realidad se desplazan 
hacia los laterales y son colectadas en un canal que tiene 
la estructura.
Policarbonato compacto es utilizados para las paredes late-
rales y puede tener espesor de 3 mm o 4 mm.
Al igual que en los casos anteriores la hoja de ruta dice que 
materiales se deben usar y las dimensiones de cada parte 
para el diseño que se está fabricando.
El corte de las placas alveolar se puede realizar con tanza 
(de diámetro adecuado al espesor) o una herramienta filosa.
En cuanto al corte del policarbonato compacto se realiza 
con un equipo para tal fin.
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Este elemento se desplaza sobre un perfil de aluminio, que le hace las veces de vía y se encuentra amurado 
sobre el hormigón que circunda a la piscina según diseño.

La fotografía 7 muestra detalles del citado elemento

Fotografía 7

1.- Riel de aluminio con perfil de diseño exclusivo

2.- Seguros de vientos

3.- Burletes de protección interna y externa.

4.- Traba para inmovilizar el desplazamiento 

5.- Arco

6.- Carro

Las fotos 8 y 9 muestra el carro fuera del riel antes del armado

                                             

             Fotografía 8.                                                                   Fotografía 9

Muestra la zona que ensambla con el arco          Muestra ruedas, seguros de viento y burletes

 

Cantidad de paneles que lleva cada juego de carros (mínimo 3 paneles por cada juego de carros o “cuerpo 
móvil” y hasta 6 paneles máximo) según longitud del cerramiento 

La cantidad de ruedas es entre 4 y 6 por lado según la longitud u cantidad de elementos.

Toda la bulonería usada en los anclajes es de acero inoxidable.

En la fotografía 10 se muestra el desplazamiento del panel central hacia la izquierda, de la misma manera se 
puede hacer el desplazamiento del de la derecha sobre el conjunto ya que los mismos son telescópicos.

Sin título-1   1Sin título-1   1 4/12/20   14:444/12/20   14:44
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2.- Seguros de vientos
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Muestra la zona que ensambla con el arco          Muestra ruedas, seguros de viento y burletes

 

Cantidad de paneles que lleva cada juego de carros (mínimo 3 paneles por cada juego de carros o “cuerpo 
móvil” y hasta 6 paneles máximo) según longitud del cerramiento 

La cantidad de ruedas es entre 4 y 6 por lado según la longitud u cantidad de elementos.

Toda la bulonería usada en los anclajes es de acero inoxidable.

En la fotografía 10 se muestra el desplazamiento del panel central hacia la izquierda, de la misma manera se 
puede hacer el desplazamiento del de la derecha sobre el conjunto ya que los mismos son telescópicos.
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Fotografía 7 Fotografía 8
Muestra la zona que ensambla con el arco   

Fotografía 9
Muestra ruedas, seguros de viento y burletes

 

Fotografía 10

c) Corte de policarbonatos según indicaciones de planos de detalle.

El material usado para el cerramiento es policarbonato.

El utilizado para el techo (zona superior) es el policarbonato alveolar que puede ser de dos espesores, de 10 
mm o 16 mm conforme al diseño y dimensiones del cobertor. Este material trae una doble protección UV (cara 
interna y externa) para resguardar las personas que permanezcan debajo del cubre piscina, en cualquier mo-
mento del año. Por otro lado posee una propiedad antigoteo (“no drop” o “antifog”) la que evita que las gotas 
generadas por la condensación caigan sobre el interior de la pileta, en realidad se desplazan hacia los laterales 
y son colectadas en un canal que tiene la estructura.

Policarbonato compacto es utilizados para las paredes laterales y puede tener espesor de 3 mm o 4 mm.

Al igual que en los casos anteriores la hoja de ruta dice que materiales se deben usar y las dimensiones de 
cada parte para el diseño que se está fabricando.

El corte de las placas alveolar se puede realizar con tanza (de diámetro adecuado al espesor) o una herramien-
ta filosa.

En cuanto al corte del policarbonato compacto se realiza con un equipo para tal fin.

Los burletes de goma son de alta prestación, diseñados especialmente para cada tipo de perfil utilizado.

d) Construcción de puertas o aberturas que puede llevar la estructura.

Los accesos a la piscina pueden estar colocados en las cabeceras y/o en los laterales según el diseño elegido. 
Ver fotografía 11
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Fotografía 10

Fotografía 11

Los burletes de goma son de alta prestación, diseñados es-
pecialmente para cada tipo de perfil utilizado.

d) Construcción de puertas o aberturas que puede llevar la 
estructura.
Los accesos a la piscina pueden estar colocados en las ca-
beceras y/o en los laterales según el diseño elegido. Ver fo-
tografía 11

La indicación 1 es un cerramiento de línea estándar de car-
pintería como puede ser la puerta corrediza de 2 o 3 hojas 
o puertas de abrir. 
La indicación 2 es una ventana guillotina que se abre des-
plazándose hacia arriba sobre los perfiles del cubre piscina. 
Las terminaciones, en ambos casos hacen juego con la pre-
sentación de la perfilería estructural. La colocación de un 
tipo u otro depende del diseño acordado.

Como última prueba, se realiza un subarmado previo a la 
salida del cobertor. En esta operación de se produce el se-
parado de las partes que se indican perfectamente, para 

mejorar el traslado al lugar de instalación definitivo y tener 
ordenadas las partes.

La instalación del cubre piscina debe cumplir con las siguien-
tes etapas:
1.	 Colocación y nivelación de las guías (rieles), que 
debe ser amurado sobre hormigón tal como está indicado 
precedentemente
2.	 Montaje de los carros móviles, con la alineación 
correspondiente a las guías.
3.	 aIzaje de los arcos (numerados para su ubicación) 
y colocación sobre los carros correspondientes.
4.	 Colocación de policarbonatos
5.	 Sellado de estos, colocación de burletería y deta-
lles finales (como pueden ser colocación de aberturas)
Este tipo de estructura brinda ventajas constructivas, bajo 
peso, excelentes propiedades frente a la corrosión ya sea 
por los vapores de cloro y también por la salinidad en lugares 
cercanos al mar.

El material y conceptos de este articulo fue-
ron brindados por ALUOEST S.A.
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Ing. Héctor Pérez Serbo   
 

Embarcaciones 
marítimas
de aluminio

Cadena de Valor
APLICACIONES

El uso del aluminio como material ideal para la 
construcción de barcos profesionales ha ido 
extendiéndose a lo largo de los últimos años, 

ya que este material aporta gran resistencia y 
liviandad en comparación al acero o la fibra de vidrio.
Conciencia por el desarrollo sostenible y el medio am-
biente es el desafío que asume la industria mundial 
del aluminio.

• La calidad de ejecución de la soldadura de alu-
minio es muy superior a la de la fibra.

• La soldadura de aluminio no depende de fac-
tores tan difíciles de controlar como la temperatu-
ra ambiental, o la limpieza y el polvo en suspensión, 
como ocurre con la construcción en fibras y resinas.

• La construcción en aluminio permite garantizar 
una calidad máxima en todo el proceso: la recep-
ción de los materiales, que ya vienen certificados y 
clasificados (chapa de aluminio, aportes, gas), y las 
nuevas máquina de soldar electrónicas, permiten que 
el producto terminado tenga una gran fiabilidad.

• El aluminio es un material 100% reciclable, por 
tanto es 100% ecológico. El residuo generado con la 
construcción en aluminio no es tóxico, y es igualmente 
reciclable. No ocurre lo mismo con la fibra y resinas, 
de alta toxicidad y muy negativo impacto ambiental.
Figuras: 1 y 2.

MENOR CONSUMO
Una de las diferencias esenciales en favor de los bar-
cos de aluminio es que a iguales condiciones de po-
tencia, el ahorro en combustible es de un 25% con 
respecto a una embarcación de fibra de vidrio. Esto es 
debido, entre otras cosas, a la ligereza de este metal. 
Cuanto mayor sea el tamaño del barco, mayor será 
el ahorro. Menos peso significa también mayor velo-
cidad con motores menos exigidos y más duraderos.
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MAYOR RESISTENCIA
En este punto, no hay discusión. El aluminio es mucho 
más resistente que la fibra de vidrio. En primer lugar, 
porque su ductilidad hace que se fracture o fisure mu-
cho menos. En el caso de los barcos de aluminio, el 
casco tiende a deformarse mientras que el resultado 
de un choque o un roce en la fibra es la rotura o la 
fisura. No se trata de un tema de menor. Disponer de 
una embarcación de aluminio, especialmente si está 
destinada a un uso profesional, significa un gran aho-
rro. Afrontará menos reparaciones y, lo que es más 
importante, estará menos días parado.

MAYOR SEGURIDAD
Una de las premisas de toda construcción naval es 
su seguridad. Y aquí también el aluminio lleva venta-
ja frente a la fibra de vidrio. Es mucho más difícil de 
fracturar o de fisurar, lo que evita riesgos importan-
tes. Otro punto importante es que la protección ante 
el fuego es total, porque este material no se quema, 
mientras, en el caso de un incendio, un barco de fibra 
de vidrio quedará destruido.
Figura: 3

MENOR DEPRECIACIÓN
A todo lo anterior hay que añadir uno de los factores 
habituales de desgaste de una embarcación, los ro-
ces y golpes durante su transporte. La fibra de vidrio 
en cambio sufrirá daños. El aluminio, no. Además, a 
diferencia de la fibra de vidrio, el aluminio no se dete-
riora con la exposición intensiva al sol y resiste mejor 
la incrustación de algas y caracoles cuando la embar-
cación lleva mucho tiempo inactiva. Por tal motivo es 
muy importante el ahorro en costos de reparación, y 
de conservación. Utilizar un barco de aluminio signifi-
ca disfrutar de una embarcación en mejores condicio-
nes durante más años. Para la venta su depreciación 
es mucho menor que en los barcos de fibra de vidrio.

MENOR COSTO DE REPARACIÓN
Ya hemos visto el ahorro que supone un barco de alu-
minio en cuanto a tiempo fuera de servicio, gasto de 
combustible y mantenimiento. Pero también los cos-
tos de reparación son menores. Una rotura en fibra 
de vidrio no es solo un problema de seguridad para el 
barco sino que además implica casi siempre un gran 
costo en reparaciones. Con el uso del aluminio naval, 
esta operación es una maniobra sencilla, controlada 
y absolutamente segura. La parte afectada se corta 
y se suelda una nueva manteniendo la resistencia y 
fiabilidad del primer día.
Figura: 4

Tipos de Embarcaciones de Trabajo
.  Catamaranes para trayectos cortos
.  Patrulleras
. Salvamento
. Contra incendios
. Workboats

. Pesca y Acuicultura

. Eléctricas

Catamaranes para trayectos cortos
Son barcos de aluminio construidos entre 15 y 30 
metros de eslora con capacidad para transportar 
150, 250 y 500 pasajeros. Se usan para realizar tra-
yectos cortos y medios.
El casco  está construido totalmente en aluminio  lo 
que los convierte en embarcaciones ligeras y de gran 
autonomía. Son barcos con gran capacidad de des-
plazamiento, adecuados para una navegación suave 
y muy estable.
Figura: 5

Patrulleras
Las lanchas patrulleras son la herramienta clave para 
las Fuerzas de Seguridad en la lucha contra el narco-
tráfico, piratería y ayuda humanitaria.
Construidas en aluminio, el casco está diseñado 
en forma de V profunda para conseguir un equilibrio 
perfecto entre ligereza y alto rendimiento enfrentán-
dose a grandes olas sin perder estabilidad direccio-
nal. Alcanzan velocidades de hasta 50 nudos. Todas 
estas características consiguen que la navegación 
sea mucho más suave, sin botes, lo que evita lesio-
nes y sensación de fatiga en la tripulación tras varias 
horas de patrulla en alta mar.
Para proteger al barco de posibles golpes, se dise-
ñan defensas perimetrales para lanchas de actua-
ción rápida.
Figura: 6

Barcos de salvamento
Son barcos de aluminio livianos, resistentes y pre-
parados para moverse a velocidades elevadas, en 
condiciones extremas. Son desarrolladas para que 
los técnicos de salvamento que van a bordo consi-
gan reducir los tiempos de intervención  buscando 
minimizar el riesgo de ahogamiento o hipotermia de 
la víctima y de esta forma aumentar las posibilidades 
de supervivencia.
El casco de estos barcos ha sido diseñado en forma 
de V profunda lo que permite recorrer largas distan-
cias a velocidades medias/altas hasta la zona del 
siniestro.
Figura: 7

Contra incendios
Construidos  en aluminio, duraderos y resistentes in-
cluso en condiciones climáticas adversas. La forma 
de su casco asegura estabilidad permitiendo a la tri-
pulación sentirse cómoda a bordo mientras realiza su 
trabajo y agilidad ya que dan servicio en las manio-
bras de atraque y amarre en el interior del puerto así 
como en asistencias y remolques a barcos que se 
encuentran en situación de emergencia.
Los diseños constructivos de barcos contra incendios 
cuentan con un puente de gobierno cómodo y equi-

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8
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pado con las últimas tecnologías como sistemas 
de navegación y visión que muestran imágenes 
térmicas e infrarrojas muy útiles durante las ope-
raciones de búsqueda nocturna o en misiones de 
lucha contra incendios.
En las pantallas, los profesionales de salvamento 
o bomberos identifican fuentes primarias de calor 
o combustión para apuntar e intentar combatir el 
fuego gracias al suministro de agua ilimitado que 
se bombea directamente desde el mar o a través 
de los monitores situados en cubierta cargados 
con mezclas de agua de mar y espumógenos.
Figura: 8

WORKBOATS
El casco de estas embarcaciones tiene la esta-
bilidad necesaria para soportar cualquier tipo de 
trabajo en condiciones adversas. Alta maniobrabi-
lidad tanto de atraque como de amarre. La cubier-
ta es amplia, con una gran superficie de estiba 
para trasladar mercancías y también grúas de ele-
vación, pescantes y dispositivos de remolque de 
baja eslora.
Figuras: 9 y 10

Pesca y acuicultura
El aluminio aporta muchas ventajas en el diseño 
constructivo para barcos de pesca, siendo el ele-
mento clave en la fórmula ligereza / resistencia 
estructural / menor consumo. Son embarcaciones 
estables y permiten una buena velocidad de cruce-
ro durante largos períodos sin causar incomodidad 
en la tripulación ni un gasto excesivo en combus-
tible.
Estos barcos también son usados para la industria 
de la acuicultura (Fish-farming), transporte de per-
sonal (High speed Vessels), transporte de alimento 
para pescado (Feeding), trabajos de sustitución de 
jaulas y redes y trabajos de fondeo.
Figura: 11

Eléctricos
Los barcos de aluminio eléctricos son un concepto 
inteligente y amigable con el medio ambiente ya 
que demuestran una solución alternativa a los gas-
tos de combustible, ruidos y vibraciones propios de 
otros sistemas de propulsión.
La propulsión eléctrica consigue reducir las vibra-
ciones y ruidos que se producen en la navegación 
a motor.
Los barcos de aluminio eléctricos cuentan con una 
gran capacidad de sobrecarga y estabilidad consi-
guiendo navegar a velocidades de crucero alrede-
dor de los 10 nudos. A esta velocidad y gracias al 
diseño de las formas del casco, la tripulación  solo 
nota el movimiento del agua por lo que no corren 
el riesgo de mareos pudiendo vivir una experiencia 
diferente y respetuosa con el medioambiente.
Figura: 12

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12
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Primer año de Operación de 
la Etapa II del Parque Eólico Aluar

Alumundo
NOVEDADES DE ASOCIADOS

En agosto 2020 se cumplió un año de la puesta en 
marcha de la segunda etapa del Parque Eólico Aluar, 
la cual está compuesta por 17 aerogeneradores mo-
delo VESTAS V126 de 3.6MW de potencia nominal. 
Reúne en total 61,2 MW de potencia instalada, de los 
cuales el 50,4MW están destinados al autoabasteci-
miento de la planta Aluar Puerto Madryn. Durante el 
primer año de operación de la Etapa II, se alcanzó un 
factor de capacidad de 55%.
 
El Parque Eólico Aluar cuenta con un total de 45 ae-
rogeneradores cuya potencia total instalada es 164,8 
MW en sus tres etapas. El 58% del total de la energía 
renovable generada se utiliza para la producción de 
aluminio de Aluar Primario, que sumando el aporte de 
la Central Hidroeléctrica Futaleufú significa un abas-
tecimiento del 53% de la potencia de planta a partir 
de fuentes renovables, libres de emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI). Además, se abastece de 

energía renovable a las plantas de Loma Negra, Aluar 
División Elaborados (Abasto) y FATE, alcanzando al 
100% de su consumo eléctrico en el caso de estas 
dos últimas.
 
La sustentabilidad es un compromiso de Aluar con las 
generaciones presentes y futuras, y la relación res-
ponsable, confiable y duradera que la empresa man-
tiene con el medio ambiente en todas sus áreas y 
procesos, dando cuenta de su objetivo primordial de 
ser una compañía sustentable.
 
La obra fue gerenciada por lnfa S.A y actualmente 
operada por Aluar Aluminio Argentino y sus contratis-
tas. El parque se emplaza en un predio de aproxima-
damente 10 mil hectáreas en el cuadrante noroeste 
de la intersección de RN 3 y RP 4, a unos 20 km de 
la ciudad de Puerto Madryn (Provincia de Chubut), en 
el predio “El Llano”.

Montaje de componentes

Actualización en biblioteca BIM
Durante el 2020 ALUAR lanzó al mercado conjuntamente con BIMETICA, la actualización de la biblioteca de sus 
objetos BIM desarrolladas con el Estándar GDO-BIM. Este nuevo desarrollo ofrece una mayor estructuración de 
datos, que aporta más información a sus productos elevando con ello la calidad de los objetos. 

La biblioteca es de libre acceso y el usuario puede descargar los archivos en idioma español y en los formatos 
Revit, IFC y CAD.

Accedé a la biblioteca ingresando en www.aluar.com.ar/sistemas

Armado de las bases
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El 11 de enero, reabre 
sus puertas en nueva planta. 

Madexa, una pyme familiar con más de 20 años de experiencia, inaugura edificio  autosustentable que produ-
cirá su propia energía logrando un uso más eficiente de sus recursos.

El nuevo edificio de Madexa está emplazado en dos terrenos de 40 X 40, o sea el área cubierta tiene alrededor 
de 320 metros cuadrados, la construcción es tradicional con ladrillos huecos doble muro adquiridos en Fane-
lli, otra importante industria de la zona oeste de La Plata.

«El concepto del proyecto arquitectónico es lograr un equilibrio bioclimático», señala Diego, y agrega que para 
eso «se utilizaron materiales eficientes de aislación térmica y acústica con el fin de reducir el impacto ambiental. 
Además de esta forma merma notablemente la necesidad de calefaccionar o refrigerar los ambientes según la 
época del año».

La construcción cuenta con 45 paneles solares para generar energía y un aparato «mezclador» que de acuerdo 
a la carga de esos paneles hace que las maquinarias se nutran de luz de Edelap o la propia. «Esto nos hará 
ahorrar aproximadamente un 30% en energía eléctrica», sostuvo Príncipi, y además destacó la instalación de 
un reservorio de 35 mil litros que va a utilizar y procesar el agua de lluvia para que pueda utilizarse en tareas de 
riego y en los vestuarios y sanitarios que estarán a disposición de los 25 empleados con los que cuenta Madexa.

Diego Principi en la nueva 
planta de Madexa

AVISO CAIAMA - DICIEMBRE 2020 - OUT.pdf   1   1/12/20   09:13
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Clasificación de las aleaciones
Las aleaciones para moldeo de piezas están sepa-
radas en familias de acuerdo a su función o proceso 
de colada requerido.

Las aleaciones indicadas como XXX.0 corresponde a 
piezas coladas y las XXX.1 y XXX.2 a lingotes.
El sistema de designación por familias tiene el siguiente es-
quema:

·	 1xxx.x Aleaciones de aluminio no aleadas quími-
camente

·	 2xxx.x Aluminio aleado con Cobre (Cu) como ele-
mento aleante principal

·	 3xxx.x Aleaciones de Al-Si conteniendo también 
Magnesio (Mg) o Cobre (Cu)

·	 4xxx.x Aleaciones Binarias de Al-Si
·	 5xxx.x Aleaciones de Aluminio conteniendo Mg 

como el principal elemento aleante
·	 6xxx.x Designación corrientemente no usada
·	 7xxx.x Aleaciones de Aluminio conteniendo Zinc 

(Zn) como elemento aleante principal, usualmen-
te tienen adición de Cu, Mg, Cromo (Cr), Manga-
neso (Mn) o combinación de estos elementos

·	 8xxx.x Aleaciones de Aluminio conteniendo Esta-
ño (Sn) como el elemento aleante principal

·	 9xxx.x Designación corrientemente no usada
Efecto de los elementos aleantes
Antimonio (Sb)
Con concentraciones ≥ 0,05% el Sb refina la fase eutéc-
tica de Al-Si a forma laminar en composiciones hipoeu-
técticas. La eficacia del Sb para alterar la estructura 
eutéctica depende de la ausencia de Fósforo (P) y de 
una velocidad de solidificación suficientemete rápida.
El Sb también reacciona con Sodio (Na) y Estroncio (Sr) 
para formar intermetálicos gruesos con efectos adver-
sos sobre la colabilidad y la estructura eutéctica.
Berilio (Be)
Las adiciones de Be de pocas partes por millón pueden 
ser efectivas para reducir las pérdidas por oxidación y 
las asociadas por inclusiones cuando tenemos presen-
te el Mg como elemento aleante.
A concentraciones más altas que 0,04% el Be afecta 
la forma y composición de los intermetálicos que con-

tienen Hierro (Fe), mejorando la ductibilidad y la resis-
tencia mecánica, además de cambiar la morfología de 
la fase insoluble.
Evita que el Mg forme parte del complejo Al-Fe-Si per-
mitiendo así su uso para formar el compuesto endure-
cedor de Siliciuro de Magnesio (SiMg₂).
Sin embargo, los compuestos que contienen Be se 
cuenta entre los carcinogénicos y requieren precaucio-
nes específicas durante la fusión, manipuleo de meta-
les fundidos y disposición de escorias.
Bismuto (Bi)
El Bi mejora la maquinabilidad en concentraciones ma-
yores al 0,1 %.
Boro (B)
El B se combina con otros metales para formar boruros 
como AlB y TiB₂. El boruro de titanio forma sitios de nu-
cleación estables para la etapa de refinación de granos 
como TiAl₃ en aluminio fundido.
Las partículas de boruros son muy duras y producen 
desgaste de herramientas durante el mecanizado. A al-
tas concentraciones de boro, los boruros contribuyen a 
la formación de lodos en el horno y aparecen riesgos de 
inclusiones en las piezas fundidas.
Cuando se funde piezas para uso eléctrico se reempla-
za al Ti como refinador de grano por B ya que el Ti es un 
veneno para la conductividad eléctrica.
Cadmio (Cd)
El Cd en concentraciones mayores al 0,1% mejora la 
maquinabilidad, el Cd se cuenta entre los carcinogé-
nicos y requieren precauciones específicas durante la 
fusión, manipuleo de metales fundidos y disposición de 
escorias.
Calcio (Ca)
El Ca es un modificador débil del eutéctico Al-Si. Au-
menta la solubilidad del Hidrógeno (H) en el aluminio 
líquido y es responsable de altos niveles de porosidad 
de gas en las piezas fundidas. Las concentraciones ma-
yores que 0,005% son negativas para la ductibilidad en 
las aleaciones de Al.
Cobre (Cu)
Las primeras y más utilizadas aleaciones de Al fueron 
las que contenían de 4 a 10% de Cu, substancialmente 

Ing. Alberto Forcato
Socio de CAIAMA

Clasificación de las aleaciones de 
aluminio para la fundición de piezas 
y efecto de los elementos aleantes

mejora la resistencia y la dureza con tratamientos tér-
micos posteriores a la fundición de piezas.
El Cu reduce la resistencia a la corrosión y bajo ciertas con-
diciones presentan corrosión bajo tensiones. Reduce la re-
sistencia a la fisuración en caliente y disminuye la colabilidad.
Cromo (Cr)
El Cr forma normalmente compuestos de CrAl₇ que en 
estado sólido tienen una solubilidad extremadamente 
limitada y es útil para suprimir la tendencia del creci-
miento de granos.
Los lodos que tienen Fe, Mn y Cr se encuentran a veces 
en las composiciones químicas utilizadas en la fundi-
ción a presión, pero rara vez en aleaciones de fundición 
por gravedad. 
El Cr mejora la resistencia a la corrosión en ciertas alea-
ciones y aumenta la sensibilidad del enfriamiento por 
temple a concentraciones más altas.
Estroncio (Sr)
Se utiliza para modificar el eutéctico de Al-Si, se pue-
de lograr una modificación eficaz con una adición muy 
baja pero comúnmente se usa en un rango de 0,008 
al 0,04%. Los niveles de adición más altos están aso-
ciados con porosidad de contracción especialmente en 
espesores gruesos con baja velocidad de solidificación. 
El proceso de desgasificación luego del agregado del 
Sr puede reducir drásticamente la eficiencia de la mo-
dificación.
Estaño (Sn)
Es eficaz para mejorar las características antifricción. 
Se puede utilizar hasta concentraciones del 25%. Tam-
bién mejora la maquinabilidad y puede influir como ca-
talizador en procesos térmicos de endurecimiento por 
precipitación.
Fósforo (P)
En forma de AlP₃, el P nuclea y refina la formación pri-
maria de la fase de Si en las aleaciones hipereutécticas 
de Al-Si. En concentraciones de ppm el P endurece la 
estructura eutéctica en las aleaciones hipoeutécticas 
de Al-Si.
El P disminuye la eficacia de los modificadores eutécti-
cos como el Na y el Sr.
Hierro (Fe)
Mejora la resistencia a la fisuración en caliente y dis-
minuye la tendencia a pegarse o soldarse la pieza a la 
matriz en la fundición a presión.
Disminuye la ductibilidad, forma fases insolubles de 
FeAl₃, FeMnAl₆ y αAlFeSi que son insolubles.
Las fases son responsables de mejoras en la resistencia, es-
pecialmente a altas temperaturas, pero la fluidez y las carac-
terísticas de alimentación de los moldes se ve disminuida.
Participa con el Mn y Cr en la formación de lodos.
Magnesio (Mg)
Es la base para el desarrollo de resistencia y dureza en 
las aleaciones Al-Si formando compuestos endurece-
dores de SiMg₂.
Composiciones químicas de la familia Al-Si utilizan Mg 
en el rango de 0,40 a 0,07%.
Las aleaciones binarias Al-Mg se utilizan en aplicacio-
nes que requieren un acabado superficial brillante y re-
sistencia a la corrosión, así como atractivas combina-
ciones de resistencia y ductilidad. 

Manganeso (Mn)
El Mn se considera normalmente una impureza en la 
fundición de piezas y se controla a niveles bajos en la 
mayoría de los procesos. En ausencia de trabajado 
mecánico el Mn no ofrece beneficios significativos en 
los procesos de colado. Pero existe una fase de MnAl₆ 
en aleaciones con 0,5% de Mn pues influye beneficio-
samente en la solidez interna de la fundición, también 
puede ser usado para modificar el acabado de abrillan-
tado químico y anodizado de las piezas.
Mercurio (Hg)
Se utiliza en la fabricación de ánodos de sacrificio para 
la protección catódica de sistemas, especialmente en 
ambientes marinos pero está restringido su uso por ra-
zones ambientales.
Níquel (Ni)
Se emplea normalmente con Cu para mejorar las pro-
piedades mecánicas a altas temperaturas, también re-
duce el coeficiente de expansión térmica.
Plomo (Pb)
Se utiliza en concentraciones mayores al 0,1% para mejorar 
la maquinabilidad
Plata (Ag)
La Ag se utiliza solo en una gama limitada de aleaciones 
de Al-Cu de alta resistencia en concentraciones del 0,5 
al 1%. La Ag favorece los fenómenos de precipitación del 
Al₂Cu y mejora la resistencia a la corrosión bajo tensiones.
Silicio (Si)
Su efecto sobresaliente en las aleaciones de Al es la 
mejora de la fluidez, la resistencia a la fisuración en ca-
liente y la alimentación de metal líquido a la matriz.
Para fundiciones en arena con baja velocidad de enfria-
miento se utilizan generalmente un porcentaje de Si del 
5 al 7%, para moldes permanentes del 7 al 9% y para 
fundición a presión del 8 al 12%.
Las adiciones de Si van acompañadas de una reduc-
ción de la densidad específica y del coeficiente de ex-
pansión térmica.
Sodio (Na)
Es un modificador del eutéctico Al-Si. Fragiliza las alea-
ciones Al-Mg. Interactúa con el P para reducir su efica-
cia en la modificación del eutéctico y en el refinamiento 
de la fase primaria de Si.
Titanio (Ti)
Se usa ampliamente para refinar la estructura de grano 
de las aleaciones de fundición de Al a menudo combi-
nado con B.
El Ti en exceso sobre la relación estequiométrica de TiB₂ 
es necesaria para un refinamiento eficaz del grano. A 
veces se utiliza en exceso para reducir las tendencias a 
la fisuración en caliente.
Zinc (Zn)
No se obtienen beneficios significativos por la adición 
solamente del Zn a la aleación, la presencia de Cu y/o 
Mg mejora las propiedades mecánicas por los fenóme-
nos de precipitación por tratamientos térmicos.
Referencias

·	 ASM HANDBOOK, Volumen 15 Casting, ASM, 9th 1988.
·	 Norma Argentina IRAM 621, Aluminio y sus alea-

ciones, Lingotes de aleaciones de aluminio para 
moldeo, Tercera Edición 2003.

Alumundo
TENDENCIAS
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Servicios CAIAMA
ASESORAMIENTO

Introducción
Si observamos el diagrama de equilibrio Al-Si 
distinguimos tres grupos de aleaciones en fun-
ción del % de contenido de Si

·	 Hipoeutécticas, de 0-10%Si
·	 Eutécticas, de 10-13 %Si 
·	 Hipereutécticas, > 13%Si

Estos límites no son estrictos y la división se basa en la 
importancia de los micro constituyentes de cada ran-
go frente a las propiedades generales de la aleación. 
(Figura 1)
Las aleaciones colables de Al poseen Si como ele-
mento aleante principal pues el mismo:

Provee una fluidez comparativamente elevada en es-
tado fundido

Tiene excelente alimentación durante la solidificación

Provee ausencia de fragilidad en caliente

En aleaciones de inyección a presión, se utiliza un ran-
go del 8 al 12%

Su presencia aumenta ligeramente la resistencia a la 
corrosión del aluminio especialmente en medios áci-
dos (pH menor a 7)

Pero solidifica en forma de láminas y agujas más grue-
sas a medida que disminuye la velocidad de solidifica-
ción. (Figura 2)

Estas partículas son muy abrasivas y dificultan el me-
canizado y disminuye la ductibilidad de la aleación.

Ing. Alberto Forcato
Socio de CAIAMA

Técnica de la “modificación 
del silicio” en aleaciones 
Al-Si para piezas fundidas

Alumundo
TENDENCIAS

Por esta razón hablamos de “modificación del silicio”. 
Esta modificación consiste en agregar un modificador 
cuando la aleación está fundida y cuando solidifica  
las partículas de silicio son más delgadas, con formas 

redondeadas y más pequeñas aumentando las pro-
piedades mecánicas y facilitado el mecanizado final 
de la pieza. 
(Figura 3)

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Baja velocidad de enfriamiento de la pieza       Alta velocidad de enfriamiento de la pieza

        Si primario                      Fase α de Eutéctico de tipo acicular        Si primario
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Aleación eutéctica sin modificar, ambas probetas pulidas y FH 0,5%, x100 

       Baja velocidad de enfriamiento                                            Alta velocidad de enfriamiento 

Modificadores de aleaciones Al-Si
Los efectos de la modificación de estas aleaciones 
producen las siguientes mejoras

	
Aumento de la ductibilidad, (se entiende por ductibili-
dad la propiedad mecánica de deformarse en frío sin 
riesgo de rotura).

Mejora las propiedades mecánicas, estáticas y diná-
micas

Mejora la distribución de la porosidad de contracción y 
reduce su cantidad

Disminuye la temperatura del eutéctico

Produce la dispersión de las fases secundarias

Mejora la maquinabilidad de las piezas coladas, se re-
laciona con el cambio en la forma y tamaño de las for-
mas aciculares a fibras finas luego de la modificación 

y al refinado de la fase cristalina de Silicio que es muy 
dura.

Reduce los tiempos de tratamientos térmicos

Suprime la formación de Si primario
	

Los elementos más comunes que se utilizan son el 
Estroncio (Sr) y el Sodio (Na), también se utiliza el an-
timonio (Sb) pero este no modifica el Silicio, sino que 
refina el eutéctico actuando como agente nucleante y 
no sobre su morfología.
Modificación sobre una aleación Al-12% Si  (Figura 4)

(I)	Poco modificada
(II)	Modificada
(III)	Sobre modificada

Una sobre modificación de la estructura por la utiliza-
ción en exceso de Na o Sr es menos nociva que una 
pobre modificación, desde el punto de vista de las pro-
piedades alcanzadas. 

Sin embargo, una sobre-modificación debe ser evitada 
porque puede afectar ciertas propiedades de carácter 
tecnológico tales como la colabilidad. 
El Na posee una acción no permanente, mientras que 
la del Sr puede ser calificada como semi permanente.  
A continuación, se detalla una tabla comparativa de 
ventajas y desventajas entre el Na y el Sr
(Gráfico 1)

La influencia de llenado del molde con Na o Sr es dis-
tinta, a saber:

•	 Con Na la modificación del eutéctico produce 
un frente de crecimiento planar, permitiendo 
una solidificación regular en la red dendrítica, 
y más aislamiento de líquido, lo que significa 
mínima porosidad de contracción ya que se 
alimentan las oquedades.

•	 Con Sr como modificador, el frente de cre-
cimiento es más irregular, permitiendo que 
quede líquido atrapado y dando posibilidad a 
micro porosidad por rechupes porque ese lí-
quido no alcanza a llenar las contracciones.

•	 A su vez va a depender del nivel de agregado 
de estos modificadores. Con baja velocidad 
de enfriamiento del líquido se deberá incre-
mentar el % de modificadores

Método de adición del Sr

•	 Aleaciones madres con bajo % de Sr (3,5%, 
10% y 12%), son poco reactivas, se aprove-
cha el 95% de la cantidad agregada, se di-
suelve rápidamente, no hay reacción visible.

•	 Aleaciones madres al alto % de Sr (90%) vie-
nen en tubos sellados al vacío, es muy reacti-
vo, la reacción violenta y se aprovecha el 75% 
del Sr agregado

•	 En general se agrega 0,01% a 0,02%
•	 A mayor cantidad de Si se debe agregar ma-

yor % debido a la mayor cantidad de eutéctico
•	 Con impurezas de P y Sb se debe aumentar el 

% de agregado de Sr.

Niveles de modificación según la American Foun-
dry Society (AFS

1: NO MODIFICADA. largas placas de Si y partículas 
aciculares
2: LAMINAR. Laminar y partículas aciculares
3.- MODIFICACION PARCIAL. Comienzo de rotura de la 
láminas y partículas aciculares. 
4.- NO LAMINAR. Rotura de muchas láminas y presen-
cia de pocas partículas aciculares

                            Sodio (Na)         Estroncio (Sr)

 Recuperación  Baja, variable y muy dependiente de la opera-
ción  Alta y consistente

 Desvanecimiento  Inmediata  Entre 10 y 20 minutos

 Medio ambiente  Humos y ataque a refractarios  Limpio y libre de        
 humos

 Sobremodificación  Es posible debido a la   dificultad en el control    Improbable

 Potencia  Muy alta  Alta

Nivel de adición 50 ppm  150 ppm

 Facilidad en el manejo  Debe ser protegido de la humedad  No es reactivo con   la
 humedad en ligas con Sr 20%

Gráfico 1

Figura 4
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Activación, desvanecimiento
y reactividad del Sr

El tiempo de activación es una variable a tener 
en cuenta en el uso de modificadores. Para al-
canzar la máxima modificación con Sr, es nece-
sario esperar unos 15 minutos después de su 
inoculación para que la aleación madre su funda 
y se disuelvan los compuestos de Al y Sr.
También hay que tener en cuenta el tiempo de 
desvanecimiento, pero el Sr varía lentamente, 
se desvanece a través de su oxidación, por lo 
tanto, cualquier reacción química que la produz-
ca debe ser evitada, a saber:

·	 Calidad de gases de combustión
·	 Agitación del baño líquido
·	 Agregado de flux de Cloruros o Fluoruros
·	 Desgasado del baño con gases activos
·	 El agregado de Sr puede saturar los re-

fractarios con lo cual al comienzo su 
rendimiento baja un 15 a un 20%.

·	
Venenos del Sr

•	 El Fósforo es el elemento que en muy bajas 
concentraciones forma compuestos con So-
dio, Estroncio y Antimonio que reducen la efi-
ciencia de modificación. Para obtener el mis-
mo resultado hay que agregar más Sr.

•	 No se reporta que existiera interacción entre 
Sodio y Estroncio.

•	 Si se emplea Antimonio, la aleación no debe 
contener Sr o Na. Se envenenan mutuamente.

•	
Aleaciones de rango hipereutéctico
Las aleaciones sin modificar en el rango hipereutéctico 
tienen grandes cristales de silicio primario que dismi-
nuyen las propiedades mecánicas y dificultan el meca-
nizado de las piezas finales.
Su disminución y una distribución uniforme a través de 
la modificación con algún agente químico mejorará no 
solo las propiedades mecánicas finales sino también la 
maquinabilidad de las piezas que se fabriquen.

Influencia del tamaño de placas de Si primario so-
bre Rm (MPa) para una aleación Al-19% Si y
Al – 17% Si (Figura 6)

El Fósforo (P) añadido a las aleaciones fundidas que 
contienen más Si que la concentración eutéctica he-
cha como Fósforo metálico o compuestos que contie-
nen P como P-Cu y pentacloruro de P, tienen un efecto 
marcado sobre la distribución y forma de las fases de 
Si. Las investigaciones han demostrado que las con-
centraciones de 0,0015 hasta 0,03% de P son efecti-
vas para lograr una estructura modificada.

Después del tratamiento de fusión con compuestos de 
P, se puede esperar que el refinado de grano sea me-
nos transitorio que el efecto de refinadores convencio-
nales sobre las aleaciones hipoeutécticas, con lo cual 
se recomienda bajar la temperatura entre el sólidus y 
el líquidus y agregar el refinador y luego volver a calen-
tar el metal para efectuar la colada.

Los métodos de desagasificación aceleran la pérdida 
de P, de hecho, tiene que ser un gas inerte o algún flux 
para redistribuir los fosfuros de Al.

Referencias
International Alloys Phase Diagrams, ASM, Vol 3, 1992
Primer Seminario Tratamiento del Baño Líquido del Al y 
sus aleaciones, Puerto Madryn, Modificación y Afinado 
de Aleaciones Colables, Carlos A. Priotti, 1984

The Atlas of Microstructures, 1993

Tratamiento del baño líquido en aleaciones de alumi-
nio, Ing. Daniel O. Tovio, Depto. Mecánica, Facultad de 
Ingeniería, UNLP. Congreso del 27/07/2011 Seminario 
y Exposición sobre “La Industria de la Inyección a Pre-
sión del Aluminio” Hotel del ACA, Córdoba organizado 
por el Ing. Alberto Forcato

Tratamiento de metal líquido, Modificación del Eutécti-
co, Bs.As., Nov 2011, Dr. Rodolfo Acuña Laje.

5.- MODIFICADA. Partículas fibrosas, desaparición de partículas aciculares
6.- SUPER MODIFICADA. Estructura fibrosa extremadamente fina
(Figura 5)

Figura 5 Figura 6
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“En tiempos de cambio, quienes estén abiertos al aprendizaje se adueñarán del futuro, mientras que aquellos que 
creen saberlo todo estarán bien equipados para un mundo que ya no existe”.

E. Hoffer.

Por el aislamiento social, preventivo y obligatorio, este año tuvimos la oportunidad de implementar la educación a distancia. 
Si bien era algo que ya formaba parte de nuestros planes, la pandemia aceleró los plazos y tanto los docentes, personal no 
docente y alumnos debimos adecuarnos rápidamente a esta modalidad.

Este año iniciamos los cursos en el mes de junio y logramos mantener la cantidad dictada de jornadas en años anteriores 
en año completo, aumentando el número de asistentes. En esta virtualidad logramos acercarnos más y llegamos a quienes 
desde el interior del país, quisieron y necesitaron capacitarse.

Nos unieron las ganas de aprender, de salir a capacitarnos, de difundir y transmitir conocimientos, sin movernos, cumpliendo 
las normas estando frente a la notebook, celular o cualquier otro dispositivo que nos permitiera acercarnos.

Carpintería de Obra (Aluminio) Junio    - 5 días                                                                          

Fachadas Integrales (Aluminio) Junio-Julio  - 3 días                                                                        

Cuidado y Mantenimiento de los 
Contenedores de las Prensas de Extrusión

Julio  - 3 días                                                                              

Metalurgia Básica de la Serie 6xxx Septiembre  - 3 días                                                                  

Seguridad y Riesgos en Explosiones 
en el Manejo de Metal Líquido

Octubre – 3 días                                                                       

Carpintería de Obra (Aluminio) Octubre – 5 días                                                                       
Fachadas Integrales (Aluminio) Octubre – 3 días                                                                               

Tratamiento del Metal Líquido 
durante la fusión del Aluminio

Noviembre – 3 días                                                            

Agradecemos a los docentes que aportaron su tiempo y compartieron sus conocimientos y a los alumnos que decidieron 
comenzar o continuar su aprendizaje.

 

Servicios
de la 
Cámara

Servicios CAIAMA
TIEMPOS DE PANDEMIA
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ALUMINIO PRIMARIO

Lingotes pureza máxima 99,5%; 
grado eléctrico y aleados.
Barrotes homogeneizados 
y sin homogeneizar.
Placas.
Alambrón puro, aleado y aleado 6201.
Zincalum.

Aluar Aluminio Argentino S.A.I.C

ACCESORIOS PARA 
CARPINTERÍA
Fapim Argentina S.A.
Giesse Group Argentina S.A.
L.M.dei Flli. Monticelli S.R.L.
Mon-Pat S.R.L.
Roto Frank Latina S.A. 
Rubber S.R.L
Tanit S.A.
Technoform 

ADHESIVOS, SELLADORES 
Y TRATAMIENTOS PARA 
SUPERFICIES
Bestchem S.A
Henkel Argentina S.A.

AEROSOLES DE ALUMINIO
Aluex S.A.
Trivium  Packaging  Argentina S.A  

ALAMBRE
Amex S.A.         
Bruno Bianchi y Cía. S.A.
Extrusora Argentina S.R.L.
                                                           
ALUMINIO SECUNDARIO
(Lingotes, barrotes, medias 
esferas, granalla y otros formatos)
Juan B. Ricciardi e Hijos S.A.
Metal Veneta S.A.
Metales del Talar S.A.
Metales Di Biase. (Aluminio 
y sus Aleaciones S.R.L)
Sicamar Metales S.A.

ANODIZADO
Anodizado California S.R.L.

ASESOR
Ing. Alberto Forcato

BANDEJAS DESCARTABLES 
DE ALUMINIO
Aluex S.A.

BLACKOUT Y MOSQUITEROS
Magic Roll S.A.

BURLETES - PERFILERIA 
DE CAUCHO
Rubber S.R.L

CAÑOS PRESURIZADOS 
EN ROLLOS
Amex S.A.
 
CARPINTERÍA
Magic Roll S.A.
Obras Metálicas S.A.
Zigurat  S.R.L

CERRAMIENTOS 
(Ver Carpintería)

CHAPAS, ROLLOS Y OTROS 
FORMATOS LAMINADOS
Aluar División Elaborados 
Aluminium Group S.R.L.
Fundición y Laminación Luis Costa S.A.
Industrializadora de Metales S.A.
Laminación Paulista Argentina S.R.L.

COBERTURAS TELESCÓPICAS 
DE PISCINAS
Aluoest S.A.

CURVADO DE PERFILES 
Y TUBOS
Aluoest S.A.

DISCOS
Industrializadora de Metales S.A.
Laminación Paulista Argentina S.R.L.

DISEÑO, DESARROLLO 
Y FABRICACION DE 
BIENES Y EQUIPOS

Alutechnik

DISTRIBUIDORES DE PERFILES, 
ACCESORIOS, ETC.
Alsafex Sistemas de Aluminio S.A
Aluoest S.A.

DISTRIBUIDORES DE 
SELLADORES
Bestchem S.A.

EXTRUIDOS (ver Perfiles, tubos)

FOIL (papel de aluminio)
Aluar División Elaborados

FUNDICIÓN, INSUMOS
Medemet S.R.L.

INGENIERIA Y MANTENIMIENTO
Ing. Alberto Forcato

INSUMOS PARA FUNDICIÓN 
(Ver fundición, insumos)

LAMINADOS
(Ver chapas, rollos y foil)

LATAS PARA CERVEZA Y 
BEBIDAS GASEOSAS
Ball Envases de Aluminio S.A

LIGAS MADRES. 
Medemet S.R.L.                                                                                                                                           
                                          
MAQUINARIA PARA 
CARPINTERÍA
Aluoest S.A.
OK Industrial S.R.L.

MAQUINARIA PARA
 EXTRUSIÓN, ANODIZADO, 
PINTADO Y COLADO 
DE BARROTES                                                                                                                                         
                                                                                                         
Madexa S.R.L.  
                                                                                                           
MATRICES DE EXTRUSIÓN  
Madexa S.R.L.

MODIFICADORES PARA 
ALUMINIO – SILICIO
Medemet S.R.L.

PERFILES, TUBOS Y 
BARRAS EXTRUIDAS
Alcemar S.A.
Alenex S.R.L
Alpros S.A.
Alsafex Sistemas de Aluminio S.A
Aluar División Elaborados
Alumasa S.A.
Aluminio Americano S.A
Aluminium Group S.R.L.
Aluminiun S.A.
Amex S.A. 
Bruno Bianchi y Cia. S.A.
Extrusora Argentina S.A.
Fexa S.R.L.
Flamia S.A.
Metales del Talar S.A.

Raesa Argentina S.A.
Hydro Extrusión Argentina S.A

PERFILES Y 
ACCESORIOS, 
DISTRIBUIDORES
(Ver Distribuidores de perfiles)

PIEZAS FUNDIDAS 
(Ver Fundición de piezas)

POMOS 
(Ver Tubos Colapsibles)

PRETRATAMIENTOS 
Y PRODUCTOS QUIMICOS 
PARA ANODIZADO 
Y PINTADO DE PERFILES, 
LLANTAS, ETC.
Henkel Argentina S.A.
PSQ Argentina S.A

PUERTAS 
Y VENTANAS 
(Ver Carpintería)

RUEDAS DE ALEACION DE 
ALUMINIO PARA AUTOMOTORES
Polimetal S.A.

SELLADORES
(Ver Distribuidores de Selladores
TUBOS COLAPSIBLES
Akapol S.A.
Aluex S.A.
Tubaplas S.A.

TUBOS RÍGIDOS PARA ENVASES
Aluex S.A.

TUBOS TREFILADOS
Aluminiun S.A.
Amex S.A.

AKAPOL S.A.
Tel.: 0800-444-7694  
        4738-9000
Fax: 4738-9000 int. 473
E-mail:  lsb@akapol.com
Web: www.akapol.com 

ALCEMAR S.A.
Tel.: 4229-5200
Fax: 4229-5244
E-mail: 
info@alcemar.com.ar
Web: 
www.alcemar.com.ar

ALENEX S.R.L
Tel: +54 11 4290-9921 
Cel: 15-5765-2048
E-mail: alenex@alenex.com.ar
Web: www.alenex.com.ar

ALPROS S.A.
Tel.: 4693-0122 
Fax: 4693-0054
E-mail: info@alprossa.com.ar
Web: www.alprossa.com.ar

ALSAFEX SISTEMAS DE 
ALUMINIO S.A 
Tel/Fax: 0342-4191679 
E-mail: info@alsafex.com.ar
Web: www.alsafex.com.ar

ALUAR ALUMINIO 
ARGENTINO S.A.I.C
Tel.: 4725-8000 
Web: www.aluar.com.ar

ALUEX S.A.
Tel.: 03327-445510/11/12/13/14
E-mail: 

avanini@aluex.com.ar
Web: www.aluex.com.ar

ALUMASA S.A.
Tel.: 4280-8014/8024/8032/8038
 E-mail: alumaxsa@hotmail.com
Web: www.alumaxsa.com.ar

ALUMINIO AMERICANO S.A
Tel/Fax: 4205 3208 líneas rotativas
E-mail:clobisch@
aluminioamericano.com.ar
Web: 
www.aluminioamericano.com.ar

ALUMINIUM GROUP S.R.L.
Tel.: 0222 945-5358
E-mail: 
aluminiumgroupsrl@gmail.com
ventas@aluminiumgroupsrl.com.ar 

Servicios CAIAMA
SOCIOS Y ANUNCIANTES POR RUBRO

CONTACTOS
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administracion@
aluminiumgroupsrl.com.ar
Web: 
www.aluminiumgroupsrl.com.ar

ALUMINIUN S.A.
Tel.: 4652-4171 
Fax: 4655-4120
E-mail: 
info@aluminiun.com.ar
Web: 
www.aluminiun.com.ar

ALUOEST S.A.
Tel.: 4488-2940/4657-7749 
Fax: 4657-8099
E-mail: info@aluoest.com.ar
Web: www.aluoest.com.ar

ALUTECHNIK
Tel: 5237-0939
E-mail: info@alutechnik.com.ar
Web: http://www.alutechnik.com.ar

AMEX S.A. (ALUMINIUM 
MANUFACTURERS EXPRESS S.A.)
Tel.: 4469-7150
E-mail: ventas@amex-sa.com.ar
Web: www.amex-sa.com.ar

ANODIZADO 
CALIFORNIA  S.R.L.
Cel: 112-464-4648
Tel: 6062-1975
E-mail: info@
anodizadocalifornia.com
Web: www.anodizadocalifornia.
com.ar

BALL ENVASES DE 
ALUMINIO S.A.
Tel/Fax: 4238-4041 / 3101 / 3056 
E-mail: diego.zaffari@ball.com
Web: www.ball.com

BESTCHEM S.A.
Tel: 4244-5555
Fax:4243-7654
E-mail: info@bestchem.com.ar
Web: www.bestchem.com.ar

BRUNO BIANCHI Y CIA S.A.
Tel.: 4203-6678/9987 
Fax: 4203-3316
E-mail: ventas@
brunobianchisa.com.ar
Web: www.brunobianchisa.com.ar

EXTRUSORA 
ARGENTINA S.R.L.
Tel.: 4738-2154 
Fax: 4768-4589
E-mail: info@extrusora-
argentina.com.ar
Web: www.extrusora-
argentina.com.ar

FAPIM ARGENTINA S.A
Tel./Fax: 4897-0062
E-mail: info@fapim.com.ar
Web: www.fapim.it

FEXA S.R.L.
Tel./Fax: 0341-4095070
Cel: 0341-5705025
E-mail: atencionalcliente@
fexa.com.ar
Web: www.fexa.com

FLAMIA S.A.
Tel.: 0810-33-FLAMIA (352642)
E-mail: info@flamia.com.ar
Web: www.flamia.com

FUNDICION Y LAMINACION 
LUIS COSTA S.A.
Tel.: 4757-4217/0486 
Fax: 4757-3105

E-mail: venta@costaluminio.com.ar
Web: www.costaluminio.com.ar

GIESSE GROUP 
ARGENTINA S.A.
Tel/Fax: 03327-444004
E-mail: ggaventas@
giessegroup.com
Web: www.giesse.it

HENKEL ARGENTINA S.A.
Tel.: 4001-0100 
Fax: 4001-0158
E-mail: henkel.arg@ar.henkel.com
Web: www.henkel.com.ar

HYDRO EXTRUSION 
ARGENTINA S.A
Tel.: 0230-4463800
Web: www.hydroextrusions.com

INDUSTRIALIZADORA 
DE METALES S.A.
Tel./Fax: 4208-5197/4186/2413 
E-mail: industrializadorad@
gmail.com

ING. ALBERTO FORCATO
Cel:154-045-7074
E-mail: info@
forcatotecnologia.com.ar
Web: www.forcatotecnologia.com.ar

JUAN B. RICCIARDI 
E HIJOS S.A.
Tel.: 4441-9833 
Fax: 4651-4546
E-mail: jbricciardi@
ciudad.com.ar

LAMINACIÓN PAULISTA 
ARG. S.R.L.
Tel./Fax: 4739-0207
E-mail: ventas@

laminacionpaulista.com.ar
info@laminacionpaulista.com.ar
Web: www.laminacionpaulista.
com.ar

L.M. dei Flli. 
MONTICELLI S.R.L.
Tel.: 0039 71 7230252
Fax: 0039 71 7133137
E-mail: pirritano.m@monticelli.it
Web: www.monticelli.it

MADEXA S.A. 
Tel. (0221) 496-3184/445-1797 
Fax. (0221) 496-3187 
E-mail: hola@madexalatam.com 
Web: www.madexalatam.com 

MAGIC ROLL S.A.
Tel. /Fax: 4943-0757/74 
 0810-999-7655
E-mail: info@magic-roll.com
Web: www.magic-roll.com

MEDEMET S.R.L.
Tel./Fax: 4738-5728 / 5732 
E-mail: medemet@
medemet.com.ar
ventas@medemet.com.ar
Web: www.medemet.com.ar

METAL VENETA S.A.
Tel.: 0351-4972560/2413/5353 
Fax: 0351-4977654
E-mail: mv@metalveneta.com.ar
Web:
www.metalveneta.com.ar

METALES DEL TALAR S.A.
Tel/Fax: 4136-8600 
(líneas rotativas)
E-mail: comercial@
metalesdeltalar.com
Web: www.metalesdeltalar.com

METALES DI BIASE 
(ALUMINIIO Y SUS 
ALEACIONES S.R.L.)
Tel.: 4709-2302/2269 
Fax: 4709-2269
E-mail: contacto@
metalesdibiase.com.ar
Web: 
www.metalesdibiase.com.ar

MON-PAT S.R.L.
Tel/Fax.: 4682-3000 / 1493
E-mail: info@mon-pat.com.ar
Web: www.mon-pat.com.ar

OBRAS METALICAS S.A.
Tel.: 4108-3700 
Fax: 4108-3701
E-mail: info@obrasmetalicas.com
Web: www.obrasmetalicas.com

OK INDUSTRIAL S.R.L.
Tel./Fax: 4738-2500 rot. 
E-mail: i
nfo@okindustrial.com.ar
okindustrial@okindustrial.com.ar
ventas@okindustrial.com.ar
Web: www.okindustrial.com.ar

POLIMETAL S. A. 
Tel.: 0266 42-3460
E-mail: fab@ferrosider.com.ar
Web: www.ferrosider.com.ar

PSQ ARGENTINA S.A
Tel/Fax: 4503-3880/4501-7035
E-mail:  info@psqargentina.com
Web: www.psqargentina.com

RAESA ARGENTINA S.A.
Tel./Fax: (02477) 443335 
E-mail: argentina@raesa.
com -hsaavedra@raesa-
argentina.com.ar
Web: www.raesa.com

ROTO FRANK LATINA  S.A. 
Tel /Fax 4752-2798 / 2784 / 2769 
E-mail: 
ariel.ferrari@roto-frank.com 
Web: 
www.roto-frank.com 

RUBBER SRL
Tel/Fax: (0358) 465-
1198 / 4636980
Email: info@rubbersrl.com.
ar - rubber@rubbersrl.com.ar
Web: www.rubbersrl.com.ar

SICAMAR METALES S.A.
Tel: (3462) 431142/431143/
432097/432098
E-mail: scm@sicamar.com.ar

TANIT S.A.
Tel.: 4247-6006 
Fax: 4247-6700
E-mail: tanit@tanit.com.ar
Web: www.tanit.com.ar

TRIVIUM PACKAGING 
ARGENTINA S.A 
Tel.: 0230-4497400
Cel: 15-6724-3894 
E-mail: santiago.
perez-hernando@
triviumpackaging.com
Web: 
www.triviumpackaging.com

TUBAPLAS S.A.
Tel.: 0230-4466160/61/62
E-mail: info@tubap.com
Web: www.tubap.com

ZIGURAT S.R.L 
Tel: (0385) 421-8565/422-5558 
Email: zigurat.ojeda@
hotmail.com.ar

Servicios CAIAMA
SOCIOS Y ANUNCIANTES POR RUBRO
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ENVASES DEL PRESENTE Y DEL 
FUTURO: LOS FLEXIBLES
Ing. Héctor Quereilhac. 
Año 1 Nº 1 págs. 8 a 10 (1986).

ENSAYOS DE APTITUD DE VENTANAS
Ing. Alfredo Criscuolo. 
Año 1 Nº 1 págs. 22 a 24 (1986).

ALUMINIO SOBRE RUEDAS
Traducción de la Revista Compras 
- Canadá Diciembre 1985. 
Año 1 Nº 1 págs. 31 a 34 (1986). CAIAMA

SILICIO METÁLICO
Ing. Carlos Saguier. 
Año 1 Nº 1 págs. 36 a 37 (1986).

INTRODUCCIÓN AL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
Lic. Daniel Lijtmaer. 
Año 1 Nº 1 págs. 42 a 46 (1986).

EL USO DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO 
EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Ing. Héctor Burgos. 
Año 1 Nº 2 págs. 36 a 42 (1986).

AHORRO DE ENERGÍA POR REDUCCIÓN 
DE PESO EN MATERIAL FERROVIARIO
Ing. José Roberto Rodríguez. 
 Año 1 Nº 2 págs. 46 a 53 (1986).

ALEACIONES DE ALUMINIO USADAS 
EN LA INDUSTRIA AERONÁUTICA - 
CARACTERÍSTICAS - TENDENCIAS
Lic. Daniel Alberto Lijtmaer y Ing. Adolfo Cazeneuve. 
Año 1 Nº 2 págs. 55 a 63 (1986).

MÁRKETING. PRODUCTOS SEMIELABORADOS  

A continuación se detallan los artículos 
científicos, tecnológicos y de aplicaciones 
publicados en la revista de CAIAMA, 
desde el Año 1, Nº 1, hasta la fecha.
Estos trabajos pueden ser consultados 
en nuestras oficinas.
En futuras publicaciones de la revista 
este listado será actualizado en la edición 
del último número de cada año.

Ing. Alberto Bustos Royer. 
Año 2 Nº 1 págs. 30 a 36 (1987).

LA COMERCIALIZACIÓN DEL ALUMINIO 
PRIMARIO EN LA ARGENTINA
Lic. Héctor Cañete. 
Año 2 Nº 1 págs. 48 y 49 (1987).

ASPECTOS METALÚRGICOS DE LA 
SOLDADURA DE ALUMINIO
Ing. Teresa Pérez y Ing. Adolfo Cazeneuve. 
Año 2 Nº 1 págs. 51 a 58 (1987).

REFINACIÓN DE GRANO EN ALUMINIO
Lic. Fernando Daroqui. 
Año 2 Nº 1 págs. 59 a 63 (1987).

LA TRANSFORMACIÓN DEL ALUMINIO 
EN ALEACIONES PARA FUNDICIÓN
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Tendencias: el vino y su envase de aluminio

ABC del aluminio - ¿Qué es el 

aluminizado?

Tecnología - uso de aluminio en celdas 

fotovoltaicas

Servicios - Factura electrónica
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Certificación IRAM para la comercialización de aluminio en Argentina

Procesos - Envases para aerosoles parte 
II

Asesoramiento - Nueva
Ley de teletrabajo 

Alumundo - ¿Es peligroso el hidróxido 
de aluminio en vacunas?

Artículos 
publicados

Servicios CAIAMA
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Curiosidades
¿Por qué Porsche inflaba con 
nitrógeno el chasis de aluminio 
de sus autos de carrera?

Cadena de valor
Embarcaciones 
marítimas
de aluminio

Alumundo
¿Cuál es la cadena 
de valor del aluminio 
(Parte II)

AluminioCAIAMA

  Lic. Daniel Lijtmaer. 
  Año 2 Nº 2 págs. 17 a 20 (1987).

  FACTORES QUE DETERMINAN EL   
  DESGASTE PREMATURO EN CRISOLES
  Dr. Rubens Horemans. 
  Año 2 Nº 2 págs. 57 a 63 (1987).

  COMPRENDIENDO LA “SEGREGACIÓN”  
  John L. Jorstad. 
  Año 2 Nº 3 págs. 38 a 42. (1987).

  UTILIZACIÓN DE FIBRAS CERÁMICAS 
  EN LA FUNDICIÓN DE ALUMINIO
  Nelson J. Baker Jr. 
  Año 2 Nº 3 págs. 51 a 56 (1987).

  
  GESTIÓN DE LA CALIDAD EN UNA 
  PLANTA DE PIEZAS FUNDIDAS
  EN ALUMINIO A PRESIÓN
  Alberto Esteban. 
  Año 2 Nº 3 págs. 57 a 63 (1987).

  EL PRIMER SIGLO DEL ALUMINIO. 
  Dr. Edmundo Macchiaverna. 
  Año 2 Nº 4 págs. 44 a 56 (1987).

  CAJAS DE ALUMINIO PARA 
  CAMIONES Ing. Denis A. Barca. 
  Año 2 Nº 4
  págs. 63 a 67 (1987).
 
  CONTROL DEL BAÑO LÍQUIDO DE LA 
  ALEACIÓN AL Si 62 POR ANÁLISIS TÉRMICO
  Ing. Juan B. Favro. 
  Año 3 Nº 1 págs. 35 a 44 (1988).

  TRATAMIENTOS DEL ALUMINIO LÍQUIDO  
  Ing. Hugo J. Scagnetti. 
  Año 3 Nº 1 págs. 45 a 63 (1988).

  LA HERMETICIDAD DE LOS 
  CERRAMIENTOS DE ALUMINIO
  Arq. César Casanova. 
  Año 3 Nº 2 págs. 40 a 43 (1988).

  LUBRICACIÓN DURANTE LA LAMINACIÓN 
  EN CALIENTE DEL ALUMINIO
  Ing. J. López Núñez. 
  Año 3 Nº 2 págs. 44 a 54 (1988).

  EL MONTAJE EN OBRA DE LOS 
  CERRAMIENTOS DE ALUMINIO
  Arq. César Casanova. 
  Año 3 Nº 2 págs. 57 a 60 (1988).

  UN VAGÓN MAYOR DE EDAD
  Ing. A. R. Giudice. 
  Año 3 Nº 2 págs. 61 a 63 (1988).

  EL ALUMINIO EN EL CAMPO NUCLEAR
  Ing. Daniel Balzaretti. 
  Año 3 Nº 3 págs. 38 a 44 (1988).

  LITIO
  Vicente Méndez.
  Año 3 Nº 3 págs. 45 a 63 (1988).

  EL ALUMINIO EN EL TRANSPORTE TERRESTRE
  Ing. Andrés Giuduce.
  Año 4 Nº 1 págs. 26 a 36 (1989).

  REFLEXIONES SOBRE COMBUSTIÓN  
  Ing. Eduardo León. 
  Año 4 Nº 1 págs. 37 a 43 (1989).

  MODIFICACIONES CON ESTRONCIO DE ALEACIONES 
  DE ALUMINIO SILICIO PARA FUNDICIÓN
  Bernard Closset. 
  Año 4 Nº 1 págs. 56 a 63 (1989).

  DETERMINACIÓN DE LA COMPOSICIÓN  
  QUÍMICA DE LAS ALEACIONES BASE ALUMINIO  
  Dr. Arnoldo Varsavsky. 
  Año 5 Nº 1 págs. 51 a 59 (1990).

  COLADA CONTINUA DE BANDAS HUNTER  
  Ing. Mauricio Gurski. 
  Año 5 Nº 1 págs. 60 a 63 (1990).

  ALUMINIO EN EL AGRO
  Lic. Marcelo Maffei. 
  Año 6 págs. 32 a 34. (1991)

  DIAGNÓSTICO GRÁFICO DE LOS RESULTADOS 
  DE ENSAYOS INTERLABORATORIO
  W. J. Youden. NatIonal Bureau of 
  Standards, Washington DC. 
  Año 6 págs. 57 a 63 (1991).

  COLADO POR GRAVEDAD DEL ALUMINIO  
  Dr. Juan Unamunzaga. 
  Año 7 Nº 1 págs. 37 a 47 (1992).
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  SITUACIÓN ARGENTINA EN LA FUNDICIÓN 
  DE ALUMINIO POR GRAVEDAD
  Ings. D. A. Gibelli; C. O. Etcheverry 
  y E. O. Collivignarelli. 
  Año 7 Nº 2 págs. 58 a 63 (1992).

  EL ALUMINIO
  Extractado de la Revista MBM.
  Vol - 267 - Marzo 1993.
  Año 8 Nº 1 págs. 34 a 37 (1993).

  EL ALUMINIO Y LA ECOLOGÍA
  Ing. Ayrton Filleti. 
  Año 8 Nº 1 págs. 38 a 47 (1993).

  COLADA SEMI-CONTINUA VERTICAL 
  Lic. Fernando Daroqui.
  Setiembre 1997 págs. 22 a 31.

  CORROSIÓN
  Conferencia dictada el 13 de junio de 1997 durante 
  el Seminario: “Elaluminio en el diseño, la 
  arquitectura y la construcción. Un desafío 
  a la creatividad y la imaginación” – 
  Setiembre 1997 págs.32 a 37.

  EL ALUMINIO Y SU USO EN LA COCINA: 
  BANDEJAS DESCARTABLES
  Roberto Sánchez. 
  Setiembre 1997 págs. 52 y 53.

  ALEACIONES ALUMINIO LITIO  
  JRCM News de Septiembre 1997. 
  Publicación del Centro Japonés de Investigación y 
  Desarrollo 
  Mayo 1998. págs. 21 y 22.

  VISIÓN GENERAL DE LAS  
  TECNOLOGÍAS DE TERMINACIÓN CON 
  RECUBRIMIENTOS ORGÁNICOS SOBRE ALUMINIO
  Ing. Enrique Barnaba – 
  Mayo 1998 -págs. 31 a 48.

  CÓMO ESPECIFICAR EL CORRECTO ACABADO 
  DEL ALUMINIO PARA ARQUITECTURA 
  Traducción del artículo publicado por 
  Southern Aluminum Finishing Co – 
  Mayo 1999 págs. 23 a 28.CAIAMA

  ALEACIONES DE ALUMINIO LISTAS 
  PARA COLAR -PARTE I 
  Dr. Arnoldo Varsavsky. 
  Mayo 1999 - págs. 29 a 41.

  EVOLUCIÓN DE LA CARPINTERÍA DE 
  ALUMINIO EN NORTEAMÉRICA
  Traducción del artículo escrito por Al 
  Kennedy y publicado en 1987 – 
  Enero 2000 - págs. 42 a 44.

  ALEACIONES DE ALUMINIO LISTAS 

  PARA COLAR - PARTE II 
  Dr. Arnoldo Varsavsky – 
  Enero 2000 págs. 46 a 53.

  NUEVAS REGLAS PARA LA DETERMINACIÓN DE LA 
  RESISTENCIA MECÁNICA DE PERFILES EXTRUIDOS
  Extractado de la presentación de Randy Kissell 
  y Rob Ferry en el Sexto Seminario Tecnológico 
  Internacional del Aluminio Extruido. Chicago (1996).
  Enero 2000 - págs. 59 a 63. CAIAMA

  EL ALUMINIO PARA LAS GENERACIONES FUTURAS. 
  Documento de “European Aluminium AssociatIón” 
  de 1998 - 
  Enero 2001 - págs. 42 a 45. CAIAMA

  LA NITRURACIÓN DE MATRICES DE EXTRUSIÓN
  Enero 2001 - págs. 46 y 47. CAIAMA

   PRENSADO ISOTÉRMICO EN ALEACIÓN 6063 
  Ing. Alberto Forcato – 
  Noviembre 2001 págs. 50 a 52. 

  EL ALUMINIO EN EL TRANSPORTE
  Artículo extractado de un reciente informe 
  de la European Aluminium Association.
  Noviembre 2001 - págs. 58 a 62. CAIAMA

  DUREZA Y PROPIEDADES MECÁNICAS 
  Noviembre 2001 - pág. 65. CAIAMA

  EL ALUMINIO EN LA ILUMINACIÓN DE EDIFICIOS
  Diciembre 2002 - págs. 35 a 37. CAIAMA

  LA TENSIÓN DE ROTURA 
  Y EL LÍMITE DE 
  FLUENCIA DEL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES
  Diciembre 2002 - págs. 39 a 41. 
  CAIAMA

  SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL ALUMINIO LÍQUIDO
  Ing. Daniel Valdez. 
  Octubre 2003 - págs. 45 a 48.

  PRINCIPALES DEFECTOS DE PIEZAS INYECTADAS A 
  PRESIÓN - ANÁLISIS CORRECTIVOS Y SOLUCIONES 
  Ing. Luis A. Roldán. 
  Agosto 2004 - págs. 45 a 47.

  EFECTOS DE LOS ELEMENTOS DE ALEACIÓN E 
  IMPUREZAS EN LAS ALEACIONES DE ALUMINIO
  Abril 2005 - págs. 28 a 32. CAIAMA

  THIXOFORMING Y RHEOCASTING  
  Abril 2005 - págs. 51 a 53. CAIAMA

  A 380, EL SUPER JUMBO
  Abril 2005. - págs 54 y 55. CAIAMA

  LOS CUASICRISTALES DE ALUMINIO Y SUS 
  APLICACIONES  
  Dr. Ing. Fernando Audebert. 
  Setiembre 2005 - págs. 28 y 29.

   ARTE Y DISEÑO EN ALUMINIO
  Ing. Héctor Bottinelli – 
  Setiembre 2005 págs. 32 a 34.

  EFECTO DE ALEANTES E IMPUREZAS SOBRE 
  LOS MECANISMOS DE ALIMENTACIÓN EN 
  ALEACIONES Al - Si PARTE 1: EFECTO DEL COBRE
  Ing. Gustavo Bustos; Daniel Tovio; Julio 
  C. Cuyás y Dr. Alfredo González. 
  Setiembre 2005 - págs. 38 a42.

  LA ROTURA DE PUENTE TÉRMICO
  Ing. Héctor Bottinelli – 
  Abril 2006 págs. 22 a 25.

  EFECTO DE ALEANTES E IMPUREZAS SOBRE 
  LOS MECANISMOS DE ALIMENTACIÓN EN 
  ALEACIÓNES Al-Si PARTE 2: EFECTO DEL HIERRO
  Ings. Gustavo Bustos; Daniel Tovio; Julio 
  C. Cuyás y Dr. Alfredo González. 
  Abril 2006 págs. 30 a 35.
  SOLDABILIDAD DE LAS ALEACIONES 
  DEL ALUMINIO
  Ing. Héctor Pérez Serbo. 
  Abril 2006 págs. 42 a 44.

  CATAMARANES DE ALUMINIO  
  Abril 2006 - págs. 66 y 67. CAIAMA

  ECOLOGÍA Y ECONOMÍA PUEDEN 
  DARSE LA MANO
  Dr. Arnoldo Varsavsky y Dra. Alicia Varsavsky – 
  Octubre 2006 -págs. 38 a 41.

  EL ALUMINIO EN EL TRANSPORTE
  Ing. Enrique Sagripanti – 
  Octubre 2006 - págs. 44 a 47.

  CREACIÓN DE UNA EMPRESA DE BASE 
  TECNOLÓGICA PARA LA FABRICACIÓN DE 
  PRELIGAS ESPECIALES DE ALUMINIO
  Ing. Héctor Dalĺ O; Ing. Hugo Ortiz; Sr. Héctor Farina. 
  Octubre 2006 - págs. 50 a 57.

  MICROESTRUCTURA Y PROPIEDADES MECÁNICAS   
  DE LAS ALEACIONES Al - Mg - Si (AA 6000).
  Dra. Adela Cuniberti. 
  Marzo 2007 - págs. 26 a 31.

  POMOS DE ALUMINIO
  Rama Envases de CAIAMA – 
  Marzo 2007 - págs. 36 a 39.

  EL ALUMINIO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL
  Ing. María H. Peralta; Ing. María I. 
  Montanaro y Dr. Carlos Castellano. 
  Marzo 2007 - págs. 44 a 49.

  LA IMPORTANCIA DE LA TEMPERATURA DE 
  EXTRUSIÓN  
  Marzo 2007. págs. 61 a 63. CAIAMA

  ESQUEMA DE LA CADENA DE VALOR DEL ALUMINIO
  Marzo 2007. págs. 64 a 66. CAIAMA

  EL ALUMINIO CUMPLE 180 AÑOS 
  DE SU DESCUBRIMIENTO
  Julio 2007. págs. 10 a 15. CAIAMA

  THIXO Y RHEO - CASTING
  Dr. Osvaldo Fornaro. 
  Julio 2007 págs. 24 a 30.

  EL DISEÑO DE PRODUCTOS EXTRUIDOS (PARTE 1) 
  Julio 2007 - págs. 34 a 39. CAIAMA

  EL ALUMINIO Y EL RECICLADO
  Silvio F. De Cicco. 
  Octubre 2007 - págs. 10 a 14.

  TRATAMIENTO DE ESCORIA EN ALUAR
  M. Iraizoz. 
  Octubre 2007 - págs. 20 a 24.
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   EL DISEÑO DE PRODUCTOS EXTRUIDOS (PARTE 2). 
  Octubre 2007. págs 28 a 33. CAIAMA

  EL EFECTO DE TRAZAS DE Ca, Na y P 
  SOBRE LAS PROPIEDADES DE TRACCIÓN 
  DE UNA ALEACIÓN HIPOEUTÉCTICA Al-Si.
 
  M. A. Varayud y W. D. Griffiths.
  Octubre 2007 - págs. 36 a 42.

  BREVE HISTORIA DEL ALUMINIO EN LA ARGENTINA 
  Octubre 2007. págs. 46 a 48. CAIAMA

  2007: AÑO RÉCORD PARA EL ALUMINIO ARGENTINO 
  Abril 2008. pág. 9 CAIAMA

  RESISTENCIA A LA CORROSIÓN DE MATERIALES 
  REFRACTARIOS EN CONTACTO CON ALUMINIO
  C. Clar; A. N. Scian y E. F. Aglietti. 
  Abril 2008 -págs. 10 a 17.

  INOCULACIÓN DE ELEMENTOS ALEANTES 
  EN EL ALUMINIO - PARTE I.
  Ivan Calia Barchese; Nátali Gorgulho 
  Boncristiano y Sinésio de Almeida Marques. 
  Abril 2008 - págs.30 a 35.

  ¿HACIA DÓNDE VA EL PRECIO DEL ALUMINIO?
  Ing. Gustavo Zini. 
  Abril 2008 - págs. 48 a 52.

  EL ALUMINIO, MATERIAL BÁSICO EN LA 
  ESTRUCTURA DEL SATÉLITE ARGENTINO SAC-C
  Ing. Hugo Jaufmann. 
  Agosto 2008 - págs. 8 a 13.

  INOCULACIÓN DE ELEMENTOS ALEANTES 
  EN EL ALUMINIO - PARTE II.
  C. Barchese; N. G. Boncristiano y S. A. Marques. 
  Agosto 2008- págs. 20 a 24.
 
  OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE UNA ALEACIÓN 
  METÁLICA BASE ALUMINIO AA 520 REFORZADA 
  CON Ti B2 MEDIANTE SOLIDIFICACIÓN REOLÓGICA

  C. Carrasco; A. Suazo; C. Camurri y L. Hernández.
  Agosto 2008- págs. 37 a 43.

  EVALUACIÓN COMPARATIVA DE 
  PRETRATAMIENTOS PARA EL ALUMINIO
  Ing. Hugo Leoz; Lic. Leandro Bronstein 
  y Lic. Eduardo Reciulschi. 
  Agosto 2008 - págs. 46 a 50.

  LA IMPORTANCIA DEL ALUMINIO EN EL AUTOMÓVIL 
  Diciembre 2008. págs. 8 a 14. CAIAMA

  ACERCA DE LA PRECIPITACIÓN DE UNA 
  ALEACIÓN DE AVANZADA BASE ALUMINIO
  C. Macchi y A. Somoza. 
  Diciembre 2008 págs. 20 a 26.

  AL CINE ARGENTINO SE LO PREMIA CON ALUMINIO 
  Academia de las Artes y Ciencias Cinematográficas.
  Diciembre 2008 - págs. 38 a 40.

  SILLAS, BANCOS, TABURETES Y BUTACAS  
  Diciembre 2008. págs. 44 a 46. CAIAMA

  INNOVACIONES EN ESTRUCTURAS DE ALUMINIO 
  Ing. María Peralta.
  Abril 2009 - págs. 8 a 13.

  CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA 
  BUENA MATRIZ DE EXTRUSIÓN
  Luciano Principi. 
  Abril 2009 - págs. 20 a 23.

  DEFECTOS DE LA INYECCIÓN A PRESIÓN 
  DE ALUMINIO Y MODOS DE CORRECCIÓN
  Ing. Alberto Forcato.
  Abril 2009 - págs.36 a 41.

  EL ALUMINIO EN LAS NOTEBOOKS  
  Abril 2009. págs. 44 y 45. CAIAMA

  LUBRICACIÓN DEL PISTÓN DE 
  INYECCIÓN DE ALUMINIO
  Ing. Alberto Forcato. 
  Abril 2009 - págs.64 a 67.

  EL CENTAVO DE ALUMINIO DE 1974 
  Abril 2009 - pág. 76. CAIAMA

  60º ANIVERSARIO DE CAIAMA  
  Agosto 2009 - págs. 8 a 12. CAIAMA

  APLICACIÓN DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO 
  EN LAS ESTRUCTURAS DE OBRAS CIVILES
  María Peralta; María Montanaro; 
  Irene Rivas y María Godoy. 
  Agosto 2009 - págs. 14 a 20.

  ALUMINIO EN PANELES SOLARES  
  Agosto 2009 - págs. 32 y 33. CAIAMA

  EL ANODIZADO DEL ALUMINIO  
  Agosto 2009 - págs. 36 a 40. CAIAMA

  INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE 
  ALEACIONES DE ALUMINIO EN EL GRUPO FÍSICA 
  DE METALES DEL CENTRO ATÓMICO BARILOCHE
  Alfredo Tolley. 
  Agosto 2009 - págs. 42 a 46.
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