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Buen ano
industrial,
pero sigue
la pandemia

@ Dr. Jorge Horacio Losa
Presidente

N3 Estas Ultimas editoriales estdn mechadas
1Y) con el tema de salud, que es un rubro
que interfiere en nuestra materia que
es la industria del aluminio. En este caso la
cepa Omicron reavivé al Covid 19 y nos hizo
descender dos escalones en el tiempo de
finalizacion de esta dramatica Pandemia.
Como mencioné al principio que la variante
nueva interfiere en la industria y es porque
para prevenir contagios hubo que aplicarse
refuerzos de vacunacién y eso derivd en
ausencias de personal por diferentes motivos,
por falta de vacunacién, por contacto estrecho,
etc. etc., todo eso repercutié en las empresas
llegando a tener muchas ausencias y en
algunos casos merma en la productividad.
En cuanto a la actividad econémica del sector,
el Ultimo cuatrimestre de 2021 muestra un
crecimiento del consumo doméstico del 7%
respecto al Ultimo cuatrimestre del 2020,
para cerrar un 2021 que tuvo un aumento de
casi el 25% ano/ano. Este es el resultado de
la evolucion positiva de tres segmentos de
mercado fundamentales : el de envases, (latas
de aluminio es el producto que mas volumen
involucra y todo indica que es un rubro que tiene
un potencial de crecimiento todavia importante);
el de construccion (este rubro en particular esta
entre los primeros que se recuperan cuando
crece la actividad econdmica general): y el de

cables eléctricos (que se relaciona con el tendido
de nuevas lineas eléctricas de transmision de
media y alta potencia). Algunos rubros muestran
una evolucion neutra o incluso negativa, pero
debemos recordar que el tercer trimestre

2020 fue uno de alta actividad tras la crisis

del covid y la paralizacién de las actividades de
los dos primeros cuatrimestres de ese ano.
Notamos que en enero 2022 se provoca un
descenso en los pedidos y se debe a licencias
por vacaciones de personal, como asi también
por las fiestas de fin de ano o empresas que
aprovechan para mantenimiento de planta.
Llendo a la parte interna de Caiama, menciono
que el 9 de diciembre tuvimos la Ultima

reunion de Comision Directiva del ano y la
primera presencial después de dos anos, a
continuacién tuvimos un agape que fue un
gratisimo reencuentro con los amigos de
Comision y asesores, terminando con un brindis
y de esa forma dimos por cerrado el 2021.

En la Ultima reunién de Comisién, aprobamos
las fechas para las reuniones del ano 2022,

se converso de los proyectos de cursos para el
presente ano, asi también los trabajos de revista,
anuario, reuniones de ramas, contacto con
todas las autoridades nacionales relacionadas
con nuestra Camara y se decidié continuar

con la politica de entrevistas a personalidades
de interés a los socios de Caiama.
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Capacitaciones dictadas:

“En tiempos de cambio, quienes estén abiertos al aprendizaje se

aduenaran del futuro, mientras que aquellos que creen saberlo

todo estaran bien equipados para un mundo que ya no existe”.
E. Hoffer.

En el 2020 tuvimos la oportunidad de implementar la educaciéon a distancia y durante el 2021 conti-
nuamos con esa modalidad, aumentando la cantidad de temas tratados en nuestras Capacitaciones y
logrando achicar la distancia, conectandonos sin importar los kilémetros que nos separen.

Industria Nacional

Jornadas Fechas Horario Docente
Mantenimiento de Prensas de Extrusion Lunes 26 y Martes 27 de Abril CONEEE A3
18:00 hs. Forcato
Conociendo al Aluminio: su Cadena de Valor Lunes 17 al Viernes 21 de Mayo de18:00a Andrea
20:00 hs. Santoro
Mantenimiento de contenedores Jueves 27 v Viernes 28 de Mavo de 15:30a Alberto
de prensa de extrusion y Y 18:00 hs. Forcato
Seguridad y Riesgo de explosiones en A de15:00a Alberto
el manejo del aluminio liquido Lunes 28y Martes 29 de Junio 18:00 hs. Forcato
; B . de 15:00a Alberto
Tratamiento del metal liquido Lunes 26 y Martes 27 de Julio 18:00 hs. Forcato
L . . de18:00a Daniel

Carpinteria de Aluminio Lunes 2 ajueves 5 de Agosto 20:00 hs. Cabaleiro
N , de 15:00a Alberto
Metalurgia basica de la serie 6xxx Lunes 30y Martes 31 de Agosto 18:00 hs. Forcato

Carpinteria de Aluminio Lunes 13 a jueves 16 de 18:00a Daniel

P de Septiembre 20:00 hs. Cabaleiro
Seguridad en plantas de inyeccion a presion Lunes 27 y Martes 28 de 15:00a Alberto
e 1 5 5 2 4 9 9 9 8 0 p ) P de Septiembre 18:00 hs. Forcato
Defectos de Inyeccion de Aluminio Lunes 25, Martes 26, Miércoles de 15:.00a Alberto
& 4878-4787 y Modos de Correccion 27y Jueves 28 de Octubre 18:00 hs. Forcato
. L Lunes 8 al Viernes 12 de18:00a Andrea
\. 11-4739-0207 Conociendo al Aluminio: su Cadena de Valor i e A
S O @ o Control de Tolerancias dimensionales en perfiles, . de 15:00a Alberto
O canos, planchuelas y barras extrudadas Lunes 23 de Noviembre 18:00 hs. Forcato

Libertad (Diagonal 1 31) N°6211 a 50m de Av. Mérquez. (1 657) San Martin. Estamos armando el cronograma 2022. El mismo sera publicado en nuestra web.
' Agradecemos a los docentes que aportaron su tiempo y compartieron sus

WWW.LAMINACIONPAULISTA.COM.AR

conocimientos y a los participanates que decidieron continuar con su aprendizaje.
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Alumundo
ABC del aluminio

¢Como cambia
la resistencia
del aluminio”
con la

temper_@_‘t?ra?

“il'!;’}‘\\, La pregunta escbnde dos variaciones:
\@\‘V)}(A\\'y como cambia la resistencia del aluminio
\ ‘-ﬂll

!@7 con el calor, y como cambia con el frio.

La creencia popular es que el aluminio pierde resis-
tencia cuando se lo calienta: Estoen parte es verdad,
pero se trata de fendmenos que oeurren a altas tem-
peraturas, porencima de los 200/300 °C, es decir en
condiciones que no son las de operaciéon normal de
los componentes o estructuras de @luminio. De todas
formas pueden darse esas temperaturas en incen- o %,
dios, y entonces es importante entender qué le suce-

de al aluminio cuando se o expone al calor. Lo mis- f

mo también ocurre con el acero, con edificios que se
derrumban en un incendio porquelel calor ha modi-
ficado las propiedades mecanicas 11e los materiales.

Ahora el frio también afecta la resister)cia de los me-
tales, y en algunos casos en rangos de temperatura
relativamente normales en‘algunas zonas y epocas
del ano. El efecto del frio sabre las jpropiedades me-
canicas es algo que se sabe desde épocas relativa-
mente recientes y (como en el caso de la “fatiga”
de los materiales) tiene que ver con estudios que se
hicieron luego de accidentes famasas:

Propiedades mecanicas

Empecemos por entender de qué hablamos cuando
decimos “propiedades mecanicas” de los materiales. ¥
A modo de breve resumen, Se trata de algunos pa-
rametros que definen como se comportan los ma-
teriales frente a los distintos distintos esfuerzos: re-
sistencia a la traccion, dureza, % de elongacion, por

ejemplo. -
La resistencia a la traccion es importante M :
cular el peso que puede sopartar la pieza;<a dtireza

sirve para estimar el desgaste cuando ese material ¥
entra en contacto con otro, y el % de elongacién para

saber hasta donde se va a estirar la pieza pudiendo -~

recuperar luego la dimension original.

De todas estas propiedades la que nos interesa ana-
lizar es la resistencia a la traccion, que es la propie-



El Titanic sale del puerto
donde fue fabricado.

dad mecanica que mas ayuda a entender cémo se va
a comportar el material en su vida operativa. Cuando
se calcula el espesor del casco de un barco para que
soporte el peso sin romperse, lo que se usa principal-
mente es la resistencia a la traccién. Un material con
mayor resistencia a la traccién permite menores espe-
sores para soportar los mismos esfuerzos, con lo cual
el barco va a ser mas liviano, mas rapido y va a usar
menos material.

Tomemos el caso del Titanic, un ejemplo del fracaso
de la ingenieria que supuso que el barco no se po-
dia hundir bajo ninguna condicién, y que finalmente se
convirti6 en el simbolo universal de la tragedia. Se es-
tima que la temperatura del agua en el momento del
accidente contra el iceberg era de alrededor de 1 °C, y
eso fue uno de los factores que contribuyeron al des-
enlace fatal, ya que el acero cambia sus propiedades
mecanicas con el frio, algo que los ingenieros del Tita-
nic desconocian cuando lo disenaron y construyeron.

Ductilidad y fragilidad

Siguiendo con los conceptos basicos sobre el tema
que tratamos, tenemos que mencionar ahora la mane-
ra en que los materiales fallan. Hablamos arriba de la

resistencia a la traccion, que es la medida que evalla
cuanto esfuerzo (en forma de peso, por ejemplo) pue-
de resistir antes de romperse un determinado mate-
rial, pero no hablamos de la manera en que falla que

puede ser de dos tipos. Una falla “dlctil” y una falla
“fragil”. Para entender la primera, es el tipo de falla
de la mayoria de los metales, en la mayoria de las cir-
cunstancias. cuando uno aplica un esfuerzo a la pieza,
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ésta se deforma primero un poco, luego un poco mas,
se estira haciéndose cada vez mas fina, hasta que se
rompe.

Un ejemplo seria un gancho en la pared al que le car-
gamos un peso excesivo, que con el aumento de peso
se va doblando, y si le cargamos un peso suficiente
finalmente se rompe.

Distinta es la falla “fragil”, que se asemeja a lo que le
pasa a un vidrio cuando se rompe. Esta falla es instan-
tanea y catastrofica, porque ocurre en general sin dar
aviso previo, primero a nivel microscépico, y luego de
un determinado nivel de esfuerzo, el material falla por
completo sin estirarse previamente.

Propiedades mecanicas a altas temperaturas
Todos los metales pierden resistencia cuando son ca-
lentados, porque se van acercando a su fase liquida.
El fendbmeno es un poco mas complejo que esta com-
paraciéon que hacemos con un liquido pero tomemos
como valido eso por ahora.

Luego, cuando se enfrian, la mayoria de los metales
vuelven a recuperar la resistencia que tenian, salvo al-
gunas excepciones que son muy importantes. Una de
esas excepciones es cuando ese enfriamiento poste-
rior al calentamiento se hace de una manera muy rapi-
da. Como en el proceso de templado del acero.

Claro que para que el proceso de templado tenga éxito
hay que llevar al acero a una temperatura de alrede-

=l
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dor de 700 °C durante algunas horas para que el ma-
terial entre en un estado llamado “recocido”, donde
los &tomos pierden su agrupacion en granos y vagan
sueltos por el metal (que no esta liquido). Luego, al ha-
cer el enfriamiento rapido, los granos del material no
logran formarse de manera natural, sino que quedan
en un estado que podria decirse “congelado”, lo que
aumenta las tensiones internas del material y hace que
el acero gane en resistencia y en dureza. Pero lo que
gana por un lado lo pierde en ductilidad. El material es
mas fuerte y duro, pero mas fragil.

Por el lado del aluminio, el fendbmeno es similar, con
algunas diferencias que hay que destacar. Por un lado,
el recocido del aluminio se hace a temperaturas sen-
siblemente menores. De los 700 °C del acero (que es
superior a la temperatura de fusion del aluminio), ba-
jamos a menos de 300 °C. Esto significa que con un
simple proceso de soldadura, el aluminio, por lo menos
en la zona cercana a la soldadura, alcanza tempera-
turas de recocido, que provoca (en la mayoria de las
aleaciones) que el material pierda resistencia. {Cuanto
pierde? Por ejemplo la AA 6061 pasa de tener una
resistencia de 240 MPa en temple T4 (antes del reco-
cido) a 120 Mpa en temple O (después del recocido).
En otras palabras, esta aleacion de aluminio bastante
comun pierde la mitad de la resistencia al ser calen-
tada a temperaturas por encima de los 250 o 300 °C.
La buena noticia es que se puede recuperar esa pérdi-
da utilizando el mismo método de enfriamiento rapido,
pero para eso hay que volver a procesar la pieza, y
lograr enfriarla rapidamente.
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Por eso es tan dificil reparar mediante soldaduras es-
tructuras de aluminio danadas, por ejemplo el cuadro
de una bicicleta que se ha partido. Después de la sol-
dadura van a existir zonas cercanas a ella que van a
haber perdido mucha resistencia mecanica. Lo correc-
to seria llevar todo el cuadro de la bicicleta a un estado
de recocido (calentando durante algunas horas la pieza
a més de 300 °C) y luego enfriarla rapidamente.

Eso con el acero no hay que hacerlo, porque aln sol-
dando o con otros métodos en donde se calienta la
pieza, es muy dificil que se logre llegar a 700 °C du-
rante un tiempo suficiente como para recocer la zona.

Propiedades mecanicas a temperaturas normales
Digamos que no es normal someter a los materiales
a temperaturas de mas de 300 °C, a menos que las
piezas sean disenadas especificamente para esos am-
bientes.

Lo que si es normal es que los objetos de metal estén
expuestos a bajas temperaturas. Que por ser bajas no
dejan de ser normales.

Muchas ciudades del mundo conviven con temperatu-
ras de menos de 20 °C bajo cero durante su invierno,
con picos de hasta 40 °C bajo cero. Y eso es mucho
menos que la temperatura del agua en la que nave-

gaba el Titanic. Y en cuanto a la temperatura del aire,
siendo que era mayo, y el hemisferio norte ya estaba
en la primavera avanzada, se puede decir que en todo
caso no disminuia la temperatura del acero de la es-
tructura por debajo del 1° C del agua. Asi y todo, los
estudios metallrgicos posteriores al hundimiento del
Titanic )y de otros barcos en circunstancias menos es-
pectaculares y con menos prensa) concluyeron que el
frio genera en el acero dos efectos devastadores: por
un lado, disminuye la resistencia a la traccion, y por el
otro cambia el modo de falla del material de ductil a
fragil. Una combinacion letal, que hizo que el acero del
Titanic se rompiera frente a esfuerzos que a tempera-
turas mayores habria resistido, y que esa falla no fuera
lenta en donde las placas de metal se van doblando y
estirando, sino que fuera subita como el estallido de
un vidrio.

Ahora, {qué sucede con el aluminio a bajas tempera-
turas? ¢Pierde resistencia? ¢Se vuelve fragil como el
acero. La respuesta es que no, ni pierde resistencia
ni se vuelve fragil. Es mas, en algunos casos, la re-
sistencia y la ductilidad del aluminio aumentan con el
descenso de temperatura. Esto lo hace especialmente
apto para usos aeronauticos (los aviones tienen una
altitud de crucero tan alta que la mayor parte del viaje
la hacen a -50 °C) o incluso para uso maritimo en pla-
taformas o buques de todo tipo.
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Asesor de CAIAMA

A\ Los Bugatti Type 35 son uno de los autos
WA mas importantes de la historia del automo-
vil. Representan la innovacién tecnolégica

aplicada a las carreras de velocidad, con un
foco tanto en la funcionalidad como en el diseno.
Y si hablamos de este auto en particular no pode-
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mos dejar de mencionar las maravillosas ruedas
de fundicién de aluminio que revolucionaron la ma-
nera de hacer esa pieza vital.

Caracteristicas principales
Incluso mas alla de sus victorias en las carreras,
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el Bugatti Type 35 logré rapidamente un éxito ro-
tundo entre el publico gracias a «a finura y la ele-
gancia de su diseno», reflejada en detalles como
su radiador de borde cromado o sus mandos ni-
quelados. Convertido en biplaza después de que
las normas de los Grandes Premios exigieran la

istas del Bugatti Type 35

presencia de un mecanico junto al conductor, el
Type 35 es particularmente reconocible, incluso
hoy en dia, gracias a sus ruedas con llantas de
fundicion de aluminio con ocho rayos planos, mas
ligeras y eficazmente refrigeradas que las clasicas
ruedas de rayos de alambre; y disenadas para evi-



Los tambores de freno eran operados por cable —
Bowden, una innovacién considerable en aquel e —
momento, que ofrecia entre otras la ventaja en '

competicion de poderse inspeccionar facilmente

el estado de los tambores de freno al sustituir

las ruedas. El Type 35 es también reconocible

por su deflector de viento dispuesto Gnicamente

para el conductor (quedando el mecanico exclui-

do de proteccion contra el viento), asi como por

el acusado angulo de caida positivo de sus rue-

das delanteras. Conductor y mecanico, por otro

lado, iban sentados a cierta altura, enfrentados

a un tablero de comandos de aluminio mecani-

zado y a un volante de madera con cuatro brazos

metalicos.

tar el desllantado en caso de una pinchadura. 5 = ’ﬂﬁ-’l r F l.l I I 1] I ’ I ’ l ’ ’ , I l l ‘ \ \ \ \ \ \\ ~'\

El motor, aunque derivado del que se utilizd en
el Bugatti Type 30y el Type 32 también fue inno-
vador. Seguia siendo un propulsor atmosférico
de 8 cilindros en linea, resultado de alinear dos
bloques de aluminio de 4 cilindros (el uso gene-
ralizado de materiales ligeros como el aluminio
proporcionaba «un excelente reparto de masas»
y un peso contenido de aproximadamente tan
solo 750 kg) con una cilindrada de 1991 cm3
(diametro de 60 mm y carrera de 88 mm). Ali-
mentado por dos carburadores Zenith o Solex,
la potencia maxima desarrollada era de 100 HP
a 5000 rpm. La distribucién corria a cargo de
un simple arbol de levas en cabeza accionando
tres valvulas (dos de admisién y una de esca-
pe)l por cilindro. El ciglenal era extraible, con
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cinco puntos de apoyo (contra los tres previamen-
te utilizados), haciendo innecesaria la lubricacion a
presion. Las bielas montaban cojinetes a base de
rodamientos de bolas para lograr un mayor régimen
de giro del motor, hasta alcanzar las 6000 rpm, un
valor «considerable» para la época. Asociado con una
caja de cambios de 4 velocidades no sincronizadas

con la palanca se colocada fuera de la cabina (como
en todos los coches de gran premio de la década de
1920) este motor alcanza una velocidad maxima de
184 km/h.

A diferencia del motor, el chasis y la carroceria eran
totalmente nuevos. Los largueros se dimensionaron

con seccion variable en funcién de los esfuerzos so-
portados, lo que contribuyd a optimizar el peso del
vehiculo. El eje delantero, formado por una sola pie-
za, €s “una obra de arte”: totalmente pulido «es una
realizacion de los maestros de forja de Molsheim,
que constituye una auténtica proeza técnica». Su li-
gereza, relacionada con su estructura hueca, reduce

la masa no suspendida. La suspension delantera
se resolvié mediante flejes semielipticos, mientras
que en el eje trasero se utilizaron flejes de cuarto
de elipse.

Todas estas caracteristicas técnicas proporcionaron
un excelente comportamiento en carretera al Type
35, a pesar de su elevada altura sobre el suelo. Su
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capacidad para negociar las curvas a alta velocidad
y su maniobrabilidad eran también algunas de sus
caracteristicas mas valoradas.

El Type 35 era un traccion trasera, y su conductor
debia tener cuidado de no acelerar repentinamente
para evitar la deriva incontrolada de la parte poste-
rior. También era conocido por su fiabilidad, dado
que Bugatti optd generalmente por «buscar los me-
jores materiales por todo el mundo»: por ejemplo,
el acero utilizado para el Type 35 procedia de las
fundiciones de Sheffield en Inglaterra.

saba en los rayos y llantas, tal como era usual
en la mayoria de los autos, no sé6lo en los de
carreras. Para comparar las ruedas de aluminio
con las de rayos podemos ver la version de un
Bugatti Type 37.

Las ruedas “tradicionales”, que resultaban ser
algo mas livianas, pero con varias desventajas tal
como explicamos arriba.

Es evidente el impacto que han tenido las ruedas

s o ferrosos

(=]

| de aluminio de Ettore Bugatti, que aln hoy, a casi
g Avance tecnolégico y estético un siglo de presentacion (1924) siguen causando la
< La tecnologia de las ruedas de esa época se ba-  misma sensacion.
26
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100% E INFINITAMENTE
RECICLABLE?
Y QUE EXISTE UN MOVIMIENTO
LLAMADO QUIEROLATA?

QUIEROLATA incentiva el consumo
consciente y el reciclaje de las latas.

.
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L% Descubri més a través

allrf . de nuestras redes sociales.
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Crea el clima ideal para tu mundo,
con la excelencia de las aberturas
MASS R60 RPT Energy Saving.
Poseen RPT para lograr el cuidado real

de la energia y hacer construcciones
en armonia con la sustentabilidad.

ABERTURAS MASS R60. Y
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OALPROS sa.

Extrusion de Aluminio

ALPROS S.A. es una pujante empresa dedicada a la extrusion de aluminio.
Sus Plantas de fabricacion estan en pleno desarrollo, innovando permanentemente, con tecnologia
de ultima generacion para nuestras prensas de 800, 1000 y 1500 TN.

Ofrecemos a nuestros clientes asesoramiento, calidad y diseno en perfiles industriales exclusivos en todas
sus formas; como asi también nuestras lineas de carpinteria HE/MD/RT, agregado a la variedad de perfiles
como revestimientos, escuadras de armado, mamparas, placards, vitrinas y perfiles normalizados, con

el aval de mas de 25 anos de experiencia en el area.

Contamos con stock permanente para abastecer en tiempo y forma a nuestros clientes.

Luis Iribarne 1809 -9 de Abril - Esteban Echeverria - Provincia de Buenos Aires
Tel: 4693-0122 . Tel [Fax: 4693-0054% . www.alprossa.com.ar — info.alpros@gmail.com
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indicadores de competitividad de la industria del aluminio en Argentina evolucion del consumo de semielaborados por producto [ton]

tercer cuatrimestre 2021*

2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C| 2021-3C
laminados gruesos 16.095 16.720 16.474 17.051 17.259 20.815 18.535 18.119 21.960 21.175
variacion cuatrimestral® -8,1% -10,0% -8,9% 5,9% 3,2% 26,4% 8,7% 5,0% 5,5% 14,2%
despachos al mercado doméstico de semielaborados sujetos a competencia externa
foil 5.069 5.019 4.942 5.259 4.823 5.368 6.544 6.103 5.761 5.973
variacion cuatrimestral* -14,7% -13,0% -8,4% 3,7% -3,9% 8,6% 24,4% 26,5% 7,3% -8,7%
total consumo de laminados gruesos estandar 2.629 71%
consumo de laminados gruesos estandar produccion doméstica 1788 3.9% extruidos 19.075 17.047 18.055 18.707 9.144 14.245 22.813 24.082 20.492 23.136
1 1A 1 * - 0, = 0, - 0, - 0, - 0, . 0, 0, 0, 0, 0,
consumo de laminados gruesos estandar importados 840 14.7% variacion cuatrimestral 16,4% 24,6% 21,0% 1,9% 46,4% 21,1% 21,9% 163,4% 43,9% 1,4%
total consumo de tejos para aerosoles 2.354 75% A alambrén 5.863 6.146 7.370 5.446 4.098 5.598 6.358 5.283 5.845 7.374
consumo de tejos para aerosoles produccion doméstica 2.354 16,2% A variacion cuatrimestral*|  -31,3% -0,2% 13,5% -71%  -33,3%  -24,0% 16,8% 28,9% 4,4% 16,0%
consumo de tejos para aerosoles importados 0 -100,0%
fundidos 12.289 12.068 14.808 13.318 8.115 8.977 14.338 11.390 14.020 13.823
total consumo de tejos para pomos 447 -0,3%
variacion cuatrimestral® -16,6% -6,2% -9,8% 8,4% -32,8% -39,4% 7,7% 40,4% 56,2% -3,6%
consumo de tejos para pomos produccion doméstica 293 -8,0%
consumo de tejos para pomos importados 154 18,6% A
otros 2.530 1.817 2.761 2.782 1.652 1.958 2.504 2.689 2.919 3.272
erallcansnera el tandat 3.738 11,0% V¥ variacién cuatrimestral* -34,0% -52,2% -22,9% 9,9% -9,1% -29,1% -10,0% 62,7% 49,1% 30,7%
consumo de foil estandar produccion doméstica 2.043 -16,4%
consumo de foil estandar importado 1,695 -3,5% total consumo 60.921 58.816 64.410 62.563 45.092 56.961 71.092 67.666 70.997 74.754
variacion cuatrimestral* -17,0% -15,7% -11,5% 2,7% -23,3% -11,6% 13,6% 50,1% 24,6% 5,2%
total consumo de perfiles para construccion 15.728 -1,5%
consumo de perfiles para construccion produccion doméstica 15.531 0,0%
consumo de perfiles para construccion importados 197 -546% V serie histdrica del consumo doméstico por producto
total consumo de perfiles industriales 7.200 8,9% 30.000
consumo de perfiles industriales produccién doméstica 3.989 4,6% 25 000
consumo de perfiles industriales importados 3.211 149% A ‘
20.000 oA &\ ‘
total consumo de alambrén para cables 7.046 16,8% A ' b\ ‘ vr
- "\
consumo de alambron para cables produccion doméstica 6.517 21,6% A = 15.000 - "‘: Q' k.
L L)
consumo de alambron para cables importado 529 -21,6% § - ) / -
S 10.000 .,":!", -\ & e
total consumo de semielaborados sujetos a competencia externa 39.142 3,3% , W N ‘ ‘
S A L G R Wlarat o ~
total origen produccion doméstica 32.516 42% 5.000 2 w_‘r‘ e o
total origen importaciones 6.626 -0,9% - e
0O0O0OL0LOOOLLUOLUOOLOLUOLOOLOLUOOOLOLOVUOLUULUOOLOLULUOLOLOOLOOLOWU OV
R A L S L A e N (W S N L L L A - S L u e L N - A
@ 0O 0O ©O O — d N O & 3 N O O >~ 0 0 0O 0 0 — & N M < 9 W0 W O ~000 o0 QO —
OO 0O 00 O O O O 0O O O O O 0O OO0 0O O O «~—“ ©«— ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™™ ™ & N
o OO 0O O O O O 0O O 0O 0O 0O 0 0O 0 0 0O 0O o0 o0 o0 o0 o o oo oo oo oo o oo o o
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.g A |aminados gruesos * foil . extruidos ‘ alambron B fundidos > otros
E
2
‘: * la variacion se indica respecto al mismo cuatrimestre del afio anterior. * la variacion se indica respecto al mismo cuatrimestre del afio anterior.
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evolucion del consumo de semielaborados por sector econémico [ton]

share produccion doméstica expuesta a competencia externa [ton]

consumo doméstico total de subproductos expuestos a competencia externa

2018-3C 2019-1C

2019-2C 2019-3C

2020-1C

2020-2C 2020-3C 2021-1C

2021-2C

construccién civil 14.602 13.201 13.574 14.253 6.922 11.181 17.219 18.018 15.495 16.898
variacion cuatrimestral* -12,1% -22,3% -20,0% -2,4% -47,6% -17,6% 20,8% 160,3% 38,6% -1,9%
envases 15.481 15.960 15.266 16.449 17.093 20.729 18.324 17.793 21.436
variacion cuatrimestral* -4,5% -11,5% -10,8% 6,3% 71% 35,8% 11,4% 4,1% 3,4%
transporte 10.828 10.822 12.227 11.455 7.441 8.400 12.410 11.456 12.259 13.049

2018-3C  2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C 2021-3C

total consumo

34.022 31973 33.792 32154 20.660 28.785  38.140 38.257  34.713  39.350

de origen doméstico

de origen importaciones

28.298 26.628 26.802 26.067 15708 22.700 31.212 31.798 29.186  32.516
5.724 5.346 6.989 6.087 4.952 6.085 6.928 6.459 5.5627 6.834

variacion cuatrimestral* -17,1% -12,6% -12,7% 5,8% -31,2% -31,3% 8,3% 54,0% 45,9% 5,2%

industria eléctrica 6.546 6.886 8.092 6.236 4.481 5.952 7.352 6.359 6.808
variacion cuatrimestral*|  -31,0% -2,8% 7,4% -47%  -349%  -26,4% 17,9% 41,9% 14,4%

bienes de consumo 4.986 4.519 5.555 5.003 3.154 3.904 5.758 5.695 5.686 6.489
variacion cuatrimestral*|  -25,2% -23,1% -15,0% 0,3% -30,2% -29,7% 15,1% 80,6% 45,7% 12,7%

maquinas y equipos 4.651 4.525 5.070 4.843 3.140 3.607 5.280 5.070 5.186
variacién cuatrimestral*|  -19,0%  -14,3%  -12,8% 41%  -30,6%  -28,9% 9,0% 61,5% 43,8%

acerias 2.110 1.709 3.009 2.311 1.796 2.022 3.226 1.441 2.300 1.760
variacion cuatrimestral*|  -31,4% 23,9% 14,8% 9,5% 51% -32,8% 39,6%  -19,8% 18,7%  -45,4%

otros sectores 1.716 1.195 1.617 2.013 1.065 1.167 1.525 1.833 1.828

variacion cuatrimestral* -31,9% -56,4% -27,3% 17,3% -10,9% -27,9% -24,2% 72,0% 56,7%

total consumo 60.921 58.816 64.410 62.563 45.092 56.961 71.092 67.666 70.997 74.754

variacion cuatrimestral* -17,0% -15,7% -11,5% 2,7% -23,3% -11,6% 13,6% 50,1% 24,6% 5,2%

serie historica del consumo doméstico por sector econémico
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* la variacion se indica respecto al mismo cuatrimestre del afio anterior.

serie historica del consumo y del share de semielaborados de prod. dom. expuestos a competencia externa

Share produccion doméstica expuesta a competencia externa del cuatrimestre analizado
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share produccion doméstica expuesta a competencia externa [ton] (continuacion) share produccion doméstica expuesta a competencia externa [ton] (continuacion)

consumo domeéstico de laminados gruesos estandar consumo domeéstico de tejos para pomos
2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C 2021-3C
2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C 2021-3C
total consumo 2.450 2.288 2517 2.541 1.707 1.836 2.453 2.636 2.557 2.629
total consumo 284 237 296 288 287 409 448 431 415 447
de origen doméstico 1.794 1.701 1.757 1.653 1.221 1.440 1.721 1.799 1.728 1.788
de origen doméstico 186 123 187 225 171 215 319 269 295 293
de origen importaciones 656 587 760 888 486 895 88 837 828 840
de origen importaciones 98 114 109 63 116 194 129 162 121 154
share produccion doméstica 73% 74% 70% 65% 72% 78% 70% 68% 68% 68%
share produccién doméstica 66% 52% 63% 78% 60% 53% 71% 62% 1% 66%

. . . . serie historica del consumo y del share de tejos para pomos de produccion doméstica
serie histdrica del consumo y del share de laminados gruesos estandar de produccion domeéstica g L 3
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. consumo lam. gruesos estandar . share prod. dom. lam. gruesos estandar A share prod. dom. total semielaborados expuestos . consumo pomos . share produccion domestica pomos A share prod. dom. fotal semielaborados expuestos
consumo doméstico de tejos para aerosoles consumo doméstico de foil estandar
2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C 2021-3C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C 2021-3C
total consumo 3.351 3.463 3.218 2.536 2.880 3.762 2.190 2.056 2.223 2.354 total consumo 3.456 3.143 2.859 3.015 2.858 3.426 4.201 3.977 3.494 3.738
de origen doméstico B 5il 3.463 3.218 2.536 2.093 2.013 2.027 2.056 2.223 2.354 de origen doméstico 1.699 1.568 1.506 1.492 1.559 1.924 2.444 2.543 2.104 2.043
de origen importaciones 0 0 0 0 787 1.749 163 0 0 0 de origen importaciones 1.757 1.575 1.353 1.523 1.299 1.502 1.757 1.434 1.390 1.695
share produccion doméstica 100% 100% 100% 100% 73% 54% 93% 100% 100% 100% share produccion doméstica 49% 50% 53% 49% 55% 56% 58% 64% 60% 55%
. . . L serie historica del consumo y del share de foil estandar de produccion doméstica
serie histarica del consumo y del share de tejos para aerosoles de produccion domeéstica
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. consumo foil estandar . share produccion doméstica foil estandar A share prod. dom. total semielaborados expuestos
. consumo aerosoles . share produccion doméstica aerosoles A share prod. dom. total semielaborados expuestos
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share produccion doméstica expuesta a competencia externa [ton] (continuacion) share produccion doméstica expuesta a competencia externa [ton] (continuacion)

consumo doméstico de perfiles para construccion consumo doméstico de alambroén para cables eléctricos
2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C 2021-3C 2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C 2021-3C
total consumo| 13.546  12.188 12571  13.263 6.037 10.163 15963  16.823  14.390  15.728 total consumo 5.406 5.796 6.847 5.067 3.783 5.107 6.034 5.076 5531 7.046
de origen doméstico| 12.985  11.676  12.156  12.797 5.712 9.838 15529  16.539  14.178  15.531 de origen doméstico 4.903 5.145 4.935 4.233 3.442 4.768 5.359 4.401 5.002 6.517
de origen importaciones 561 513 415 466 325 325 434 283 212 197 de origen importaciones 503 651 1.912 834 341 339 675 675 529 529
share produccion doméstica 96% 96% 97% 96% 95% 97% 97% 98% 99% 99% share producciéon doméstica 91% 89% 72% 84% 91% 93% 89% 87% 90% 92%

e . .. .. . serie historica del consumo y del share de alambron para cables eléctricos de produccion doméstica
serie historica del consumo y del share de perfiles para construccion de produccion doméstica
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. consumo alambrén para cables . share prod. dom. alambrén para cables A share prod. dom. total semielaborados expuestos

. consumo perfiles para construccion share prod. dom. perfiles para construccion A share prod. dom. total semielaborados expuestos

consumo doméstico de perfiles industriales

2018-3C 2019-1C 2019-2C 2019-3C 2020-1C 2020-2C 2020-3C 2021-1C 2021-2C 2021-3C

Informacion adicional: detalle de partidas del Capitulo 76 consideradas para el analisis por subproducto

total consumo 5.482 4.770 5.387 5.333 2.948 3.985 6.609 7.069 5.999 7.200

Alambrén para cables eléctricos: 7605.11; 7605.19; 7605.21; 7605.29; 7614.10; 7614.90
Chapas para latas (*): 7606.12; 7612.90
Foil estandar (*): 7607.11; 7607.19; 7607.20

de origen doméstico 3.380 2.952 3.043 3.131 1.510 2.501 3.813 4.191 3.655 3.989
de origen importaciones 2.102 1.817 2.344 2.202 1.438 1.483 2.796 2.878 2.343 3.21

© Aluminio
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share produccion doméstica 62% 62% 56% 59% 51% 63% 58% 59% 61% 55%

Foil no estandar (*): 7607.11; 7607.19; 7607.20
Laminados gruesos estandar (*): 7606.11; 7606.12; 7606.91; 7606.92
Laminados gruesos no estandar (*): 7606.11; 7606.12; 7606.91; 7606.92

serie historica del consumo y del share de perfiles industriales de produccion doméstica ) -
Perfiles para construccion (*): 7604.10; 7604.21; 7604.29; 7610.10; 7610.90

8.000 100% e : ). . . . .
Perfiles industriales (*): 7604.10; 7604.21; 7604.29; 7608.10; 7608.20
Sy et Piezas fundidas: 7603.10; 7603.20; 7609.00
6.000 "‘ 75% Tejos para aerosoles (*): 7612.90; 7616.10; 7616.99
b
>.000 I I il . ; "‘ f Tejos para pomos (*): 7606.91; 7612.10
g 4000 Il T 50% Tubos especiales: 7608.10.00.900L
§ 3.000 1 m Otros productos: 7611.00; 7612.90; 7615.10; 7615.20; 7613.00; 7616.10; 7616.91; 7616.99
S 9
= fggg I | | I I I I I I 25% Aluminio primario: 7601.10; 7601.20
' 1 i Scrap: 7602.00
0 0%
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TR YT T RYTRY TR RY TR * CAIAMA realiza un andlisis de origenes y precios para determinar los volimenes asignados a cada subproducto.
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. consumo perfiles industriales . share prod. dom. perfiles industriales A share prod. dom. total semielaborados expuestos
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El aluminio en el inicio de la aviacion comercial

@ Ing. Héctor Pérez Serbo

Puede afirmarse que la historia del desarrollo
de la aviacién desde los primeros ingenios has-
ta los mas modernos aviones supersonicos, re-
sulta paralela con los avances en las aleaciones
de aluminio. En efecto el primer ZEPPELIN construido a
principios del siglo XX tenia la estructura totalmente en
aluminio. El bloque del motor que impulsé el aeroplano
de los hermanos WRIGHT en 1903 estaba moldeado
en aleacion de aluminio con 8 % de cobre, En 1907
empezaron a fabricarse las primeras palas de hélices
también construidas en aluminio.
A partir de 1914 todos los dirigibles ZEPPELIN comen-
zaron a fabricarse en duraluminio. L BREGUET disend
en 1916 un avién de reconocimiento en el que se usa-
ba aluminio como elemento estructural.
La investigacién es el método principal por medio del
cual se ha conseguido realizar estudios en los que se

determinaron casi como fundamental el uso de aluminio
en el campo de la aviacion, dada su combinacion de; li-
gereza, resistencia y alta conductividad eléctrica y técni-
ca que son las principales propiedades que convirtieron
al aluminio y sus aleaciones en el material clave para la
construccion de aviones.

“El metal puede volar”

Como consecuencia de lo arriba mencionado en 1915
a tan sélo 12 anos después que los hermanos WRIGHT
realizaran el primer vuelo impulsado del mundo, ésta
era la discusion mas importante entre los expertos de la
aviacion. En aquella época, la idea que un avion estuvie-
ra hecho totalmente de metal parecia técnica y financie-
ramente imposible por lo que las aeronaves eran cons-
truidas con los materiales mas ligeros posibles como,
madera, tela y cables de acero.
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Sin embargo el pionero aleman Hugo JUNKERS vio las
cosas en forma distinta y observé que el futuro de la
aviacion no era solo para batallas y competiciones, sino
que también se podrian transportar personas y bienes a
gran escala. Esto requeriria un cambio significativo en la
forma de construccién de las aeronaves.

El modelo J1 fue revolucionario ya que fue el primero
en ser totalmente de metal y también el primero en ser
monoplano. El J1 tenia por nombre “blechesel” (burro
de hojalata en aleman). Este avién nunca se produjo en
masa y se mantuvo como un ejemplo de lo que se po-
dria lograr, esto mas la adelantada vision de JUNKERS
puso a la industria de la aviacion en el camino para di-
sefar con metales que hicieran a las aeronaves mas
fuertes, livianas, rapidas y €eficientes.

Este avion experimental del que solo se construyd una
unidad nunca recibié una designacion oficial de la serie

E de monoplanos por parte del imperio aleman, proba-
blemente debido a que su funcion principal era ser una
demostracion practica de las ideas de estructuras me-
talicas de JUNKERS y oficialmente sélo fue conocido por
su nimero de modelo de fabrica JUNKERS J1.

“Algunos modelos que hicieron historia”

JUNKERS J.1

Este diseno extremadamente avanzado para la época,
era como una “banera” de acero de una sola pieza que
iba desde la parte trasera de la hélice hasta la posicion
trasera de la tripulacion y que actuaba no sélo como
blindaje, sino como estructura principal del fuselaje y
montaje del motor en una sola unidad. La armadura te-
nia un grosor de 5 mm y pesaba 470 kilogramos.

La aeronave podia ser montada en sus componentes
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principales, alas, fuselaje, tren de aterrizaje y cola para
facilitar el transporte por ferrocarril o carretera. De 6 a 8
personas podian montar la aeronave, lista para valor en
un plazo de 4 a 6 horas.

Es importante destacar que las alas estaban cubiertas
con una capa de aluminio de 0,19 mm de espesor.

“Los cambios generados entre 1920-1930”
Durante la exposicién de Paris en 1926 se presentaron
39 modelos diferentes de aeronaves, 12 construidos en
madera, 15 con una estructura mixta de madera y alu-
minio, 10 con estructura de aluminio pero con las alas
enteladas y finalmente 2 prototipos cuya estructura y
fuselaje enteramente construido en aluminio.

JUNKERS encontré que el acero del J1 era fuerte y du-

o !
il

Y i

i’
L

radero, pero también pesado y dificil de maniobrar, por
lo tanto viré hacia el aluminio, el cual a principio del
siglo XX ya comenzaba a destacarse como un material
facil de manufacturar, por tanto adecuado para la
construccion de aviones ya que su peso era la ter-
cera parte del peso del acero y también poseia alta
resistencia mecanica. JUNKERS comenzé a utilizarlo
para desarrollar los primeros aviones civiles como el
F13 y el G24. El trabajo de JUNKERS llamé la aten-
cién de Henry FORD quien lo copi6 (a tal grado que
el aleman lo demandd), para crear el FORD trimotor
en 1925.

Estas aeronaves dieron inicio a la era de la avia-
cion civil de larga distancia, aunque no fue hasta
inicios de 1930 que los aviones de metal pudieron
ser construidos con costos mas bajos y efectivos.

“Hitos de la industria”

JUNKERS F13

Fue desarrollado a partir del JUNKERS F12, que fue el
comienzo de toda una familia de aviones producidos du-
rante la década de 1920. Era monoplano comercial de
construccién enteramente en aluminio y fue el primer
avién en servicio comercial en todo el mundo.

Al igual que todos los disenos con estructura de dura-
luminio de JUNKERS desde el J7 del ano 1917 hasta el
de 1932 (en total 35 modelos) se utilizé una estructura
de aleacién de aluminio (duraluminio) completamente
recubierta con la caracteristica “piel de duraluminio” co-
rrugado y estresado. El ala se construyé sobre nueve
largueros de duraluminio de seccidn transversal circular
con arriostramientos transversales. Todas las superfi-

JUNKERS J.1

cies de control estaban fisicamente equilibradas.

Tripulacion: 2

Capacidad: 4 pasajeros

Peso vacio: 1225 kilogramos

Peso maximo de despegue: 2000 kilogramos
Planta motriz: 1 motor JUNKERS L5,

seis cilindros enfriados por agua.

Velocidad de crucero: 140 km/h

Alcance: 980 kilémetros

Techo de vuelo: 4600 metros

JUNKERS G24

Entré en servicio en 1925, se aplico la designacion G24
a la principal version de serie fue el primer transporte tri-
motor comercial monoplano propulsado por 3 motores




. FORD TRIMOTOR

JUNKERS L5 de 310 CV. Con una tripulaciéon de 3 perso-
nas, donde se podian acomodar hasta 9 pasajeros. Tam-
bién existia una version de transporte de carga y correo.
Una version denominada G31 con capacidad para 12
/ 15 pasajeros y de las que sblo se construyeron 13
ejemplares para Deutsche Lufthansa, fueron propulsa-
dos por 3 motores PRATT & WHITNEY construidos bajo
licencia por BMW.

Tripulacién: 2

Capacidad: 14 pasajeros

Peso vacio: 4330 kilogramos
Peso cargado: 7200 kilogramos
Planta motriz: 3 motores JUNKERS
L5 de 6 cilindros en linea.

Velocidad de crucero: 170 km/hora
Alcance: 660 kilometros
Techo de vuelo: 4000 metros

FORD TRIMOTOR

El FORD TRIMOTOR, apodado “tin groose” (ganso de
hojalata) fue un avion de transporte civil trimotor que
comenzo a fabricarse en 1925 por la FORD MOTOR
COMPANY llegandose a producir 200 unidades. Fue di-
senado para el mercado de aviacion civil, pero también
entro en servicio en unidades militares. De construccién
enteramente metalica, no era un concepto revoluciona-
rio, pero ciertamente era mas avanzado que los hechos
con técnicas de construccion de la década de 1920. El
trimotor es conocido por ser uno de los primeros avio-

nes que se utilizaron para vuelos comerciales y los pri-
meros en ser utilizados en las aerolineas de la época.

Tripulacién: 2

Capacidad: 15 pasajeros

Peso vacio: 3560 kilogramos

Peso maximo de despegue: 6120 kilogramos
Planta motriz: 3 motores radiales de 9 cilindros
PRATT & WHITTNEY

Velocidad de crucero: 145 km/hora

Alcance: 920 kildbmetros

Techo de vuelo: 5640 metros

DOUGLAS DC1/DC2

El DC2 fue un aviéon comercial y de transporte militar
bimotor de ala baja fabricado por la compania DOU-
GLAS AIRCRAFT COMPANY durante los anos 30 y que
tenia como principal competidor al BOEING 247. Su

diseno consistia en una evolucién del prototipo DC1 y
poco después partiendo del modelo DC2 se desarrolld
en 1935 una version de mayor tamano, el DC3 que es
considerado uno de los aviones mas importantes de la
historia de la aviacion.

Era rapido, confiable, facil de mantener, y comodo para
sus pasajeros, y de hecho cientos de ejemplares de ésta
familia aln vuelan hoy en dia, siendo un testamento
aéreo de que tan duradero puede ser un avion de metal

Douglas DC/1

Douglas DC/2

Tripulacion: 2/3

Capacidad: 14 pasajeros

Peso vacio: 5650 kilogramos

Peso maximo de despegue: 8420 kilogramos

Planta motriz: 2 motores radiales

de 9 cilindros refrigerados por aire WRIGHT CYCLONE
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DOUGLAS DC1

Velocidad maxima: 338 km/hora
Radio de accion: 1750 kildmetros
Techo de vuelo: 4420 metros

BOEING 40A

El 40A fue desarrollado originalmente para transporte
de correos de los anos 20. Era biplano, monomotor y
fue el primer avién construido por BOEING AIRCRAFT
COMPANY para el transporte de pasajeros.

Tripulacion: 1

Capacidad: 1 a 3 pasajeros

Peso vacio: 1602 kilogramos

Peso maximo cargado: 2722 kilogramos

Planta motriz: 1 motor radial PRATT & WHITNEY
Velocidad maxima: 206 km/hora

Alcance: 1046 kilbmetros

Techo de vuelo: 4420 metros

BOEING 80A

Este modelo fue desarrollado en 1927 por William BOEING
para operar el servicio de correos entre San Francisco y
Chicago. La ruta fue operada inicialmente con biplanos,
monomotores BOEING 40A que podian transportar hasta
4 pasajeros. El fuselaje era de acero cubierto de tela, y la
construccion restante en duraluminio.

BOEING 40A

Tripulacion: 3

Capacidad: 18 pasajeros y 400 kilogramos de carga
Peso vacio: 4810 kilogramos

Peso maximo de despegue: 7940 kilogramos
Planta motriz: motores radiales

PRATT & WHITNEY refrigerados por aire

Velocidad: 222 km/hora

Alcance: 740 kilémetros

Techo de servicio: 4270 metros

BOEING 247 D

Este modelo fue sin duda uno de los primeros aviones
de linea modernos. Su primer vuelo se realizb en 1933,
era de fuselaje monocasco, tenia piloto automatico y
tren de aterrizaje retractil. Enteramente construido en
duraluminio

Tripulacién: 3

Capacidad: 10 pasajeros

Peso vacio: 4148 kilogramos

Peso maximo al despegue: 6192 kilogramos
Planta motriz: 2 motores radiales de 9 cilindros
refrigerados por aire PRATT & WHITNEY
Velocidad méaxima: 322 km/hora

Alcance: 1200 kilémetros

Techo de vuelo: 7740 metros

DOUGLAS DC2

BOEING 247 D
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EL NOMBRE QUIMICO DEL ANODIZADO DEL ALUMINIO

NO POR NADA NUESTROS CLIENTES
TERMINAN SIENDO AMIGOS.

Amex SA produce semilaborados de aluminio (extruidos, trefilados, perfiles industriales,
tubos y planchuelas en rollos, alambres y laminados) en aleaciones standard y especiales. . ,
PRODUCTOS QUIMICOS (§) EQUIPOS RECTIFICADORES

Brinda asistencia técnica en el desarrollo de perfiles y matrices. Ofrece productos con

tratamientos térmicos, anodizados y pintados, cortados a medida o doblados.

on tolerancias estrictas, segiin normas. Como empresa certificada bajo norma IS0 9001:2015, ™% A

R\ TRANSFORMADORES gma SERVICIO TECNICO EN LOS
nos enfocamos en ofrecerles a nuestros clientes excelentes productos. DE ELECTROCOLORAC|ON PROCESOS DEL ANODIZADO

Porque en servicio, desde siempre tiene la mas alta calidad.

e .

4‘%;(gEM 05/?)}

= e . & >
Monsefior Marcon 5070 - La Tablada (1766) - 3 Ed £
® o  Z

s.A. 3
ALUMINIUM MANUFACTURERS EXPRESS
L /S 77 7 1SO 9001

Buenos Aires - Argentina - Tel: (5411) 4469-7150
ventas@amex-sa.com.ar - wWww.amex-sa.com.ar

Argentina S.A.

2
5
g
=
B

) <
Avalos 783 — C1427AXG CABA - Argentina Tel/Fax: (54-11) 70 783 783 - 0810 888 0085 www.psqgargentina.com.ar53



& Aluminio

w

Tecnologia

PROCESOS

Endurecimiento superficial por
nitruracion de matrices de acero H13

Y SIMILARES PARA EL TRABAJO EN CALIENTE DE EXTRUSION,
FUNDICION A PRESION Y FORJA DE ALEACIONES DE ALUMINIO

@ Ing. Alberto Forcato
Socio de CAIAMA

Es un proceso termo-quimico que consiste en la
) difusion de nitrogeno elemental en la superficie
del acero ocupando los espacios intersticiales y
formando nitruros de hierro y nitruros con los ele-
mentos de aleacion. La nitruracién es un proceso que se
realiza a una temperatura por debajo de la temperatura
de austenizacion por lo tanto no hay un cambio en la es-
tructura del material y la estabilidad dimensional de las
piezas es mejor que en otros procesos como por ejemplo
en el temple y no ocurre un cambio en la estructura de
la pieza tratada.

Las principales razones para efectuar un proceso de
nitrurado son:

[1 Obtener alta dureza superficial.

[0 Incrementar la resistencia al desgaste y propie-
dades de antisoldadura

[0 Incrementar la vida Util por fatiga

[0 Incrementar la resistencia a la corrosion. Los
aceros, después de la nitruracion, resisten
mejor la acciéon corrosiva del agua dulce, agua
salada, vapor o atmdésferas himedas que los
aceros ordinarios, por lo que este proceso es
muy utilizado para las piezas que deben sufrir la
accion de ciertos agentes corrosivos. Su resis-
tencia al ataque por metales o aleaciones fundi-
das de aluminio, cobre, etc. también es mucho
mayor que la de los aceros ordinarios.

[0 Obtener una superficie que resista el ablanda-
miento por efectos térmicos sobre la tempera-
tura de nitrurado.

[0 Los elementos de aleacion del acero como Al,
Cr, V, W, Mo son beneficiosos para el nitrurado
porque forman nitruros que son estables a la
temperatura de nitrurado.

[0 ElI'Mo reduce el riesgo a la fragilidad a la tempe-
ratura de nitrurado.

[T Otros elementos aleantes como el Ni, Cu, Si,
Mn, tienen poco efecto sobre la caracteristica
del nitrurado.

Los aceros H 11, H12 y H13 son facilmente nitrurables.

[0 Todos los aceros tienen que ser templados y
revenidos antes del tratamiento de nitrurado.

[J La temperatura de revenido, debe ser lo sufi-
cientemente alta para garantizar una estabili-
dad estructural a la temperatura de nitrurado,
la temperatura del Ultimo revenido debe ser =
30°C que la temperatura de nitrurado. En el
grafico siguiente para un acero H 13 templado
y revenido a una dureza de 46 HRC, se repre-
senta en el eje de ordenadas la dureza HRC
y en el eje de abscisas tiempo en horas para
distintas isotermas en °C, los tiempos son acu-
mulativos durante el uso de la matriz.(Gréfico 1)
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VARIACION DE DUREZA ve. TIEMPO DE CALENTAMIENTO PARA DISTINTAS ISOTERMAS
Dentro de los procesos de nitruracion tenemos:

0 Nitruracién gaseosa

0 Nitruracion salina

Y hace varias décadas comenzaron los desarrollos de:

[0 Nitruracion por plasma

[0 Nitruracion por vacio

[0 PVD (Physical Vapor Deposition)
[0 CVD (Chemical Vapor Deposition)

Vamos a desarrollar algunos de ellos

Historia de la nitruracion

La accion endurecedora que el nitrégeno ejerce sobre
el hierro y los aceros fue descubierta por Fermi hacia el
ano 1861, cuando experimentaba la accién del amonia-
€O sobre piezas de acero calentadas a elevadas tempe-
raturas.

A pesar del gran interés que parecia tener el proceso,
pasaron muchos afnos sin que este método se pudiera
aplicar industrialmente con éxito, debido a la fragilidad
con la que quedaba la capa superficial dura de los ace-
ros nitrurados.

En 1905, el francés Hjalmar Braune anuncié que en sus
trabajos habia descubierto la existencia de un eutectoi-
de, parecido a la perlita, formado por hierro y nitruro de
hierro Fe4N en las capas fragiles de los aceros nitrura-
dos. A este eutectoide se le llamd braunita en recuerdo
de su descubridor.

En el ano 1923, el doctor Fry de la casa Krupp, des-
cubrié que el problema de fragilidad de la capa exterior
de las piezas nitruradas podia ser resuelto empleando
una temperatura de nitruracion relativamente baja (unos
500°C aproximadamente) y con el uso de aceros alea-
dos con aluminio, cromo y molibdeno en lugar de aceros
ordinarios al carbono. Si se realiza el proceso a tempe-
raturas muy préximas a 500°C no aparece braunita en
la capa superficial, como ocurre cuando el tratamiento
se realiza a temperaturas elevadas y como normalmente
se venia haciendo hasta que Fry realiz6 sus investiga-
ciones. Estudiando con ayuda del microscopio la capa
periférica de las piezas nitruradas se puede apreciar que,
en general, que esta formada por dos capas de aspecto
diferente: una exterior blanca muy delgada y fragil, cuyo
espesor suele variar entre los 0.05 y los 0.005 mm, y
otra interior de mayor espesor, oscura, que es la verda-
deramente importante. Se ha comprobado que esta Ul-
tima capa esta formada por nitruros de elementos alea-
dos, mientras que la capa exterior blanca, ademas de
los nitruros aleados aparece nitruro de hierro. La capa
exterior blanca, generalmente de muy poco espesor, se
considera perjudicial para algunas aplicaciones y su apa-
ricién debe evitarse en estos casos, siendo en cambio la
capa interna de mayor espesor formada por los nitruros
de aluminio, cromo y molibdeno la de mayor interés en el
proceso y la verdaderamente fundamental. Si se desea,
la capa exterior blanca generalmente queda eliminada
cuando a las piezas se les da un ligero rectificado.

Cuando se realiza un proceso de nitruracién con amonia-
o se puede nitrurar tanto mediante el método de etapa
simple como con el de doble etapa. En el proceso de ni-
truracién de etapa simple se usa una temperatura en el
rango de los 495 a los 525°C, y el rango de disociacion
del amoniaco:

NH, N + 3H

esta entre el 15y el 30 % a esa temperatura.

Este proceso produce una capa fragil rica en nitrégeno
conocida como capa blanca en la superficie de la capa
nitrurada.

El proceso de doble etapa, conocido también como Pro-
ceso Floe, tiene la ventaja de reducir el grosor de la
capa blanca.

La primera etapa correspondiente al proceso de doble
etapa es, excepto por su duracién, una copia del proceso
de etapa simple. En la segunda etapa se puede utilizar la
temperatura empleada en la primera etapa, o se puede
incrementar la temperatura hasta los 550 o 565°C. Sin
embargo, sea cual sea la temperatura utilizada, el rango de
disociacién en la segunda etapa es incrementado hasta el
65 u 80 % (preferiblemente entre el 75y el 80 %). Gene-
ralmente, para obtener el alto porcentaje de disociacion
requerido en esta segunda etapa se suele usar un diso-
ciador de amoniaco externo.

Foto 1: Microestrutura de un acero 4140 templado y re-
venido después de, a) nitruracion gaseosa durante 24
horas a 525 °C con una disociacién del 20 — 30 %y b)
nitruracién gaseosa durante 5 horas a 525 °C con un
20 - 30 % de disociacion seguido de una segunda etapa
de 20 horas a 565 °C y un 75 — 80 % de disociacion.
Ambos atacados con Nital al 2 %. 400x.
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Grafico 2: Profundidad de capa desarrollada en un acero
4140 durante una nitruracion de doble etapa. Los nu-
meros indican las horas de nitruraciéon con un 15 — 25
% de disociacion. El resto del ciclo a un 83 — 85 % de
disociacion.

Resumiendo, el uso de una temperatura mas alta duran-
te la segunda etapa:

- Baja la dureza de capa.

- Incrementa el grosor de capa.

- Puede bajar la dureza del nlcleo dependiendo de la
temperatura del revenido previo y de la duracién del ciclo
total de nitruracion.

- Puede descender el grosor efectivo de la capa por la
pérdida de dureza del nlcleo, dependiendo de cémo
esté definida la profundidad efectiva de capa.

Difusion del N en el sustrato

El proceso termo-quimico de la difusién del N en el sus-
trato de acero forma una zona de difusion y la concen-
tracion es méaxima en la superficie y va disminuyendo
hacia el nlcleo de acero. La ausencia de oxidos y con-
taminaciones son muy importantes para la difusién del
N en el sustrato.

Distorsion y cambios dimensionales

[l Tensiones residuales de mecanizado

[1 Tensiones introducidas durante el proceso de
nitrurado por un inadecuado soporte dentro del
horno 6 una rapido o inadecuado calentamien-
to o enfriamiento.

[0 Tensiones introducidas por un incremento de
volumen

Problemas comunes del nitrurado

[l Baja dureza (ver gréfico de variacion de dureza
en funciéon de temperatura y tiempo)

Inadecuada microestructura

Fallas en el temple

Baja dureza en el nicleo

Alta o baja temperatura de nitrurado

Insuficiente flujo de amoniaco

OOOoCdd

[1 Falta de uniformidad de temperatura
dentro del horno

0 Circulacién no uniforme del gas den-
tro del horno

[0 Insuficiente tiempo a la temperatura
del proceso

0 Cambios dimensionales excesivos
[0 Inadecuado relevamiento de tensio-
nes antes del nitrurado
[0 Inadecuado soporte de partes
[0 Inadecuado diseno de piezas, falta de
asimetria, variaciones de espesor
[1 Fisuras o descascarado de superficies nitrura-
das
0 Diseno (angulos agudos)
[ Excesivo espesor de capa blanca
[0 Descarburacion durante el temple
[0 Variacion en el porcentaje de nitrégeno disocia-
do en el horno
[0 Carga pequena respecto al tamano
del horno
[0 Perdidas de gas en el horno
[ Cambios de flujo de gas en el horno
[ Variaciones de temperatura durante
el proceso
[ Espesor de capa blanca mayor al permitido
[ Temperatura de nitrurado
[0 Porcentaje de gas disociado menor al
minimo (15%).
[0 Primera etapa muy larga
[0 Bajo porcentaje disociado durante la
segunda etapa

2.- Nitruracion en bano de Sales

La nitruracion TENIFER® ha sido desarrollado en el Insti-
tuto Experimental DURFERRIT de la DEGUSSA, Frankfurt/
Main.

Este nombre viene de la combinaciéon de palabras Te-
nax (Tenaz), Nitrogenum (Nitrégeno) y ferrum (hierro). El
proceso esta basado en el fendmeno de la difusion de
nitrégeno a través de un bano de sales calientes que se
encargan de proporcionar estos elementos a la pieza tra-
tada. Las temperaturas son entre 450 y 580 °C, es un
proceso simple y de bajo costo los equipos.

Las sales tienen como componente principal los ciana-
tos, los cuales son producidos mediante la reduccién de
cianuros. Existen dos tipos de sales, una con alto conte-
nido de cianuros y otra con bajo contenido. El problema
que existe con las sales de alto contenido de cianuro
€s que no son amigables con el medio ambiente. Una
reaccion catalitica es la encargada de romper los cia-
natos en presencia de los componentes del acero que
esta siendo tratado, suministrando carbén y nitrégeno a
la superficie de la pieza. Al desprenderse el nitrégeno y
el carbono de los cianatos se forman los carbonatos, los
cuales son abastecidos de nitrégeno para la formacién

de nuevos cianatos. Las piezas se deben precalentar
antes de introducirlas en los banos. El porcentaje de cia-
nato se debe mantener por encima del 25% mientras
que el de carbonato no se debe sobrepasar del 25%, si
se sobrepasa hay que enfriar la pieza hasta 455°C para
que se sedimente y se pueda sacar. Generalmente las
sales tienen una vida Util entre 3 y 4 meses. Al retirarse
las sales se debe hacer uso de unas neutralizaciones de
los quimicos que las componen por medio de un trata-
miento con productos halogenados.

El proceso no tiene tantos parametros de control, se
puede controlar por medio de una composicion de tipo
sal (alto contenido de cianuros o bajo contenido), una
temperatura de sostenimiento (entre 450 y 580°C) y
el tiempo del ciclo de tratamiento. Las propiedades mi-
croestructurales y mecanicas varfan principalmente en
funcién del tiempo que duren los ciclos y la temperatura
de sostenimiento.

Ventajas que ofrece el tratamiento:

[1 Alta calidad de las piezas tratadas: se obtiene
una buena resistencia a la corrosion, los proce-
S0s son repetibles, el resultado del tratamiento
es uniforme alrededor de las piezas, buena re-
sistencia al desgaste.

0 No necesita de equipos de alta tecnologia
para poder realizar el proceso lo que lo hace
la inversion inicial sea menos costosa que para
otros procesos de nitruracién. Tiene pocos pa-
rAmetros de control (tiempo, temperatura y
tipo de sal) y por lo tanto hace que sea fécil
de monitorear.

[0 Debido a que se trabaja a temperaturas por
debajo de la de austenizacién, la estabilidad
dimensional de la pieza es buena.

[1 Altaflexibilidad en los procesos: En un ciclo se
pueden incluir piezas que requieran diferen-
tes tiempos de tratamiento o que sean de di-
ferente material. El rango de temperatura del
proceso se puede escoger entre 480-630°C
(dependiendo de la temperatura del segundo
revenido) y se pueden utilizar diferentes me-
dios de enfriamiento.

Desventajas del tratamiento:

[0 Produce residuos téxicos que contaminan el
medio ambiente y que requieren de un costoso
proceso de tratamiento para que no generen
contaminacion.

[J Produce piezas con mayor porosidad en la
capa blanca en comparacién con otros proce-
SOS.

[0 Requiere un crisol de Titanio.

3.- Nitruracion por Plasma

El proceso utiliza la descarga fisica de un plasma, la des-
carga eléctrica en vacio crea el plasma en el cual los
iones de N son acelerados e impactan en la pieza. Estos
iones calientan la pieza, limpian la superficie y proveen
N activo. También se inyecta H para reducir los Oxidos
superficiales.

El proceso metallrgico es versatil, provee excelente
control dimensional, los iones de nitrdgeno pueden ser
conducidos mas eficientemente que los métodos tradi-
cionales, se controla el espesor de la capa blanca o se
la anula. Tenemos ausencia de polucion ambiental, bajo
consumo de gas lo que brinda ventajas econdémicas y
enormes ventajas técnicas.

Algo muy importante que hay que tener en cuenta es
asegurar que la cantidad de hidrégeno que se encuentra
dentro del ambiente del reactor sea la suficiente como
para no permitir que el oxigeno que entra a la cadmara
oxide a las piezas que se estan tratando. Para confirmar
esto se debe realizar una caracterizacion del sistema de
vacio donde se pueda establecer la cantidad de oxigeno
que entra en el sistema mientras se esta realizando el
tratamiento y de esta manera establecer la tasa de flujo
de hidrégeno necesaria para que las piezas no se oxiden.
El voltaje y la corriente son controlados por medio de una
fuente de corriente directa pulsada disenada para tra-
bajar en la zona de descarga luminiscente anormal, en
donde la descarga generada se caracteriza por envolver
uniformemente el catodo permitiendo un calentamiento
de la pieza igualmente uniforme. En esta region el voltaje
y la corriente son directamente proporcionales, lo que
implica que si aumentamos el voltaje la corriente tam-
bién aumenta de manera lineal.

Foto 2: Luminiscencia del plasma observado a través del
visor de la cdmara
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Equipo
Basicamente el equipo consiste en:

1 Un reactor

2 Apantallamiento térmico

3 Fuente de calefaccion de baja tension

4 Equipo de bombeo

5 Gestion de gases (Nitrogeno, Hidrogeno y eventual-
mente Argon, Metano para carbonitrurados)

6 Visor

7 Carga de material

8 Termocupla para temperatura de carga y control de
potencia

9 Fuente de plasma DC pulsada

{#]
e

Gréfico 3: Croquis del Equipo

La temperatura dentro de este proceso depende del
bombardeo de iones y atomos neutros sobre la su-
perficie del material, entre mas iones y atomos neu-
tros choquen con el material mayor temperatura se
va a generar. Se puede afirmar que para algunos ma-
teriales a mayor temperatura se alcanza mayor dure-
za y espesor de capa.

En el intervalo de temperaturas entre 400°C y 500°C
se garantiza mantener inalterada la resistencia del
nlcleo del material y las dimensiones de la pieza,
también se mantiene la microestructura inicial debi-
do a que la temperatura no es tan alta como para
que ocurra un cambio de fase.

Cargas tipicas de nitruracion por plasma para la
industria del Al

Utiliza la descarga fisica de un plasma, la descarga eléc-

trica en vacio crea el plasma en el cual los iones de N
son acelerados e impactan en la pieza. Estos iones ca-
lientan la pieza, limpian la superficie y proveen N activo.

Foto 3: Matriz de inyeccion de Al

Foto 4: Matrices de extrusion de Al

0 El proceso metallirgico es versatil
[0 Provee excelente control dimensional, los iones
de nitrégeno pueden ser conducidos a mas ba-
jas temperaturas que los métodos tradiciona-
les.
[0 Se controla el espesor de la capa blanca o se
la anula.
Tenemos ausencia de polucién ambiental, bajo consumo
de gas lo que brinda ventajas econdmicas y enormes
ventajas técnicas
Utiliza la descarga fisica de un plasma, se realiza en un

vacio de 2 a 5 Torr. Estos iones calientan la pieza, lim-
pian la superficie y proveen N activo que difunde en la
pieza reaccionando termodindmicamente.

Foto 5: Contenedores de inyeccion de Al

Ventajas y Desventajas del Proceso

Ausencia de polucién

Eficiente uso del gas y la energia eléctrica

Proceso totalmente automatizado y de resulta-

dos constantes

Manejo total del crecimiento o ausencia de

capa blanca

Proceso simple y selectivo (utiliza técnicas de

enmascarado)

Temperaturas de nitruracion desde 375°C

Reduce el tiempo de nitrurado

Utiliza la descarga fisica de un plasma, la des-

carga eléctrica en vacio crea el plasma en el

cual los iones de N son acelerados e impactan
en la pieza.

[0 Estos iones calientan la pieza, limpian la super-
ficie y proveen N activo.

[0 El proceso metallrgico es versatil

0 Provee excelente control dimensional, los iones
de nitrogeno pueden ser conducidos a mas ba-
jas temperatura que los métodos tradicionales.

[0 Se controla el espesor de la capa blanca o se
la anula.

[0 Tenemos ausencia de poluciéon ambiental, bajo
consumo de gas lo que brinda ventajas econd-
micas y enormes ventajas técnicas

[0 Alto capital de inversién
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Grafico 4: curvas de dureza para distin-
tos aceros nitrurados por plasma

4.- PVD (Physical Vapor Deposition)

Es un proceso de deposicién atémica en la cual una
fuente de sdlido o liquido es vaporizado para el transpor-
te y deposicion.

La primera etapa en el proceso de deposicién es para
identificar la fuente del material de deposicién o recubri-
miento. El proceso para deposicion es:

[0 PVD (Physical Vapor Deposition). Es el pro-
ceso de la deposicion de un film atémico en
el cual el material depositado es fisicamen-
te vaporizado desde un sélido (sublimacién)
o desde un liquido (vaporizacién) en forma
de atomos o moléculas. El depdsito puede
ser de un simple elemento, una aleaciéon o
un compuesto. También se pueden depositar
multicapas usando la técnica de PVD.

[0 CVD (Chemical Vapor Deposition). Es el
proceso de deposicién de atomos, molécu-
las, por reduccién o descomposiciéon de un
precursor quimico en fase vapor. El material
depositado puede reaccionar con otras espe-
cies de gases y producir compuestos. Cuan-
do la energia de reduccién o de descomposi-
cion de un precursor involucra temperatura,
el depdsito es usualmente nombrado como
un proceso de CVD térmico, estos procesos
generalmente requieren el uso de un sustrato
a alta temperatura y esta sobre temperatura
puede producir un sobre templado y endure-
cer las herramientas de acero sobre la cual
se deposita.

© Aluminio

wu



La segunda etapa es el transporte del material de la
fuente. El material de la fuente debe ser transportada
hasta el sustrato a través de vacio, un fluido o un me-
dio gaseoso, 0 a través de plasma el cual es un am-
biente de gas ionizado que requiere alta energia.

La tercera etapa es la deposicion del material de la
fuente, condensa hacia el sustrato y por eso produ-
ce deposiciéon de la capa. Cuando varias fuentes son
transportadas hacia el sustrato, pueden ocurrir reac-
ciones quimicas para producir un recubrimiento com-
puesto. Por ejemplo: Titanio (Ti) y Nitrogeno (N) produ-
cirdn un Nitruro de Titanio (TiN). La estructura y pro-
piedades del recubrimiento pueden modificarse por el
control del bombardeo de las especies de iones en el
plasma.

La cuarta etapa es el andlisis del recubrimiento. El
recubrimiento resultante es caracterizado para evaluar
las propiedades relevantes del mismo. Estas propie-
dades incluyen propiedades mecanicas, eléctricas,
quimicas (corrosion), épticas, magnéticas y térmicas.

[l Son realizados en hornos de vacio a tempera-
turas entre 250 y 450°C

y se utilizaba en la micro-extrusion con alta
Relacion de Extrusion.

Los componentes principales de un sistema de vacio
incluyen lo siguiente:

[0 Una camara cerrada es usada para transpor-
tar el sustrato desde un ambiente a presion
atmosférica hacia un medio de vacio y vice-
versa.

[0 Lacamara de proceso es donde ocurre la de-
posicion del film

[0 Elsistema de bomba de vacio es usualmente
una combinacion de diferentes bombas para
evacuar la cdmara cerrada y la camara de
proceso de la presion atmosférica para con-
seguir la presién requerida en el proceso.

[0 El gas inyectado es comprimido en una se-
rie de manifolds y controlado el flujo de masa
para monitorear la cantidad de gas de pro-
ceso (precursor, gas reactivo 6 plasma) en el
proceso de la cAmara.

[0 Lachimenea extrae al exterior gases no usa-
dos y gases de reaccion por medio de un sis-
tema de bombas.

de presidn presente en el vacio. La introducciéon de
vapor puede ser causada por el vapor de aceite de las
bombas, pérdidas de la cAmara al ambiente, la calidad
del gas, pueden ser la causa de la contaminacion.

Gréfico 6: aplicaciones en matrices de Die Casting de Al

Contaminacion de soélidos de la pelicula de recubri-
miento pueden ocurrir por film de particulas no desea-
das 6 polvos y suciedad presente en la camara. Las
posibles fuentes de contaminacién incluyen:

0 el sustrato cuando los contaminantes son ge-
nerados por la limpieza y tratamientos térmi-
cos previos al depdsito.

[0 Aceites de mecanizado

[0 Agentes desmoldantes de matriz

0 Impresiones digitales Foto 8: Insertos y noyos de matrices
[0 Gases absorbidos y vapor de agua de Die Casting tratadas con PVD

0 Polvo

[0 La bomba de vacio, cuando los contaminan-
tes son generados por la operacion de las
bombas

[0 Aceite vertido de bombas

L
-
1/
J.
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[0 Elespesor del revestimiento es de 1 a 12 mi- 0 Calentamiento de bombas criogéni-
crones dependiendo del tipo de revestimiento Contaminaciones cas
0 No se altera la geometria superficial ni los
vértices agudos La contaminacién de la fuente y del recubrimiento
[] Laadhesién de la capa es muy fuerte pues darse por varios mecanismos, dos de los mas [] Las paredes de la cAmara que contienen los
[0 Se obtienen altas durezas con bajos coefi- importantes son: siguientes contaminantes.
cientes de roce, en la década de los 90" he 0 Por contaminacion de gas [0 Aceites de mecanizado
visto en USA, insertos de metal duro (Carburo 0 Por contaminacion de sélidos 0 Impresiones digitales
de Tugsteno) en matrices de extrusion con re- [0 Gases absorbidos y vapor de agua
cubrimieto PVD de NTi a los efectos de bajar ~ Cuando se absorbe un gas contaminante en un poro 0 Escamas de film
el coeficiente de friccién durante el proceso  del metal y ese gas absorbido difunde en el gradiente 00 Arenas o particulas de blasting Foto 9: Carrusel de matrices para
00 Sellos plasticos, herramientas entrar al proceso de PVD
entrada de gas de pmesn—N— .. , . .. .z
Recubrimientos para matrices de inyeccion a presion de Al
' | Material del recubrimiento TiAIN AICrN
cémara e carga cerrada G chimenea Microdureza (HV 0,05) 3,400 3,200
\ " L . Coeficiente de friccion (acero seco) 0.30-0.35 0.35
- mediciin de vacio
» - M Espesor del recubrimiento (um) Depende de la aplicacion Depende de la aplicacion
sustrato calefactor |
Ulazo de control de presin Temperatura de recubrimiento (°C) 450 <500
vélvala de vacio * Temperatura max. de servicio (°C) 900 1100
vélvala de aceleracién / L = = =1 purga de N2 material Color del recubrimiento Violeta Grisaceo Gris Claro
absorbente
para vapores Recomendaciones de aplicacion en die casting

bomba de alto vacis [ | linea hacia el exterior

bomba de vacio

bomba de extraccisn Cores (noyos) I paili tht
Water jackets (camisa de enfriamiento de contenedor) | +++ ++
Moldes | +++ t+

N2 de purga

Grafico 5: Esquema del proceso Grafico 6: aplicaciones en matrices de Die Casting de Al
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Foto 10: Nitruracién por Plasma Micro Blasting

400% de aumento de vida Gtil comparado con el nitru-
rado salino. (Fotos 9y 10)
38% de aumento de velocidad de extrusion

Deposicion Quimica de Vapor
(CVD - Chemical Vapor Deposition)

Es un proceso en el cual el precursor es un gas y usado
para depositar mas finos espesores que con un pro-
ceso de PVD sobre una fuente, las ventajas del CVD
sobre el PVD son:

0 Uniformidad de recubrimiento en grandes su-
perficies.

[0 Habilidad para recubrir superficies de revolu-
cién e intrincadas, el proceso opera con bajo
coeficiente de pegado

0 Hay que hacer un premezclado de gases para
controlar la composicién quimica

No existen macroparticulas

Existe una selectiva area de deposicion
Utiliza regimenes de alta presién con lo cual
se pueden usar bombas de vacio simples.

O

Las desventajas del CVD incluyen:

0 Se requieren condiciones altas de seguridad
pues utilizan gases venenosos e inflamables
COMO precursores.

[0 Son complejos los reactores, las canerias y
los procesos

0 La pureza del film puede ser menor a la de
PVD debido a la contaminacién por reacti-
vos, productos y contaminacién por suciedad,
nunca estas impurezas pueden ser controla-
das.

[0 Serequiere alta temperatura de sustrato para
una presion atmosférica, plasma asistido por
CVD puede operar a menor temperatura.

La secuencia del proceso para CVD estd mostrada en
la figura 1-13. Es un proceso de deposicion muy com-
pleja en la cual la fuente del material es transportada

Recubrimiento Duplex por PVD

por fuerzas de conveccion y libre de conveccion para
crear una reaccion homogénea y una difusion dentro
del material objetivo. Existe una gran dependencia en
la temperatura del sustrato y la reaccién puede ser ini-
ciada y parada por un cambio de temperatura, laser 6
luz ultravioleta es usada para activar la reaccion en el
sustrato.

source-gas
supply

[ forced
convection

transport and fion
homogeneous ‘4 convection

re on ]'
e

L gas-~

=

surfa

ce
reaction

nan W

film composition
L and structure

Hay variaciones dentro del proceso de CVD que pue-
den utilizarse:
(Fotos 11, 12y 13)

[0 Presion Atmosférica CVD (APCVD). Se
conduce a una presion normalmente de 1 at-
mosfera, es usado para un crecimiento epi-
texial de silicio y para recubrimientos meta-
logréficos.

0 Baja Presion CVD (LPCVD). Es conducido a
presiones menores a 1 atmosfera pero no a
rangos de bajo nivel de presion. Provee ran-
gos de alta deposicion y buena uniformidad.

Plastic processing Aluminium extrusion

Foto 11: diversos recubrimientos de CVD

The Duplex-lamina principle

Funktional coating
TiMN, TiCN, TiAIN

s Supporting layer
\ N-Diffusion
)

______ Backing material
\ i e.g. Hot working steel
]

Foto 12: Recubrimientos il NS i
Duplex por CVD
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Foto 13: Corte
transversal de un
recubrimiento multicapa
visto con microscopio
electrénico de barrido.
Atencién: Prof. Dr. S.
Hogmark — Uppsala,
Suecia. - CVD
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Tiene mejor control estequiométrico resultan-
do en menores defectos, se usa en la indus-
tria de semiconductores para dieléctricos.

[l Metalorganico CVD (MOCVD). Utiliza gases
precursores metal-organicos. Es usado en re-
cubrimientos de semiconductores epitexiales
(GaAs).

[l Plasma asistido con CVD (PACVD). Utili-
za la energia de las particulas cargadas del
plasma para superar la barrera de energia de
activacién para la reaccién gquimica, como la
disociacién de los precursores de gases, ioni-
zacion y reaccién de especies reactivas para
formar film de recubrimientos, permite la
deposicion de peliculas de substratos a me-
nor temperatura que para procesos terma-
les CVD. La energia de los iones en el plas-
ma provee el bombardeo de iones para las
modificaciones estructurales y propiedades
mejoradas del film. Es usado para producir
peliculas delgadas para la industria de micro-
electrénica de componentes
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Alumundo
NOVEDADES DE ASOCIADOS

ALUAR DIVISION ELABORADOS

25 afnos innovando

Aluar Division Elaborados I
Cumple sus 25 anos de historia auar

Aluar Divisién Elaborados, es una industria nacional con una fuerte conviccién por la innovacion, el desarrollo sustenta-
ble, y la gestion responsable.

Su historia comienza a escribirse en el ano 1981 cuando Aluar Aluminio Argentino, dedicada a la produccion de aluminio
primario en la ciudad de Puerto Madryn, adquiere el paquete accionario de Kicsa Industrial y Comercial S.A. —ex Kaiser
Aluminio SAIC-, dedicada a la laminacion y extrusion de aluminio.

Mas tarde, en el ano 1993, Aluar Aluminio Argentino SAIC y Alcan Aluminium Ltd. fusionan sus controladas locales Kicsa
SAICy Camea SA, respectivamente, conformandose asi la empresa C & K Aluminio S.A., propiedad de ambas contro-
ladoras por partes iguales. En el ano 1997 Aluar Aluminio Argentino SAIC adquiere la participacion de la empresa Alcan
sobre C & K Aluminio S.A., dando lugar a la creacion de la Division Elaborados de Aluar.

En la actualidad la empresa posee una capacidad de produccion instalada de 35.000 toneladas anuales de aluminio
laminado y extruido, utilizando el 100 por ciento de energia renovable de produccion propia, generada en el parque Eoli-
co que Aluar posee en Puerto Madryn. Sus productos de alto valor agregado le permiten satisfacer a las mas variadas
industrias cumpliendo estandares internacionales de calidad que lo hacen exportador de parte de sus productos.

Con el proceso de extrusion de perfiles, ademas, Aluar desarrolla los sistemas de carpinteria de mayor prestacion del
mercado, como también perfiles para uso industrial, siendo lideres en el mercado local de aberturas de alta eficiencia
energética —ruptura de puente térmico- y variedad de terminaciones gracias a su avanzado y ecoldgicamente amigable
proceso de recubrimiento con pintura libre de solventes y TGIC.

Durante estos 25 anos de historia la empresa se ha destacado por su inversion y actualizacion tecnolégica permanente,
por su compromiso con la calidad y la relacion responsable, confiable y duradera que mantiene con el medio ambiente,
asi como también por una responsable, sélida y consistente gestion en todas sus areas y procesos.

Nos enorgullece el camino recorrido, y nos entusiasma atin mas lo que esta por venir. Gracias por elegimos y acompanarmos.

Entrega de Premios
Hydro 20 anos Hydro

Hydro Argentina celebro sus 20 anos en un exclusivo evento en el Hotel Hilton de Pilar el pasado 9 de di-
ciembre. Hubo premios y distinciones.

En el marco del aniversario de Hydro, se llevo a cabo la entrega de los premios y distinciones al concurso
“Mejor fachada de aluminio 2021”".

La celebracion comenzd con la entrega de los premios FADU, donde Hydro desde 2019 pregona la vincula-
cioén con las universidades y con los alumnos de la carrera de diseno industrial. Martin Blau, Gonzalo Viola
y Manuel Aguilar fueron los tres estudiantes de cuarto ano de la carrera ganadores del premio.

También se entregaron los premios industriales a ciertas empresas que defienden diariamente el cuidado,
la colaboracion y el coraje en el trabajo. El galardon por innovacién fue para RADIARTE, el premio a mejor
performance y colaboracién lo obtuvo DANES y MULTICAPOTAS gané por constancia y esfuerzo.

La red de distribucion a nivel nacional e internacional significa el segmento mas importante del proceso de
comercializacion. Por este motivo, se distinguio la labor de Alucor, Alumak, Aluminio Brown, Aluminio Urba-
no, Resalum, Anoxal, Marcelo Trento, Gabanir- Alumex y Metales Roma.

Con motivo de cumplir 20 anos en argentina Hydro Extrusion Argentina se organizd un concurso de facha-
das con el objetivo mostrar de qué manera el carpintero interpretdé y materializd, con las lineas y perfiles de
Hydro, las necesidades del proyecto y del arquitecto”, afirmé Mariano Cuello, gerente técnico y jurado del
concurso junto a los arquitectos Enrique Lynch y Facundo Morando.

“Casa La Pampa” de Alberto Varas y asociados (Abercom/ Alumak), quien fue destacado con el primer
puesto del concurso, obtuvo un curso de 60 horas BIM/ Archicad para el estudio, un juego de herramental
Hydro PACK de todas las lineas para el carpintero y un juego de herramental Hydro Pack de todas las lineas
para el distribuidor.

El segundo puesto fue para “Edificio Plaza — Puertos del lago” del estudio Adamo Faiden (Life/Mundo alumi-
nio), donde la repeticion de un tipo en base a un médulo determinado demuestra la eficacia de la economia
de recursos como estrategia, donde un formato simple y econémico juega correctamente su rol secundario,
sin competir ni desvirtuar el resultado final.

La creacion de Ezequiel Amado Cattaneo, “Mp-36" (Welltechnik / Mundo aluminio), obtuvo el tercer puesto
del concurso. Sin dudas, significé un gran acierto en términos de explotar las posibilidades de los sistemas
elegidos, el color y los ritmos, para dar respuestas individuales y lograr al mismo tiempo un conjunto equi-
librado. Una vez mas, un caso donde la carpinteria contribuye en forma éptima a realzar las cualidades del
proyecto.

“Queremos homenajear también al proyecto “CASA KS HIGHLAND PARK™ donde la simplicidad y la sutileza
tomaron protagonismo. Decisiones aparentemente pequenas, casi imperceptibles, que sin embargo hacen
que todo sea como debe ser. No resulta facil conseguir la escala y proporcion justas. Y esta obra lo logra
con aparente -y enganosa- naturalidad, sin evidenciar el esfuerzo que supone conseguir un resultado tan
preciso”, concluy6 Cuello.

Por Gltimo, Victoria Wasserman, gerente comercial de Hydro, presenté el libro por los 20 anos: “Se trata de
un trabajo editorial que muestra en primera medida la cronologia de proyectos e hitos de Hydro Argentina y
la seleccion arbitraria de las 20 obras iconicas que representan el universo de las soluciones en envolven-
tes mas desafiantes que ha tenido la arquitectura en nuestro pais”.
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La planta de aluminio de Hydro en Argentina
Recibe la certificacion ASI

Hydro Extrusion Argentina S.A., ubicada en Pilar, provincia de Bue-

nos Aires, es la primera planta de aluminio del pais certificada se- :

gln la Norma de Desempeno ASI. El objetivo de la ASI es que los l
principios de sostenibilidad y derechos humanos se integren cada [ CERTIFIED

vez mas en las cadenas de suministro.

La Norma de Desempeno Aluminium Stewardship Initiative (ASI) re-

conoce la produccion, el abastecimiento y la gestion responsable

del aluminio. ALUMINIUM-STEWARDSHIP.ORG
La nueva planta certificada por ASI en Pilar, provincia de Buenos Ai-

res, emplea a mas de 100 personas.

“Nuestra planta ha conseguido muchas certificaciones y reconocimientos, pero este logro es algo especial.
Refleja la fuerte colaboracion entre nuestros departamentos y un grupo excepcional de empleados en perma-
nente desarrollo y mejora continua, dedicados y orientados al cliente”, dice el director general Eduardo Julia.
Hydro Extrusion Argentina, que ya cuenta con la certificacion ISO 9001; 14001 y 45001, ademas de Qua-
licoat, opera una de las prensas de extrusidén mas avanzadas técnicamente de América Latina. Sirviendo a
clientes de muchas industrias, incluyendo la de la construccion, la planta es proactiva en la innovacién de
productos bajo un enfoque de fabricacion sostenible y es considerada una referencia positiva dentro de la
comunidad.

Importante apoyo para los clientes

“Esta certificacion demuestra a nuestros clientes en Argentina una vez mas que hacer negocios de la manera
correcta es lo que nos importa”, dice el vicepresidente ejecutivo Paul Warton, que dirige el area de negocio
Hydro Extrusions.

Hydro Extrusions es la mayor area de negocio de Hydro, con 21.000 empleados en 40 paises. Suministra

Hydro se sumd a la construccion
La primera escuela sustentable en Argentina

Hydro Argentina colabora para el nuevo proyecto de Accion Susten-
table ubicado en el municipio de Obera, Misiones.

La organizacion “Accion sustentable” trabaja, una vez mas, por
el bienestar y el futuro educativo de los mas pequenos. En este
caso, Danilo Antoniazzi, presidente de la asociacion civil, y Mirtha
Abreu, directora y docente, llevaron adelante la construccion de la
Escuela Rural N° 927, ubicada en Yerbal Viejo, municipio de Obe-
ra, provincia de Misiones.

Frente a las multiples carencias con las que cuenta la infraestruc-
tura, Hydro Argentina se han puesto en beneficio de la comunidad
y colaborando con puertas y ventanas para banos, aulas, cocina,
sala de direccion e ingresos a la institucion, con el objetivo de lo-
grar la construccion de un nuevo edificio escolar que les permita
a los ninos acceder a un ambiente en condiciones edilicias favo-
rables. El establecimiento esta destinado a los 250 alumnos que
integran la poblacion estudiantil de bajos recursos y desarrollado
en base a los principios de la construccion sustentable bajo la cer-
tificacion EDGE Building, convirtiéndose en la primera escuela con el sello americano en Argentina.
“Estamos muy agradecidos y contentos de participar de esta iniciativa en contribuir con la educacion a tra-
vés de aportar un ambito saludable para los alumnos y maestros de la escuela. Estamos convencidos que la
sustentabilidad es el futuro, y en ese camino y direccion brindamos nuestro apoyo en este noble proyecto”,
expres6 Eduardo Julia, Gerente General de Hydro Argentina.

Desde Hydro se continGa colaborando para alcanzar soluciones tanto eficientes como innovadoras que
apuestan a alcanzar un futuro sostenible y educativo con posibilidades de desarrollo y crecimiento para los
mas pequenos. Para cualquier donacién contactarse con www.accionsustentable.org

Monpat
Nueva imagen,
los mismos valores

Monpat se fundé en el ano 1956 cuando
José Labate, con su fuerza, decision e
incansable tes6n comenz6 un camino

de rectitud, trabajo y esfuerzo. Sin
escaparle al sacrificio logré su objetivo
de hacer crecer ese embrién de empresa,
formandola con bases sélidas.

El, convencido de sus fuerzas,
conocimiento e integridad tenia grandes
esperanzas de lograrlo. Hoy, habiendo
transcurrido 66 anos desde ese
comienzo, tenemos la absoluta certeza
de que ese esfuerzo titanico no fue en
vano. Sus ideales y principios siguen
siendo nuestro norte para mirar el
futuro. Tenemos una historia que honrar
Y, como en cada momento bisagra de
nuestra empresa, N0s renovamos para
celebrar nuestro pasado, fortalecer
nuestro presente y proyectarnos con
todo eso hacia nuestro futuro.
Queremos compartir con todos ustedes
nuestro cambio de imagen basada

en nuestros tradicionales colores,
aggiornando nuestra tipografia de
acuerdo a los nuevos tiempos. Un isologo
que evoca desde su base solidez por
nuestra historia, siguiendo con la energia
del crecimiento y alegria del porvenir.
Desde nuestros comienzos, nuestro logo
fue cambiando por diferentes motivos que
obedecen a grandes transformaciones:
1956 - Creacion de Monpat.

1984 - Incorporacién de Vicente Labate
y compra de dos empresas del sector.
1995 - Creacion de Monpat SRL

y ampliacién de la fabrica con la
incorporacion de nueva tecnologia.
2009 - Consolidacion como lider y
referente en el sistema de herrajes

y carpinteria de aluminio.

2021 - Afianzamiento de nuestro
departamento de diseno y desarrollo
con la direccion de Tomas Labate.
Incorporacion de nuevas maquinarias

de alta tecnologia, ampliacion de
nuestra planta industrial y depésitos.
Nuestro nuevo logo nos identifica
totalmente. Honramos nuestra historia
conservando los valores que nos
identifican desde hace mas de 65 anos.
Nos apoyamos en nuestro presente

y miramos hacia el futuro con la
excelencia, calidad y calidez de siempre.

NG MONPAT

INNOVACION EN HERRAJES

1956 Creacidn de Mon Pat

1984 Incorporacion de Vicente Labate
ycompra de 2 empresas del sector

MON-PAT

1995 Creacidon de Monpat SRL y ampliacidn
de la fabrica incorporando nueva tecnologia

¥ MONPAT

INHOWVACIDH EM SISTEMAS DE HERRAJES

2009 Consolidacion como lider y referente en
el sistema de herrajes y carpinteria de aluminio

NG MONPAT

IRMMOVACIGN EM HERRAIES

2021 Afianzamiento de nuestro departamento

de disefio y desarrollo con la direccion de
Tomds Labate, incorporacion de nuevas

Magquinarias de alta tecnologia y la ampliacion

de nuestra planta industrial y depdsitos.
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Servicio CAIAMA

ASESORAMIENTO

La suspension del contrato
de trabajo en esta emergencia

@ Dr. Carlos Francisco Echezarreta
Asesor de CAIAMA

La suspensién del contrato de trabajo signifi-
ca de la posibilidad de dejar en suspenso la
obligacion de trabajar, en el caso del trabaja-
dor, y la obligacion de pagar el salario corres-

pondiente, en el caso del empresario.

Esa posibilidad se da cuando se cumplen las cau-
sas y exigencias contenidas en el capitulo perti-
nente de la ley 20744, salvo el lapso en que se han
adaptado a las disposiciones de emergencia dicta-
das con motivo de la pandemia que aun nos afecta.
Mediante el decreto de necesidad y urgencia
413/2021 se prorrogo, hasta el 31 de diciembre de
2021, la prohibicién de efectuar suspensiones por
las causales de fuerza mayor o falta o disminucién
de trabajo, dispuesta en su momento por el articulo
3° del Decreto N° 329/20 y sus sucesivas prorro-
gas.

En su articulo 2°, ese decreto 413/2021 se refirio a
la prohibicion de despedir sin justa causa y por las
causales de falta o disminucién de trabajo y fuerza
mayor, dispuesta por el articulo 2° del Decreto N°
329/20 y sus sucesivas prorrogas.

En forma separada contemplé los casos de sus-
pensiones aludidos, con el siguiente texto de su ar-
ticulo 3°: Prorrégase hasta el 31 de diciembre de
2021, inclusive, la prohibiciéon de efectuar sus-
pensiones por las causales de fuerza mayor o
falta o disminucion de trabajo, dispuesta por el
articulo 3° del Decreto N° 329/20 y sus suce-
sivas prorrogas. Quedan exceptuadas de esta
prohibiciéon y de los limites temporales previs-
tos por los articulos 220, 221 y 222 de la Ley
de Contrato de Trabajo N° 20.744 (t.o. 1976) y
sus modificatorias, las suspensiones efectua-
das en los términos del articulo 223 bis de la
misma, como consecuencia de la emergencia
sanitaria.

Vencimiento el 31/12/2021 de la prohi-
bicion de las suspensiones.

Con fecha 24 de diciembre de 2021 se publicé el

decreto de necesidad y urgencia 886/2021 que pro-
rrogo hasta el 30 de junio de 2022 la emergencia ocu-
pacional, sin mencionar el tema de las suspensiones.
Solo extiende hasta esa fecha una gradual declina-
cion del incremento de la indemnizacion de despi-
do, sin prohibirlos, conforme su ARTICULO 2° En
el caso de despido sin causa durante la vigen-
cia del presente decreto, la trabajadora afec-
tada o el trabajador afectado tendra derecho a
percibir, ademas de la indemnizacién corres-
pondiente de conformidad con la legislacion
aplicable, un incremento equivalente al SETEN-
TA Y CINCO POR CIENTO (75 %) del monto de
la misma, desde el 1° de enero de 2022 y hasta
el 28 de febrero de 2022; del CINCUENTA POR
CIENTO (50 %) a partir del 1° de marzo de 2022
y hasta el 30 de abril de 2022 y del VEINTICIN-
CO POR CIENTO (25 %) desde el 1° de mayo de
2022 y hasta el 30 de junio de 2022.

Como este decreto no hace ninguna mencion a una
prorroga de la prohibicion de suspensiones, a partir
del 31/12/2021 rigen sin restricciones los articulos
de la ley 20744 sobre las mismas, que transcribo a
continuacion.

CAPITULO V De las suspensiones por causas
econdmicas y disciplinarias

Art. 218. —Requisitos de su validez. Toda sus-
pension dispuesta por el empleador para ser
considerada valida, debera fundarse en justa
causa, tener plazo fijo y ser notificada por es-
crito al trabajador.

Art. 219. —Justa

causa. Se considera que tiene justa causa la
suspension que se deba a falta o disminucién
de trabajo no imputable al empleador, a razo-
nes disciplinarias o a fuerza mayor debidamen-
te comprobada.

Art. 220. —Plazo maximo. Remision. Las sus-
pensiones fundadas en razones disciplinarias

o debidas a falta o disminucion de trabajo no
imputables al empleador, no podran exceder de
treinta (30) dias en un (1) afo, contados a par-
tir de la primera suspension. Las suspensiones
fundadas en razones disciplinarias deberan
ajustarse a lo dispuesto por el articulo 67, sin
perjuicio de las condiciones que se fijaren en
funcioén de lo previsto en el articulo 68.

Art. 221. —Fuerza mayor. Las suspensiones
por fuerza mayor debidamente comprobadas
podran extenderse hasta un plazo maximo de
setenta y cinco (75) dias en el término de un
(1) ano, contado desde la primera suspension
cualquiera sea el motivo de ésta. En este su-
puesto, asi como en la suspension por falta o
disminucion del trabajo, debera comenzarse
por el personal menos antiguo dentro de cada
especialidad. Respecto del personal ingresado
en un mismo semestre, debera comenzarse por
el que tuviere menos cargas de familia, aunque
con ello se alterase el orden de antigliedad.

Art. 222. —Situacion de despido. Toda suspen-
sion dispuesta por el empleador de las pre-
vistas en los articulos 219, 220 y 221 que ex-
cedan de los plazos fijados o en su conjunto y
cualquiera fuese la causa que la motivare, de
noventa (90) dias en un (1) afo, a partir de la
primera suspension y no aceptada por el tra-
bajador, dara derecho a éste a considerarse
despedido. Lo estatuido no veda al trabajador
la posibilidad de optar por ejercitar el derecho
que le acuerda el articulo siguiente.

Art. 223. —Salarios de suspension. Cuando el
empleador no observare las prescripciones de
los articulos 218 a 221 sobre causas, plazo y
notificacién, en el caso de sanciones discipli-
narias, el trabajador tendra derecho a percibir
la remuneracion por todo el tiempo que estu-
viere suspendido si hubiere impugnado la sus-
pension, hubiere o no ejercido el derecho que

le esta conferido por el articulo 222 de esta ley.

Art. 223 BIS. Se considerara prestacion no re-
munerativa las asignaciones en dinero que se
entreguen en compensacion por suspensiones
de la prestacion laboral y que se fundaren en
las causales de falta o disminucion de traba-
jo, no imputables al empleador, o fuerza mayor
debidamente comprobada, pactadas individual
o colectivamente y homologadas por la autori-
dad de aplicacién, conforme normas legales vi-
gentes, y cuando en virtud de tales causales el
trabajador no realice la prestacion laboral a su
cargo. Solo tributara las contribuciones esta-
blecidas en las Leyes Nros. 23.660 y 23.661. (Ar-
ticulo incorporado por art. 3 de la Ley N° 24.700
B.O. 14/10/1996)

La situacion luego del vencimiento de
la prohibicién.

En consecuencia, a partir del 1/1/2022 las empre-
sas podran aplicar las suspensiones por causas de
falta o disminucién de trabajo, no imputables al em-
pleador, o fuerza mayor debidamente comprobada,
ajustandose a lo dispuesto en estos articulos.

La aplicacion del articulo 223 bis requiere, como
se ve - para que se pueda abonar una prestacion
no remunerativa en esos casos - que las mismas
se pacten en forma individual o colectiva, en todos
los casos homologadas por la autoridad de aplica-
cioén, conforme normas legales vigentes, y cuando
en virtud de tales causales el trabajador no realice la
prestacion a su cargo.

Con motivo de las medidas que se fueron adop-
tando, en casi todos los convenios se suscribieron
acuerdos marcos conformes al articulo 223 bis, apli-
cables a las empresas que adhirieran a los mismos.
Si esos acuerdos estan vigentes, no hay obstaculo
para continuar aplicandolos segun sus disposicio-
nes. Si no se renovasen a su vencimiento, deberian
pactarse las sumas no remuneratorias que fuesen
aceptadas, en forma individual o colectiva, siempre
requiriendo su debida homologacion.
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Qindiravigjes

ajo una tierra llena de sabores

'y a los costados'una cordillera que enloquece.
jVisita #SanJuan y enamorate vos también!

Los paquetes incluyen:

o (B ky W

VUELOS TRASLADOS ALOJAMIENTO COMIDAS EXCURSIONES

%X (011) 5218.9690 (L) (+54911) 3936.0378

www.indiraviajes.com.ar
Indira Viajes y Turismo EVyT 16141 Disp. N°205

ALUTECHNIK

Productos industriales de alta, medizg, v baja complejidad en aleaciones de aluminio.
Disefio, desarrollo y fabricacion de todo tipo de bienes y equipos.

El plantel técnico profesional gue integra ALUTECHNIK ha participado en proyectos de alto contenico tecnolégico
para distintas industrias de Argentina, Brasil, Chile, Paraguay, Perd y Uruguay, produciendo diversos Bienes y Equipos
en aleacion de aluminio, en algunos casos con diseflo propio, y en otros respondiendo a planos y especificaciones de
los clientes, respetando los mas estrictos Codigos y Normas de disefio internacional coma ASME, ANSI, DIN. En
ALUTECHNIK s& aplican exhaustivos controles y pruebas durante todeo el proceso de fabricacion hasta la entrega del
producto final. Todo ello permite ofrecer al cliente el mas alto grado de Calidad Total.

www.alutechnik.com.ar

Alutechnik
San Martin 66 Piso 42 Oficina 14, CIOD4AAB - C AB.A. Argentina - Tel.: (54 11) 5237 0939

“ Aluminio &

La revista de la Camara Argentina de la Industria del Aluminio y Metales Afines
!

Evolucionar

Asi, queremos que desde cualquier dispositivo digital puedas acceder
a toda la informacion que nuestro equipo prepara y edita, para que
cada numero de nuestra revista esté al alcance de todos.

Vas a encontrar::Quienes somos, listado de empresas,-informes estadisticos
actualizados, novedades sobre capacitacion, exposicioneswy eventos,
notas técnicas, curiosidades, asesoramiento y las/ notas que té interesan.

Te/invitamos a/que entres‘enntiestra web.

www.aluminiocaiama.org
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Servicios CAIAMA
SOCIOS Y ANUNCIANTES POR RUBRO

ALUMINIO PRIMARIO

Lingotes pureza maxima 99,5%;
grado eléctrico y aleados.
Barrotes homogeneizados

y sin homogeneizar.

Placas.

Alambron puro, aleado y aleado 6201.

Zincalum.

Aluar Aluminio Argentino S.A.l.C
ACCESORIOS PARA
CARPINTERIA

Fapim Argentina S.A.

Giesse Group Argentina S.A.
La Aldaba S.A

L.M.dei Flli. Monticelli S.R.L.
Mon-Pat S.R.L.

Roto Frank Latina S.A.
Tanit S.A.

Technoform

ADHESIVOS, SELLADORES
Y TRATAMIENTOS PARA
SUPERFICIES

Bestchem S.A

Henkel Argentina S.A.

AEROSOLES DE ALUMINIO
Trivium Packaging Argentina S.A

ALAMBRE

Amex S.A.

Bruno Bianchiy Cia. 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

BLACKOUT Y MOSQUITEROS
Magic Roll S.A.

BURLETES - PERFILERIA
DE CAUCHO

La Aldaba S.A

Rubber S.R.L

CANOS PRESURIZADOS
EN ROLLOS
Amex S.A.

CARPINTERIA
Magic Roll S.A.
Obras Metdlicas S.A.

CERRAMIENTOS
(Ver Carpinteria)

CHAPAS, ROLLOS Y OTROS
FORMATOS LAMINADOS
Aluar Division Elaborados
Aluminium Group S.R.L.
Fundicion y Laminacién

Luis Costa S.A.

Industrializadora de Metales S.A.

Laminacién Paulista Argentina S.R.L.

COBERTURAS TELESCOPICAS
DE PISCINAS
Aluoest S.A.

CURVADO DE PERFILES
Y TUBOS
Aluoest S.A.

DISCOS
Industrializadora de Metales S.A.

Laminacién Paulista Argentina S.R.L.

DISENO, DESARROLLO
Y FABRICACION DE
BIENES Y EQUIPOS
Alutechnik

DISTRIBUIDORES DE PERFILES,
ACCESORIOS, ETC.

Alsafex Sistemas de Aluminio S.A
Aluocest S.A.

DISTRIBUIDORES DE

SELLADORES
Bestchem S.A.

EXTRUIDOS (ver Perfiles, tubos)

FOIL (papel de aluminio)
Aluar Division Elaborados

FUNDICION, INSUMOS
Medemet S.R.L.

INGENIERIAY MANTENIMIENTO
Ing. Alberto Forcato

INSUMOS PARA FUNDICION
(Ver fundicion, insumos)

LAMINADOS
(Ver chapas, rollos y foil)

LATAS PARA CERVEZAY
BEBIDAS GASEOSAS
Ball Envases de Aluminio S.A

LIGAS MADRES.
Medemet S.R.L.

MAQUINARIA PARA
CARPINTERIA
Aluoest S.A.

OK Industrial S.R.L.

MAQUINARIA PARA EXTRUSION,
ANODIZADO, PINTADO Y
COLADO DE BARROTES

Madexa S.R.L.

MATRICES DE EXTRUSION
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 Division Elaborados
Alumasa S.A.

Aluminio Americano S.A
Aluminium Group S.R.L.
Aluminiun S.A.

Amex S.A.

Bruno Bianchiy Cia. S.A.
Extrusora Argentina S.A.
Fexa S.R.L.

Flamia S.A.

Hydro Extrusion Argentina S.A
Metales del Talar S.A.
Raesa Argentina S.A.
Technoform Bautec Brasil
Rep. Com. Ltda

PERFILES Y ACCESORIOS,
DISTRIBUIDORES

(Ver Distribuidores de perfiles)

PIEZAS FUNDIDAS
(Ver Fundicién 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 Carpinteria)

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

SELLADORES

(Ver Distribuidores de Selladores)
TAPAS DE ALUMINIO

Estapal S.A

TUBOS COLAPSIBLES
Akapol S.A.
Tubaplas S.A.

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

CONTACTOS

AKAPOL S.A.

Tel.: 0348-4460640
E-mail: jif@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.alpros@gmail.com
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.l.C
Tel.: 4725-8000

Web: www.aluar.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 lineas rotativas
E-mail:clobisch@
aluminioamericano.com.ar

Web: www.aluminioamericano.
com.ar

ALUMINIUM GROUP S.R.L.
Tel.: 0222 945-5358

E-mail: aluminiumgroupsri@
gmail.com
ventas@aluminiumgroupsrl.com.ar
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
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SOCIOS Y ANUNCIANTES POR RUBRO

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 CIAS.A.

Tel.: 4203-6678/9987

Fax: 4203-3316

E-mail: ventas@
brunobianchisa.com.ar

Web: www.brunobianchisa.com.ar

ESTAPAL S.A

Tel: 4653-8116/8129

Fax: 4657-6059

E-mail: flavia.disbro@
estapal.com.ar

Web: www.estapal.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

LA ALDABA S.R.L.

Tel/Fax: (0341)431-9089
E-mail: correo@
proinaccesorios.com.ar

Web: www.laaldabaaccesorios.
com.ar

LAMINACION 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) 496-3184/4451797
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

(lineas 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: info@okindustrial.com.ar
okindustrial@okindustrial.com.ar
ventas@okindustrial.com.ar
Web: www.okindustrial.com.ar

POLIMETAL S. A.

Tel. (0266) 4423460
E-mail: www.
polimetalruedas.com.ar
Web: mmedaglia@
polimetalruedas.com.ar

PSQ ARGENTINA S.A

Tel: 7078-3783 / 0810-888-0085
E-mail:_ info@psqgargentina.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

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

TECHNOFORM BAUTEC
BRASIL REP. COM. LTDA
Tel: M +54 911 45655758
E-mail: nazarena.rodriguez@
technoform.com

Web: www.technoform.com

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

(Nota: Los nombres de las
empresas iran en negrita
para destacarlos).
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Articulos
publicados

A continuacion se detallan los articulos
cientificos, tecnologicos y de aplicaciones
publicados en la revista de CAIAMA,
desde el Ano 1, N° 1, hasta la fecha.
Estos trabajos pueden ser consultados

en nuestras oficinas.

En futuras publicaciones de la revista
este listado sera actualizado en la edicion
del Gitimo nimero de cada ano.

ENVASES DEL PRESENTE Y DEL FUTURO: LOS FLEXIBLES
Ing. Héctor Quereilhac. Afio 1 N° 1 pags. 8 a 10 (1986).

ENSAYOS DE APTITUD DE VENTANAS
Ing. Alfredo Criscuolo. Ao 1 N° 1 pags. 22 a 24 (1986).

ALUMINIO SOBRE RUEDAS
Traduccion de la Revista Compras — Canada Diciembre 1985.
Afo 1 N° 1 pags. 31 a 34 (1986). CAIAMA

SILICIO METALICO
Ing. Carlos Saguier. Ao 1 N° 1 pags. 36 a 37 (1986).

INTRODUCCION AL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES
Lic. Daniel Lijtmaer. Afio 1 N° 1 pags. 42 a 46 (1986).

EL USO DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Ing. Héctor Burgos. Afo 1 N° 2 pags. 36 a 42 (1986).

AHORRO DE ENERGIA POR REDUCCION DE PESO EN
MATERIAL FERROVIARIO

Ing. José Roberto Rodriguez. Aho 1

N° 2 pags. 46 a 53 (1986).

ALEACIONES DE ALUMINIO USADAS EN LA INDUSTRIA
AERONAUTICA — CARACTERISTICAS — TENDENCIAS
Lic. Daniel Alberto Lijtmaer y Ing. Adolfo Cazeneuve.
Afio 1 N° 2 pags. 55 a 63 (1986).

MARKETING. PRODUCTOS SEMIELABORADOS
Ing. Alberto Bustos Royer. Afio 2 N° 1 pags. 30 a 36 (1987).

LA COMERCIALIZACION DEL ALUMINIO PRIMARIO EN LA
ARGENTINA

@ Aluminio
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Lic. Héctor Cafete. Ao 2 N° 1 pags. 48 y 49 (1987).

ASPECTOS METALURGICOS DE LA SOLDADURA DE
ALUMINIO

Ing. Teresa Pérez y Ing. Adolfo Cazeneuve.

Ao 2 N° 1 pags. 51 a 58 (1987).

REFINACION DE GRANO EN ALUMINIO
Lic. Fernando Daroqui. Afo 2 N° 1 pags. 59 a 63 (1987).

LA TRANSFORMACION DEL ALUMINIO EN ALEACIONES PARA
FUNDICION
Lic. Daniel Lijtmaer. Afo 2 N° 2 pags. 17 a 20 (1987).

FACTORES QUE DETERMINAN EL DESGASTE PREMATURO EN
CRISOLES
Dr. Rubens Horemans. Afio 2 N° 2 pags. 57 a 63 (1987).

COMPRENDIENDO LA “SEGREGACION”
John L. Jorstad. Afo 2 N° 3 pags. 38 a 42. (1987).

UTILIZACION DE FIBRAS CERAMICAS EN

LA FUNDICION DE ALUMINIO

Nelson J. Baker Jr. Ao 2 N° 3 pags. 51 a 56 (1987).
GESTION DE LA CALIDAD EN UNA PLANTA

DE PIEZAS FUNDIDAS

EN ALUMINIO A PRESION

Alberto Esteban. Ao 2 N° 3 pags. 57 a 63 (1987).

EL PRIMER SIGLO DEL ALUMINIO.
Dr. Edmundo Macchiaverna. Ano 2 N° 4
pags. 44 a 56 (1987).

CAJAS DE ALUMINIO PARA CAMIONES
Ing. Denis A. Barca. Ao 2 N° 4
pags. 63 a 67 (1987).

CONTROL DEL BANO LiQUIDO DE LA ALEACION
AL Si 62 POR ANALISIS TERMICO
Ing. Juan B. Favro. Ao 3 N° 1 pags. 35 a 44 (1988).

TRATAMIENTOS DEL ALUMINIO LiQUIDO

Ing. Hugo J. Scagnetti. Ao 3 N° 1 pags. 45 a 63 (1988).

LA HERMETICIDAD DE LOS CERRAMIENTOS
DE ALUMINIO

Arq. César Casanova. Ao 3 N° 2 pags. 40 a 43 (1988).

LUBRICACION DURANTE LA LAMINACION EN CALIENTE DEL

ALUMINIO
Ing. J. Loépez Nuiez. Aho 3 N° 2 pags. 44 a 54 (1988).

EL MONTAJE EN OBRA DE LOS CERRAMIENTOS DE ALUMINIO

Arq. César Casanova. Ao 3
N° 2 pags. 57 a 60 (1988).

UN VAGON MAYOR DE EDAD
Ing. A. R. Giudice. Ano 3 N°
2 pags. 61 a 63 (1988).

EL ALUMINIO EN EL CAMPO
NUCLEAR

Ing. Daniel Balzaretti. Aho 3
N° 3 pags. 38 a 44 (1988).

LITIO
Vicente Méndez. Ao 3 N° 3 pags. 45 a 63 (1988).

EL ALUMINIO EN EL TRANSPORTE TERRESTRE

Ing. Andrés Giuduce.

Ano 4 N° 1 pags. 26 a 36 (1989).

REFLEXIONES SOBRE COMBUSTION

Ing. Eduardo Ledn. Afo 4 N° 1 pags. 37 a 43 (1989).

MODIFICACIONES CON ESTRONCIO

DE ALEACIONES DE ALUMINIO SILICIO

PARA FUNDICION

Bernard Closset. Ao 4 N° 1 pags. 56 a 63 (1989).

DETERMINACION DE LA COMPOSICION
QUIMICA DE LAS ALEACIONES BASE ALUMINIO
Dr. Arnoldo Varsavsky. Ao 5 N° 1 pags. 51 a 59 (1990).

COLADA CONTINUA DE BANDAS HUNTER
Ing. Mauricio Gurski. Ano 5 N° 1
pags. 60 a 63 (1990).

ALUMINIO EN EL AGRO
Lic. Marcelo Maffei. Aflo 6 pags. 32 a 34. (1991)

DIAGNOSTICO GRAFICO DE LOS RESULTADOS
DE ENSAYOS INTERLABORATORIO

W. J. Youden. Natlonal Bureau of Standards,
Washington DC. Afo 6 pags. 57 a 63 (1991).

COLADO POR GRAVEDAD DEL ALUMINIO
Dr. Juan Unamunzaga. Aio 7 N° 1 pags. 37 a 47 (1992).

SITUACION ARGENTINA EN LA FUNDICION DE ALUMINIO POR
GRAVEDAD

Ings. D. A. Gibelli; C. O. Etcheverry y E. O. Collivignarelli.

Afo 7 N° 2 pags. 58 a 63 (1992).

EL ALUMINIO

Extractado de la Revista MBM.
Vol - 267 - Marzo 1993.
Ao 8 N° 1 pags. 34 a 37 (1993).

EL ALUMINIO Y LA ECOLOGIA
Ing. Ayrton Filleti. Ao 8 N° 1
pags. 38 a 47 (1993).

COLADA SEMI-CONTINUA
VERTICAL

Lic. Fernando Daroqui.
Setiembre 1997 pags. 22 a 31.

CORROSION
Conferencia dictada el 13 de junio de 1997 durante el
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Seminario: “El aluminio en el disefio, la arquitectura
y la construccién. Un desafio a la creatividad y la
imaginacion” — Setiembre 1997
pags. 32 a 37.

EL ALUMINIO Y SU USO EN LA

EL ALUMINIO EN EL TRANSPORTE

Articulo extractado de un reciente informe de la
European Aluminium Association.
Noviembre 2001 - pags.

58 a 62. CAIAMA

COCINA: BANDEJAS DESCARTABLES

Roberto Sanchez. Setiembre
1997 pags. 52y 53.

ALEACIONES ALUMINIO LITIO

DUREZA Y PROPIEDADES MECANICAS
Noviembre 2001 - pag. 65. CAIAMA

EL ALUMINIO EN LA ILUMINACION DE

JRCM News de Septiembre 1997.
Publicacion del Centro Japonés
de Investigacion y Desarrollo
Mayo 1998. pags. 21y 22.

VISION GENERAL DE LAS
TECNOLOGIAS DE TERMINACION
CON RECUBRIMIENTOS ORGANICOS
SOBRE ALUMINIO

Ing. Enrique Barnaba — Mayo 1998 - pags. 31 a 48.

COMO ESPECIFICAR EL CORRECTO ACABADO DEL ALUMINIO
PARA ARQUITECTURA

Traduccion del articulo publicado por Southern Aluminum
Finishing Co — Mayo 1999 péags. 23 a 28.CAIAMA

ALEACIONES DE ALUMINIO LISTAS PARA COLAR -
PARTE |
Dr. Arnoldo Varsavsky. Mayo 1999 — pags. 29 a 41.

EVOLUCION DE LA CARPINTERIA DE ALUMINIO EN
NORTEAMERICA

Traduccion del articulo escrito por Al Kennedy y
publicado en 1987 — Enero 2000 - pags. 42 a 44.

ALEACIONES DE ALUMINIO LISTAS PARA
COLAR - PARTE Il
Dr. Arnoldo Varsavsky — Enero 2000 pags. 46 a 53.

NUEVAS REGLAS PARA LA DETERMINACION

DE LA RESISTENCIA MECANICA

DE PERFILES EXTRUIDOS

Extractado de la presentacion de Randy Kissell

y Rob Ferry en el Sexto Seminario Tecnoldgico
Internacional del Aluminio Extruido. Chicago (1996).
Enero 2000 - pags. 59 a 63. CAIAMA

EL ALUMINIO PARA LAS

GENERACIONES FUTURAS.

Documento de “European Aluminium Associatlon”
de 1998 - Enero 2001 - pags. 42 a 45. CAIAMA

LA NITRURACION DE MATRICES DE EXTRUSION

Enero 2001 - pags. 46 y 47. CAIAMA

PRENSADO ISOTERMICO EN ALEACION 6063

Ing. Alberto Forcato — Noviembre 2001 pags. 50 a 52.

EDIFICIOS
Diciembre 2002 - pags.
35 a 37. CAIAMA

LA TENSION DE ROTURA Y EL LIMITE
DE FLUENCIA DEL ALUMINIO Y SUS
ALEACIONES

Diciembre 2002 - pags.

39 a 41. CAIAMA

SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL ALUMINIO LiQUIDO
Ing. Daniel Valdez. Octubre 2003 — pags. 45 a 48.

PRINCIPALES DEFECTOS DE PIEZAS INYECTADAS
A PRESION — ANALISIS CORRECTIVOS

Y SOLUCIONES

Ing. Luis A. Roldan. Agosto 2004 — pags. 45 a 47.

EFECTOS DE LOS ELEMENTOS DE ALEACION E IMPUREZAS
EN LAS ALEACIONES DE ALUMINIO
Abril 2005 — pags. 28 a 32. CAIAMA

THIXOFORMING Y RHEOCASTING
Abril 2005 — pags. 51 a 53. CAIAMA

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

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

ARTE Y DISENO EN ALUMINIO
Ing. Héctor Bottinelli — Setiembre 2005 pags. 32 a 34.

EFECTO DE ALEANTES E IMPUREZAS SOBRE LOS
MECANISMOS DE ALIMENTACION

EN ALEACIONES Al — Si PARTE 1: EFECTO DEL COBRE
Ing. Gustavo Bustos; Daniel Tovio; Julio C. Cuyas

y Dr. Alfredo Gonzélez. Setiembre 2005 - pags. 38 a42.
LA ROTURA DE PUENTE TERMICO

Ing. Héctor Bottinelli — Abril 2006 pags. 22 a 25.

EFECTO DE ALEANTES E IMPUREZAS SOBRE LOS
MECANISMOS DE ALIMENTACION
EN ALEACIONES AI-Si PARTE 2: EFECTO DEL HIERRO

Ings. Gustavo Bustos; Daniel Tovio; Julio C. Cuyas y
Dr. Alfredo Gonzalez. Abril 2006 pags. 30 a 35.

SOLDABILIDAD DE LAS ALEACIONES
DEL ALUMINIO
Ing. Héctor Pérez Serbo. Abril 2006 pags. 42 a 44.

CATAMARANES DE ALUMINIO
Abril 2006 — pags. 66 y 67. CAIAMA

ECOLOGIA Y ECONOMIA PUEDEN

DARSE LA MANO

Dr. Arnoldo Varsavsky y Dra. Alicia Varsavsky
— Octubre 2006 - pags. 38 a 41.

EL ALUMINIO EN EL TRANSPORTE
Ing. Enrique Sagripanti — Octubre 2006 — pags. 44 a 47.

CREACION DE UNA EMPRESA DE BASE TECNOLOGICA PARA
LA FABRICACION DE PRELIGAS ESPECIALES DE ALUMINIO
Ing. Héctor Dall’0; Ing. Hugo Ortiz; Sr. Héctor

Farina. Octubre 2006 — pags. 50 a 57.

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

POMOS DE ALUMINIO
Rama Envases de CAIAMA — Marzo 2007 - pags. 36 a 39.

EL ALUMINIO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL
Ing. Maria H. Peralta; Ing. Maria |. Montanaro y Dr.
Carlos Castellano. Marzo 2007 — pags. 44 a 49.

LA IMPORTANCIA DE LA TEMPERATURA DE EXTRUSION
Marzo 2007. pags. 61 a 63. CAIAMA

ESQUEMA DE LA CADENA DE
VALOR DEL ALUMINIO

Marzo 2007. pags. 64

a 66. CAIAMA

EL ALUMINIO CUMPLE 180
ANOS DE SU DESCUBRIMIENTO
Julio 2007. pags. 10

a 15. CAIAMA

THIXO Y RHEO — CASTING

Dr. Osvaldo Fornaro. Julio 2007 pags. 24 a 30.

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

EL ALUMINIO Y EL RECICLADO
Silvio F. De Cicco. Octubre 2007 — pags. 10 a 14.

TRATAMIENTO DE ESCORIA EN ALUAR

M. Iraizoz. Octubre 2007 — pags. 20 a 24.

EL DISENO DE PRODUCTOS EXTRUIDOS (PARTE 2).
Octubre 2007. pags 28 a 33. CAIAMA

EL EFECTO DE TRAZAS DE Ca, Na 'y P SOBRE LAS
PROPIEDADES DE TRACCION DE UNA ALEACION
HIPOEUTECTICA Al-Si.

M. A. Varayud y W. D. Griffiths. Octubre

2007 - pags. 36 a 42.

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

2007: ANO RECORD PARA EL ALUMINIO ARGENTINO
Abril 2008. pag. 9 CAIAMA

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

INOCULACION DE ELEMENTOS ALEANTES EN EL ALUMINIO
— PARTE I.

Ivan Calia Barchese; Natali Gorgulho Boncristiano y Sinésio
de Almeida Marques. Abril 2008 - pags. 30 a 35.

¢HACIA DONDE VA EL PRECIO DEL ALUMINIO?
Ing. Gustavo Zini. Abril 2008 — pags. 48 a 52.

EL ALUMINIO, MATERIAL BASICO EN L

A ESTRUCTURA DEL SATELITE

ARGENTINO SAC-C

Ing. Hugo Jaufmann. Agosto 2008 — pags. 8 a 13.
INOCULACION DE ELEMENTOS ALEANTES

EN EL ALUMINIO — PARTE II.

C. Barchese; N. G. Boncristiano y S. A.
Marques. Agosto 2008 — péags. 20 a 24.
OBTENCION Y CARACTERIZACION DE

UNA ALEACION METALICA BASE
ALUMINIO AA 520 REFORZADA CON Ti B2
MEDIANTE SOLIDIFICACION REOLOGICA
C. Carrasco; A. Suazo; C. Camurriy L.
Hernandez. Agosto 2008 — pags. 37 a 43.

EVALUACION COMPARATIVA DE
PRETRATAMIENTOS PARA EL

ALUMINIO
Ing. Hugo Leoz; Lic. Leandro Bronstein y
Lic. Eduardo Reciulschi. Agosto 2008 - pags. 46 a 50.

LA IMPORTANCIA DEL ALUMINIO EN EL AUTOMOVIL
Diciembre 2008. pags. 8 a 14. CAIAMA

ACERCA DE LA PRECIPITACION DE UNA ALEACION DE
AVANZADA BASE ALUMINIO
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C. Macchi y A. Somoza. Diciembre 2008
pags. 20 a 26.
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TREFILACION DE BARRAS Y CANOS E ALUMINIO
Ing. Alberto Forcato
Agosto /Septiembre 2020 - pags. 72 a 82

DIFICIL ESCENARIO PARA UNA
CONCENTRACION POLITICAY SOCIAL Dr.
Carlos Echezarreta
Diciembre 2020 / Enero 2021 - pags.6a 7

¢CUAL ES LA CADENA DE VALOR DEL ALUMINIO? PARTE II

L

Ing. Gustavo Zini
Diciembre 2020 / Enero 2021 — pags. 11 a 19

COBERTURAS EN ALUMINIO PARA PILETAS
Ing. Roberto Natta
Diciembre 2020 / Enero 2021 — pags. 44 a 51

EMBARCACIONES MARITIMAS DE ALUMINIO
Ing. Pérez Serbo
Diciembre 2020 / Enero 2021 — pags. 53 A57

CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES DE
ALUMINIO PARA LA FUNDICION DE PIEZAS Y
E FECTO DE LOS ELEMENTOS ALEANTES

Ing. Alberto Forcato

Diciembre 2020 /Enero 2021 — pags. 64 a 65

TECNICA DE LA “MODIFICACION DEL SILICIO” EN
ALEACIONES AL-SI PARA PIEZAS FUNDIDAS.

Ing. Alberto Forcato

Diciembre 2020 / Enero 2021 — pags. 66 a 71

ARTICULOS PUBLICADOS
REVISTA 73 -
DICIEMBRE / ENERO 2022

LA EMERGENCIA SANITARIAY LA CRISIS DE LAS
RELACIONES LABORALES EN EL AMBITO PRIVADO
Dr. Carlos Francisco Echezarreta
Abril/Mayo 2021 - pags.6a 7

ALEACIONES ALUMINIO LITIO
(PROCESOS)
Ing. Héctor Pérez Serbo
Abril/Mayo 2021 - pags. 10a 17

IMPRESION DIGITAL DE ENVASES
Ing. Roberto Natta
Abril/Mayo 2021 - pags. 32 a 36

LEY 27605

APORTE SOLIDARIO Y EXTRAORDINARIO
Cdr. Fernando Piovano
Abril/Mayo 2021 - pags. 42 a 44

¢DE QUE SE TRATA EL ALUMINIO TRANSPARENTE?
Ing. Gustavo Zini
Abril/Mayo 2021 - pags. 60 a 67

LAS RELACIONES LABORALES Y LA
EMERGENCIA SANITARIA
Dr. Carlos Francisco Echezarreta
Agosto/Septiembre 2021 - pags.6a 7

LOTUS, PIONERO EN EL USO DEL ALUMINIO
PEGADO CON RESINA EPOXI

Ing. Gustavo Zini

Agosto/Septiembre 2021 - pags. 16 a 19

MOLECULE MAN (CURIOSIDADES)
Ing. Héctor Pérez Serbo
Agosto/Septiembre 2021 -
pags. 24 a 27

USOS DEL ALUMINIO EN SISTEMAS
DE ILUMINACION NATURAL
Ing. Roberto Natta
Agosto/Septiembre 2021 - pags. 34 a 39

LEY 27630 CAMBIOS EN GANANCIAS PARA SOCIEDADES
Cdr. Fernando Piovano
Agosto/Septiembre 2021 - pags. 48 a 49

¢COMO CAMBIA LA RESISTENCIA DEL
ALUMINIO CON LA TEMPERATURA?

Ing. Gustavo Zini

Diciembre 2021 / Enero 2022 — pags. 13 a 19

LAS RUEDAS VANGUARDISTAS DEL BUGATTI TYPE 35
Ing. Gustavo Zini
Diciembre 2021 / Enero 2022 — pégs. 21 a 27

EL ALUMINIO EN EL INICIO DE LA AVIACION COMERCIAL
Ing. Héctor Pérez Serbo
Diciembre 2021 / Enero 2022 — pégs. 44 a 51

ENDURECIMIENTO SUPERFICIAL POR
NITRURACION DE MATRICES DE ACERO H13
Ing. Alberto Forcato
Diciembre 2021 / Enero 2022 — pags. 54 a 64

LA SUSPENSION DEL CONTRATO DE

TRABAJO EN ESTA EMERGENCIA
Dr. Carlos Francisco Echezarreta
Diciembre 2021 / Enero 2022 —
pags.72a73
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El aluminio
en tu vida

Maleable.
Reciclable.
Sustentable.




