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EDITORIAL

De terraplanistas
y otros chantas

Ing. Evando Figallo

Presidente

‘"M Nuestro pais se ha caracterizado a lo

largo de buena parte de los ultimos

cien afos por un marcado desacople
respecto de las tendencias politico econdémicas

en boga en el mundo y en la region, incluyendo
paises limitrofes.

Dejando de lado las cuestiones ideoldgicas, Argenti-
na abrazé hace casi un siglo el modelo de desarro-
llo impulsado por el estado, con fuerte énfasias en la
sustitucion de importaciones y el desarrollo de secto-
res “estratégicos” y lo sostuvo empecinadamente aun
cuando no solo el mundo, sino los paises de la region
ya lo habian dejado de lado por sus evidentes limita-
ciones al progreso.

El desorden economico resultante de muchas déca-
das de pensamiento magico produjo una decadencia
inconcebible que se refleja en la triste imagen de la po-
breza, la corrupcién, la desaparicion del otrora ejem-
plar sistema educativo y en definitiva un entramado
social fuertemente degradado.

Como dijimos en las ultimas reuniones, basta recordar
gue al inicio de la primera presidencia del “comunista”
Lula en Brasil (2003) la relacion entre délar y real era
1:4, tal como era 1:4 la relacién entre dolar y peso ar-
gentino...y la cachetada que nos devuelve la realidad

tras veintitrés afos es que la relacién actual
en Brasil es 1:5 mientras en Argentina supera
1:1.400 (")
Abusando de la paciencia de Carlos Pellegrini
podriamos decir que “Sin moneda no hay Na-
cion”...
Debemos aceptar que el terraplanismo econémico
mas rancio nos ha comandado en las Ultimas décadas
agudizando el problema, y el punto de ruptura de 2023
marca la vocacion colectiva de cambiar el curso de los
acontecimientos, aun sin tener del todo claro el como.
Si el gobiemo actual es el mas indicado o no para
reencauzar a la Argentina en el concierto de las na-
ciones economicamente racionales lo veremos, pero
lo importante seria capitalizar el esfuerzo de cambio
realizado para no retroceder nunca mas a la era de la
alquimia y el realismo magico.
Convencidos de que la tierra no es plana, y de que la
creatividad y resiliencia de los industriales argentinos
les permitira adaptarse a los nuevos desafios (no sin
dolor), los invitamos a la lectura de un nuevo ejem-
plar de nuestra revista Aluminio, donde encontraran
novedades tecnolégicas, referencias historicas y las
ultimas estadisticas del sector.
Les deseo muy buena lectura, y hasta la préximal
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Grafico 2

“disipan” mejor los esfuerzos dinamicos causados
por el viento. Ademas, ante la acumulacion de hie-
lo o rafagas extremas, el material “acomoda” la
carga deformandose elasticamente, evitando que
las torres de suspension sufran un impacto seco
que podria colapsarlas. (Foto 1)

El limite de la flexibilidad: s Por qué no hay re-
sortes de aluminio?

Llegados a este punto, alguien podria decir: “Si el
aluminio es mas elastico y ‘reacciona’ mas que el
acero, ¢por qué no fabricamos resortes de alumi-
nio? Serian mas livianos y no se oxidarian”.

La respuesta no esta en la rigidez, sino en la Fa-
tiga.

A diferencia del acero, que tiene un “limite de fati-
ga” (un nivel de esfuerzo por debajo del cual pue-

de resistir infinitos ciclos sin romperse), el aluminio
siempre tiene “memoria” del dafio. Cada vez que
lo doblamos y vuelve a su sitio, el material acumu-
la una micro-lesion.

Si fabricaramos un resorte de aluminio para la
suspension de un auto, ese resorte funcionaria
de maravilla durante los primeros miles de pozos
gracias a su excelente comportamiento elastico.
Sin embargo, llegaria un momento en que, simple-
mente, se partiria. El aluminio no permite un nu-
mero infinito de ciclos de carga y descarga; tarde
o temprano, la fatiga gana la partida.

Por eso, mientras el Mddulo Elastico nos dice
cuanto se dobla el material hoy, la Fatiga nos dice
cuantas veces podra hacerlo antes de fallar. Y en
esa carrera de resistencia, el acero sigue siendo el
rey de los resortes.
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Velocidad y acabado estético

Otra diferencia critica es la productividad. La solda-
dura TIG es inherentemente lenta y supeditada a la ha-
bilidad del operario, especialmente cuando se busca un
acabado estético. El laser, al ser un proceso altamente
automatizable, permite velocidades de avance hasta
diez veces superiores.

En la modalidad sin material de aporte, el acabado su-
perficial es extremadamente limpio. Al no introducir una
varilla externa, la composicion quimica de la soldadu-
ra depende exclusivamente de la aleacion base, lo que
garantiza una homogeneidad visual y estructural exce-
lente, ideal para componentes que requieren minimo
tratamiento posterior o que estaran expuestos a la vista.
Desafios y consideraciones técnicas

No obstante, la transicion al laser autdgeno exige mayor
rigor en la preparaciéon de las piezas. Mientras que el
TIG permite rellenar huecos mediante la varilla de apor-
te cuando el ajuste entre piezas no es perfecto, el laser
sin aporte no da margen de error: requiere una holgura
minima entre piezas. La precision en el corte previo y
el utillaje de fijacion debe ser excelente, ya que el haz
laser es tan fino que cualquier separacion excesiva en-
tre las chapas provocara falta de fusion o un cordén in-
completo.

Caso practico: sellado de inyectores en una culata
N42 de motor L28 (Datsun 280Z)

En la restauracién y el alto rendimiento de motores cla-
sicos, es frecuente la necesidad de revertir modificacio-
nes originales de disefio. Un caso habitual es el sellado
de los orificios de inyectores en una culata N42 para
optimizar el flujo de aire al convertir el motor a carbu-
radores.

Con TIG, este tipo de relleno en piezas de fundicién

de aluminio implicaria un precalentamiento exhaustivo
para evitar choques térmicos y porosidad. La tecno-
logia laser cambia por completo este flujo de trabajo.
(Foto 2)

La clave esta en el ajuste mecanico

Como sefialamos antes, la soldadura laser autégena
no perdona una preparacion deficiente. En este caso,
el proceso no empieza con el arco sino con la mecani-
ca de precision:

Limpieza de la zona: eliminacion profunda de aceites
y residuos de combustion incrustados en la fundicion.
Interferencia mecanica: se introduce a presion un eje
de aluminio de 10 mm en el orificio. Este ajuste estre-
cho es lo que permite al laser fundir ambos materiales
de forma homogénea sin necesidad de rellenar gran-
des huecos.

Nivelado previo: el exceso de material del eje se corta y
rectifica antes de soldar para garantizar una superficie
de contacto plana. (Foto 3)

El proceso: velocidad antes que temperatura

Una de las mayores ventajas de este método es la ges-
tion del calor. Mientras el TIG mantendria la culata a
temperaturas elevadas durante varios minutos, el laser
opera con precision quirurgica.

Primera pasada (fusion autdégena): el laser recorre la
unién entre el eje y la culata, fundiendo ambos metales.
Gracias al efecto keyhole se logra una penetracién pro-
funda de forma casi instantanea.

Correccion de irregularidades: la fundiciéon puede pre-
sentar depresiones tras la primera pasada. En ese
caso, se puede emplear hilo de aporte fino — cable
MIG de aluminio de 1,2 mm — de forma manual para
nivelar la superficie.

Ventajas observadas en taller

El uso del laser en componentes criticos como una cu-
lata ofrece beneficios que con TIG serian dificiles de
alcanzar:

Sin deformaciones: tras la soldadura, la pieza permane-
ce a una temperatura que permite tocarla con la mano.
Esto elimina el riesgo de pandeo o alabeo, garantizan-
do que la superficie de la culata quede perfectamente
plana sin necesidad de rectificado posterior.

Sin porosidad: la soldadura TIG en aluminio fundido
suele arrastrar impurezas que generan poros o pinho-
les. La rapidez y alta densidad de energia del laser mi-
nimizan este fendmeno, entregando un cordén denso
y limpio.

Mayor seguridad y simplicidad operativa: al no requerir
precalentamiento, el proceso es mas rapido y sencillo.
Eso si, exige las protecciones adecuadas: gafas espe-
cificas para laser, extraccion de humos y un entorno de
trabajo controlado para evitar reflexiones del haz.
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CAPACITACION DE LA CAMARA

Cursos y jornadas

Jornadas Fechas Docente
Conociendo al Aluminio: NOVIEMBRE Andrea Santoro
Su Cadena de Valor Semana desde el lunes 9 al jueves

12 de 18:00 a 20:30 horas

Temario

> Breve historia y evolucion del Aluminio

> Cadena de valor del Aluminio

> Procesos de produccidn: Refinamiento, Electrdlisis,
Reciclado y Procesamiento (Aluminio primario y elaborado)
Aleaciones
Desafios y tendencias de la cadena de valor
Propiedades y Caracteristicas técnicas del Aluminio
Usos del Aluminio
Aplicaciones industriales
El aluminio en la gastronomia
El aluminio en el envase
El aluminio en el transporte
El aluminio en la construccion

El aluminio en el arte y el disefio
El aluminio en la tecnologia

Reciclado del aluminio RECICLANDO ALUMINIO DESDE 1969

Situacién econédmica y productiva

YVVVVYVVVVYVYVYYVYYVYYVY

El Aluminio en el mercado global

Dirigido a: aquellas personas que quieran acercarse al aluminio como material para conocer su
origen, cadena de valor, atributos, usos, descubrimientos y nuevas tecnologias. No se necesita
contar con experiencia previa.

Inscripciones y Consultas: nancypacheco@aluminiocaiama.org + 54 9 11 2655 6317
Agradecemos a los docentes que aportan su tiempo y comparten sus
conocimientos y a los alumnos que deciden continuar con su aprendizaje.

El cronograma se mantiene actualizado en aluminiocaiama.org
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solo las aleaciones ligeras pueden ofrecer bajo el
martillo del artesano.

Bajo su piel de metal, el Lucca alberga un colo-
sal motor V16 de 6,0 litros capaz de desarrollar
mas de 500 CV. Para gestionar esa potencia, los
ingenieros de Audi han recurrido a lo que mejor
saben hacer: equilibrar componentes estructu-
rales con sistemas de suspensién fabricados en
aleaciones ligeras de alta resistencia, evitando
que el peso total comprometa el rendimiento di-
namico.

El habitaculo también rompe esquemas con sus
tres asientos dispuestos de forma que el con-
ductor ocupa la posicién central, una solucién

ergonémica que hoy solo encontramos en los
hiperdeportivos mas exclusivos.

Dos ainos, dos prototipos: el legado del Type 52
El Lucca no es un esfuerzo aislado, sino el se-
gundo prototipo de esta estirpe en apenas dos
afios. En 2024, Audi sorprendié al mundo con el
Auto Union Type 52, el primer intento moderno
de dar vida a los bocetos que Ferdinand Pors-
che disefo para las calles hace casi un siglo.

Al igual que el Lucca, el Type 52 sent6 las ba-
ses de este renacimiento utilizando paneles de
aluminio para replicar la estética de las “Flechas
de Plata”. Ambos vehiculos comparten la misma fi-

losofia: rescatar una idea que nacié antes de la Se-
gunda Guerra Mundial y ejecutarla con la precision
metalurgica actual. Esta sucesion de prototipos de-
muestra que, para Audi, el aluminio sigue siendo
el material idéneo para dar forma a sus conceptos
mas ambiciosos y disruptivos.

El aluminio en los automoviles

Para nuestra industria, el Lucca no es solo una cu-
riosidad nostalgica. Representa el uso del aluminio
como un material “noble” y de alto rendimiento en
una era dominada por los compuestos sintéticos. El
Lucca tiende un puente entre la era de las Flechas
de Plata y las tecnologias actuales de extrusion y

fundicion que Audi ha perfeccionado a lo largo de
décadas.

“Es un recordatorio de que, antes de la fibra de car-
bono, el aluminio fue —y sigue siendo— el metal
que le permitié a la ingenieria automotriz sofiar con
velocidades imposibles.”

Este Audi no es solo un auto de exhibicion: es un
testimonio de como los materiales que procesamos
y transformamos cada dia permiten rescatar capitu-
los perdidos de la historia. En un mundo que avanza
hacia la electrificacion masiva, el brillo del aluminio
en la carroceria del Lucca nos recuerda el valor ar-
tesanal y la vigencia técnica de nuestra industria.
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evolucion del consumo de semielaborados por producto (ultimos 5 cuatrimestres) [ton]

2024-3C 2025-1C 2025-2C 2025-3C 2026-1C var. anual*

laminados gruesos 18.979 24.252 16.353 17.569 20.223 -16,6%
produccion doméstica 4.960 2.914 2.991 2.787 3.883 33,2%
importaciones 14.019 21.338 13.362 14.782 16.340 -23,4%

foil 5.381 4.700 5.166 5.406 4.987 6,1%
produccion doméstica 2.001 1.659 1.783 1.637 1.635 -1,4%
importaciones 3.380 3.041 3.383 3.769 3.352 10,2%

extruidos 15.598 12.356 12.903 15.259 11.406 -7,7%
produccién doméstica 12.766 9.378 9.715 11.361 8.472 -9,7%
importaciones 2.832 2.979 3.188 3.897 2.934 -1,5%

alambrén 5.581 4.756 5.866 6.016 5.554 16,8%
produccién doméstica 4.895 4.344 5.037 4.276 4.507 3,7%
importaciones 686 412 829 1.740 1.047 154,0%

fundidos 10.861 10.035 12.486 11.489 10.005 -0,3%
produccién doméstica 10.861 10.035 12.486 11.489 10.005 -0,3%
importaciones 0 0 0 0 0 -

otros productos 3.347 3.863 4.512 5.515 4.362 12,9%
produccion doméstica 0 0 0 0 0 -
importaciones 3.347 3.863 4.512 5.515 4.362 12,9%

total consumo 59.747 59.963 57.285 61.253 56.538 -5,7%
produccion doméstica 35.483 28.330 32.012 31.550 28.502 0,6%
importaciones 24.264 31.633 25.273 29.703 28.036 -11,4%

evolucion del consumo de semielaborados por subproducto (ultimos 5 cuatrimestres) [ton]

*

w
o
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variacion se indica respecto al mismo cuatrimestre del afio anterior.

2024-3C 2025-1C 2025-2C 2025-3C 2026-1C var. anual*®
laminados estandar 3.225 3.261 2.968 2.801 2.492 -23,6%
tejos para aerosoles 2.685 1.525 1.422 1.350 2.784 82,5%
tejos para pomos 330 281 334 337 274 -2,5%
chapas para latas 10.980 17.430 10.003 11.070 13.184 -24,4%
laminados no estandar 1.759 1.754 1.626 2.011 1.488 -15,2%
foil estandar 3.133 2.876 3.074 3.002 3.146 9,4%
foil no estandar 2.248 1.824 2.092 2.405 1.840 0,9%
perfiles para construccion 11.052 8.278 8.693 10.178 7.699 -7,0%
perfiles industriales 4.413 4.004 4.146 5.025 3.668 -8,4%
tubos especiales 132 74 65 55 39 -46,9%
alambron para cables 5.151 4.242 5.415 5.595 5.098 20,2%
alambrén para acerias 430 514 451 421 457 -11,2%
fundidos para piezas 8.833 8.236 10.658 10.105 8.177 -0,7%
fundidos para acerias 2.028 1.799 1.828 1.384 1.828 1,6%
menaje 1.424 1.620 1.851 2.182 1.645 1,5%
piezas varias 224 298 220 271 315 6,0%
otros productos 1.699 1.945 2.441 3.062 2.402 23,5%
total consumo 59.747 59.963 57.285 61.253 56.538 -5,7%

* la variacion se indica respecto al mismo cuatrimestre del afio anterior.



evolucion del consumo de semielaborados por subproducto (graficos)

evoluciéon del consumo por sector econémico (ultimos 5 cuatrimestres) [ton]
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2024-3C 2025-1C 2025-2C 2025-3C 2026-1C var. anual*
construccion civil 12177 9.355 9.767 11.260 8.727 -6,7%
envases 17.385 22.202 14.990 16.182 19.303 -13,1%
transporte 9.946 9.253 10.818 10.912 8.815 -4,7%
Industria eléctrica 6.122 5.142 6.443 6.703 5.948 15,7%
bienes de consumo 5.304 5.287 5.709 6.344 4.900 -7,3%
maquinas y equipos 4.432 4.167 4.618 4.714 3.842 -7,8%
acerias 2.458 2.313 2.279 1.805 2.285 -1,2%
otros sectores 1.924 2.243 2.661 3.333 2.718 21,2%
total consumo 59.747 59.963 57.285 61.253 56.538 -5,7%




evolucion del consumo por sector econémico (ultimos 5 cuatrimestres) [ton]

evolucion de las importaciones por subproducto (ultimos 5 cuatrimestres) [ton]

(%)

2024-3C 2025-1C 2025-2C 2025-3C 2026-1C var. anual*
construccion civil 12177 9.355 9.767 11.260 8.727 -6,7%
envases 17.385 22.202 14.990 16.182 19.303 -13,1%
transporte 9.946 9.253 10.818 10.912 8.815 -4,7%
Industria eléctrica 6.122 5.142 6.443 6.703 5.948 15,7%
bienes de consumo 5.304 5.287 5.709 6.344 4.900 -7,3%
maquinas y equipos 4.432 4.167 4.618 4714 3.842 -7,8%
acerias 2.458 2.313 2.279 1.805 2.285 -1,2%
otros sectores 1.924 2.243 2.661 3.333 2.718 21,2%
total consumo 59.747 59.963 57.285 61.253 56.538 -5,7%

2024-3C 2025-1C 2025-2C 2025-3C 2026-1C var. anual*
laminados esténdar 1.204 1.934 1.557 1.593 1.475 -23,7%
tejos para aerosoles 18 161 89 0 95 -41,2%
tejos para pomos 58 59 87 108 98 66,5%
chapas para latas 10.980 17.430 10.003 11.070 13.184 -24.4%
laminados no estandar 1.759 1.754 1.626 2.011 1.488 -15,2%
foil estandar 1.132 1.217 1.291 1.365 1.511 24.1%
foil no estandar 2.248 1.824 2.092 2.405 1.840 0,9%
perfiles para construccion 422 564 766 799 822 457%
perfiles industriales 2.278 2.341 2.358 3.043 2.074 -11,4%
tubos especiales 132 74 65 55 39 -46,9%
alambroén para cables 686 412 829 1.740 1.047 154,0%
menaje 1.424 1.620 1.851 2.182 1.645 1,5%
piezas varias 224 298 220 271 315 6,0%
otros productos 1.699 1.945 2.441 3.062 2402 23,5%
total consumo 24.264 31.633 25.273 29.703 28.036 -11,4%
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Qué es el aluminio

@ Ing. Héctor Pérez Serbo
Asesor de CAIAMA
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A2 Mientras investigaba en 1901, el cientifico

aleman Alfred WILM descubrié por casua-
lidad que las aleaciones Aluminio-Cobre au-
mentaban su dureza con el tiempo, a temperatu-
ra ambiente, un fendmeno conocido como “endu-
recimiento por edad o endurecimiento por preci-
pitacion”.

En 1906 desarrollé la composicidn especifica del
“duraluminio”, Aluminio, Cobre 3,5-5,5 %, Mag-

nesio, Manganeso. Su invento permitié reempla-
zar el laton y otros materiales usados en la fabri-
cacién de aviones y municiones lo que fue crucial
durante el siglo XX.

En 1909 Alfred WILM fabricé por primera vez di-
cha aleacion convirtiéndose en un standard para
estructuras de aeronaves, destacandose esta
aleacion por ser 2 veces mas fuerte que el alumi-
nio convencional.

& Aluminio
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Contrariamente a lo que pueda parecer el nom-
bre de “duraluminio”, no significa “aluminio duro”,
sino por la ciudad alemana de DUREN ubicada
en el estado de Renania del Norte-Westfalia, cer-
cana a la ciudad de Colonia.

Hoy en dia, el término duraluminio, se refiere prin-
cipalmente a las aleaciones AI-Cu designadas
como la Serie 2000 por el Sistema Internacional
de Designacion de Aleaciones (IADS), al igual
que las aleaciones 2014 y 2024, las utilizadas en
la fabricacion de fuselajes y partes de aeronaves.
El duraluminio se comenz6 a fabricar por la me-
talirgica DUREN a partir de 1909 y el nombre
“Duralumin” se deriva del latin (durus) y algunos
similares (Dural) estan protegidos como marcas
registradas. La aleacion de WILM, de 3,5-5,5 %
de Cu, de 0,5-0,8% de Mg y 0,6% de manganeso,
asi como hasta un 1% de Siy 1,2% de Fe, tam-
bién se han registrado por una patente.
Caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas

= Densidad: 2,8 gr/cm3

= Color: plateado blanquecino

= Conductividad: excelente conductor del
calor y la electricidad

= Punto de fusion: entre 475-630 grados
Celsius

= Reflectividad: alta a la luz y el calor

= Resistencia a la traccion: entre 400/500
MPa, dependiendo del tratamiento térmico

= Limite elastico: 450 MPa

= Dureza: entre 100 y 150 Brinell

= Resistencia a la fatiga: notable, lo que le

permite soportar esfuerzos ciclicos sin fallar facil-
mente
= Resistencia a la corrosion: baja, dado

Foto 1

que el alto contenido de cobre disminuye su re-
sistencia natural frente a la comparacion con el
aluminio puro

= Soldabilidad: baja, las uniones se rea-
lizan mediante remaches y tornillos en lugar de
soldadura.

Proteccién a la corrosion

La adiccion de cobre mejora la resistencia, pero
es susceptible a la corrosion. Esta caracteristi-
ca puede mejorarse en gran medida mediante
la unién metalldrgica de una capa superficial de
aluminio de gran pureza denominada ALCLAD-
DURALUM, y se utiliza comunmente en la indus-
tria aeronautica.

Composicion de la aleacion 2024

. Aluminio  91-95%

" Cobre 3,8-4,9%
n Magnesio 1,2-1,8%
= Manganeso 0,3-0,9%
" Hierro <0,5%

. Silicio <0,5%

" Zinc <0,25%
. Titanio <0,15%
(] Cromo <0,10%

Primeros aviones que utilizaron Duraluminio

El pionero en el uso del duraluminio fue el inge-
niero aleman Hugo Junkers. En 1915 disefio el
Junkers J1 reconocido como el primer avion del
mundo construido enteramente de metal utilizan-
do laminas de esta aleacion para su estructura

Foto 2

y revestimiento. La legendaria aeronave, que te-
nia como sobrenombre “Blechsel” (Burro de Ho-
jalata) inicioé una revolucion en la industria de la
aviacion. La literatura cientifica alemana publico
abiertamente informacion sobre este material,
sSu composicion y tratamiento térmico. A pesar
de esto, la utilizacion de esta aleacion fuera de
Alemania no se produjo hasta después de la fi-
nalizacién de la primer guerra mundial, incluso
revistas técnicas de primer nivel como “Flight”,
ya que la identifico erroneamente su componente
clave como magnesio en lugar de cobre. (Foto 1)

La primera aeronave en masa que hizo uso in-
tensivo del duraluminio ocurrié en 1916 cuando
JUNKERS produjo el J2 el primer avién de com-
bate con estructura y revestimiento de aluminio
que fue desarrollado para ataques terrestres a

Foto 3

baja altitud y observacién. Al principio tenia sélo
las alas cubiertas y el armazon del fuselaje, pos-
teriormente en nuevos modelos como el J4 tenia
alas totalmente metdlicas y su estabilizador ho-
rizontal fabricado de la misma manera. (Foto 2)

En 1919 un nuevo desarrollo surge el JUNKERS
F13 considerado como el primer avion de trans-
porte totalmente metalico del mundo. (Foto 3)

Durante la Primer Guerra Mundial la firma ZEP-
PELIN desarrolla el Zeppelin-Staaken R VI el
bombardero cuatrimotor conocido como “avién
gigante” construido totalmente en duraluminio.
De 22 metros de largo y una envergadura (alas)
de 42,2 metros, estaba equipado con motores de
transmision directa y un complejo tren de aterri-
zaje de 18 ruedas. (Foto apertura). Podia cargar
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hasta 2000 kilogramos de bombas y su autono-
mia entre 7 y 10 horas de vuelo.

El duraluminio fue pionero en la construccién en
fuselajes aerostaticos, en forma de estructuras
rigidas de los dirigibles construidos en las déca-
das de 1920 y 1930 como el Graf Zeppelin, Hin-
denburg, y otros (Fotos 4 y 5)

Otras aplicaciones

. Tornilleria

. Automacion

. Bicicletas

. Piezas estampadas y forjadas

. Utensillos

Aleaciones mas utilizadas

AA 2011, alambre, varillas, y barras

AA 2014, piezas forjadas, placas y extrusiones
para accesorios de aeronaves, ruedas, tanques,
bastidores de camion, y suspensiones.

AA 2017 (Avional en Francia) excelente maquina-
bilidad, resistencia aceptable a la corrosion en el
aire y propiedades mecanicas.

AA 2024, estructuras de aeronaves, remaches,
herrajes, ruedas, y otras aplicaciones estructura-
les.

AA 2048, chapas y placas de componentes es-
tructurales para aplicaciones espaciales, y equi-
pos militares.


https://www.instagram.com/laminacionpaulistaarg/
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Tecnologia
PROCESOS

Riesgo de incidentes en el
manejo del aluminio liquido

Ing. Alberto Forcato
Socio CAIAMA

2, En este articulo vamos a repasar varios con-
IR ceptos fisicos y quimicos para entender los
' riesgos y cuidados necesarios para evitar
accidentes por explosiones durante el pro-
ceso de fusion, tratamiento de metal liquido y
colada de lingotes o piezas
Una explosioén es la liberacion simultanea de en-
ergia caldrica, luminica y sonora (y posiblemente
de otros tipos) en un intervalo temporal infimo.
Las explosiones en la fundicion pueden ser causa-
das por:
= Humedad.
= Las reacciones entre Al fundido
y contaminantes.
=|_a ignicién de los gases.
=|_a ignicién de ciertos polvos.
Ademas
= |_a fuerza de una explosion es
impredecible, por lo tanto, la prevencion
es esencial.
= La rapida iniciacion: menos de
0,5 milisegundos.
= Un choque mecanico puede actuar
como un disparador de la reaccion.

Propiedades Fisicas y Quimicas basicas del
Aluminio Fundido

Alta Reactividad Quimica, implica lib-
eracion de alta energia. Si comparamos el Al con
el Fe resulta interesante los resultados teniendo en
cuenta la diferencia de temperaturas de fusién y
colado consideradas:

ALUMINIO (Al)
= Temperatura de fusion: 660 °C
= Capacidad calorifica solido
Cps:=0,00090 kJ/g-°C
= Calor latente de fusion CLf:= 0,397 kJ/g
= Capacidad calorifica liquido
Cpl: =0,00118 kJ/g-°C
Energia para llevar 1 g desde 25 °C hasta 750 °C
(metal tipico de colada)

1. Calentar sélido 25—660:

Q1 =m X Cps x AT=1 X 0,00090 X (660-25) =
0,571 KJ/gr

2. Fundir:

Q2 = 0,397 KJ/gr

3.Sobrecalentar liquido 660—750 °C:

Q3 =1X0,00118 X (750-660) = 0,106 KJ/gr
Total = 1,07 kJ/gr

HIERRO (Fe)

= Temperatura de fusion: 1538 °C

= Cps: = 0,00045 kJ/g-°C

nCLf: = 0,247 kJ/g

= Cpl: = 0,00082 kJ/g-°C
Energia para calentar el Fe de 25 °C — 1600 °C
1. Calentar solido:
Q1 =1 X0,00045 X (1538-25) = 0,681 KJ/gr
2. Fundir:
Q2 =0,247 KJ/gr
3.Sobrecalentar:
Q3 =1 X0,00082 X (1600-1538) = 0,051 KJ/gr
Total = 0,98 kJ/gr

Ademas, el Al tiene:

= Una contraccion del 8 — 10% por solidi-
ficacion, lo que implica la formacion de cavidades
de contraccion y quemaduras profundas.

= Baja viscosidad, (alta fluidez), lo que
implica baja presion para llenar fisuras, fugas,
salpicaduras.

Comparativo en ¢St (Viscosidad Cinematica =
Viscosidad Dinamica divida por la Densidad)

= Agua (20 °C) — 1,0 cSt

= Al liquido (700 °C) — 0,55 cSt

= Baja Emisividad, visualmente no hay
deteccion visual de superficies calientes salvo con
temperaturas muy altas superiores a 700 grados
Centigrados.

Emisividad del Al = 0,038 — 0,06
Emisividad del Fe = 0,14 - 0,38

Humedad y Reacciones Quimicas con el Al
liquido

No es simplemente “metal caliente que toca el
agua”’: es un reductor quimico extremadamente
fuerte.

La reaccion base es esta:

= 2Al + 3H,0 - Al,O3+ 3H, + 17.000 Joule/gr de
H.O

(explosion fisica, el H,0 aumenta 1.700 veces

de volumen, reaccién termoquimica o termitica,
temperatura mayor de 1000°C, ignicion del H,

a mayor temperatura ) velocidad de reacciény a
mayor velocidad de reaccién ) temperatura
=2Al +3/2 O, > Al,0s + 31.000 Joule/gr de Al

= 2Al+Fe;03 > Al,0s +2Fe + 16.000 Joule/gr de Al
(temperatura de 2.500/3.000°C

u 6Al+3NH;NO; = 3Al,05 + 4NH3 + N, + 17.000
Joule/gr de Al

= Si hay cal hidratada o yeso

= Ca(OH), = Ca0 + H,0 explosidn fisica

= 3Ca0+2 Al-» Al,03 +3Ca vapor metdlico inflam-
able

=luego 2Al + 3H,0 - Al,0; + H, ignicién espon-
tanea

= Al + CaSO,4 > Al,0; + Ca0 + SO, M(+S) defla-
gracion, vapores toxicos

Para ponerlo en contexto

=1 gramo de TNT libera 4200 J (Joule)

= |os pisos de hormigdn contienen cal hidratada,
deben estar pintados. con recubrimientos organic-
os especiales, igualmente los fosos de hormigon
para el enfriamiento de las coladas semicontinuas
verticales (barrotes o placas), los fosos debajo

de los hornos con crisol para retener el Al liquido
ante la posible rotura de este. Y todos los metales
expuestos en los fosos para evitar su oxidacion.

= No se pueden utilizar moldes de yeso para colar
Al.

= Se debe eliminar la humedad totalmente de la
carga de Al sdlida y verificar exhaustivamente la
ausencia de productos organicos. en la misma.
Los lingotes con rechupes de colada principal-
mente las aleaciones eutécticas pueden retener
agua de condensacion.

= No estibar lingotes y/o recortes a la intemperie
si no se elimina la humedad eficientemente antes
de cargarlo en horno de fusion. Si no se dispone
de un horno de fusién de solera seca (que precali-
enta la carga), Torre Fusora, Horno de Precalen-
tamiento a T ) 350 °C, se debiera fundir en horno
vacio para realizar un pie de bafio asi se calienta
gradualmente el solido y permite que el agua
condensada evapore.

Apoyar los lingotes en zonas calientes de los

hornos no asegura la evaporacion de la humedad
condensada en fisuras de contraccion de colado.
= Los ladrillos del horno no deben tener hume-
dad.

= Todas las herramientas de uso del fundidor
deben estar calientes y libres de éxidos.

= Todos los canales de trasvase, caja de filtros,
moldes, mesa de colada deben ser precalentados
para asegurar la eliminacion total de humedad y
ademas que no enfrien al metal liquido para evitar
fallas en el colado.

= | os gases inertes de desgasificado de Al liquido
no deben tener humedad.

= Se debe conocer la composiciéon quimica de las
sales (fluxes) de tratamiento para el Al liquido y
deben estar embalados en recipientes estancos
exentos de humedad.

Ignicién de la Escoria
Aluminio liquido + su propia escoria (Al,O3)
Aqui aparece algo muy interesante y muy poco
comprendido. La escoria contiene:
= Al metalico atrapado
= AIN (nitruro de aluminio) A ~700-900 °C el
aluminio liquido reduce parcialmente al nitrégeno
del aire:

2Al(1)+N_2 (g)=>2AIN(s)

AIN(s) + 3H,0(1)=> Al(OH)s(s) + NHs(g)
= Al,C; (carburo de aluminio), el C proviene de
crisoles, refractarios o grafito
m Al,C3 + 12 H,0 - 4 Al(OH)s+ 3 CHa(g)
= Oxidos hidratables
Cuando se moja aparece el famoso olor a
amoniaco en escorias humedas. Es la hidrolisis
del nitruro de aluminio.
El metano y el hidrégeno liberados pueden auto
encenderse si hay aluminio caliente presente esto
implica incendios espontaneos de escoria.
Si se producen dentro del horno Cuando la es-
coria se enciende dentro del horno de aluminio,
el mecanismo es oxidacién del Al metalico fino
presente en la escoria.

Procedimiento correcto

= Reducir oxigeno

= Bajar o cortar quemadores.

= Cerrar compuertas.

= Reducir extraccion.

= |_a reaccion necesita O,. Si se limita el aire, baja
sola

= Aplicar sobre la escoria sal seca (NaCI/KCl).

Si se produce externamente se puede cubrir el
incendio de la escoria con arena seca, alumina
seca si se dispone, o Extintor Clase D a base de
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cloruro de sodio (NaCl)

(comercialmente: MET-L-X, Sodium Chloride Dry
Powder, ANSUL o equivalentes)

Ese es el que esta pensado especificamente para
aluminio fundido y escoria caliente.

Por qué este y no otro:

Cuando el NaCl cae sobre el metal a ~700 °C:

= primero se deshidrata completamente,

=luego se sinteriza (se “vitrifica” superficialmente),
my forma una costra compacta aislante.

No enfria por agua ni por gas.

Hace algo mas inteligente: corta simultaneamente
oxigeno + radiacion térmica + conveccion.

El aluminio deja de oxidarse y la reaccion se
muere sola.

Se puede producir fuera del horno, en la pila de
escoria. Indicadores practicos:

= humo blanco

molor penetrante tipo amoniaco

mescoria que se calienta solo horas después
sfendmeno producido generalmente en dias
humedos

Estudio de la Cinética de las Explosiones por
derrame de agua en una colada semi continua
vertical — Ing. George Long — ALCOA - Aiio
1957

Después de graves accidentes ocurridos en

1949, la empresa ALCOA comenzé a estudiar
experimentalmente la reaccion a fin de determinar
cuales son las condiciones que producen explo-
siones y cuales son las medidas preventivas a
tomar para evitar estos accidentes, especialmente
en la colada semicontinua vertical de barrotes y
placas. Es importante mencionar que es una de
las primeras experiencias realizadas en este tema.

Disefio de la experiencia:

= Se construyé un contenedor de acero de 30cm
X 30cm X 30 cm de acero, limpio/desengrasado/
seco y se llend parcialmente de agua.

= En todos los casos se volco instantaneamente
23 Kg de Al liquido de pureza comercial desde un
crisol con un orificio inferior de ® 82mm desde
distintas alturas

= Se filmé cada caso con una camara de alta
velocidad de 70 cuadros/seg.

= Primera Experiencia: se volcé desde 40 cm de
altura. Se produjo una explosion de media intensi-
dad que anos después se definié como Fuerza 1

= Segunda Experiencia: se volcé desde 20 cm de
altura. Se produjo una explosién de media intensi-
dad que anos después se definié como de Fuerza 2
= Tercera Experiencia: con el recipiente recubi-
erto de 6xido de Fe, cal y yeso, se volco desde 20

cm de altura Se produjo una explosion de gran
intensidad que afios después se definié como de
Fuerza 3.

= Cuarta Experiencia: con el recipiente previa-
mente pintado con una pintura bituminosa en su
interior, se volco desde 20 cm de altura. No se
produjo ninguna explosion. Se evaporo toda el
agua y solidificé el Al derramado.

A partir de esas experiencias y la de otros investi-
gadores, comenzaron a sacar conclusiones para
coladas semicontinuas verticales, algunas de
ellas son:
= No es critica la cantidad de Al derramado,
puede haber explosiones con poco metal.
= Explosiones con caida de metal menora 1,2 m
sobre agua produce explosiones
= Sin explosiones con caida de metal de 3 m por
disgregacion del chorro en gotas
= os derrames de chorros inferiores a 50 mm de
diametro no producirian incidencias dependiendo
de la temperatura del agua y del metal liquido.
= | a temperatura del agua es importante, poco fre-
cuente con T hasta 32°C, puede ocurrir hasta 60 °C
= | a profundidad de la pileta del agua depende
de la temperatura del agua.
= Con piletas de 70 a 150 mm ocurren explo-
siones con temperatura del Al mayores a 670°C.
= Superficies de cal (Oca + 3H,0) y 6xido (OFe /
OPb / OCu /OBi) promueven explosiones.
= Grasas y aceites previene explosiones
= Recubrimientos organicos previenen explosiones
= El mecanismo probable de la explosion es:

= Agua atrapada debajo de un volumen
de Al liquido.

= El aluminio liquido entra en contacto
con agua atrapada.

= Se forma instantaneamente una
pelicula solida (solidificacion superficial).

= El agua queda encerrada debajo.

= Se sobrecalienta — vapor supercalentado.

= La presién supera la resistencia del
metal — ruptura violenta.

= El metal se atomiza por la explosion
fisica— bola de fuego secundaria por oxidacion
rapida del aluminio atomizado y proyectado

= Si hay un recubrimiento probablemente
se descomponga con la temperatura del Al liquido
y sus vapores evitan que el agua quede atrapada
por el volumen de Al liquido derramado evitando
la explosion.

Caracteristicas de los Recubrimientos
Organicos

=Ya no se utilizan pinturas bituminosas de grasa
y aceite

= Se puede buscar en internet proveedores de
estos recubrimientos especiales.
= En coladas semicontinuas verticales, la fosa se
recubre con revestimientos refractarios anti-moja-
do (anti-wetting refractory coatings).
=L a configuracion industrial tipica para las
grandes industrias es multicapa (https://chatgpt.
com/c/699ae52e-b0f8-832¢-8f6d-0d009f715867)

= Preparacion mecanica (granallado)

= Sellado ceramico aluminosilicato

= Capa zirconada (opcional)

= Capa superficial de

Boron Nitride anti-wet

= Debe ser de secado rapido.
= Debe ser sencilla su aplicacién sobre el pintado
anterior.
= Debe permitir reparaciones parciales donde se
ha dafado el recubrimiento.
= Hoy existen varias alternativas de pinturas, la
busqueda de proveedores es relativamente sen-
cilla en internet.
= | as fosas de seguridad que se realizan debajo
de los hornos de crisol para retener el metal
liquido es caso de rotura deben estar recubiertos
de estas pinturas.
= Todos los metales que tienen la fosa deben
estar protegidos para evitar su oxidacion en con-
tacto con el agua por si hay derrames de Al.

Clasificacion de Aluminum Association de las
explosiones de Al

La Sociedad Americana de Aluminio (USA) clasi-
fica en tres categorias de acuerdo con su intensi-
dad las explosiones:

FUERZA1

= Ningun dafio a las instalaciones

= Luminosidad minima

= Sonido equivalente a un agrietamiento corto
=Vibracién corta y aguda

= Radio de dispersion de metal hasta 5 metros

FUERZA 2

= Dafio menor a las instalaciones

= Luminosidad tipo flash

= Sonido equivalente a una fuerte detonacion
=Vibracién de un breve balanceo

= Radio de dispersion de metal de 5 a 15 metros

FUERZA 2
= Dafio menor a las instalaciones
= Luminosidad tipo flash
= Sonido equivalente a una fuerte detonacion
=Vibracién de un breve balanceo
= Radio de dispersion de metal de
5 a 15 metros

FUERZA 3

= Dafos considerables a las instalaciones

= Luminosidad intensa

= Sonido equivalente a una detonacion dolorosa
=Vibracién estructural y masiva

= Radio de dispersion de metal mayor a 15 met-
ros.

Estadisticas de Aluminum Association (USA)
Esta Asociacién realiza una Estadistica Anual, es
anonima y no es obligatorio para los socios llenar
los formularios sobre accidentes, sus resultados
se publican en el tercer cuatrimestre del afio
siguiente, clasificando los incidentes por distintas
causas:

= Intensidad de la Fuerza: 1,203

= Operacion: Fundicion, Colada, Trasvase, Otros.
= Lesiones por etapa operativa.

= Otros detalles de los incidentes.

= A través de los afios de publicacion de las
estadisticas y de la informacién técnica existente
para evitarlos siempre se han producido inci-
dentes de FUERZA 3.

Consultar en https://www.aluminum.org/sites/de-
fault/files/2025-10/2025-MMIR-Summary-Charts_
Final.pdf

Incidentes con polvos de Al
oy a mencionar otro riesgo de incidentes ya que
muchos fundidores granallan sus piezas una vez
fundidas con granalla metalica para uniformar la
calidad superficial y disimular defectos superfi-
ciales de rugosidad.
¢ Qué ocurre en el proceso de granallado?
1. Se fragmenta aluminio superficial, la granalla
de acero golpea inclusiones, rebabas y zonas
de colada — genera polvo Al <100 um (el mas
peligroso).
2. Lo pone en suspension, el ventilador de la
colectora crea una nube dentro del gabinete y el
ducto.
3. Lo seca y lo carga electrostaticamente, choque
granalla-pieza-turbina que genera una carga
estatica (triboelectricidad).
4. Ahora aparece la chispa tipica por:

mdescarga electrostatica

mimpacto granalla-acero

=rodamiento caliente de la turbina

La secuencia real del accidente

= Primero hay una explosion pequefia
dentro del filtro.

= Eso levanta el polvo depositado en los
conductos —

= Se forma una segunda nube —
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= Explosion secundaria mucho mayor
que rompe la granalladora o el edificio.

Senfiales de advertencia (casi siempre ignoradas)
= polvo gris plateado sobre vigas
macumulacion en ductos
=filtros que se tapan rapido
mchispas dentro de la cabina
=olor metalico dulce
= pequefias “puf” al arrancar la colectora

Medidas clave:
= Captacion correcta

m colector dedicado solo para aluminio
(nunca compartir con acero)

mvelocidad en ductos 18-23 m/s para
que no sedimente
= El colector

mventeo de explosion (explosion vent
panels)

mvalvula antirretorno en el ducto (flame
arrester)
= El medio filtrante, nuca filtros textiles comunes,
se usan cartuchos antiestaticos
= Puesta a tierra en toda la linea, la estatica es la
causa mas comun de ignicion
= Operacion

= no granallar piezas calientes (>80—100 °C)

=no mezclar Al con polvo ferroso (el
hierro puede generar chispas por impacto)

mretirar polvo depositado periédicamente
(no con aire comprimido — eso crea la nube per-
fecta)
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Servicios CAIAMA
SOCIOS Y ANUNCIANTES POR RUBRO

ALUMINIO PRIMARIO

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

v' Barrotes
homogeneizados y
sin homogeneizar.

v" Placas.

v" Alambrén puro, aleado
y aleado 6201.

v' 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 Flii. 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

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)
Ecomet SR.L

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

CANOS PRESURIZADOS
EN ROLLOS
Amex S.A.

CARPINTERIA
Magic Roll S.A.
Obras Metalicas S.A.

CERRAMIENTOS
(Ver Carpinteria)

CHAPAS, ROLLOS Y OTROS
FORMATOS LAMINADOS

Aluar Division Elaborados
Aluminium Group S.R.L.

Fundicion y Laminacion

Luis Costa S.A.

Industrializadora de Metales S.A.
Laminacion 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.
Laminacion 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
Aluoest 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.

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.
Metrar Group S.R.L
Raesa Argentina S.A.
Technoform Bautec Brasil
Rep. Com. Ltda

PERFILES Y ACCESORIOS,
DISTRIBUIDORES
(Ver Distribuidores de perfiles)

PIEZAS FUNDIDAS
(Ver Fundicion de piezas)

POMOS
(Ver Tubos Colapsibles)

PRETRATAMIENTOS Y
PRODUCTOS QUIMICOS PARA
ANODIZADO Y PINTADO DE
PERFILES, LLANTAS, ETC.

PSQ Argentina S.A

PUERTAS Y VENTANAS
(Ver Carpinteria)

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

SELLADORES
(Ver Distribuidores
de Selladores)

TUBOS COLAPSIBLES
Akapol 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

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.LC
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
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Servicios CAIAMA
SOCIOS Y ANUNCIANTES POR RUBRO

ALUTECHNIK

Tel: 5237-0939

E-mail: info@alutechnik.com.ar
Web: http://www.alutechnik.com.ar

AMEX S.A. (ALUMINIUM
MANUFACTURERS

EXPRESS S.A)

Tel.: 4469-7150

E-mail: ventas@amex-sa.com.ar
Web: www.amex-sa.com.ar

ANODIZADO CALIFORNIA S.R.L.
Cel: 112-464-4648

Tel: 60621975

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 BIANCHIY CIA S.A.
Tel.: 4203-6678/9987

Fax: 4203-3316

E-mail: ventas@
brunobianchisa.com.ar

Web: www.brunobianchisa.com.ar

ECOMET S.R.L
Tel: (0387) 423-2175-
Cel. (0387) 155 383136

E-mail: contable@
metalnorsalta.com.ar
Web: www.metalnorsalta.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

FEXAS.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

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: administracion@
joricciardi.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

METRAR GROUP S.R.L
Tel.: 4713-4681/4754-6952
E-mail: info@metrar.com.ar
Web: www.metrar.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

OKINDUSTRIAL 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.psqgargentina.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

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