INVESTIGACION INDUSTRIAL

PROPUESTA PARA LA ELABORACION Y RECICLAJE DE RSU (Residuos Solidos Urbanos)
APROVECHAMIENTO EN LA INDUSTRIA LADRILLERA

Ing. Luis Ronchietto*

El presente estudio tiene como fin presentar una solucion al pro-
blema de la falta de energia en la industria de la ceramica roja,
especificamente en las plantas ladrilleras, y reducir la cantidad de
materia prima natural empleada en la fabricacion, utilizando ener-
gia y materiales inertes obtenidos a partir de residuos urbanos.
En la préactica, mediante un especifico proceso de los residuos se
resuelven dos dificiles problemas simultaneamente: por un lado se
produce energia y materiales sélidos inertes que se consumen en
la fabrica de ladrillos y por el otro se hace desaparecer la basura
en forma ecoldgica es decir, sin contaminar el medio ambiente.
Del proceso no resulta ningun residuo gaseoso, liquido o sélido,
desaparecen por completo.
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Introduccién

En distintas ciudades del mundo, cada dia es mas penoso el proble-
ma de la recoleccion, reciclaje y elaboracion de los residuos (RSU).
Los basureros existentes se estan llenando, cada vez es mas difi-
cil instalar uno nuevo, tanto por la dificultad de encontrar un terre-
no como por la obtencion de los permisos oportunos y la practica
imposibilidad de conseguir su aceptacién por parte de los residen-
tes, problema que se acentta aun mas en las localidades turisticas.
La nueva legislacion medioambiental exige cada vez mas medidas
de proteccién y precaucion que provocan un fuerte aumento en la
inversion para la preparacion de uno nuevo. Los costos relativos al
basurero no terminan con su llenado, porque la supervision de estos
depdsitos sigue otros 20 afios mas.

En este documento se discute el proceso tecnolégico que evita los
mencionados problemas desde el principio, contemporaneamente
suministra energia a la planta de ceramica roja e incorpora los
materiales inertes en el proceso de fabricacion de los ladrillos.
Realmente el proceso natural que se desarrolla en un basurero es
el mismo que se cumple en edificios y depdsitos cerrados. El con-
trol de temperatura y otras condiciones del proceso pueden acele-
rar la fermentaciéon bioldgica reduciéndola desde algunos afios
hasta unos pocos dias, asi que el area destinada para el basurero
puede reducirse en varias hectareas y las emisiones pueden ser
evitadas. Ademas las plantas para el proceso de RSU pueden ser
instaladas a s6lo 200m de los centros habitados.

Este proceso fue desarrollado en Alemania. Reduce los volimenes
de basura del 10 al 25% desde su tamafio original y es capaz de
cubrir todos los costes operacionales gracias a la produccion de bio-
gas y de compost bioldgico de alta calidad que puede ser vendido.
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Este proceso reduce drasticamente los costes de gestion com-
parandolos con un basurero, sin contar las distancias que se
deben cubrir para el transporte de la basura. Ademas, conside-
rando la escasez de energia y los graves problemas ecolégicos y
ambientales que derivan principalmente del irracional uso de las
fuentes energéticas existentes en general que afecta a todos los
paises del mundo y en particular al nuestro, se ha estudiado la
presente solucién aplicada especialmente a la industria producto-
ra de ladrillos de ceramica roja.

Esta industria tiene un elevado consumo energético por unidad de
producto terminado (aprox. 50 Nms/tn de gas natural + 50 Kwh./tn
de electricidad).

Se ha estudiado un proceso que ademds de solucionar completa-
mente el problema de los residuos urbanos genera toda la energia
para la planta de ladrillos y contemporaneamente absorbe una gran
cantidad de material inerte que resulta del tratamiento de los residuos.

Las ventajas especificas del proceso son:

- La fermentacion se realiza en depdsitos estancos, asi que ningdn
efecto medio ambiental como malos olores o contaminaciones del
estrato acuifero puede ocurrir, lo cual permite instalarlo en la cerca-
nia de urbanizaciones. Algunas de las plantas existentes en el norte
de Europa lo testimonian.

- Se necesitan so6lo 2 dias de fermentacion de la basura para su
transformacion en bioenergia o compost asi que el espacio fisico de
los equipos es bastante limitado.

- Este proceso produce biogas transformable en electricidad o
poder calorifico y compost de alta calidad que substituye los fertili-
zantes artificiales siguiendo el camino hacia la agricultura biologica.
La sola venta del compost cubre completamente los costes opera-
cionales de la planta.

- Todo material toxico es automaticamente descartado en la pri-
mera fase del proceso para que el producto final no pueda ser
contaminado.

- Se produce toda la energia necesaria (térmica + eléctrica) para la
planta de ladrillos.

- Se incorporan en la fabricacién de ladrillos los residuos inertes
resultantes del proceso de tratamiento o se utilizan para el rellena-
do ecoldgico de las canteras.

- La fraccién residual (plasticos, vidrios, metales etc...) vienen sepa-
rados y eliminados para que puedan ser reciclados.

Este estudio tiene como fin dar una estimacion de la capacidad de
una planta para la transformacion de equis t/dia de RSU en bruto.

Proyecto W2B

El proyecto W2B (acrénimo de Waste to Brick - desde la basura
al ladrillo) es la idea de un equipo de ingenieros y técnicos que
desde el afio 1950 desarrollan, disefian, construyen, montan y
ponen en marcha plantas dedicadas a la ceramica roja.

El continuo y cada vez mas exigente problema relativo al medio
ambiente y a la colocacion de los residuos solidos urbanos, participa
en el estudio para encontrar la combinacion entre las dos industrias.
A partir del afio 1999 el Applied Group (Grupo de Aplicacion
Industrial) de Melbourne (Australia) inicia el estudio para llegar a la
transformacién de la basura en productos aplicables a la
industria de la ceramica roja.
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Gracias a la colaboracion con otras grandes empresas a nivel mun-
dial dedicadas al sector medio ambiental, consigue llevar a cabo el
proyecto de una linea dedicada al tratamiento y transformacion del
residuo sélido urbano partiendo desde su depdsito en bruto en los
basureros municipales.

Este proyecto garantiza la completa eliminacion del residuo sélido
urbano puesto que todos los elementos generados por el trata-
miento y la transformacion de la basura, son utilizados completa-
mente en el proceso de fabricacion de productos de ceramica roja.

Hasta los residuos inertes generados por este tratamiento son recu-
perados y vertidos en los hoyos de excavacion que se forman en las
cantera de arcilla, debido a su explotacién.

El sistema de todo el proceso tiene que ser acoplado perfectamente
a las exigencias de la linea industrial productora de ceramica roja,
que los expertos del sector consiguen controlar, para no afectar la
calidad y caracteristicas del producto acabado.

El concepto de reciclado del RSU

La ventaja especifica de este sistema es la cuidadosa separacion
automatica de la parte organica entre las restantes partes toxicas de
la basura. Las instalaciones normales o semiautomaticas para el
procesamiento de la basura no alcanzan jamas el 100% de la sepa-
racion de los componentes organicos.

El proceso automatico resuelve este problema: el conjunto de basu-
ra se disuelve en agua y queda separada por medio de agitacion
pesada. La disolucion se disefia de tal forma que puede reducir la
parte organica a particulas de tamafio inferior a los 10 mm., mien-
tras la materia inorganica no sufre practicamente ningun tipo de tra-
tamiento conservando su tamafio original. Este primer proceso ase-
gura una granulometria apta para ser tamizada separando las par-
ticulas mas pesadas por gravedad. Se obtiene asi un compuesto de
extrema calidad y pureza llamado pulpa.

El producto obtenido por este proceso
Los principales productos obtenidos son:

a) Bio-Gas, gas inflamable que contiene alrededor de 75% de metano
puro. El valor calorifico del Bio-Gas alcanza aproximadamente los 6.5
Kwh. /m3, equivalentes a 5.600 Kcal. / m3.

Este gas se puede utilizar para generar electricidad por medio de
una instalacion de cogeneracion.

De todas formas es un gas que se puede quemar en cualquier apli-
cacion industrial como por ejemplo, una planta productora de
ladrillos, una planta quimica etc. o puede ser suministrado en la
misma red municipal para su uso doméstico o generar energia eléctrica.

b) SBF (acrénimo de Solid Bio Fuel) es el resultado de la filtro-pre-
sién y secado de la pulpa de decantacién que se transforma en un
material inflamable.El valor calorifico del SBF alcanza aproximada-
mente los 4.0 Kwh. /m3, equivalentes a 3.500 Kcal. / m3.

Este material sélido se puede utilizar para: mezclar en parte con las
arcillas facilitando la preparacién de las mismas y simultdneamente
aportar directamente material combustible a la masa del ladrillo a
guemar, o generar electricidad por medio de una instalacién de
cogeneracion. Al igual que el biogas, se puede quemar en cualquier
industria como una fabrica de ladrillos, una planta quimica, etc...

c) Compost, es un valioso producto que puede mejorar las tierras
destinadas a la agricultura.

- Es facilmente asimilable por las plantas dado que normalmente
es completamente digerido en una sola temporada, mientras que
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los demas productos necesitan méas de 4 afios para ser completa-
mente absorbidos. Esto permite su dosificacion en forma mas
apropiada y cuidadosa.

- Tiene una gran cantidad de acido humico, que reacciona con el
terreno exhausto, sobreexplotado por la utilizacién de fertilizantes
quimicos. Rompe la parte inerte superficial del terreno para que
las raices de los arboles tengan acceso a los nutrientes que se
depositan en el terreno.

- Ademés mejora muchisimo la cohesién entre los granulos del terreno
proporcionando una buena prevencién contra la erosion atmosférica.
- Tiene una granulometria estable que asegura una capa superficial
del terreno permeable manteniendo a su vez una 6ptima ventilacion
del suelo y su humedad constante.

- El compost naturaliza la acidez del suelo estabilizando su pH.
- A pesar de su origen tiene un olor que recuerda aquel que se sien-
te en un bosque. Puesto que es el resultado de un proceso que
desde su principio separa los metales con alto contenido téxico
(mercurio, plomo, etc...) es un producto admitido por las normativas
CE y U.S.EPA dado que su contenido de substancias contaminan-
tes estd muy por debajo de los estandares permitidos.

- Repetidos ensayos llevados a cabo por las instituciones alemanas
han probado que el crecimiento vegetal de las plantas ha aumenta-
do en un 9% con respecto al cultivo con estiércol vegetal y hasta un
15% en comparacion con la turba natural.

- El compost puede ser usado en agricultura en un promedio de 10t
por hectarea y temporada. Puede sustituir al fertilizante quimico que
tiene un costo de 150 Euros por hectarea.

- Este compuesto puede representar un ingreso adicional puesto
que puede ser vendido como sustituto de la turba natural en
paguetes por 15 - 25 euros/ m3. Si la instalacion esta equipada con
una linea de embalaje el compost puede ser vendido directamente
a los particulares en bolsas de 20 6 50 litros y a 4 veces su precio.

d) Todo el material inorganico como por ejemplo el papel, el metal,
el vidrio, la arena, el plastico, etc. queda automaticamente separa-
do, limpio y empaquetado segln su naturaleza, para que pueda ser
reutilizado, vendido o reciclado.

Estos materiales tienen ya su propio mercado internacional por lo
gue es bastante facil conseguir su venta aumentando considerable-
mente la rentabilidad total.

e) El N.P. "no puit" - material inerte y sin olores, es aproximada-
mente un 30% del total. Este residuo puede ser sucesivamente uti-
lizado para:

- En el caso de la industria de ceramica roja que presupone exca-
var canteras que luego de su explotacion se convierten en peligro-
sas lagunas, las mismas se pueden rellenar con este inerte NP que
tiene todas las caracteristicas ambientales necesarias y no es toxi-
co, reconstituyendo el terreno al estado natural.

- Rellenos sin necesidad de instalar capas de impermeabilizacion
(Lining).

- En los procesos de produccién de altos hornos o cementeras.

Descripcion del proceso

Introduccién

El RSU (Residuo Sélido Urbano)
es un verdadero problema debido
a su inconsistencia y heterogenei-
dad. Es una mezcla indefinida de
materia organica y varios materia-
les inertes. Por lo tanto una planta
para el tratamiento de RSU re- 2
quiere un alto grado de flexibilidad. Residuos en el banker de recepcién.
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La ventaja basica es que este tipo de planta puede tratar una gran
variedad de RSU vy restos industriales. El deslinde entre la materia
orgénicay los inertes contaminados se alcanza por medio de un tra-
tamiento de separacién y tamizado que se lleva a cabo de forma efi-
ciente y elegante.

El proceso propuesto puede tratar una gran variedad de restos como:

- todos los RSU en su variada composicion.

- restos industriales provenientes de alimentos y conservas.
- residuos agricolas.

- restos de animales y abonos.

- restos gastronémicos.

- restos de mataderos.

- todo tipo de fangos y aguas residuales.

El proceso admite todo y no se requiere ni pureza ni clasificacion de
los restos a tratar. Mas del 50% de los restos ajenos y no organicos
pueden ser digeridos sin problema.

Por supuesto que una separacion de los diversos elementos redu-
ce la inversion inicial para la construccion de la planta puesto que
con poco personal se pueden quitar los elementos inorganicos
manualmente desde una cinta transportadora. Estas personas pue-
den ser reclutadas directamente desde la calle (los cartoneros)
garantizandoles un trabajo seguro y mas rentable.

Claro que este proceso manual puede garantizar solo el 85% de la
seleccion asi que el restante 15% de elementos inorganicos se detec-
taran de forma automatica durante el proceso tecnolégico.

El remanente, pequefio porcentaje de inorganicos como por ejemplo,
baterias, piedras, vidrio se eliminaran automaticamente durante el
proceso de desintegracion en agua y por separacion de gravedad de
forma que los residuos puedan ser facilmente tamizados, consiguien-
do mantener un alto estandar de pureza del compuesto obtenido.

Preparacion

La basura se entrega por medio de camiones (1) (ver diagramas en
péag. siguiente) dentro de la sala de recepcion. Puede ser volcada
directamente en dicha sala (2) puesto que la misma esta equipada con
un sistema de puertas automaticas y un sistema de ventilacion filtrada
que no permite al olor salir al exterior. El area de almacenamiento
de la basura esté calculada para recibir la cantidad diaria estimada.
Por medio de una pala excavadora (3) la basura se descarga en un
desmenuzador primario (4) y subsecuentemente en un tamizador de
desbaste (5) (> 60 mm). Desde éste salen materiales inorganicos de
gran tamafio que caen sobre la cinta transportadora (6), mientras
se separa una cierta cantidad de materiales (plasticos, vidrios,
papel, etc.) que pueden ser reciclados. Los remanentes materiales
inertes pueden ser enviados a su incineracion o vertidos en el basu-
rero. Logicamente, todos los materiales reciclables pasan por una
prensa de embalaje (7) reduciendo su volumen para su transporte.

El material organico pequefio que sale del tamizador (< 60 mm)
contiene particulas inorganicas estimadas en alrededor del 20 al
30%. Por esta razén el proceso prevé el pasaje de estas particulas
a través de un separador magnético (8) antes de ser molido nueva-
mente (9) hasta los 30 mm de granulometria y ser enviado al turbo-
dissolver (10).

En el turbo-dissolver se introduce ‘
una cantidad de agua por medio
de un sistema forzado capaz de
desintegrar la materia organica
por debajo del tamafio de su fibra
formando una pasta que no afecta
a los restantes materiales inertes.
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Las particulas pesadas como trozos de cristales, baterias, piedras,
metales, etc. caen hacia el fondo donde se arrancan desde la mezcla
de materia organica por medio de transportadores escarpadores (17).

Se les quita el agua por medio de un tamiz vibrador y se lavan
mediante un flujo de agua a presion. De esta forma se recupera la
mezcla de materia organica que ha sido gradualmente separada
desde la particula pesada (12). Todos ellos son comprimidos y com-
pactados en una prensa separadora (13). El resto del la mezcla
organica pasa a través de un depdsito separador de arena (14).

Segun la cantidad de material inerte este mismo puede ser separado
directamente y lavado en un depésito aparte para ser compactado.
Lo que queda es practicamente una mezcla pura de material
orgéanico que se va almacenando en un tanque subterraneo (20)
para ser luego bombeado a un depésito intermedio (22) con
capacidad de almacenamiento de 2 a 3 dias necesarios para homo-
geneizar las diferentes materias que componen la mezcla organica.

Pasteurizacién, fermentacion

Dependiendo de las normativas locales la mezcla orgéanica puede
ser pasteurizada durante una hora a 70°C en un tanque (28) para
inmovilizar todo tipo de agentes
patégenos. Por medio de intercam-
biadores de calor (25,26) la mezcla
se lleva a una temperatura de
70°C, usando agua caliente que
se genera desde el sistema de
enfriamiento de los motores (36). ! -
Ventiladores de aire frio (29) bajan H m WA

la temperatura de la mezcla a 37°C Tanques de mezclado, pasteuriza-
para que pueda iniciar la digestion. cion y digestores.

La mezcla se bombea hacia los biorreactores (30) para que haga su
digestion anaerdbica. En este punto del proceso se forman unas
microbacterias que inician el proceso de fermentacion que desinte-
gra la materia organica produciendo gas.

Los biorreactores o digestores estan equipados con un agitador
que se mueve lentamente durante todo el proceso de digestion
asegurando una constante accién de amasado de la mezcla organica.
Un sistema continuo asegura también que los digestores sean ali-
mentados con mezcla organica constantemente y por otro lado se
vacien del liquido de fermentacién que a su vez sera recuperado.
El proceso de fermentacién requiere aproximadamente de 15 a 20 dias.

Tratamiento del producto final

La fraccion liquida que se forma después de la digestion es seca-
da por medio de un filtroprensa (32) para separar los restantes
residuos solidos. Esta fraccion seca, llamada Bio-Compost, forma
una substancia parecida a un abono que tiene buen olor y que
puede ser usada directamente para mejorar el rendimiento de tie-
rras agricolas. El resto del agua se recicla y vuelve a ser prensa-
da hasta encontrar las Gltimas particulas sélidas (33).

"Compost" luego de la digestion
anaerobica.

Conjunto generador gas motor.
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El compost obtenido puede ser almacenado sin problemas por
gue alcanza su maduracion total en 4 semanas. El gas que se
genera se almacena en un deposito (35) y pasa a través de filtros
para ser purificado eliminando los sulfatos de hidrégeno H,S
antes de ser enviado a los motores para la cogeneracion (36) y/o
para ser utilizado directamente como combustible en el horno
tinel de la fabrica de ladrillos. El gas es automaticamente almace-
nado en depdsitos especiales en caso de no ser posible utilizarlo.
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El restante liquido de tratamiento que sale del filtroprensa (32) se
utiliza para disolver la nueva basura que entra en el ciclo de trata-
miento (39), mientras que el exceso puede ser almacenado en un
depésito separado (38). Este liquido es un buen fertilizante que puede
ser utilizado directamente sobre terrenos agricolas o afiadido al
agua de riego. También puede ser descargado directamente a la red
publica de desagtie o en una simple planta de tratamiento biolégico.
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Resumen de los conceptos fundamentales

- Tratamiento integral de los residuos sin producir exhalaciones
malolientes.

- Separacion automatica de varios tipos de residuos.

- Venta y reciclaje de los materiales inorganicos.

- Absoluta ausencia de emisiones de CO, de conformidad con los
acuerdos de Kyoto.

- Residuos finales del proceso completamente inertes y sin olores.
- Posibilidad de relleno de las fosas de las canteras de arcillas.
- Aplicaciones del Biogas y SBF para la fabricacion de productos
de ceramica roja.

- Optimizacién de la imagen institucional politica e industrial por la
eco-produccion.

- Menor uso de energia fésil y emisiones relativas.

- Disminucién de los costos del tratamiento de la basura.

- Menor impacto ambiental y sobre el ecosistema.

- Menor impacto epidemioldgico respiratorio sobre el ser humano.
- Disponibilidad y uso de tecnologias "limpias".

Las ilustraciones que figuran en esta nota corresponden a Applied Group.
Seghers Applied, Australia - www.appliedgroup.com.au

*Ing. Luis Ronchietto
Eco_Applied_Argentina; Sarandi; n°3748; 1754 - S.Justo - Pcia. de Bs. As.
Tel/fax 011-4651-2032 - luis@ronchietto.eu

Proceso Registrado - Anthony y Alexander Cittadini. ]

Informacién relacionada con el tema

- Residuos. Una solucién energética

Trabajo desarrollado en UMA (Unidad de Medio Ambiente)
dependiente del Min. de Ind. y Tur. por: Ing. C. Reyes Ramirez,
Lic. Ma. S. Lobo Poblet y .Dra. S. Victoria Feher. Considera:
Consumo energético sectorial. Marco Normativo

Energia de la Biomasa, Conversion de Biomasa en energia
Alternativas para la conversion de la Biomasa

Residuos utilizados como fuente de energia

Costos asociados a prod. de Biomasa, Biomasa en Argentina
Biocombustibles, Bioetanol, Biogas, Biodiesel

Biomasa y Biocombustible en Argentina

Pirdlisis, Gasificacion, Licuefaccion, Fermentacion Metanica,
Fermentacién Alcohdlica
www.industria.gov.ar/uma2/wp-content/uploads/2010/01/residuos-una-
solucion-energetica.pdf

- ASADES-Asoc. de Energias Renovables de la Argentina
www.asades.org.ar/

- Residuos Sélidos Urbanos. Basura Cero
www.greenpeace.org/argentina/contaminaci-n/basta-de-basura#

- Régimen de Fomento Nac. para el uso de fuentes renovables
de energia destinada a la produccién de energia eléctrica.
Ley 26190 de Argentina. Ver "Decreto Reglamentario 562 / 2009."
Destacan tres items de interés para las inversiones en el area:

- Se establece como meta para el afio 2016 que el 8% de la
demanda eléctrica debera ser cubierta con energias renovables.
- Los inversores en proyectos para dichos fines, destinados al
servicio publico, podran gozar de exenciones fiscales y amorti-
zacion acelerada.

- Recibirdn un sobreprecio respecto al precio de la energia eléc-
trica en el mercado.
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PIMY CIM
Modelado por Inyeccion de Polvo - Modelado por Inyeccion de Ceramica

Hartmut Walcher- Arburg GmbH + Co KG, Lossburg
Jornada de la Ceramica Técnica y la Pulvimetalurgia. Ceramitec 2009

El moldeo por inyeccidén de ceramicay metal tiene un
gran potencial

Las oportunidades y posibilidades para el uso de PIM (acrénimo en
inglés de Moldeado por Inyeccién de Polvo) se han extendido en los
Ultimos afios. Nuevos materiales, asi como moldes y tecnologia de
las maquinarias continlan ampliando las areas de aplicacion,
caracterizadas por un crecimiento complejo y por la automatizacion,
asi como por un alto nivel de precision y cualidad. PIM demuestra
su particular superioridad en el caso de piezas de estrictos requisi-
tos producidas en grandes cantidades.

El proceso PIM puede ser basicamente dividido entre moldeo por
inyeccion de metal (MIM) y moldeo por inyeccién de cerdmica
(CIM). La base de polvos que se emplea para el moldeo por inyec-
cion de metal incluye aleaciones ferrosas, metales no ferrosos y
aceros de alta aleacion; los utilizados para moldeo por inyeccion de
ceramica son Oxidos, nitruros, carburos o ferritas. Considerando
que las series chicas pueden ser producidas econémicamente en el
caso del procesamiento CIM, el moldeo por inyeccién de metal solo
es rentable con volimenes unitarios elevados.

Repensar es un deber con procesamiento PIM

Enfoques convencionales como procesos de mecanizado, ya no se
aplican en relacion con el moldeo por inyeccién de materiales en polvo.
Con los procesos convencionales, el objetivo es minimizar el traba-
jo de mecanizado necesario para mantener la funcionalidad. La soli-
dez de los resultados resulta en gran parte pesada.

En el caso de la transformaciéon PIM, por el contrario, la reduccién
maxima de material es posible gracias a la adaptacion de los dise-
fios al molde. El uso de muestras y la realizacion de pequefios
espesores de pared llevan a piezas ligeras, que son muy adecua-
das para aplicaciones de gama alta, por ejemplo en la industria
aeroespacial.

En cuanto a la tolerancia de las piezas de fundicion por inyeccion
PIM es también superior a la de los procesos convencionales de
fundicion de precision. Tolerancia dimensional continua y preci-
sa permiten una produccion de volumen confiable sin problemas.

PIM - ¢ Cuales son las posibilidades?

Las tendencias de desarrollo en el procesamiento de PIM eran ori-
ginalmente para la creacion de piezas de estructuras complejas, asi
como ahorros en términos de operaciones posteriores de transfor-
macion. Roscas y geometrias internas, o la magnetizacion de las
piezas moldeadas puede, por ejemplo, llevarse a cabo en el molde.
Otras aplicaciones interesantes surgieron a través de la produccion
de micropiezas, superficies de funcionamiento o el uso de moldeo
por inyeccién de varios componentes de los materiales PIM. Con
esta técnica, tanto rigidos como méviles y combinaciones definidas
de materiales (moldeo por inyeccion funcional) se pueden producir.

Debido a su contenido de plastico, todas las materias primas para

inyectables PIM se pueden procesar de manera similar, por lo que
todos los procesos comunes en la fabricacion de piezas se pueden
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utilizar. Esto también incluye el moldeo por inyeccion de gas, que
permite un ahorro de peso, particularmente en el caso de las piezas
de espesor considerable, lo cual permite también la reduccién del
tiempo de procesamiento. En roscas e hilos internos o en la encap-
sulacion de geometrias internas es posible obtener estrictas tole-
rancias, lo que también conlleva una reduccion a largo plazo de los
costes de produccién.

Durante el desencofrado de geometrias internas, se pueden lograr
formas curvas, lo que antes sélo era posible por electroerosion. Por
ultimo, el uso de "marcadores" plasticos, que luego se encapsulan
con metal o plastico como materia prima, para volver a retirar duran-
te el desmolde, también son comunes en la moderna préactica PIM.

Ejemplos queilustran los beneficios en mecénica dental

En el ambito del moldeo por microinyecciéon y moldeado de micro-
estructuras, la produccién de los aparatos de ortodoncia hechos con
oxido de aluminio transparente sirve como un buen ejemplo. Una
ventaja, visible de inmediato, es la apariencia de la pieza. El mate-
rial transldcido es mucho menos visible y por lo tanto menos visible
que los metales utilizados anteriormente. Por otra parte, las llaves
también se pueden producir de forma automatica mediante el pro-
ceso de moldeo por inyeccion.

El mayor beneficio, sin embargo, se obtiene en los de alta precision,
panal de microestructuras en el diente del lado de los frenos. Estos
permiten una adherencia 6ptima ya que el adhesivo utilizado puede
adaptarse mejor a los dientes correspondientes. No sélo el vinculo
funciona mejor con estos apoyos, también se puede quitar del
esmalte dental con mas facilidad sin dafios al final de su periodo de
utilizacion.

Mayor precision en la produccion totalmente automatica también es
necesaria en el moldeo de microengranajes rectos y biselados. La
clave aqui son los extremadamente precisos moldeo y desmoldeo
caracteristicos, asi como la llamada concentricidad, es decir, la
posicién perfectamente centralizada del agujero central de la rueda
dentada.

Los diametros internos de los engranajes estan en el rango de
micras, el diametro exterior superior es apenas de un milimetro y su
espesor es de 0,2 mm. Engranajes rectos con diez dientes en forma
de evolvente ya se han producido a partir de polvo de metal (acero
inoxidable), al igual que los engranajes conicos hechos de éxido de
zirconio, material ceramico.

Moldeo por inyeccidn de varios componentes: nuevas
ideas son posibles

Combinaciones de materiales rigidos y moviles se pueden lograr
mediante el procesamiento de varios materiales PIM en un solo
molde. Partes metalicas con &areas parcialmente magnéticas y
partes no magnéticas pueden ser producidas de esta manera.
Ventajosos disefios pueden ser efectivamente explotados en el
caso de articulos hechos a partir de dos diferentes materiales cera-
micos coloreados.

El proceso de fabricaciéon de tazas de porcelana, por ejemplo, se
puede automatizar (taza y manija en una sola operacion) y toleran-
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cias mas estrictas pueden ser satisfechas que con los métodos con-
vencionales de produccion.

Al igual que con el moldeo de inyeccién, la produccién de mdviles o
juntas no desmontables se puede efectuar utilizando diferentes
caracteristicas de contraccion, variando el contenido de ligante y dife-
rentes composiciones de polvo. Sin embargo, las temperaturas de
sinterizacién comunes son necesarias para lograr una uniébn meca-
nica y quimica entre el metal y las materias primas ceramicas. Las
combinaciones de este tipo no s6lo permiten el ahorro de material,
sino también se pueden lograr las propiedades especificas necesarias.

Por otra parte, la produccién de componentes completos, por ejem-
plo a partir de materias CIM, es ventajosa debido a sus relevantes
propiedades pertinentes. Pinzas de ceramica hechas con 6xido de
zirconio son bioinertes, es decir, no tienen quimica negativa o efec-
tos biolégicos sobre el organismo y su utilizacién por lo tanto, no
provoca ninguna reaccioén alérgica. Su uso también tiene un efecto
positivo ptico, que es particularmente (til en vista del creciente uso
de técnicas de imagen durante la cirugia: los instrumentos de cera-
mica no causan sombras en las imagenes, de manera que toda el
area de operacion sigue siendo visible.

Oportunidades y posibilidades de procesamiento de
PIM

La diversidad creciente de materiales disponibles aumenta la perti-
nencia de los PIM. Nuevos campos de aplicacién, incrementan la
importancia del mercado, relativizando los costes de adquisicion de
sistemas de produccién de piezas PIM.

Al igual que con la inyeccion de plastico, los diversos procesos no
s6lo permiten geometrias complejas, sino también realizar una
amplia gama de combinaciones de materializaciones, la integracién
de diversas funciones en las piezas moldeadas y la automatizacién
de la produccién extensamente. El procesamiento PIM por consi-
guiente, puede considerarse justificadamente con un alto potencial
futuro.

contact@arburg.com ]

Smart Porcelain propone: la calidad no se

toca, el costo si

Importante innovaciéon de Sacmi para impulsar la industria
de vajilla.

Gastar menos, mucho menos, sin afectar la calidad es la propuesta
de Smart, el nuevo emprendimiento de Sacmi. El secreto es la
monococcion, hasta ayer un tabl en materia de vajilla, aferrada a
la idea de que una produccién de media o alta gama no puede pres-
cindir de una primera coccién a 800-900°C, y esmaltado y recocciéon
a 1200°C.

Las dos disposiciones adoptadas por Sacmi para desmentir esta
regla:

La pasta, especialmente estudiada para la produccién de por-
celana de baja temperatura, desarrollada en colaboracién con
Imerys -multinacional francesa especializada en la provisién de
materias primas industriales. La nueva "curva de coccién" propues-
ta permite arribar al producto final en un Unico ciclo a 1250°, en
atmosfera reductora, eliminando la exigencia de la doble coccién.
La calidad es anéaloga a la obtenible mediante bicoccioén, tal como lo
mostré Sacmi en la feria de Ceramitec donde el producto se pre-
sent6 oficialmente, en términos de resistencia al uso, absorcion de
agua, brillo, coordinacién cromatica, resistencia al astillado de bor-
des, médulo de rotura y resistencia al rayado.

¢Las ventajas de una sola coccién?

Obviamente la posibilidad de usar un solo horno.

Pero también los soportes de ceramica técnica utilizados para sos-
tener los platos durante la coccién, realizados usualmente en car-
buro de silicio, pueden ser sustituidos por otros de cordierita,
menos costosos, y tener una doble vida Util, reduciendo a la mitad
los ciclos de coccion.

Otras ventajas en las fases de manipulaciéon, movimentacién, pero
sobretodo en términos de ahorro energético: la linea productiva
Smart Porcelain de Sacmi permite reducir en un 25 a 30 % el con-
sumo de gas o electricidad respecto a la tradicional linea de bicoccién.

sacmiimpianti@arnet.com.ar n

Gamma color S. /.

FABRICACION Y VENTAS
Esmaltes para ceramica estandar y colores especiales a pedido
Fritas / Opacificantes - Oxidos y pigmentos ceramicos - Materias primas
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