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Diseñando la fundición inteligente

Las fundiciones actuales distan 
mucho de aquellas en las que 

prácticamente todo el proceso era arte-
sanal. Es evidente que aún queda mucho 
por hacer ya que, especialmente en la 
fabricación de grandes piezas unitarias, 
el componente manual de las operacio-
nes es amplio. Sin embargo, cada vez 
con mayor intensidad, la producción se-
riada o semiseriada, como por ejemplo 
en automoción, se lleva a cabo en ins-
talaciones y equipos progresivamente 
más automatizados.

Esta automatización ha dotado a 
las máquinas de muchas posibilidades 
para integrar sistemas ciber-físicos que 
incluyen sensores y actuadores con la 
finalidad de facilitar su ajuste automá-
tico a las necesidades productivas de 
cada momento. Las tecnologías de in-
formación y comunicación se encargan 

posteriormente de interactuar entre las 
características del producto final y los 
medios utilizados para su fabricación.

La captación y el tratamiento de los 
datos generados en tiempo real median-
te sistemas de inteligencia artificial  y 
permite aprender cuáles son las condi-
ciones de fabricación idóneas para cada 
pieza en concreto, detectar cualquier 
parámetro fuera de su intervalo de espe-
cificación y ajustar inmediatamente el 
proceso para garantizar el cumplimien-
to de los requerimientos de los clientes.

De esta manera se consigue dispo-
ner de un proceso gobernado inteligen-
te y automáticamente, minimizando 
el error humano y donde todos los pa-
rámetros son controlados en continuo 
asegurando una marcha robusta, fiable 
y flexible, que pueda adaptarse por sí 
misma a cualquier variación de la pieza-

producto o del mismo proceso.
IK4-AZTERLAN ha enfocado bue-

na parte de sus esfuerzos investigado-
res de los últimos años a desarrollar la 
tecnología necesaria para dar ese salto. 
Adicionalmente a su reconocido sis-
tema de control metalúrgico (THER-
MOLAN), sus recientes avances en 
programas de inteligencia artificial 
(SALOMON), que permiten obtener un 
mayor rendimiento de los parámetros 
recogidos en el proceso, y el uso del 
software de simulación en tiempo real 
(EIDOCALC) que incluye la calidad 
metalúrgica, constituyen un conjunto de 
herramientas que permiten alcanzar un 
“smart process”.

El empleo de esta tecnología suma-
do a un control absoluto de los ajustes 
de las máquinas productivas y a la in-
novación en los diseños de alimentación 

Proceso de una fundición automatizada de piezas en fundición de hierro

IK4-AZTERLAN trabaja para conseguir el proceso del futuro 
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El proyecto del lago Kivu

El lago Kivu es una amplia exten-
sión de agua dulce que forma par-

te de la cadena de lagos en la depresión 
africana, formando frontera entre Ruan-
da y Zaire (Congo-ex belga); con 2.700 
km2 de superficie y situado a poco más 
de 1.400 m de altitud, en su cuenca habi-
tan alrededor de 2 millones de personas 
y el exceso de sus aguas drena hacia el 
lago Tanganica, situado más al sur, que 
a su vez hace frontera entre Burundi y 
Tanzania con Zaire.

A diferencia del resto de lagos de la 
depresión, y debido a la alta vulcanología 
de la zona, Kivu es del tipo “explosivo”, 
característica  que le hace potencial cau-
sante de una actividad natural catastrófi-
ca. Se supone que sus manantiales suba-

cuáticos, en su mayoría salinos y densos, 
absorben metano y dióxido de carbono 
de los suelos volcánicos que permanecen 
retenidos en aguas profundas donde las 
bacterias van incrementando el metano 
por transformación del CO

2
. En cambio, 

las aguas superficiales alimentadas por la 
lluvia y manantiales de agua dulce, con-
tienen una  fauna pesquera que ha sido 
la principal actividad de la población. 
Aunque la estratificación parece estable, 
el peligro está en que la acumulación de 
gases pueda producir una erupción ex-
plosiva de agua, una especie de tsuna-
mi acompañado de abundante emisión 
de gases irrespirables: se ha dado cinco 
veces en los pasados 6.000 años y no es 
descartable que se de en el futuro.  

Desde los años 60, el metano del lago 
Kivu ha sido empleado en combustión 
directa para usos domésticos, industrias 
menores o, más recientemente, para 
vehículos de motor o para generación 
eléctrica de pequeña potencia. Ahora se 
ha iniciado, con el Proyecto KivuWat, la 
extracción en gran escala: una platafor-
ma flotante anclada a 13 km de la costa 
que con tubos que llegan hasta 350 m 
de profundidad extraen agua hasta una 
cámara horizontal bajo la superficie del 
agua, el separador, que la desgasifica 
parcialmente y la reinyecta a las capas 
profundas. Esto debe hacerse a no me-
nos de 240 m de profundidad para evitar 
cualquier daño en el ecosistema superfi-
cial del lago.

El gas obtenido, con 30% de metano, 
70% de CO

2
 y trazas de sulfhídrico, es 

lavado en torres de la misma plataforma 
para reducir el CO

2
 lo más posible, de-

volviendo el agua carbonatada a unos 60 
m de profundidad para evitar al máximo 
la emisión a la atmósfera. El producto 
final, con 85% de metano, se compri-
me y envía a la central de generación. 
Se calcula que el lago puede contener 
alrededor de 60.000 millones de m3 de 
metano y que durante 50 años sería ca-
paz de aportar unos 960 MW de potencia 
eléctrica, a partir de los cuales, la regene-
ración propia del metano alimentaría 100 
MW de manera indefinida. 

La plataforma extractora saliendo para ser anclada a 13 km de la costa

Podría mejorar el suministro de energía a Ruanda y Zaire

y colada necesarios para la obtención 
de piezas sanas, permite la fabricación 
de las piezas prácticamente sin necesi-
dad de operaciones de acabado, lo que 
se conoce como “smart casting”. En 
consecuencia, se logra una flexibilidad 
máxima del proceso productivo, con un 
“lead time” entre la fusión de materias 
primas y el producto final más reducido 

y con menor intervención humana hasta 
la inspección y embalaje, disponiéndose 
además de toda la información (trazabi-
lidad) sobre la cadena de valor de la pie-
za durante toda su vida útil.

La distribución de la información de 
forma clara y sencilla mediante flujos 
de proceso e indicadores, la generación 
de alertas y la toma de decisiones, todo 

ello en tiempo real, define el “smart ma-
nagement”. Como resultado se obtiene 
una fábrica inteligente que combina 
de manera coherente el conocimiento 
experto con el generado a partir de los 
datos, y que adapta tecnología avanzada 
para minimizar el riesgo de errores y no 
conformidades en las piezas fabricadas.
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