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El niquel social posibilita la vida social

Los minicondensadores La produccion de vacunas El niquel sociable
nos mantienen conectados contribuye al contacto social juega bien con los demds

-8

-"ﬁ L
==
! J;“ 1k
| ——_, ]

" .| I
o=l TY T

(g e amny e
cafrem | [eacs &
[

1y
J-‘“

T3L1301£12%0L1D
VUL g

o —

W
s a

£0LID

e Jewins o Joniine Jowie JLE€TD

S P g LI




REMKO DE WAAL EPA-EFE

MX3D

Acero inoxidable: Arcelor Mittal

Arquitectos: Joris Laarman Lab
Ingenieros principales: Arup
Fabricante: MX3D, una empresa
holandesa centrada en la fabricacion
aditiva por arco de alambre robotico a
gran escala (WAAM)

Ubicacion: Oudezijds Achterburgwal,
uno de los canales mds/antiguos y
famosos del centro de Amsterdam
Longitud: 12.2m

Anchura: 6.3m

Altura: 2.1m

Probado bajo una carga de 17toneladas,

se utilizaron 4500 kg de acero
inoxidable tipo 308LSi.

Tiempo de impresion: 6 meses
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IMPRESO EN 3D,

AMSTERDAM

El primer puente de acero inoxidable impreso en 3D del mundo estd abierto en los
Paises Bajos. Los diseniadores aprovecharon las ventajas de la fabricacion aditiva,
que permite construir rapidamente casi cualquier diserio con poca chatarra 'y con
opciones de fabricacion in situ o en fabrica. En este caso, el puente de 12 m se

construyo fuera de las instalaciones.

Con 4500 kilos de alambre para soldar,
de acero inoxidable tipo 308LSi (UNS
S30888), la fabricacion se llevo a cabo
con cuatro robots industriales de 6 ejes
equipados con antorchas de soldadura
para imprimir la estructura en 3D. Estas
maquinas producen las secciones del
puente mediante un intrincado proceso
de estratificacion que da lugar a un
acabado de acero sin pulir. El niquel
hace que el acero inoxidable de la serie
300 sea soldable, fuerte y resistente, por
lo que es muy apto para las construccio-
nes de impresioén 3D.

Los disenadores utilizaron dos métodos
de impresion en 3D: la deposicién directa
de energia (DED) y la fusion por lecho de
polvo (PBF). Con la DED, la impresora

alimenta el material, normalmente en
forma de polvo o alambre, a través de una
boquilla en forma de boligrafo y una
intensa fuente de calor funde el metal al
contacto. De forma similar, la PBF permite
una mayor resolucion, lo que ofrece a los
disenadores una mayor precision para
lograr su vision.

Para soldar el puente impreso en 3D se
utiliz6 un proceso conocido como
sinterizacion digital por laser, realizado
por grandes robots. Se ha dotado de
sensores para recoger datos que
permiten controlar su rendimiento.

El 15 de julio de 2021, la reina Maxima lo
desvel6 oficialmente, con ayuda de nada
menos que un robot para cortar la cinta. [



EDITORIAL:

EL NIQUEL SOCIAL POSIBILITA

LA VIDA SOCIAL

El niquel es un metal social. Una idea extrana, pero cuando se piensa en ella, es la base

de lo que hace que el niquel sea realmente titil.

En esta edicion de Nickel,examinamos el caracter social del niquel, desde sus propieda-
des quimicasy fisicas hasta la forma en que permite aplicaciones que ayudan a la

humanidad a conectarse.

El niquel se mezcla facilmente con la mayoria de los metales. Esto permite producir una
amplia gama de aleaciones resistentes al calor y a la corrosion, fuertes, duras, duictiles y

soldables, con diversas propiedades fisicas ttiles e incluso criticas. También permite que
los metales trabajen juntos en acabados sobre metales y plasticos,y todas estas habilida-

des sociales estan resolviendo problemas en casi todos los aspectos de nuestra vida.

;Y qué hay de las aplicaciones del niquel que facilitan nuestra propia red social? Nos
fijamos en el papel del niquel en los condensadores en miniatura que ayudan a
alimentar nuestros teléfonos inteligentes,la herramienta esencial para cualquier

persona social.

Una vez que esos aparatos electrénicos que nos mantienen conectados llegan al final
de su vida util, ;jqué ocurre con ellos? Hablamos de la creciente presencia del niquel en
los residuos electronicos y de como se recupera de estas aplicaciones para que vuelva
a servir. El niquel recuperado se reutiliza a menudo en aleaciones como el acero

inoxidable,donde los productores pueden aprovechar de nuevo su naturaleza sociable.

También examinamos coémo el acero inoxidable que contiene niquel ha ayudado al
sector farmacéutico a afrontar el reto de producir las vacunas que tanto se necesitan

para combatir enfermedades como la Covid-19, permitiéndonos socializar de nuevo.

Este nimero celebra las numerosas y diversas aplicaciones a las que contribuye el
niquel.Incluso la méas pequena cantidad de niquel en tantas aplicaciones,supone
colectivamente una enorme diferencia.Y ahora que empezamos a reunirnos de nuevo,

recordamos que a menudo son las pequenas cosas las que importan.

Clare Richardson

Editora, Nickel
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El niguel permite aplicaciones
que ayudan a la humanidad

a conectarse, gracias a sus
propiedades quimicas y fisicas.
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ACTUALIDADES

NICKEL

Mas poder para el hormigon

Malla de fibra de carbono
recubierta de hierro

CAPA ANODICA

CAPA
CATODICA

Malla de fibra de carbono
recubierta de niquel

(Convertir un apartamento en una bateria gigante? Los investigadores Tang

y Zhang, de la Universidad Chalmers (Suecia), han desarrollado un prototipo

de bateria recargable a base de cemento. El avance consisti6é en incrustar una
mezcla de hormigén con fibras cortas de carbono, una malla de fibra de carbono
recubierta de hierro y una malla recubierta de niquel, utilizando hierro para el
anodo y niquel para el catodo. La investigacion gener6 una densidad energética
media de 7 vatios-hora por metro cuadrado. Es baja en comparacién con las
baterias comerciales, pero por su volumen, la técnica es capaz de almacenar y
suministrar una cantidad sustancial de energia. El hormigén es el material de
construccion mas utilizado en el mundo, por lo que cuando la bateria basada en
cemento se incorpore a edificios, puentes y aceras en el futuro, podria ser un
cambio en la construcciéon hacia una mayor sostenibilidad.


http://www.nickelinstitute.org
mailto:communications@nickelinstitute.org

ELECTRICAIR

La ramificacion en China

Es un bosque futurista donde la arquitectura caprichosa se une
al ingenio tecnolégico. Situado en Nanjing (China) y formando

&
parte de la Exposicion de Jardines de Jiangsu, el Jardin del Futuro

cuenta con 42 arboles de acero inoxidable que actian como
paraguas que sostienen el techo. Todos los arboles son iguales

y estan conectados entre si. El panel acrilico es la parte superior

de la hoja de loto, la primera de este tipo en el mundo. La zona,
transformada a partir de minas recuperadas y una planta de
cemento abandonada, es ahora un deleite para la vista, a pesar
de las complejas condiciones del terreno y los desafios de la

construccion. Se completé con éxito utilizando 1000 toneladas de

acero inoxidable que contiene niquel tipo 316L (UNS S31603).

B,

Midiendo el dulzor en el sudor

Cientificos de la Universidad Estatal de Pensilvania han
publicado en Biosensors and Bioelectronicslos detalles de
un innovador sensor no invasivo y de bajo costo capaz de
detectar la glucosa en el sudor. Construido primero con
grafeno inducido por laser (LIG), no era "sensible a la

glucosa en absoluto". Entonces eligieron el niquel por su

"robusta sensibilidad a la glucosa". Colocando el dispositivo

reutilizable en el brazo una hora y tres horas después

de una comida, el sujeto realizé un breve entrenamiento.

Aunque la concentracion de glucosa en el sudor es unas

100 veces menor que en la sangre, el nuevo dispositivo

midi6é con precision la glucosa, tal y como verifican los

monitores disponibles en el mercado. "Queremos trabajar
para ver como podemos aplicar esta tecnologia para la

monitorizacioén diaria de un paciente", dijo Cheng.
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NIQUEL EN SU BOLSILLO

LOS CONDENSADORES EN MINIATURA
NOS MANTIENEN CONECTADOS

El niguel ha permitido reducir
el tamario de los condensadores
cerdmicos multicapa (MLCC,
por sus siglas en inglés) al
disminuir el grosor de la capa
dieléctrica, manteniendo los
mismos valores de capacitancia.
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El teléfono inteligente que llevamos en el bolsillo es un complejo sistema electronico que

incorpora muchas funciones diferentes, todas ellas alimentadas por la misma bateria

interna. Un circuito electronico estd compuesto por componentes electronicos

individuales, como resistencias, transistores, condensadores, inductores y diodos,

conectados por cables o trazos conductores por los que puede circular la corriente

electrica. El condensador es un componente que tiene la capacidad de almacenar

energia en forma de carga eléctrica, como una pequeria bateria recargable.

Los condensadores son esenciales para
que un circuito elec-trénico funcione. Si
las fuentes de alimentacién pudieran
proporcionar un voltaje constante
independientemente de la corriente
consumida y no hubiera componentes
que produjeran ruido eléctrico,los
condensadores no serian necesarios. Pero
la fluctuacion de la tension es una
realidad y hay que suavizarla. El conden-
sador proporciona un almacenamiento
intermedio que asegura que siempre haya
suficiente corriente para todos los
componentes y filtra el "ruido" para
garantizar que los distintos subcircuitos

electrénicos funcionen segtn lo previsto.

En los aparatos electrénicos de consumo
suele haber cientos y,en el caso de los
teléfonos inteligentes de alta gama como
el iPhone, mas de mil condensadores en
miniatura. Conocidos como condensado-
res ceramicos multicapa (MLCC), pueden
ser tan pequefios como un grano de arena
en su playa de vacaciones favorita.Su
funcién es desacoplar subcircuitos entre

si, de modo que no se vean afectados por

inconsistencias en la alimentacion
eléctrica, causadas por la actividad en

otro subcircuito.

La anatomia de un MLCC

En su forma basica,un MLCC consta de dos
o mas placas metalicas paralelas (electro-
dos) que estan separadas eléctricamente
por un material aislante conocido como
dieléctrico.Actualmente, los MLCC pueden
tener 600 electrodos paralelos de menos

de un micrémetro de grosor.

Los MLCC se inventaron hace mas de 40
anos para sustituir a los condensadores
ceramicos de disco.Los condensadores
ceramicos de disco tienen dos cables
solitarios que suelen montarse a través de
agujeros en la placa de circuito impreso.
No favorecian la instalacion rapida ni la
miniaturizacién de los aparatos electroni-
cos.La forma rectangular de los MLCC
permitia un montaje superficial de alta
velocidad. Los MLCC utilizaban inicial-
mente plata-paladio (Ag-Pd) como
electrodo,y fueron sustituidos por niquel a

principios de la década de 2000.Los



electrodos de niquel ofrecian varias

ventajas sobre la Ag-Pd, entre ellas:

- Capas dieléctricas mas finas
- Mayores valores de capacitancia (mayor
eficiencia volumétrica)

- Menor costo

El niquel es ahora el material elegido para
la fabricacién de los MLCC.Ha permitido
reducir el tamano de los MLCC al
disminuir el grosor de la capa dieléctrica,
manteniendo los mismos valores de
capacitancia. Los MLCC que contienen
niquel se encuentran en los teléfonos
inteligentes; en los dispositivos electroni-

cos portatiles como los relojes inteligentes

y las bandas de fitness; en los sistemas
aeroespaciales y en los coches inteligen-
tes, especialmente en los que cuentan con
sistemas avanzados de asistencia al
conductor (ADAS).De hecho,se pueden
encontrar MLCC en cualquier lugar donde
haya aparatos electronicos miniaturiza-
dos.Cada ano se fabrican hasta cuatro
billones de MLCC, de los cuales el 40% se
utiliza en el montaje de teléfonos
inteligentes. En 2020, se utilizaron 4800
toneladas de niquel en la fabricacién de
MLCC para crear los diminutos compo-
nentes que nos mantienen conectados y
sin los cuales nuestros dispositivos

electronicos no funcionarian. N

En 2020, se utilizaron 4800
toneladas de polvo de niquel para
fabricar condensadores ceramicos
multicapa, que pueden ser tan
pequerios como un grano de arena.

NICKEL, VOL. 36, NUM. 3, 2021 | 7

TAIYO YUDEN EUROPE GMBH



8 | NICKEL, VOL. 36, NUM. 3, 2021



Piense en el mayor barco de crucero. Imaginese cudnto pesa: algo mds de 100 000

toneladas. Ahora piense en 500 de esos barcos y lo que pesan. Esa es la asombrosa

cantidad de nuevos residuos electronicos que generamos cada ario.

Mas de 53 millones de toneladas s6lo en
2020, segun el Global E-waste Monitor. Y
cada ano habra mas, con 74 millones de
toneladas previstas para 2030. Pero hoy
en dia, s6lo unos 10 millones de toneladas
de residuos electrénicos se reciclan
realmente, lo que significa que recupera-
mos los metales y otros materiales
valiosos, incluido el niquel. Los 43
millones de toneladas restantes de
residuos electronicos, que se calcula que
contienen material recuperable por valor
de unos 55.000 millones de délares
estadounidenses, no se reciclan y se
depositan en los vertederos. Teléfonos
moviles, computadoras, televisores,
electrodomésticos y otros componentes
electrénicos que utilizamos a diario
encuentran un final de vida

insatisfactorio.

Recuperaciéon compleja

Hay niquel en los residuos electrénicos,
aunque la cantidad depende de los
componentes electronicos concretos que
se reciclen. La recuperacion es bastante
compleja, ya que el niquel es un "metal
social" que se mezcla bien con la mayoria
de los deméas metales. Normalmente, el
contenido de niquel puede estar entre el
0,5y el 2% del peso total de un compo-
nente, mucho menos que su contenido de
cobre y hierro. El niquel se utiliza en la
electrénica por sus atributos clave, como
demuestra su uso en los MLCC (véase la
pégina 6). Los metales preciosos —el oro,
el paladio y la plata—, aunque estén
presentes en cantidades mucho menores,
pueden tener un valor monetario mayor.
Pero en la economia circular hay que
recuperar todo lo que se pueda, y los
miembros del Nickel Institute estan
poniendo de su parte.

Procesamiento propio
Cada productor de niquel que participa
en el reciclaje tiene su propia ruta de

procesamiento, a menudo exclusiva, para

los residuos electronicos. Comienza con
el preprocesamiento, ya que los residuos
electronicos contienen una gran cantidad
de plasticos, ceramica y otros materiales
no metalicos que tienen un camino
separado; la fraccion metalica es la que
interesa principalmente. Incluso ahi, el
acero de los aparatos puede separarse
magnéticamente y enviarse a las acerias
para su reciclaje directo. La trituraciéon
de, por ejemplo, placas de circuitos e
incluso teléfonos méviles enteros en
pequenos trozos puede ayudar en el
proceso de separacion. Algunas empre-
sas tienen una linea de reciclaje separada
para los distintos tipos de baterias, cuyo
suministro para el reciclaje se espera que
aumente rapidamente a medida que las
baterias de los vehiculos eléctricos
lleguen al final de su vida ttil.

Los procesos de recuperacion de los
metales, el cobre, el niquel y los metales
preciosos, implican la pirometalurgia
(alta temperatura), la hidrometalurgia
(disolucion en acidos) o ambas. Algunas
empresas pueden recuperar otros metales
utilizados en la electrénica, como el
indio, el selenio, el bismuto y otros
metales presentes en cantidades alin mas
pequenas.

Materia prima importante

Algunos de nuestros miembros manipu-
lan los residuos electrénicos desde hace
mas de 30 anos. Es una materia prima
importante, y estan dispuestos a procesar-
la en mayores cantidades en el futuro.
Este material, que ahora es un residuo,
extraido hace muchos ahos, puede
convertirse en nuevos y esenciales
componentes electronicos para que todos
los disfrutemos. Aunque la cantidad de
niquel en los desechos electrénicos es
relativamente pequena, la industria del
niquel es un valioso socio de la sociedad
para lograr el objetivo de crear una

economia circular. [Ni]

"Vale tradicionalmente ha procesado
pirometalirgicamente los materiales
reciclados, pero estd evaluando
también rutas hidrometalirgicas.
Tenemos un solido diagrama de
flujo con varias opciones para
procesar este material y seguiremos
avanzando en nuestra capacidad de
procesar Black Mass".

—Vale

"Nuestra fundicion de Rénnskdr, en
el norte de Suecia, es uno de los
mayores recicladores de metal de
material electronico del mundo. La
instalacion también minimiza sus
emisiones y genera calefaccion
urbana a partir de material
electrénico”.

—Boliden

“Hemos reciclado mads de un millon
de toneladas de chatarra electronica
desde los anos 90".

—Glencore
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COTTER BROTHERS CORP

EL NIQUEL VITAL EN
LA PRODUCCION DE VACUNAS

Patin de filtracion de flujo tangencial
utilizado en la produccion de vacunas
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Aunque los arios 2020y 2021 estuvieron llenos de muchas malas noticias y sufrimiento
causados por la COVID-19, el desarrollo de vacunas fue el tinico aspecto positivo que
sigue dando esperanzas de que la pandemia pueda ser controlada. El rapido desarrollo
de vacunas altamente eficaces por parte de las empresas farmacéuticas, los cientificos y
los gobiernos serd sin duda recordado como uno de los mayores logros de nuestro

tiempo.

Con el desarrollo de estas vacunas, el
siguiente reto es producir cientos de
millones de dosis lo mas rapidamente
posible, pero la capacidad de produccién
de vacunas farmacéuticas tradicionales
no esta facilmente disponible. La
construccion y aprobaciéon de una nueva
planta farmacéutica con biorreactores y
los sistemas de apoyo de "agua para
inyeccion" (WFI) y limpieza in situ (CIP)
pueden tardar 18 meses o méas en estar
operativos. Durante una pandemia, este
tiempo es demasiado lento.

Para acelerar la produccion de vacunas,
la industria ha recurrido a las tecnologias
de un solo uso. Con este enfoque, se

utilizan materiales poliméricos para los
biorreactores que se desinfectan median-
te irradiacién gamma y se desechan
después de un uso. Esta tecnologia no
requiere los sistemas de apoyo WFIy CIP
y la produccién puede ponerse en
marcha en un periodo de tiempo mucho
mas corto.

El material de construccién mas utilizado
en las plantas farmacéuticas tradicionales
es el acero inoxidable de tipo 316L (UNS
S531603) que contiene niquel y, cuando se
necesita una mayor resistencia a la
corrosion, se seleccionan aceros inoxida-
bles de mayor aleacién o aleaciones de
niquel.



Con el enfoque de un solo uso se utiliza
una bolsa de polimero como biorreactor.
Este método emplea menos acero
inoxidable y otras aleaciones resistentes a
la corrosion que la produccion tradicio-
nal. Aunque la produccién de un solo uso
desplaza algunos aceros inoxidables, los
aceros inoxidables austeniticos que
contienen niquel siguen desempenando
un papel fundamental en la produccion
de vacunas. Las bolsas de polimero de los
biorreactores deben colocarse dentro de
contenedores metalicos denominados
"totes" para el soporte mecanico y el
control de la temperatura. Los "totes" se
construyen con acero inoxidable pulido
del tipo 304L (S30403) para mantener la
higiene y la limpieza del entorno de
produccion.

La purificacién del producto vacunal es
un paso importante y necesario en el
proceso de produccion. En la producciéon
de un solo uso, la purificacién se
consigue mediante la filtracién de flujo
tangencial (TFF). Esta técnica emplea la
filtracién por membrana, en la que una

corriente de alimentacion pasa en

paralelo a una cara de la membrana. Una

parte de la corriente pasa a través de la
membrana, el permeado, y el resto de la
corriente, el retentado, se recircula de
nuevo a la alimentacién. Durante la
producciéon de vacunas, este proceso se
lleva a cabo en un patin de purificacion.
El marco estructural del patin se constru-
ye con acero inoxidable pulido del tipo
304Ly la tuberia, que esta en contacto
con el producto se construye con acero
inoxidable electropulido del tipo 316L.

Los equipos farmacéuticos suelen
construirse segtn la norma ASME BPE
(equipos de bioprocesamiento). Esta
abarca los materiales, el diseno, la
fabricacion, las inspecciones, las pruebas
y la certificacion cuando se requieren
altos niveles de higiene.

La demanda mundial de vacunas contra la
COVID-19 continuara en un futuro previsible
y se acabaran construyendo grandes
instalaciones de produccion tradicionales.
Hasta que eso se consiga, se seguira
empleando la produccién de un solo uso
para la fanbricacién rapida de estos
salvavidas. En cualquier caso, las aleacio-
nes que contienen niquel seguiran siendo

materiales de construccion vitales. [N

Grandes contenedores
rectangulares utilizados para
la produccion de vacunas
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NICKEL EL M

El niguel se mezcla fdcilmente con
el hierro, el cobre, el cromo, el
molibdeno, el titanio, el cobalto y el
tungsteno, produciendo aleaciones
de ingenieria ttiles y criticas.

ETAL SOCIABLE

¢Recuerda sus primeros dias de escuela, cuando el profesor podia incluir la frase "juega
bien con los demds" en un boletin de notas? Esto también describe al niquel, un
elemento versdtil que se alea con la mayoria de los metales. La amplitud de las
aleaciones que contienen niquel y sus aplicaciones es inigualable.

El niquel forma aleaciones binarias (de
dos elementos) con el cobre, el molibde-
no, el titanio, el hierro y el cromo.También
forma aleaciones terciarias en las que el
hierro es el tercer elemento,ya sea porque
el hierro es esencial para las propiedades
de la aleacion, o porque la presencia del
hierro no es objetable para las propieda-
des de la aleacion y,por tanto,se anade
para reducir el costo.

También hay aleaciones multielemento
que contienen muchos de los elementos
mencionados, en particular los aceros
inoxidables resistentes a la corrosion y las

de cromo, molibdeno y otros elementos
proporciona resistencia a la corrosion.
Pero el niquel es esencial para mantener
una microestructura austenitica que da a
estas aleaciones sus excelentes caracteris-
ticas de fabricacion y soldadura. Se
requieren mayores concentraciones de
niquel a medida que aumenta el conteni-
do de estos otros elementos. Gracias a la
"sociabilidad" del niquel,son posibles
muchas aleaciones resistentes a la
corrosion. Sin ellas, la produccion de la
mayoria de los productos quimicos
utilizados por la industria seria mas dificil
y mas costosa empleando otros metales

aleaciones a base de niquel.La presencia menos satisfactorios. [Ni]
Composicién, peso %*
Nombre UNS Ni Otro Caracteristicas
Aleacién 400 N04400 66 32 Cu Resistencia a la corrosién
. Cu-Ni 70-30 C71500 30 70 Cu Resistencia a la corrosién
Qée;‘;'::;s: Aleacion B-2 N10665 72 | 28Mo Resistencia a la corrosion
tos binarios | _Nitinol N01555 55 45Ti Memoria de formay superelasticidad
Aleacion 36 K93600 36 64 Fe Baja expansion
Nicromo 80-20 N06003 80 20 Cr Elementos de calefaccién eléctrica
NEerEETEs Kovar® K94610 29 17 Co, 54 Fe Baja expansion
de ele- Aleacion 80 N14080 80 5 Mo, 14 Fe Alta permeabilidad magnética
tg:si:\tr?:s Aleacién 600 N06600 75 15 Cr, 8 Fe Resistencia a la corrosién
Aleacién 33 R20033 32 33 Cr,34 Fe Resistencia a la corrosién
Aleaciones | MP35N® R30035 35 35 Co, 20 Cr, 10 Mo Alta resistencia, resistencia a la corrosion
multiele- | Aleacion 188 R30188 22 40Co,22Cr, 14W Servicio de alta temperatura
e Aleacién 617 N06617 54 12,5 Co, 22 Cr, 9 Mo Servicio de alta temperatura
PG 316 S31600 10 16 Cr, 2 Mo, 70 Fe Resistencia a la corrosiéon
inoxidables | 6% Mo SS S31254 18 20 Cr, 6 Mo, 55 Fe Resistencia a la corrosién
y aleaciones| Ajeacion 625 N06625 60 21 Cr,8 Mo, 3.5Nb, 4 Fe Resistencia a la corrosién
e :.%s:el Aleacién C-276 N10276 58 | 15Cr, 16 Mo, 5 Fe, 3,5 W Resistencia a la corrosién
resistentes | Aleacién 718 NO07718 52 19 Cr, 5Nb, 3 Mo Alta resistencia, resistencia a la corrosién
cor?tlgién 310 $31000 20 25Cr, 52 Fe Servicio de alta temperatura
330 N08330 35 19 Cr, 1,2 Si, 44 Fe Servicio de alta temperatura

* Composicién aproximada de los elementos significativos

12 | NICKEL, VOL. 36, NUM. 3, 2021




En el rango de temperaturas que va desde la temperatura ambiente hasta la temperatura
madxima del horno de su cocina, unos 260 °C (500 °F), el acero, que es una aleacion

de hierro y carbono, se dilata. Por lo general, esta expansion no es perceptible

ni lo suficientemente grande como para causar un problema, pero para algunos
equipos, como los dispositivos de medicion de precision y los relojes mecanicos, la
expansion termica en este rango de temperatura es un problema significativo. En

1895, el fisico suizo Charles Edouard Guillaume descubrio el coeficiente de dilatacion
excepcionalmente bajo de la aleacion de hierro y niquel con un 64% de hierro y un 36%
de niquel, por el que recibio el Premio Nobel de Fisica en 1920. Esta aleacion recibio el
nombre de Invar, que viene de la palabra invariable, en referencia a su relativa falta de
expansion o contraccion en este rango de temperaturas. Entre 20 °Cy 100 °C (68 °F 'y
212 °F) la tasa de expansion termica del Invar es aproximadamente una décima parte de
la del acero ordinario.

A medida que el niquel aumenta del 36 materiales compuestos para aplicaciones
al 50%, la tasa de expansion térmica aeroespaciales con tolerancias estrictas.
aumenta. Esto ha llevado al desarrollo Las tiras bimetalicas con una aleaciéon
de toda una familia de aleaciones de de baja expansion en una cara y una

hierro-niquel con su indice de expansion aleacion de alta expansion en la otra fun-
térmica optimizado para rangos de cionaran como un interruptor activado
temperatura especificos, que se conocen térmicamente. El invar también conserva
colectivamente como aleaciones de una buena resistencia y tenacidad a
expansion controlada. temperaturas criogénicas y se utiliza para
fabricar membranas de contencién de gas
natural licuado (GNL).

Estas aleaciones permiten adaptar los

indices de dilatacion a los de diversos

vidrios y ceramicas para producir Este sistema de aleacion de hierro y
juntas herméticas de vidrio-metal y niquel es fundamental para fabricar
ceramica-metal que protejan los aparatos  equipos de medicién de precision e
electronicos de los gases y liquidos. Se interruptores térmicos y para proteger
pueden producir moldes para fabricar los aparatos electronicos. [Nij

Aleaciones de expansién controlada
Ni Fe Co
Invar 36® k93600 36 bal.
Kovar® k94610 29 bal. 17
Aleacion 42 K94100 4 bal.
Aleacion 52 N14052 52 bal.
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P: Me gustaria saber si las tuberias de acero inoxidable enterradas

necesitan medidas de proteccion contra la corrosion para las superficies
exteriores de las tuberias (lado del suelo).

R: Esta no es una pregunta sencilla
porque los tipos de suelo varian en su
corrosividad que puede variar segtn la
época del ano. Generalmente, las
tuberias y tanques de acero enterrados
sufren corrosion cuando el suelo
presenta una o mas de las siguientes
condiciones:

Alto contenido de humedad

Un valor de pH inferior a 4,5

Una resistividad inferior a 1000 Q-cm
Presencia de cloruros, sulfuros y
bacterias

Presencia de corrientes parasitas

Si el suelo esta bien compactado para
excluir el oxigeno, la corrosion se veria
sofocada. Los suelos de drenaje libre
que pierden rapidamente el contenido
de agua, normalmente por encima del
nivel freatico, son menos corrosivos que
los suelos que mantienen la humedad
durante mucho tiempo. La presencia de
cloruro en los suelos de las zonas
marinas o adyacentes a las carreteras
donde se aplican sales de deshielo
también puede ser problematica. Y la
materia organica o los sulfuros pueden
proporcionar nutrientes para la
actividad microbiana que puede causar
una corrosion con influencia
microbioldgica.

En la mayoria de las circunstancias, el
tipo 316L (UNS S31603) es una aleacion
adecuada. Pero si las condiciones
corrosivas del suelo no pueden
mitigarse mediante el uso de un relleno
bien drenado o debido a la presencia

de especies corrosivas, como el cloruro,
las opciones son utilizar un acero
inoxidable mas resistente a la corrosion,
como el tipo 2205 (532205), 2507
(S32750) o 6Mo (S31254) o envolver en
cinta de petrolato. Los revestimientos
no son habituales debido a la probabili-
dad de danos mecénicos.

Las referencias ttiles que tratan este
tema, incluyen:

Soil Corrosion Test for Stainless Steel
Pipes — 10-year Burial Test Result
Report (Prueba de corrosion del suelo
para tubos de acero inoxidable

- Informe de resultados de pruebas de
enterramiento de 10 arnios) disponible
para su descarga gratuita desde:
www.nickelinstitute.org

Corrosion Resistance of Stainless
Steels in Soils and Concrete por

Pierre-Jean Cunat disponible para su
descarga gratuita desde:
www.worldstainless.org
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Nuevas publicaciones

Se publican dos nuevas normas de
acero inoxidable del AISC

El AISC (siglas en inglés del Instituto
Americano de Construccion en Acero) ha
publicado dos nuevas normas sobre
acero inoxidable.

La ANSI/AISC 370-21 Especificacion
para edificios de acero inoxidable
estructural y la ANSI/AISC 313-21
Cédigo de Practica Estandar para
Edificios de Acero Inoxidable
Estructural estan disponibles para su
descarga gratuita en: wwuw.aisc.org/
publications/steel-standards/

La disponibilidad de estas normas tan
esperadas ayudara a los ingenieros,
especificadores de materiales y disenado-
res a aprovechar al maximo las extraordi-
narias propiedades del acero inoxidable

en la edificacion, la construccion y los
grandes proyectos de infraestructuras,
como los puentes. Estos codigos son

Code of Standard Practice for
Structural Stainless
Steel Buildings

importantes porque son las primeras
especificaciones estadounidenses para el
uso estructural de secciones de acero
inoxidable laminado en caliente y
soldado de mayor calibre. Los cédigos

AISC también son utilizados por los
ingenieros estructurales de muchas otras

regiones del mundo. Specification for

Los consultores del Nickel Institute y del StructUral Stainless

Team Stainless, Nancy Baddoo (Steel

Construction Institute, Reino Unido) y
Catherine Houska, junto con los
productores de acero y los fabricantes de

productos, han trabajado estrechamente

Smarter.
con el AISC durante los tltimos tres afnos @: AT,
para desarrollar estas nuevas e

importantes normas. Ni}

Nuevo video: El niquel al servicio de la energia limpia

El Nickel Institute ha creado un video
breve, divertido y dindmico que muestra
la contribucién del niquel a las
tecnologias que ayudan a combatir el
cambio climatico. El video presenta una
industria que asume sus

responsabilidades, reconoce que hay que

DETALLES UN

hacer mds y produce un producto que

tiene un papel fundamental en las

Enabling
Clean Energy

tecnologias de energia limpia. Disponible
en el canal de YouTube y el sitio web del

Nickel Institute.

nickelinstitute.org Nif

Composicién quimica (en porcentaje en peso) de las aleaciones y los aceros
inoxidables mencionados en este numero de la revista Nickel.

$30403 0.03 18.0 bal. 2.00 0.045 0.030 1.00
pag. 11 méx. 20.0 méx 12.0 max. max. méx
$30888 0.03 19.5- 0.50 bal. 1.0- 0.75 9.0- 0.03 0.03 0.65
pag. 2 max. 22.0 max. 2.5 max. 11.0 max. max. 1.00
$31254 0.020 19.5- 0.50- bal. 1.00 6.0- 0.18- 17.5- 0.030 0.010 0.80
pag. 14 méx. 205 1.00 méx. 6.5 0.22 18.5 méx. max. méx
$31603 0.030 16.0- bal. 2.00 2.00- 10.0- 0.045 0.030 1.00
pags.5,10,11,14,16 max. 18.0 max 3.00 14.0 max. max. max
$32205 0.030 22.0- - bal 2.00 3.00- 0.14- 4.50- 0.030 0.020 1.00
pag. 14 méx. 23.0 méx. 3.50 0.20 6.50 méx. max. méx
§32750 0.030 24.0- bal. 1.20 3.0 0.24- 6.0- 0.035 0.020 0.80
pag. 14 max. 26.0 max 5.0 0.32 8.0 max. max. max
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La base cilindrica evoca el anfiteatro
romano de dos niveles de Arles,
construido en el ario 90 dC. Los
niveles superiores, revestidos

de acero inoxidable brillante, se
inspiran en La noche estrellada

de Vincent van Gogh, pintada en
1889 durante su estancia en el

asilo de Saint-Paul-de-Mausole.
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Se trata de una nueva y llamativa pieza central en la ciudad francesa de Arles, una torre
de 56 metros de altura. Su retorcida fachada se compone de 11 000 paneles de acero

inoxidable dispuestos de forma irregular, salpicados de jardineras de vidrio que
sobresalen de un tambor circular de vidrio. Diseriada por el arquitecto Frank Gehry,
ganador del Premio Pritzker, rinde homenaje al paisaje circundante y a los que quizd
fueron, en su momento, los residentes mds famosos de Arles: los romanos y el artista
Vincent van Gogh. El centro del "campus creativo” se encuentra en un antiguo astillero

ferroviario que quedo vacio en 1986.

Gehry explico su vision de la Torre: "La
fachada del nuevo edificio se inspira en
los picos de piedra caliza de Les Alpilles.
El edificio cambia de aspecto a medida
que uno se desplaza por él, ya que cada
uno de los paneles refleja la luz de forma
diferente. Realizados en acero inoxidable,
los paneles del edificio hacen referencia
simultdneamente a la tradicién de la

construccién de mamposteria de la

region y al patrimonio industrial de su
emplazamiento inmediato".

El edificio esta revestido con 220 tonela-
das de acero inoxidable estampado de
tipo 316L (UNS S31603). El acero inoxida-
ble estampado es un proceso de lamina-
cién en frio en el que se graba un patrén
especifico en la chapa. El proceso de
estampado libera la tensién de las chapas
para conseguir la méaxima reflectividad
de la luz. Ni





