
Por lo tan to, una de las más im por tan tes 
preo cu pa cio nes ac tua les de la in dus tria 
me ta lúr gi ca y de pro ce sa mien to de es tos 
ma te ria les pa ra la ob ten ción de pie zas 
ter mi na das de ca li dad su pe rior, es apli
car, de ma ne ra ur gen te, tec no lo gías 
mo der nas de ela bo ra ción y de fun di ción 
a través de la elección de los más efi
cien tes pro ce sos de tra ta mien to en es ta
do lí qui do pa ra la eli mi na ción de las 
in clu sio nes da ñi nas.

Fue ra de los pro ce sos tra di cio na les bas
tan te co no ci dos de tra ta mien tos en la 
fa se lí qui da, ta les co mo de xo ci da ción, 
desga sificación, mi croa lea ción, se pa ra
ción por mé to dos de se di men ta ción, 
flo ta ción, uti li za ción de fun den tes, 
de can ta do, etc., a me dia dos de los años 
70 se em pe zó a de sa rro llar un nue vo 
pro ce di mien to de tra ta mien to en es ta do 
lí qui do y se tra ta del fil tra do de los 
ma te ria les me tá li cos con fil tros ce rá mi
cos.

La in dus tria cons truc to ra de má qui nas, 
la in dus tria ae ro náu ti ca, la in dus tria 
elec tró ni ca, la in dus tria de bie nes de 
con su mo do més ti co, pi de día a día 
me ta les y alea cio nes de ca li dad su pe
rior; es decir, “cu ra das”, pa ra la ob ten
ción de pie zas ter mi na das que po sean 
pro pie da des, fí si cas, me cá ni cas y quí
mi cas su pe rio res.  Bien se co no ce que 
por la ela bo ra ción de es tos ma te ria les 
por mé to dos con ven cio na les, po see rán 
una gran can ti dad de im pu re zas me tá li
cas, no me tá li cas, in ter me tá li cas y 
“ga seo sas”, que afec tan di rec ta men te el 
pro duc to fi nal.

Al mis mo tiem po, es bien co no ci do que 
de fec tos es truc tu ra les o dis tor sio nes en 
la es truc tu ra de un cier to ti po de ma te
rial me tá li co va a pro du cir cam bios 
no ta bles en sus pro pie da des.

Ma cro y mi cro po ro si da des pro du ci das 
por los ga ses van a afec tar di rec ta men te la 
ca li dad de los ma te ria les que se ela bo ran.
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Ge ne ral men te, es tas ins ta la cio nes se 
co lo can en el flu jo tec no ló gi co en tre el 
hor no de ela bo ra ción y el hor no de man
te ni mien to de la alea ción en es ta do lí qui
do ya pu ri fi ca da an tes del co la do, in di fe
ren te del mé to do de fun di ción uti li za do; 
así es como se re pre sen ta es que má ti ca
men te en la Fi gu ra 1.

Se pa ra ción de las in clu sio nes no 
 me táli cas de las alea cio nes 
me tá li cas

Se sa be que la ob ten ción de alea cio nes de 
ca li dad es de ter mi na da prin ci pal men te de:

a) La tec no lo gía de ela bo ra ción y fun di ción. 
b) Del pro ce di mien to uti li za do en la fa se 

lí qui da de las alea cio nes pa ra la eli mi
na ción de las in clu sio nes só li das y pa ra 
el desgasificación del ma te rial.

c) De la mo di fi ca ción de la es truc tu ra de 
co la do de la alea ción.  

Las in clu sio nes no  me tá li cas só li das es tán 
cons ti tui das por óxi dos, car bu ros, fluo ru
ros, sul fu ros, oxi car bu ros, si li ca tos, alu
mi na tos, etc., que co mo tie nen den si dad 
ca si igual a la del me tal se man tie nen en el 
ba ño me tá li co dis tri bui das uni for me men
te en to do el vo lu men.

Las in clu sio nes no  me tá li cas se en cuen
tran en el ba ño lí qui do ba jo for ma de fa ses 
só li das  ma cros có pi cas dis per sas y que 
pue den ser de dos ti pos:

Los pri me ros fil tros ce rá mi cos pa ra uso 
in dus trial fue ron rea li za dos en el año 
1976 por la fir ma es ta dou ni den se 
AL CON, es pe cí fi ca men te pa ra el fil tra
do de alea cio nes a ba se de alu mi nio, ti po 
de alea cio nes de las que co no ce mos bien 
las ven ta jas que ofre cen. Por lo tan to, 
de bi do a las ven ta jas evi den tes de es ta 
nue va tec no lo gía de fil tra do pa ra la eli
mi na ción de las im pu re zas an tes men cio
na das y pa ra la ob ten ción de ma te ria les 
me tá li cos de ca li dad su pe rior, es te pro ce
so se ex ten dió rá pi da men te a escala 
mun dial y pa ra dar un ejem plo de su uso 
se es ti ma que pa ra el año 1992 más de 8 
mi llo nes de to ne la das de alu mi nio fue ron 
ela bo ra das mediante es te pro ce so.  

La uti li za ción de es te pro ce so pa ra alea
cio nes a ba se de alu mi nio suscitó mu cha 
con tro ver sia entre los in ves ti ga do res en 
es te cam po, pe ro des pués del año 1980 
em pe zó a ser apli ca do ca da día más.  De 
es ta for ma, las in ves ti ga cio nes lle va das 
a ca bo los úl ti mos años con du je ron a la 
ela bo ra ción de un nue vo pro ce di mien to 
muy efi cien te de fil tra dodesgasificación 
con ti nuo (en línea) pa ra alea cio nes 
me tá li cas.

La uti li za ción de es tos pro ce sos de fil
tra dodesgasificación con ti nuo ha ce 
po si ble uti li zar en la car ga pa ra la ela bo
ra ción de las alea cio nes de can ti da des 
im por tan tes de de se chos.
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1) Hor no de ela bo ra ción  3) Hor no de man te ni mien to
2) Uni dad de fil tra do de ga sa do 4) Ins ta la ción de fun di ción 



mi na ción avan za da de las ma cro y 
mi croin clu sio nes no  me tá li cas e in ter me
tá li cas pa ra la ob ten ción de unas alea cio
nes de ca li dad su pe rior des ti na das a las 
ne ce si da des in dus tria les ac tua les.

El pro ce so de fil tra do de los me ta les en 
es ta do lí qui do no es una se pa ra ción fí si
ca, sino, al con tra rio, es un pro ce so de 
trans por te que se rea li za en dos eta pas 
en se rie.  En la pri me ra eta pa las in clu
sio nes son trans por ta das del flui do a la 
su per fi cie de fil tra do.  En la se gun da 
eta pa se lle va a ca bo la cap ta ción de las 
in clu sio nes de bi do a las fuer zas su per fi
cia les o in ter fá si cas.

El trans por te de las par tí cu las de in clu
sio nes se pue de rea li zar por gol pe, in ter
sec ción, se di men ta ción, di fu sión, etc.

La re ten ción de las par tí cu las de in clu
sio nes pue de ser el re sul ta do de las fuer
zas de pre sión, de las in te rac cio nes quí
mi cas o de las fuer zas Van der Walls.

El fil tra do de las alea cio nes a ni vel 
in dus trial se pue de rea li zar con fil tros 
del ti po lla ma do “ca ma pro fun da” o con 
fil tros ce rá mi cos po ro sos.  El fil tro ti po 
“ca ma pro fun da” cons ta en una ca pa de 
par tí cu las re frac ta ria, fun den tes, etc., 
por don de pa sa el me tal lí qui do; atra pán
do se las im pu re zas só li das y una par te 
de los ga ses da ñi nos.

De ga sa do de las 
alea cio nes no  fe rro sas

Co mo mé to dos pa ra la eli mi na ción de 
los ga ses se uti li zan el so pla do de ga ses 
en el me tal lí qui do (ga ses iner tes o ac ti
vos), el tra ta mien to con clo ru ros o fun
den tes, el man te ni mien to en ga ses iner
tes o en vid, la in tro duc ción en la fa se 
lí qui da de unos ele men tos que for man 
hi dró xi dos (por ejem plo, li tio), mé to dos 

ma croin clu sio nes que son ma yo res que 
30 µm y mi croin clu sio nes que son 
me no res que 30 µm.

Es tas ma cro o mi croin clu sio nes pue den 
ser se pa ra das por so pla do de ga ses iner
tes o ac ti vos en la fa se lí qui da; tra        
ta mien to con fun den tes don de son 
di suel tas o pue den for mar com pues tos 
quí mi cos que se pue den se pa rar por el 
prin ci pio de la di fe ren cia de den si dad, o 
se pue den vo la ti li zar.

EL FIL TRA DO de las alea cio nes se 
pue de rea li zar con fil tros iner tes o fil
tros ac ti vos.  Pa ra los fil tros iner tes se 
uti li zan ma te ria les fil tran tes re frac ta rios 
con di men sio nes me dias com pren di das 
en tre 5...30 mm con for ma de pla cas fil
tran tes o tu bos fil tran tes.

Los fil tros ac ti vos son con fec cio nes de 
so bros de fun den tes com pues tos de 
fluo ru ros y clo ru ros y que tie nen tem pe
ra tu ras de fu sión más al ta que la de la 
alea ción lí qui da.  Por ejem plo, el fun
den te com pues to de 50% MgF2 + 50% 
CaF2 se uti li za pa ra el fil tra do de alea
cio nes a ba se de alu mi nio.

El fil tra do de alea cio nes por fil tros 
ac ti vos tie ne mu chas ven ta jas en com
pa ra ción con el fil tra do con fil tros iner
tes.  En tre las ven ta jas es que los fil tros 
ac ti vos eli mi nan a la vez las im pu re zas 
no me tá li cas (óxi dos, car bu ros, bo ru
ros) y los ga ses (el hi dró ge no es pe cial
men te), por su ab sor ción por el ma te
rial fil tran te o la vo la ti li za ción de unos 
com po nen tes de los fun den tes.  Por lo 
tan to, es te nue vo mé to do tie ne cla ras 
ven ta jas en com pa ra ción con los otros 
mé to dos co no ci dos.

El fil tra do por me dios po ro sos pa ra las 
alea cio nes me tá li cas es un pro ce so muy 
com ple jo que in clu ye una gran di ver si
dad de me ca nis mos.

La ra zón de es tas ope ra cio nes es la eli
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ha cia arri ba por unos fil tros po ro sos 
si tua dos en la ins ta la ción.  Una par te del 
hi dró ge no y de las im pu re zas de la alea
ción es ab sor bi do por el co que de pe tró
leo que se in tro du ce y otra par te del 
hi dró ge no es en tre na do ha cia la su per fi
cie del me tal en es ta do lí qui do por la 
in tro duc ción de un gas iner te (ar gón). El 
con su mo de ar gón en es ta ins ta la ción es 
de 0,253,3 m3 / to ne la da de alea ción y 
el co que de pe tró leo de be ser reem pla za
do ca da 3 a 4 días.

La ins ta la ción de “desgasificación”fil
tra do IN TAL CO ALU MI NUM COR
PO RA TION rea li za la “desgasificación” 
en el me tal lí qui do con un gas iner te 
(ni tró ge no o ar gón) o gas ac ti vo (clo ro), 
pe ro el pe li gro que se des tru ya el fil tro 
es de 6 a 10 ve ces me nor cuan do se uti
li za ni tró ge no.

El pro ce so AL COA469, de la fir ma 
es ta dou ni den se AL COA, uti li za pa ra la 
“desgasificación” una com bi na ción de 
clo ro y un gas iner te que cir cu la en con
tra co rrien te con el me tal. Es ta ins ta la
ción uti li za dos fil tros, uno pri ma rio y 
otro se cun da rio pa ra el re fi na do del 
me tal lí qui do.

Un pro ce so mo der no de “des ga si fi ca
ción”  es el apli ca do por la fir ma PE CHI
NEY, lla ma do AL PUR1000.

Es te sis te ma se co lo ca en tre el hor no de 
man te ni mien to y la má qui na de fun di ción 
y ase gu ra la eli mi na ción del hi dró ge no y 
las im pu re zas de las alea cio nes de alu mi
nio man te nien do a la vez la tem pe ra tu ra 
ne ce sa ria pa ra el co la do de pie zas.

Una pa ten te ame ri ca na re cien te pro po ne 
una ins ta la ción com ple ja de “des ga si fi ca
ción” y fil tra do de in clu sio nes no  me tá li
cas pa ra alea cio nes a ba se de alu mi nio 
por fil tra dos ce rá mi cos. La ins ta la ción 
com pren de un cri sol di vi di do en va rias 
cá ma ras por pa re des re frac ta rias. El me tal 
lí qui do cir cu la en con tra co rrien te con el 
gas de re fi na do (ni tró ge no o ar gón con un 

fí si cos (vi bra cio nes, ul tra so ni do, etc.).

El mé to do de de ga sa do por so pla do de 
ga ses en la fa se lí qui da se ba sa por la 
di fu sión de los ga ses di suel tos en el 
ba ño me tá li co (en es pe cial el hi dró ge
no) en las par tí cu las de gas so pla do 
(ni tró ge no, ar gón, he lio o clo ro).

En los úl ti mos años co mo “des ga si fi ca
do res” tam bién se uti li zan el he xa clo re
tan, el clo ru ro de bo ro, el te tra clo ru ro de 
ti ta nio, el clo ru ro de fós fo ro, clo ru ro de 
alu mi nio, clo ru ro de zinc, etc.

La des ga si fi ca ción en va cío se rea li za 
crean do una dis mi nu ción de la pre sión 
so bre la alea ción en es ta do lí qui do 
creán do se así las con di cio nes ne ce sa rias 
pa ra la eva cua ción ha cia la su per fi cie de 
las par tí cu las de gas di suel tas en el 
me tal lí qui do. La des ga si fi ca ción al 
va cío es re co men da da pa ra la ela bo ra
ción de alea cio nes a ba se de alu mi nio, 
co bre, mag ne sio, etc.

Al gu nas ins ta la cio nes de 
desgasificación-fil tra do 
con ti nuo

En tre las tec no lo gías mo der nas de 
desgasificaciónfil tra do con ti nuo más uti
li za das en los úl ti mos años se pue den 
men cio nar: los pro ce sos FILD, AL COA
469, BAS FAG, IN TAL CO, SNIF,         
AL PUR, etc.

La ins ta la ción SNIF (Spin ning Nozz le 
Inert Flo ta tion), rea li za en una so la cá ma
ra la re duc ción del con te ni do de las in clu
sio nes de las ape la cio nes a ba se de me ta
les li via nos y la re duc ción del con te ni do 
del hi dró ge no y otros ga ses en can ti da des 
que pue den al can zar 0,1%/100 g me tal.

La ins ta la ción BAS FAG rea li za el fil
tra do y el “de ga sa do” de las alea cio nes 
a ba se de me ta les li via nos con la ayu da 
de un gas iner te que se so pla de aba jo 
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Por la eli mi na ción de las im pu re zas só li
das (me tá li cas, no  me tá li cas e in ter me tá li
cas) así co mo de los ga ses se van a eli mi
nar los de fec tos que ellos pro du cen, lo que 
va a per mi tir que al fi nal se van a ob te ner 
pie zas con la ca li dad que se im po ne.

Es evi den te que se han men cio na do ge ne
ra li da des de es ta nue va tec no lo gía y que 
día a día se des cu bren nue vos mé to dos 
pa ra el “cu ra do” de los ma te ria les me tá li
cos, uti li zan do fil tros ce rá mi cos po ro sos 
y ga ses que reac cio nan con aque llos que 
se con si de ran da ñi nos y pro vo can do su 
eli mi na ción de la fa se lí qui da.

A la vez se in ves ti ga pa ra la crea ción de 
hor nos de ela bo ra ción y de man te ni
mien to; sis te mas de co la do que per mi tan 
rea li zar los pro ce sos con ma yor ra pi dez 
con me no res pér di das de las ma te rias 
pri mas (me ta les, mo di fi ca do res, des ga
si fi ca do res, mi croa lea cio nes, etc.), así 
co mo mé to dos pa ra la op ti mi za ción de 
los pro ce sos.
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5 a 15% de di cluo ro di fluo ro me ta no
CCl2F2).

El co lec ti vo de pro fe so resin ves ti ga do
res de la Fa cul tad de Cien cia e In ge nie
ría de los Ma te ria les de la Uni ver si dad 
Po li téc ni ca de Bu ca rest, Ru ma nia 
pa ten tó una ins ta la ción de “des ga si fi ca
ción” fil tra do pa ra alea cio nes a ba se de 
alu mi nio pa ra la in dus tria ae ro náu ti ca.  
Es una ins ta la ción de “des ga si fi ca ción”
fil tra do con ti nuo cons ti tui da por dos 
cá ma ras don de se rea li za pri me ro la 
“des ga si fi ca ción” en con tra co rrien te y 
lue go el fil tra do del ba ño me tá li co.

Es ta ins ta la ción ase gu ra la “des ga si fi ca
ción” com ple ta del hi dró ge no an tes del 
fil tra do de las im pu re zas só li das. Pa ra la 
“des ga si fi ca ción” se uti li za una com bi
na ción de ni tró ge no y ar gón o ar gón 
com bi na do con clo ro o freón CCl2F2.  
La ca pa fil tran te del se gun do com pa ti
mien to tie ne una al ti tud de 300 mm 
com pues to de es fe ras re frac ta rias 
re vuel tas con fun den tes (sa les fun di das 
de clo ro y flúor), lá mi nas de alu mi na, 
es pon jas de ti ta nio pa ra la ab sor ción del 
hi dró ge no y co que de pe tró leo pa ra la 
ab sor ción del so dio de la alea ción.

Pa ra con cluir se pue de de cir que, en 
ge ne ral, las ins ta la cio nes de “des ga si fi ca
ción”fil tra do con ti nuo po seen el mis mo 
prin ci pio; se uti li zan pa ra la eli mi na ción 
de los ga ses y de ma ne ra es pe cial el 
hi dró ge no, uti li zan do ga ses iner tes y ac ti
vos y com bi na cio nes de es tos, con co mi
tan te men te con la eli mi na ción de las 
im pu re zas só li das me dian te el em pleo de 
fil tros ce rá mi cos que se pue den com bi nar 
con otros ele men tos fil tran tes, ta les co mo 
fun den tes, alu mi na, etc.
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