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Soluciones avanzadas e innovadoras para una industria de
tratamiento térmico mas competitiva

Instituto de Fundicion TABIRA e junio 2016

El sector de los tratamientos térmicos se enfrenta al desafio principal de proponer soluciones
altamente innovadoras que permitan mejorar las caracteristicas de los materiales con los que se
fabrican piezas para industrias de tan alta exigencia como son la aeronautica, naval o automocion,
consiguiendo materiales mds duraderos, flexibles y ligeros.

Con la idea de reunir a empresas de este sector para compartir y conocer de primera mano algunas
de estas innovaciones, el Centro de Investigacion Metalulrgica IK4-AZTERLAN acogié durante el dia
23 de junio de 2016 el Il Férum Técnico Internacional de Tratamiento Térmico, un punto de
encuentro para profesionales, técnicos y equipos de investigacidon especializados en los ultimos
avances e innovaciones en los distintos ambitos de la industria del tratamiento térmico (tecnologias
de temple, tratamientos superficiales, caracterizacion, medicién, recubrimientos...).

A través del programa técnico presentado en este Trater Day 2016, cerca de 80 profesionales de
empresas referentes del sector de los tratamientos térmicos y representantes de sectores
estratégicos que los aplican, pudieron conocer algunas claves que permiten avanzar una industria
mas competitiva en este relevante ambito.

Alrededor de 80 profesionales de 50 compaiiias y centros tomaron parte en
este encuentro técnico del sector del Tratamiento Térmico

El evento contd con la colaboracidn de técnicos y especialistas de primer nivel de las empresas ADI
TREATMENTS Ltd., OERLIKON LEYBOLD VACUUM, ONDARLAN INDUCTOTHERM, ARROLA HORNOS Y
SERVICIOS S.L.L., SECO/WARWICK, ESI GROUP, ANALISIS Y SIMULACION, SUMINISTRO Y
CALIBRACION INDUSTRIAL S.L., EUROTHERM, junto con investigadores del Centro de Investigacion
Metalurgica IK4-AZTERLAN vy la colaboracién de ADILAN GROUP y TRATER PRESS.
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Tras la correspondiente bienvenida a los asistentes por parte del Sr. José Javier Gonzalez, del
Instituto de Fundicion TABIRA, el Sr. Martin Barrefia, Gerente de FURESA, inicié la moderacién de
la primera sesién de la mafana de este encuentro de trabajo.

El Sr. Barreiia presentd brevemente, al inicio de su intervencién, al Grupo ADILAN, al que
pertenece la compania FURESA. Este grupo es una alineacién de varias empresas del sector de los
componentes fundidos (FURESA, BETSAIDE, SEBA), que junto con el apoyo de IK4-AZTERLAN,
desarrolla y produce SOLUCIONES ADI (Austempered Ductil Iron) en un rango de piezas fundidas
desde 150g hasta 1000kg de hierro.

El Sr. José Javier Gonzdlez, del Instituto de Fundicion TABIRA y el Sr. Martin Barrefia, de
la fundicion nodular FURESA

A continuacién el Sr. Barrefia dio paso a la ponencia inaugural de este espacio de trabajo,
presentando al Sr. Arron Rimmer, de la compania inglesa ADI TREATMENTS Ltd., que compartid
con la audiencia una conferencia sobre la “Produccidn de piezas de fundicion de hierro ductil
austemperado (ADI). Requisitos de la pieza fundida, hornos, pardmetros criticos de tratamiento y
optimizacion”.

La ponencia se inicié con la constatacion de que es un error habitual considerar que la produccion
de ADI requiere de un hierro base especial. En contra de esta vision, la realidad es que el material
base a utilizar tan solo debe ser de buena calidad. Asi, el conferenciante expuso las especificaciones
principales de los materiales susceptibles de tratamiento. Para el caso concreto del ADI, detallé
qué se considera una fundiciéon nodular de buena calidad: composicién quimica estable con un
minimo de 100 grafitos/mm2, nodularidad superior al 85%, niveles minimos de carburos,
inclusiones, rechupes y micro rechupes (max. 1,5%) y un ratio estable de perlita/ferrita.

Con esta base, el ADI alcanza unos valores de comportamiento a fatiga excelentes, una densidad
menor y una capacidad de amortiguacion de ruido superior al acero, si bien cuenta con un mayor
coeficiente de expansion térmica que la fundicidon nodular y que el acero al carbono (inferior al del
aluminio), y una conductividad térmica algo inferior a la fundicion nodular.

Aliendalde Auzunea 6 48200 Durango Bizkaia (Spain) - Tel: +34 94 621 54 70 - Fax: +34 94 621 54 71 - www.iftabira.org



tabira

@ Instituto de Fundicién

Sr. Arron Rimmer. ADI TREATMENTS Ltd., Director

A continuacidn, el Sr. Rimmer abordd los pasos criticos del proceso de austemperizado
(austenizado, enfriamiento hasta la temperatura de austemperizado y tratamiento isotérmico a
dicha temperatura), iniciando esta parte de su reflexion detallando la influencia que tiene la
eleccién del método de enfriamiento en el disefio de la linea de austemperizado (escogiendo entre
aceite o bafio salino, en funcion de los grados ADI deseados). La eleccion del equipamiento
correspondiente, especialmente de los hornos, depende esencialmente de variables como el acceso
a financiacién, los costes operativos deseados, la variedad de trabajo a ser realizado en la linea y el
espesor de seccion de las piezas.

Siguiendo este esquema de trabajo, se procedid seguidamente a compartir con la audiencia claves
concretas en cada una de estas partes del proceso de tratamiento térmico para las piezas fundidas.
Enfriar a un ritmo suficiente, por ejemplo, para evitar la formacion de perlita. La temperatura de
austemperizado escogida sera definida en funciéon de la resistencia deseada: una temperatura baja
producird una mayor resistencia, mientras que una mayor temperatura producird un grado con
menor dureza y mejor resistencia a fatiga y ductilidad.
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El Sr. Rimmer compartid las oportunidades que presentan estos materiales frente a determinados
aceros, con situaciones especificas de mejora de prestaciones, reduccion de costo, simplificacion
del proceso productivo, asi como en sustitucion de componentes de otros materiales, como por
ejemplo el aluminio, con otro tipo de ventajas desde el punto de vista de diseiio y funcionalidad
(mejora de propiedades estaticas y dinamicas, costo mas reducido, mejoras en comportamiento
NVH, menor espacio fisico requerido para el componente, etc). El ADI es tan resistente como el
acero, con un 10% menos de peso. También es tres veces mas resistente que el aluminio, pero solo
2-1/2 veces mas denso, por lo que puede reemplazar a ambos materiales con peso igual o inferior.

El ponente concluyé resumiendo que el ingrediente fundamental para producir ADI es, como indicé
al inicio de su charla, contar con una fundicién nodular de alta calidad, acompafiado esto siempre
de la correcta eleccién de los pardmetros del tratamiento térmico. Sefialé también que la
produccién exitosa de piezas en ADI requiere de una gran cercania e intercambio de conocimiento
entre la empresa de tratamiento térmico y la fundicion.

La segunda conferencia técnica de la jornada la impartié el Sr. Eugenio Pardo, de la compaiiia
ONDARLAN INDUCTOTHERM GROUP IBERIA, que centré su exposicién en “Nuevos desarrollos
tecnoldgicos en temple por induccion sin rotacion para cigiiefiales y drboles de levas”.

El tratamiento térmico superficial por induccién es una eleccion muy comun cuando se trata de
templar y revenir piezas criticas de automocién, como son los cigliefales y los arboles de levas. En
la exposicién realizada por el Sr. Pardo se explicaron y demostraron cuantitativa y cualitativamente
las mejoras obtenidas en las piezas y en el proceso, tras conseguir la realizaciéon del mismo sin
necesidad de rotacion de las piezas, frente a los procesos rotativos tradicionales.

Esta innovacion, mediante una nueva tecnologia patentada denominada SHarP-C, consiste en la
eliminacion de la necesidad de rotar los cigliefiales y los arboles de levas durante los ciclos de
calentamiento y enfriamiento.

Sr. Eugenio Pardo. ONDARLAN INDUCTOTHERM GROUP IBERIA,
Responsable de Forja y Tratamientos Térmicos
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El ponente detallé cdmo esto es asi merced a la sustitucidn de las bobinas tradicionales en forma
de “U” por un juego de dos bobinas complementarias semicirculares, una activa y otra pasiva,
percibidas electromagnéticamente por las piezas tratadas como una Unica bobina circular cerrada.
Como consecuencia de ello, los patrones de endurecimiento son mas repetitivos, los inductores
mas robustos, se reducen los tiempos de tratamiento asi como la energia aportada y la distorsion
consecuentes. Todo ello, con los cigliefiales y los arboles de levas en reposo. Ademas se mejoran las
microestructuras y sobre todo, se simplifica la arquitectura mecdnica de los equipos.

En definitiva, esta innovacidon permite obtener piezas de mayor calidad a costes muy inferiores,
eliminandose en algunos casos operaciones posteriores de enderezado.

La primera sesidn de la mafiana termind con una conferencia doble, a cargo del Sr. Yannick Vicent,
de la compafiia ESI GROUP, y del Sr. Igor Pérez, de la compafiia ANALISIS Y SIMULACION S.L.
Ambos compartieron una exposicion sobre las “Ventajas de la simulacion del tratamiento térmico
en la industria”.

El Sr. Igor Pérez (ANALISIS Y SIMULACION S.L., Responsable Técnico de
Virtual Manufacturing) y el Sr. Yannick Vicent (ESI GROUP, Welding and
Heat Treatment Solution Product Manager)

La introduccidn a la ponencia la realizd el Sr. Pérez, explicando las claves buscadas por disefiadores
de piezas y profesionales responsables del tratamiento térmico, una fase indispensable en la
fabricacion de productos de acero. A través de la manipulacidn intencionada de la estructura
guimica y metallrgica del componente se pueden controlar propiedades mecdnicas como la
dureza, la resistencia o la tenacidad. Sin embargo, aparte de los efectos mencionados, se pueden
producir algunos efectos no deseados, tales como distorsiones del componente, dureza excesiva,
resistencia insuficiente, baja tenacidad (que puede repercutir en formacién de grietas) o una
profundidad de la dureza inadecuada (que puede repercutir en fallos a fatiga del componente).

Por lo tanto, el éxito o el fracaso del tratamiento térmico no sélo afecta a los costes de fabricacion,
sino que también afecta a la calidad y fiabilidad del producto. El tratamiento térmico se debe
tener en cuenta durante las fases de desarrollo y disefio y se debe controlar en produccién.
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La conferencia continud con la exposicion del Sr. Vicent, que remarcé las claves que hacen de la
simulacion una herramienta de ayuda muy interesante para tomar la decisiéon adecuada.

Su ponencia permitié ver cdmo con respecto al disefio y la fabricacién basados en simulacién es
preferible poder calcular previamente los efectos del tratamiento térmico y poder optimizarlos
variando la forma y los materiales de la pieza en cuestion. Una vez que la pieza estd disefiada,
resulta de mdxima importancia asegurarse que el proceso de tratamiento térmico es correcto y que
la ventana de proceso es lo suficientemente grande como para permitir variaciones en los
diferentes parametros. El ponente detallé como con la ayuda de las soluciones de elementos finitos
Sysweld y ProCAST de ESI Group se pueden llevar a cabo este tipo de simulaciones para la mayoria
de procesos de tratamientos térmicos, considerando todos los efectos fisicos mas significantes. De
esta forma, el disefiador de pieza y el profesional responsable de los tratamientos térmicos puede
tener una importante influencia en la minimizacién de los costes de fabricacién asi, como en la
optimizacion de la calidad y la fiabilidad del producto.

Tras un momento de pausa-café, el programa continud en la segunda sesién de la mafiana con una
conferencia técnica del Sr. Garikoitz Artola, del Centro de Investigacion Metallrgica IK4-
AZTERLAN. Esta ponencia se centrd en la “Influencia del tratamiento térmico en el dafio por
hidrégeno en aleaciones metdlicas”.

=2 TRATAMIENTO TERWICO EN EL DA IDUG
PORHIDROGENO EN ALEACIONES METALICAS
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Sr. Garikoitz Artola. IK4-AZTERLAN, Ingenieria, I+D y Procesos Metaltrgicos

La relacién de los tratamientos térmicos con el dafio por hidrégeno presenta facetas diversas. Tal y
como el Sr. Artola sefald en su introduccidn a la conferencia, deben distinguirse los procesos de
dafio que tienen su origen en etapas de produccién previas al tratamiento (normalmente hidrégeno
intrinseco), de los deterioros iniciados por el propio tratamiento térmico (hidrégeno extrinseco).
Cada uno de estos problemas debe ser abordado con recetas diferentes.

Asi, el ponente introdujo inicialmente los mecanismos de dafo por hidrégeno, detallando las
principales alteraciones en las propiedades fisicas de los metales provocadas por la absorcién de
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este elemento. Posteriormente, el Sr. Artola abordd del mismo modo el dafio provocado por el
tratamiento térmico.

Un apartado de especial interés fue la necesidad de distinguir las incidencias relacionadas con el
tratamiento térmico, de las asociadas al dafio por hidrégeno posterior al mismo, producido durante
la vida en servicio del material. Roturas con distinta causa raiz presentan a menudo caracteristicas
similares, por lo que su andlisis requiere de la intervencion de especialistas metallurgicos con
experiencia en la interpretacion de superficies de fractura.

Otro aspecto a tener en cuenta es el empleo de tratamientos térmicos para obtener
microestructuras mas tolerantes a la presencia de hidrégeno en servicio. En el caso de los aceros de
alta resistencia, la bainita y la austenita retenida pueden servir de recurso para combatir los
procesos de fragilizacién por hidrégeno.

El encuentro técnico continué mediante una presentacion del Sr. Marcin Przygonski, de la
compafiia SECO/WARWICK Europe Sp. Z 0. 0. y de la Sra. Bakarne Egiguren, de la empresa
ARROLA HORNOS Y SERVICIOS S.L.L.. Esta conferencia abordd la “Cementacion en continuo de baja
distorsion geométrica y alta productividad para la industria de automocion, transmisiones y
rodamientos”.

La Sra. Egiguren desarrollé esta presentacion, a la que dio inicio mostrando cémo la produccion
mundial de engranajes en la industria de automocién se estima en mds de 1 billén de uds. por afio.

Mientras la cementacién y temple de engranajes de acero para la industria de automocién
proporciona dientes templados en la superficie y nucleo flexible, necesario para un engranaje de
larga duracién, el tratamiento térmico, y especialmente el proceso de enfriamiento brusco,
produce distorsién. La distorsién se corrige frecuentemente con el costoso proceso de mecanizado
posterior al tratamiento térmico. El objetivo principal de todos los procesos de tratamiento térmico
de engranajes de alto volumen de produccién es la eliminacién de la distorsion. Si no se elimina la
distorsidn, el objetivo es su reduccion significativa.

CASE HARDENING BY CARBURIZING

-

Sra. Bakarne Egiguren. ARROLA HORNOS Y SERVICIOS S.L.L., Directora
General
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Tras analizar las principales causas de la deformacidn durante el tratamiento térmico y los métodos
para controlar, corregir y eliminar la distorsién, la conferenciante presenté un nuevo concepto de
sistema de cementacién de flujo unitario. Tal y como explicé a la audiencia, este sistema se ajusta al
tamafio y la forma del engranaje particular, a fin de minimizar la distorsién, y garantiza la
repetibilidad de los resultados, engranaje tras engranaje. Es un sistema compacto disefiado para el
tratamiento térmico de engranajes de alto volumen de produccidn, ideal para configuraciones lean
manufacturing, y facilmente integrable en centros de mecanizado.

La ultima sesion técnica de la mafana corrié a cargo del Sr. Adolfo de los Mozos, de la compaiiia
OERLIKON LEYBOLD VACUUM. Su conferencia se centré en la “Monitorizacion del estado de las
bombas de vacio en la industria de tratamientos térmicos”.

El Sr. de los Mozos comenzd su ponencia introduciendo los efectos que los distintos procesos, mas
0 menos agresivos, tienen en las bombas (presencia de vapores, condensacion, polimerizacion...).
Estos efectos tienen su reflejo en las estrategias de mantenimiento, generando a su vez unos costes
ocultos a lo largo del ciclo de vida productivo.

Se profundizé con la audiencia como el mantenimiento correctivo deriva en grandes paradas por
fallos inesperados y elevados costes de reparacién, y cémo el preventivo genera un mantenimiento
demasiado adelantado y que no soluciona el riesgo de fallo inesperado.

Frente a estos tipos de mantenimiento, el ponente resaltd la posibilidad de planificarlo de forma
preventiva, analizando el nivel de vibracién de las bombas de vacio. Se explicé cdmo mediante un
anadlisis de los niveles de vibracidon en las bombas de vacio, se pueden establecer pautas de
mantenimiento predictivo para aprovechar al maximo el tiempo de funcionamiento de las mismas,
llegdndose a alcanzar valores de funcionamiento de hasta un 30% superior frente a otros tipos de
mantenimiento.

PRitorizacion del ESTADO de las

mombas de vacio « dustria de M°""°"1°°i°”°"ESTADOGeIas

Tratamient < bombas de vacio en |3 industria de
Tratamientos Térmicos

Sr. Adolfo de los Mozos. OERLIKON LEYBOLD VACUUM, Jefe de ventas

Finalmente, el ponente explicé mediante una serie de graficos FFT (Fast Fourier Transform) el
proceso de deteccion de picos en zonas y frecuencias especificas para algunos casos concretos, y
como este sistema permite prevenir el tipo de mantenimiento que esos casos requieren.
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Tras el lunch, se inicid la sesidon de tarde a través una ponencia del Centro de Investigacion
Metalurgica IK4-AZTERLAN, en la que la Dra. Ana lIsabel Fernandez nos presentd las
“Oportunidades de mejora de las piezas inyectadas de aluminio mediante tratamiento térmico”. En
este trabajo, realizado en colaboracién con la Dra. Andrea Niklas, también de IK4-AZTERLAN, se
han tenido en cuenta tanto los procesos convencionales como las uUltimas innovaciones aplicadas a
las piezas estructurales en el sector de automocién.

T

invectadas ('

Dra. Ana Isabel Ferndndez. IK4-AZTERLAN, Ingenieria, I+D y Procesos
Metalurgicos

El punto de partida de la conferencia fue una introduccién a la produccién convencional de piezas
inyectadas y a los tratamientos térmicos en aleaciones de Al. Posteriormente se analizaron las
limitaciones de las piezas inyectadas convencionalmente, siendo la mas importante la porosidad,
que puede dar lugar a rechupes o atrapamiento de gas (otras limitaciones pueden ser la
soldabilidad o los tratamientos térmicos limitados, o la existencia de defectos microestructurales
inherentes al HPDC).

La ponente detallé a continuacién las oportunidades de mejora existentes mediante la aplicacion
de tratamiento térmico T5 a las aleaciones convencionales AISi9Cu3(Fe), asi como su mejora
adicional cuando se combina una buena composicién quimica con un tratamiento del metal liquido
adecuado y se aplican tratamientos térmicos (flash) de muy corta duracidn. La efectividad de estos
tratamientos térmicos flash se puede incrementar aplicando la tecnologia de lecho fluidizado, en
desarrollo actualmente dentro del proyecto H2020-HardALU en el que participa el Centro de
Investigacion.

Finalmente, la Dra. Fernandez explico las claves de éxito de las piezas inyectadas asistidas por vacio,
y cémo mediante un tratamiento térmico optimizado pueden llegar a unas prestaciones tan
elevadas como para servir de piezas estructurales de alta seguridad en el exigente sector de
automocioén.
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El programa de trabajo continud con una ponencia de los Sres. Felipe Ibafiez y Juan Antonio Lasa,
de la compafiia SUMINISTRO Y CALIBRACION INDUSTRIAL S.L., en la que profundizaron en el
“Control de pirometria segun normativa CQI-9 (39 edicidon) para tratamientos térmicos en
automocion”.

CQl-9 es una normativa del sector de automocién donde se contemplan los requisitos y controles a
los que estdn sujetos los tratamientos térmicos. Esta normativa nos indica las exigencias y
requisitos de calidad para los procesos térmicos y estd enfocada a garantizar el estandar de calidad
en produccion.

La certificacion de los hornos de tratamiento térmico se ha convertido también en una exigencia
con la aplicacidn de la normativa CQI-9, aplicable a suministradores de la industria de automocién.

Editada por el AIAG (Automotive Industry Action Group), esta norma inicialmente se apoyd en la
industria aerondutica (AMS 2750) y recoge los requerimientos de las instalaciones y de la
instrumentacion utilizada en procesos térmicos: sensores de temperatura, calibracion de
instrumentacion, test de precisién de sistema (SAT), test de uniformidad de temperatura (TUS).

Los ponentes realizaron un detallado recorrido tanto de los distintos tipos de sensor y las
especificaciones marcadas para ellos en la norma, como de los distintos métodos y consejos
practicos para ejecutar los test comentados. Se recordd, finalmente, que se requieren ensayos
completos y periddicos, con una importante gestion de la documentacién.

Los Sres. Juan Antonio Lasa, Director de Laboratorio, y Felipe Ibafiez,

Director Técnico-Comercial, ambos de la empresa SCI

El Sr. Ibafiez compartié que SCI realiza todas estas calibraciones dentro de su alcance de
acreditacion ENAC (n2:149/LC10.107) y que su experiencia de mas de 25 afios en la fabricacién de
sensores de temperatura y calibracidn les sitia como empresa referente en este campo.
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Finalmente, la compafiia EUROTHERM cerré la jornada de trabajo con una ponencia del Sr. Javier
Riofrio sobre el “Cumplimiento de requisitos de la norma AMS2750E de Nadcap para tratamiento
térmico”.

Sr. Javier Riofrio. EUROTHERM, Product Application Leader

El Sr. Riofrio inicid su presentacidon indicando cdmo NADCAP (National Aerospace and Defense
Contractors Accreditation Program) establece requisitos y armoniza requisitos estandares para
tratamiento térmico y procesos especiales, reduce costes de auditoria y mejora la excelencia en la
cadena de suministro. La norma AMS2750E, a su vez, especifica requerimientos de precisién de
termopares, instrumentacion y en general control de temperatura, registro de datos vy
mantenimiento de registros, tests SAT y TUS.

Se trasladd a la audiencia la necesidad de unir la seguridad de los datos a un control preciso de las
variables, como ecuacién de éxito para este tipo de auditorias. El ponente profundizé en los tipos
de instrumentaciéon a utilizar (dependientes de las caracteristicas del horno) y las claves de
calibracion a controlar para asegurar que los instrumentos de proceso proporcionan una lectura
verdadera (dentro de limites) de la temperatura real que se esta midiendo.

Asimismo, el Sr. Riofrio detalld los puntos mas importantes para la elaboracion de informes TUS
(Temperature Uniformity Survey), obligatorios dentro de AMS2750E, asi como los detalles del test
SAT (System Accuracy Test), que se realiza para asegurar la precision del sistema completo de
medida usando un sistema independiente (instrumentos y termopares).

Finalmente, se presentaron dos innovadores propuestas técnicas desde Eurotherm Online Services
(eos). Por un lado, se detallaron las caracteristicas del denominado EOS Advisor, un servicio online
que transforma datos sobre requerimientos de conformidad en informacion util, accesible y
auditable; por otra parte, se profundizé en el sistema eCAT™, una aplicacién de calibracién que
mejora la eficiencia del proceso de calibraciéon utilizando una herramienta para tableta que evita asi
los errores asociados a procesos basados en papel.

Aliendalde Auzunea 6 48200 Durango Bizkaia (Spain) - Tel: +34 94 621 54 70 - Fax: +34 94 621 54 71 - www.iftabira.org 11



tabira

@ Instituto de Fundicién

El evento técnico fue un punto de encuentro para la industria de tratamiento térmico, generando
también espacios de networking entre asistentes

A modo de conclusién, esta edicién del Forum Técnico de Tratamiento Térmico ha permitido a las
empresas asistentes actualizar su conocimiento de las distintas innovaciones que desde los diversos
ambitos de esta industria se plantean actualmente para hacerla mas competitiva.

El conocimiento técnico compartido a través de todas las presentaciones y el intercambio de
experiencias planteado por los distintos ponentes, junto con la destacada participacién de las
empresas, han sido algunas de las claves del éxito de esta jornada. Un punto de encuentro y de
trabajo que esperamos siga manteniendo este interés en futuras ediciones.

Desde la organizacion del acto, agradecer el esfuerzo y la colaboracién de los técnicos de las
distintas empresas, grupos y centros que han hecho posible la coordinacién y materializacién de
este interesante espacio técnico de trabajo.

Agradecer, asimismo, el trabajo de TRATER PRESS como Media Partner de este encuentro de la
industria de tratamiento térmico.

El equipo de ponentes, moderadores, colaboradores y media partners de

este Forum Técnico
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Organizadores y entidades/compafiias colaboradoras:
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