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Nuestro programa de fabricación incluye aplicaciones
de tratamiento en:
• Metales Férricos y No Férricos.
• Trabajo en Continuo o Intermitente.
• Con o sin Atmósferas Protectoras.
• Con calentamiento Eléctrico o a Gas.

Tipos de Hornos para estas Aplicaciones y Procesos:
• Horno de Carro.
• Horno de Campana.
• Horno de Cámara.
• Máquina de Cargar.
• Horno de Cinta “Cast Link”
• Horno de Cinta de Malla.
• Horno de Pote.
• Horno de Tambor.

• Horno de Empuje.
• Horno de Solera de Rodillos.
• Horno con Tanque de Temple incorporado.
• Horno de Solera Giratoria.
• Horno de Retorta Rotativa.
• Estufas con recirculación.
• Equipos para Calentamiento.
• Horno de Vacío.
• Equipos Auxiliares.
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Editorial

El congreso TRATERMAT es el evento más im-
portante de 2008 para nuestro sector del Tra-

tamiento Térmico y este año celebra su 11ª edi-
ción. Se celebra en Valencia durante los días 12 y
13 de Marzo, y allí estaremos con el número de
la revista que ahora tienen en sus manos.

Personas y compañías afines al sector se reuni-
rán durante estos 2 días para escuchar las alre-
dedor de 40 ponencias que se presentan. En el
próximo número publicaremos más informa-
ción sobre lo acontecido.

Además de la difusión normal de este número, la
semana anterior, del 3 al 8 de Marzo estaremos
presentes en la 25ª edición de la Feria BIEMH de
Bilbao en el stand de otra revista del grupo, MOLD
Press, dedicada a la fabricación de moldes y situa-
da en el Pabellón 1, stand G – 07.

Este sector, que ha sufrido mucho estos 2 ó 3 úl-
timos años, parece que desde la EMO de 2007
comienza a animarse de nuevo. Los 6 pabellones
de BEC al completo parecen demostrarlo y espe-
ramos que así sea.

Antonio Pérez de Camino





Calibración
“in situ”
con certificación
COFRAC
de Pyro-Controle
Chauvin Arnoux
La precisión de los sensores de
temperatura siempre disminu-
ye de manera indeterminada
,por lo que pasado un tiempo no
se puede garantizar su correcta
medición. Para ello se deben ca-
librar de vez en cuando. 

Con el montaje de sondas de
temperatura para la calibración
“in situ” de Pyro-Controle, la pre-
cisión de la medición se puede
comprobar fácil y rápidamente;
primero se abre la cabeza de co-
nexiones del sensor –que puede
ser de apertura rápida- y a conti-
nuación se introduce un sensor
de referencia en el tubo guía has-
ta llegar al punto de medición. U-
na vez estabilizada, se mide la
temperatura del sensor de refe-
rencia con un calibrador y se
compara la variación del sensor
medido con respecto al sensor de
referencia. 

Además, el laboratorio de Pyro-
Controle puede realizar calibra-
ciones COFRAC (equivalente a
ENAC) con lo que las sondas se
podrán utilizar con total traza-
bilidad.
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Contador horario
de Eprom
Eprom presenta al mercado el
contador horario de la marca TS a
un precio muy competitivo, que
le permitirá instalarlo fácilmente
en cualquier máquina o equipo e-
léctrico con el fin de controlar las
horas de trabajo.

El objetivo es controlar, mantener
y optimizar el uso de la maquina-
ria.

Carburos
Metálicos cumple
110 años
Carburos Metálicos, compañía lí-
der en gases industriales y medi-
cinales, ha cumplido 110 años de
historia.

La andadura de esta compañía
se inicia en 1897 cuando con un
capital de 1.000.000 de pesetas se
puso en marcha en Berga una fá-
brica de producción de carburo
de calcio.

Desde su nacimiento, la compa-
ñía ha formado parte activa del
crecimiento y evolución del pa-
ís, participando y ayudando a su
desarrollo.

A lo largo de estos 110 años de
historia, Carburos Metálicos ha
ido creciendo hasta lograr el li-
derazgo en el sector de gases in-
dustriales y medicinales.

Durante el 2007, las previsiones
son nuevamente de crecimiento
y se sitúan en un 9% en las ven-
tas y en un 25% en el beneficio
de explotación.

Hoy en día, la empresa cuenta
con un equipo de más de 1.000
profesionales, 14 plantas de pro-
ducción distribuidas por todo el
territorio nacional, 2 laboratorios
de gases de alta pureza, 41 cen-
tros propios y alrededor de 200
puntos de distribución.

En 1995 Carburos Metálicos entró
a forma parte del Grupo Air Pro-
ducts. La compañía presta servi-
cio a clientes en los mercados
tecnológico, energético, sanitario
e industrial de todo el mundo,
proporcionando una oferta glo-
bal de productos, servicios y so-
luciones en gases atmosféricos,
especiales y de proceso, así como
materiales de alto rendimiento e
intermedios químicos.
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De esta forma se conocerá con
precisión la desviación de la me-
dición y se podrá deducir la tem-
peratura real en cada caso. 

El contador se caracteriza por:

• Dimensiones del frontal: 48 x
48 y 24 x 36 mm.

• Dimensiones con adaptador:
48 x 54 y 30 x 48.

• Display: 5 dígitos + 2 decimales.

• Alta precisión del display.

• Diferentes tensiones de entrada.

• Rango de contaje de 99.999.99
horas.

• Consumo: 2 W a 50 Hz.

• Temperatura de trabajo: –20 ºC
a + 65 ºC.

• Montaje Fácil. Directamente en
panel o con accesorio Rail DIN.

Info 2





Fundada en 1940, Air Products es
líder en mercados clave como
semiconductores, refinería de
hidrógeno, servicios de asisten-
cia sanitaria, licuefacción de gas
natural y recubrimientos avan-
zados y adhesivos.

La compañía es reconocida por
su cultura innovadora, su exce-
lencia operacional y su compro-
miso con la seguridad y el me-
dioambiente y está incluida en el
Dow Jones Sustainability y el FT-
SE4Good Indices.

Air Products tiene unos ingresos
anuales de 10 billones de dóla-
res, opera en más de 40 países, y
cuenta con más de 22.000 em-
pleados en todo el mundo

La entrada en Air Products, ha
permitido a Carburos Metálicos
afrontar nuevos retos e impulsar
el desarrollo de la compañía. A-
demás, esta unión ha posibilita-
do que Carburos Metálicos ad-
quiera un mayor peso a nivel
internacional y que se haya con-
vertido en un exportador de k-
now-how al resto de empresas
del grupo.

Ejemplo de ello es que la central
europea de la división sanitaria
se encuentra ubicada en España,
además de Matgas, centro de In-
vestigación de Materiales y Ga-
ses ubicado en la UAB o el nuevo
Centro de Servicios Compartidos
situado en Cornellà, Barcelona,
que permite dar servicios del á-
rea de logística, atención al
cliente y financiero a más de 12
países europeos.

Asimismo, la compañía está re-
alizando un intenso trabajo de
investigación en el campo del
hidrógeno y los gases especia-
les.

El hidrógeno es el más simple y
abundante de todos los elemen-
tos, el objetivo de la compañía es
ponerlo a disposición de la socie-

dad e intensificar sus aplicacio-
nes, así como su utilización co-
mo combustible a partir de una
producción renovable o “verde”
a gran escala. 

Info 3

Easyheat.mobile:
Más movilidad
con el testo 330
Tecnología muy avanzada en el
análisis de los productos de la
combustión, la gama de instru-
mentos testo 330 y 330 LL con
sensores de vida extendida.

Estos analizadores comunican a-
hora con PCs, impresoras y Poc-
ket PCs. Los diferentes paquetes
de software disponibles permi-
ten al usuario adaptar su testo
330 / 330 LL exactamente a sus
necesidades de comunicación.

Con el software para PC “easy-
heat”, los datos de los clientes,
los datos de las situaciones y las
mediciones tomadas se gestio-
nan fácilmente en su oficina.

Permite la creación de informes
personalizados para mostrar las
lecturas de forma inteligible al
cliente y también se pueden
configurar cómodamente en la
oficina mediante este software.

Una prestación adicional es la
visualización gráfica de las lec-
turas durante las mediciones
online, permitiendo la sencilla
identificación de concentracio-
nes de gas en los productos de
la combustión.

Con el software “easyheat.mo-
bile” para Pocket PCs se puede
efectuar el intercambio de datos
inalámbrico con dichos PCs.

Este software permite el registro
inalámbrico de los datos toma-

dos en aplicaciones in situ; luego,
estos se pueden imprimir direc-
tamente en la impresora IrDA,
memorizar o comparar con otros
datos ya existentes.

El planificador de rutas y la fun-
ción de marcación telefónica
(directa al cliente) facilitan la
rutina diaria de instalar, reparar
o comprobar sistemas de cale-
facción.

El trabajo realizado se puede
confirmar por el cliente median-
te la función de firma digital, lo
que simplifica mucho el trabajo
de documentación.

La impresión de los datos des-
de un PC, un Pocket PC o direc-
tamente desde el instrumento
de medición se efectúa me-
diante la impresora bi-direccio-
nal IrDa.

Esta impresora no solo destaca
por su velocidad de impresión,
sino también por la posibilidad
de imprimir gráficos y códigos
de barras. 

Para redondear todo el paquete,
los elementos del mismo comu-
nican entre si como si se tratara
de una red.

Por ejemplo, los datos almacena-
dos in situ en el Pocket PC se
pueden descargar al acabar la
jornada al PC de la oficina para
documentarse con posterioridad.

Info 4
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STA y ASCAMM
firman acuerdo
de colaboración
La Sociedad de Técnicos de Au-
tomoción (STA), con sede cen-
tral en Barcelona, y la Funda-
ción ASCAMM, han suscrito un
convenio de colaboración, con
una vigencia de dos años y pro-
rrogable anualmente.

El convenio ha sido firmado por
el Presidente de la STA, Rafael
Boronat y por el Director Gene-
ral de la Fundación ASCAMM,
Xavier López.

En virtud del acuerdo alcanza-
do, ambas entidades se compro-
meten a colaborar y aunar es-
fuerzos en temas relacionados
con la formación (jornadas, se-
minarios, conferencias…) y en
distintas iniciativas y actuacio-
nes que puedan ser de interés
empresarial, especialmente en
el sector de la automoción.

Asimismo, la STA y la Funda-
ción ASCAMM colaborarán en la
organización de actos conjuntos
de interés mutuo y se publica-
rán artículos especializados en
las revistas o boletines informa-
tivos que editan ambas entida-
des anualmente.

Desde la STA y la Fundación AS-
CAMM se ha valorado positiva-

mente la firma de este convenio
que también permitirá el inter-
cambio de conocimientos, expe-
riencias e iniciativas en temas
relacionados con el diseño, la
producción y la innovación in-
dustrial.

La Sociedad de Técnicos de Au-
tomoción (STA) es miembro
fundador de la Federation In-
ternationale des Societés d’In-
génieurs des Techniques de
l’Automobile (FISITA), de la que
es representante oficial en Es-
paña.

El objetivo de la STA es promo-
ver el automóvil y su tecnolo-
gía.

Actualmente cuenta con más
de 900 socios, entre los que fi-
guran empresas, profesionales,
directivos y técnicos de este
sector.

Cuenta con delegaciones terri-
toriales repartidas por dife-
rentes comunidades autóno-
mas y en el marco del Fóro
Permanente de la Automo-
ción, organiza anualmente
distintos encuentros y congre-
sos relacionados con la evolu-
ción del sector, especialmete
por lo que refiere a la gestión
de sistemas de I+D+i en la in-
dustria de partes y componen-
tes del automóvil.

Info 5

Válvulas
resistentes
de baja presión
Buschjost ha desarrollado una
nueva serie de válvulas espe-
cialmente para la gama de baja
presión de 0 a 1 bar.

Las válvulas de asiento de ac-

ción directa están equipadas
con solenoides Click-on®.

Con la ayuda del fluido, estas
válvulas se cierran con fiabili-
dad en toda la gama de presión.
Su nivel de fugas es teóricamen-
te cero. 

Como la serie se ha diseñado
para bajas presiones y acción
directa, los diseñadores pudie-
ron prescindir de los pasajes de
control. 

La simplicidad resultante del
diseño hace que las válvulas
sean resistentes y necesiten un
mantenimiento bajo durante
su uso. 

Están aprobadas para líquidos y
gases. Su construcción total-
mente en acero inoxidable las
hace adecuadas para fluidos
neutros y agresivos.

Las válvulas están disponibles
con conexiones roscadas de 1/2"
a 2" (BSP y NPT) o con conexio-
nes de bridas DN 15 a 50 (DIN y
ANSI). 

IMI Norgren estará en BIEMH,
Pabellón 6. Stand D68.

Info 6
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25ª Bienal
Española
de Máquina-
Herramienta
Los principales países del mun-
do fabricantes de máquina-he-
rramienta se darán cita en po-
cas semanas en el que será el
primer gran encuentro interna-
cional del año en su especiali-
dad: la Bienal Española de Má-
quina-Herramienta.

Así, más de 1.500 empresas de
más de una treintena de países
que han contratado, de momen-
to, un total de 765 stands pre-
sentarán del 3 al 8 de marzo en
el conjunto de los seis pabello-
nes de Bilbao Exhibition Centre
las últimas novedades técnicas
en los sectores de máquina-he-
rramienta por arranque, metro-
logía, CAD/CAM/CAE, acceso-
rios, herramientas, deforma-
ción, láser, marcaje, automati-
zación, hidráulica, manipula-
ción, robótica, neumática, otras
máquinas y soldadura para o-
frecer, una edición más, un es-
caparate de alto nivel industrial
y tecnológico. 

Tras la recuperación del sector
europeo de máquina-herramien-
ta en los últimos meses y la a-
pertura de nuevas perspectivas
de mercado en un contexto de
coyuntura internacional más
normalizada, la BIEMH’08 se pre-
senta como un espacio estratégi-
co, marcado por un optimismo
razonable.

Por ello, los objetivos  del certa-
men: establecer nuevos contac-
tos, identificar posibles vende-
dores o compradores, analizar
oportunidades de exportación e
importación y conocer los avan-
ces del sector son los principales
argumentos que han considera-

do las empresas inscritas hasta
el momento. 

Los sectores con mayor nivel
de ocupación serán los de má-
quina-herramienta por arran-
que, seguido del de máquina-
herramienta por deformación,
además de los de herramientas
para máquina-herramienta y
accesorios para máquina-he-
rramienta.

El resto de la muestra se com-
pletará con otros productos co-
mo equipos eléctricos y electró-
nicos, manipulación y robótica,
equipos hidráulicos y neumáti-
cos, metrología y control de ca-
lidad, soldadura y oxicorte, ser-
vicios al taller y a la empresa,
CAD/CAM/CAE, y otras máqui-
nas y equipos.

Italia, Alemania y Taiwán, son
los países que acercarán su o-
ferta a la exposición en mayor
número.

Asimismo, tendrán una fuerte
presencia en el certamen, junto
a otros como Francia, Holanda,
Portugal, Reino Unido, Japón,
Suiza y Estados Unidos. 

Info 7

Paredes presenta
su nueva línea
FUSION2
Un año más Calzados Paredes
vuelve a estar presente en una
nueva edición de SICUR con Pa-
redes Security, su línea de nego-
cio dedicada al calzado, ropa y
complementos para la Protec-
ción Laboral. 

La colección de Seguridad del
fabricante ilicitano para 2008,
irá marcada por la presenta-
ción de su nueva línea FU-

SION2. Los modelos fabricados
bajo este denominador, vana-
dioF2, cromoF2 y forjaF2, se
han dotado de suelas de última
generación que combinan dife-
rentes materiales y tecnologías
para la máxima protección en
la amortiguación de la pisada,
evitando así lesiones que se re-
flejan en las articulaciones y la
espalda. 

La tendencia de Paredes Secu-
rity para 2008, estará marcada
por la doble funcionalidad de
sus productos, que combinan la
tecnología y protección de segu-
ridad con la preocupación por la
estética.

El concepto de “Work Sport”
hace mella en el mundo labo-
ral, creando calzado y ropa de
máxima seguridad, pero con
líneas de diseño actual y urba-
no.

La amplia gama de productos
de Paredes Security está dirigi-
da a profesionales procedentes
de sectores tan diversos como
la restauración, la automoción,
la ingeniería, la construcción,
etc. 

Para ellos se diseñan y evolucio-
nan modelos adaptados a sus
condiciones laborales particula-
res, cubriendo las necesidades
específicas de seguridad de ca-
da actividad y ofreciendo el má-
ximo confort para asegurar la
salud a corto y largo plazo de los
profesionales.

Info 8
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La Confederación Española de Organizacio-
nes Empresariales del Metal (CONFEMETAL)
ha hecho pública una nota informativa en la

que señala que el número de ocupados en el Sec-
tor Industrial del Metal alcanzó la cifra media de
1.227.475 en el año 2007, lo que supone, en térmi-
nos absolutos, un aumento de 300 empleos, y un
crecimiento cero en términos relativos durante el
año.

Este mantenimiento, en una coyuntura de empleo
general en fase declinante, ha sido consecuencia de
una trayectoria irregular que supuso que en el pri-
mer trimestre se anotara un retroceso del 0,2 por
ciento, un crecimiento del 1,9 en el segundo trimes-
tre y de nuevo caídas el tercero, del 1,5 por ciento, y
en el cuarto, 0,1. Esta evolución de 2007 contrasta
con la de los últimos ejercicios, en los que el Sector
del Metal venía creando empleo de manera sosteni-
da. Así se registraron 36.325 empleos más en 2006
(3,1 por ciento de incremento), 16.000 empleos en
2005 (1,4) y 31.375 en 2004 (2,7). 

El freno del empleo en 2007 se corresponde con la
desaceleración de la actividad productiva que, se-
gún el Indicador Compuesto del Metal (ICM) que ela-
bora CONFEMETAL, ha registrado crecimientos me-
nores a los del año anterior.

En el segundo y tercer trimestre de 2007 el ICM
anotó avances del 3,8 por ciento, lejos del 9,1 por
ciento del primero, y en el último trimestre, los
datos disponibles señalan que, hasta noviembre,
la actividad del Metal, crecía un 5,1 por ciento a-
cumulado, tasa inferior al 7,9 por ciento registra-

do en el mismo período de 2006, pero suficiente
para mantener en positivo el empleo y evitar la
destrucción de puestos de trabajo, por el mo-
mento.

Por ramas de actividad, la de “Construcción de
maquinaria y equipo mecánico” obtuvo el mejor
resultado en términos absolutos, con una crea-
ción de 13.175 empleos (5,4 por ciento), seguida
de la “Fabricación de material electrónico” (20,6
por ciento), con 7.675 ocupados más que en
2006. Por el contrario, la rama de actividad en la
que se perdió más empleo de media fue la de
“Fabricación de maquinaria de oficina y equipos
informáticos” con 8.825 ocupados menos (–46,3
por ciento), por detrás de la “Metalurgia” en la
que se destruyeron 5.875 empleos (–4,6 por cien-
to).

Por sexos, de los 1.227.475 ocupados en las ramas
industriales del Metal, un 83 por ciento son hom-
bres, dos puntos porcentuales menos que en 2006,
mientras las mujeres ocupadas en el Sector Indus-
trial del Metal pasan de las 186.400 de media en
2006 a las 205.300 de media en 2007.

Las Comunidades con el mayor número de
empleados del Sector del Metal siguen siendo Ca-
taluña, con el 24, 7 por ciento, País Vasco con el
12,9 y Madrid, 10,3, pero perdiendo cuota en rela-
ción con 2006 –Cataluña y País Vasco retroceden
tres décimas y Madrid 1,3 puntos–, en beneficio
de Andalucía (8,8 %), Galicia (6,1 %) y Castilla y
León (5,5 %), que avanzaron medio punto sobre el
año anterior. 

El empleo se mantiene
en el Sector Industrial del Metal
PPoorr CCoonnffeemmeettaall



Hotel Valencia Palace, VALENCIA
12 y 13 de Marzo de 2008

SECRETARÍA E INSCRIPCIONES (ver página web: http://www.upv.es/tratermat08

VICENTE AMIGÓ

Universidad Politécnica de Valencia
Camino de Vera, s/n - 46022 Valencia
Tfno: 963 877 623 - Fax: 963 877 629
e-mail: sec-tratermat@mcm.upv.es

Cuenta Bancaria: Caja de Ahorros del Mediterráneo, Urbana Rubén Darío, a nombre dela UPV
nº: 2090 2832 65 0064000958 (indicando en Concepto Congreso TRATERMAT)

EMPRESAS EXPOSITORAS Y COLABORADORAS (cuota: 1.700 euros): Las entidades o empresas que
deseen participar como expositores, presentando y exponiendo sus productos dispondrán de un s-
tand de 3x2m en un salón del Hotel Valencia Palace del Congreso, en el que se realizarán los des-
cansos para el café. Las empresas expositoras y colaboradoras tendrán derecho a la inscripción gra-
tuita de un congresista y otra como becario. Un enlace en la página web del Congreso permitirá
acceder a su correspondiente página web o bien a información que sobre ella se disponga en la mis-
ma. Asimismo, su logotipo aparecerá en todos los carteles informativos y publicaciones que se dis-
tribuyan sobre el Congreso. Así como en un marcado en el libro de ponencias.
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Gracias a los años de experiencia que avalan
su trayectoria y la de su representada ale-
mana Elster, sumada a un continuo desa-

rrollo de nuevos productos para la industria de los
tratamientos térmicos, Kromschroeder SA presen-
ta su amplia gama de quemadores industriales.

La gama de quemadores para gas son los BIO, BIOA,
ZIO así como sus versiones con tubo de carburo de si-
licio BIC, BICA y ZIC. Son quemadores de alta veloci-
dad disponibles para Gas Natural, Gas Ciudad y GLP
con un bajo nivel de emisiones, posibilidad de ignición
por electrodo o sonda ultra-violeta y con unos rangos
de potencia que oscilan entre 1,5 y los 5.000 kW. 

Las aplicaciones posibles de estos modelos van des-
de la industria del hierro y el acero, sector de meta-
les preciosos y no férreos, industria cerámica, indus-
tria del plástico y del papel, post-combustión,
secaderos y generadores de aire caliente, entre otras.
Para poder adecuarse a todas las aplicaciones posi-
bles, esta gama de quemadores altamente tecnológi-
cos, disponen de diferentes geometrías de llama.

En otro registro dentro del sector de los tratamientos
térmicos, Kromschroeder SA dispone de los quema-
dores autorrecuperativos ECOMAX, gracias a los
cuales se reduce no sólo el consumo, sino también
las emisiones. Este efecto lo produce la recuperación
y aprovechamiento, de parte del calor de los gases
producto de la combustión que, de otra forma, se ce-
den al ambiente, o lo que es lo mismo, se pierden.
Gracias a este principio, la eficiencia del quemador
puede mejorar suponiendo un ahorro energético de
hasta un 30%. El rango de potencias para la gama de
quemadores ECOMAX es de 12 a 500 kW.

Finalmente, Kromschroeder SA, incorpora a su
programa de suministros la gama de quemadores
industriales modelos TriOx y BBG.

Los quemadores TriOx, son quemadores industria-
les disponibles para aplicaciones de la industria
del acero, del hierro y de los metales no férreos.
Son ideales para hornos de fundición de aluminio,
así como para procesos de alta temperatura que
requieran un nivel extremadamente bajo de emi-
siones de NOx. El rango de potencias de estos que-
madores alcanza los 5500 kW y no requieren de un
bloque refractario separado, dado que éste va inte-
grado en la cámara de combustión.

Los quemadore BBG, comparten aplicaciones con
los TriOx y adicionalmente están también pensa-
dos para la industria del plástico y del papel, así
como para post-combustión, secaderos y genera-
dores de aire caliente. El rango de potencias alcan-
za los 7150 kW con un bajo nivel de emisiones, gra-
cias a una combustión muy optimizada.

Kromschroeder amplía su gama
de quemadores industriales
PPoorr DDaavviidd AAgguussttíí MMoonnttiinnss
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Los más recientes desarrollos, temas y ten-
dencias de la industria son presentados en
HANNOVER MESSE. Del 21 al 25 de abril de

2008 acuden a Hannóver destacados representan-
tes de la economía, la política y la ciencia para par-
ticipar el más destacado evento tecnológico a esca-
la mundial. La particularidad sobresaliente de la

feria es su diversidad sectorial que crea un am-
biente dinámico en el que se generan nuevas ideas
y contactos. HANNOVER MESSE es el techo conjun-
to de diversas ferias internacionales que reflejan
casi al completo toda la cadena de creación de va-
lores industriales. Como algunas de estas ferias se
celebran en ciclo bienal, la imagen de HANNOVER

Hannover Messe 2008



MESSE cambia cada año. Temas centrales de
HANNOVER MESSE 2008 son la automatiza-
ción, las tecnologías de la energía, la subcon-
tratación industrial y los servicios, así como
las tecnologías para el futuro. Además, la pro-
moción de futuros profesionales con el pro-
yecto 'tectoyou' desempeña un significativo
papel. El año que viene, el programa incluye la
novedad de Power Plant Technology y final-
mente se presentará, también por primera
vez, el sector de oferta ferial 'Robots Móviles y
Sistemas Autónomos'. HANNOVER MESSE
2008 abarca diez ferias clave internacionales: 

INTERKAMA+ - Feria Clave Internacional
de Automatización de Procesos
(Pabellones 7 - 9, 11) 

INTERKAMA+ muestra todos los aspectos de
la automatización en el sector de la industria
de tecnologías de procesos, desde componen-
tes individuales hasta soluciones de automati-
zación integrales, complementadas con inge-
niería y servicios de mantenimiento y repaso.

Factory Automation - Feria Clave
Internacional de Automatización
Industrial (Pabellones 8, 9, 11, 14 y 17) 

Las soluciones de automatización en red son
la tendencia que se impone en la automatiza-
ción industrial. Los expositores de los sectores
de construcción de maquinaria, electrotécnica
y electrónica presentan aquí desarrollos para
casi todos los campos industriales. En 2008 se
centra la atención en dos temas: por una parte
se muestran todos los aspectos informáticos
de la automatización industrial de forma su-
cinta y conjunta. Por otra parte se amplía 'Fac-
tory Automation' con el sector de 'Robots Mó-
viles y Sistemas Autónomos' (Pabellón 25). En
este entorno se disputan también los ‘Robo-
Cup German Open’ ya por segunda vez tras los
de HANNOVER MESSE 2007. Otros sectores
destacados son Robótica, Sensores, Montaje y
Manejo. En el Pabellón 17, el nuevo 'Applica-
tion Park' ofrece a los visitantes demostracio-
nes en directo de prototipos, así como la exhi-
bición de soluciones individuales para
clientes. El programa ferial de 'Factory Auto-
mation' abarca a su vez la Robotics Academy
(Pabellón 16) y el Asesoramiento para Usua-
rios de Automatización (Pabellón 17), el Foro



Innovaciones para la Industria (Pabellón 15) y el
Foro Factory Automation (Pabellones 16/17), así co-
mo los sectores temáticos especiales 'Automation
Live' (Pabellón 17), 'Wireless Automation' (Pabellón
16) e 'Industrial ldentification' (Pabellón 16). 

Industrial Building Automation - Feria
Monográfica Internacional de Sistemas
en Red para Automatización de Edificios
y de la Producción (Pabellones 11, 14) 

Esta feria monográfica de automatización de edifi-
cios ataja la tendencia a conectar en red la instala-
ción periférica y las naves de producción con los
sistemas de automatización de la fabricación y los
procesos propiamente dichos.

Dlgital Factory - Feria Clave Internacional
de Procesos Integrados y Soluciones de TT.II.
(Pabellón 17) 

Todas las herramientas informáticas que necesita
la industria para desarrollar, producir y vender
productos, así como para seguirlos a lo largo de to-

da su vida útil se puede ver presentado de forma
concentrada en 'Digital Factory'. Los sectores cen-
trales son Desarrollo de Productos (por ejemplo
PLM/CAD), Proyectos (por ejemplo ERP/PPS), Pro-
ducción (por ejemplo MES), así como Servicios (por
ejemplo gestión de servicios CRM). En resumen: se
muestran todas las soluciones informáticas reque-
ridas desde la concepción del producto hasta el
servicio posventa.

Subcontracting - Feria Clave Internacional
de la Industria de Subcontrataclón
(Pabellones 3 - 5) 

Los puntos fuertes de 'Subcontracting' son: su inter-
nacionalidad, la diversidad de sectores y la presen-
tación de todas las cadenas de creación de valores.
Las tecnologías de subcontratación son la base de
todas las aplicaciones y productos mostrados en
HANNOVER MESSE. Los expositores de 'Subcontrac-
ting' aprovechan la oportunidad de mostrar sus pro-
ductos en el corazón de la industria, es decir en el
entorno directo de los diferentes sectores usuarios.
El 50 por ciento de los expositores vienen del ex-
tranjero. "Global Sourcing" es por tanto un tema
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NOVER MESSE se reúnen representantes de alto ni-
vel de la política internacional, industria, investi-
gación y economía para discutir sobre las centrales
y redes del futuro. 

Power Plant Technology - Feria Clave
Internacional de Planificación, Construcción,
Explotación y Mantenimiento de Centrales
Eléctricas (Pabellón 27) 

La nueva feria clave internacional 'Power Plant
Technology' viene a completar el complejo dedica-
do a la energía en HANNOVER MESSE en todos los
niveles de la cadena de creación de valores. Para el
sector de las centrales eléctricas es éste un escena-
rio incomparable, capaz de presentar a escala
mundial los conceptos más recientes de las tecno-
logías innovadoras para centrales eléctricas.

Pipeline Technology - Feria Clave
Internacional de Tecnologías y Sistemas
para la Industria de "Pipelines"
(Pabellón 27, Pipeline park) 

'Pipeline Technology 2008' se presenta como feria
clave internacional para sistemas conductores con
un programa mejorado y considerablemente am-
pliado. 

destacado en los pabellones de las empresas de sub-
contratación. 'Subcontracting' promociona la am-
pliación de conocimientos, las redes de negocios y
emite impulsos para el desarrollo de productos e in-
novaciones. En 2008 la atención de 'Subcontracting'
se centrará en los materiales.

Energy - Feria Clave Internacional
de la Producción de Energías Renovables
y Convencionales, Suministro, Transporte
y Distribución la Energía
(Pabellones 11 - 13, 27) 

'Energy’ es la única feria del mundo que muestra al
mismo tiempo y en el mismo lugar todas las tecno-
logías y servicios para una mezcla de energías o-
rientada al futuro. Esto abarca tecnologías y proce-
sos en todos los sectores usuarios, tanto de las
energías convencionales como también las renova-
bles. La oferta de 'Energy' sigue siendo consecuente-
mente ampliada: en el sector 'Renewables' se mues-
tran todas las formas de las energías renovables. 

World Energy Dialogue (22 y 23 de abril) 

Paralelamente al programa de 'Energy', en 2008
vuelve a celebrarse el 'World Energy Dialogue'. En
este congreso monográfico de la energía en HAN-
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MicroTechnology - Feria Clave Internacional
de Tecnologías de Microsistemas Aplicadas
y Nanotecnologías (Halle 6)

A partir de 2008, el enfoque de 'MicroTechnology'
se basa mucho más concretamente en la idea de
solucionar tareas de miniaturización. Los exposi-
tores reproducen aquí todo el proceso y muestran
soluciones sistémicas desde la ingeniería, pasando
por los materiales hasta la producción y el control
de las interfaces. Con su nueva ubicación en el pa-
bellón 6 ‘MicroTechnology’ puede beneficiarse de
más sinergias aún con la industria de automoción,
la construcción de maquinaria, así como con la in-
dustria de tecnologías de procesos. Nuevo punto
central en 2008 es el sector de oferta ferial "Láser
para el procesado de micromateriales". Otros pun-
tos culminantes de 'MicroTechnology' son el "FO-
RO Innovaciones para la Industria", la exhibición
'SchauPlatz NANO', así como la presentación espe-
cial "Fabricación de ultraprecisión". 

Research & Technology - Mercado
de Innovaciones, Investigación y Desarrollo
(Pabellón 2)

El Pabellón 2 atraerá una especial atención en
HANNOVER MESSE, ya que Japón, el "País Asocia-
do", tiene aquí su ubicación principal. Como país
de altas tecnologías, Japón sienta normas a escala
mundial y aboga por la innovación tecnológica. En
el mercado de innovaciones 'Research & Techno-
logy' se reúnen la investigación y la industria para
realizar una transferencia de tecnologías.

tectoyou (Pabellón 26)

Para asegurar la capacidad de futuro de las socieda-
des industriales se requiere un reemplazo profesio-
nal motivado. 'tectoyou' es un programa de activida-
des e información para la juventud. Objetivo de las
diversas ofertas de empresas, asociaciones e institu-
ciones participantes es entusiasmar a los jóvenes
por la tecnología y captar de este modo reemplazo
profesional para los oficios y carreras técnicas. 

"País Asociado", Japón 

El 'País Asociado' de HANNOVER MESSE 2008 es Ja-
pón. Como país innovador marcadamente orienta-
do a las tecnologías para el futuro, Japón ha elegido
la feria 'Research & Technology' en el Pabellón 2
como ubicación central para su presentación en
calidad de 'País Asociado'.
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Manuel A. Martínez Baena y José Mª Pala-
cios Repáraz con los autores del libro ao-
bre el cual ya se han publicado una serie

de artículos y los que, sucesivamente, irán publi-
cando en esta revista.

La obra, hasta ahora inédita, es el resultado de una
serie de charlas impartidas por los autores al per-
sonal técnico y mandos de taller de un numeroso
grupo de empresas metalúrgicas, particularmente,
del sector auxiliar del automóvil. Otras han sido
impartidas, también, a alumnos de escuelas de
ingeniería y de formación profesional.

La publicación se ha estructurado, en un principio,
en tres volúmenes dedicados a los aceros especia-
les de ingeniería y su tratamiento térmico. Cada u-
no de ellos se editará, sucesivamente, con los si-
guientes títulos:

Volumen I.

Principios del tratamiento térmico
de los aceros

Volumen II.

Los aceros de construcción mecánica,
su utilización y tratamiento térmico.

Aceros inoxidables

Volumen III.

Los aceros para herramientas,
su utilización

y tratamiento térmico

El propósito que les ha guiado es el de contribuir
a despertar un mayor interés por los temas que
presentan, permitiendo así la adquisición de u-
nos conocimientos básicos y una visión de con-
junto, clara y sencilla, necesarios para los que
han de utilizar o han de tratar los aceros y alea-
ciones; no olvidándose de aquéllos que sin parti-
cipar en los procesos industriales están interesa-
dos, de una forma general, en el conocimiento de
los materiales metálicos y de su tratamiento tér-
mico.

No pretenden haber sido originales al recoger y
redactar los temas propuestos. Han aprovechado
información procedente de las obras más impor-
tantes ya existentes; y, fundamentalmente, a-
portan su experiencia personal adquirida y acu-
mulada durante largos años en la docencia y de
una dilatada vida de trabajo en la industria me-
talúrgica en sus distintos sectores: aeronáutica
–motores–, automoción, máquinas herramienta,
tratamientos térmicos y, en especial, en el de a-
ceros finos de construcción mecánica y de inge-
niería.

Por tanto, la única justificación de este libro radi-
ca en los temas particulares que trata, su ordena-
ción y la manera en que se exponen.

Iniciamos, pues, estas publicaciones con el volu-
men I:

¨PRINCIPIOS DEL TRATAMIENTO TÉRMICO
DE LOS ACEROS¨.

Publicación del libro:
“Principios del Tratamiento
Térmico de los Aceros”



Equipos para la medida, regulación,
control y supervisión de gases en
hornos de tratamientos térmicos.

ENTESIS
Galileu, 313
08028 BARCELONA
Tel.: +34 93 410 54 54
Fax: +34 93 419 97 33
http://www.entesis.net
e-mail: info@entesis.net

La superior calidad y el mejor precio de las sondas
de oxígeno GOLD PROBE® de SUPER 
SYSTEM Inc de Cincinnati (USA), están 

complementados con la garantía de un año a contar
desde la fecha de puesta en servicio.

Reparamos las sondas de oxígeno con 
repuestos originales y las calibramos en un
horno de ensayos SSI. Complementamos la
garantía de las sondas de oxígeno SSI con 

una limpieza y revisión gratuitas.
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Introducción

La extrusión es un procedimiento económico de pro-
ducción, sin arranque de viruta, para la fabricación
de semiproductos metálicos en forma de barras, per-
files o tubos, que representa un importante pilar de
la industria de transformación metálica. Gracias a la
estrecha colaboración con otras tecnologías –proce-
sos informatizados o métodos de simulación, etc.–
se han desarrollado nuevas aplicaciones.

La extrusión de metales y aleaciones en caliente
puede ser realizada de dos formas: extrusión direc-
ta y extrusión indirecta; figura 1.

En la extrusión directa, la más utilizada, el mate-
rial caliente es forzado, bajo presión a través de la
matriz, para darle la forma y tamaño deseado. La
matriz está situada en el fondo del contenedor;
por tanto, el material a extrusionar está ubicado
entre el empujador, con su disco de presión, y la
matriz.

En la extrusión indirecta, la matriz va montada en
el empujador y se prensa el material caliente a tra-
vés del mismo.

Las prensas de extrusión en caliente se pueden
clasificar en; (1) prensas horizontales; y (2) prensas
verticales. Cada tipo tiene sus ventajas en cada ca-
so particular. 

La esencia del procedimiento de extrusión en ca-
liente es el siguiente: un bloque o tocho del metal a
extrusionar, ya calentado a la temperatura más a-
decuada, se fuerza a salir, mediante la presión ejer-
cida en todos los sentidos, por la abertura confor-
madora de una matriz produciéndose, entonces,
productos largos con la forma y sección deseada.

Algunas consideraciones
sobre los aceros para herramientas
utilizados en la extrusión
en caliente de los metales
PPoorr MMaannuueell AAnnttoonniioo MMaarrttíínneezz BBaaeennaa yy JJoosséé MMªª PPaallaacciiooss

Figura 1. Formas de extrusión: (a) Extrusión directa, (b) Extru-
sión indirecta.



en trabajos de alta exigencia, están recogidos en
normas vigentes –UNE-EN ISO 4957/1999–, de acor-
de con las necesidades actuales de los usuarios y
fabricantes de tales herramientas. Tabla I.

Los aceros más utilizados para extrusión en calien-
te y que podemos clasificar en:

1. Aceros de baja aleación bonificables. Acero 55Ni-
CrMoV7.

2. Aceros de media aleación. Acero 32CrMoV12-28;
Acero X37CrMoV5-1: Acero X38CrMoV5-3 y acero
X40CrMoV5-3.

3. Aceros de alta aleación. Acero X30WCrV9-3; Ace-
ro X38CrCoWV18-17-17.

1. ELABORACIÓN DE LOS ACEROS
DE HERRAMIENTAS PARA LA EXTRUSIÓN
EN CALIENTE

La fusión de los aceros para herramientas para la ex-
trusión en caliente de los metales, a igual que el res-
to de aceros aleados para herramientas que trabajan
en caliente, se realiza habitualmente en horno de ar-

Para realizar este procedimiento se coloca el tocho de
material a prensar en el alojamiento de la prensa de
extrusión y el macho lo prensa por la abertura confor-
madora de la matriz, que cierra frontalmente el aloja-
miento. Durante la extrusión la camisa, matriz o hile-
ra, disco de presión y mandril están sometidos a los
mayores esfuerzos de temperatura y desgaste en ca-
liente, ya que están en contacto directo con el metal a
extruir. Al contrario de lo que ocurre en la fundición a
presión o fundición inyectada, en la sucesión cíclica
de trabajos, las herramientas utilizadas en extrusión
son útiles de flujo, es decir que prensan de una forma
continua y constante el material a extruir. Las solici-
taciones, y con ellas la duración de la herramienta,
depende además de la velocidad de extrusión, de la
frecuencia de ciclos de prensado, y del tamaño de los
tochos a extruir; pero, también, del diseño de las he-
rramientas y de su tratamiento térmico.

Los requisitos anteriormente señalados exigen un
producto –acero– de calidad extra con característi-
cas muy determinadas. La composición química y
requerimientos de calidad actuales de los aceros
de herramientas para extrusión en caliente, su fa-
bricación por técnicas modernas y su utilización
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Se consiguen importantes mejoras en la resis-
tencia a la fatiga, la isotropía de características,
la estabilidad de medidas en los procesos de
temple y revenido, la maquinabilidad, etc.; me-
diante un riguroso control de la composición
química, y prestando especial interés en la con-
secución de valores ultra bajos de hidrógeno (H),
oxígeno (O) y azufre (S). La implantación de mo-
dernas técnicas de metalurgia de microinclusio-
nes, permite que las escasas inclusiones presen-
tes en el acero, tengan la composición, tamaño,
forma y distribución deseadas para que resulten
beneficiosas y sin riesgo para el resto de propie-
dades del acero.

La mejora de la calidad de los aceros para trabajos
en caliente, en especial en los aceros ¨refundidos¨,
se debe fundamentalmente a una optimización en
las operaciones de conformación y del tratamien-
to térmico realizadas durante su elaboración. U-
nas de las más importantes modificaciones habi-
das en estos aceros, que podemos designar de
¨nueva generación¨, es la homogeneización térmi-
ca adicional del lingote, previa a la conformación
en caliente. Aplicando dichos tratamientos, la
concentración local –segregación– de elementos
tales como el carbono (C), cromo (Cr), molibdeno
(Mo) y vanadio (V) se reduce muy mucho; figura 3.
El resultado es el logro de una microestructura u-
niforme en toda la sección transversal del lingote.
No obstante hay que tener un cuidado especial,
durante el tratamiento térmico, para evitar al má-
ximo la precipitación de carburos en los límites de
grano del producto elaborado.

Resumiendo, el proceso seguido en la fabricación
afecta muy significativamente a la calidad del ace-
ro, y en consecuencia a la duración o vida útil de la
herramienta correspondiente.
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Figura 2. Esquemas de los procesos actuales y más utilizados en
la elaboración de los aceros aleados para herramientas: (1) Hor-
no-Cuchara-Vacío –HCV–; (2) Refusión bajo escoria electrocon-
ductora –ESR–; y (3) Refusión en horno de arco al vacío –VAR–.

Tabla I. Aceros aleados de herramientas para trabajos en caliente UNE-EN 4957/1999.

co eléctrico. Las técnicas de metalurgia secundaria,
en especial las de horno-cuchara-vacío (HCV), han
mejorado extraordinariamente la calidad de los ace-
ros de herramientas. En este sentido, los aceros de
herramienta elaborados con el proceso HCV, presen-
ta un conjunto de características tecnológicas muy
similares a las obtenidas, hasta hace pocos años, ú-
nicamente por refusión en vacío (VAR) o bien por re-
fusión bajo escoria electroconductora (ESR); figura 2.



Figura 3. Evolución y com-
paración de las concentra-
ciones de cromo (Cr) y de
molibdeno (Mo) y de la es-
tructura micrográfica de
temple del acero X40Cr-
MoV5, según sea su proce-
so de elaboración. (BÖHE-
LER Edesltahl GmbH).
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2. ACEROS RECOMENDADOS
PARA LA FABRICACIÓN
DE LAS HERRAMIENTAS Y TIPO
DE ÚTILES MAS REPRESENTATIVOS
DE EXTRUSIÓN

El acero requerido para la herramientas utilizadas en
la extrusión en caliente de los metales, debe cumplir
unas altas exigencias: resistencia al revenido, resis-
tencia a elevada temperatura, resistencia al desgas-
te, tenacidad en caliente, y resistencia a los cambios
de temperatura. Por lo que, los útiles y herramientas
que se emplean en las prensas de extrusión se ha de
construir, fundamentalmente, en aceros para traba-
jos en caliente de media y ata aleación.

La mayor parte de las herramientas están expuestas
no sólo a las presiones, si no que están, sobretodo,
expuestas a una solicitación térmica muy fuerte de-
bido a su contacto con el material caliente a prensar. 

Cada tipo de útil o herramienta, se ve sometido a
distintos niveles de exigencia en cuanto a desgaste
o abrasión, esfuerzos mecánicos, fatiga térmica, etc.
por lo que los aceros a utilizar en la fabricación de
las diversas herramientas serán, también, distintos. 

En la elección del acero hay que considerar, tam-
bién, el sistema de enfriamiento de la herramienta
en su trabajo, ya que no debe a conducir a daños
en la misma, sobre todo, la formación de fisuras.

Las herramientas utilizadas en los procesos de ex-
trusión en caliente podemos clasificarlas en dos
grupos: (1) herramientas de vida limitada; y (2) he-
rramientas de gran duración que están sujetas a
unas condiciones menos severas. Las herramien-
tas encuadradas en el primer grupo so n las que
están en contacto con el metal caliente a extrusio-

nar y tienen, por tanto, una vida limitada, lo que
deben ser reemplazados periódicamente: matri-
ces, portamatrices, camisas, empujadores, man-
drinos y discos de presión. Las herramientas del
segundo grupo tales como: contenedores, sostene-
dores, bolsters, etc., a no estar en contacto con el
material a extruir. 

De los componentes y herramientas de vida útil li-
mitada, pertenecientes al primer grupo, hacemos
un escueto comentario de las particularices de a-
quellas más críticas; figura 4.

2.1. Contenedor o recipiente de extrusión

Estas piezas se construían, en un principio, en ace-
ros al carbono (C-45), pero en la actualidad se fabri-
can en aceros aleados bonificables, ya que estos
pueden resistir más alta temperatura. Según el ti-
po de metal a extrusionar se pueden utilizar aceros
de más o menos aleación; el de mayor empleo es el
acero 55NiCrMoV7.

2.2. Camisas o lineales de los contenedores

Las camisas al estar en contacto directo con el
material caliente que va a ser extruído, los fallos
que se producen son, generalmente, por fatiga
térmica. Aunque, a veces, las camisas se suelen
romper por grietas longitudinales por falta de re-
sistencia mecánica que, normalmente, se origina
debido a una holgura excesiva entre la camisa y el
contenedor. El acero más utilizado es el X40Cr-
MoV5-3; a veces cuando se ha de extrusionar alea-
ciones de cobre donde las solicitaciones son más
intensas y es muy importante, también, la resis-
tencia y tenacidad en caliente, se suele emplear el
acero 32CrMoV3.3.
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Figura 4. Herramientas y componentes
principales –vida útil limitada– de las
prensas de extrusión en caliente.



2.3. Empujador

Estas piezas, que pueden ser huecas o macizas se-
gún la forma o manera de realizar la extrusión, de-
ben poseer una alta resistencia a la compresión a
elevada temperatura, junto con una suficiente te-
nacidad en caliente. 

Ahora bien, como entre el empujador y el material
que se ha de extrusionar se coloca el disco de pre-
sión, las tensiones térmicas que se producen no
son muy elevadas. El acero que se utiliza para la fa-
bricación del empujador, fundamentalmente, es el
tipo X37CrMoV5-1. 

2.4. Disco de presión

El disco de presión se coloca entre el empujador y
el material, por lo que está en contacto directo con
el material caliente que se va a extrusionar; con lo
cual el disco de presión ha de ser resistente a la
compresión, al calor y a la abrasión en caliente. Los
fallos de agrietamiento del disco se producen, ge-
neralmente, por una diferencia sensible de tempe-
ratura entre el material a conformar y el empuja-
dor.

Para evitar tales fallos se aconseja bajar la resis-
tencia del disco de presión o aumentar su sección
o espesor. La elección del acero para la fabricación
de los discos de presión, no sólo depende del mate-
rial a extruir y de las tensiones mecánicas y térmi-
cas puestas en juego, sino también, del método de
refrigeración empleado:

• Refrigeración con aceite o aire. Acero X30WCrV9-3.

• Refrigeración con agua. Acero X37CrMoV5-1.

2.5. Mandrinos

Estas piezas necesitan elevada resistencia tanto
mecánica como a la abrasión a elevada tempera-
tura y, también, tienen que poseer una muy bue-
na tenacidad en caliente. Han de ser insensibles,
además, a los cambios de temperatura, especial-
mente cuando se refrigeran con agua.

Así pues, hay exigencias térmicas y mecánicas que
según sea el tipo de metal o de aleación a confor-
mar predominaran unas u otras: en el caso de me-
tales o de aleaciones ligeras predominarán las car-
gas mecánicas, y en el caso de metales o de
aleaciones pesadas son más importantes las solici-
taciones térmicas. También es importante la geo-
metría y acabado superficial del mandrino –conici-



dad, grado de mecanizado, pulido, etc.–, la excen-
tricidad del agujero del material extrusionado, in-
suficiente refrigeración, pasadas en la operación…,
pueden influir muy mucho en el rendimiento del
mandrino. Los aceros más utilizados en la cons-
trucción de los madrinos son:

• Refrigeración con aceite o aire: acero X30WCrV9-3.

• Refrigeración con agua: acero X37CrMoV5-1 y a-
cero X38CrMoV5-3.

2.6. Portamatrices y anillos portamatrices

La función de estas piezas es la de recibir la pre-
sión ejercida sobre la matriz. El acero debe tener
para ello, una elevada dureza a alta temperatura
y resistir toda la presión puesta en juego. Los a-
ceros más adecuados para la fabricación de tales
herramientas son: acero X40CrMoV5-3 y el acero
X38CrMoV5-3.

2.7. Matrices

Como ya hemos señalado al principio, en la defi-
nición de los dos grupos de herramientas, las
matrices son las piezas que están sometidas a las
condiciones más severas en su trabajo y además
las más influyentes en el producto final, sobre to-
do, en su acabado superficial y en la precisión de
sus dimensiones.

Los aceros mas utilizados en la matrices de ex-
trusión, normalmente, son: el acero X37CrMoV5-
1; acero X40CrMoV5-3 y el acero X33CrV12-28. En
la tabla II se expone el cuadro resumen de los a-
ceros y su aplicación en las distintas herramien-
tas y útiles, ya comentados, de mayor responsa-
bilidad en la extrusión de metales.

3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VIDA
ÚTIL DE LAS HERRAMIENTAS
DE EXTRUSIÓN EN CALIENTE

Los factores que afectan a la vida de tales herra-
mientas tienen relación bien sea con el material a
extruir, o bien con la técnica de extrusión emplea-
da. Sea cual fuere el motivo hay que atender a los
siguientes puntos:

• Temperatura del material a extruir.

• Composición química de dicho material.

• Forma del producto final.

• Reducción de extrusión.

• Velocidad de extrusión.

• Soporte y alineación de las herramientas.

• Lubricación.

• Tratamiento térmico de las herramientas.

• Condiciones superficiales de las herramientas.

• Diseño y geometría de las herramientas.

3.1. Temperatura del material a extruir

La temperatura de extrusión depende de la resis-
tencia a la deformación en caliente del metal a ex-
truir. Los escalones normales de temperatura de la
extrusión en caliente para varios metales, son los
siguientes:

Aleaciones de magnesio .................. entre 350 ÷
450 ºC.

Aluminio y sus aleaciones ............... entre 360 ÷
510 ºC.

Cobre y sus aleaciones ..................... entre 650 ÷
1.000 ºC

Aleaciones de titanio ........................ entre 870 ÷
450 ºC

Aceros, Níquel y sus aleaciones ...... entre 350 ÷
1.040 ºC

Aceros inoxidables austeníticos ..... alrededor de
1.275 ºC

La acción de la herramienta es, por tanto, distin-
ta, lo que obliga a utilizar en el trabajo de extru-
sión tipos de aceros y durezas diferentes para ca-
da caso.

3.2. Forma del producto a extruir

Las matrices y mandrinos destinados a la extru-
sión de perfiles redondos y/o tubos, tienen una
vida útil mucho mayor que las mismas herra-
mientas destinadas a extrusión de otros perfiles
de geometría mas intrincada: formas complica-
das con aristas vivas y, también, con diferentes
secciones requieren aceros más tenaces para re-
ducir el peligro de rotura.

3.3. Reducción de extrusión

La reducción de extrusión, –relación entre la sec-
ción del metal a extruir y la del producto final que
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3.4. Velocidad de extrusión

Se llama velocidad de extrusión a la velocidad de
paso del metal a través del orificio de la matriz y

se obtiene–afecta grandemente la presión que su-
fren las herramientas. Grandes reducciones, re-
quieren grandes presiones, con lo que se corta
muy mucho la vida útil de las herramientas.
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Tabla II. Aceros más utili-
zados en la fabricación de
las distintas herramientas
y útiles para la extrusión
en caliente de los metales.
Resistencia aproximada
de empleo par cada tipo de
herramienta.



no a la velocidad del empujador. Una gran veloci-
dad de extrusión causa un excesivo calentamien-
to debido al incremento de la fricción, que influye
desfavorablemente en la vida útil de la herra-
mienta.

Por otra parte, bajas velocidades de extrusión da-
ñan las herramientas, debido también, a un exce-
sivo tiempo de contacto material caliente-herra-
mienta. Se ha de elegir, en consecuencia, una
velocidad óptima de extrusión para cada metal y
reducción.

3.5. Soporte de las herramientas
y su alineación

Las experiencia nos indica, que la colocación de las
herramientas en la prensa es de la máxima impor-
tancia, ya que un soporte inadecuado o una mala
alineación son causas comunes de rotura prema-
tura de matrices y otros elementos, independien-
temente, del tipo de acero empleado en la fabrica-
ción de tales piezas.

3.6. Lubricación

La lubricación reducirá la fricción y, también, la
transmisión del calor del material en proceso a la
matriz; de ahí su gran importancia en la duración
de la herramienta.

Un lubricante típico para el conformado del alu-
minio y del latón es el polvo de grafito emulsiona-
do en aceite o en grasa; con el aluminio hay que
tener cierto cuidado, ya que tiene un efecto inver-

so sobre la superficie del producto extruído. Para
la extrusión del acero se utiliza vidrio fundido y
grasa.

3.7. Tratamiento térmico de los útiles
y herramientas utilizados
en la extrusión en caliente

Un tratamiento térmico correcto –temple + reveni-
do– es de vital importancia en las herramientas de
acero para trabajos en caliente, ya que ayuda a mi-
nimizar las deformaciones causadas por la exposi-
ción al calor. La dureza de uso y empleo de las ma-
trices y demás herramientas, es un compromiso
entre la alta dureza que proporciona la máxima re-
sistencia al desgaste, y la baja dureza que da ma-
yor tenacidad y resistencia a la fatiga térmica a la
vez que una menor resistencia al desgaste. Las ma-
trices de forma y geometría complicada, es aconse-
jable que tengan unos valores de dureza Rockwel C
entre 4 a 5 puntos más bajos que los que se mues-
tran en la tabla III.

En estas aplicaciones la resistencia al desgaste se
sacrifica para evitar o prevenir la rotura de la ma-
triz. Cuando tales matrices, de relativa baja dure-
za, han de ser fabricadas el constructor prefiere u-
tilizar aceros ya pretratados, con los cuales se
evita el tratamiento térmico de temple y revenido
posterior y se obtienen buenos resultados econó-
micos.

El proceso de tratamiento térmico hay que llevarlo
a cabo con mucha precaución, sobre todo, con ma-
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Tabla III. Dureza aproximada de uso y empleo de las principales herramientas y componentes de extrusión en caliente –de vida útil li-
mitada– para distintos metales y aleaciones. Herramientas templadas y revenidas.



Siempre que se pueda hay que evitar, en su he-
churado, las uniones excesivamente pronuncia-
das diseñándolas con un radio de unión adecua-
do, ya que tales zonas son eventuales puntos de
concentración de tensiones y, por tanto son, muy
peligrosas a la hora de realizar el tratamiento
térmico de temple; puede originarse, como resul-
tado del mismo, la posible aparición de agrieta-
mientos y roturas en las herramientas corres-
pondientes.

El diseño debe ir, siempre, unido a un buen meca-
nizado, ya que éste ha de eliminar toda superficie
de forja o de laminación del acero de partida con
que se fabrica la herramienta, dejándola libre de
cualquier defecto superficial.

El mecanizado, asimismo, se ha de realizar de for-
ma uniforme, exento de rayas profundas, entallas,
etc.

trices en cuyo diseño están presente taladros, es-
quinas agudas, paredes delgadas, ángulos de u-
nión pronunciados, etc., ya que todas esas zonas
son muy propensas a los agrietamientos y roturas.

3.8. Condiciones superficiales

La cementación o la descarburación de las matri-
ces, disminuye su vida útil. Los útiles y herramien-
tas para trabajos en caliente, eso sí, pueden ser ni-
truradas con lo que aumentan su rendimiento en
servicio. Sin embargo esto provoca, a veces, correc-
ciones de la herramienta o dificulta su acondicio-
namiento.

3.9. Diseño y geometría

Un buen diseño y geometría de la herramienta es
de la mayor importancia para que obtenga ésta u-
na larga vida útil.
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ENTESIS Technology, S.L. ha empezado a reali-
zar las pruebas de uniformidad de temperatu-
ra (Temperature Uniformity Surveys-TUS) me-

diante el registrador de datos multicanal SDS de
Super Systems.

El hardware y software del SDS8020/SDS8040 cum-
plen con las normas para realizar las TUS y otorgar los
certificados de la AMS 2750D.

El registrador portátil es de fácil manejo apto para
todas aquellas aplicaciones industriales en las que
se necesite registrar, visualizar e informar de los
datos del proceso.

El SDS está disponible en 20 ó 40 canales con entra-
das para cada canal definidas por el usuario.

Incluye el software para gestionar las
pruebas y generar informes y cer-
tificados de los resultados
de las mismas.

Especificaciones del
SDS: está preparado
para ambientes in-
dustriales, diseñado es-
pecialmente para prue-
bas de uniformidad de
temperatura, cumple con
los requisitos de la AMS
2750D, 90-240VAC, equipado con
una batería de 12 horas de autono-
mía, dimensiones 40x50x20cm, opcio-
nes de menú protegidas mediante clave de
seguridad, los intervalos de registro son modifica-

bles, fá-
cil cali-
bración,
incorpora

un servidor
web para vi-

sualizar en tiem-
po real los registros

en un pc, comunicación
ETHERNET y RS232.

SDS8020 / SDS8040
Data Logger multicanal





Respuesta a la pregunta del “Fórum de Arcas”

Determinación del concepto del espesor capa límite eficaz o útil; La medida del espesor de capas ce-
mentadas se determina convencionalmente en el límite microdureza de 550 HV con una carga de
1.000 g. 

El control del espesor efectivo de la capa cementada se define convencionalmente por la zona de dure-
za superior a 550 HV medida sobre una directriz normal a la superficie de la pieza cementada, templa-
da y revenida.

La microdureza de 550 HV / 1.000 g. es el correspondiente de dureza Rockwell de 52 HRc y el equivalen-
te aproximadamente de un contenido de Carbono 0,31%C en estado endurecido. La capa total cementa-
da no tiene caracterización Física-Metalúrgica. 

Aseguramiento para la certificación del control del proceso.

A) Certificación del material acerista.

1. Certificación de la colada; Composición química del acero  F-1580.

2. Templabilidad; Ensayo JOMINY.
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Fórum de ARCAS
PPoorr JJuuaann MMaarrttíínneezz AArrccaass

Entre varias de las aportaciones al Fórum, he selecionado la siguiente (me parece la más acer-
tada). El autor desea permanecer en el anonimato. De todas formas sigue abierto el tema para,
si se puede, mejorar lo expresado. Gracias,

Juan Martinez Arcas

Pueden formularnos las preguntas que deseen sobre la problemática de los
Tratamientos Térmicos, dirigiéndose a la revista:

Por carta: Goya, 20, 4º - 28001 Madrid
Teléfono: 917 817 776 - Fax: 917 817 126

E-mail: pedeca@pedeca.es

Tanto preguntas como respuestas irán publicadas en sucesivos números de
la revista por orden de llegada, gracias a la activa colaboración de D. Juan
Martínez Arcas.



3. Limpieza; Microinclusiones  s/ ASTM.

4. END; Certificación de defectos superficiales y propiedades magnéticas.

5. Ensayo en blanco; Ensayos de las características mecánicas de tratamiento térmico de temple +

revenido del acero.

B) Certificación de los controles de proceso.

1. Muestras de las durezas superficiales halladas en las piezas en durezas Rockwell (tres mediciones

por pieza) HRc = 60 - 62.

2. Determinación de la capa útil; Gradiente de microdurezas HV/1000 g. a intervalos de 1/10 mm

(normalmente se efectúan dos gradientes sobre las piezas de mayor y menor Dureza HRc halladas

en el muestreo).

3. Examen micrográfico de las piezas; Microestructura.

a) Constituyentes presentes en la superficie de la pieza:

— Tipo de Martensita.

— Austenita retenida residual. Contenidos máx. No superior al 10% del campo observado a

x100 (aumentos).

— Presencia de Cementita CFe3 en capa cementada, por lo común se admiten carburos muy fi-

nos globulizados (de diámetro no superior a un par de micras).

b) Estructura del núcleo de la pieza; Constituyentes predominantes; Martensita y Bainitas en mi-

noría.

4. Control de dureza HRc, hallada en el núcleo de la pieza; Los valores obtenidos deben estar com-

prendidos HRc = 35 - 41 (en diámetro de 10 mm) y HRc (para diámetros de 40 mm).

5. Trazabilidad del proceso de cementación temple y revenido; Debe reflejar el número de lote refe-

rente a la carga y hornada los cuales pertenecen a las cantidades de piezas tratadas.

Comentarios:

Para conseguir en el proceso de CEMNT + TEMPL + REVEN resultados optimizados, debe obtener

que el % de Carbono superficial de la pieza sea lo más próximo al eutectoide, que en el caso del a-

cero F-1580, está comprendido entre 0,71 - 0,73% C (de Carbono).

El número de piezas a controlar que quieren implantar, tres piezas estratégicamente distribuidas,

según describen, debe ser por cesta en cada hornada y debería ser un acuerdo entre proveedor y

cliente en un pliego de condiciones, de lo contrario se tienen que controlar las piezas según las ta-

blas de muestreo específicas para piezas no destructivas.

En el caso de la inspección de las durezas en superficie HRc, y las tablas de muestreo de piezas

destructivas (para el control del gradiente y el examen microestructural).

El espesor de la capa de cementación específica no puede ser una medición absoluta (cota única).

Debe tener una tolerancia o intervalo, que podría ser 0,75 - 0,85 mm. Normalmente es más, menos

de 1/10 mm 0,7 - 0,9 mm.
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Norgren presenta un nuevo presostato elec-
trónico con grado de protección IP65 para
rangos de regulación de 1...0; -1...1; 0...6 y

0...10 bar. El 50D dispone de dos salidas eléctricas.
Aparte de las funciones normales de un presostato
(2PNP; 2NPN), hay disponibles modelos con señal
analógica, entrada de corriente (4…20mA) o de
tensión (0…10V), totalmente programables. 

Llama la atención su gran pantalla a color y alto
contraste visible a una distancia considerable, que
cambia de color en caso de error o irregularidades,
y sobrepase o no el rango de presión, oscilaciones
de la tensión de entrada y rotura del cable de cone-
xión, etc. Aparte de indicar el tipo de error, tam-
bién se puede activar un sistema de diagnosis pro-
gramable que envíe los errores directamente a la
sala de control.

Adicionalmente, el 50D permite al usuario realizar
ajustes durante su funcionamiento gracias a su po-
livalente concepción técnica. Todos los paráme-
tros pueden ajustarse mediante dos menús: En el
primer menú, pueden configurarse funciones bási-
cas como la posición de funcionamiento y de reen-
cendido y en el segundo menú pueden ajustarse o-
tras funciones, como por ejemplo filtros de
entrada, código de acceso y tiempos de demora del
encendido o del apagado. El bloqueo electrónico
mediante un código seleccionable impide el cam-
bio involuntario o intencionado de la configura-
ción. Además, puede activarse una protección de
acceso por medio de un intervalo de tiempo pro-
gramado para evitar errores de utilización causa-

dos por descuidos. La lectura de la pantalla puede
girarse 180º electrónicamente, lo que resulta muy
útil si se monta bocabajo.

El 50D incorpora rosca hembra G1/4“ o conector rá-
pido de 4 mm lateral o por debajo de la carcasa.
Puede utilizarse G1/4“, G1/8“, NPTF1/4, NPTF1/8
mediante adaptadores de rosca (disponibles como
accesorio). La conexión neumática es flexible y
modular. El montaje se efectúa directamente sobre
un perfil de raíles DIN mediante un equipo de
montaje integrado. También existe un soporte de
montaje en pared disponible como accesorio adi-
cional. 

IMI Norgren, esta-
rán en la BIEMH,
Pabellón 6.
Stand D68.

Flexible, fiable y fácil de usar:
el nuevo presostato electrónico
de Norgren 50D
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La solución modular Carb-o-Prof ® 4.0 regula y
controla con fiabilidad distintos procesos de
temple y de fluencia en el tratamiento térmi-

co, realizando al mismo tiempo el seguimiento y
gestión de su desarrollo mientras per-
mite la documentación y el archivado.

Para garantizar la compatibilidad del
software y el hardware se han em-
pleado exclusivamente componentes
de hardware probados y que se ajus-
tan a las normas.

Esto aumenta la fiabilidad y, no sólo
simplifica el mantenimiento y la repa-
ración, sino que ahorra también tiem-
po de instalación y configuración.

En caso de interrumpirse el funciona-
miento del PC, una inteligente comu-
nicación con el PLC del horno garanti-
za la continuidad del proceso ya ini-
ciado. 

El entorno de usuario, optimizado en
colaboración con un especialista en
interfaces hombre-máquina, es ahora
claro y su manejo intuitivo.

M. García Jiménez, Encargado de
ventas para España: "Al continuar el
desarrollo de un sistema ya acredita-
do hemos alcanzado dos objetivos:
por un lado, una seguridad y una es-
tabilidad del proceso muy elevadas y

por otro, máxima facilidad de manejo. Todo ello
hace que las empresas puedan beneficiarse aun
más del empleo de nuestra solución Carb-o-Prof
® 4.0."

La solución de hardware
y software Carb-o-Prof® 4.0:
ahora mayor seguridad
y facilidad de manejo
PPoorr IIPPSSEENN

El software de proceso garantiza la fiabilidad de los procesos de
producción.
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Con aproximadamente 20.000 valores
de medición, concretamente 160 x
120 píxels interpolados a 320 x 240

píxels, la cámara termográfica testo 880
facilita los diagnósticos más fiables en
un claro visualizador de 3.5“ a pantalla
completa, sin limitaciones debido a
barras de menús.

El registro incluso de las diferencias
más pequeñas de temperatura queda
garantizado por el uso de una óptica de
germanio de elevada calidad en la que inci-
de de forma perfecta la raciación IR.

La electrónica desarrollada especialmente para
la óptima utilización del detector y la resolución
térmica de < .01 °C, es decir, la exactitud relativa
entre píxels (NETD), proporciona una imagen de al-
ta definición y calidad.

El objetivo estándar de 32° se puede intercambiar
por un teleobjetivo de 12°, lo que permite adaptar
la imagen del testo 880 a los diferentes tamaños y
distancias del objeto medido.

Para evitar que la lente se raye o se ensucie, hay
disponible un filtro IR también fabricado en ger-
manio.

La distancia mínima de enfoque de 10 cm es una
prestación única entre todas las cámaras termo-
gráficas.

Además, dispone de una cámara digital integrada
para tomar imágenes reales para complementar la

Vea más con la nueva cámara
termográfica Testo



imagen termográfica y agregar ambas en
pantalla y en informes gracias a la fun-
ción de doble imagen, lo que facilita mu-
cho la interpretación de la documenta-
ción.

Otra característica única en el campo de
la termografía es la presentación en pan-
talla de la humedad superficial mediante
la medición de humedad y el cálculo de
los parámetros, lo que permite la rápida
localización de focos con riesgo de apari-
ción de moho en tiempo real; para ello só-
lo hay que conectar una sonda de hume-
dad de las disponibles dentro de la gama
Testo.

El sencillo manejo también contribuye a
unos resultados perfectos: funciona-
miento con una sola mano mediante en-
foque motorizado y joystick de 5 posi-
ciones para navegar a través del menú y
la galería de imágenes; dos teclas de ac-
ceso rápido a las funciones más impor-
tantes; gestión de los datos directamen-
te en la cámara o en el PC mediante el
software incluido, que dispone de posi-
bilidades de análisis ampliadas y fun-
ción de creación de informes.

El nuevo testo 880 se ofrece en tres versio-
nes, cada una con un rango de funciones
y prestaciones adaptado a cada área de a-
plicación.

Las cámaras termográficas se utilizan pa-
ra la inspección, prevención y manteni-
miento. Se usan para controlar la produc-
ción, y también para emitir diagnósticos
técnicos.

Una cámara termográfica detecta anoma-
lías, lo que posibilita la búsqueda de posi-
bles fallos y anticipar las medidas correc-
tivas.

Se pueden comprobar materiales y com-
ponentes sin interferir en el funciona-
miento y detectar zonas problemáticas
antes de que se produzca un error.

Mientras otros métodos suponen la para-
da de la producción o el desmontaje del
sistema, con el testo 880 basta con un so-
lo vistazo.

pedeca@pedeca.es

Tel.: 917 817 776

Fax. 917 817 126

Suscripción anual 2008
6 números
90 euros

Suscripción anual 2008
6 números
90 euros
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Las dos ferias líderes mundiales, wire, la feria
monográfica internacional de alambres y ca-
bles, y Tube, la feria monográfica internacio-

nal de tubos, siguen creciendo. Ambas tendrán lu-
gar conjuntamente durante los días 31 de marzo
hasta el 4 de abril de 2008, en su undécima edición,
en el parque ferial de Düsseldorf. Por primera vez y
para completar el grupo, se les unirá METAV, la feria
internacional de tecnologías de procesos y automa-
tización, de modo que en la primavera del año 2008
Düsseldorf, durante cinco días, será foro mundial de
estos tres sectores de fuerte crecimiento. 

En wire 2008 participarán unos 1.100 expositores
que han contratado una superficie neta de expo-
sición de 51.000 m2, ocupando los pabellones 9 a
14. Los temas centrales de esta feria serán la ma-
quinaria para alambres, cables y fibra de vidrio,
la fabricación de muelles, tecnologías de confor-
mado, alambres y cables. Se esperan unos 37.000
profesionales, entre ellos unos 22.000 extranje-
ros. 

Para Tube los organizadores cuentan con unos 850
expositores que se presentarán en una superficie

neta de 34.000 m2. Los pabellones 6 a 8b, asig-
nados a Tube, recibirán unos 29.000 visitantes,
la mitad de ellos procedentes del extranjero. El
temario comprende maquinaria de todo tipo
para la fabricación y el mecanizado de tubos,
materias primas, así como tubos basados en
materiales muy variados. 

Aparte de los tradicionales países producto-
res, como son Italia, el Reino Unido, Alema-
nia, Francia y los EE.UU., habrá también mu-
chos stands de los países asiáticos, así como
del este y centro europeos. Dicho sea de paso,
wire cuenta con una composición similar de
sus expositores. 

Gracias al paralelismo de estas dos ferias
con METAV, una de las ferias más impor-
tantes para la transformación y mecanizado
de metales, ubicada en los pabellones 1 a 5
y 15 a 17, se beneficiarán los visitantes de
todas y cada una de ellas. Especialmente los
visitantes expertos en los distintos sectores

Wire 2008 y Tube 2008
siguen creciendo



se benefician de la ventaja de un encuentro co-
mún. 

Un pequeño número de empresas expone tanto en
METAV como en wire y Tube. 

Gracias a las comunicaciones y el marketing a ni-
vel mundial de Messe Düsseldorf para las tres fe-
rias podrán conseguirse incrementos de los visi-
tantes profesionales de cada una, lo cual sería
equivalente a una oferta más completa para los vi-
sitantes y un mayor número de potenciales clien-
tes para los expositores. 

Se ha previsto la parte sur del parque ferial de
Düsseldorf para METAV, es decir, los pabellones 1
a 5 y 15 a 17. Los expositores de Tube presentarán
sus productos en los pabellones 6 a 8b, y wire se a-
lojará en los pabellones 9 a 14. Con esta distribu-
ción se garantiza para cada una de las ferias un á-
rea propia de varios pabellones colindantes, pero
la proximidad física a una y otra feria vecina per-
mite sin problemas la visita de las tres. 

industriales obtendrán unos efectos sinergéticos
muy positivos de la convergencia de estas tres fe-
rias. 

En cuanto a los visitantes internacionales, Messe
Dusseldorf y la VDW, la Asociación de fabrican-
tes alemanes de máquinas-herramienta y organi-
zadora de METAV, cuentan con unos 100.000 visi-
tantes de todas partes del mundo que acudirán al
recinto ferial de Dusseldorf durante estos cinco
días. 

Los visitantes profesionales procedentes del sector
automovilístico y sus industrias proveedoras, para
los que las tres ferias representan importantes plata-
formas de información y contratación, encuentran
en la simultaneidad de las ferias la oportunidad úni-
ca de obtener, con una sola visita a Düsseldorf, una
sinopsis completa de las novedades en los ramos de
su especial interés. 

Además, los expositores de wire y Tube suelen
ser visitantes habituales de METAV, y este año
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En cualquier empresa de fabricación o trans-
formación en la que intervengan metales,
plásticos, gomas, madera, etc... dentro de sus

procesos de trabajo cada vez es más necesario te-
ner que utilizar uno o varios Tratamientos Superfi-
ciales, bien sea para endurecer, pulir, lavar, pintar,
plastificar, etc. todos o parte de los diversos com-
ponentes que se fabrican. Para ello es necesario u-
tilizar una serie de instalaciones, de las que vamos
a enumerar tres áreas básicas:

1. TÉCNICAS DE LAVADO Y DESENGRASE
PARA CONSEGUIR ÓPTIMAS SUPERFICIES

Existen en el mercado di-
ferentes tipos de LAVA-
DORAS INDUSTRIALES
MULTIFUNCIÓN diseña-
das para tratar todo tipo
de piezas mecanizadas:
forjadas o embutidas, pe-
queñas y grandes, de for-
mas simples o comple-
jas, cargadas con altos
niveles de impurezas,
polvo, grasas, aceites, vi-
rutas, etc.

Estas máquinas operan por aspersión de líquidos
desengrasantes, con sistemas de duchas fijos o
bien móviles y a diferentes presiones, también tra-
bajan por inmersión con o sin aplicación de ultra-
sonidos y agitación de la carga, dependiendo del
grado de suciedad de la misma o cuando la geome-

tría de las piezas a
desengrasar sea muy
irregular.

Estas máquinas pue-
den ser: Estáticas, li-
neales, rotativas, de
tambor, etc. y pueden
estar preparadas pa-
ra realizar diferentes TRATAMIENTOS SUPERFI-
CIALES: programas de lavado, aclarado, pasivado,
fosfatado, secado, etc.

Todo ello en la misma máquina con diferentes ci-
clos o etapas, sin necesidad de tener que manipu-
lar las piezas durante los procesos intermedios.

Se construyen con aislamientos térmicos y acústi-
cos, van equipadas con niveles automáticos de re-
posición, aspiradores de vahos, desaceitadores, fil-
tros, dosificadores de detergentes, ultrasonidos y
demás complementos.

A fin de conseguir una mayor facilidad de manio-
bra, un gran ahorro en mano de obra, un menor
consumo de energía y muy poco gasto en produc-
tos de limpieza.

2. HORNOS Y ESTUFAS
PARA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Casi todos los componentes mecánicos que se fabri-
can en el sector industrial precisan de tratamientos,
bien sean térmicos o de aplicación de calor, los cua-
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Tratamientos superficiales
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3. INSTALACIONES DE PINTADO
Y ACABADO SUPERFICIAL

En casi todos los procesos de fabricación, para supe-
rar los controles de calidad a que se somete cual-
quier producto en la
industria en general,
intervienen uno o más
TRATAMIENTOS, los
cuales pueden ser: de
limpieza o preparación
y se suele terminar con
algún tipo de recubri-
miento, pintura o bar-
niz que sirva de distin-
ción, apariencia decorativa, protección contra el
desgaste, aumento de las propiedades de las piezas
ante la oxidación por la humedad, niebla salina, el
contacto con ácidos, vapores, etc.

Para conseguir que los productos fabricados ten-
gan un buen acabado superficial se emplean una
serie de instalaciones que pueden ser estáticas o
continuas, cuyas aplicaciones más usuales son:
Desengrasar, Fosfatar, Enjuagar, Imprimar, Pintar
y Secar todo tipo de piezas, bien sean metálicas,
plásticas o de cualquier otro material, con pinturas
epoxi, con base acuosa o con disolventes.

Su aplicación puede ser aerográfica o electroestáti-
ca en líquido, en polvo, en cubas de lecho fluido, en
plastificados o bien rilsanizados, etc.

Los equipos para el tratamiento y acabado de super-
ficies básicamente son: Lavadoras - Cabinas de Pin-
tura - Hornos de secado - Transportadores y equipos
complementarios como Robots – Recuperadores –
Ciclones, etc. Instalaciones que se suministran lla-
ves en mano con todo tipo de garantías.

En conclusión, para supe-
rar los controles de cali-
dad a los que se somete
cualquier producto, los
TRATAMIENTOS SUPER-
FICIALES son parte fun-
damental dentro de la in-
dustria y debido a la gran importancia que éstos
han adquirido, para escoger las mejores y más eco-
nómicas soluciones cuando sea necesario adquirir
alguna de estas instalaciones, es menester o bien
tener conocimientos profundos sobre estas mate-
rias o acudir a una empresa especializada, ya que
pueden ser válidas diferentes soluciones, unas más
sencillas y menos costosas que otras.

les pueden efectuarse en HORNOS ESTÁTICOS O
CONTÍNUOS con recirculación forzada de aire, para

tratamientos a tempera-
turas comprendidas entre
50 y 1.250 ºC, como pue-
den ser: Secado, Polimeri-
zado, Deshidrogenado,
Desgasificado, Envejeci-
miento acelerado, Trata-
mientos Térmicos, Estabi-

lizados, Revenidos, Distensionados, Alivio de
tensiones, Dilataciones para encasquillado, Secado
de colas, barnices, etc.

Estos hornos están construidos por módulos de
chapa plegada con refuerzos y rellenos de lana de
roca, con fibra cerámica o bien refractarios, con es-
pesores variables en función de la temperatura de
trabajo.

La regulación es siempre automática, para ajustar la
potencia de calefacción a lo estrictamente necesario
y mantener constante la temperatura de trabajo
programada.

Para controles especiales se
instalan microprocesadores
proporcionales de tiempo-
temperatura.

Las cargas se depositan en el
interior de las muflas directa-
mente o sobre bandejas espe-
ciales.

Cuando los procesos de trabajo lo precisan, dispo-
nen de registros de entrada de aire y evacuación de
gases, toma de muestras, seguridades antiexplosi-
vas, etc.

Aparte de estos tipos estándar, se fabrican todo tipo
de hornos especiales continuos, lineales, rotativos,
giratorios aéreos, con sistema de calefacción eléctri-
co o por combustión y en los casos que el proceso lo
requiere estos hornos se equipan con recirculación
forzada de aire, atmósfera interior de protección o
bien con vacío.

Sea cual sea el sistema calefactor, se debe garanti-
zar una gran uniformidad de la temperatura en to-
do el recinto útil de calentamiento.

Estos hornos se fabrican adaptados a las dimensio-
nes que precise cada cliente, en función de su pro-
ducción, dimensiones de las piezas y espacio dis-
ponible.
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Con un presupuesto total de treinta millones
de euros, la participación de 34 entidades eu-
ropeas (empresas, centros tecnológicos y uni-

versidades) y cuatro años de desarrollo, el proyecto
Extremat (New Materials for Extreme Environments)
se encuentra ya en su fase final.

Con el objetivo global de desarrollar nuevos mate-
riales de aplicación en condiciones de funciona-
miento extremas, los resultados se presentarán el
próximo mes de junio en el marco de un Congreso
Internacional que se celebrará en San Sebastián
(Gipuzkoa) organizado por TECNALIA.

Bajo el liderazgo del Instituto alemán Max Planck
de Plasmafísica y con una destacada participación
de TECNALIA en dos de las cuatro líneas de inves-
tigación del proyecto, está considerado como una
de las realizaciones más relevantes en materiales
altamente innovadores del VI Programa Marco de
la Unión Europea.

El proyecto Extremat ha desarrollado nuevos mate-
riales con alta capacidad disipadora de calor en am-
bientes de elevadas temperaturas, materiales auto-
protectores con capacidad de resistir a los agentes
químicos y ambientes extremos, materiales resisten-
tes a las altas radiaciones, así como el desarrollo de
las tecnologías de fabricación de tales materiales que
permitan su integración en los diferentes componen-
tes o equipos a que son destinados.

Los campos de aplicación son diversos y entre ellos
destacan las industrias de energía (reactores de fu-
sión), electrónica y aeronáutica-espacial (componen-
tes de sistemas).

La relevancia de los resultados alcanzados en el
proyecto Extremat será objeto de una presentación
internacional que tendrá lugar en San Sebastián,
del 2 al 4 de junio próximo, en una conferencia or-
ganizada por TECNALIA, en el Hotel San Sebastián
(Gipuzkoa). 

Más de un centenar de personas procedentes de
todo el mundo han confirmado su asistencia a este
congreso, en el que se expondrán los resultados
prácticos del proyecto Extremat y sus aplicaciones
derivadas.

Conferencia internacional:
“Nuevos materiales que operan
en condiciones extremas”
PPoorr IInnaassmmeett -- TTeeccnnaalliiaa



Extremat consiste en el desarrollo de métodos de
unión de materiales capaces de soportar elevadas
temperaturas y garantizar las idóneas propiedades
mecánicas, como son las exigidas en los motores
de los cohetes espaciales.

En concreto se ha desarrollado la unión de mate-
riales compuestos (CSIC-Sic) con materiales metá-
licos.

Con esta solución técnica se eliminan los inconve-
nientes de las uniones mecánicas que se utilizan
en la actualidad en la reentrada de los vehículos
espaciales en la atmósfera terrestre.

Innovaciones radicales

Estos nuevos materiales permitirán innovacio-
nes radicales en los siguientes campos de aplica-
ción:

• Espaciales y aeronáuticas: protecciones próxi-
mas a la nula erosión; reutilización de compo-
nentes (protectores); materiales libres de fallo y
de comportamiento controlado bajo situaciones
fuera de lo normal.

• Nuevas aplicaciones electrónicas: nuevas ar-
quitecturas compactas en 3D para microchips;
altas prestaciones y electrónica de potencia
compacta.

• Sistemas basados en neutrones: mayores tiem-
pos de vida, menores pérdidas en sistemas para
irradiación; seguridad pasiva y funcionamiento
en condiciones muy altas de temperatura para la
producción de hidrógeno (VHTRs); consecución

Será la oportunidad de reunir y contrastar las ex-
periencias, conocimientos y expectativas de evolu-
ción tecnológica por parte de los más destacados
expertos mundiales en el desarrollo de estos mate-
riales.

TECNALIA ha participado en dos de los cuatro
subproyectos mencionados. Por una parte, en el
desarrollo de nuevos materiales compuestos de
matriz de cobre reforzados con nanofibras de car-
bono.

Estos materiales se caracterizan por una elevada
conductividad térmica como disipadores de calor
en condiciones de elevadas temperaturas, además
de mantener las adecuadas propiedades mecáni-
cas.

Entre sus fines últimos, destacan la industria e-
lectrónica, para el desarrollo de arquitecturas
multichip 3D compactas o para alcanzar fuentes
de potencia de elevada densidad, con una vida ú-
til mejorada gracias a este tipo de nuevos mate-
riales.

Los equipos de TECNALIA acumulan ya más de
cinco años de investigación en materiales com-
puestos de matriz metálica nanorreforzados con
carbono y de manera especial en cobre reforzado
con nanofibras de carbono.

El objetivo principal del refuerzo en este caso con-
creto es reducir el coeficiente de expansión térmi-
ca, al tiempo que se mantiene la buena conductivi-
dad térmica del material de la matriz. 

La técnica utilizada para fabricar este material se
conoce como electroless plating o deposición auto-
catalítica, en la que se deposita cobre puro sobre la
superficie de las nanofibras de carbono, para obte-
ner un polvo de material compuesto.

Este polvo es posteriormente compactado por
“hot-press”, de forma que se obtiene una pastilla
de muy baja porosidad. Finalmente se ha logrado
desarrollar con éxito la fabricación de pastillas de
buena calidad. 

Esta técnica representa notorias ventajas desde el
punto de vista de la industrialización y hace posi-
ble fabricar de manera fiable cantidades en serie
de material compuesto, con destino a integrarse
en componentes en aplicaciones extremas de tem-
peratura.

Otra de las aportaciones de TECNALIA al proyecto
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de reactores de fusión nuclear más económicos
como nueva fuente de energía.

• “Spin off”: los campos clave son transformadores
de energía (materiales para la generación de hi-
drógeno, “functional interlayers” para compo-
nentes de las turbinas de gas, intercambiadores
de calor), transporte (materiales para nuevos sis-
temas de frenado), energía, ...

La disponibilidad de materiales y componentes pa-
ra aplicaciones en condiciones extremas otorgará
a la industria europea –y por ende a sus miembros–
un liderato tecnológico decisivo en el mercado
mundial en el siguiente rango de aplicaciones y el
consiguiente impacto económico:

a) Materiales protectores auto-pasivantes: nue-
vos materiales protectores económicos y re-u-
tilizables para vehículos de re-entrada (libres
de fallo, erosión despreciable por ciclo); mate-
riales apantalladores re-utilizables para vehí-
culos espaciales (con un objetivo de 20 ciclos);
materiales para sistemas avanzados de frena-
da que deben soportar altas temperaturas en
atmósfera con una fricción controlada; las ba-
ses para una reducción de las dependencias
actuales de generación de energía; materiales
componentes de reactores de fisión… desde la
vertiente innovadora de que la vida útil de los
componentes ya no dependa de la vida de los
materiales que sirven de protección al siste-
ma.

b) Materiales para la disipación de calor: arqui-
tecturas multichip 3D compactas en microe-
lectrónica, electrónica de generación de e-
nergía de elevada densidad con vida útil

mejorada (5x106 ciclos); utilidades para la re-
tirada económica de calor de los reactores de
fusión, … desde la vertiente innovadora de
que sistemas con una elevada capacidad de
disipación del calor son mas compactos y e-
conómicos; la vida últil no dependerá de los
fallos motivados por la existencia de activi-
dad térmica.

c) Materiales resistentes a la radiación: en las
mismas condiciones que las expresadas en los
apartados a) y b) para sistemas basados en neu-
trones. Además, nuevos metales nanoestructu-
rados tolerarán elevadas dosis de radiación de
neutrones y permitirán la fabricación de siste-
mas con una mayor vida útil incluso en las con-
diciones más exigentes (150 dpas para fusión).
Una composición a medida permitirá su reci-
clado. Todo ello desde la vertiente innovadora
que resulta del hecho que la vida útil del siste-
ma ya no estará dominada por la degradación
del material causada por el efecto de la radia-
ción.

d) Tecnologías de componentes: nuevas tecnolo-
gías de unión e intercara a nivel nano que son
–en todos los casos- esenciales para la explota-
ción industrial de los nuevos materiales desa-
rrollados en el ámbito de este proyecto integra-
do. La función integradora de esta actividad
servirá para salvar el escalón existente entre
“nuevo material” y “producto industrial”. Todo
ello desde la vertiente innovadora que resulta
del hecho que componentes multifuncionales
de materiales disimilares podrán ser fabricados
a escala industrial; su vida útil ya no dependerá
del pobre resultado que dan sus uniones e in-
tercaras de unión.

TECNALIA

TECNALIA Corporación Tecnológica, formada por
Azti, ESI, Inasmet, Labein, Neiker, Robotiker y Fa-
tronik, nació en 2001 con el principal objetivo de
contribuir al desarrollo del entorno económico y
social a través del uso y fomento de la Innovación
Tecnológica, mediante al desarrollo y la difusión
de la Investigación.

El tejido empresarial es uno de los principales des-
tinatarios de los servicios y productos de TECNA-
LIA, que cuenta con una cartera de 3.500 clientes,
que se benefician de su labor innovadora.
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El  hidrógeno y las pilas de combustible se es-
tán convirtiendo en tecnologías claves para
una próxima revolución energética, ya que

por un lado permitirán una utilización más segura,
eficiente y menos contaminante de las escasas re-
servas de combustibles fósiles y por otro lado faci-
litarán la transición a sistemas energéticos limpios
basados en las energías renovables.

El hidrógeno es un combustible en cuyo uso no se e-
mite CO2, y que se puede producir a partir de muy di-
versas fuentes de energía: de combustibles fósiles, de
biomasa, de electricidad (de fuentes renovables, por
ejemplo) etc. Las pilas de combustible producen elec-
tricidad de una manera mucho más eficiente, ecoló-
gica y silenciosa que las actuales centrales térmicas.
Los esfuerzos que a nivel mundial se han realizado
en los últimos años han sido muy importantes, aun-
que todavía es pronto para que estas tecnologías se-
an competitivas en el mercado.

El nuevo Centro Nacional multiplica
la inversión española en esta I+D

España está siendo uno de los países protagonistas
en la investigación y el desarrollo tecnológico tal y
como lo demuestran iniciativas como la creación
del Centro Nacional de Experimentación de Tecno-
logías de Hidrógeno y Pilas de Combustible (C-
NETHPC) con sede en Puertollano (Ciudad Real).

Se trata de una instalación dedicada en exclusiva a
la investigación científica y tecnológica en todos
los aspectos relativos a las tecnologías del Hidróge-

no y las Pilas de Combustible, al servicio tanto de
las empresas como de toda la comunidad científica
y tecnológica nacional, y abierto a la colaboración
internacional. El proyecto cuenta con un presu-
puesto estimado de 130 Millones de Euros para su
actividad en los próximos 15 años. El Ministerio de
Educación y Ciencia se hará cargo del 50 por 100 de
la inversión, mientras que el otro 50 por 100 será fi-
nanciado por la Junta de Comunidades de Castilla-
La Mancha.

La visión del Centro consiste en construir una in-
fraestructura de experimentación que integre to-
dos los subsistemas de la cadena del hidrógeno
(producción, almacenamiento, purificación, distri-
bución y utilización), con un enfoque fundamental
dirigido a las aplicaciones en pilas de combustible.

El hidrógeno y las pilas
de combustible

Laboratorio INTA.



El Centro, instalación de alto nivel, forma parte del
Mapa de Instalaciones Científicas y Técnicas Singu-
lares dentro del programa INGENIO 2010 del Gobier-
no Español, cuyo objetivo es impulsar la creación de
nuevas infraestructuras científicas y técnicas singu-
lares, cofinanciadas entre la Administración Gene-
ral del Estado y las Comunidades Autónomas, que
se sumarían a las ya existentes.

Las infraestructuras científicas y técnicas singula-
res son grandes instalaciones, únicas en su género,
que necesitan inversiones muy elevadas y que es-
tán dedicadas a la ciencia de frontera. Sirven como
elemento dinamizador de la economía de la región
en la que se encuentran y requieren de un número
relevante de científicos y tecnólogos, así como de
la colaboración internacional.

El Centro acaba de abrir el proceso de selección de
Director de la Instalación, entre cuyas funciones
estará dirigir y administrar el Centro así como ve-
lar por su excelencia científica y tecnológica.

Enmarcado en la 2ª Asamblea General de la Platafor-
ma Tecnológica Española del Hidrógeno y las Pilas de
Combustible (PTE-HPC), celebrada el pasado 24 de E-
nero de 2008 y a la que asistieron casi un centenar de

profesionales, el Viceconsejero de Ciencia y Tecnolo-
gía de Castilla-La Mancha, D. Enríque Díez Barra, pre-
sentó la iniciativa de creación y puesta en marcha del
Centro a todos los miembros de la Plataforma, invi-
tando a las empresas, centros de investigación, uni-
versidades y demás instituciones asistentes a esta-
blecer futuras colaboraciones con el CNETHPC.

El Centro Nacional se construirá
en un entorno de marcado carácter
energético

La historia de Puertollano (Ciudad Real) está vincu-
lada al desarrollo de las fuentes de energías tradi-
cionales: carbón, pizarra, petróleo, gas, etc. A la
consolidación del complejo petroquímico de Rep-
sol y la lógica evolución de la minería tradicional
de ENCASUR, se sumó la apuesta novedosa que
significó la central de ciclo combinado de Elcogas,
que en su paisaje acompaña a la central térmica de
Viesgo (antigua Sevillana).

En la actualidad, Puertollano está impulsando un
nuevo modelo energético a partir de la utilización
de energías renovables y tecnologías emergentes.
Además, la diversificación industrial empieza a ser
cada día más evidente con la llegada de empresas
en torno a las energías limpias, que consolidan e
impulsan, y al mismo tiempo modernizan, la tradi-
ción energética de la ciudad.

2ª ASAMBLEA GENERAL
de la Plataforma Tecnológica
Española del Hidrógeno y de las Pilas
de Combustible

El pasado 24 de Enero se celebró la 2ª Asamblea Ge-
neral de la Plataforma del Hidrógeno y las Pilas de
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no y las Pilas de Combustible en España – 2007” y
del “Segundo Informe de Recomendaciones del
GEP”, cuyos ejemplares se repartieron a todos los
asistentes y están disponibles en la Web. 

Dentro de la agenda del día también se trataron te-
mas como: exposición de las principales conclusio-
nes obtenidas tras la Jornada de Sinergias y Oportu-
nidades de colaboración entre la PTE HPC y otras
Plataformas Afines; presentación de los primeros re-
sultados sobre la participación española en los pro-
yectos de H2 y Pilas de combustible del VII PM; situa-
ción actual de la Joint Undertaking on Hydrogen and
Fuel Cells (JU FCH) y presentación del Centro Nacio-
nal de Experimentación en Tecnologías del Hidróge-
no y las Pilas de Combustible, en Puertollano.

D. Javier Brey (Presidente) y D. Manuel Montes
(MEC) realizaron la clausura del evento agrade-
ciendo a todos los miembros de la PTE HPC el tra-
bajo elaborado en los primeros años de vida de la
PTE HPC y animando tanto a los miembros de la
Plataforma, como a los demás interesados, a seguir
trabajando en el desarrollo de las actuaciones ne-
cesarias que permitan a España situarse al nivel
tecnológico y científico que le corresponde.

Combustible a la cual acudieron representantes de
entidades miembros de la Plataforma, así como
miembros de otras Plataformas interesadas en las
posibles sinergias con la PTE HPC y otras entidades
no miembros de la Plataforma pero interesadas en
conocer sus actividades.

El principal objetivo de la Plataforma Tecnológica Es-
pañola del Hidrógeno y de las Pilas de Combustible
(PTE-HPC) es facilitar y acelerar el desarrollo y la utili-
zación en España de sistemas basados en pilas de
combustible e hidrógeno, en sus diferentes tecnologí-
as, para su aplicación en el transporte, el sector esta-
cionario y el portátil. Tendrá en cuenta toda la cade-
na del I+D+IT. En este sentido, se necesita realizar un
planteamiento operativo y dinámico en el que, parti-
cipando todos los elementos del sistema ciencia-tec-
nología-empresa y las Administraciones, se consiga
la coordinación óptima con la PTE, con la Agencia In-
ternacional de la Energía y con todo tipo de organiza-
ciones internacionales. Pero al mismo tiempo que se
convierta en el foro obligado en el que la Administra-
ción deposite su confianza en el momento de las pro-
gramaciones a corto, medio y largo plazo.

La Asamblea fue inaugurada por D. Francisco Mar-
cellán (Secretario General de Política Científica y
Tecnológica del Ministerio de Educación y Ciencia)
quien destacó el papel de las Plataformas en tres
ámbitos fundamentales:

• Como instrumento de coordinación en la identi-
ficación de estrategias del sector, en este caso
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible.

• Como instrumento para promover y coordinar la
alineación de la estrategia nacional con la euro-
pea (Joint Technology Initiative on Hydrogen and
Fuel Cells).

• Implicación de las Administraciones Públicas en
las Plataformas con el objetivo de estudiar las a-
lineaciones de la Agenda Estratégica de la Plata-
forma en cuestión con el Plan Nacional de I+D, e-
valuando qué líneas de actividad son las más
activas a nivel nacional.

Posteriormente el Presidente de la Plataforma, D.
Javier Brey expuso los trabajos y logros realizados
por la PTE HPC en los tres primeros años de vida,
destacando la elevada participación en la PTE HPC,
con 120 entidades y alrededor de 300 miembros en
los Grupos de Trabajo.

Durante esta jornada los coordinadores de los dis-
tintos grupos de trabajo de la PTE HPC presentaron
los informes “Estado de la Tecnología del Hidróge-

Febrero 2008 / Información

51



Información / Febrero 2008

52





54



55



Información / Febrero 2008

56

AFE CRONITE . . . . . . . . . . . . . . . 31

APLITEC  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

ARROLA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

BAUTERMIC  . . . . . . . . . . . . . . . . 41

BIEMH  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

COFI  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Contraportada 3

COMERCIAL SATEC . . . . . . . . . . 17

ENTESIS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

EUCON  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Contraportada 4

HERAEUS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

HORNOS IND. PUJOL . . . . . . . . . 7

IDINOVA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

INSERTEC  . . . . . . . . . . . . . . . . . . PORTADA

INSTRUMENTOS TESTO . . . . . . 27

INTERBIL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

IPSEN  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Contraportada 2

KANTHAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

REVISTAS TECNCIAS  . . . . . . . . 53

SECO -  WARWICK  . . . . . . . . . . 21

TALLERES DE PLENCIA . . . . . . . 19

TECNOPIRO  . . . . . . . . . . . . . . . . 29

TECNYMAT  . . . . . . . . . . . . . . . . 21

TRANSAL 08 . . . . . . . . . . . . . . . . 11

TRATERMAT 08  . . . . . . . . . . . . . 13

WIRE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

ABRIL
Hornos de sales. Instalaciones de atmósferas protectoras. Refractarios. Aislantes. Quemadores.

Calentadores. Calidad. Laboratorio. Reguladores de temperatura. Cañas pirométricas.
Metrología. Tratamiento térmico de metales férreos y no férreos.

Próximo número

INDICE de ANUNCIANTES


