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Ingeniería y Productos para Hornos

Resistencias para hornos eléctricos.
Reguladores de potencia a tiristores.
Equipos de control de atmósferas.
Quemadores auto recuperativos.
Hornos de Tratamiento y Laboratorio.
Mantenimiento de Hornos.

Igeniería Térmica Bilbao, SL
Iberre 1 M5 Sondika Vizcaya - Spain

Tel +34 944 535 078  Fax +34 944 535 145
Email: bilbao@interbiil.es

www.interbil.es

Tecnología en Procesos térmicos

Sistema FLOX, de combustión sin llama.
Innovación en auto recuperación.
Nuevo recuperador con intercambiador de

tubos hasta el 85% de eficiencia.
Servicio técnico y de repuestos global.
Quemadores directos o con tubo radiante.

Wärmeprozesstechnik GMBH WS
D71272 Renningen Alemania

Tel +49 7159 1632-0  Fax +49 7159 2738
Email: ws@flox.com

www.flox.com
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Editorial

TRATERMAT 2013
Ya tenemos fechas para el evento del sector en 2013, del 22
al 24 de abril del próximo año se organiza el TRATERMAT
bajo la presidencia de D. José Mª Prado, en la ciudad de Bar-
celona.

En este número encontrarán una entrevista realizada a D.
José Mª Prado y también en el número anterior contamos
con un artículo interesantísimo de D. Manuel Martínez Bae-
na, sobre los orígenes del TRATERMAT, que seguramente
muchos de nosotros no conocíamos.

Este evento celebra su decimotercera edición y ha sido y
es, el centro de reunión del sector en los últimos 25 años. A
parte de recibir su gran contenido técnico, los profesiona-
les del sector tienen como costumbre reencontrarse cada 2
años por este motivo. Desde tratamentistas, moldistas y
matriceros, y otros como usuarios, pasando por fabrican-
tes de hornos y elementos para su funcionamiento, hasta
centros tecnológicos y universidades, todos se reunirán
durante esos días señalados.

Deseamos desde la revista mucha suerte en la organiza-
ción y allí estaremos para saludarnos.

Antonio Pérez de Camino





Accurax G5
de OMRON
La nueva familia de acciona-
mientos Accurax G5 de Omron
responde a las más exigentes
demandas de los clientes en lo
que se refiere a velocidad, ma-
yor rendimiento e integración.
Aunque su tamaño es mínimo,
incluye infinidad de opciones
estándar tales como seguridad,
comunicaciones, posicionador
integrado y encoder externo.

Tanto el servodrive como el ser-
vomotor han sido diseñados
con un tamaño compacto para
reducir hasta en un 50% el espa-
cio necesario en el armario eléc-
trico y ofrecer motores más pe-
queños y ligeros.

Gracias a las mejoras de diseño,
Accurax G5 ofrece una respues-
ta en frecuencia de 2KHz, siendo
cinco veces más rápido que los
modelos predecesores. Además,
combinándolo con los nuevos
algoritmos de control, el resulta-
do es un posicionado más rápi-
do con tiempos de estableci-
miento de parada cercanos a
cero milisegundos.

El nuevo diseño optimizado de
los servomotores de 10 polos o-
frecen sólo un 0.5% de vibración

con el nuevo centro de investiga-
ción BCMaterials dirigido por el
profesor José Manuel Barandia-
rán de la Facultad de Ciencia y
Tecnología UPV/EHU. A la jorna-
da asistieron alumnos de las dos
ediciones, profesores de ambas
universidades y los Coordinado-
res J. M. Barandiarán (UPV/ EHU)
y L. Fernández Barquín (UC). El
acto contó con la presencia de la
Decana de la Facultad de Ciencia
y Tecnología de la UPV/EHU, pro-
fesora Esther Domínguez, así co-
mo del primer coordinador del
Master, Luis León y del Director
del Centro de Investigación Coo-
perativa CIC-Energigune , Teófilo
Rojo.

Info 3

HANNOVER
MESSE 2013
registra
un fuerte nivel
de inscripción
Gracias a su enfoque claro en las
tecnologías esenciales y servi-
cios en la producción industrial,
las innovaciones y la eficacia,
HANNOVER MESSE cuenta con
una extraordinaria resonancia
entre las empresas e institucio-
nes de todo el mundo. “El feed-
back positivo de nuestros clien-
tes, así como el excelente nivel
de inscripciones son claros indi-
cios de una fuerte edición de
HANNOVER MESSE 2013”, afirma
el Dr. Jochen Köckler, miembro
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en el lazo de par (cogging), una
garantía cuando se necesitan
posicionados de precisión. Ade-
más su encoder de 20 bits ofrece
una alta precisión con más de 1
millón de pulsos por revolución.

Esta nueva familia de acciona-
mientos ofrecen protección
IP67 en todo el rango de moto-
res, incluyendo los conectores
en la carcasa del motor y un
amplio rango de cables de po-
tencia y encoders fabricados
por Omron.

Accurax G5 permite la conexión
de un encoder externo cuando
se necesita un feedback directo
desde la mecánica, por lo que
no es necesario añadir o acoplar
ninguna tarjeta accesoria.

Info 2

Master
Interuniversitario
en Nuevos
Materiales
El pasado 28 de septiembre de
tuvo lugar en la Facultad de
Ciencia y Tecnología de la Uni-
versidad del País Vasco el Acto
de entrega de diplomas y recep-
ción de nuevos alumnos del
Master Interuniversitario en
Nuevos Materiales, impartido
por la UPV/EHU y la Universidad
de Cantabria.

Durante el mismo se entregaron
los diplomas finales y premios al
mejor trabajo de investigación a
los alumnos del curso 2011-2012
y se presentó el Master en su 3ª
edición de 2012-2013, con cerca
de 20 alumnos de titulaciones
de Química, Física e Ingeniería
Industrial, entre otras. 

En la presente edición el Master
estará íntimamente relacionado





de excelencia para la soldadura
automatizada y un lugar donde
desarrollar mezclas innovado-
ras de gases de soldadura, así
como nuevas aplicaciones para
los gases ya existentes. Tam-
bién realizará investigaciones
para clientes de Air Products, y
se utilizará para formar al per-
sonal del Grupo.

Éste es un nuevo proyecto como
parte de la fuerte apuesta del
grupo Air Products por la inno-
vación y la investigación, con la
finalidad de crear nuevos pro-
ductos y servicios adaptados a
las necesidades reales y actua-
les de sus colaboradores.

Para este nuevo espacio, el gru-
po Air Products se decidió por
Polonia porque en este país se
encuentra ubicado un importan-
tísimo número de compañías in-
ternacionales que utilizan gases
y tecnologías de soldadura. Es-
tas nuevas instalaciones apro-
vecharán las sinergias ofrecidas
por la “Escuela de soldadura”,
creada por Air Products en este
mismo país en 1995.

La Escuela de Soldadura es un
centro de formación desarrolla-
do y mantenido por Air Pro-
ducts. En él se imparten cursos
de formación dirigidos tanto a
particulares en paro como a tra-
bajadores de distintas empresas
de la zona.

En él se ofrecen consejos técni-
cos para solucionar problemas
relacionados con la soldadura.
Por supuesto, se imparten cur-
sos, se desarrollan e implemen-
tan nuevas técnicas de solda-
dura, y se realizan exámenes
oficiales y certificados a solda-
dores a soldadores para com-
probar sus conocimientos y ha-
bilidades, que les permiten
obtener titulaciones reconoci-
das en toda la Unión Europea.
Expertos de la Escuela han im-

partido alrededor de 4.000 cur-
sos de formación para compa-
ñías como Volvo o Toyota, en-
tre otras.

Info 5

Nueva serie
de cámaras
industriales 
IDS Imaging presenta la nueva
serie de cámaras industriales
uEye ML con interfaz USB 2.0.
Compacta, robusta y extrema-
damente ligera, es una cámara
perfecta, por su tamaño, para a-
plicaciones con espacios limita-
dos. Su conector USB permite la
fijación mediante tornillos y su
carcasa de metal garantiza la se-
guridad de la operación, incluso
en entornos industriales extre-
mos tales como procesamiento
de metales, robótica e industria
electrónica.
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de la junta directiva de Deutsche
Messe AG.

En vista del entorno coyuntural
mundial, las empresas tienen
grandes esperanzas puestas en
el certamen del próximo abril:
“Muchas empresas ya han for-
malizado su inscripción. Seis
meses antes de iniciarse la HAN-
NOVER MESSE, aproximadamen-
te el 70 por ciento del recinto ya
está reservado; lo que constituye
un nuevo récord con tanta ante-
lación. Las empresas saben que
en Hannover las oportunidades
se convierten en negocios con-
cretos.”

Info 4

Air Products
en Polonia
El grupo Air Products, al que
pertenece la compañía española
Carburos Metálicos, inaugura su
primer laboratorio de I+D para
el desarrollo de tecnologías de
soldadura en Polonia. El nuevo
centro se suma a los otros dos
que el Grupo tiene ubicados en
Reino Unido y China respectiva-
mente.

El centro de I+D de tecnologías
de soldadura de Air Products fo-
calizará su actividad en la me-
jora y perfeccionamiento de
distintos procesos de fabrica-
ción de metal, incluyendo el de
soldadura fuerte, galvanoplas-
tia, soldadura manual y solda-
dura automatizada MIG, MAG y
TIG.

El objetivo es convertir las nue-
vas instalaciones en un centro

El cable USB permite alimentar
la cámara y transferir los datos.
La cámara también posee un co-
nector Hirose 8-pin (HR25) que
ofrece dos GPIO’s, trigger ópti-
camente disociado y flash I/Os.

La serie está compuesta por 3 mo-
delos distintos, la UI-1240ML-C, la
UI-1240ML-M y la UI-1240ML-NIR,
color, monocromo e infrarrojo
respectivamente.

Info 6



HERMES
AWARD
2013
Las empresas e instituciones
que deseen presentar productos
innovadores en su calidad de
expositores de HANNOVER MES-
SE 2013 pueden inscribirse ya al
“HERMES AWARD”. Este premio
a la tecnología es uno de los ga-
lardones industriales más codi-
ciados a escala mundial. Los
productos candidatos tienen
que haberse acreditado ya y/o
estar siendo aplicados indus-
trialmente o considerarse parti-
cularmente innovadores de cara

a su aplicación tecnológica y e-
conómica. El plazo de admisión
de inscripciones se cierra el 7 de
febrero de 2013.

Info 7

KIND&CO
EDELSTAHLWERK
abre nueva oficina
KIND&CO EDELSTAHLWERK, fa-
bricante de aceros para herra-
mientas y aleaciones especiales,
abre su nueva oficina comercial
KIND&CO SPAIN para su repre-
sentación para España y Portu-
gal.

Los nuevos datos de contacto
son los siguientes:

Dirección:

Avenida Onze de Setembre 25,
bajos

08170 Montornés del Vallés

(BARCELONA) España

Tel.: 93 5720810

Fax: 93 5686280

E-mail:
kind-cospain@hotmail.com

Info 8
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¿Qué es el TRATERMAT y qué significa en el mun-
do actual metalmecánico de nuestro país?

Es un Congreso Nacional de Tratamientos Térmicos
y de Superficies. Es el único de estas características
que se ha venido celebrando en España durante los
últimos veinticinco años. Tradicionalmente han
participado en él empresas de tratamientos térmi-
cos, de construcción metalmecánica, matriceros así
como investigadores universitarios y de centros de
I+D públicos y privados. 

¿Objetivos fundamentales del TRATERMAT?

En primer lugar ser un foro en donde tratar los temas
relacionados con la aplicación de los tratamientos
térmicos y de superficie en las industrias. Por otro la-
do, dar la oportunidad a los tecnólogos industriales y
a los investigadores universitarios y de centros tec-
nológicos a que presenten a nivel nacional sus últi-
mos avances en los campos antes citados.

¿Evolución del TRATERMAT a lo largo de su historia?

El origen del Tratermat hay que buscarlo como una
continuación de las Jornadas Hispano-Francesas
que se celebraron, también de forma bianual, en
Barcelona en la década de los 70 del siglo pasado.
Había en esas jornadas un cierto regusto de que los
franceses venían a enseñar y no a compartir. Pero
indudablemente tuvieron éxito con asistencia a-
bundante lo que ánimo, en la década de los 80, a
organizar una conferencia nacional desligada ya
del tutelaje francés. Inicialmente estaba centrada
únicamente en los tratamientos térmicos pero
pronto se amplió a los tratamientos superficiales
dada su creciente importancia industrial.

En la actualidad la aportación al TRATERMAT ¿Es
más teórica que práctica?

Si por teórica se entiende de origen universitario,
es indudable que una mayor parte de las ponen-

cias presentadas provienen de centros de investi-
gación de distinta índole. Pero en todos los casos
son trabajos experimentales que buscan una apli-
cación práctica. Es el momento, de urgencia inne-
gable, de que las empresas se abran más al contac-
to con los centros de I+D y sean conscientes de que
ello les puede aportar valor añadido. En este con-
greso pretendemos aumentar, a pesar del difícil
momento, el número de stands de empresas, así
como la organización de mesas redondas a las que
invitaremos a industriales destacados para hablar
de la problemática del sector.

El patrocinio del TRATERMAT ¿es siempre el mismo?

No. Cada organizador ha buscado sus propios
“sponsors”, que normalmente son aparte de la ad-
ministración local o estatal, que en estos momen-
tos no se puede contar mucho con ellas, aquellas
empresas del sector con las que mantiene lazos de
colaboración más estrechos. Ha habido un apoyo
claro durante todos estos años de empresas y aso-
ciaciones como las Asociaciónes de Tratamentis-
tas Térmicos del País Vasco y Cataluña.

¿Fecha en que tendrá lugar el TRATERMAT-2013?

Las fechas del Tratermat 2013 serán el 22, 23 y 24
de Abril del 2013.

Entrevista a D. José Ma Prado
sobre TRATERMAT
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Fórum de ARCAS
PPoorr JJuuaann MMaarrttíínneezz AArrccaass

3. Acero sobrecalentado

El término de “acero sobrecalentado”, describe al a-
cero que en cualquiera de los casos intencionada-
mente o de otro modo, ha llegado a calentarse lo su-
ficiente para obtener un grano austenítico basto.
Generalmente todo lo que se requiere para salvar
las piezas sobrecalentadas, es calentar a una tem-
peratura para obtener austenita y permanecer sola-
mente el tiempo suficiente para la completa disolu-
ción y entonces enfriar.

Las piezas cementadas están expuestas a elevadas
temperaturas de cementación por algún tiempo y
pueden provocar grandes granos de austenita en
ambas partes, la superficie de elevado contenido de
carbono y en el núcleo de carbono bajo. Si los reque-
rimientos de utilización no toleran el grano basto, se

requiere un tratamiento de afino, uno para el nú-
cleo y otro para la capa.

Siendo el núcleo de bajo contenido en carbono, re-
quiere una temperatura aproximada de 900 ºC para
el afino, lo cual provoca un grano basto en la capa y
éste debe estar seguido por otro a la temperatura de
790 ºC aproximadamente, el cual afina la capa sin
perturbar el núcleo.

El doble tratamiento de afino o aún el único, se hace
innecesario por el empleo de aceros de baja alea-
ción, en los cuales no crece el grano aún con prolon-
gados tiempos a la temperatura de cementación.

4. Temple

En los aceros se pueden alcanzar durezas o resisten-
cias a la fracción elevadas corrientemente, sólo por
un proceso, el cual envuelve el enfriamiento rápido
de la austenita.

Puesto que este requerimiento es casi universal, ha-
ce que el proceso del tratamiento térmico de temple
sea ampliamente usado.

Todos estos procesos son substancialmente seme-
jantes puesto que envuelven un calentamiento a la
temperatura de austenización, mantener a tempe-
ratura justo el tiempo suficiente para asegurar que
la austenita sea uniforme y entonces enfriar rápida-
mente. Bajo condiciones ideales de temple la auste-
nita cambiará completamente a martensita durante
el enfriamiento.

Nota: En el número anterior observamos un error al re-
ferirnos a la Austenita, donde ponía Sustenítico.

Pueden formularnos las preguntas que deseen sobre la problemática de los Tratamientos Térmicos, diri-
giéndose 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 llega-
da, gracias a la activa colaboración de D. Juan Martínez Arcas.
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SPECTRO ha introducido la tercera generación
de su exitoso analizador estacionario de me-
tales SPECTROMAXx. La última generación

toma el relevo a la segunda generación, desarrolla-
da en 2009. Se ha mejorado el manejo del instru-
mento tras introducir botones en la barra de herra-
mientas, un sistema de gestión de usuarios y una
separación del manejo de la programación del ins-
trumento. 

Se utiliza principalmente para ensayo de materiales
en fundiciones y para inspecciones en recepción y
envío en la industria del metal. Con este equipo, los
usuarios pueden determinar todos los elementos u-
tilizados en la industria del metal, incluso análisis
traza de carbono, fósforo, azufre y nitrógeno. Los
módulos de calibración están disponibles para me-
tales base: hierro, aluminio, cobre, níquel, cobalto,
titanio, magnesio, zinc, estaño y plomo. 

“El SPECTROMAXx es un instrumento analítico ex-
tremadamente importante para la industria del
metal y se encuentra funcionando por todo el
mundo. Durante su remodelación, hemos tomado
en consideración muchas de las ideas de nuestros
clientes,” informa Kay Tödter, el responsable de
los analizadores estacionarios de metales en S-
PECTRO. “En esta época de teléfonos y táblets inte-
ligentes, los usuarios esperan una facilidad de ma-
nejo completamente diferente para un sistema
analítico complejo, en comparación con hace ape-
nas unos años.” 

El equipo cumple la necesidad del usuario para
simplificación de varias maneras: La medición ya
no está controlada por el menú, sino con símbolos
y botones en la barra de herramientas. Una vez
que el procedimiento haya sido iniciado, sólo las
funciones que son lógicas en aquel momento es-
tarán activas en el software de control – todos los
demás comandos están ocultos. El analizador de
metal también ofrece un sistema de gestión de u-
suarios que permite que los derechos de los em-
pleados individuales sean establecidos. ”Los tra-
bajadores temporales o sustitutos pueden realizar
mediciones individuales, mientras que los técni-
cos expertos de laboratorio, por ejemplo, tienen
acceso ampliado o completo a todas las funciones
de control y configuración de parámetros,” co-
menta Tödter.

La separación del modulo de funcionamiento del
módulo de desarrollo del método es otra ventaja
importante del nuevo software del instrumento. La
información necesaria para la operación es direc-
tamente accesible sin tener que cambiar los datos
del método. 

El sistema de diagnóstico analítico del SPECTRO-
MAXx ha sido también mejorado. El instrumento
monitorea todos los parámetros de funcionamien-
to independientemente. Incluso muestra cuándo

Nuevo SPECTROMAXx



Rendimiento Analítico Mejorado

El rendimiento analítico del instrumento también
ha sido mejorado. El equipo ofrece un nuevo méto-
do para determinar el contenido de carbono en
hierro dúctil esferoidal para muestras no óptimas,
que ha obtenido resultados que se encuentran en
la gama de repetitividad del análisis de combus-
tión (<0.1%).

Este método ofrece las siguientes ventajas: 1) re-
emplaza los análisis de combustión que son mu-
cho más complicados y costosos; 2) proporciona
evidencia clara sobre la calidad de la muestra da-
da.

Una muestra que ha sido rechazada debido a los
excesivos contenidos de grafito libre no puede lle-
var a resultados “correctos” para otros elementos
importantes. 

Con los métodos revisados para la medición de pie-
zas pequeñas y optimización de los parámetros, a-
hora es generalmente posible analizar nitrógeno en
materiales base hierro. Estos parámetros se pueden
ajustar fácilmente según sea necesario para casos
especiales.

la repisa de chispeo necesita ser limpiada depen-
diendo del tipo de muestra que se analiza. 

“Los intervalos de limpieza dependen muchísimo del
material de muestra que se analiza,” agrega Tödter:
“Con la excitación inteligente, el trabajo de manteni-
miento se puede planificar mejor, y en consecuencia
aumentando la disponibilidad del instrumento. La
excitación dinámica del SPECTROMAXx determina el
tiempo de medición requerido en base a las propie-
dades de muestra facilitadas. De esta manera, el ins-
trumento es más rápido en muchas aplicaciones que
un sistema con ciclos de medición fijos.” 

El SPECTROMAXx se entrega junto con el Result
Manager, un software de archivo de análisis. El Re-
sult Manager registra cuándo una muestra dada
fue analizada y las mediciones proporcionadas por
el instrumento. Esto permite la documentación sin
papeles que es también adecuada para auditorías.
Además, el Result Manager ofrece capacidades de
filtrado y clasificación. También muestra, utilizan-
do gráficos de tendencia, con qué frecuencia y para
qué muestras se han cumplido o superado las tole-
rancias de calidad pertinentes para elementos in-
dividuales seleccionados. 

Noviembre 2012 / Información
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Sistema de paletizado,
todo en uno

La pinza para paletizado LEG del experto en
técnicas de sujeción SCHUNK, es una au-
téntica todo terreno: podrá manipular pa-
llets, hacer cambios de forma flexible y
colocar capas de distintos niveles para
diversos productos.

El corazón de este sistema
multifunción, es la pinza
paralela servo controlada
LEG de SCHUNK. Estas pin-
zas se pueden integrar con u-
na gran variedad de motores. 

De forma muy sencilla podrá mover el
robot y la pinza sincronizadamente a tra-
vés de una interfaz de usuario.

La pinza tiene una exactitud de posicionado muy
alta y trabaja de forma flexible con recorridos de
hasta 281 mm de carrera por mordaza. 

Con la ayuda de un control de potencia, también
podrá manejar productos de distinta fragilidad.

Se han integrado en la misma pinza las funciones
para la manipulación de pallets y capas interme-
dias, sin la necesidad de más unidades adiciona-
les.

El paletizado es por lo tanto compacto y flexible, o-
freciendo todas las soluciones en un mismo siste-
ma, que cubren una gran variedad de necesidades

de embalage. Con un peso a manipular de 30 Kg,
esta pinza puede sujetar por presión hasta 25 kg,
mientras que si se hace por forma, puede sujetar
hasta 50 kg de forma segura. Bajo consulta se pue-
den realizar sistemas de mayor tamaño.

Pinzas de alta velocidad,
para paneles solares

La SZG-C de SCHUNK, es una pinza altamente di-
námica para la manipulación de paneles solares.
Esta pinza manipula de forma segura, precisa y

Novedades SCHUNK

La pinza para paletizado compacta LEG
de SCHUNK, manipula y cambia pallets...



con absoluta suavidad, los paneles y las células a-
cabadas.

Debido a su capacidad de dejar pieza con rapidez,
esta pinza ligera puede llevar a cabo un ciclo de
transporte completo de 550 mm, incluida una rápi-
da inspección con un sistema de cámara y la vuel-
ta a la posición inicial, en un tiempo de ciclo infe-
rior a un segundo.

La pinza SZG-C, está disponible para manipular
dos distintas medidas de panel solar: 125 o 156
mm. Los puntos de succión están repartidos y di-
mensionados de manera que se reducen conside-
rablemente las roturas.

Esta pinza, a la vez dispone de una alta fuerza de
succión para poder manipular incluso los paneles
solares deformes, rotos o perforados. Para dismi-
nuir la formación de partículas en el lugar de tra-
bajo, el aire succionado es derivado de forma con-
trolada.

Puesto que la superficie de succión es menor que
las células, se pueden inspeccionar los lados de
los paneles completamente, a través de un siste-
ma de visión. 

Así se incrementa la calidad y la seguridad del
proceso en la producción. La pinza SZG-C es muy
adecuada para sistemas robotizados y en pórti-
cos, para los procesos de producción de paneles
solares. La presión de accionamiento es de 1-2
bar.

La pinza SZG-C de SCHUNK, proporciona un tiempo de ciclo
inferior a un segundo en el proceso de producción de paneles
solares.
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En Japón existe una norma denominada “Ley
concerniente al uso racional de la energía”
que obliga a todas las industrias a realizar los

esfuerzos necesarios y suficientes para la conser-
vación de la energía en las distintas áreas de ope-
ración, tales como transporte, calefacción e ilumi-
nación de edificios, etc.

Creemos que esta tendencia es básicamente la
misma en todo el mundo. El “ahorro de energía” y
la “sostenibilidad” son en la actualidad palabras
muy importantes en todas las actividades. Se espe-
ra que todos realicemos acciones específicas para
reducir el consumo de energía.

Con estos antecedentes, industrias tales como la
del automóvil y la de electrónica de consumo pue-
den utilizar el “uso de energía” como una oportuni-
dad de negocio en sus nuevos productos. Sin em-
bargo, otras muchas entidades no gozan de estas
oportunidades y deben hacerse a sí mismas más e-
ficientes energéticamente.

Nuestra sociedad, Tokai Konetsu Kogyo Co., Ltd.
(TKK) en Japón, ha estado fabricando y vendiendo
resistencias eléctricas calefactoras de carburo de
silicio (SiC) bajo el nombre de “EREMA” desde 1936.
Hay varios tipos de elementos calefactores indus-
triales.

Los más habituales son las aleaciones metálicas
como las de Ni-Cr que permiten operar hasta tem-
peraturas de 1.100 ºC y también las de disiliciuro
de molibdeno (MoSi2) que permiten alcanzar tem-
peraturas muy elevadas (1.200-1.900 ºC). Las resis-

tencias EREMA SiC cubren el rango de temperatu-
ras entre aquéllas hasta los 1.600 ºC (2.912 ºF).

El material SiC es el único que presenta una ele-
vada resistencia a los ácidos y a la corrosión, y
por tanto puede ser utilizado en ambientes seve-
ros. Por ello, las resistencias de carburo de silicio
se encuentran habitualmente en industrias tales
como fundiciones de vidrio, sinterizado de polvos
metálicos e industrias cerámicas donde los pro-
ductos elaborados son tratados en ese tipo de at-
mósferas .

Balance térmico y pérdidas de calor

En nuestro estudio, la mayoría de hornos conti-
nuos atmosféricos pierden el calor por cuatro com-
ponentes: paredes, productos a calentar, bandejas
y crisoles, y los terminales de las propias resisten-
cias.

Ahorro de energía
con las resistencias
de carburo de silicio
PPoorr MMiittssuuaakkii TTaaddaa ddee TTOOKKAAII KKOONNEETTZZUU KKOOGGYYOO 
TTrraadduucciiddoo ppoorr EENNTTEESSIISS tteecchhnnoollooggyy,, SS..LL..

Fig. 1. Flujo de calor de una resistencia.



La figura 2 muestra la proporción de las pérdidas
de calor de las cuatro causas principales. Según
nuestro estudio, aproximadamente el 23% de la
energía se pierde en los terminales de las resisten-
cias de SiC. Ello significa que los propios elementos
contribuyen de forma muy significativa en las pér-
didas de calor del horno. Las resistencias de SiC
producen el calor, pero a su vez lo pierden, por lo

Fig. 2. Distribución del calor en un horno.

que juegan un papel importante en las considera-
ciones de ahorro de energía.

La figura 1 muestra las partes típicas de un ele-
mento de SiC y los flujos de calor. Normalmente
pensamos que el calor generado por el elemento
fluye desde la zona caliente directamente a los
productos a calentar. Pero en la distribución del
calor generado aparecen unas pérdidas en los ter-
minales que en los hornos actuales son inevita-
bles.

Nos concentramos en este punto y hemos desarro-
llado un nuevo producto cuyo nombre es EREMA
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Temperatura en los terminales

Otro beneficio aportado por los elementos EREMA
EH es la menor temperatura de los terminales co-
mo resultado de la inferior generación de calor de
los mismos.

El experimento de comprobación usando el hor-
no de laboratorio (fig. 5) muestra una reducción
importante de la temperatura de los terminales
respecto de los productos convencionales de 276
ºC a 208 ºC. La figura 6 muestra una imagen tér-
mica de la parte de los terminales que sobresale
de las paredes del horno.
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Fig. 6. Temperaturas de los terminales con el horno a 1.200 ºC
(2.192 ºF).

EH, basado en la idea que reducir las pérdidas de
calor a través de los terminales y significará una
disminución del consumo de energía de los ele-
mentos calefactores y por tanto del horno como
conjunto.

Material especial para los terminales

Los terminales de un elemento actualmente se
calientan por razón de su resistencia eléctrica.
Para reducir las pérdidas en los mismos deberá
pues reducirse la misma. Para ello hemos re-exa-
minado las materias primas y el proceso de sinte-
rización para la fabricación de las resistencias de
SiC. El resultado fue encontrar un método que re-
duce la resistencia eléctrica de los terminales a u-
na tercera parte de nuestros productos conven-
cionales.

No podemos indicar exactamente el alcance del a-
horro, pero el ratio de energía disipada en los ter-
minales de los elementos EREMA EH se halla entre
el 4 y 5%. El valor exacto depende del diámetro y de
la proporción entre las longitudes de la zona ca-
liente y de los terminales.

Consumo de energía

Fig. 5. Horno de laboratorio.

Fig. 3. Comparación de consumos de energía.

Fig. 4. Porcentaje de ahorro de energía para distintas longitudes
de zona caliente y terminales.



da en los terminales de los elementos EREMA EH,
no siempre será necesario instalar tales refrigera-
dores. Esto representa otro beneficio adicional que
contribuye al ahorro de energía cuando se conside-
ran todos los elementos del horno.

Conclusión 

Estos nuevos elementos calefactores pueden aho-
rrar aproximadamente entre el 4 y el 5% de los cos-
tes de calefacción de un horno operando en el ran-
go de 800 a 1.600 ºC (1.472-2.912 ºF).

Este ahorro se logra por la reducción de pérdidas a
través de los terminales al susbtituir los elementos
actuales por los EREMA EH. En Tokai Konetsu esta-
mos orgullosos de poder presentar a todos nuestros
clientes este nuevo producto que tiene la voluntad
de contribuir al ahorro de energía y a la sostenibili-
dad.

A pesar de que el grado de reducción de temperatu-
ra depende de otros muchos factores (tales como la
temperatura del horno, el tipo y espesor del mate-
rial de aislamiento, la atmósfera, etc.) los elemen-
tos EREMA EH reducirán la temperatura de los ter-
minales, produciendo un beneficio adicional al
considerar el diseño y el medioambiente en el en-
torno del horno.

En algunos procesos debe controlarse muy cuida-
dosamente la atmósfera del horno. En tal caso los
hornos se construyen normalmente con una mufla
estanca, con lo que la temperatura tiende a au-
mentar en las cajas de terminales de los extremos
de los elementos calefactores.

Normalmente se instala un enfriador para preve-
nir la degradación de los componentes de las cone-
xiones en los terminales.

Sin embargo, con la inferior temperatura alcanza-
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La Fundació CTM Centre Tec-
nològic –que forma parte de
TECNIO, la única red que

potencia la transferencia y la in-
novación empresarial en Catalu-
ña–, adquiere un nuevo equipo de
inducción Ambrell Ekoheat, que
permite realizar ensayos comple-
jos sobre todo tipo de materiales a
temperaturas que pueden llegar
hasta los 1.000 ºC.

La adquisición del nuevo equipo
de calentamiento por inducción se
une a los equipos servo hidráuli-
cos de ensayos mecánicos que ya
dispone el Centro, y le ha dotado
de todo el equipamiento necesario
para la realización de ensayos me-
cánicos y de fatiga de materiales y
componentes a altas temperatu-
ras.

Actualmente en el centro ya se
realizan ensayos a temperaturas
que pueden oscilar entre los -130
ºC a 300 ºC, pero con la adquisi-
ción del sistema de inducción el
rango se amplía hasta los 1.000 ºC. 

Las Áreas de Tecnología de Mate-
riales con la colaboración del Área
de Simulación y Diseño Innova-
dor del Centro ofrecen la tecnolo-
gía necesaria para el desarrollo de

Ensayos complejos sobre chapa
en el CTM 



dichos ensayos complejos sobre todo tipo de
materiales, fundamentalmente chapa, mate-
riales másicos y componentes.

La Fundació CTM Centre Tecnològic se encarga
de todo el proceso de diseño y puesta a punto
de los ensayos, una vez el cliente ha determi-
nado sobre qué material debe aplicarse. 

¿Cómo es el proceso de diseño y puesta
a punto del ensayo?

En una primera fase se define el funcionamien-
to del utillaje que ha de introducir el esfuerzo
sobre el material o componente, realizando por
medio de simulación por elementos finitos, la
validación que la solicitación que recibe el ele-
mento es la adecuada. Seguidamente se diseña
y construye, en colaboración con talleres exter-
nos, los utillajes definidos inicialmente y vali-
dados a través de la simulación FEM. 

El departamento de simulación también se en-
carga del diseño, validación por simulación
FEM y construcción de la bobina que ha de ser-
vir para el calentamiento de la probeta y/o
componente durante el ensayo. Para evitar que
los utillajes se calienten en ensayos de larga
duración, como pueden ser los ensayos de fati-
ga, los utillajes se fabrican con un sistema de
refrigeración por agua. 

Una vez construidos los diferentes elementos
que han de servir, por un lado para aplicar la
solicitación mecánica, y por otro lado para ca-
lentar la probeta o componente, se montan en
los equipos de ensayo y se inicia la fase de vali-
dación del ensayo. 

La fase de validación consiste en la puesta a
punto del ensayo y la comprobación del correc-
to funcionamiento del conjunto, utilizando
galgas extensométricas  para asegurar que los
esfuerzos aplicados sobre la probeta o compo-
nente son los esperados y corresponden a los
definidos inicialmente.

Una vez validado el ensayo, los técnicos del
centro también se encargan de desarrollar todo
el sistema de control que ha de permitir aplicar
esfuerzos mecánicos a alta temperatura en en-
sayos de larga duración, utilizando un piróme-
tro óptico sin contacto con la muestra o termo-
pares soldados a la probeta o componente para
medir la temperatura y controlar el equipo de
inducción durante el ensayo.
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INTRODUCCIÓN

La estrategia energética europea, la futura configu-
ración del mercado y los sistemas energéticos, el
desarrollo y la mejora de las tecnologías para un u-
so eficiente de la energía, son algunos de los temas
más relevantes y discutidos de nuestro tiempo.

Dentro de la estrategia de reducción del uso de car-
bón como fuente de energía se establecieron en
2007 dos etapas a través del consejo: el primer pa-
so con objetivo 2020 pretende:

— Reducir en un 20% las emisiones de efecto in-
vernadero.

— Aumentar en un 20% la cuota de las energías
renovables.

— Mejorar en un 20% la eficiencia energética.

El segundo paso, con objetivo 2050, tiene por obje-
tivo la reducción de las emisiones en un 80 – 95%. 

El objeto de este artículo es ilustrar cómo la empresa
WS (Wärmeprozesstechnik) sigue con el desarrollo
de sus quemadores auto recuperativos y cómo el
método de combustión FLOX (oxidación sin llama)
puede representar una contribución significativa a la
consecución de los objetivos abordados por la estra-
tegia energética europea para las décadas futuras. 

AHORRO DE ENERGÍA MEDIANTE EL EMPLEO
DEL MÉTODO DE COMBUSTIÓN FLOX

Desarrollo reciente en el diseño de los quemadores.

En los últimos años se han extendido las aplicacio-
nes de recuperación de calor residual para precalen-
tar el aire de combustión con el consiguiente ahorro
energético. Estas aplicaciones se han llevado a cabo
en hornos de alta temperatura, principalmente en
la industria del acero. El método FLOX (marca regis-

trada de WS GmbH, Renningen) permite disminuir
las emisiones de NOx a valores mínimos aún con al-
tas temperaturas del aire de combustión. 

Los dos quemadores FLOX mostrados en la figura 1
son el resultado de desarrollos recientes en el dise-
ño de quemadores. Estos desarrollos están dirigi-
dos a la optimización de los intercambiadores de
calor integrados, tanto en términos de eficiencia e-
nergética como de costes.

La figura 2 muestra la mejora en el rendimiento debi-
da a la innovación en el diseño del quemador en una
operación típica de 1.000 °C de temperatura de pro-
ceso. Los intercambiadores de calor actuales están
caracterizados en valores NTU (Number of Transfer
Units) alrededor o ligeramente por encima de 1.

Los quemadores de nueva generación REKUMAT S
y REGEMAT M disponen de intercambiadores de ca-
lor que ofrecen valores de NTU entre 3 y 5, debido a
una mayor superficie del intercambiador, y en el
caso particular del REKUMAT S también debido a la
mejora en la transferencia de calor en la configura-
ción de los canales laminares. Estos nuevos diseños
de los intercambiadores se traducen en un mayor
precalentamiento del aire y menores pérdidas a
través de los gases de escape, que se reducen a la
mitad en comparación con los diseños estándar. 

El potencial de las tecnologías mencionadas ante-
riormente puede ser reconocido a través de una
comparación (en términos de ahorro energético) en-
tre distintas soluciones para aplicaciones de alta
temperatura de tratamiento térmico, como se mues-
tra en la tabla 1. Todas las cifras se refieren a una a-
plicación representativa a 1.000 °C, mientras que los
valores de consumo de energía primaria así como las
emisiones de CO2 relacionadas, están normalizados
con respecto a la energía entregada al proceso. 

Nueva generación de quemadores
auto recuperativos WS – FLOX
PPoorr WWSS--WWÄÄRRMMEEPPRROOZZEESSSSTTEECCHHNNIIKK GGmmbbHH ee IINNTTEERRBBIILL SS..LL



30% anterior. Esto se refleja en el menor consumo
y la reducción de las emisiones de CO2. El cambio
de los sistemas actuales de calefacción (básica-
mente una mezcla de energía eléctrica o de gas na-
tural sin recuperación) a sistemas de gas natural
con quemadores de nueva generación representa-
ría el logro de los objetivos fijados para 2020 por la
estrategia energética europea.

La comparación con la oxi-combustión muestra
cómo esta opción no representa una mejora con
respecto al estado actual, debido al consumo de e-
nergía primaria necesario para las unidades de se-
paración de aire.  Finalmente, el uso de un sistema
de calefacción eléctrica en la industria del trata-
miento térmico, es sin duda la opción menos efi-
ciente, tanto en el consumo de energía primaria
como en las emisiones de CO2. 

El análisis presentado muestra cómo el empleo de
quemadores de nueva generación con el método
FLOX representa una contribución importante y
rentable para lograr los objetivos marcados por la
política energética europea.

Las características en el caso de la generación de e-
nergía eléctrica se han establecido tomando como
base el mix energético alemán.

El primer caso a tener en cuenta es la solución me-
nos eficiente, usando un sistema de calefacción de
gas natural sin ningún tipo de recuperación a través
del precalentamiento del aire. La eficiencia será del
50% y por ello el factor normalizado de consumo de
energía primaria es igual a 2. La misma considera-
ción se aplica para normalizar las emisiones de CO2.

El segundo caso representa lo que se puede denomi-
nar como el estado actual en la industria de los trata-
mientos térmicos de alta temperatura: quemadores
con intercambiador de calor integrado para preca-
lentamiento de aire de combustión, y una tempera-
tura de salida de los gases de escape de 600 °C que se
corresponde con unas pérdidas de gas del 30%.

Mediante el empleo de quemadores de gas natural
de nueva generación y con un precalentamiento de
aire optimizado, como los sistemas de WS mostra-
dos en la figura 1, se reducen las pérdidas de gas
por un factor 2 con respecto a la solución estándar
en la industria actual, esto es, un 15% en lugar del

Figure 1 a): self regenerative FLOX® burner: Regemat® M250.

Figure 1 b): self recuperative FLOX® burner: Rekumat® S150.

Figure 1: High efficiency gas burners for industrial furnaces.

Figure 2 - Effect of heat exchanger design on air preheating and
exhaust gas losses.

Tabla 1 - Comparison on the energy and CO2 savings potential
offered by different technological solutions in industrial heat
treatment application.
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En  Europa, cada minuto, una persona sufre
quemaduras en el lugar de trabajo. El 50% de
las quemaduras se producen en el sector de

la metalurgia y en las industrias de alimentación y
química.

Los productos existentes para la protección contra
el calor se basan en tecnologías con muchos años.
Es un sector que ha experimentado muy poca in-
novación, lo que ha provocado un déficit en aspec-
tos como la destreza o el conocimiento sobre cómo
seleccionar el producto más adecuado.

Mapa Professionel, empresa líder en la industria
de los guantes de protección, da un novedoso

paso y lanza al mercado una gama de productos
inteligentes dirigidos exclusivamente a los pro-
fesionales, para que los operarios puedan esco-
ger el guante que mejor se adapta a sus necesi-
dades.

El mercado de los guantes
de protección térmica
PPoorr MMaappaa PPrrooffeessssiioonnnneell

La normativa 

La norma EN 407 - Calor de contacto indica que ne-
cesitamos más de 15 segundos para aumentar la
temperatura interna del guante de 10°C, en un en-
torno a temperatura ambiente y con un contacto
constante con la pieza caliente.

La temperatura de la pieza manipulada varía se-
gún el nivel de la norma :



> Nivel 1 - 100 °C > Nivel 2 - 250 °C

> Nivel 3 - 350 °C > Nivel 4 - 500 °C

Esta norma únicamente indica, en cuanto al calor
de contacto, el nivel del aislamiento térmico, pero
no clarifica rendimientos ante variables tan impor-
tantes como:

• Resistencia térmica o la capacidad de un ma-
terial a no deteriorarse a temperaturas eleva-
das.

• El entorno de trabajo, que puede ser seco, mode-
radamente húmedo o aceitoso o húmedo/quími-
co.

• El tiempo de contacto, que puede ir desde unos
pocos segundos a varios minutos.

Las curvas de contacto

Para dar respuesta a estas limitaciones de la norma
EN 407, Mapa Professionnel ha desarrollado una
máquina térmica para simular el uso de los guantes

en condiciones reales,
con una presión equiva-
lente a sostener un ele-
mento de 1 kg de peso.

Un sensor térmico mide
la temperatura en el in-
terior del guante. 

Estas mediciones permi-
ten extrapolar las curvas
"Temperatura/tiempo de
contacto.", que indican
el intervalo de eficacia
del guante.

La guía de selección

Para poder valorar justamente qué guante tér-
mico es el más adecuado para cada trabajo, la
compañía ha elaborado la guía de selección de
guantes térmicos, en base a las variables antes
mencionadas: la temperatura del objeto mani-
pulado, el entorno de trabajo y el tiempo de con-
tacto.
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Hoy en día los hornos de vacío se utilizan
ampliamente en procesos de tratamiento
térmico, de modo que el procesamiento al

vacío se ha convertido en una aplicación muy utili-
zada 

Los tratamientos en vacío destacan porque la su-
perficie del material no se altera, por la baja apari-
ción de distorsiones y como consecuencia de la
evolución de los hornos en su capacidad, tamaño y
en la mejora de sus equipos.

Durante estos últimos años estos hornos se carac-
terizan por estar en procesos de mayor valor aña-

dido, que responden a los requisitos de los sectores
más exigentes, tales como en la industria aeroes-
pacial y automovilística.

Es en estos sectores donde aparecen normativas
tales como la AMS 2750-E o la CIQ-9, donde SCI se
consolida como referencia tanto en la calibración
de equipos, pruebas de uniformidad (TUS) y prue-
bas de precisión del sistema (SAT), todo ello bajo la
acreditación ENAC.

Con la finalidad de dar un servicio global y comple-
to en este tipo de medios isotermos, y como res-
puesta a las necesidades de nuestros clientes, nues-
tras soluciones de calibración incluyen la magnitud
de vacío.

SCI, Suministro y Calibración Industrial s.l. presen-
ta su nuevo servicio de calibración de alto vacío, en
un rango de 1 x 10-2 a 1 x 10-8 que completa todo
nuestro rango en presión hasta 690 bares.

Este servicio de calibración se realiza tanto en las
instalaciones de nuestros clientes, in-situ, como
en nuestro laboratorio en Bilbao, con el objetivo de
reducir la entrega de los equipos, y dar solución a
la calibración total a los lazos de vacío.

La calidad de nuestro nuevo servicio se ve reforzada
por las altas especificaciones de nuestros patrones,
su trazabilidad y la profesionalidad de nuestros téc-
nicos a la hora de realizar ajustes y mantenimiento
en sus equipos (limpieza…, etc.).

Es por ello que en sectores como el aeronáutico
con normativas exigentes como la AMS-2769, SCI
comienza a consolidarse y nos es grato presentar-
les nuestro nuevo servicio y que participen de él
con las máximas garantías.

Nuevo laboratorio de calibración
transmisores de alto vacío
PPoorr SSuummiinniissttrroo yy CCaalliibbrraacciióónn IInndduussttrriiaall
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E stos libros son el resultado de una serie de charlas impartidas
al personal 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.

E l propósito que nos ha guiado es el de contribuir a despertar
un mayor interés por los temas que presentamos, permitien-

do así la adquisición de unos conocimientos básicos y una visión
de conjunto, clara y sencilla, necesarios para los que han de uti-
lizar o han de tratar los aceros y aleaciones; no olvidándonos de
aquéllos que sin participar en los procesos industriales están in-
teresados, de una forma general, en el conocimiento de los ma-
teriales metálicos y de su tratamiento térmico.

No pretendemos haber sido originales al recoger y redactar
los temas propuestos. Hemos aprovechado información

procedente de las obras más importantes ya existentes; y, funda-
mentalmente, aportamos nuestra experiencia personal adquirida
y acumulada durante largos años en la docencia y de una dilata-
da vida de trabajo en la industria metalúrgica en sus distintos sec-
tores: aeronáutica –motores–, automoción, máquinas herramien-
ta, tratamientos térmicos y, en especial, en el de aceros finos de
construcción mecánica y de ingeniería. Por tanto, la única justifi-

cación de este libro radica en los temas particulares que trata, su
ordenación y la manera en que se exponen.

E l segundo volumen describe, de una manera práctica, clara,
concisa y amena el estado del arte en todo lo que concierne

a los aceros finos de construcción mecánica y a los aceros inoxida-
bles, su utilización y sus tratamientos térmicos. Tanto los que han
de utilizar como los que han de tratar estos grupos de aceros, en-
contrarán en este segundo volumen los conocimientos básicos y
necesarios para acertar en la elección del acero y el tratamiento
térmico más adecuados a sus fines. También es recomendable
para aquéllos que, sin participar en los procesos industriales, es-
tán interesados de un modo general, en el conocimiento de los
aceros finos y su tratamiento térmico.

E l segundo volumen está dividido en dos partes. En la primera
que consta de 9 capítulos se examinan los aceros de construc-

ción al carbono y aleados, los aceros de cementación y nitru-
ración, los aceros para muelles, los de fácil maquinabilidad y de
maquinabilidad mejorada, los microaleados, los aceros para de-
formación y extrusión en frío y los aceros para rodamientos. Los
tres capítulos de la segunda parte están dedicados a los aceros i-
noxidables, haciendo hincapié en su comportamiento frente a la
corrosión, y a los aceros maraging.

Puede ver el contenido de los libros y el índice en www.pedeca.es
o solicite más información a:

Teléf.: 917 817 776 - E-mail: pedeca@pedeca.es
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Introducción

Los parámetros más importantes en la regulación
de atmósferas cementantes son la temperatura y
el potencial de carbono. Para la medida de tempe-
ratura se utilizan generalmente termopares y para
la medida del potencial de carbono se ha generali-
zado el empleo de sondas de oxígeno o sondas
Lambda para la medición de la presión parcial de
oxígeno en la atmósfera del horno. 

Tanto los termopares como las sondas de medición
de oxígeno residual pierden precisión con el tiempo.
Para realizar un control preciso, es esencial la reali-
zación de medidas de referencia para la corrección
tanto de la temperatura, como del potencial de car-
bono. En la primera parte de este artículo (ver núme-
ro de Septiembre) se describieron las causas de fallo
de los termopares y las sondas de oxígeno y Lamb-
da. Se presentó también la posibilidad de corregir
posibles desviaciones originadas por estos fallos
mediante medidas de referencia, utilizando apara-
tos de comprobación de termopares y analizadores
de gas. Además se explicó qué es lo que debe ser
considerado en estas medidas de referencia y la in-
formación que éstas nos dan, especialmente los a-
nálisis de gases, sobre la atmósfera del horno. En es-
ta segunda parte del artículo se presentan nuevas
formas de medida del potencial de carbono median-
te sondas de oxígeno o Lambda redundantes, medi-
ción del punto de rocío, o mediante folias (láminas
de hierro dulce). También se presentan las ventajas
y desventajas de estas medidas referenciales. 

Los parámetros más importantes para la regula-

ción de procesos cementantes son la temperatura
y el potencial de carbono. Para obtener resultados
más exactos y reproducibles, se tienen que poder
medir estos parámetros de la manera más exacta
posible. Debido al envejecimiento y otras fuentes
de fallo, tanto los termopares como las sondas de
oxígeno o Lambda, obtienen medidas inexactas o
falsas a lo largo de su vida útil. Por todo esto, es ne-
cesario utilizar medidas de referencia que corrijan
los posibles desvíos de las sondas de regulación del
proceso. De otra forma no se puede asegurar la ob-
tención de los resultados deseados mediante el
sistema de regulación de la atmósfera. 

Como ya se abordó en la primera parte de este artí-
culo, la medida de referencia de los termopares se
realiza mediante elementos comprobadores de
temperatura in situ. Para la medida referencial del
potencial de carbono existen diferentes alternati-
vas, tanto de medición directa como indirecta (fi-
gura 1). En atmósferas cementantes en las cuales
se emplean generadores de endogas o mezclas de
nitrógeno/metanol, los valores de CO y H2 son a-
proximadamente constantes. Por ello, en la prácti-
ca, se emplean en el cálculo del potencial de carbo-
no los valores de O2, CO2 o el punto de rocío,
tomándose como constantes tanto el valor de CO
como el de H2. 

Para la regulación se ha establecido la medida de la
presión parcial de oxígeno mediante sondas de o-
xígeno o sondas Lambda. La medición de referen-
cia mediante analizadores de gas ya se explicó en
la primera parte de este artículo. En este artículo se

Medidas de referencia en atmósferas
cementantes (Parte 2)
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segunda sonda y sigue con la regulación del siste-
ma siguiendo los valores dados por esta segunda
sonda. Mediante este cambio de sondas se impide
una interrupción tanto en la regulación del poten-
cial de carbono como en la toma de datos del pro-
ceso. Con este sistema redundante se puede evitar
que fallos en una sonda causen daños en la carga
debido a una mala regulación durante el proceso
de cementación. 

Haciendo un pequeño ejercicio de cálculo puede
demostrarse cómo se reduce la probabilidad de fa-
llo entre un sistema normal y uno redundante. Para
evitar fallos sistemáticos debido a la construcción
de un determinado tipo de sonda es importante
emplear sondas de diferentes tipos, por ejemplo
una sonda de oxígeno y una sonda Lambda. 

Dado que las sondas son considerablemente dife-
rentes en su diseño, el impacto tanto del proceso
como de las condiciones de la máquina, se desa-
rrollan de formas muy diferentes en cada una. En
este caso pueden tratarse los fallos de las sondas
como independientes unos de otros, lo cual es muy
importante para el cálculo. Se estima, en el mismo
periodo de tiempo, una probabilidad de fallo de la
primera sonda del 30% P (Sonda 1) = 0,3 y de la se-
gunda del 20% P (Sonda 2) = 0,2. Calculando la pro-
babilidad de que ambas sondas fallen como el pro-
ducto de la probabilidad de ambas, se obtiene que:

P (Sonda 1   Sonda 2)

= P (Sonda 1)   P (Sonda 2) (1)

= 0,3   0,2 = 0,06

La probabilidad de fallo del sistema se reduce a un
6%. Esto supone una enorme reducción de la pro-
babilidad de fallo del sistema. 

presentan las medidas de referencia indirectas del
potencial de carbono mediante una segunda sonda
de oxígeno o Lambda y mediante la medición del
punto de rocío. Para finalizar, discutiremos las
ventajas y desventajas de algunos métodos de me-
dida para la obtención directa del potencial de car-
bono. 

Medida de referencia del potencial
de carbono mediante una segunda sonda
de O2 o Lambda

La composición, instalación y funcionalidad, tanto
de las sondas de oxígeno como de las sondas
Lambda ya se describió en la primera parte de este
artículo. La medida de referencia con estas sondas,
así como las medidas de referencia con ayuda de la
medición de CO y CO2 mediante analizadores de
gas, ofrece la ventaja de realizar una medición de
forma continua. Con la ayuda de un regulador de
potencial de carbono, el cual posea la posibilidad
de trabajar con dos sondas y comparar sus valores
continuamente, puede disminuirse enormemente
la probabilidad de fallo de la sonda de oxígeno em-
pleada en la regulación. En este caso se habla de
un sistema redundante. Este término describe ge-
neralmente la instalación en un sistema de com-
ponentes adicionales con las mismas funcionali-
dades, cuando en su estado normal el sistema no
los necesitaría para un correcto funcionamiento. 

El regulador de potencial de carbono CARBOMAT-
M está provisto de la posibilidad de trabajar con la
comparación de dos sondas (figura 2). Una de las
dos sondas está definida como guía y es la que se
emplea en el cálculo del potencial de carbono para
la regulación. La segunda sonda se emplea como
sonda de comparación. En caso de fallo en la sonda
guía, el CARBOMAT-M cambia directamente a la

Figura 1.

Figura 2.
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Medida de referencia del potencial
de carbono con la ayuda del punto de rocío

Para el cálculo del potencial de carbono a partir del
contenido de H2O en la atmósfera del horno se uti-
liza la medición del punto de rocío. El punto de ro-
cío o la temperatura del punto de rocío, es la tem-
peratura a la cual el agua comienza a condensar. La
figura 3 muestra la curva de presión de saturación
de vapor del diagrama de fases del agua para una
temperatura desde -30 °C hasta +20°C. Esta curva,
determinada experimentalmente, representa la re-
lación entre el punto de rocío y la presión parcial o
el contenido de agua en una atmósfera. Si se cono-
ce la temperatura del punto de rocío de la atmósfe-
ra del horno, se puede establecer a partir del dia-
grama la presión parcial y con ella el potencial de
carbono. En una atmósfera con un punto de rocío
de por ejemplo +10 °C, la presión parcial del agua es
de 12,27 mbar. Con la ayuda de la formula de Mag-
nus, que fue establecida empíricamente por prime-
ra vez en 1844 por Heinrich Gustav Magnus y desde
entonces completada con valores más exactos,
puede calcularse la presión parcial del agua en la
atmósfera de un horno a partir del punto de rocío. 

presión parcial de H2O no son lo suficientemente
robustos para emplearse en atmósferas cementan-
tes. En este tipo de atmósferas se emplean los co-
nocidos como equipos de medición de espejo del
punto de rocío. La construcción esquemática de
estos sensores se muestra en la figura 4. 
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Figura 3.

Para puntos de rocío ≥ 0 °C la formula es la siguiente:

17,62 T
p (H2O) = 6,112 mbar exp ——————— , (2)

243,12 ºC + T

Y para puntos de rocío < 0 °C y > -65 °C 

22,46 T
p (H2O) = 6,112 mbar exp ——————— , (3)

272,62 ºC + T

T es la temperatura del punto de rocío en °C. 

Los sensores de medición del punto de rocío dispo-
nibles en el mercado para la medida continua de la

Figura 4.

Se hace pasar el gas del horno sobre la superficie
de un espejo en una cámara de medición. El espejo
se refrigera mediante un elemento termoeléctrico
Peltier hasta la formación de condensación en la
superficie del espejo. Con la ayuda de un termó-
metro se mide continuamente la temperatura de la
superficie del espejo. Al comienzo de la formación
de condensación en el espejo, se lee directamente
la temperatura de éste, que es la temperatura del
punto de rocío. 

Figura 5.

El medidor de espejo del punto de rocío Dewchec-
ker 1.1 (figura 5) se caracteriza principalmente por
el hecho de poder regular la temperatura del espe-
jo a un valor constante. Para este fin, la temperatu-
ra del espejo se define como un valor fijo o consig-
na. La electrónica controla el elemento Peltier de



medición mediante hilos consiste en introducirlos
en la atmósfera en la que se quiere determinar el
potencial de carbono. A continuación se mide su
resistencia y se establece la diferencia del antes y
el después. A partir de la variación de la resistencia
del hilo se puede determinar el potencial de carbo-
no de la atmósfera. 

La medición mediante folias de 0,05 mm de espesor
se realiza introduciéndolas durante 10-15 minutos
en la atmósfera del horno. El tiempo depende de la
temperatura y el potencial de carbono de la atmós-
fera. A continuación se determina el contenido de
carbono. Para ello existen distintos métodos. 

Aquí mostramos diferentes métodos:

— El método más exacto consiste en realizar una
espectroscopia para medir la profundidad de la
capa cementada en la folia. Se evitan todas las
fuentes de fallo, pero es un método muy labo-
rioso y muy caro.

— Métodos por combustión: está muy extendido
hoy en día. Se caliente la folia en un crisol con
aprox. 1 g de Wolframio granulado. En un horno
de alta frecuencia se quema el material con oxí-
geno. Mediante filtros especiales se filtran to-
dos los óxidos a excepción del CO2. A partir de
este valor se determina el potencial de carbono
de la atmósfera del horno. Este método es en
comparación con los métodos de corriente de
Foucault o Eddy, o el método de pesaje de la fo-
lia muy caro y requiere mucho tiempo. A su vez
la calibración del equipo es muy laboriosa y re-
quiere personal altamente cualificado. 

— Métodos de corriente de Foucault o Eddy: en es-
te método se miden mediante corrientes Eddy
las diferencias electromagnéticas de la folia a
diferentes contenidos de carbono. La ventaja es
que la suciedad o posibilidad de adherencia de
partículas no influyen como en el método de pe-
saje. Las desventajas son que las propiedades e-
lectromagnéticas no dependen solamente del
contenido de carbono, sino también de otros pa-
rámetros como el enfriamiento de la folia, el
cual es difícil de mantener siempre constante
en la medición. Otra gran desventaja es que pa-
ra su calibración es necesario un equipo secun-
dario por tipo de combustión o método de pesa-
je. Si el usuario no tiene ya uno de estos equipos
difícilmente la mayor exactitud en la medida
justifica la adquisición de estos equipos. 

— Método gravimétrico: el pesaje mediante una
báscula de precisión es seguramente el método

manera que el espejo mantenga la temperatura se-
leccionada. Esto posibilita un acercamiento preciso
a la temperatura del punto de rocío y una medición
exacta de éste, independientemente del operario
encargado de la medición. 

Para una medida más exacta mediante equipos de
medición de espejo del punto de rocío deben tener-
se en cuenta entre otros, los siguientes puntos:

— La toma de gas juega un papel tan fundamental
como en la medición realizada con analizado-
res de gas que ya explicamos en la primera par-
te de este artículo. 

— En caso de que el punto de rocío del gas sea su-
perior a la temperatura ambiente o la tempera-
tura de alguno de los componentes del sistema
de medición puede formarse condensación an-
tes de que el gas llegue al espejo. Ésto suele pro-
ducirse cuando el tubo de guía del gas desde el
horno, esta en contacto con partes frías como
líneas de agua, ventanas abiertas, paredes frías,
etc. La formación de condensación también
puede producirse si el aparato de medición lle-
ga a una habitación caliente desde una habita-
ción fría y el punto de rocío del gas a medir está
por encima de la temperatura de estas partes.

Cuando se observa la formación de condensación
en el sistema antes de la medición, debe soltarse
el tubo de gas del equipo de medición. Encen-
diendo la bomba del equipo se introduce aire de
ambiente en el equipo hasta secar todos los com-
ponentes de éste. El control de que todo está bien
puede realizarse midiendo el punto de rocío del
aire de la habitación. Si realizamos esta medición
en diferentes ocasiones se puede comparar el va-
lor con otros obtenidos anteriormente para con-
trolar el correcto funcionamiento del equipo. 

— Los equipos deben calibrarse y controlarse pe-
riódicamente. Para su calibración se comprue-
ban diferentes puntos de rocío con la ayuda de
equipos de climatización. La medición se reali-
za después mediante un equipo calibrado y un
higrómetro de espejo de precisión. A partir de
las diferencias se pueden establecer los valores
correctores de forma que las medidas estén en
la tolerancia necesaria en estos equipos. 

Determinación directa del potencial
de carbono

Para la determinación directa del potencial de car-
bono se emplean hilos o folias de hierro dulce. La
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más sencillo y económico para la determina-
ción del potencial de carbono de la folia. La folia
se pesa antes y después de introducirse en el
horno. A partir de estos dos pesos y del conteni-
do de carbono inicial de la folia se puede calcu-
lar el contenido de carbono como sigue: 

m0%C = 100 – ——  (100 + %C0), (4)
m

Donde m0 es el peso antes de entrar al horno, m el
peso después de salir del horno, y %C0 el contenido
de carbono antes de introducirse la folia en el hor-
no. A partir de la fórmula (4) se calcula el conteni-
do de carbono según la norma DIN 17014. Hay que
evitar tocar la folia con los dedos, o que se adhie-
ran, aceites, grasas, etc. Hay que prestar atención a
posibles oxidaciones a la hora de sacar la folia del
horno ya que esto falseará las medidas.

Medida directa del potencial de carbono
con el equipo MESA FPG 1.0

El medidor de folias de MESA FPG 1.0 (figura 6) es
una báscula de precisión para la determinación
gravimétrica del contenido de carbono en folias de
espesor fino. Puede determinar el potencial de car-
bono con una precisión de ±0,01%C. Para garanti-
zar altas precisiones de medida estables en el
tiempo es necesario calibrar la báscula periódica-
mente. Las folias empleadas en la medición tienen
un peso aproximado de 97 mg. Se mide siempre en
el punto de calibración, lo que conduce a una pre-
cisión alta de la medida. Además, en cada ciclo de
medición, se realizan siete medidas. Las medidas
mayor y menor se ignoran y de las restantes cinco
se realiza la media. 

Como ya se ha comentado, es importante que la fo-
lia esté limpia de grasa, aceites o huellas dactilares.
Para esto se suministra el material necesario para
preparación y manipulación de las folias (figura 7). 
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Figura 6.

Figura 7.

La particularidad del equipo es su fácil manejo me-
diante el terminal T200 o T300. En el display se
muestra cada paso a seguir para asegurar una me-
dición sin fallos. Con el terminal T300 y el software
correspondiente “T300 View” (figura 8) se pueden
introducir nombres del operario, número de folia,
horno, etc. Mediante USB se pueden transferir los
datos a un PC para analizarlos y archivarlos con a-
yuda del software. 

Figura 8.

Corrección de la sonda mediante folias
y corrección a dos puntos 

La determinación directa del potencial de carbono
se emplea para corregir los valores obtenidos con-
tinuamente mediante sondas de oxígeno o Lamb-
da. La mayoría de reguladores del potencial de car-
bono poseen un offset (algunos emplean otro
nombre) para corregir el valor del potencial de car-



metros deben ser controlados y comprobados re-
gularmente. La comprobación de la temperatura se
realiza a pie de horno mediante equipos de com-
probación de termopares portátiles. Para la com-
probación del potencial de carbono existen dife-
rentes métodos. 

Los métodos explicados en la primera parte de es-
te artículo (ver numero de Septiembre) mediante
analizadores de gases ayudan además a detectar
otros posibles problemas en el horno. Las medidas
de referencia mediante una segunda sonda de oxí-
geno o Lambda tiene la ventaja de que con los re-
guladores adecuados, en caso de fallo, el proceso
no es interrumpido ya que la regulación se realiza
con la segunda sonda. El equipo de medición de es-
pejo del punto de rocío se caracteriza no sólo por la
determinación del potencial de carbono, sino que
puede emplearse adicionalmente en la medición
del punto de rocío de generadores de endogas.

Por encima de todos ellos se encuentra la medición
de referencia mediante el método gravimétrico. La
determinación del potencial de carbono mediante
el pesaje de una folia es un método sencillo en su o-
perativa y económico. En combinación con el regu-
lador adecuado, obtiene resultados óptimos para la
regulación de cualquier proceso de cementación. 

bono en un punto de trabajo. Esta corrección es só-
lo valida para procesos de temperatura y potencial
de carbono constantes. En procesos cementantes,
en los que la temperatura y el potencial de carbono
varía, una corrección de este tipo no es suficiente. 

Las inexactitudes en la medida de sondas de oxígeno
son originadas normalmente debido a pequeñas grie-
tas formadas en la funda cerámica. El grosor de estas
grietas suele depender de la temperatura. Debido a
esto, las inexactitudes en la medida son diferentes
para cada temperatura. Si se corrige el valor del po-
tencial de carbono en una temperatura, por ejemplo
920 °C y 1,2 %C, los valores realizados en el entorno de
estas medidas serán bastante precisos. Pero si estos
valores disminuyen sustancialmente, la regulación
sería errónea e inexacta en este rango, debido a la co-
rrección establecida previamente en el regulador.

Con el regulador del potencial de carbono CARBO-
MAT-M (figura 9) y CARBO-M se pueden establecer
correcciones, a partir de las mediciones en la bás-
cula, en dos puntos diferentes. Si las temperaturas
para las que se obtuvieron las correcciones difie-
ren en más de 30 °C, el regulador empleará una co-
rrección diferente para cada punto. De lo contrario
los valores de la primera corrección se sobrescribi-
rían con los valores de la segunda corrección. Des-
de MESA se aconseja emplear las folias a una tem-
peratura de cementación de 920 °C y 1,2 %C y a una
temperatura de temple de 880 °C y 0,80 %C. Los va-
lores intermedios se interpolan entonces automá-
ticamente. Así se obtiene una medida y regulación
muy precisa para todo el rango de trabajo.

Conclusiones

Debido al aseguramiento de la calidad necesario
hoy en día, las medidas de referencia son indis-
pensables. En procesos de cementación gaseosa
los parámetros más importantes a controlar son la
temperatura y el potencial de carbono. Estos pará-
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SOLO Swiss, fabricante de hornos de atmósfe-
ra controlada desde 1945 acaba de sacar a la
luz una línea automática de tratamiento tér-

mico tipo Profitherm 1000 para la industria aero-
náutica y automovilística en Asia. 

Esta línea SOLO Swiss, diseñada para tratar piezas
de hasta 3 metros de longitud como árboles de
transmisión de 45CrNiMoVA, consta de una cam-
pana de transferencia de cargas, un horno de re-

torta vertical de austenización, cementación y car-
bonitruración de hasta 950 °C, una cuba de temple
de aceite de 120 °C, un horno de revenido de N2,
una máquina de lavado con separador de aceite,
un almacén de carga, descarga y almacenamiento
de las cargas y un sistema de control y supervisión
AXRON Swiss Technology. El tratamiento se efec-
túa en atmósfera controlada para evitar cualquier
alteración superficial de las piezas de pequeño diá-
metro.

Libro de especificaciones técnicas del cliente:

— Temple homogéneo en toda la longitud de la
pieza. 

— Descarburación inferior a 0,05 mm.

— No existe descarburación y estructura homogé-
nea según norma nacional de la aviación china
HB5354.

— No existe tolerancia de rebasamiento de la indi-
cación de potencial de carbono. 

— Microestructura tras temple: carburo de clase ≤
imagen tipo 3; martensita de clase ≤ imagen ti-
po 3; austenita residual de clase ≤ imagen tipo
3.

— Potencial de carbono controlado estrictamente
y de manera estable entre 0,4-0,6%.

— Control del enriquecimiento de hidrógeno.

— Calentamiento de la carga de 1.000 kg en menos
de 2:30 horas.

— Uniformidad de la temperatura interior del hor-
no de ± 8 °C.

Línea automática de horno
de retorta SOLO Swiss
para la industria aeronáutica
y automovilística



san a la máquina de lavado (estación 5) para trans-
ferirlas a continuación al horno de revenido si-
guiendo la gama planificada.

Los gases:

En este caso, las piezas se tratan con un potencial
de carbono controlado por una sonda de oxígeno y
un analizador de CO/CO2.

La atmósfera se obtiene en el horno de temple me-
diante craqueo directo del metanol. 

El sistema de distribución de gas se compone de:

— Dos caudales de metanol pulverizado mediante
nitrógeno, equipados de control de caudal: un
pequeño caudal para el tratamiento y uno gran-
de para la transferencia de las cargas.

— Un caudalímetro de masa para el propano, el
aire y el amoniaco.

— Tres caudales de nitrógeno ajustables indivi-
dualmente (seguridad, purga y ciclo). 

De esta manera, es posible pasar de una atmósfera
de metanol a una atmósfera de metanol/nitrógeno
en un momento, lo que permite trabajar tanto con
CO de 32% para valorizar coeficientes de transfe-
rencia elevados, como con porcentajes de CO infe-
riores para limitar la oxidación intergranular y dis-
minuir de la misma manera el porcentaje de H2 de
la atmósfera cementante.

La gama puede estar compuesta de tantos bloques
como sea necesario. Se pueden introducir todos los
parámetros citados más abajo en cada bloque:
temperatura, velocidad de aumento de temperatu-
ra, tiempo de mantenimiento del bloque, velocidad
de la turbina, elección del gas portador, elección
del gas adicional (NH3), valor del CO, regulación del
potencial de carbono, elección del medio de medi-
ción del potencial de carbono (sonda o analizador)
regulación del potencial de carbono sin aire o sin
propano, etc. La gama se convierte en una auténti-
ca receta metalúrgica en la que cada parámetro es
un ingrediente que podemos ajustar de manera in-
dependiente para optimizar el tratamiento al má-
ximo. Cada bloque es el equivalente, por ejemplo,
de una zona de un horno de empuje, la diferencia
es que en este caso los bloques son ilimitados.

La atmósfera:

La introducción de metanol da el gas portador for-
mado esencialmente de monóxido de carbono e

— Precisión de control de temperatura de ± 1 °C.

— Precisión de control de potencial de carbono de
±0.05%.

— Gases requeridos: N2, C3H8, CH3OH+N2.

— Ocupación en el suelo: Longitud 20 m, Ancho 4
m, Profundidad 5 m, Altura 5,10 m.

— Sistema de diseño sencillo, de fácil utilización.

— Reparación, cuidado y mantenimiento facilitados.

Esta instalación puede recibir cargas de hasta 850
mm de diámetro y 3.000 mm de altura de un peso
de 1.000 kg para la industria aeronáutica, aeroes-
pacial, automovilística y de armamento.

Flujo de las cargas en la línea según el esquema de
la figura 1:

Figura 1.

El operario prepara la carga desde la estación 2. 

Desde el momento en que se inicia la gama de tra-
tamiento, se recupera la carga mediante la esta-
ción de transferencia n° 1 que la transporta a la
primera estación programada en el ciclo, en este
caso, el horno de temple en la estación 3.

Una vez que se ha colocado la carga en el horno,
puede comenzar el ciclo de tratamiento.

El transporte de la carga del horno a la cuba de a-
ceite (estación 4) se realiza mediante la estación
(campana) de transferencia, de esta manera, la
carga puede moverse con protección gaseosa. Tras
la colocación de la campana en la cuba de aceite, el
ascensor de la campana de transferencia toma la
carga para sumergirla en la cuba. El descenso del
horno dentro de la cuba se realiza en menos de
diez segundos.

Cuando se ha terminado el temple, las piezas pa-
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hidrógeno, un gas cuyo coeficiente de transferen-
cia de carbono es excelente.

CH3OH → CO + 2H2

CO + H20 ↔ CO2 + H2

CO + 3H2 ↔ CH4 + H20

2H2O ↔ 2H2 + O2

Para la regulación del potencial, se necesita un
fluido carburante rico en carbono con un conteni-
do en oxígeno nulo, como por ejemplo el propano.

C3H8 → 3C + 4H2

El propano, cuando se descompone, produce car-
bono que reacciona inmediatamente con el dióxi-
do según la reacción:

C + CO2 → 2CO

La función del fluido de carburante es mantener el
potencial de carbono en un valor constante.

En carbonitruración, se añade amoniaco a la at-
mósfera de base. Una parte del nitrógeno de la di-

sociación del amoniaco penetra en la red cristalina
del acero provocando un aumento de la templabili-
dad.

2NH3 → N2 + 3H2

Los diferentes módulos:

a) El Horno: (estación 2)

El horno consta de seis zonas de calentamiento in-
dependientes con una regulación en cascada para
respetar la homogeneidad de ±8 °C solicitada por el
cliente en toda la altura del horno.

Está dotado de varios inyectores de gas, una turbi-
na de última generación equipada con un variador
de frecuencia.

Una mufla (campana) de acero refractario consti-
tuye el núcleo del horno para obtener una homo-
geneización correcta de los gases y un intercambio
perfecto entre los gases y las piezas. 

b) La cuba: (estación 4)

La cuba, con una capacidad de 12.000 litros de acei-
te, consta de dos agitadores que se pueden activar
de manera independiente para limitar al máximo
las deformaciones en las piezas largas. Un enfria-
dor permite mantener una temperatura homogé-
nea, incluso durante el temple. También consta de
un inyector de nitrógeno.

c) La campana de transferencia: (estación 1)

Permite desplazar las cargas en caliente o en frío.
Consta de varios sistemas de inyección de gas para
posibilitar una transferencia horno/cuba dentro de
una atmósfera protectora para evitar cualquier
descarburación u oxidación. También posee una
puerta para una mejor protección de la carga.

Su desplazamiento de una estación a otra se reali-
za con velocidades variables.

El variador del sistema de desplazamiento de la
campana de transferencia garantiza un posiciona-
miento preciso.

d) La máquina de lavado: (estación 5)

Se compone de dos cubas dispuestas en cascada,
un sistema de aspersión por rampas de tubos o-
rientables y calentador de baños que puede alcan-
zar hasta 100 °C.
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— Gestión de los archivos orientados de cargas,
con múltiples criterios de búsqueda (Fecha, Fa-
milia, Pieza, N° de pedido, Orden de fabricación,
item 1, item 2) configurables por el cliente. Ge-
neración de informes en papel.

— Automatización de la carga, descarga y de la se-
cuencia de temple, con funciones de seguridad
de control manual, automatización completa
de la instalación.

Ejemplo de datos (trends) en los archivos:

Gracias a estos sólidos fundamentos, el cliente dis-
pone de:

• Una garantía de durabilidad de su elección técni-
ca, que le asegura una excelente vida útil de su
sistema.

• Un sistema con una ergonomía en constante me-
jora.

• Una capacidad de reacción a las averías muy fle-
xible.

• Una integración simplificada en su gestión de
producción.

La práctica muestra que con tal sistema, los tiem-
pos de puesta en ruta son dos veces más rápidos
con una interfaz, desde el inicio, muy apreciada
por los operarios.

Rendimiento de la línea SOLO Swiss:

— Seguridad: ningún contacto con las partes ca-
lientes

— Calidad: no existe oxidación durante la transfe-
rencia.

— Fiabilidad: transferencia automática del horno
hacia la cuba.

Un recuperador de aceite, conectado a la máquina
de lavado separa el aceite del agua y recicla el agua
de lavado. 

e) El horno de revenido: (estación 6)

El horno de revenido, que puede alcanzar tempera-
turas de 650 °C, consta de gas de protección y de
una turbina de palas orientada para obtener una
mejor homogeneización de las temperaturas en
torno a los 180 °C.

f) La estación de preparación: (estación 2) 

Una vez que el operario ha ensamblado la carga,
ésta se coloca en esta estación de tránsito antes de
dirigirse al horno de tratamiento por el interme-
diario de la campana de transferencia nº 1.

g) El sistema de supervisión y control AXRON:

El sistema AXRON, con su interfaz gráfica intuitiva,
es de uso sencillo: las funciones claras, con textos
y alarmas en la lengua del cliente, facilitan su ma-
nejo. Es un sistema basado en los últimos estánda-
res industriales con un material desarrollado 100%
Siemens. El software es ampliable y modular, pre-
ciso y seguro: seguridad de los procesos en atmós-
fera controlada conforme a la norma ATEX.

Funcionalidades:

— Regulación de la temperatura (cascada).

— Regulación del porcentaje de C (sonda O2 y ana-
lizador CO-CO2).

— Simulación off-line y cálculo on-line del perfil
de difusión del carbono en la pieza, profundi-
dad eficaz, carbono de superficie y medida de
peso.

— Pantallas de introducción de los parámetros de
calibración de los instrumentos y captadores de
medición (SAT) y del recinto de calefacción (TUS),
trazabilidad de todas las modificaciones de pará-
metros (fecha, hora y nombre del operador).

— Gestión de las familias, con noción de gama, ci-
clo, subciclo y bloque; estructura muy granular
de los tratamientos y de los elementos funcio-
nales. Marcha-parada por calendario semanal,
inicio diferido de los tratamientos.

— Gestión de las piezas: introducción de diversa
información de la pieza (Nombre, Operación,
Peso, Cliente, Comentarios e Información de
carga), enlace pieza-familia.
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— Emisión de efluente minimizada: el temple se
realiza en un medio cerrado.

— Económico: Gracias al diseño de la mufla alre-
dedor de la carga, el consumo de los gases de
tratamiento es mucho menor y, por ello, es me-
nos costoso que el de los otros hornos clásicos
de tipo batch.

— Homogeneidad de temple: el diseño de la cuba
de temple separada de la cámara de calenta-
miento garantiza una perfecta homogeneidad
de temple en todas las piezas tratadas, gracias a
la calidad del intercambio térmico en la refrige-
ración nunca antes vista en un horno batch.

— Precisión: la transferencia directa horno/cuba
garantiza un mejor control de temperatura du-
rante la fase de temple.

— Un mantenimiento más fácil por la accesibilidad
a mano de todos los dispositivos mecánicos.

— No existe deformación de los elementos de des-
gaste: ningún movimiento mecánico está so-
metido a altas temperaturas, lo que permite, de
la misma manera, aumentar su vida útil.

— Módulos horno/cuba independiente: optimiza-
ción de su utilización al máximo lo que implica
una tasa de ocupación elevada.

— Mufla de forma cilíndrica para obtener un me-
jor rendimiento: una reproductibilidad y una
perfecta homogeneidad (± 5°C).

— El gas de tratamiento sólo está en contacto con
elementos de acero refractario: tiempo de
cambio rápido y perfecta homogeneidad ter-
moquímica, lo que implica un ahorro de ener-
gía significativo con respecto a un horno de ti-
po batch.

— Mufla de acero refractario que permite el acon-
dicionamiento rápido de las atmósferas de los
diferentes tratamientos deseados.

Tras los resultados obtenidos, esta línea de hornos
de retorta provistos de una célula de transferencia
con protección gaseosa, ofrece una solución inte-
resante a los clientes que desean tratar piezas lar-
gas con la garantía de una calidad de tratamiento
similar a los hornos de campana.
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Y los participantes en dicha mesa fueron:

D. Alberto Ordobás – Analista de Mercados – Ofici-
na ICEX en Casablanca.

D. Pedro José Carrillo Uría – Director General – TAFSA.
D. José Ramón López – Director de Mecanización –

IBARMIA.
D. Mariano Ferrando – Responsable de Compras -

BSH Electrodomésticos España, S.A..
D. Marc Marchador – Delegado CDTI en Marruecos.

Con un contenido interesante y unos participantes
que pusieron todo su empeño en que resultara un
éxito, al final se logró el resultado buscado, aunque
todo dependerá de las siguientes reuniones que se
plantearon organizar.

Esperemos que este evento marque el inicio hacia
unas reuniones que deberían establecerse en pla-
zos cortos, pues hay interés por ambas partes en
conseguir acuerdos comerciales entre empresas de
ambos países. 

Del 19 al 22 de septiembre se celebró en Casa-
blanca (Marruecos) el salón SISTEP-MIDEST.
Gracias a las gestiones de SERVICOM en Ma-

drid, como delegación del salón en nuestro país,
un grupo de personas pertenecientes a compañías
compradoras, fabricantes, suministradores y esta-
mentos nacionales, pudimos comprobar insitu y
sobre la marcha las ventajas industriales que di-
cho país ofrece tanto a empresas nacionales como
internacionales.

Varias firmas españolas estaban presentes con s-
tand y recibieron visitas de empresas relacionadas
con el sector. A su vez, el mismo 19 de septiembre
en la Sala de conferencias del Salón Sistep-Midest
de Casablanca (Marruecos), se celebró la Mesa re-
donda/Debate organizado por SERVICOM.

El tema que se trataba era el siguiente:

“La cooperación hispano-marroquí: 
• Ventajas competitivas a desarrollar. 
• Intercambios de experiencias en la subcontrata-

ción industrial”.

Después de los Discursos de Bienvenida e inagura-
ción de la Mesa Redonda pronunciados por Dña.
Sylvie Fourn, Directora del Polo Industria, Medio-
ambiente y Salud de Reed Expositions France; y
por Dña. Ana Heras, Responsable del Dpto. Tecno-
logía Industrial ICEX – Instituto Español de Comer-
cio Exterior, se pasó a celebrar dicha mesa redon-
da.

D. Ignacio Jiménez, Responsable de Subcontrata-
ción Industrial del Consejo Superior de Cámaras de
Comercio de España, realizó la función de Modera-
dor-Participante.

“FOCUS ESPAÑA”
en SISTEP MIDEST 2012 
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Hornos de…

BOREL SWISS n de cámara, de n n n Hornos continuos, de revenido, de cementa-
carga, de pote ción, desoldadura, de recocido, … Hornos es

peciales.

BRUKER Espectrómetros.

DEMIG n n Sistemas de control de procesos, sistema de 
PROZESSAUTOMATI- supervisión, modernización, administración y 
SIERUNG GmbH automatización de Software.

EBNER de campana Hornos discontinuos.

HORNOS INDUSTRIALES n de tratamiento Fabricación y reparación de cualquier aparato
GALLUR térmico, templar, eléctrico para aplicación térmica. Sensores de

revenir, recocer temperatura y equipos de control.
y empavonar pie-
zas metálicas

LOESCHE n

NAKAL de temple, de re- n Estufas de convección.
venido, de ce-
mentación, de 
nitruración, con-
tinuos

NITREX n de tratamiento n Puesta en marcha, automatización y optimiza-
térmico, de at- ción.
mósfera, de 
nitruración…

STANGE ELEKTRONIK n n n Sistemas de control y automatización para a-
plicaciones de tratamiento térmico, sensor de 
hidrógeno, sensor de oxígeno, software espe-
cial para procesos de nitruración y cementa-
ción, actualización de los sistemas de control 
de hornos antiguos.

SOLO SWISS GROUP n de cámara, n n n n Hornos de pote, continuos, de atmósfera con-
de campana, trolada. Hornos de revenido, de cementación,
de carga de soldadura, de nitruración, de temple, de re-

cocido.

Como complemento al número anterior de Proveedores del Sector, incluimos las compañías que no se publicaron en di-
cho número.
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SE VENDE
GRANALLADORA DE GANCHO DE OCASIÓN
• Marca: ALJU.
• Modelo: Regina 161-A.
• Interior todo de manganeso.
• Totalmente revisada y garantizada.

Teléf.: 93 715 00 00 - Fax: 93 715 11 52
Email: juan@granallatecnic.com

www.granallatecnic.com

VARIOS



C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel. : 91 332 52 95
Fax : 91 332 81 46

e-mail : acemsa@terra.esCentro Metalográfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC
¥ Laboratorio de ensayo de materiales : an�lisis qu�micos, ensayos mec�nicos, metalo-

gr�ficos de materiales met�licos y sus uniones soldadas.
¥ Soluci�n a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o componentes me-

t�licos en producci�n o servicio : calidad de suministro, transformaci�n, conformado,
tratamientos t�rmico, termoqu�mico, galv�nico, uniones soldadas etc.

¥ Puesta a punto de equipos autom�ticos de soldadura y rob�tica, y temple superficial
por inducci�n de aceros.

¥ Cursos de fundici�n inyectada de aluminio y zamak con pr�ctica real de trabajo en la
empresa.

44

ESPECTRÓMETROS OES PARA ANÁLISIS DE METALES
ANALIZADORES ELEMENTALES C/S/N/O/H

ANALIZADORES PORTÁTILES DE Rx
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