





Nuestra Portada

Lider en fabricacion y desarrollo de granallas metalicas.

Pometon Espana, SAU

Dr. Bergds s/n Tel.: (+34) 935 863 629
08291 Ripollet (Barcelona) ¢ Spain Fax: (+34) 936 917 234
info@pometon.net

OcTUBRE 2014 - N° 25

Editorial 2
Noticias 4

BAUTERMIC se traslada ® NECOWEL FLE 55 LC ¢ Nuevos discos de tronzar y desbastar  Foro Técnico ITPTS e Cold Jet Pre-
senta una Mejor Experiencia de Usuario ® Retenedores Loctite ® ABB en Espaila lanza el programa “Aula Tecnolégica” e
Nuevo oscilante VECTURO OS 400 de Festool ¢ India elegido ‘Pais Partner’ para HANNOVER MESSE 2015.

Articulos

® Henkel participa en la BIEMH con Marc Coma 12

® CASTOLIN EUTECTIC adquiere WHERTEC 14

® Mirvat entra en el sector ferroviario de Rusia 16

® Instalacién robotizada para pintado y secado 18

® EKO. Cabina de lavado para piezas y componentes - Por Lavalterm 20

[ ]

Algunas consideraciones sobre la oxidacién interna superficial en las capas cementadas. Medidas para evitarla - Por Frank
Badia y Manuel Antonio Martinez Baena 22

® La Energia, primer factor de competitividad para la Industria - Por Confemetal 33

® Primer sistema de perfilado de temperatura durante el proceso de recubrimiento anti-reflectante para la industria foto-
voltaica (PV) 36

Nueva generacién de amoladoras angulares de Metabo 37
FUCHS Lubricantes en la BIEMH 38
Kliber lanza al mercado Klubersynth NH1 4-68 Foam Spray 40

Recubrimientos anticorrosivos inteligentes basados en nanocontenedores de SiO, - Por Rosa Barranco Garcia. Director del Pro-
yecto Daniel de la Fuente Garcia 41

® Centrifugas Rosler para la limpieza eficiente de los liquidos industriales. Ahorro de costes y proteccién del medio am-
biente - Por Résler 44

® parts2clean con nuevo récord de visitantes 46

® La eleccién del producto de limpieza adecuado es crucial 48
EMPLEO 52
Guia de compras 53

indice de Anunciantes 56 Siguenos en

Director: Antonio Pérez de Camino Asociaciones colaboradoras:
Publicidad: Carolina Abuin u
Administracién: Maria Gonzalez Ochoa Iﬁ s
Colaborador: Manuel A. Martinez Baena [
Asociacion de Industrias Asociacion de Amigos
PEDECA PRESS PUBLICACIONES S.L.U. de Acebados de Superfcies de la Metalurgia

Goya, 20, 4° - 28001 Madrid
Teléfono: 917 817 776 - Fax: 917 817 126
www.pedeca.es ® pedeca@pedeca.es

ISSN: 1888-4458 - Depbsito legal: M-54491-2007

Por su amable y desinteresada colaboracion en la redaccion de este nimero, agradecemos sus infor-
maciones, realizacion de reportajes y redaccion de articulos a sus autores.

Disenio y Maquetacién: José Gonzalez Otero

o . ) SURFAS PRESS se publica cinco veces al afio: Febrero, Abril, Junio, Septiembre y Noviembre.
Creatividad: Victor J- Ruiz Los autores son los inicos responsables de las opiniones y conceptos por ellos emitidos.

Impresién' Villena Artes Graficas Queda prohibida la reproduccion total o parcial de cualquier texto o articulo publicado en SURFAS
: PRESS sin previo acuerdo con la revista.




Informacién / octibre 2014 Ot

Editorial

na vez finalizado el periodo estival, en el que

espero hayan disfrutado unas buenas vaca-

ciones, comienza la segunda parte del ano y
el empujén final para terminar un 2014 dificil, pero
quizas algo mejor que los anteriores.

Siguen algunos sectores con incertidumbre, dificulta-
des, pero también otros que parece que las inversio-
nes ya se producen y no van por mal camino.

La venta de vehiculos (automoéviles, motos y vehicu-
los industriales) sigue con buen rumbo, un ascenso
del 16,5% en los primeros 8 meses del ano, asi lo con-
firma

Segin ANFAC, la fabricacién de vehiculos aumenta
un 14% y el aumento en la fabricacién de componen-
tes para la automocién es del 6%. Estos datos si que
son relevantes para nuestro sector.

Con este nimero que tienen en sus manos vamos a
estar presentes en varios eventos:

EUROSURFAS (Barcelona), METALMADRID (Madrid),
Forum Técnico ITPTS (Barcelona), y XtremeCOAT
(Madrid). Alli les esperamos.

Antonio Pérez de Camino






Noticias / octubre 2014

BAUTERMIC
se traslada

BAUTERMIC S.A fabricante de
instalaciones para lavado, desen-
grase y limpieza, asi como hornos
para calentar y tratar térmica-
mente todo tipo de piezas indus-
triales, ha trasladado su nueva
sede al Poligono Industrial El Pla
de Sant Felit de Llobregat, C/ In-
dustria 21 de Barcelona, en donde
dispone de nuevas y mas amplias
instalaciones para agrupar sus o-
ficinas, almacenes y el taller de
construccién de maquinas.

Después de 35 anos en los que
Bautermic ha venido atendiendo
a sus clientes en sus oficinas de
Esplugues de Llobregat y talleres
en Cornell4, debido al notable in-
cremento de su negocio, ha to-
mado esta importante decisién,
para ser mas operativos y dar un
mejor servicio a sus clientes.

Teléfonos y correo electrénico
no sufren cambios:

Tel.: 93 371 15 58
Fax: 93 371 14 08
www.bautermic.com
comercial@bautermic.com

Info 1

NECOWEL FLE 55
LC

Comindex, lider en distribucién
de aditivos y especialidades
quimicas, presenta la emulsién
de resina de copolimero en agua

al 55% en sélidos para formular
barnices, tintes y lasures de im-
pregnacién para madera a poro
abierto, sin formacién de peli-
cula.

Ventajas:

e Secado rapido, contiene se-
cantes.

e Muy buena resistencia a la in-
temperie.

e Excelente penetracion.

e Libre de APEO (alquilfenoles
etoxilados).

e Compatible con resinas acrili-
cas adecuadas para formula-
cién de hibridos.

Areas de aplicacién:

e Impregnacién de madera.
¢ Tintes para madera.
¢ Barniz para madera.

Info 2

Nuevos discos
de tronzar
y desbastar

Los usuarios pueden trabajar de
modo realmentemente produc-
tivo con la mejor amoladora an-
gular, si también es adecuado el
rendimiento del disco.

Ya hace tiempo que Metabo sa-
be cuan importante es que los
accesorios de las amoladoras
angulares deben ser de alta cali-
dad y estar perfectamente a-
daptados a las maximas exigen-
cias de los profesionales: hace
casi 60 anos que el fabricante de
Nirtingen desarrolla discos con
los mas altos estandares en
cuanto a rendimiento y seguri-
dad.

Como fabricante Unico de he-
rramientas eléctricas, durante
décadas altamente competitivo
en discos abrasivos, Metabo no

sblo establece nuevos estanda-
res con su nueva generacién de
amoladoras angulares, sino que
también ha desarrollado parale-
lamente nuevos discos de tron-
zar y desbastar que comple-
mentan nuestras amoladoras
de modo éptimo.

Info 3

Foro Técnico
ITPTS

EL Jueves, dia 2 de Octubre, se
celebrard el primer Foro Técnico
de Proteccién Anticorrosiva me-
diante Recubrimientos Indus-
triales del ITPTS, enmarcado
dentro de las jornadas del Salén
Eurosurfas, que tendra lugar en
Barcelona del 30 de Septiembre
al 3 de Octubre de 2014.

Tematica

1. Fallos de recubrimientos. Im-
pacto y consecuencias.

2. Especificaciones y seleccién
de recubrimientos.

3. Calificacién de operarios y
calificacién de empresas y ta-
lleres en preparacién de su-
perficies y aplicacién de recu-
brimientos.
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4. Inspeccién. Presente y futuro.

5. Mantenimiento industrial.
Como ahorrar costes con una
estrategia de matenimiento
adecuada a cada proyectoy
ambiente.

Cada asistente recibird un cédi-
go para poder acceder de forma
gratuita al salén Eurosurfas.

No pierdan la oportunidad de
participar en el mejor debate de
Proteccién Anticorrosiva me-
diante recubrimientos indus-
triales, con los mejores especia-
listas del sector.

Info 4

Cold Jet Presenta
una Mejor
Experiencia

de Usuario

Cold Jet® sigue aprovechando la
amplitud y profundidad de su a-
plicacién y entendimiento a sus
clientes, para impulsar el desa-
rrollo de nuevos productos y so-
luciones.

Las ultimas novedades de Cold
Jet son el lanzamiento de nue-
VOS accesorios, un sitio web me-
jorado y un boletin con nuevo
formato. Dichos esfuerzos fue-
ron disenados para enfocarse a
las necesidades del usuario.

“Nuestros clientes han pedido
una experiencia mejorada y
cumplimos con nuestros nuevos
accesorios, disenados para prio-
rizar ergonomia, seguridad y fa-
cilidad de uso.” declaré Brian A-
llen, Gerente Global de ECaSP.
“Nuestros nuevos accesorios in-
cluyen el Aplicador Performan-
ce, Mangueras de silicona de 2.5
y 6 metros, el Kit de Precisién y
conectores de accién rapida Su-
reFlow”.

Para el usuario final, los Acceso-
rios XP Performance proporcio-
nan: una mejora en la ergono-
mia y la comodidad debido a un
peso menor, facilitando una a-
plicacién por tiempo mads pro-
longado; mejora de flexibilidad y
radio de curvatura de la man-
guera, permitiendo al usuario
limpiar zonas elevadas y en an-
gulos de dificil acceso con mayor
comodidad; tecnologia patenta-
da SureFlow.

Los conectores de accién rapida
permiten parar y encender la
maquina mas rapidamente, re-
duciendo los tiempos muertos;
superaciéon de los estandares
globales de seguridad agregan-
do indicadores visibles y tacti-
les, interruptores sellados y
funciones multipaso; fiabilidad
aumentada gracias a superar
duras pruebas de resistencia,
permitiendo un ahorro global
de los activos y una vida util
mas larga del equipo y, en ge-
neral, una mejora de rentabili-
dad para el usuario final.

Info 5

Retenedores
Loctite

“Loctite 638 y 648 ofrecen a los
clientes una mayor fiabilidad,
asi como una mayor resistencia
térmica,” indica el Dr. Niamh
O'Reilly, del departamento de
Desarrollo de Productos.

Los adhesivos Henkel de dltima
generacién garantizan una ad-
hesién segura en superficies que
no estan lo suficientemente lim-
pias, proporcionando la solucién
a un problema tipico en muchos
procesos de fabricacién.

Estos productos presentan ex-
celentes caracteristicas de cura-
do en todos los metales, inclu-
yendo superficies metalicas
pasivas como el acero inoxida-
ble. Esto permite mas flexibili-
dad a la hora de elegir sustratos
y disenos.
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Los retenedores mejorados man-
tienen las propiedades de sus
predecesores como la velocidad
de curado, la resistencia, la resis-
tencia quimica y la vida util.

Utilizados para fijar rodamien-
tos, cojinetes, engranajes y
montajes cilindricos a los aloja-
mientos o ejes, los retenedores
Loctite 638 y Loctite 648 permi-
ten una mayor transmisién de
carga y una distribucién més
uniforme de las tensiones, y al
mismo tiempo eliminan la co-
rrosién por frotamiento.

Al comparar los montajes en los
que se aplican retenedores con
las uniones convencionales, se
demuestra que en los primeros
la fiabilidad de la unién aumenta
a la vez que se hacen innecesa-
rias las operaciones de mecani-
zado y de acabado de superfi-
cies, lo que reduce el coste global
de los montajes.

Los retenedores mejorados cuen-
tan con certificaciones de insti-
tuciones de renombre como NSF,
DVGW y WRAS lo que indica que
cumplen los requisitos actuales
mas estrictos.

“Clientes de todo el mundo ya
utilizan nuestros nuevos rete-
nedores en las aplicaciones
mas exigentes,” comenta la
Dra. Bettina Temath, responsa-
ble de Productos y Tecnologia
de Henkel. “Estos pueden apli-
carse a la fabricacién de ma-
quinaria y vehiculos, asi como

para trabajos de mantenimien-
to donde la fiabilidad es una
cuestién clave.”

Loctite 638 es un retenedor de
alta resistencia y alta viscosidad
para montajes con holguras
mas grandes, hasta 0,25 mm.
Loctite 648 presenta alta resis-
tencia y baja viscosidad y es
mas adecuado para rellenar
holguras méas pequeiias, hasta
0,15 mm.

Info 6

ABB en Espana
lanza el programa
“Aula
Tecnologica”

El programa se constituye como
un foro de divulgacién técnica y
encuentro de profesionales de
diversos sectores.

Asuntos de gran actualidad hoy
en dia como la eficiencia energé-
tica, las energias renovables, la
automatizacién industrial para
incrementar la competitividad,
etc., evolucionan actualmente a
una velocidad nunca vista, en
gran medida debido a los conti-
nuos avances tecnolégicos que
se producen en todo el mundo.
Preguntas del tipo scémo puedo
optimizar la produccién de mi fa-
brica?, ;cémo consigo mayor
rentabilidad de mi instalacién e-
Olica?, cuentan en la actualidad
con nuevas respuestas derivadas
de nuevas tecnologias disponi-
bles en el mercado o de aplica-
ciones innovadoras de tecnologi-
as tradicionales.

Con el propésito de abordar las
respuestas a éstas, y a otras mu-
chas preguntas, ABB en Espana
ha puesto en marcha “Aula Tec-
nolégica”, concebida como un
punto de encuentro de las nue-

vas tendencias tecnoldgicas y de
mercado de diversos sectores.

Aula Tecnolégica estara consti-
tuida por diferentes seminarios,
que de forma muy concreta, y
durante una Unica jornada, a-
bordaran temas como las ten-
dencias actuales de automatiza-
cién con robots, los medios para
la mejora de la eficiencia ener-
gética en edificios, etc.

Con esta iniciativa, ABB en Espa-
Na pretende apostar por el desa-
rrollo y la colaboracién de los
profesionales de hoy, para cons-
truir las soluciones tecnolégicas
del mafiana.

Info 7

Nuevo oscilante
VECTURO OS 400
de Festool

Festool lanza al mercado el nue-
vo VECTURO, un auténtico ta-
lento entre los oscilantes. Sus
innovadores accesorios le com-
plementan en su funcién decisi-
va: la precisién. Ya sea madera,
metales no férreos o materiales
compuestos, con el VECTURO
los cortes exactos, definidos o a
ras ya no suponen problema al-
guno.

Su surtido de accesorios hace
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que el nuevo oscilante de Festo-
ol sea Unico. Se pueden montar
rdpidamente y sin herramien-
tas mediante un adaptador fijo
dispuesto en la maquina. Asi,
por ejemplo, el soporte de posi-
cionamiento permite recortes
exactos en la linea de corte. El
tope de profundidad se encarga
de que la profundidad de inci-
sién esté ajustada con exacti-

tud y protege la hoja de serrar
y el material. Gracias a la zapa-
ta de deslizamiento es posible
realizar cortes a ras hasta la
pared. Con el VECTURO se con-
sigue un trabajo rédpido y uni-
forme gracias a su potente mo-
tor de 400 W con regulacién
electrénica del nimero de revo-
luciones.

Info 8

India elegido
‘Pais Partner’
para HANNOVER
MESSE 2015

India acaba de ser designado Pa-
is Oficial Asociado en HANNO-
VER MESSE 2015, poniendo a es-
ta vasta nacién de mas de 1,2
billones de habitantes en el cen-
tro de atencién de la feria indus-
trial lider a nivel mundial. “India
es una potencia econémica e-
mergente que va a abrir un enor-
me potencial de ventas para
nuestros expositores alemanes e
internacionales en HANNOVER
MESSE,” comenté Dr. Jochen
Kockler, miembro de la Junta di-
rectiva de Deutsche Messe. “Al
mismo tiempo contaremos con
todavia més expositores de la In-
dia que podran acceder al mer-
cado global.

En Gltima instancia todos nues-
tros expositores y visitantes asi
como el recinto ferial de Hanno-
ver se beneficiaran de la partici-
pacién de este atractivo pais aso-
ciado”.

Info 9
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Henkel participa en la BIEMH

con Marc Coma

dicién de la Bienal Espafiola de Maquina-

Herramienta (BIEMH). En este salén, no po-
dia faltar la divisién de adhesivos industriales de
Henkel Ibérica, como lider mundial en soluciones
para la Adhesién, Sellado y Tratamiento de Super-
ficies, con sus marcas: Loctite, Teroson, Bonderite,
Aquence y Technomelt. Un total de 35.500 perso-
nas, procedentes de 57 paises, han visitado del 2 al
7 de junio la feria lo que supone un 4,2% mas que
en la pasada edicién.

H enkel ha vuelto a estar presente en la 28* e-

Ademads contamos con la presencia de Marc Coma
en nuestro stand el dia 5 de junio. El piloto espanol
mundialmente reconocido tetracampedn del Rally
Dakar, lleva varios anos actuando como embajador
de la marca Loctite, una relacién muy satisfactoria
por ambas partes al compartir valores como: resis-
tencia, fuerza, eficiencia, liderazgo, experiencia, i-
dentidad Unica y, sobretodo, la pasién por el mundo
del motor. Los visitantes tuvieron la oportunidad de

conocerlo en persona y asistir a una ponencia muy
interesante y motivadora, sobre qué es lo que le ha-
ce vencer todos los obstaculos y ganar. También pu-
dieron fotografiarse con éL

En el espacio de Henkel se hicieron demostracio-
nes de productos y se presentaron varias innova-
ciones como por ejemplo:

— Loctite 4090. El primer adhesivo estructural ins-
tantdneo con innovadora tecnologia hibrida en
la que se combinan la velocidad y la versatilidad
de los cianoacrilatos clésicos, con una mayor re-
sistencia térmica y a la humedad de los epoxis.
Permite aplicaciones estructurales en ambien-
tes expuestos a la intemperie.

— Teroson MS939. Adhesivo y sellador de uso ge-
neral muy versatil, con gran adhesion elastica y
alta resistencia.

— Loctite 5616. Silicona bicomponente para unio-
nes adhesivas estructurales, ideal para sellado,
unién de vidrio y aplicaciones que requieran al-
ta temperatura.
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CASTOLIN EUTECTIC
adquiere WHERTEC

Eutectic, anuncia la adquisicién de Whertec,

Inc., una empresa privada con sede en Jack-
sonville, Florida. La empresa operara como filial de
Eutectic Corporation EE. UU. Fundada en 1996,
Whertec esta especializada en la aplicacién de re-
vestimientos para la proteccién contra el desgaste,
la corrosién y la erosién extremas a altas tempera-
turas. Whertec ha alcanzado en los ultimos anos
una posicién de liderazgo en el mercado del reves-
timientos para calderas en las industrias de la e-
nergia, reciclaje, biomasa, acero pulpa y papel.

E 1 Grupo MEC, a través de su divisién Castolin

Las competencias de Whertec son un complemen-
to a las capacidades del grupo Castolin Eutectic,
cuyas tecnologias de soldadura, soldadura fuerte y
revestimiento para una amplia gama de aplicacio-
nes industriales gozan de una sélida reputacién.

Castolin Eutectic es una empresa de base tecnolé-
gica avalada con mas de 108 anos de experiencia
en el desarrollo de soluciones metalirgicas para la
industria. Castolin Eutectic y Whertec ainan sus
fuerzas para una posicién lider en el mercado de
soluciones de proteccién de superficies en calderas
y recipientes a presién, empleando todo tipo de
tecnologias; esta unién supone un motivo de orgu-
llo especial porque dara como resultado una de las
mayores empresas mundiales de revestimiento 1a-
ser. Whertec se ha forjado una sélida reputacién
de fiabilidad, por su capacidad para finalizar pro-
yectos en los plazos establecidos y alcanzar los ni-
veles de calidad requeridos.

Al anunciar la adquisicién, Siegfried Schabel, di-
rector ejecutivo de MEC, sefial6: “Estamos encanta-
dos con esta adquisicién dado que afianzara aun
mas nuestra posicién en sectores clave del merca-
do. Nos permitira aumentar considerablemente
nuestra capacidad para asumir contratos de servi-
cio in situ. La tecnologia es algo de lo que ya dispo-
nemos, de modo que Whertec nos aportara expe-
riencia operativa con vistas a la siguiente fase de
nuestra expansién mundial”.

Pete Castiglione, propietario de Whertec, Inc., co-
menta: “Whertec no ha dejado de crecer desde su
fundacién en 1996 y ha llegado el momento de dar
el siguiente paso y acceder a los mercados interna-
cionales. MEC es el companero ideal en esta aven-
tura; su red mundial y amplia gama de productos
de alta tecnologia, vienen a complementar la expe-
riencia operativa que hemos adquirido durante
tantos anos. Me complace que el negocio y nues-
tros empleados pasen a formar parte de una em-
presa privada de tanto prestigio que comparte
nuestra visién orientada al crecimiento”.
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Mirvat entra en el sector
ferroviario de Rusia

lista en recubrimientos electroliticos, ha da-

do un gran paso en su estrategia de diversifi-
cacion sectorial al entrar en el sector ferroviario
con un contrato para el mercado ruso. Ademas, el
nuevo plan estratégico de la firma de Eskoriatza a-
borda su implantacién en nuevos mercados estra-
tégicos como caldereria-fina, packaging o maqui-
na-herramienta.

I a cooperativa guipuzcoana Mirvat, especia-

Mirvat estd ejecutando un ambicioso plan estraté-
gico con el apoyo de A+g, Consultores de Gestidn,
para su apertura y consolidacién en sectores moto-
res y altamente exigentes. El primer paso ha sido
su entrada en el negocio ferroviario, con su partici-
pacioén en el proyecto de suministro de trenes con
destino al mercado ruso.

A su entrada en el negocio ferroviario, el plan es-
tratégico de la cooperativa Mirvat seguird con su
implantacién en nuevos nichos como los de calde-
reria fina, packaging, o maquina-herramienta, en-
tre otros.

A la firma de Eskoriatza, sus mas de tres décadas
de desarrollo en el sector de tratamientos superfi-
ciales para el mercado cerrajero, le han dotado de
una gran experiencia y conocimiento tecnolégico,
que ha posibilitado ampliar su mercado a la indus-
tria de automocién, aparellaje eléctrico, pequena
herramienta, etc., y poder superar la crisis econé-
mica que ha azotado fuertemente este sector de
recubrimientos.

Para esta nueva expansién sectorial, la empresa
guipuzcoana ha acondicionado unas nuevas cubas
de dimensiones especiales y unos sistemas de su-
jecion especificos para el tratamiento de piezas de
hasta tres metros de longitud.

Las nuevas cubas de Mirvat posibilitan los trata-
mientos superficiales como decapado (proceso qui-
mico en el que a través del empleo de acidos fuertes
se eliminan impurezas superficiales) y pasivado
(formacién de una pelicula relativamente inerte so-
bre la superficie de un material, que lo protege en
contra de la accién de agentes externos) en piezas
de gran tamano, principalmente de inoxidable.

La cooperativa de Eskoriatza se sitiia entre las pio-
neras del sector de recubrimientos electroliticos
por el compromiso de sus 19 socios-trabajadores
con el entorno natural, logrando la certificaciéon
medioambiental ISO 14001, y complementando asi
su homologacién en calidad ISO 9001.

Su apuesta por adelantarse a las exigencias comu-
nitarias junto con su posicién de liderazgo en el
sector, posibilité ya en 2013 su participacién en
proyectos emblematicos como el acelerador de
particulas del Laboratorio Europeo de Fisica de Par-
ticulas Elementales (CERN).
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Instalacion robotizada
para pintado y secado

ta en marcha de una instalacién para pinta-
do de botellas de gas, en la planta de Zarago-
za de la multinacional estadounidense Praxair.

G einsa ha procedido recientemente a la pues-

La linea se compone de una granalladora automa-
tica, una cabina automatica de pintado en polvo
con ciclén recuperador y filtro absoluto de cartu-
chos con su correspondiente equipo de aplicacién,
un horno de polimerizado, una cabina de pintado

con filtros en seco con sus equipos de aplicacién y
cadena aérea de transporte ‘paso a paso’.

Las piezas, colgadas mediante gancho giratorio,
son introducidas en la granalladora fabricada to-
talmente en acero antidesgaste y conveniente-
mente protegida con defensas del mismo material
de gran duracién.

A continuacién, las botellas pasan a la cabina don-

Instalacion
de pintado
de botellas.



de la aplicacién de polvo se realiza de forma auto-
matica mediante reciprocador. En la base de la ca-
bina se efecttia la extraccién de pintura en polvo
sobrante hacia el ciclén y posteriormente hacia el
filtro absoluto.

El polvo entra en el ciclén a gran velocidad para
perderla una vez dentro, precipitdndose las parti-
culas pesadas en la tolva del ciclén y recogidas en
un deposito.

Particulas pesadas y finas

Estas particulas pesadas conservan las propieda-
des caracteristicas de la pintura y son dirigidas de
nuevo hacia la zona de preparacién de la pintura
en polvo. Las particulas ligeras o ‘finos’ han perdi-
do las propiedades y siguen el trayecto del aire
hasta el filtro absoluto para su retirada por gestor.

Posteriormente, la pintura se polimeriza en el hor-
no a 200°C. El horno de polimerizado es de triple
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recorrido con cierre por puertas automaéticas en
corredera que operan entre paso y paso. El calenta-
miento se realiza por quemador de gas natural de
llama directa / vena de aire.

La linea dispone también de una cabina de pintura
liquida con sus equipos de aplicacién para el pinta-
do de las ojivas. La retencién de pintura sobrante
se realiza mediante filtraje en “V” de alta eficacia,
cuya caracteristica es que el pigmento que entra
en velocidad dentro del filtro pierde la velocidad,
produciéndose un efecto similar al que tiene lugar
en el ciclén de recuperacién anteriormente men-
cionado.

En cuanto al sistema de manutencién, la cadena
de transporte incluye ganchos con cierre especial
para evitar al maximo las proyecciones de la gra-
nalla y viradores de ganchos para las cabinas. La
instalacién se comanda desde un armario eléctrico
con autémata programable y pantalla tactil, lo que
facilita la gestién y el control de la linea.
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EKO. Cabina de lavado para piezas

y componentes

Por Lavalterm

y secado con proceso intermitente. Es una

madquina muy eficaz para el tratamiento de
lotes de piezas colocadas en cestos, bastidores o
bombos.

E KO es una maquina de lavado por aspersién
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Por su concepcién puede tratar piezas delicadas o
no, simplemente cambiando el modo de trabajo.

Segln sus caracteristicas, las piezas pueden colo-
carse a granel en cestos o bombos, o colocadas en
bandejas porta-piezas o ttiles.

La carga se realiza de modo manual o automatica-
mente introduciendo el cesto o bombo con las pie-
zas en la cabina. El modo de giro del cesto es pro-
gramable (bastidor estatico, giratorio, o vaivén
angular) segun las caracteristicas de cada pieza.

La maquina tiene dos etapas de aspersién indepen-
dientes. La bomba impulsa la solucién y la proyecta
sobre las piezas arrastrando la suciedad. El liquido
atraviesa una bandeja filtrante para particulas. La
calefaccién del depésito principal se realiza con ca-
lentadores sumergidos de contacto directo.



El secado se realiza con aire caliente y es im-
pulsado por un ventilador, a través de la bate-
ria de calefaccién, directamente sobre la pie-
za con una serie de difusores.

En caso de limpiezas exigentes en cuanto a
particulas, la maquina puede equiparse con
filtros en impulsién de bomba con sacos se
diferentes micrajes, para controlar la canti-
dad y el tamario de las particulas.

Todo el proceso se controla con un PLC y una
pantalla tactil de didlogo colocada en la parte
frontal. El control de nivel de liquido es auto-
matico para llenado y seguridad.

La méquina estd fabricada integramente en
acero inoxidable AISI-304 y aislada térmica-
mente en su totalidad.

La simplicidad de manejo y la gran eficacia de
lavado y de secado, hacen de ella una herra-
mienta muy Util para el lavado intermitente
de piezas.
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Algunas consideraciones

sobre la oxidacion interna superficial
en las capas cementadas.

Medidas para evitarla

Por Frank Badia, Director de Calidad de Tratamientos Térmicos Badia y Manuel
Antonio Martinez Baena, Ingeniero Metalurgico

Introduccién

La oxidacién interna superficial forma parte de los
efectos secundarios indeseables de la cementacién
y carbonitruracién + temple de piezas de acero de
construccién en general. No obstante, en la practi-
ca, hay casos en que dicha oxidacién no represen-
ta un problema real de uso y aplicacién en las pie-
zas cementadas o carbonitruradas, ya que la capa
superficial afectada es totalmente eliminada, por
una u otra razén, a lo largo del proceso de acabado
de la pieza en cuestion.

Una intervencién previa, destinada a prevenir la
oxidacién interna superficial, es siempre positiva y
hay que poner todos los medios conocidos a nues-
tro alcance para evitarla.

Con estas consideraciones pretendemos, de forma
muy escueta, exponer algunas experiencias pro-
pias; y dar una pequeiia visién de conjunto sobre
los problemas de la oxidacién superficial interna,
asi como ciertas medidas para minimizar y/o evi-
tar al maximo la mencionada oxidacién.

OXIDACION INTERNA SUPERFICIAL

La oxidacién interna superficial de las capas ce-
mentadas es un hecho bien conocido en la cemen-
tacion de piezas de acero, cuando se tratan en at-
mosferas que contienen CO-H50, muy ricas en CO.
Este fenémeno se produce cuando el oxigeno (O) se
difunde en el acero y se combina con algunos de
sus elementos de aleacién muy afines con aquél,

tales como el cromo (Cr), el manganeso (Mn), el si-
licio (Si), titanio (Ti), etc.; produciéndose una oxi-
dacién parcial en la zona mas externa de la super-
ficie de la capa cementada; figura 1.

Figura 1. Potencial de oxidacion y de reduccién de 6xidos de los
principales aleoelementos presentes en la composicién de los a-
ceros de cementacién. Cementacién en una atmésfera cemen-
tante rica en CO a una temperatura de 930 °C [segtin Kozlouki].

La formacién de 6xidos en la superficie de la capa
cementada es muy lenta, debido a la muy baja so-
lubilidad del oxigeno (0) —algunas ppm- en el acero.
La difusién del oxigeno es menor que la del carbo-
no [2 a 3 veces inferior]; motivo por el cual la profun-
didad de oxidacién es, también, mucho menor que
la propia profundidad de la capa cementada, y por
ello son muy frecuentes unas profundidades de
oxidacién maxima del orden de 10 a 30 micras (10
+ 30 pm); figura 2.



Figura 2. Distribu-
cion de los elemen-
tos de aleacién en
la solucién sélida
de la superficie ce-
mentada sometida
a oxidacién superfi-
cial interna y de las
capas que se for-
man. Linea puntea-
da = acero Cr-Mn.
Linea continua = a-
cero Cr-Ni-Mo.

1. Capa muy fina
de o6xidos. 2. Zona
de oxidacion inter-
na.

Es un hecho comprobado que no se puede producir
una oxidacién interna en el hierro puro, como tam-
poco ocurre en cualquier metal también puro. Las
potenciales condiciones de su formacién son las
mismas que para la oxidacién exterior, y ésta siem-
pre precede a la oxidacién interna.
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La oxidacién interna del carbono disuelto en el hie-
1To es practicamente imposible, ya que el mondxido
de carbono (CO), presente en la atmésfera cemen-
tante, requiere para su absorcién en la capa superfi-
cial del material de grandes intersticios que, normal-
mente, no existen ni pueden facilmente formarse
por la propia accién del monédxido de carbono (CO).

Por tanto s6lo ciertos elementos de aleacién, [Cr, Mn,
Si, Ti, etc|] presentes en la composicién del acero co-
rrespondiente, pueden ser afectados por la oxida-
cién superficial interna. Dichos elementos tienen u-
na afinidad mucho mas elevada con el oxigeno (0),
mas que con el hierro (Fe) y con el carbono (C) res-
pectivamente. Por otra parte los mencionados aleoe-
lementos, tienen que estar en concentraciones sufi-
cientes para evitar el efecto de dilucién.

MORFOLOGIA DE LOS OXIDOS DE LAS CAPAS
SUPERFICIALES

Los 6xidos que se producen en las capas afectadas
durante los procesos de cementacién o carbura-
cién son de dos tipos diferentes, ya que su morfo-
logia depende segtn la zonas a donde se ubican: (1)
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en la primera de ellas, la mas superficial, sélo tiene
una profundidad maxima de 5 pm, superficie que
estd formada de finos 6xidos mas o menos esferoi-
dales distribuidos de forma irregular; (2) la segun-
da zona de mayor espesor (< 30 pm), mas interna,
estd formada por 6xidos laminares distribuidos a
lo largo de los limites de grano; ver figuras 2 y 3.

Figura 3. Redes de oxidacién superficial interna. Acero
20MnCr5. Los éxidos aparecen mds nitidos cuando la superfi-
cie pulida de la probeta no estd atacada (a)... Cuando se ataca
para revelar su estructura se produce un efecto de enmascara-
miento de tales éxidos (b).

Mediante una microsonda de energia dispersiva (EDS)
se ha puesto de manifiesto que las particulas inter-
granulares, situadas en la zona mas periférica de la
superficie afectada, tienen un gran contenido en cro-
mo (Cr). Mientras las que estan en los limites de grano
—zona interior de la capa en cuestion-, son 6xidos de mor-
fologia fibrosa ricos en manganeso (Mn) y en silicio
(Si). Dicha morfologia es muy similar a las estructuras
laminares perliticas [ferrita + cementita]; lo cual pone
de manifiesto que, la oxidacién presente en los limi-
tes de grano, se ha originado por la transformacién
discontinua de los éxidos de silicio y de los 6xidos de
manganeso en la austenita en solucién sélida.

PROFUNDIDAD DE LA OXIDACION SUPERFICIAL

Al cementar las piezas de acero en atmésferas de
CO5/CO y HyO/H5 y en la zona mas superficial de la

capa cementada tiene lugar la oxidacién interna de
los elementos de aleacién, antes citados, que pose-
en una gran afinidad con el oxigeno. Por supuesto
mucho mayor que la del hierro y que la del carbono.

A consecuencia de la oxidacién interna que se pro-
duce en dicha capa, se forman particulas dispersas
de los elementos de aleacién del acero correspon-
diente. La oxidacién interna superficial, como an-
tes se ha comentado, se debe a la difusién de los a-
tomos de oxigeno en el hierro y a la difusién
opuesta de los aleantes del acero.

Analisis termodindmicos han demostrado que du-
rante los procesos de cementacién con los tipos de
atmésferas ya mencionados, ricos en CO, los ele-
mentos presentes en el acero: titanio (Ti), silicio
(Si), manganeso (Mn) y cromo (Cr) interaccionan
con el oxigeno y forman, en la zona maés periférica
de la capa afectada, 6xidos dispersos. Otros ele-
mentos, por el contrario, y que pueden estar pre-
sentes también en el acero, tales como el volframio
(W), niquel (Ni), y molibdeno (Mo) no se oxidan, y
sus potenciales posibles éxidos se diluyen en la at-
moésfera carburante; ver figura 1.

Segtn sea el potencial de oxigeno de la atmésfera ce-
mentante y la composicién del acero a tratar, la oxi-
dacién interna superficial puede ocurrir sin y con la
formacion, en la periferia de la pieza, de una muy fina
pelicula compuesta de 6xidos complejos de tipo espi-
nela [6xido de hierro y cromo]. La débil difusién del o-
xigeno en el acero motiva que la formacién de los 6xi-
dos sea mas lenta que la propia difusién del carbono
en el acero. Es frecuente observar profundidades de
oxidacién comprendidas entre las 10 y 20 pm en pie-
zas cementadas con un espesor de capa de 1 mm.

Normalmente la zona de oxidacién interna de la capa
cementada estd constituida por: (1) una fina pelicula
-3 + 5 pm- formada principalmente por 6xidos com-
puestos de hierro y cromo [FeO.Cry03], distribuidos
de forma intergranular y més o menos globulares; y (2)
la propia zona de oxidacién interna, de un maximo de
30 pm de espesor, donde destacan inclusiones de 6xi-
dos compuestos de hierro y manganeso [FeO.Mn503],
laminares y fibrosos, distribuidos a lo largo de los limi-
tes de grano, y en las areas cercanas a ellos.

La formacién de éxidos, en la superficie del material,
hace que la austenita en solucién sélida se empo-
brezca de los aleoelementos [Cr, Mn, etc.], con lo que
disminuye su estabilidad y, por tanto, contribuyen
también a la descomposicién de dicha austenita du-



rante el temple; asi como al desarrollo y formacién
de constituyentes intermedios [sorbita, troostita]. O-
casionando al mismo tiempo una muy sensible baja-
da de la dureza superficial de la capa afecta; figura 4.

Después del tratamiento final de temple, en la zo-

Figura 4. Perfil de dureza de la capa cementada. Al inicio se ob-
serva una sensible bajada de la dureza debido a la oxidacién
superficial interna.
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na de oxidacién superficial interna de la capa ce-
mentada, se forman redes de troostitica-perlitica
muy caracteristicas. Tal oxidacién se pone de ma-
nifiesto midiendo la profundidad alcanzada de las
redes de troostitico-perliticas, después de ser ata-
cada ligeramente la probeta con Nital al 4%: solu-
cién alcoholica de 4cido nitrico; figura 5.

ESTRUCTURAS CARACTERISTICAS DE LAS CAPAS
CON OXIDACION INTERNA SUPERFICIAL

En los procesos de cementacién, o de carbonitrura-
cién, cuando la oxidacién interna superficial es im-

Figura 5. Capa superficial de 6xidos y de troostita sobre una
estructura de martensita + cementita, de una pieza cementada
y templada (a)... Resolucién en MEB de una red de troostita-
perlita fina. Acero 27MnCr5: misma pieza (b).
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portante y, ademas, esta presente en aceros de baja
templabilidad, se altera por completo la estructura
de la capa afectada.

Cuando los aleoelementos del acero [Cr, Mn, Si, etc.]
se combinan con el oxigeno, aquéllos practicamen-
te desaparecen de la solucién sélida austenitica. Y a
consecuencia de ello baja la templabilidad de la ca-
pa afectada, ya que se forman en algunas zonas de
la misma, -tras el temple previo- constituyentes no
martensiticos: bainita, troostita, perlita, etc.

La formacién de estructuras no martensiticas en las
piezas, es muy perjudicial para la superficie en cues-
tién, por varias razones: (1) disminuye la dureza y la
resistencia de la capa cementada, al no conseguirse
en el temple estructuras enteramente martensiticas;
y (2) por otra parte, las tensiones residuales origina-
das en la superficie pueden alterar la resistencia a la
compresion de la capa cementada y templada.

Las tensiones se originan durante la transforma-
cién de la austenita, en la fase temple, aparecien-
do entonces los constituyentes intermedios, -bai-
nita, troostita y perlita— ya que la descomposicién
de la austenita, en los referidos constituyentes, se
producen a temperaturas mas elevadas que la de
la transformacién martensitica. De hecho, en la
mayoria de veces, cuando las particulas de 6xidos
superficiales disueltos en la austenita ya estdn
transformadas, las zonas en contacto ricas en car-
bono todavia estan en fase austenitica. Cuando la
austenita rica en carbono se transforma en mar-
tensita, con el consiguiente aumento de volumen,
comprime a la zona superficial compuesta por los
constituyentes intermedios ya transformados, ge-
nerandose asi las mencionadas tensiones superfi-
ciales.

En ensayos de fatiga por torsién de piezas cemen-
tadas y templadas, normalmente con destino a la
industria del automévil, no es infrecuente obser-
var fallos como consecuencia de la aparicién de
grietas de fatiga prematura, en piezas con una
fuerte oxidacién interna superficial originada du-
rante el proceso de cementacion.

ALGUNAS DE LAS MEDIDAS QUE SE UTILIZAN
PARA MINIMIZAR LA OXIDACION INTERNA
SUPERFICIAL

Es un hecho evidente que la oxidacién interna su-
perficial se manifiesta en los procesos clasicos de
cementacién gaseosa. Es, ademas, un problema que

no puede ser del todo eliminado a corto y a medio
plazo, ya que por ahora no tiene una total solucién.

No obstante hoy dia existen varias medidas para
reducir y minimizar, en parte, la oxidacién interna
superficial de las capas cementadas, algunas de
ellas intentaremos exponerlas con mas o menos
acierto:

I. Adicién de amoniaco en la tiltima fase
del ciclo de cementacién

La posibilidad hasta ahora mas simple y econémi-
ca para evitar en el temple la formacién de perlita
o de troostita, en la capa superficial cementada,
consiste en afiadir amoniaco a la atmésfera carbu-
rante en los Ultimos 15 minutos finales del proceso
de cementacién en atmésfera convencional. Se
puede efectuar muy bien durante la fase de difu-
sién, y/o en su bajada hasta la temperatura de
temple.

Se sabe que el nitrégeno eleva la estabilidad de la
austenita y disminuye, por tanto, la velocidad criti-
ca de temple del acero correspondiente; compen-
sando de esa forma, y en cierta manera, la pérdida
de templabilidad de los elementos mas facilmente
oxidables en el proceso de cementacién (Mn,Cr,
etc.), que tienen una accién templante comparable
a la del nitrégeno.

II. Utilizacion de aceros de cementacion con
aleoelementos no propensos a la oxidacién
interna superficial

Otra forma de minimizar la oxidacién interna su-
perficial estd en la acertada eleccién de los aceros
de cementacién, intentando aumentar en su com-
posicién el namero de elementos de aleacién que
le confiera una mayor templabilidad. Con ese ma-
yor aumento de aleacién en el acero ocurre que,
aunque algunos de esos aleoelementos se combi-
nen parcialmente con el oxigeno, la templabilidad
no desciende lo suficiente para que se obtenga u-
na insuficiente transformacién del constituyente
martensitico.

Los aceros aleados al Ni-Mo-V disminuyen al ma-
ximo las consecuencias nocivas de la oxidacién in-
terna superficial, ya que tales aleoelementos tie-
nen una oposicién manifiesta a dicha oxidacién.
Estos aceros, durante el temple en aceite, aseguran
en la superficie de la pieza cementada una estruc-
tura enteramente martensitica.



Es normal aconsejar, para piezas que so-
porten considerables cargas, aceros alea-
dos con un maximo de 0,60% de Cr;
0,50% de Mo; 1% de Ni; y 0,20 de V.

III. Importancia del contenido en CO
de la atmésfera carburante

Ademas de los factores antes enumera-
dos, hay otros factores que también in-
fluyen en la profundidad e intensidad de
la oxidacién interna superficial; p.ej.: el
punto de rocio de la atmésfera carburan-
te durante el calentamiento de la carga
del material a cementar, el tiempo y la
temperatura de cementacién, y algunos
otros requisitos.

Pero, sobre todo, hay un factor impor-
tantisimo que tiene una influencia deci-
siva en la formacién de la oxidacién in-
terna superficial, tal es la cantidad o
volumen de monéxido de carbono (CO)
presente en la atmésfera cementante.

Es un hecho constatado y fundamental,
para que se den unas normales condi-
ciones de cementacion, el CO tiene que
estar siempre presente en la atmésfera
del horno. Es cierto también, que la oxi-
dacién interna superficial se incrementa
con mayor intensidad, cuanto mds alto
sea el contenido de CO en la atmoésfera
carburante.

Segun el Dr. B.Edenhofer y colaborado-
res, los resultados que se han obtenido
con un acero de cementacién tipico, el
acero 16MnCr5 [0,16% de C; 0,30% de Si;
1,1% de Mn; y 0,85% de Cr], después de
ser cementado en una atmoésfera de ni-
trogeno-metanol, durante 4 horas a una
temperatura de 950 °C con un potencial
de carbono de 1,15% (Cp = 1,15%); han
demostrado, que cuando se ha duplica-
do el contenido de CO de la atmoésfera
del horno [de un 20% se ha pasado a un
40% en volumen], el espesor de la oxi-
dacién interna superficial también se ha
duplicado: de 15 a pasado a 30 pm. La fi-
gura 6 muestra las micrografias de 2
probetas cementadas en dichas atmods-
feras con los distintos contenidos en
Co.
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Figura 6. Profundi-
dad e importancia
de la oxidacién in-
terna superficial se-
gtin el contenido (%)
de CO en la atmés-
fera cementante.

La razén del incremento de la profundidad de oxi-
dacién interna superficial, con el aumento del con-
tenido de CO de la atmésfera cementante, es evi-
dente. De acuerdo con la ecuacién, en la que el
carbono transferido esta caracterizado por la reac-
cién del CO:

CO —>CO ad —> (C) + 0 ad

El CO absorbido se divide en un dtomo de carbono
absorbido y un dtomo de oxigeno, también, absor-
bido; y ambos dtomos difunden en la superficie del
acero produciendo: (1) el &tomo de carbono = capa
cementada, y (2) &tomo de oxigeno = oxidacién
parcial en el interior de la capa cementada. El in-
cremento del contenido de GO significa una mayor
absorcién de CO y por consiguiente una mayor oxi-
dacién en la superficie interna.

La conclusién que se puede sacar de estas aprecia-
ciones es que, cuanto menor sea el contenido de
CO en la atmdsfera carburante, habra menor canti-

dad de oxidacién interna superficial en las piezas
asi cementadas.

Por tanto, en la utilizacién de atmosferas carbu-
rantes en horno atmosférico convencional [atm&s-
feras de CO/CO5 y HpO/H5], serd conveniente re-
ducir al maximo el contenido de CO.

En la mayoria de los casos, aplicando los métodos
actuales para la determinacién y medida de los ga-
ses de la atmdsfera carburante, seria suficiente co-
rregir al minimo posible el contenido de carbono
de la capa superficial cementada. Eventuales solu-
ciones de este tipo podrian frenar el avance de la
oxidacion interna superficial de las piezas asi ce-
mentadas; reduciéndola a un minimo, practica-
mente, despreciable.

Contrariamente a lo que se esperaba, con la aplica-
cién de nuevas tecnologias han surgido otros pro-
blemas —de cierta gravedad- distintos a la oxidacién
interna superficial, que tienen una relacién muy di-
recta con la puesta en marcha de las nuevas tecno-
logias. Nos referimos a la cementacién al vacio a ba-
ja presion y los problemas que conlleva; por lo cual
creemos se deben hacer ciertas puntualizaciones:

A. Sublimacién de los elementos manganeso
(Mn) y cromo (Cr)

Existe una sublimacién selectiva de ciertos aleoe-
lementos del acero que se cementa al vacio y baja
presién, cuya tensién de vapor a alta temperatura
alcanza el nivel del vacio realizado en el horno ce-
mentante. Esto es particularmente acusado en los
aceros de cementacién aleados con cromo (Cr) y
con alto manganeso (Mn), ya que puede existir la
pérdida de la mayor parte del cromo y del manga-
neso de la superficie de las piezas a cementar, du-
rante su calentamiento entre los 850 y 950 °C bajo
un vacio de 1074 bar.

La sublimacién parcial del manganeso y/o del cro-
mo, durante el proceso de cementacién en vacio a
baja presion, origina ciertas irregularidades superfi-
cies en la capa cementada. Este fenémeno tendria
un efecto comparable al de la misma oxidacién in-
terna superficial, ya que dichos aleoelementos de-
saparecen de la solucién sélida austenitica de la ca-
pa cementada, obteniéndose sélo entonces —después
del temple—, constituyentes estructurales interme-
dios [perlita/troostita]. Con lo que hay una sustan-
cial disminucién de las caracteristicas superficiales,
muy por debajo de las exigidas a toda pieza en ser-
vicio: pieza cementada y templada.



B. Formacién masiva de carburos en los limites
de grano

La cementacién en vacio a baja presién acelera la
carburacion, debido fundamentalmente a su mas
alta temperatura y a la presién a la que se efectta el
proceso. La presencia a veces de un excesivo conte-
nido de carbono y una mayor profundidad de la ca-
pa cementada, origina una sobrecarburacién en las
aristas vivas en las piezas correspondientes. Fené-
meno éste formado por grandes masas de carburos
que precipitan en los limites de grano; figura 7.

Todo esto provoca, generalmente, una alta fragili-
dad de la capa cementada y templada que puede
ser, en algunas ocasiones, causa prematura de ro-
tura en servicio de las piezas en cuestién. Existen,
pues, fundados riesgos de fisuracién y de descon-
chado en servicio de la capa endurecida; al mismo
tiempo que no hay posibilidad alguna de mejora
en la resistencia al desgaste de la misma.

A pesar de todo lo hasta ahora expuesto, los mas
recientes progresos realizados en las técnicas de
cementacion al vacio y a baja presién nos ofrecen
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Figura 7. Capa cementada. Redes intergranulares de carburos
en grandes masas, origen de sobrecarburacién en un proceso de
cementacién al vacio a baja presion.

unas buenas perspectivas que nos aseguran una
ausencia total de la oxidacién interna de la capa
cementada y la posible solucién del resto de los
problemas antes enumerados.

PERSPECTIVAS ACTUALES. Nuevas tecnologias
de cementacion

Desde hace aproximadamente tres décadas se han
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ido desarrollando nuevas técnicas de cementa-
cién: (1) cementacién por plasma al vacio; y (2) ce-
mentacién a baja presién al vacio. En dichos proce-
sos de cementacién se utilizan atmésferas de
gases carburantes, donde no hay presencia alguna
de la accién del oxigeno; por lo que dificilmente las
piezas y componentes tratados en tales instalacio-
nes pueden ocasionar oxidacién interna superfi-
cial en la capa cementada.

La cementacion a baja presion nace a principios de
los anos 80. El tratamiento se realiza en hornos de va-
cio y a una temperatura ligeramente superior que las
normales utilizadas en la cementacién convencional
en horno atmosférico, pero con presiones muy bajas
que estan comprendidas entre 1y 10 mbar. Como ce-
mentante se empleaba, en un principio, el gas propa-
no (C3Hg) que permite transferir una cantidad signi-
ficativa de carbono (C) por unidad de tiempo.

En el proceso de cementacién al vacio a baja pre-
sién con propano (CgHg), se han obtenido impor-
tantes ventajas frente a la cementacién en horno
atmosférico convencional [atmésferas de CO/CO5
y HoO/H5]: (1) ausencia total de oxidacién interna
de la capa cementada; (2) unos resultados mas re-
producibles y mas regulares; (3) reduccién sustan-
cial del tiemplo total de cementacién, para una i-
gual profundidad de capa cementada; y (4) menor
consumo de energia y de gas cementante.

Pero hay también, como antes se ha mencionado,
ciertos y graves inconvenientes: (1) sobrecarburacién
en las aristas vivas de las piezas cementadas, por la
formacién de mayor namero de carburos. Esto es de-
bido principalmente a las grandes dificultades que e-
xisten para el logro de un perfecto equilibrio termodi-
namico durante la carburacién; y a la imposibilidad,
por tanto, de controlar con exactitud el potencial de
carbono (Cp) a lo largo del ciclo completo de cemen-
tacién; (2) formacién de depdsitos carbonosos —hollin
y alquitrdn- en las piezas que se cementan.

Por las graves complicaciones aparecidas y ocasio-
nadas, la aplicacién industrial del proceso de ce-
mentacién al vacio y a baja presién con gas propano
(C3Hg) ha sido muy limitada, ya que se ha confirma-
do que dicho carburante no es el mas apropiado pa-
ra esta forma de cementacién.

A partir de los anos 90, amplios y costosos estudios
sobre la cementacién a baja presién confirmaron
que el gas propano (CgHg) es, en su mayoria, el res-
ponsable de todos los males e inconvenientes que

ocasiona la cementacién a baja presién, cuando se
utiliza dicho hidrocarburo como gas carburante.
Estos inconvenientes se minimizaron —en gran me-
dida- con la aplicacién industrial del acetileno
(GoHs). Su capacidad de transferencia de carbono
es mucho mayor frente a la del gas propano y del
resto de hidrocarburos utilizados en cementacion;
—figura 8- ademas de no necesitar requisito espe-
cial alguno para controlar correctamente todo el
proceso de cementacion.

Figura 8. Valores de la transferencia y flujo de carbono seguin
el tipo de hidrocarburo cementante. Acero 16MnCr5: cementa-
cién al vacio a baja presiéon a 1.000 °C durante 10 minuros.

Cementaciones con gas acetileno (CoHp) alcanzan
perfiles de carbono bien definidos, al mismo tiempo
que se obtienen piezas muy limpias: sin sobrecar-
buracién, ni tampoco depésitos carbonosos. Todo
esto en tiempos de cementacién mas cortos, con
profundidades de capa mayores; figuras 9 y 10.

Figura 9. Cementacién al vacio a baja presién en acetileno
(CoH5). Diagrama de secuencia temperatura-tiempo-presion.



Figura 10. Perfiles de profundidad de capa y contenido
(%) de carbono segtin el tipo de hidrocarburo utilizado
en la cementacién al vacio a baja presién.

En estas dos ultimas décadas el aumento en
el empleo de la cementacién al vacio a baja
presién, aprovechando el gas acetileno
(CoH5) como gas carburante, ha sido espec-
tacular. La mayoria de las mas importantes
empresas que fabrican piezas y componen-
tes, especialmente de automocién: toberas
de bombas de inyeccién, ejes de direccion,
engranajes de cajas de cambio, sistemas de
direccién, suspensioén etc.; utilizan esta for-
ma de cementacién al vacio a baja presién,
con acetileno (CoHo) como gas cementante.

Técnica capaz de cementar [p.ej.: la superfi-
cie interna de las toberas de inyeccién] con u-
na uniformidad sorprendente —diferencia ma-
xima de profundidad en la capa cementada = 0,10
mm- con una ausencia total de oxidacién in-
terna y una muy buena regularidad de la ca-
pa cementada; figuras 11 y 12. Las grandes

Figura 11. Toberas de inyeccién (a)... Corte lon-
gitudinal de la pieza y profundidad de capa ce-
mentada (b)... Acero 16MnCr5 cementado a
900 °C y templado en gas nitrégeno a alta pre-
sién: 10 bar.
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Figura 12. Micro-
grafia de capa ce-
mentada al vacio a
baja presién en gas
acetileno (CoHyp).
Capa exenta de o-
xidacion interna,
homogénea y con-
tinua.

presiones de inyeccién de hasta 2.000 bar, e incluso
mas, necesarias para la mejora de la combustién de
aceites pesados, requieren de todos los componen-
tes del sistema de inyeccién una muy alta resisten-
cia a la fatiga.

Resumiendo: dltimamente la utilizacién del gas
acetileno (CoHp) para la cementacién al vacio a
baja presién ha reemplazado, en la mayoria de las
importantes instalaciones de tratamiento térmico
de nuestro pais, a las instalaciones de cementa-
cién en horno atmosférico convencionales y tam-
bién a las de vacio a baja presién con propano
(C3Hg). La cementacién al vacio a baja presién
con gas acetileno comparte con la de propano la

Figura 13. Diferencias en la profundidad de capa y de dureza a
lo largo de un redondo con agujero ciego de g 3 mm x 90 mm de
longitud, segtin el hidrocarburo utilizado en la cementacién al
vacio a baja presién de dicho agujero.

ventaja de producir capas cementadas con oxida-
cién interna = cero. No obstante la cementacién al
vacio a baja presién y de gas acetileno (CoHj), co-
mo medio cementante, tiene la ventaja anadida
de un indiscutible porcentaje mas alto de transfe-
rencia de carbono, produciendo al mismo tiempo
una profundidad de capa uniforme y fiable, en
tiempos también mas cortos.

La potencia singular de difusién y penetracién del
gas acetileno (CoHp), como antes se ha comentado,
permite cementar cargas de piezas de una densi-
dad mayor y donde los componentes de muy redu-
cidas dimensiones; con cavidades, agujeros ciegos,
—figura 13- entallas finas y profundas, etc, presen-
tan capas endurecidas mucho més uniformes y
homogéneas que las conseguidas con los otros ga-
ses hidrocarburantes.
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La Energia, primer factor
de competitividad para la Industria

Por Confemetal

representa, aproximadamente, la cuarta

parte de la demanda energética final nacio-
nal. Para la Industria en general y especialmente
para el Sector del Metal, la energia se sitia entre
los costes de produccién mas relevantes, en algu-
nos casos, incluso por encima de los costes labora-
les.

E n Espana, el consumo energético industrial

La energia es una materia prima clave para la In-
dustria y su precio, fiabilidad y seguridad de sumi-
nistro son factores decisivos de competitividad,
muy especialmente para las empresas exportado-
ras.

En linea con esa importancia capital que la ener-
gia tiene para su actividad y su competitividad,
los sectores industriales estdn implicados, desde
hace décadas, en un proceso continuo de mejora
de su eficiencia energética, hasta el punto de
que la gestién energética se ha convertido, den-
tro de la estructura productiva industrial, en una
de las herramientas de gestién de mayor rele-
vancia.

Sin embargo, ese esfuerzo realizado para racionali-
zar el consumo, asegurar el suministro, incorporar
fuentes energéticas méas limpias y seguras, y redu-
cir el impacto de su coste en el precio final del pro-
ducto, no esta ofreciendo los resultados esperados
porque no se ve acompanado por una regulacién
administrativa y fiscal acorde con la importancia
de la energia para la Industria, y con la relevancia
de la propia Industria para el conjunto de la econo-
mia.

Los precios, regulados y muy poco flexibles de la
energia imponen a los consumidores industriales,
especialmente a los més intensivos en su uso,
costes muy elevados y por encima de los de otros
paises, lo que se traduce en una seria desventaja

competitiva tanto a nivel europeo como interna-
cional.

Esos sectores industriales més intensivos en el
uso de la energia, que coinciden basicamente con
los maés eficientes en su uso porque obviamente
quien mas consume mas invierte en mejorar su
eficiencia, estan siendo expulsados fuera de Euro-
pa debido a los altos precios de la energia, con la
consiguiente pérdida de empleos, y sin que los be-
neficios medioambientales conseguidos hayan
pasado, en muchos casos, de ser minimos o inclu-
so inexistentes.

El precio final de la energia que deberia ser una de
las bases principales de la competitividad de
nuestra Industria, o cuando menos no actuar co-
mo una rémora, se incrementd entre 2008 y 2012,
para los consumidores industriales en un 3,5 por
ciento, muy por encima de la tasa de inflacién a-
nual.

Ese incremento, segiin la Comisién Europea, se debe
al aumento de los costes de redes de transporte y
distribucién, a impuestos y a cargas incorporadas a
las tarifas eléctricas finales, en Espafia muy especial-
mente a la partida destinada al apoyo al antiguo ré-
gimen especial (apoyo a las renovables, cifrado en
mas de 9.000 millones de euros para 2013), y a la in-
clusién de los sobrecostes no peninsulares (estima-
da en mas de 1.800 millones para ese mismo ano).

Esta situacién espaiiola no se corresponde con las
recomendaciones de la Comunicacién de la Comi-
sion Europea «Por un renacimiento industrial eu-
ropeo», que invitaba a los Estados miembro a reco-
nocer la importancia fundamental de la Industria
para impulsar la competitividad, el crecimiento
sostenible y una integracién maés sistemdatica de
los aspectos relacionados con la competitividad en
todos los ambitos politicos.
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La Comunicacién subrayaba que la competitividad
debe constituir el ntcleo de toda politica energéti-
ca, e invitaba a los Estados a tomar medidas en el
mercado interior y a nivel internacional, para ga-
rantizar un acceso a la energia y a las materias pri-
mas a unos precios asequibles que reflejen real-
mente las condiciones internacionales.

Ese objetivo de competitividad en el sistema de pro-
duccién y suministro energético, debe correspon-
derse con otros dos objetivos esenciales, como la ga-
rantia de un suministro seguro y fiable, y el respeto
al medio ambiente, para el disefio de un sistema e-
nergético europeo eficiente y favorecedor tanto de
sostenibilidad como de la actividad econdmica.

El objetivo de conseguir una economia baja en
emisiones de carbono en el horizonte 2050, marca
también ese diseflo y exige una evaluacién de la
relacion coste/beneficio de cualquier regulacién
del sector energético a nivel europeo y nacional, de
modo que las iniciativas legislativas en materia e-
nergética no se apliquen contra y a costa del desa-
rrollo industrial.

Esa evaluacién implica un andlisis del impacto de
cada nueva iniciativa y del efecto acumulado que
producira sobre los de las disposiciones ya en vi-
gor, y exige una coordinacién real del desarrollo
de las distintas politicas europeas planteadas en
los ambitos energético y de lucha contra el cam-
bio climatico, para que no supongan un menos-
cabo de la competitividad de la Industria Euro-
pea.

Para la Industria es imprescindible reducir al mini-
mo el negativo impacto econémico que el cumpli-
miento de los compromisos internacionales adqui-
ridos en materia de medio ambiente, estd teniendo
en su actividad y su competitividad.

En esa linea, el acuerdo internacional sobre cam-
bio climético que se pretende alcanzar debera ser
equilibrado y proporcionado. Todos los paises, sin
excepcién, deben asumir compromisos que no
deben ser voluntarios pero si coherentes, y no de-
ben poner en peligro las inversiones e instalacio-
nes actuales y la actividad de las empresas ya e-
xistentes.



Ese acuerdo internacional, suscrito por todas las
partes, debera ser juridicamente vinculante y ha-
bra de incluir objetivos equiparables para todos los
paises industrializados y medidas de mitigacién
para los paises en desarrollo, en funcién de sus
responsabilidades y capacidades.

En general, la reduccién de emisiones de diéxido
de carbono debe ser asequible, tecnolégicamente
neutral y basada en reglas de mercado.

En ese proceso no se puede prescindir de ninguna
tecnologia energética madura, competitiva y de
baja intensidad en carbono, lo que debe permitir
también hablar de energia nuclear bajo parame-
tros de maximo control y seguridad.

Europa en su conjunto debe buscar en el &mbito de
la energia un equilibrio entre seguridad en el sumi-
nistro a costes razonables, lo que es crucial para la
competitividad de los fabricantes europeos, y el a-
poyo a las oportunidades de negocio de tecnologi-
as verdes.

Octubre 2014 / Informacién

Tanto la Unién Europea como los gobiernos naciona-
les deben evitar incrementar todavia mas el precio
de la energia para la Industria y revertir una situa-
cién por la que, en los ultimos afos, las empresas
europeas han pagado cerca del doble por la electrici-
dad y cerca de tres veces mas por el gas, que sus
competidores estadounidenses.

Para ello es necesario desarrollar y ampliar las infra-
estructuras eléctricas, especialmente las conexiones
internacionales de redes, de manera que funcione
un verdadero mercado interior europeo de la electri-
cidad, que pueda convertirse en elemento clave para
la reduccién del precio final de la energia en la Unién
Europea.

En definitiva, ese sistema energético seguro y a
costes razonables permitiria a las empresas, no
s6lo desarrollar tecnologias verdes para una eco-
nomia més limpia y obtener productos orienta-
dos al mercado y exportables, sino también asu-
mir un liderazgo internacional en tecnologias
verdes.
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Primer sistema de perfilado

de temperatura durante el proceso
de recubrimiento anti-reflectante
para la industria fotovoltaica (PV)

tria solar y fotovoltaica (PV), Datapaq ha di-

sefiado la primera solucién en el mercado
para supervisar la temperatura de las células foto-
voltaicas durante todo el proceso de recubrimiento
anti-reflectante.

T rabajando con los proveedores de la indus-

El sistema SolarPaq pasa a través de las camaras
de proceso junto con los productos, y toma lectu-
ras precisas incluso con el plasma activado.

Esto permite que los operadores optimicen el pro-

Original tecnologia de proteccion térmica de alto rendimiento que permite el perfila-

do de temperatura en los procesos de vacio.

ceso de recubrimiento y, por lo tanto, la eficiencia
de la célula.

Con sélo 18 mm de altura y una huella de 146 mm
de lado, el registrador de la aplicacién a medida y
la proteccién térmica caben en un transportador
de células estandar, lo que permite que la produc-
cién contintle sin interrupcion.

La barrera térmica VB7400 presenta una tecnologia

exclusiva de aislamiento de la placa reflectante,

que impide la liberacién de gases en los procesos
de vacio y resiste los duros am-
bientes térmicos y eléctricos, den-
tro de la cAmara de plasma.

Si bien se ha optimizado para el
proceso de recubrimiento anti-re-
flectante, también ha encontrado
utilidad en otros procesos de recu-
brimiento en vacio a baja tempe-
ratura, en la produccién de lentes,
y de recubrimiento de vidrio.

Es adecuado para uso repetido,
tanto en la puesta en marcha co-
mo en el seguimiento regular del
proceso.

Al salir del proceso, el perfil de
temperatura se puede descargar
desde el registrador DQ1863 y ana-
lizar con el software Insight Solar,
facil de usar, que proporciona di-
versas funciones para procesos es-
pecificos.
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Nueva generacion de amoladoras
angulares de Metabo

extremos de tronzado y rectificado con amo-

ladoras angulares, deben interrumpir su tra-
bajo una y otra vez, porque las maquinas se des-
conectan debido a un sobrecalentamiento o, en el
peor de los casos, incluso se funden. Metabo le po-
ne fin a esto y establece nuevos estandares con la
capacidad de sobrecalentamiento permanente de
la nueva clase compacta de amoladoras angula-
res. Con el nuevo motor Marathon de Metabo y un
concepto de ventilacién totalmente novedoso, el
usuario ahora puede trabajar casi sin interrupcio-
nes en casi todas las situaciones. El fabricante de
herramientas eléctricas de Niirtingen no sélo ele-
v a un nuevo nivel la productividad, la vida ttil
en aplicaciones extremas y la robustez, sino que
también ha hecho mas compactas, ergonémicas
y aln mds seguras sus amoladoras an-
gulares.

L os usuarios conocen el problema, en trabajos

Completamente Ginicos son los nuevos modelos
compactos de 1.700 vatios: pequeiias y practicas
como una maquina de 1.200 vatios, las nuevas a-
moladoras angulares de 1.700 vatios ofrecen una
potencia sin precedentes en este tamarno, con un
par de giro de gran capacidad de arrastre de hasta
5 Nm.

"Con nuestra nueva generaciéon de amoladoras

angulares, la maquina ya no es el factor limitante

en el trabajo. De inmediato, los usuarios pueden

tronzar y rectificar de modo mucho mas eficiente

y réapido, debido a que con nuestras nuevas amo-

ladoras angulares practicamente ya no necesitan

paradas de enfriamiento en aplicaciones extre-

mas", expone Horst W.

Garbrecht, Director de

Metabo, en una rue-

da de prensa en ma-

yo. "En cada desa-

rrollo de producto,

salimos a las obras y

empresas y conversa-

mos de hasta el mas minimo

detalle con los usuarios. Por-

que para ellos desarrollamos nues-

tras herramientas eléctricas. Durante

estas conversaciones hemos descubierto, entre

otras cosas, que las amoladoras angulares a me-

nudo se sobrecalientan, porque el usuario normal-

mente tapa las ranuras de ventilacién dispuestas

lateralmente mientras trabaja. Es por eso que

nuestras amoladoras angulares sélo disponen de
ranuras de ventilacién atras.
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FUCHS Lubricantes en la BIEMH

FUCHS asisti6é una edicién més a la Bienal de

Méaquina-Herramienta, celebrada entre los
dias 2y 7 de junio en el Bilbao Exhibition Centre. La
BIEMH 2014 fue un éxito de asistencia, tanto en la
afluencia de visitantes al stand de FUCHS, como en
el interés que han despertado sus novedades entre
los medios profesionales asistentes a la feria.

E l especialista en lubricantes industriales

En esta vigésimo octava edicién, FUCHS presenté
en el stand B-54 del pabellén 3 del recinto ferial bil-
baino sus soluciones de lubricacién para la indus-
tria metalmecdanica. Asi, expuso productos como
RENOFORM DSV Series, fluidos de deformacién con
tecnologia sintética; ECOCOOL MS 358, fluidos de
mecanizado de altas prestaciones; o RENOLIN ZAF
B HT Series, fluidos hidraulicos sin cenizas. Se pre-
sentaron también las soluciones M.Q.L. (Minimum

Quantity of Lubricant) y los fluidos neosintéticos E-
COCOOL MG 55 CR, ECOCOOL MS 27 y ECOCOOL MS
54. Ademads, fueron también protagonistas una se-
leccién de lubricantes especiales para el sector del
ferrocarril: TRAMSILENCE Series, TRAMLUB Series
y LOCOLUB Series.

Dentro de su gama de productos anticorrosivos,
FUCHS presentd una novedad que responde a una
necesidad logistica y de transporte de alta proble-
matica: ANTICORIT VCI UNI IP-30 DISPENSADOR y
ANTICORIT VCI FE DISPENSADOR. Expuso también
otros lubricantes especiales para aplicaciones muy
exigentes y especificas: gleitmo 805 / 815, STABY-
LAN Series, RENOLIT y RENEP Series.

Durante la feria también expuso piezas cedidas
por sus clientes, como: BROWN ADVANCE, INTZA-
WOERNER, KORTA GROUP, MANUFACTURAS ALFE,
METAL PERFORMERS y SEW EURODRIVE.
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MIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS, dedicado a los

Principios del Tratamiento Térmico de los Aceros marco un
hito en este importante campo de conocimiento para quienes nos he-
mos dedicado a la Metalurgia. Sus autores, Manuel Antonio Martinez
Baena y José Maria Palacios Reparaz —fue el tltimo libro que se pu-
blico en vida— especialistas conocidos y reconocidos en este campo,
nos legaron unas lecciones magistrales reproduciendo y ampliando
los articulos publicados en TRATER Press y otras revistas especia-
lizadas.

L a aparicion en el afio 2008 del primer volumen de TRATA-

mecanica y su tratamiento térmico. Aceros inoxidables nos

ilustr6 sobre los aceros de uso mayoritario en la industria y la
construccion, con una especial dedicacion a los aceros inoxidables y
a los mecanismos de corrosion.

D os afios despucés, el segundo volumen Aceros de construccion

trabajos en frio y en caliente, su seleccién y tratamiento

térmico. Aceros rapidos. Como en el volumen anterior, el li-
bro esta dividido en dos partes. La primera se inicia considerando los
criterios actuales de seleccion de los aceros para la fabricacion de u-
tiles y herramientas, las propiedades y caracteristicas fundamentales
que determinan la seleccion de un acero para herramientas y los fac-
tores metalurgicos y tecnologicos que influyen en el comportamiento
de una herramienta. Se afiladen algunas consideraciones sobre la teo-
ria y practica del tratamiento térmico de los aceros aleados de herra-
mientas y luego se particularizan los aceros al carbono para herra-
mientas, los aceros aleados para trabajos en frio y para trabajo en
caliente. También se tienen en cuenta una serie de consideraciones
sobre los aceros utilizados en la fabricacion de utiles y herramientas
para la extrusion en caliente, sobre los aceros utilizados en la fabrica-
cion de moldes para fundicion inyectada y sobre los mas utilizados
en la fabricacion de moldes para la industria de los plasticos. Dada la
importancia que tienen, la parte 2 esta dedicada exclusivamente a los
aceros rapidos, su utilizacion y tratamiento térmico.

Q hora aparece el tercer volumen Aceros de herramientas para

omo los libros precedentes, esta firmado por Manuel Antonio

Martinez Baena incluyendo a José Maria Palacios Reparaz

quien, aunque nos dejo en 2008, sigue siendo el inspirador del
texto. Aunque ambos autores son autoridad en todos los campos de los
aceros, se nota su preferencia por el complejo campo de los aceros de
herramientas. Sus 187 figuras y 40 tablas son un perfecto indicativo del
conocimiento tedrico y practico que tienen de estos aceros. Manuel
Antonio, con su gracejo granadino, ha sabido dar amenidad y actuali-
dad a temas tan arduos como los tratamientos criogénicos o los nume-
rosos tratamientos superficiales incluidos CVD, PVD y PECVD.

Puede ver el contenido
de los libros y el indice en
www.pedeca.es
o solicite mas informacion:

Teléf.: 917 817 776
E-mail: pedeca@pedeca.es
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Kluber lanza al mercado
Klubersynth NH1 4-68 Foam Spray

res mundiales en la fabricacién de lubrican-

tes especiales, presenta Kliibersynth NH1 4-
68 Foam Spray, el primer lubricante en espuma del
mercado, que combina las ventajas del aceite y de
la espuma, aportando una extraordinaria lubrica-
cién, adherencia y otros beneficios propios de las
espumas.

K lilber Lubrication, una de las empresas lide-

Kliibersynth NH1 4-68 Foam Spray es fruto de mas
de tres anos de investigacién del laboratorio de
[+D+i de la compania en Miinich, siendo aplicable
en el mantenimiento de los medios de produccién
de todos aquellos sectores genéricos (alimenta-
cién, farmacia, automocion, aeronautica...) en don-
de se precise de una alta limpieza en los procesos,
sin goteos y/o contaminaciones y una lubricacién
eficiente.

Lo mejor de las dos tecnologias

Bajo un formato de aerosol multi-
funcional, Klibersynth NH1 4-68
Foam Spray ha sido creado a base
de una innovadora tecnologia de es-
puma, que le permite actuar con u-
na muy buena capacidad lubricante
y desgaste reducido, gracias a su ex-
celente adherencia.

La combinacién Unica de espuma y
aceite de este producto permite tam-
bién una aplicacién sin goteo incluso
en posiciones invertidas, lo cual su-
pone un importante avance tecnolo-

gico por tratarse de un problema muy comun con
los aceites convencionales.

Dosificacién 6ptima

Otra de sus importantes ventajas es su consumo op-
timizado, dado que su efecto capilar asegura que el
aceite penetre en el punto de lubricacién preciso, e-
vitando el exceso de aplicacién y la formacién de
neblina que produce un aerosol convencional. De
esta forma, se reduce también la contaminacién de
los componentes y de las superficies cercanas, asi
como la inhalacién de la neblina del aceite.

Kliibersynth NH1 4-68 Foam Spray es un producto
registrado segin NSF H1. Entre sus posibles aplica-
ciones figuran: husillos, engranajes abiertos, char-
nelas, barras de deslizamiento y cadenas (3-5 m).
Por sus innumerables beneficios, este producto es-
ta perfectamente indicado para el kit personal de
mantenimiento.

Klibersynth NH1 4-68 Foam Spray es el resultado
del programa para la gestién eficiente de la inno-
vacién en Kliiber Lubrication, que selecciona las
ideas de usuarios y empleados de todo el mundo,
verifica su viabilidad y posterior comercializacién.
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Recubrimientos anticorrosivos
inteligentes basados en
nanocontenedores de SiO,

Por Rosa Barranco Garcia, resumen del proyecto fin de Méaster
Director del Proyecto: Daniel de la Fuente Garcia
Realizado en el Centro Nacional de Investigaciones Metalurgicas (CENIM/CSIC)

tructuras metalicas es un aspecto de gran im-

portancia a nivel mundial. El informe HOAR,
publicado en 1971 [1], evalud las pérdidas por corro-
sién estimando que los costes relacionados con re-
posicién de estructuras, maquinaria o componentes
que quedan inservibles por efecto de la corrosién,
alcanzan un 3,5% del producto interior bruto (PIB)
de un pais.

E limpacto econémico de la corrosién en las es-

Casco de barco atacado por corrosion.

Por tanto, existe un permanente interés en la bus-
queda de métodos de protecciéon frente a la corro-
sién basados en modificar el medio o el disefo, uti-
lizar recubrimientos protectores, modificar el
material empleado o planificar la electroquimica.
Entre los diferentes sistemas de proteccién frente a
la corrosién, ocupan un lugar muy importante, es-
pecialmente para la proteccién de las estructuras

metdlicas expuestas a la atmésfera, los recubri-
mientos de pintura. Las pinturas son el método mas
utilizado en la proteccién contra la corrosién meta-
lica, ya que ofrecen una gran variedad de tipos, su a-
plicacién es sencilla, los costes son relativamente
bajos y dan la posibilidad de combinarse con otros
sistemas de proteccién.

Los recubrimientos utilizados en la proteccién con-
tra la corrosién, normalmente contienen pigmentos
que liberan constantemente sustancias que inhiben
el proceso de corrosién. Durante las Gltimas déca-
das, los compuestos hexavalentes de cromo han si-
do los pigmentos anticorrosivos mas utilizados en
los sistemas de proteccién contra la corrosién para
superficies metdlicas, debido a su excelente relacién
eficacia/coste y a su excelente compatibilidad con la
mayoria de las matrices organicas. Sin embargo, es
bien sabido que estos compuestos de cromo son al-
tamente téxicos y cancerigenos, por lo tanto su uso
implica un alto riesgo para la salud de los trabajado-
res y el medio ambiente, lo que ha dado lugar a se-
veras restricciones en su uso [2,3]. Por otra parte, la
lixiviacién constante del inhibidor de corrosién di-
rectamente incorporado a la matriz organica, reduce
el tiempo de vida de proteccién del revestimiento.
Por lo tanto, hoy en dia existe un interés especial
para el desarrollo de nuevos sistemas anticorrosi-
vos inteligentes, con el fin de aumentar la vida 1til
de proteccién de los recubrimientos organicos, y al
mismo tiempo, encontrar alternativas a los com-
puestos hexavalentes de cromo convencionales.

En este sentido, el gran desarrollo de las nanotecno-
logias ha abierto un abanico de posibilidades en el

41



Informacién / octubre 2014

42

campo de las pinturas anticorrosivas a través de la
integracién de contenedores a nanoescala, cargados
con componentes activos y encapsulados, en los re-
vestimientos. Por medio de un disefio adecuado de
la capsula, la liberacién del inhibidor de corrosién
encapsulado puede ser provocada por diferentes
factores externos o internos (cambios de pH, dano
mecanico, etc.) evitando asi la fuga espontanea del
componente activo y lograr asi una mayor eficiencia
y economia en el uso del inhibidor, que sélo se libe-
ra bajo demanda en la zona afectada.

Proceso de actuacién de las nanoparticulas, tras producirse el
dafio mecanico.

Los nuevos recubrimientos multifuncionales inteli-
gentes deben liberar rdpidamente las especies activas
bajo demanda en un periodo de tiempo corto, des-
pués de que ocurran cambios en el medio o en la in-
tegridad del recubrimiento para recuperar dicha inte-
gridad lo antes posible. El término “auto-reparacién”
(self-healing en inglés) en ciencia de materiales, sig-
nifica la recuperacién de las propiedades iniciales de
un material, después de ser destruidas por accién de
un medio externo. Del mismo modo, se puede aplicar
esta definicién a los recubrimientos funcionales. Sin
embargo, una recuperacién parcial de la funcionali-
dad principal del material puede ser considerado
también como una habilidad self-healing.

En estos Ultimos afios se han venido desarrollando
diferentes alternativas, para su uso como especies
activas en recubrimientos inteligentes:

— Nanocaptadores: componentes activos que son
capaces de retener iones agresivos que penetran

desde el exterior a través del recubrimiento y
que afectan al proceso de corrosién metdlica ba-
jo el recubrimiento. [4]

— Pigmentos de intercambio iénico: componentes ac-
tivos que simultaneamente a la retencién de los
iones agresivos, pueden liberar por el proceso de
intercambio iénico especies anticorrosivas que
migran a la interfase metal/recubrimiento, evi-
tando o atenuando el proceso de corrosioén sobre
la superficie metadlica. [5]

— Repelentes de agua: se protege al substrato gracias
a la accién sinérgica de las propiedades hidréfo-
bas y el efecto de pasivacién de la pelicula resul-
tante. Cuando la integridad del recubrimiento se
ve comprometida, los microcontenedores carga-
dos con el agente hidréfobo, reaccionan con la
alta humedad del ambiente, produciendo sobre
la superficie del substrato, una pelicula pasiva
altamente hidréfoba. [6]

— Agentes de sellado: estos agentes son los self-hea-
ling propiamente dichos. Se basa en un agente
reparador microencapsulado que se encuentra
incorporado en una matriz que contiene un ca-
talizador capaz de polimerizar el liquido del a-
gente reparador. [7]

— Nanocontenedores con inhibidores de corrosion: na-
nocontenedores que albergan en su interior in-
hibidores de corrosion; tales sistemas proporcio-
nan una proteccién activa sostenible a largo
plazo y evitan la propagacién de las reacciones
de corrosion sobre la superficie metdlica. Cuan-
do se ve perjudicada la integridad del recubri-
miento, el nanocontenedor libera el inhibidor de
corrosién y actia sobre los iones agresivos. [8]

Sin duda alguna, estos dltimos han sido los que han
cobrado mayor importancia en los Gltimos anos, o-
freciendo nuevas oportunidades a través de la inte-
gracién de estos nanocontenedores cargados con
inhibidores de corrosién medioambientalmente a-
ceptables en diferentes tipos de recubrimientos. Es-
tos nanocontenedores ofrecerian una liberacién
controlada del compuesto activo ante un estimulo
externo, asegurando una mayor eficacia y econo-
mia, ya que el inhibidor sé6lo actuaria bajo demanda
en la zona afectada. Por tanto, se abre un gran aba-
nico de posibilidades de aplicacién en el campo de
la ciencia e ingenieria de superficies mediante el
uso de estos sistemas.

Como se ha comentado anteriormente, la idea de
este trabajo es sintetizar nanocontenedores que



contengan agentes activos y que posean una capsu-
la capaz de permitir el control de la permeabilidad
especifica para varios factores desencadenantes y
luego incorporar dichos nanocontenedores dentro
de la matriz de diferentes recubrimientos. Siendo la
distribucién uniforme en la matriz pasiva, estos na-
nocontenedores mantendran el material activo en
un estado atrapado, evitando la interaccién entre
los componentes activos y la matriz, previniendo a-
si, las fugas espontdneas. Si se somete a cambios lo-
cales del medio ambiente o la superficie activa se ve
afectada por un golpe externo, los nanocontenedo-
res responderan al estimulo y liberarén el material
activo encapsulado.

Puesto que las nanoparticulas son de tamano nano-
métrico, es conveniente emplear recubrimientos
que no tengan un espesor excesivo y las nanoparti-
culas queden repartidas homogéneamente. De en-
tre la gran variedad de recubrimientos existentes, la
bibliografia [9] destaca los recubrimientos sol-gel
para introducir este tipo de nanocontenedores ba-
sados en nanoparticulas mesoporosas de silice car-
gadas y encapsuladas.

En la actualidad se esta trabajando fundamental-
mente con dos grandes grupos de recubrimientos
sol-gel, los denominados puramente inorgénicos, y
los hibridos (combinacién de orgéanico e inorgéni-
co), cobrando cada vez mas relevancia estos ulti-
mos.

En este marco, el principal objetivo de este proyecto
es el de sintetizar y caracterizar una generacién de
nanocontenedores de silice mesoporosa, cargados
con inhibidores de corrosién medioambientalmente
aceptables (fosfomolibdato de sodio y nitrato de ce-
rio), asi como evaluar su capacidad inhibidora y li-

Nanoparticulas mesoporosas de silice sintetizadas en el labora-
torio.
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beracién controlada del compuesto activo bajo de-
manda, en funcién del pH del medio agresivo, sien-
do posteriormente integrados en diferentes recubri-
mientos sol-gel para evaluar asi su capacidad de
proteccién.

En este proyecto se han obtenido resultados satis-
factorios en estudios de laboratorio, para la protec-
cién de substratos de acero al carbono con este tipo
de nanocontenedores. Especialmente en el caso de
las nanoparticulas cargadas con fosfomolibdato de
sodio, siendo efectiva su incorporacién en recubri-
mientos tipo sol-gel, asi como su proteccién frente a
la accién de distintos medios agresivos, por lo que
podrian ser considerados como una alternativa in-
teresante frente al uso de cromatos.
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Centrifugas Rosler para la limpieza
eficiente de los liquidos
industriales. Ahorro de costes

y proteccion del medio ambiente

Por Rosler

tura, el agua de proceso de las operaciones

industriales de limpieza superficial, o el agua
de proceso del tratamiento de vidrio y materiales
cerdmicos - éstas son sélo unas pocas areas donde
la limpieza / eliminacién de liquidos residuales in-
dustriales, es cada vez mds un factor de coste sig-
nificativo. Existen numerosas tecnologias en el
mercado para la limpieza de tales liquidos. Pero la
tecnologia de filtracién a fuerza centrifuga de Ros-
ler destaca por sus muchas caracteristicas técni-
cas, su rentabilidad y su funcionamiento ecolégico.

I os refrigerantes, el lodo de las cabinas de pin-

Dondequiera que se utilizan, los sistemas de filtro
convencionales para la limpieza de liquidos indus-

triales son generalmente muy costosos. Requieren
el remplazo regular del medio de filtracién y la re-
posicién de los compuestos quimicos, y, por su-
puesto, la eliminacién de los liquidos gastados pue-
de ser bastante costosa. Por otra parte, requieren
un alto grado de operacién manual. Una alternativa
eficaz y econémica es la tecnologia de filtrado me-
canico que elimina los sélidos de los liquidos in-
dustriales mediante fuerza centrifuga. Rosler ofre-
ce una gama de centrifugas con extraccién de lodos
manual o completamente automaéticas. Las centri-
fugas Rosler se distinguen por su alto rendimiento,
disefio resistente y facil mantenimiento. Por ejem-
plo, una caracteristica clave de las centrifugas Ros-
ler es la unidad indirecta del tambor rotativo.

Centrifugadoras
semiautomaticas
con separacién
a2y 3fases

Con una velocidad del tam-
bor de hasta 3.000 RPM las
centrifugas semi - automati-
cas ofrecen un rendimiento
excelente de separacion. Es-
ta alta velocidad de rotacién
genera una fuerza centrifuga
que es lo suficientemente

Z 1000 (standard) con descarga automdtica de lodos.



fuerte como para separar particulas sélidas de peso
muy pequeno y ligero del liquido y depositarlas en
la pared del tambor en forma de lodo. Con un con-
tenido de agua residual tan bajo como 20%, el lodo
es estable y se puede quitar facilmente de la cesta
de recogida situada en el tambor giratorio. Con una
capacidad de 22 kg de la cesta permite tiempos de
operacién mas largos. Actualmente estdn en desa-
rrollo unos sistemas mas pequenos para aplicacio-
nes que requieren una menor capacidad. Ademas
de la separacién de los sélidos de la fase liquida, las
centrifugadoras de 3 fases también permiten la se-
paracién de liquidos con diferentes densidades, por
ejemplo, la eliminacién del aceite no deseado en li-
quidos refrigerantes. El liquido de proceso contami-
nado con particulas de aceite y sélidos se introduce
en la centrifuga a una velocidad de flujo constante.
Debido a las diferentes densidades de las tres "fa-
ses" (s6lido/liquido1/liquido2) los sélidos y los dos
liquidos se separan el uno del otro. Para la elimina-
cién de los dos liquidos separados del tambor gira-
torio, se utilizan dos tubos colectores que los reco-
gen y transportan a sus destinos especificados.

El disefio compacto “plug- and-play” de la unidad
completa, incluyendo centrifugadora, panel de
control, agua de proceso y el depdsito de agua lim-
pia, minimiza los requisitos de espacio y permite
una rapida instalacién in situ. Estas maquinas se
pueden utilizar en diferentes lugares, gracias a la
disponibilidad de un marco de base mévil que per-
mite su transporte hacia la zona requerida.

Alto rendimiento de funcionamiento

Dependiendo de los requisitos de pureza indica-
dos y los limites de tamano de las particulas y el
peso, los sistemas centrifugos automaticos Z 1000
de Rosler ofrecen una capacidad de hasta 100 li-
tros / min. Son la solucién ideal para aplicaciones
con grandes volimenes de liquido de proceso. La
aceleracién extremadamente alta en el tambor ro-
tatorio de hasta 2.000 g separa facilmente particu-
las s6lidas con un tamano de 2 p o mas del liquido.
Por ejemplo, la eliminacién de tales particulas sé-
lidas pequenas de liquidos refrigerantes, asegura
una vida mas larga del liquido de proceso antes de
que deba ser sustituido, y reduce el riesgo de con-
taminacién bacteriana. En aplicaciones industria-
les de lavado con especificaciones de limpieza
muy estrictas, el pre-tratamiento del liquido de
proceso de la centrifuga aumenta significativa-
mente la vida de los elementos de filtro de malla
fina. Los liquidos limpios se pueden volver a utili-
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Para el uso de la centrifuga en mdquinas en diferentes lugares,
hay disponible una versién con un marco base mévil para
transportarla hacia el lugar necesario.

zar en el sistema o desecharse como material de
desecho.

Para la descarga automatica de los lodos del tam-
bor giratorio con una capacidad de hasta 30 kg,
Rosler ofrece una solucién técnica innovadora:
Mientras que en las centrifugas convencionales el
rascador es impulsado por un motor de engranaje
y estd en rotacién continua en el tambor rotatorio,
en las centrifugas Z 1000 de Rosler estd parado. Al
comienzo del ciclo de rascado, un cilindro neuma-
tico simplemente empuja el rascador hacia su po-
sicién en la pared interior del tambor. Este disefio
inteligente no impone ninguna carga sobre los co-
jinetes del tambor, por lo tanto, contribuye a una
vida significativamente mas larga. El propio rasca-
dor estd hecho de acero altamente resistente al
desgaste. Al completar el ciclo de rascado, el inte-
rior del tambor se enjuaga para eliminar cualquier
lodo residual. Esto ayuda a evitar desequilibrios del
tambor que podria causar fallos en los rodamien-
tos. Todas las centrifugas Rosler estan equipadas
con un sistema de monitoreo de desequilibrio.

Versiones de acero inoxidable
para el tratamiento de liquidos corrosivos

Para la limpieza de liquidos corrosivos a lo largo de
una amplia gama de pH o liquidos de proceso con
un alto contenido de sal, por ejemplo después de
TEM o aplicaciones de desbarbado de ECM, Rosler
ofrece todas las centrifugadoras en una versién de
acero inoxidable ya sea en AISI 316 o AISI 320.
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parts2clean con nuevo récord

de visitantes

la décimosegunda edicién de parts2clean ha

sido un éxito en calidad y cantidad, conven-
ciendo tanto a expositores como a visitantes. La fe-
ria clave internacional de limpieza industrial de
piezas y superficies se desarrollé por primera vez
del 24 al 26 de junio de 2014, paralelamente a la
muestra O&S, la feria industrial internacional de
superficies y recubrimientos. El estreno de la doble
feria contd con un total de 10.916 visitantes, que a-
cudieron al recinto ferial de Stuttgart. “Tanto expo-
sitores como visitantes se beneficiaron de los efec-
tos sinergéticos creados por la combinacién entre
parts2clean y O&S”, explicé Olaf Daebler, director
de parts2clean y O&S de Deutsche Messe AG. “El 62
por ciento de los visitantes de O&S aprovecharon la
oportunidad para informarse en parts2clean acerca
de las tecnologias de limpieza.” El andlisis del perfil
de los visitantes de parts2clean demuestra que la

S 6lo ocho meses después del Giltimo certamen,

feria conté con 8.460 visitantes profesionales, lo
que corresponde a un incremento de casi el 70 por
ciento. La proporcién de visitantes extranjeros, pro-
cedentes de 33 paises, se situd en un 21 por ciento
(20 por ciento en 2013).

Los flujos de visitantes entre las dos ferias también
entusiasmaron a Nathalie Etienne, gerente de We-
ber Ultrasonics GmbH: “Los fabricantes de compo-
nentes ultrasénicos hemos notado fuertes efectos
sinergéticos con O&S.

En el fondo deberiamos participar en ambas ferias,
y gracias a esta organizacién hemos podido cubrir
dos areas con una sola exposicién. El transcurso de
la feria ha sido para nosotros sumamente positi-
vo.” Un total de 269 empresas (265 en el ejercicio
anterior) procedentes de 14 paises presenté sus
productos y servicios para la limpieza industrial de
piezas. Con un area cubierta de 6.627 metros cua-
drados, parts2clean 2014 ha registrado un incre-
mento del cuatro por ciento en la superficie neta
de exposicién.

Visitantes profesionales con poder
de decisién y proyectos de inversion

El alto nivel de profesionalidad y competencia de-
cisora entre los visitantes fue acogido asimismo
con gran satisfaccién por parte de los expositores.
El 86 por ciento de ellos confirmaron estar involu-
crados en los procesos de inversién de su empresa
y el 51 por ciento acudieron a parts2clean con cla-
ras intenciones de realizar inversiones. “Parts2cle-



an ya se ha establecido como muestra monografica
para los visitantes que trabajan en el ambito de la
limpieza industrial de piezas.

Las conversaciones destacaron por su alto nivel de
calidad, todavia por encima del ejercicio anterior.
Lo explicamos en parte por el hecho de que han a-
cudido esencialmente los visitantes con proyectos
concretos, puesto que la tltima edicién de la feria
ya tuvo lugar en octubre de 2013.

Por otra parte, nos estamos dando cuenta de que el
tema de la limpieza estd adquiriendo cada vez mas
importancia” explica Rainer Straub, director de
ventas de Diirr Ecoclean GmbH. El balance ferial de
Gerhard Koblenzer, gerente de la empresa LPW
Reinigungssysteme GmbH, también es positivo:
“Estamos muy satisfechos con la edicién 2014 de
parts2clean. Los contactos realizados se sitian al
menos al mismo nivel que el ano pasado. Cada afio
entablamos un 60 por ciento, aproximadamente,
de contactos nuevos y retomamos un 40 por ciento
de contactos con clientes existentes. Otro aspecto
muy interesante ha sido el nimero relativamente
alto de visitantes internacionales, procedentes, por
ejemplo, de Turquia, India, China y Europa Orien-
tal.” Las naciones de mayor afluencia han sido Sui-
za, Austria e Italia, seguidas por Gran Bretana y
Francia.

Betul Coker, consultor econémico independiente
de Intersonik, Turquia, también se muestra satisfe-
cho: “En su calidad de feria monografica, parts2cle-
an nos permite establecer nuevas relaciones de ne-
gocio. Las representaciones industriales mostraron
asimismo un notable interés. Nos hemos beneficia-
do de nuestra participacién ferial, no solamente
por el gran nimero de visitantes alemanes, sino
también por la fuerte afluencia extranjera, por e-
jemplo de Inglaterra, Suecia, Finlandia, Dinamarca,
Republica Checa y Francia. Estamos muy satisfe-
chos y volveremos en 2015.”

Chuck Sexton, director de ventas de productos in-
dustriales de Kyzen, USA, también confirma su par-
ticipacién segura en la préxima edicién de
parts2clean: “Parts2clean siempre nos proporciona
muchos contactos de alta calidad. Pero el manteni-
miento de nuestras relaciones existentes con los
fabricantes de instalaciones son para nosotros i-
gual de importantes. Vendemos productos quimi-
cos de limpieza que se usan en las instalaciones,
por lo que nos interesa encontrarnos con muchos
fabricantes a la vez. Expondremos aqui también en
2015.”
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Parts2clean contd con la afluencia de visitantes de
todas las ramas industriales. Los sectores centrales
fueron la construccién de maquinaria e instalacio-
nes, industria de automéviles y vehiculos, procesa-
miento de metales, quimica y técnicas de procedi-
mientos, técnicas y procesamiento de superficies,
electrotecnia y electrénica, procesamiento de plasti-
cos, técnicas medicinales y farmacéuticas, mecani-
ca de precisién y 6ptica, construccién de herramien-
tas y matriceria, asi como industria aerondutica y
aeroespacial.

Los visitantes se mostraron satisfechos con la oferta
de los expositores. Reflejo de ello es también la alta
disposicién a recomendar y volver a visitar parts2cle-
an. E1 94 por ciento de los encuestados recomiendan
la feria y el 60 por ciento ya han programado firme-
mente su proxima visita al evento.

Feria de técnicas de superficies de Deutsche
Messe AG - proximas fechas

La proxima feria de técnicas de superficies en Ale-
mania serd SurfaceTechnology, que tendra lugar
del 13 al 17 de abril de 2015, bajo el techo de HAN-
NOVER MESSE.

La siguiente edicién de parts2clean estd prevista
para el periodo del 9 al 11 de junio de 2015. O&S 'y
parts2clean 2016 se organizaran del 31 de mayo al
2 de junio. Las préximas ferias en el extranjero de-
dicadas a las técnicas de superficies seran Surface-
Technology INDIA, que se celebrard del 12 al 15 de
febrero de 2015 en Nueva Delhi (India), con un pa-
bellén propio de parts2clean, asi como SurfaceTre-
atment EURASIA que tendra lugar del 12 al 15 de
febrero de 2015 en Estambul (Turquia), también
con pabelldén propio de parts2clean.
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La eleccion del producto
de limpieza adecuado es crucial

ha convertido en un importante criterio de

calidad. Para ello, se deben cumplir las espe-
cificaciones de limpieza definidas. El esfuerzo fi-
nanciero, personal y técnico ligado al cumplimien-
to de estos requisitos, depende de forma critica de
la eleccién del producto de limpieza adecuado.

E n muchos sectores, la limpieza de piezas se

La fabricacién y procesamiento de piezas metdli-
cas conllevan de forma inevitable la posterior acu-
mulacién de suciedad sobre la superficie de dichas
piezas. Estos contaminantes, como el aceite de
corte y las emulsiénes, suelen afectar a la calidad
de los procesos de fabricacién posteriores, como
por ejemplo el recubrimiento, soldadura, adhesién
y montaje, y pueden perjudicar el funcionamiento
del producto final. Por tanto, el objetivo de la lim-
pieza de piezas industriales es cumplir los requisi-
tos de limpieza que requieren los procesos poste-
riores. Para alcanzar este propdsito, se utilizan
principalmente las técnicas de limpieza con agen-
tes quimicos liquidos.

JLimpieza con disolventes o soluciones
acuosas? El tipo de contaminacién,

el material y la geometria son factores
esenciales

La calidad, la efectividad en costes, la estabilidad y
tiempo de proceso de las operaciones de limpieza
de piezas industriales, dependen de forma critica
de la capacidad de disolucién del producto de lim-
pieza empleado. Los mas habituales son los disol-
ventes y los detergentes en medio acuoso. A la ho-

ra de escoger el medio de limpieza adecuado se a-
plica el principio de la quimica «lo semejante di-
suelve a lo semejante». En otras palabras, para los
tipos de contaminacién en base agua (polares), co-
mo los refrigerantes y las emulsiones, asi como pa-
ra eliminar materias sdlidas como virutas, sales,
residuos de pastas de pulir, la primera opcién nor-
malmente suelen ser los productos de limpieza a-
cuosos. Estos productos estan disponibles en for-
mulaciones con pH neutro, alcalino o acido. Es
recomendable realizar ensayos previos para verifi-
car por una parte la compatibilidad con el material
de la pieza y por otra los resultados de limpieza.
Para garantizar unos resultados de limpieza con-
sistentes, los procesos acuosos deberian supervi-
sarse de forma periédica controlando los parame-
tros clave, como la concentracién de detergente,
temperatura, calidad de las aguas de aclarado y las
condiciones de filtracién.

Para eliminar contaminantes apolares en base de
aceite mineral, como por ejemplo aceite de corte,
grasas y ceras, el producto de limpieza preferido
serd normalmente un disolvente. Al arrastrar el a-
ceite, las virutas y las particulas, los componentes
perderan su adhesién y se podran eliminar de for-
ma mecanica, por ejemplo mediante limpieza por
ultrasonidos o por aspersién.

Algunos usos tradicionales de la limpieza con di-
solventes son:

¢ La limpieza de piezas altamente contaminadas
con aceites, ya que en caso de utilizar un sistema
acuoso requeririan un gran esfuerzo de acondi-
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Figura 1: Lo semejante disuelve a lo semejante.

cionamiento y conduciria a una una corta dura-
cién del bafio. Asi mismo también provocaria un
alto consumo y costes en productos quimicos, a-
gua y energia, ademas de unos altos costes de
gestion de residuos. Mas aun, los cambios de ba-
no que suelen necesitarse reducirian la disponi-
bilidad de la méquina de limpieza.

¢ La limpieza de las piezas que son dificiles de se-
car, como las piezas capilares y de pared delgada,
asi como de las piezas estampadas o curvadas. En
estos casos, la limpieza acuosa con secado de aire
caliente consumiria grandes cantidades de ener-
gla y el tiempo de proceso seria mucho mayor.

¢ Las operaciones de limpieza en sectores como la
aviacién y el aeroespacial, donde las aprobacio-
nes de los procesos se basan en el uso de disol-
ventes para garantizar un desengrase perfecto.

e La limpieza de piezas pequenas, como por ejem-
plo en el sector electrénico, que requiere una bue-
na compatibilidad de materiales y un producto de
limpieza no corrosivo.

¢ Las etapas de limpieza intermedias. Por un lado,
para evitar la mezcla de medios de procesamien-
to diferentes cuya eliminacién supondria un gran
esfuerzo posterior o que en el peor de los casos ya

no se podrian eliminar. Por otro lado, las etapas
de limpieza intermedias con disolventes se llevan
a cabo para minimizar la cantidad de contamina-
cién oleosa que pasa a los procesos finales de
limpieza acuosa y aumentar asi la vida de los me-
dios acuosos. Esto es lo que suele suceder, por e-
jemplo, en la fabricacién de material sanitario.

Limpieza eficaz y sostenible con disolventes

Los disolventes mas habituales en los sectores de
tratamiento y procesamiento de metales incluyen
los disolventes clorados como el percloroetileno, y
los alcoholes modificados como el DOWCLENE. Se
caracterizan por una buena compatibilidad con los
materiales, lo que permite usarlos con practica-
mente todo tipo de metales. Ademas, la limpieza
tiene lugar sin corrosién, oxidacién, decoloracién,
abrasién, mateado o cualquier otro deterioro de la
superficie de la pieza.

El percloroetileno virgen DOWPER MC de SAFE-
CHEM Europe GmbH, filial de The Dow Chemical
Company, no es inflamable y se puede usar para
limpiar y desengrasar piezas metdlicas con geome-
trias muy complejas. Contiene un estabilizador es-
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pecial que lo hace apto para aplicaciones con ele-
vadas exigencias. Gracias a su relativamente alto
punto de ebullicién de 121 °C y consecuentemente
a la alta temperatura del vapor, logra eliminar de
forma fiable hasta la grasa y los contaminantes de
alto punto de fusién, oxidados o endurecidos. Asi-
mismo, la tensién superficial de DOWPER MC es
baja, y el producto es muy estable quimicamente.
Otra ventaja del disolvente es su baja velocidad de
evaporacién. Esto permite que las piezas se sequen
con rapidez y por completo, lo cual conlleva unos
tiempos de ciclo breves tanto para piezas de geo-
metrias muy complejas como para piezas hechas
de metales porosos, en las que la humedad atrapa-
da es a menudo dificil de eliminar. Gracias a que se
puede reestabilizar, el percloroetileno puede llegar
a durar varios anos.

Figura 2: EI percloroetileno virgen DOWPER MC se caracteriza
por unas altas propiedades de limpieza y desengrasado, asi co-
mo por un ciclo de secado corto, incluso para las piezas con ge-
ometrias complejas.

Con el DOWCLENE 1601, SAFECHEM ofrece un disol-
vente en base alcoholes modificados. Se usa como
alternativa a los disolventes clorados, a los hidrocar-
bonos y a las soluciones acuosas. El DOWCLENE 1601
combina propiedades lipofilicas e hidrofilicas, lo que
le permiten eliminar con excelentes resultados tanto
aceites y grasas, como contaminantes polares, como
por ejemplo emulsiones o huellas dactilares. Tam-
bién es una solucién ideal para aplicaciones dificiles,
como la limpieza de intercambiadores de calor, pie-
zas micropulidas y piezas de precisién costosas. El
DOWCLENE 1601 se puede destilar, no es corrosivo,
se seca rapidamente sin dejar residuos. Los usos ha-
bituales incluyen la limpieza antes del tratamiento
térmico, recubrimientos, soldadura al vacio y adhe-
sién.

Tanto para DOWPER MC como para DOWCLENE

Figura 3: DOWCLENE 1601 permite eliminar los contaminan-
tes polares y apolares de componentes complejos gracias a sus
propiedades lipofilicas e hidrofilicas.

1601, SAFECHEM ofrece kits de ensayo que permi-
ten comprobar con facilidad la calidad del disol-
vente. Cuando hay que decidir qué disolvente es
mas adecuado para la limpieza en cuestion, los en-
sayos de compatibilidad con aceites y los andlisis
de disolventes englobados en los Servicios de labo-
ratorios CHEMAWARE permiten tomar la decisién
correcta.

Proteccién eficiente contra la corrosién
temporal

Antes de llegar a su destino de uso, las piezas via-

Figura 4: CHEMAWARE™ Lab Services le ayudan a tomar la
decisién correcta en cuando a la tecnologia de limpieza y permi-
ten una alta optimizacién y sequridad del proceso.



jan miles de kilémetros en barco, avién o tren. Por
tanto, hay que protegerlas de forma adecuada con-
tra la corrosién. A este respecto, los disolventes son
una alternativa segura y rentable. Tanto el DOW-
PER MC como el DOWCLENE 1601 se mezclan con
un fluido protector concentrado, y tras la limpieza
se aplican en la pieza. Este paso se puede incluir en
la maquina de limpieza o se puede realizar de for-
ma independiente en un sistema separado.

Limpieza con disolventes desde el punto
de vista y de la eficiencia energética
y de recursos

Cuando los disolventes se usaban en maquinas de
limpieza abiertas, fueron parcialmente estigmati-
zados desde un punto de vista medioambiental en
la limpieza de piezas industriales. Sin embargo,
desde hace muchos anos, los disolventes se pue-
den usar en sistemas cerrados que favorecen la
manipulacién sostenible y respetuosa con el me-
dioambiente. Esto incluye, por un lado, maquinas
de limpieza completamente cerradas que funcio-
nan al vacio y cumplen los requisitos de la directi-
va COV (Compuesto Organico Volatil). Normal-
mente, estas maquinas estan equipadas con un
sistema de destilacién integrado, que reacondicio-

Figura 5: El sistema SAFE-TAINER para el manejo y uso segu-
ro de disoluentes en circuito cerrado, con los elementos de servi-
cio para el mantenimiento del proceso de limpieza.
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na el disolvente de forma continua, permitiendo u-
na mayor duracién del mismo y un bajo consumo.
Ademis, las méaquinas de limpieza estdn equipa-
das en su mayoria con sistemas de recuperacién
térmicos para recuperar la energia térmica asocia-
da a la destilacion. Por otro lado, el sistema SAFE-
TAINER desarrollado por SAFECHEM contribuye de
forma significativa al funcionamiento respetuoso
con el medioambiente. El sistema contiene dos
contenedores distintos de doble pared: uno para la
entrega de disolvente virgen y otro para la retirada
del residuo. En combinacién con un sistema de
limpieza cerrado, el sistema SAFE-TAINER permite
llevar a cabo unos procesos de limpieza con disol-
ventes practicamente libres de emisiones.

Escogiendo el producto de limpieza de acuerdo con
el principio «lo semejante disuelve a lo semejante»
no sélo se obtienen ventajas técnicas y econdémi-
cas, sino también ecoldgicas.
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EMPLEO

EMPLEO
Empresa introducida en el sector
de fundicion no férrica.

Busca representante
en el Pais Vasco, Navarra,
Asturias y Galicia.

Se valoraran sus conocimientos
y relaciones comerciales.

Interesados dirigirse directamente a
pedeca@pedeca.es - REF.: 8

SE VENDEN

3 HORNOS DE TEMPLE Y REVENIDO,
Y 2 HORNOS DE REVENIDO
MARCA BERCO-RIPOCHE,

TIPO NVR 220 Y NVR 160,
DIMENSIONES DE CARGA 1.400 X 1.400.

INTERESADOS CONTACTAR
EN EL TLNO. 976 454136
6 MAIL JRRAMIREZ@ALUMALSA.COM
PREGUNTAR POR SR. JOSE RAMON RAMIREZ
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Se necesita para integrarse a empresa siderometalirgica ubicada
en Guayaquil, Ecuador.

El cargo implica la supervisién integral de la division aceria
compuesta de 2 hornos de induccién y maquina de colada
continua horizontal para la produccién de palanquillas de acero.
El candidato debe tener experiencia comprobada en operaciones
similares, dotes de liderazgo, formacién y conduccién de equipos
de trabaijo, y sélidos conocimientos de planificacion y control de
produccién.

Se ofrece remuneracion y beneficios acordes con la
responsabilidad.

Interesados enviar antecedentes (C.V.) a
jefeaceria@talme.net
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C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel.: 91 332 52 95

Centro Metalogrdfico de Materiales e—mailfz)éériggg@éri;ig

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

Laboratorio de ensayo de materiales . andlisis quimicos, ensayos mecanicos,
metalograficos de materiales metalicos y sus uniones soldadas.

Solucion a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-
nentes metalicos en produccion o servicio : calidad de suministro, transfor-
macion, conformado, tratamientos térmico, termoquimico, galvanico, u-
niones soldadas etc.

» Puesta a punto de equipos automdticos de soldadura y robdtica, y temple
superficial por induccion de aceros.

Cursos de fundicion inyectada de aluminio y zamak con practica real de tra-
bajo en la empresa.
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http://www.mpa.es
http://www.aymsa.com
http://www.lavalterm.com
mailto:optimiza@optimizaconsulting.es
mailto:acemsa@terra.es
http://www.tecnopiro.com
http://www.alju.es
http://www.alferieff.com

Granalladoras de turbina, nuevas y de ocasion.
Instalaciones automaticas de chorreado.

Ingenieria y construccion de instalaciones especiales.
Servicio técnico de todas las marcas y modelos.

C/ Josep Tura, 11 B - Pol. Ind. Mas D’en Cisa
08181 SENTMENAT (Barcelona)
Teléf.: 93 715 00 00 - Fax: 93 715 11 52
Email: granallatecnic@granallatecnic.com
www.granallatecnic.com
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http://www.pometon.net
http://www.ervinamasteel.eu
http://www.wheelabratorgroup.com
http://www.helmut-fischer.com
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http://www.rosler.es
http://www.geinsa.com
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