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Asociación de Industrias
de Acabados de Superficies

Asociación de Amigos
de la Metalurgia

Síguenos en 

Talleres ALJU, S.L. fundada en 1959 lleva más de 60
años trabajando como fabricante de maquinaria y
bienes de equipo.
FABRICAMOS:
• Máquinas granalladoras de tambor, plato, gancho,

polipasto.
• Máquinas granalladoras especiales para chapas,

perfiles, tubos, productos laminados, etc.
• Cabinas de granallado de chorro libre.
• Instalaciones de aspiración y depuración de hu-

mos.
• Ventiladores centrífugos y helicoidales.
• Filtro de mangas y depuradores (vía seca y húme-

da).
• Hornos cubilote y equipos para fundición.
• Cubas neumáticas para limpieza por inmersión en

líquidos.
• Construcciones metálicas en general.
• Esmeriladoras pendulares.

APLICACIONES INDUSTRIALES:
• Fundición de hierro, acero, bronce, aluminio, co-

bre, latón, etc.
• Forjas y estampaciones.
• Tratamientos térmicos.
• Construcciones metálicas.
• Productos laminados.
• Tratamientos de muelles y resortes.
• Tratamiento de acabado de muelas.
• Procesos previos de pintura y acabado.
• Recuperación de materiales.
ALJU pone a su servicio sus departamentos técnicos,
para resolver cualquier problema de aplicación o utili-
zación de sus fabricados.

Talleres ALJU, S.L.
Ctra. San Vicente, 17 - 48510 Valle de Trápaga - Vizcaya

Tel.: +34 944 920 111 - Fax: +34 944 921 212
alju@alju.es - www.alju.es
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Editorial

Como venimos anunciando en números ante-
riores, los días 26 al 29 de mayo se celebrará
la “Feria Subcontratación, feria Internacio-

nal de los procesos y equipos para la fabricación”.
En el mismo escenario y en las magníficas instala-
ciones de BEC, tendrán lugar numerosas actividades
y hay organizados bastantes encuentros relaciona-
dos con el sector, aportando todo ello como conjun-
to gran valor al evento.

SURFAS Press al igual que todas las ediciones ante-
riores participará con stand en la zona FEAF, la zona
que la que Federación Española de Asociaciones de
Fundidores agrupa con sus asociados en este evento
desde sus orígenes.

AIAS, como Asociación de Industrias de Acabados
de Superficies, organiza también varias jornadas
técnicas durante los días de la Feria sobre recubri-
mientos superficiales, tratamientos previos, acaba-
dos finales y recubrimientos de herramientas de
corte para el sector aeronáutico.

Esperamos soluciones innovadoras en la feria y con-
tactos productivos. 

Antonio Pérez de Camino





TRATERMAT 2015
AIMEN Centro Tecnológico orga-
niza, los próximos días 30 de sep-
tiembre y 1 de octubre, el XIV
Congreso Nacional de Trata-
mientos Térmicos y de Superfi-
cies (TRATERMAT), que tiene co-
mo principal objetivo promover
un punto de encuentro en el que
se den cita científicos, tecnólogos
y empresarios con un interés co-
mún en los tratamientos térmi-
cos y de superficie, así como en
los fenómenos relacionados y en
sus aplicaciones.

Desengrase,
lavado y secado,
dentro de una
misma máquina
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• Medición y control en trata-
mientos térmicos de ingeniería
de superficies.

Info 1

Ventiladores
de tejado ATEX
antideflagrantes 
SODECA presenta la nueva serie
de ventiladores RFHD: ventila-
dores centrífugos de tejado con
salida horizontal y certificación
ATEX Ex”d” para trabajar en at-
mósferas explosivas.

El Comité Organizador les invita a
participar de forma activa a través
de la presentación de comunica-
ciones, que deberán estar enmar-
cadas en cualquiera de las temáti-
cas del programa, y que pueden
ser presentadas como ponencia
oral o póster.

El programa abordará las siguien-
tes temáticas:

• Recubrimientos y fabricación
aditiva.

• Tratamientos superficiales.

• Tratamientos térmicos varia-
dos.

• Caracterización.

• Tecnologías de temple.

• Modelado y simulación de tra-
tamientos térmicos y procesos
de ingeniería de superficies.

Esta nueva serie incorpora el
sombrerete en Aluminio, que es
doblemente ventajoso, puesto
que es anticorrosivo y muy lige-
ro, lo cual disminuye mucho el
peso total del ventilador y facili-
ta su instalación.

Los RFHD van equipados de se-
rie con motores ATEX antidefla-
grantes Ex”d”. 

Esta nueva gamma se presenta
con una extensa variedad de ta-
maños desde Ø280 hasta Ø800,
lo que garantiza una gran adap-
tabilidad a cualquier tipo de ins-
talación. 

Info 2

BAUTERMIC S.A. fabrica un tipo
de cabinas automáticas modelo
“LCR” con diferentes capacida-
des, equipadas con una amplia
puerta de tipo guillotina o abati-
ble para la carga y descarga de
las piezas a tratar, las cuáles, de-
pendiendo de su forma y tama-
ño se pueden situar dentro de
cestas, posicionar libremente o
bien de forma calibrada, sobre
una base que puede ser fija, ex-
traíble o rotativa. Este tipo de ca-
binas permiten lavar por asper-
sión y secar por convección, un
amplísimo tipo de piezas en un
mismo ciclo, asegurando un óp-
timo resultado final.

Info 5

SODECA
novedades:
Proyectos
y Diseños CAD 3D
En SODECA han desarrollado u-
na  solución para ingenierías y
departamentos técnicos. Se trata





paneles redondeados forman
parte de la serie X-GUARD® de SIC
Axelent, SA, por lo que son fácil-
mente combinables con otros
componentes de la misma serie.

Info 7

Comindex vende
Lumaquin
para consolidar
su estrategia
La familia Arp, propietaria de
Comindex, S.A. y Lumaquin,
S.A., vende el 100% de las accio-
nes de esta segunda empresa al
Sr. Manuel Villarroya (quien ve-
nía actuando como Director de
la misma) para consolidar su es-
trategia de crecimiento.
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de la herramienta de multi-se-
lección del nuevo módulo PRO-
YECTOS para QUICKFAN, que
permite seleccionar centenares
de modelos en un sólo paso, por
lo que se puede obtener un infor-
me técnico completo en minu-
tos. Permite cargar masivamente
los datos de partida desde Excel,
editar y gestionar las fichas téc-
nicas, imprimir el informe (con
portada e índice) o bien enviarlo
a otro QUICKFAN en cualquier
parte del mundo.

Además, los ingenieros y técni-
cos podrán ahorrar tiempo de
diseño y descargando los dise-
ños de los ventiladores en CAD
3D, gratuitamente desde la web.
Pueden elegir entre más de 40
formatos CAD, incluyendo Re-
vit, y más de 2.000 modelos y
configuraciones disponibles.

Así que se podrá crear el infor-
me técnico con el módulo de

proyectos para QUICKFAN, des-
cargar los diseños CAD 3D des
de la web y ahorrar el 50% de su
tiempo en crear un informe téc-
nico completo.

Info 6

Nuevo X-GUARD®

CONTOUR de SIC
Axelent SA
SIC Axelent, SA ha presentado
una protección de maquinaria
única en el mercado, con esqui-
nas redondeadas, el X-GUARD®

Contour. Hasta el momento na-
die se había atrevido a desviarse
de las protecciones para maqui-
naria tradicionales, con ángulos
rectos de 90º

El atractivo diseño del X-GUARD®

Contour es perfecto para espacios
reducidos y encaja al 100% con el
entorno productivo. Los nuevos

Comindex se plantea, junto con
sus representantes, retos apa-
sionantes y exigentes para los
mercados donde opera. Hecho
que aconseja concentrar sus re-
cursos en el negocio químico pa-
ra consolidar su crecimiento y
alcanzar los objetivos de su plan
estratégico. 

Respecto a la opción de compra,
los casi tres años que el Sr. Ma-
nuel Villarroya lleva dirigiendo
Lumaquin, S. A. le han permiti-
do reforzar la relación con clien-
tes y proveedores y liderar la o-
portunidad de conducir el
proceso de transición hacia una
Lumaquin independiente.

Seguir asesorando a la industria
para establecer sistemas de con-
trol de calidad y suministrar los
equipos de representadas de re-
ferencia internacional con el
mejor servicio, constituyen los
pilares para edificar esta nueva
etapa de Lumaquin.

Info 8





Cursos API 653
y ASNT
Certificación
de Ultrasonidos
Ya están próxima las fechas de
las certificaciones de ASNT de
inspector en Ultrasonidos nivel 1
y del curso de capacitación API -
653 para el cual estará presente
el eminente y consagrado ins-
tructor del Instituto de Petroleo
Americano José Luis Nieto. 

Lavadoras para
todo tipo de piezas
BAUTERMIC S.A. fabrica diversos
modelos de máquinas lavadoras
tipo túnel “LCB”, que son ideales
para poder efectuar diferentes ti-
pos de tratamientos en continuo
para una gran diversidad de pie-
zas, bien sean grandes o peque-
ñas, mecanizadas o estampadas.

res, agentes de refuerzo y agen-
tes mateantes.

Sus principales productos son:

Agentes modificadores de pro-
piedades superficiales:

• FINMATT: aditivo mateante
que aporta resistencia mecá-
nica, basado en sílice y micro-
esferas poliméricas.

• FINMA-SIL: pasta de sílice dis-
persada en agua para ajuste fi-
nal, del nivel de brillo en recu-
brimientos mates/satinados.

• FINMATEX: aditivo mateante y
texturizante basado en sílice con
un tamaño de partícula grande. 

Tamices moleculares para ab-
sorción de humedad:

• FINMA-SORB: en polvo o en pas -
ta. 

Modificadores reológicos: 

• ARMIPENT: fibras de poliolefi-
na modificadas con sílice, com-
patible con sistemas acuosos y
disolvente.

• POLYTHIX: aceite de ricino hi-
drogenado (HCO) en aceite de
ricino o soja.

Fibras de refuerzo:

• ARMIPENT: aplicación en mem-
branas impermeables. Mejora
la estabilidad dimensional y la
resistencia al descuelgue sin
perder flexibilidad.

Proporciona también cohesión
al sistema, evitando la forma-
ción de grietas.

Info 11
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Amipent Competition

1. La certificación de inspector
certificado ASNT nivel 1 es un
curso de tres días con un exa-
men de certificación el día
cuarto. La técnicas de Ultraso-
nidos es uno de los ensayos no
destructivos más empleados
como técnica para identificar
y caracterizar daños internos
como para medir espesores
residuales con corrosión o ero-
sión o para identificar interfa-
ces soldadas.

2. La certificación de API 653 ins-
pección en tanques es una de
las certificaciones más deman-
dadas en el sector industrial.

Las plazas son limitadas. No de-
jes pasar la oportunidad.

Info 9

Las piezas a tratar son descarga-
das directamente sobre un trans-
portador lineal o en forma de ca-
rrusel y cargadas en cestas, o
bien posicionadas sobre bastido-
res especiales, montados sobre el
propio transportador. La carga y
descarga puede ser manual o ro-
botizada.

En su versión estándar, estas má-
quinas van equipadas con diver-
sos sistemas de filtros, niveles de
reposición automáticos, separa-
dores de aceite, dosificadores de
detergente, sopladores para el se-
cado, aspiradores de vahos…

Info 10

Comindex ofrece
los aditivos de alto
rendimiento
para la industria
de FINMA-CHEMIE
FINMA CHEMIE GmbH es una
empresa alemana fabricante de
aditivos como tamices molecula-
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El centro tecnológico vasco IK4-IDEKO, refe-
rente en la investigación de técnicas de fabri-
cación avanzada, tuvo una presencia desta-

cada en la 13ª edición del Congreso Nacional de
Ensayos no Destructivos en Sevilla, con la presen-
tación de cuatro ponencias que abordaron la apli-
cación de tecnologías de ultrasonidos y termogra-
fía para el sector industrial.

El congreso, organizado por la Asociación Española
de Ensayos no Destructivos, se prolongó hasta el día
8 y fue un importante foro para la presentación de
novedades, el análisis de nuevas técnicas y el debate
sobre los avances científicos y tecnológicos en esta
disciplina. 

“Nuestra presencia en este congreso supone la o-
portunidad de mostrar los últimos avances tecno-
lógicos en ensayos no destructivos centrados en
las técnicas de ultrasonidos y termografía activa
realizados por IK4-IDEKO. Además, permite dar a
conocer la alianza con Olympus para el desarrollo
de nuevas tecnologías de inspección”, asegura el
investigador del área de Inspección y Medida del
centro vasco, Ivan Castro.

IK4-IDEKO y la multinacional óptica Olympus han
sellado una alianza para investigar nuevas técnicas
en el ámbito de los ensayos no destructivos, que a-
bre la posibilidad de diseñar sistemas de inspección
llave en mano mediante la utilización del hardware
de Olympus.

Cuatro ponencias técnicas

Los expertos de IK4-IDEKO ofrecieron una charla
dirigida a describir procesos de mejora de la proba-
bilidad de detección de grietas, mediante el uso de
técnicas de termografía activa inductiva, aplica-
ción tecnológica en la que el centro de Elgoibar es-
tá especializado.

Actualmente, un creciente número de industrias es-
tán interesadas en nuevas técnicas de ensayos no
destructivos, que permitan reemplazar las inspec-

ciones convencionales por partículas magnéticas y
líquidos penetrantes. 

La Termografía Inductiva (TI) empleada para la
inspección de materiales metálicos, permite anali-
zar geometrías complejas con una excelente capa-
cidad de detección de grietas superficiales. 

La segunda conferencia abordó el uso de la Termo-
grafía Activa en la caracterización automática de
defectos superficiales en soldaduras. 

Las uniones soldadas constituyen un punto crítico
en los materiales, ya que las fisuras, inclusiones o
faltas de fusión pueden impedir que sean acepta-
das en los procesos de control de calidad. 

La utilización de la Termografía Activa para estos
casos, implica el desarrollo de nuevas técnicas de
procesamiento de las imágenes capturadas por cá-
mara térmica, con el objetivo de incrementar la ca-
pacidad de esta tecnología en la caracterización y
evaluación automática de defectos superficiales. 

Para conseguirlo, IK4-IDEKO ha desarrollado diversos
algoritmos de procesamiento de imágenes basados
tanto en operaciones matemáticas, como en méto-
dos estadísticos para el acondicionamiento de las i-
mágenes, que facilitan la detección automática de las
indicaciones.

En el ámbito de los ultrasonidos, el centro tecnoló-
gico presentó una ponencia técnica que abordaba
la caracterización ultrasónica de soldaduras disi-
milares para la industria nuclear, un sector en el
que resulta crucial garantizar el cumplimiento de
estrictos requisitos normativos, de calidad y fiabi-
lidad.

En último lugar, los investigadores de IK4-IDEKO o-
frecerán una conferencia dirigida a la inspección
por ultrasonidos mediante transductores electro-
magnéticos acústicos (EMAT), desarrollados para
su utilización en inspecciones secas y sin contacto,
como alternativa al uso de transductores piezoe-
léctricos. 

IK4-IDEKO presentó
en Sevilla los últimos
avances tecnológicos
en ensayos no
destructivos 





Información / Mayo 2015

12

Techpolymer es una gama
de microesferas poliméri-
cas especiales fabricadas

mediante polimerización en sus-
pensión. Comindex comercializa
dichas microesferas en España.

Las microesferas Techpolymer se
emplean en pinturas, recubri-
mientos y plásticos. La gama Tech-
polymer varía según su dureza, ta-
maño de partícula y otros paráme-
tros. Los beneficios que aportan
son: 

• Resistencia al rayado y pulido.

• Resistencia a los disolventes.

• Resistencia al calor.

• Resistencia al desgaste.

La serie Techpolymer MBX son
microesferas de PMMA reticuladas y existe en una
variedad de tamaño de partícula desde 2.5�m hasta
más de 80�m. 

Techpolymer también ofrece una gama de esferas
blandas de éster poliacrílico (ABX, ARX, AFX) para
aplicaciones de soft-feel y resistencia al pulido.

Entre las aplicaciones de las esferas Techpol ymer
destacan: 

• Anti-blocking.

• Anti-slip.

• Control del brillo/propiedades de tacto/aplicacio-
nes soft-feel.

• Resistencia al rayado/pulido.
• Difusión de la luz.

Sekisui Plastics es una de las mayores empresas
químicas de Japón, fundada en 1959. Su principal
negocio se centra en la fabricación de espumas de
poliestireno expandido para embalaje industrial y
packaging alimentario. También dispone de una lí-
nea de negocio dedicada a la fabricación y comer-
cialización de las microesferas de plástico Tech-
polymer.

Microesferas Techpolymer
de Sekisui Plastics
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Con fecha 27/02/15, Laben-
cor (Laboratorio de Ensa-
yos de Corrosión, S.L.) ha

conseguido la acreditación por
parte de la Entidad Nacional de
Acreditación (ENAC), obtenida de
acuerdo a la norma de referencia
UNE-EN ISO/IEC 17025:2005, so-
bre requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayos y cali-
bración.

El alcance de dicha acreditación, número 1133/
LE2199, contempla los siguientes ensayos de corro-
sión:

• Resistencia a la corrosión en niebla salina, nor-
ma UNE-EN ISO 9227:2012.

• Resistencia a la corrosión en atmósfera de hu-
medad, norma UNE-EN ISO 6270-2:2006.

• Resistencia a la corrosión cíclica, norma VW PV
1210:2010.

• Resistencia a la corrosión cíclica, norma UNE-EN
ISO 11997-1 Ciclo B:2007.

ENAC, mediante un equipo de auditores técnicos
especializados, realiza en sus auditorías una eva-
luación exhaustiva de todos los requisitos de ges-
tión y requisitos técnicos que contribuyen a de-
mostrar la competencia técnica del laboratorio.

Comprueban si el laboratorio posee personal cuali-
ficado y con experiencia; si dispone del equipa-
miento y de las infraestructuras necesarias y ade-

cuadas para desarrollar sus ac-
tividades; si aplica métodos y
procedimientos de trabajo a-
propiados, y si se asegura la
trazabilidad de los ensayos rea-
lizados.

En definitiva, si cuenta con un
sistema de aseguramiento de la

calidad robusto y de confianza para gestionar su
actividad.

Por este motivo, cada vez son más los clientes que
solicitan servicios de laboratorios acreditados por
ENAC según la norma ISO/IEC 17025:2005, para que
realicen ensayos a sus productos.

Por otro lado, muchas empresas solicitan los servi-
cios de laboratorios acreditados, aún sin tener re-
querimientos de acreditación de sus ensayos,
puesto que confían en el buen hacer de un labora-
torio cuya competencia técnica ha sido reconocida
y demostrada.

Por lo tanto, la consecución de esta acreditación
representa el reconocimiento formal de la compe-
tencia técnica de LABENCOR, aportando un valor
añadido en cuanto a fiabilidad que repercute direc-
tamente en la confianza de los clientes, reforzando
la imagen de la organización y dando un impulso a
su filosofía de trabajo.

Así, Labencor, continuará mejorando y actualizan-
do sus servicios de cara a mantener este sello de
calidad que posiciona al laboratorio en el primer
plano de los laboratorios de ensayos de corrosión.

LABENCOR obtiene la acreditación
ENAC para sus ensayos
de corrosión
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Para la iluminación de las cabinas de pintura
fabricadas por Geinsa se habían utilizado has-
ta ahora los tradicionales tubos fluorescentes

T8. Recientemente, el departamento de Ingeniería
de esta empresa ha incorporado en sus fabricados
una tecnología más eficiente, sustituyendo estos tu-
bos por los T5. 

La ‘T’ indica que la forma de la bombilla es tubular,
y el último número es el diámetro en octavos de
pulgada, es decir, T8 = 8/8 = 1 pulgada, y T5 = 5/8 de
pulgada. Los tubos T5 son, por lo tanto, de menor
diámetro.

En cuanto a las ventajas de los tubos T5 frente a los
tradicionales T8, se pueden citar los siguientes
puntos:

• La tecnología T5 es del orden de un 20% más efi-
ciente que la T8.

• Experimentalmente se ha comprobado un me-
nor consumo energético global del sistema T5
frente al T8 del orden del 45%. 

• La duración media estándar del tubo T5 es 50%
mayor que el T8.

• Los tubos T5 tienen 4 veces menos contenido de
mercurio, por lo tanto son menos perjudiciales
para el medioambiente, aunque como todo ele-
mento fluorescente debe ser llevado a reciclar al
final de su vida útil. 

Como consecuencia de todos los parámetros men-
cionados, la tecnología T5 parece ser la mejor op-
ción en relación a la fluorescencia actual. La única
desventaja que cabría indicar es el precio de sustitu-

Iluminación de las cabinas
de pintura
Por Gorka Ayo. Ingeniería de GEINSA

Foto 1. Un operario sustituye los tubos de las luminarias.

Foto 2. El mantenimiento del sistema de iluminación es cómodo.



ción de los fluorescentes. Actualmente el precio del
tubo T5 es del orden de un 50-60% superior al T8. 

En cuanto a la tecnología LED, también ha sido obje-
to de estudio por el departamento de Ingeniería/Ca-
lidad de Geinsa y puede ofrecerla opcionalmente.

Mayo 2015 / Información

Foto 3. Luminarias con tecnología T5 en cabina de pintura.
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Comindex, principal distribuidor de SiliXan en
España, recomienda estas resinas para me-
jorar la protección anticorrosiva y la resis-

tencia a la abrasión y química, en sistemas transpa-
rentes y pigmentados en base PU, EP o Melamina.

Este tipo de resinas poliméricas basadas en nano
SiO2 modificadas con epoxi mejoran:

• La resistencia a la corrosión de los recubrimientos.

• La resistencia química.

• La resistencia a la abrasión en sistemas transpa-
rentes y pigmentados en base a poliuretano, epo-
xi o resinas de Melamina.

• La adhesión y la protección contra la corrosión
sobre aluminio y acero.

SiliXan W: Polímeros en base
a nano SiO2 modificada con epoxi



rado a temperatura ambiente de dos componen-
tes (epoxi, poliuretano, curado con aminas).

• Co-ligante en sistemas de curado a temperatura
ambiente o secado al horno de sistemas PU 2k
(dioles bloqueados con isocianatos).

• Como ligante reactivo para sistemas epoxi de cu-
rado a temperaturas de 80 a 150 °C.

• Ligante reactivo para curado con Melamina.

SILIXAN dispone de más tipos de ligante con dife-
rentes funcionalidades (acrílicas, uretanadas, etc.).

• La adherencia entre capas, por lo que el repinta-
do es posible. 

SiliXan W son resinas con contenido en sólidos en-
tre el 30 y 50% y no contienen aromáticos ni bisfe-
nol. El disolvente mayoritario es agua y llevan en-
tre un 5 y un 10% de etanol como cosolvente.

Los posibles campos de aplicación de las resinas
SiliXan W son:

• Ligante o co-ligante en sistemas acuosos de cu-

Mayo 2015 / Información
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Cotarko, empresa de forjados ubicada en Co-
lonia, Alemania, vio la posibilidad de reducir
los tiempos de granallado un 20% como mí-

nimo, para ello rea lizó una serie de pruebas con un
abrasivo especialemente configurado para ellos y
obtuvo muy buenos resultados.

A pesar de un cierto escepticismo inicial, la perspec-
tiva de unos beneficios económicos substanciales
convenció a Cotarko en Colonia, de cambiar las es-
pecificaciones de su granalla de acero para el aca -
bado superficial de sus productos.

Cotarko es una filial independiente de Ford-Werke
GmbH y fabrica piezas forjadas de precisión para la
industria del automóvil. Engranajes, ruedas denta-
das, ejes, llantas así como componentes de transmi-

sión, son una parte del amplio abanico de productos
que esa forja industrial fabrica para muchos fabri-
cantes de automóviles, además de Ford. Se requiere

una alta precisión en todas las
fases del proceso de producción,
ya que los errores en la industria
del automóvil tienen costes eco-
nómicos muy elevados.

En la sección de acabado de su-
perficie, la empresa Cotarko dis-
pone de tres máquinas de grana-
llar de cinta, que trabajan a tres
turnos de producción por día.

El objetivo del granallado es eli-
minar incrustaciones que se pre-
sentan después del forjado, así
como suavizar rebabas de las
distintas piezas fabricadas por la
empresa. Frank Loges, Director

Cómo cambiar de abrasivo lleva
a incrementar la productividad

Limpie las piezas después del proceso de limpieza. La granalla es una mezcla especial
de redonda y angular con la dureza controlada.

Frank Loges,
Director de Gestión

de Calidad
en Cotarko.
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nia. Para conseguir el objetivo, desarrolló una mez-
cla especifica de granallas para Cotarko.

La especificación que se desarrolló consistió en una
mezcla, a partes iguales, de granalla redonda y gra-
nalla angular, además se controló con mucho cuida-
do la dureza de la granalla. La granalla redonda o-
frece un efecto rebote más elevado, comparado con
la granalla de bajo carbono previamente usada. Era
particularmente efectiva en piezas con muchas su-

de Calidad en Cotarko, vio que el
mayor potencial de mejora en las
partes forjadas era en las ranu-
ras más profundas.

En estos sitios las incrustaciones
producidas en los procesos de re-
cocido eran más difíciles de eli-
minar y en consecuencia los
tiempos de granallado eran más
elevados. Cotarko tenía dudas en
que si utilizaba una granalla más
agresiva pudieran aumentar el
desgaste de la máquina y los re-
cambios de manera importante.

Optimización del proceso de granallado

El fabricante de granalla de acero Ervin Amasteel
vio que la solución al problema pasaba no sólo por
mejorar el acabado superficial, sino también por po-
ner el objetivo de incrementar la productividad de
todo el proceso de granallado de la planta de Colo-

Pieza Cotarko después de cinco minutos de granallado con granalla de bajo-
carbono (izquierda) y la misma pieza granallada el mismo tiempo con la mezcla espe-
cial Ervin (derecha).



perficies internas. Asimismo, la granalla angular es
especialmente efectiva y rápida en piezas con múl-
tiples caras.

El rendimiento del granallado y el desgaste, los com-
ponentes de las turbinas y la maquina fueron super-
visados detalladamente y documentados durante
dos meses. La nueva granalla fue usada sólo en una
de las tres máquinas, por lo que los datos referidos a
desgaste, consumo de granalla y tiempos de grana-
llado pudieron ser recogidos y comparados con las
otras dos máquinas que seguían usando la granalla
antigua.

Reducción de tiempo
de granallado mayor
de lo esperado

Todas las dudas iniciales de que la mezcla de grana-
llas de acero de alto carbono podían tener un efecto
en el aumento del desgaste de los componentes de la
máquina, fueron rápidamente demostradas que e-
ran dudas infundadas. Se predijo una reducción del
15% de la vida útil de las palas de la turbina, sin em-
bargo en la práctica esta reducción fue mucho me-
nor. Por otra parte, la mejora de los tiempos de gra-
nallado fue mejor de lo esperado. La media de
reducción de tiempo de granallado de las piezas fue
del 30% en lugar del 20% esperado.

Cuando se comparó el consumo de granalla con el
número de piezas granalladas por año, las pruebas

demostraron que el consumo de
granallas por pieza se había redu-
cido. “Debido al incremento de
productividad conseguido con la
nueva granalla de acero, Cotarko
ha podido posponer la compra de
una máquina de granallado”, dice
el Sr. Loges sobre los efectos posi-
tivos del cambio. Sumando todos
los ahorros conseguidos, Cotarko
estimó un ahorro potencial por
máquina de aproximadamente
60.000€ por año.

El Sr. Loges también se mostró
muy satisfecho con la calidad del
acabado de las piezas. “estos bue-
nos resultados no se podrían ha-
ber conseguido con el abrasivo
antiguo, mucho más blando y con
tiempos de granallado más lar-
gos.”

La optimización del proceso continúa

Desde enero, Cotarko está trabajando en las tres
máquinas con la nueva mezcla de granallas. Junta-
mente con el personal de Ervin, Cotarko está traba-
jando en otras posibilidades de mejora. Como parte
de su control de proceso, Ervin examina las máqui-
nas de granallar en cada visita técnica. En dichas vi-
sitas se controla no sólo la mezcla operativa, sino
también la configuración de la máquina, por ejem-
plo asegurando un flujo óptimo del separador de ai-
re.

El contacto directo entre los operarios y el fabrican-
te de granalla también proporciona mejoras del pro-
ceso y reducciones de costes.

Las noticias viajan rápido. Los vecinos de Ford Wer-
ke GmbH están actualmente analizando la posibili-
dad de usar este abrasivo.

Cotarko en resumen

Cotarko GmbH ha existido como nombre desde
2011, pero tiene más de 60 años de experiencia en
forjado de piezas para el sector del automóvil. La
compañía se fundó en 1950, inicialmente era una
forja en la planta de Ford Alemania en Colonia. Hoy
en día, Cotarko es una filial independiente de Ford-
Werke Gmbh, que ofrece sus productos a todas las
empresas del sector del automóvil, tanto marcas co-
mo OEM.
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Piezas antes de granallado (derecha) y después de granallado (izquierda).
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El nuevo aparato para chorreado combinado -
ASCOJET Combi blaster 1708 - expande por
primera vez la cartera de productos de ASCO

CARBON DIOXIDE LTD, con base en Romanshorn,
Suiza, a una tecnología de chorreado con hielo se-
co con propiedades abrasivas. La empresa respon-
de así a la creciente demanda por procesos de lim-
pieza con aditivos.

Con su lanzamiento, ASCO demuestra una vez
más su experticia en el campo del CO2 y del hielo
seco. Un diálogo abierto permanente con clientes y
usuarios ha permitido evaluar la demanda del
mercado actual por procesos de limpieza con lige-
ras propiedades abrasivas. Es así como el concepto
existente de la tecnología de chorreado con hielo
seco ASCOJET, que hasta ahora sólo se había utili-
zado con pellets de hielo seco, ha sido ampliada a
una opción adicional.

Sobre la base de la experticia tecnológica de larga
data que poseen los ingenieros de ASCO CARBON
DIOXIDE LTD, la nueva unidad de chorreado con
hielo seco está equipada con un dispositivo recién
desarrollado de dosificación, que permite utilizar
un material de chorreado adicional dentro de la co-
rriente de hielo seco. Gracias a este sistema, los
clientes reciben la mejor combinación: una limpie-
za suave con pellets de hielo seco y el efecto abra-
sivo adicional de un aditivo cuidadosamente selec-
cionado.

Esto convierte al equipo en una simbiosis perfecta
y complementaria. El chorreado de hielo seco se
vuelve abrasivo sólo agregando el aditivo, lo que

ASCOJET Combi blaster 1708.
La simbiosis perfecta

Figura 1 – ASCOJET Combi blaster 1708 – con aplicación multi-
funcional gracias a la óptima combinación de limpieza suave
con pellets de hielo seco y el efecto abrasivo adicional de un adi-
tivo cuidadosamente seleccionado. 
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Las hormas son rápidamente enfriadas; la produc-
ción puede reiniciarse inmediatamente después
del proceso de limpieza, evitando así los onerosos
tiempos improductivos.

Por último, pero no menos importante, cabe desta-
car su extraordinaria flexibilidad. Los usuarios
pueden elegir en todo momento un chorreado sólo
con hielo seco o una combinación de chorreado
con pellets de hielo seco más aditivo.

Independientemente de la aplicación que usted e-
lija, el equipo lo prepara a usted para responder
ante cualquier eventualidad en sus instalaciones
de producción y le permite beneficiarse de los más
de 120 años de experticia de ASCO en el amplio
campo del CO2 y el hielo seco.

Convénzase usted mismo: visítenos en la GIFA, 16
– 20 de junio de 2015 en Düsseldorf, Alemania, Hall
15 / E08.

aumenta la eficacia de esta tecnología para alcan-
zar un resultado de gran eficiencia. Al mismo
tiempo, el chorreado con hielo seco absorbe el e-
fecto erosivo del aditivo de chorreado abrasivo, y
aporta además una protección óptima al material
tratado gracias al efecto de enfriamiento del hielo
seco. Por lo tanto, protege la superficie contra el
sobrecalentamiento, lo que podría llegar a ocurrir
con procesos de chorreado exclusivamente abrasi-
vos. El uso limitado de material de chorreado per-
mite que se genere escaso polvo, con una mínima
contaminación secundaria.

Las efectivas ventajas de las unidades de chorrea-
do con hielo seco, tales como su fácil operación y el
panel auto-aclaratorio del operador, se mantienen
en el nuevo equipo.

Debido a un mayor rendimiento de limpieza, el dis-
positivo puede ser operado con menos aire compri-
mido, lo que se traduce en una considerable reduc-
ción de la emisión sonora, un criterio importante
para el cliente.

Además, la cubierta de acero inoxidable evita la
corrosión durante el uso, mientras que el bajo a-
porte de material y de consumo de aire, garantiza
un funcionamiento económico de este aparato
combinado de chorreado con hielo seco.

El ASCOJET Combi blaster 1708 puede ser utilizado
en todas las aplicaciones donde los aparatos de
chorreado con hielo seco normales han agotado el
máximo de sus posibilidades debido a su efecto no
abrasivo. Por ejemplo, las fundiciones pueden lim-
piar y/u ocasionalmente quitar asperezas de sus
moldes de fundición y cajas de machos de manera
eficiente, y directamente en la máquina.

Figura 2 – Limpieza eficiente de un molde de fundición caliente
sin necesidad de desmontarlo.
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Adapta Color ha lanzado al mercado una nue-
va gama de recubrimientos en polvo para
SMC, acrónimo de Sheet Moulding Com-

pound. Esta nueva gama ofrece una gran variedad
cromática con nuevos efectos metalizados y funcio-
nales, que abren nuevos mercados al SMC recubierto
con pintura en polvo, también conocido por PiMC
(powder in-mould coating). La tecnología de metali-
zación Adapta Bonding System® permite una mejor
aplicación y acabado de este tipo de productos con
novedosos acabados, como las imitaciones de inoxi-
dable. Actualmente se están desarrollando pinturas
inteligentes para trasladar las funcionalidades de
nuestro catálogo Smart Coatings a la tecnología
PiMC.

El SMC es un plástico reforzado con fibras (FRP) for-
mado por una resina termoestable, un refuerzo de
fibra, cargas y aditivos que confieren determinadas
propiedades finales a la pieza. 

El SMC se fabrica a partir de fibra cortada in situ,
que se sitúa de forma aleatoria entre dos capas del
sistema termoestable (resina, sistema catalítico,
cargas y aditivos). Este pre-impregnado pasa a tra-
vés de un sistema de compactación que asegura la
completa impregnación de las fibras, laminándose
posteriormente y enrollándose para su almacena-
miento y maduración, hasta que su grosor y visco-
sidad sean los adecuados para su moldeo.

El SMC se moldea normalmente por compresión,
para ello se corta el gramaje necesario de la lámina
de SMC colocándose en el interior de un molde ca-
lefactado entre 130 y 150 ºC. La presión oscila entre

50 y 100 bares, con un tiempo de residencia en la
prensa que puede ir de los 25 a los 180 segundos
dependiendo de la reactividad del material, su gro-
sor y el tamaño de la pieza.

Los últimos avances tecnológicos se centran en la
sustitución de la fibra de vidrio por fibras naturales
como el lino, el yute o el cáñamo.

El SMC tiene entre sus principales aplicaciones la
fabricación de componentes electrónicos con re-
ducida resistividad superficial, componentes de
automoción, interiores de trenes y autobuses, sa-
nitarios, tanques de agua… 

Sus principales ventajas son su alta resistencia y ba-
jo peso, resistencia térmica, resistencia al fuego, ais-
lante eléctrico y al agua, bajas emisiones, se pueden
conseguir tolerancias muy pequeñas y geometrías
complejas.

Los nuevos recubrimientos desarrollados por Adapta
Color permiten el moldeado de la pieza de SMC y su
pintado en la misma operación, es lo que se conoce
como pintura en polvo para molde o PiMC (Powder
In-Mould Coating), lo que permite un gran ahorro de
costes. También se pueden desarrollar pinturas que
confieren a la pieza acabada muy buena resistencia
al exterior, evitando su deterioro por caleo.

El laboratorio de I+D de Adapta Color cuenta con
prensa industrial de 100Tm y diversos moldes para
el desarrollo de productos teniendo en cuenta los
parámetros de aplicación del cliente, pudiendo re-
gular las velocidades de prensado, temperaturas

Adapta In-mould coating for SMC



nes a colores tierra, piedra, finalizando con colores
fantasía.

La NEONCollection® orientada al diseño industrial a-
glutina 38 propuestas cromáticas, donde predomi-
nan los acabados fluorescentes a pesar de incorporar
también alguna novedad como el fotoluminiscente
azul, fluorescentes-fotoluminiscentes, acabados Ser-
pentia, acabados Leaf, y arrugados con tecnología
BackUp. Todos estos productos se presentan en 4 ga-
mas que son: Glossy Neon, Neon Finishes, Lumines-
cent Neon y Gemstones.

Todos los acabados metálicos recogidos en las dos
colecciones han sido desarrollados bajo la tecnolo-
gía ADAPTA BONDING SYSTEM® lo que facilita una
óptima aplicación.

del molde inferior y supe-
rior, tiempos de cierre, a-
pertura y residencia, lo que
permite diseñar productos
a medida en función de los
requerimientos de éste.

Adapta presenta dos nue-
vas colecciones cromáticas,
PATINACollection® y NE-
ONCollection®. Estas colec-
ciones fueron presentadas
a los clientes de Adapta a
finales del 2013 y aportan
solución a una gama de co-
lores muy exclusivos pero a
la vez ampliamente solici-
tados en el diseño de algu-
nos proyectos.

La PATINACollection® da respuesta a los acabados
que buscan imitar la oxidación de los metales ex-
puestos a la intemperie. Las 24 propuestas de las ga-
mas Plain Oxide Patina y Crystal Patina recogen aca-
bados óxido o corten homogéneos y acabados
arrugados respectivamente.

La colección recoge además 48 decoraciones selec-
cionadas que combinan una óptima aplicación, ex-
celentes propiedades y una alta componente estéti-
ca con un acabado muy heterogéneo y similar a la
oxidación natural. Se han agrupado en 4 gamas
principales, Tile Patina, Oxide Patina I, Oxide Patina
II y Soft Patina entre las que podemos encontrar la
oxidación del cobre, el acero corten, la imitación del
galvanizado en caliente, el bronce viejo e imitacio-
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En la actualidad existe en el mercado una gran
variedad de productos y procesos de pretra-
tamiento de sustratos metálicos, que resul-

tan mucho más amigables con el medioambiente y
utilizan una cantidad considerablemente menor de
recursos que sus predecesores. Ello permite que se
puedan alcanzar ahorros considerables en los cos-
tes derivados del consumo de energía, de la canti-
dad de agua utilizada y del tratamiento de los e-
fluentes industriales, así como en todos los
relativos al mantenimiento de las instalaciones. 

La introducción en el año 2002 de la Directiva de la
UE “End-of-Life Vehicles” supuso el final del pre-
tratamiento, en base a recubrimientos de cromo
hexavalente, de todo tipo de piezas de aluminio,
tanto en los fabricantes de automóviles como en
sus proveedores. 

Como consecuencia de la aplicación del Reglamen-
to REACh, especialmente desde el año 2010, los
compuestos de cromo hexavalente han entrado a
formar parte de la lista de sustancias altamente
preocupantes (SVHCs por sus siglas en inglés) y el
uso de procesos basados en el Cr VI quedará com-
pletamente prohibido en la industria, a partir de
septiembre de 2017. 

Los requisitos de etiquetado de otros tipos de com-
puestos frecuentemente utilizados en el pretrata-
miento de sustratos de acero también se han visto
significativamente modificados, lo cual implicará
que su utilización en el futuro deba ser cuidadosa-
mente considerada.

En estas circunstancias, existen dos posibilidades
de pretratamiento respetuoso con el medioam-
biente: un proceso de fosfatado en el que las sus-
tancias sujetas a etiquetado hayan sido reempla-
zadas por otras no clasificadas como peligrosas, o
bien, un proceso alternativo. 

Selección de un proceso de conversión

En muchos sectores industriales pero, muy espe-
cialmente, en los de automoción y de maquinaria
agrícola, el fosfatado sigue siendo el proceso más
ampliamente aceptado para el tratamiento de pie-
zas antes de la aplicación de recubrimientos orgá-
nicos, fundamentalmente pintura.

Las principales razones para ello son la gran expe-
riencia acumulada a lo largo de muchos años de u-
tilización y la robustez del proceso.

Los elevados estándares de calidad que se han de
cumplir en estos sectores, sólo pueden ser alcan-
zados por medio de un proceso de pretratamiento
apropiado, normalmente un fosfatado tricatiónico.

Las desventajas fundamentales de este tipo de pro-
ceso son las siguientes:

• Un elevado consumo energético, por ejemplo,
para el baño de conversión, que debe ser mante-
nido a una temperatura constante de entre 45 y
55 ºC.

• La generación de grandes cantidades de lodos
que contienen zinc y, lo más importante, hierro,

Procesos de pretratamiento
de bajo consumo energético.

Por Kluthe Ibérica, SAU



del producto sobre el sustrato se reduce en más de
un 90%, mucho menos ion ferroso es incorporado a
la solución y, en consecuencia, la pequeña canti-
dad de lodos que se producen pueden ser fácil-
mente eliminados del baño con un filtro de (50 –
100) µm. 

Por otra parte, el baño puede trabajar a temperatu-
ra ambiente (15 – 40)ºC sin necesidad de calenta-
miento externo (compárese esto con el manteni-
miento continuado de una temperatura de entre
45 y 55 ºC que requiere un baño de fosfatado trica-
tiónico).

En resumen, la elección de los productos adecua-
dos representa un gran paso en la consecución del
objetivo de implementar un pretratamiento más a-
migable con el medio ambiente (que no contenga
metales pesados, que genere menos lodos y que no
requiera calentamiento).

que se depositan en los tanques y en las rampas,
obstruyen las boquillas y pueden provocar para-
das de producción.

• Aparición de incrustaciones de fosfato de zinc en
las paredes del tanque de conversión, en las tu-
berías y en la superficie de los intercambiadores
de calor, lo cual reduce mucho la eficiencia del
intercambio calorífico entre el medio de calefac-
ción y el baño de fosfatado. 

• Alta carga de mantenimiento que debe incluir
limpiezas regulares de los elementos de la insta-
lación anteriormente mencionados, las cuales
requieren tiempos considerables, lo que conlleva
mayores períodos no productivos. 

• Cada vez más restrictivos requisitos de etiqueta-
do en aquellos productos que contienen níquel.

A pesar de todos los problemas mencionados, los
procesos de fosfatado cristalino con contenido en
níquel, no pueden ser completamente reemplaza-
dos por el momento. Las sales de níquel mejoran la
deposición y la resistencia de los cristales de fosfa-
tos de zinc sobre las superficies de acero galvani-
zado. Ello conduce a mejores resultados a nivel de
resistencia a la corrosión y de adherencia de recu-
brimientos posteriores. Sin embargo, ya existen al-
ternativas disponibles para una gran variedad de
aplicaciones. Éstas incluyen procesos de fosfatado
tricatiónico exentos de níquel y los procesos de
pretratamiento de capa fina (TFT por sus siglas en
inglés –Thin Film Technology–). Los beneficios del
fosfatado exento de níquel son la menor peligrosi-
dad de los productos alternativos y los ya muchos
años de experiencias positivas en el pretratamien-
to de sustratos de acero con muy buenos resulta-
dos de resistencia a la corrosión, cuando se combi-
na con un tipo de pintura apropiado. Sin embargo,
la mayoría de las desventajas a las que hacíamos
referencia más arriba, se aplican también a este ti-
po de proceso.

Los procesos de capa fina basados en productos
derivados de la química del zirconio como el DE-
CORRDAL ZT 895, representan una interesante al-
ternativa pues proporcionan una resistencia a la
corrosión que es equiparable e incluso, en algunos
casos, superior a la garantizada por procesos de
fosfatado de zinc (véase el gráfico situado al final
del artículo).

Este sistema tiene, además, otros beneficios. Debi-
do a que los productos son exentos de fosfatos, el
proceso no genera los lodos ocasionados por este
tipo de compuestos. Como el efecto mordentante
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Fotografías SEM
en chapa blanca

y galvanizada.

Conversión de la gama Decorrodal ZT en diferentes sustratos:
CRS, chapa electrocincada y aluminio.



Preparación de la superficie y elección
del desengrasante

El pretratamiento de superficies metálicas, ya sea
con un fosfatado cristalino, ya sea con un sistema
de capa fina, engloba no sólo la etapa de conver-
sión sino también aquella o aquellas de desengra-
se previo.

También en este campo se han desarrollado pro-
ductos que reducen al mínimo el consumo de re-
cursos naturales y que no contribuyen a la eutrofi-
zación de los cursos de agua.

En el caso de desengrasantes alcalinos que contie-
nen sales, los fosfatos, generalmente una mezcla
de orto, piro y polifosfatos, pueden ser reemplaza-
dos por materias primas de nueva generación, co-
mo es el caso de los fosfonatos resistentes a proce-
sos de hidrólisis o de ciertos ácidos carboxílicos
debidamente modificados. Ambos tipos de produc-
tos pueden emplearse para estabilizar, en sí mis-
mo, el baño de desengrase así como la dureza del
agua.

Dos productos fabricados por Kluthe, HAKUPUR 50-
870 (de carácter multimetálico) y HAKUPUR 50-871
(sólo apropiado para metal ferroso), han demostra-
do ser altamente eficientes en diferentes aplicacio-
nes industriales. Cuando se utilizan formulaciones
líquidas, los tensioactivos necesarios para comple-
mentar a la base salina del desengrase, suelen tener
que añadirse aparte. Por lo que a estos productos se
refiere, también se dispone de una gran variedad de
materias primas. Esto significa que, en algunos ca-
sos, puede prescindirse de agentes tensioactivos
derivados del petróleo y emplear productos alterna-
tivos de origen sintético. Yendo más allá, resulta
posible modificar las propiedades desemulsionan-
tes del baño de desengrase, mediante una correcta
combinación de diferentes agentes de superficie. E-
llo permite que la mayor parte de los contaminan-
tes presentes en el baño puedan ser eliminados a
través de un sistema separador de aceite. Ello trae
como consecuencia un alargamiento de la vida útil
del baño y, por tanto, una reducción global de con-
sumo (agua y producto químico).

Ensayos previos

Previo a la elección final del sistema de tratamien-
to a implementar, es necesaria la realización de
ensayos previos piloto con el fin de garantizar que
la misma sea acertada. La experiencia nos indica
que tratar piezas o probetas en laboratorio y pin-

tarlas en las instalaciones del aplicador, no son ca-
paces de simular las condiciones de trabajo reales,
ya que la capa de conversión se hidrata en contac-
to con el ambiente y ve mermada su resistencia a
la corrosión.

Kluthe dispone de equipos pilotos móviles para
pre-tratar piezas o probetas en las mismas instala-
ciones del aplicador, permitiendo que éstas pue-
dan ser pintadas inmediatamente después de ser
tratadas. De esta forma, es posible comprobar y a-
segurar una buena elección del sistema de trata-
miento, garantizando la obtención de los resulta-
dos de calidad necesarios con anterioridad a la
implementación del sistema en la instalación.
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Conclusión

Hoy en día, para muchas diferentes aplicaciones
en el mundo del pretratamiento de superficies me-
tálicas, es posible contar con productos más respe-
tuosos con el medio ambiente y que permiten re-
ducir el uso de recursos naturales. Sin embargo,
esto no quiere decir que la solución pase por la

Equipo móvil de pretratamiento.



Sin embargo, en la práctica, las mejoras introduci-
das por las nuevas tecnologías (TFT y desengra-
santes de última generación) en los campos de la
seguridad e higiene en el trabajo, así como en el
del respeto al medioambiente, atraerán también la
atención de los responsables de planta (véase el
caso práctico).

Caso práctico

Un buen ejemplo de proyecto exitoso conjunto, lo
constituye el de una empresa de recubrimientos
que previamente pretrataba sus piezas con una
combinación de desengrasantes y fosfatantes a-
morfos. En este caso, el material mayoritario de las
piezas es acero, aunque también se pinta algo de
chapa galvanizada y un poco de aluminio (diferen-
tes aleaciones). La compañía hubo de rediseñar su
instalación de pretratamiento con el fin de poder
tratar piezas cada vez más delicadas y complejas y
al mismo tiempo, cumplir con los nuevos requisi-
tos reglamentarios. 

Estos implicaban la prohibición de utilización de
productos con contenido en fosfatos. Ello res-
tringía mucho el número de procesos disponi-
bles. Tras diferentes ensayos, se optó por un pro-
ducto de conversión de capa fina (DECORRDAL
ZT 700). La combinación de este producto con los
dos agentes de limpieza (HAKUPUR 50-870 y HA-
KUPUR E 181), permitió a la empresa satisfacer
todos los estándares de calidad, al tiempo que se
cumplía la totalidad de los requisitos reglamen-
tarios 

Hasta el momento de este artículo, la instalación
por aspersión de cinco etapas diseñada para este
proyecto, ha estado funcionando durante más de 3
años a entera satisfacción de su operador.

simple elección de productos formulados con ma-
terias primas menos peligrosas, ya existe tecnolo-
gía que permite introducir mejoras en la totalidad
del proceso. Así, por ejemplo, los fosfatos, que pro-
vocan o estimulan la eutrofización en los cursos de
agua, ya no son imprescindibles en la formulación
de desengrasantes. Asimismo, mediante una cui-
dadosa selección de tensioactivos o de la mezcla a-
decuada de agentes de superficie de origen sintéti-
co, es posible reducir el efecto medioambiental a
largo plazo de este tipo de procesos.

Ahondando en lo mismo, una combinación inteli-
gente de tensioactivos facilita de modo considerable
la separación del aceite en el baño de desengrase, lo
que puede alargar mucho su vida útil y garantizar u-
na óptima preparación de las superficies, previa al
proceso de conversión.

Los últimos desarrollos en el campo del pretrata-
miento de superficies (TFT) contienen materias
primas mucho más respetuosas con el medioam-
biente. Además de eso, pueden ser utilizados a
temperatura ambiente, no generan lodos de fosfa-
tos y minimizan el impacto medioambiental como
consecuencia del menor contenido en electrolitos
de los baños de desengrase y de los de enjuague
posterior. Las fuentes de ahorro se pueden dividir
en tres grandes grupos:

• Costes energéticos, en especial los debidos al ca-
lentamiento de los baños.

• Consumo de agua y gestión de efluentes indus-
triales (residuos).

• Mantenimiento y períodos no productivos.

A la luz de los últimos desarrollos de los mercados
energéticos, los costes de energía van a pasar a ser,
indudablemente, de enorme interés para los usua-
rios.
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Ensayo comparativo
de corrosión entre un
fosfatado tricatiónico
exento de níquel y un
pretratamiento de ca-
pa fina. (Test: CNS
según UNE-EN-ISO
9.227:2.012. Subs-
trato: acero laminado
en frío. Recubrimien-
to: acrílico electrode-
positado).
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Hexagon Metrology anunció mejoras a las
características de la solución sin contacto
PRECITEC LR para máquinas de medición

de coordenadas (MMCs) de alta precisión, lo cual
permite usar el sensor óptico para mediciones de
superficies irregulares en una amplia gama de ti-
pos de piezas.

Diseñado para ofrecer resultados precisos de inspec-
ción aún en las piezas de trabajo más desafiantes, el
PRECITEC LR usa luz blanca
concentrada para efectuar
mediciones de extrema pre-
cisión con un nivel submi-
crométrico. Con un ángulo
grande de aceptación y alta
resolución axial, el sensor
permite a los usuarios ins-
peccionar piezas complejas
con superficies inclinadas,
curvas y esféricas, y mate-
riales reflectantes o disper-
sivos.

Disponible para los modelos
Leitz PMM-C, Leitz Ultra y
Leitz Infinity de Hexagon
Metrology, el PRECITEC LR
se puede intercambiar auto-
máticamente con sensores
táctiles desde un programa
de medición, convirtiendo
la MMC en una solución
multisensor para una gran

variedad de aplicaciones. Sin diferencias de mani-
pulación comparado con sondas táctiles y un alcan-
ce de medición que corresponde al de la máquina
misma, sólo se requiere una mínima capacitación
del operador.

“El PRECITEC LR es un sensor óptico realmente ver-
sátil que se integra rápida y fácilmente en un siste-
ma y mejora considerablemente el potencial de me-
dición de una MMC,” explicó Micha Neininger,

Gerente de productos para
sensores en Hexagon Metro-
logy. “Un punto de muy pe-
queño diámetro permite a
los operadores usar esta so-
lución de medición óptica
sin contacto en superficies i-
rregulares, lo cual hace posi-
ble comprobar las variacio-
nes de la superficie aún en
piezas frágiles o maleables
en las cuales la inspección
táctil no es una opción.”

Ya puede solicitar el nuevo
PRECITEC LR con las nuevas
máquinas Leitz PMM-C,
Leitz Ultra y Leitz Infinity o
como una opción de reajus-
te. La función de medición
de superficies irregulares
requiere el módulo corres-
pondiente del programa
QUINDOS.

PRECITEC LR incrementa
la capacidad de inspección
óptica para las MMCs
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MacDermid, empresa multi-
nacional especializada en
productos químicos para el

tratamiento y recubrimiento de su-
perficies, cumple 50 años de presen-
cia ininterrumpida en el mercado es-
pañol.

MacDermid Española, S.A. nace en
1965 con una clara vocación de servi-
cio al cliente, un servicio que se ha i-
do adaptando a lo largo de estos 50
años a las necesidades de un merca-
do en continua evolución. Un ejem-
plo de ello son las nuevas instalacio-
nes de MacDermid en Gavà, inau-
guradas en octubre de 2013, con un

laboratorio equipado tanto con las
últimas tecnologías en análisis quí-
mico como con equipos para realizar
ensayos sobre piezas, con el objetivo
de dar una respuesta ágil y cualifica-
da a sus clientes.

Actualmente, MacDermid factura a
nivel global, 540 millones de euros y
emplea más de 2.000 personas en 20
países. MacDermid forma parte de
Platform Specialty Products Corpora-
tion, un Grupo en expansión dentro
del sector de la industria de especia-
lidades químicas.

MacDermid está presente en merca-
dos muy diversos tales como el aero-
náutico, la construcción o la electró-

nica y especialmente en el de la automoción. Los
recubrimientos anticorrosivos de MacDermid están
presentes en numerosas aplicaciones que van des-
de elementos de fijación como clips, tuercas y tor-
nillos hasta tubos o pinzas de freno. Embellecedo-
res, emblemas, parrillas de parachoques e incluso
paneles de radio, son también aplicaciones donde
los acabados decorativos MacDermid se encuen-
tran presentes.

Con la perspectiva de 50 años de conocimiento del
mercado, el actual equipo multidisciplinar de
MacDermid Española S.A., reúne juventud y expe-
riencia para afrontar los nuevos retos del mercado
junto a nuestros clientes, proveedores y colabora-
dores.

50 aniversario
de MacDermid Española S.A.
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"… a causa de la importancia que tiene compren-
der el pasado, para el progreso en la educación del
futuro, la investigación con su estrategia histórica
ocupa un lugar importante en el campo de la in-
vestigación educacional ...". (Hayman, 1974).

Encuesta DELPHI /CRIF 1970

En una ocasión anterior, hablábamos de la encues-
ta DELPHI sobre procesos de mecanizado1 y, por lo
visto a pesar de los años transcurridos, continúa
teniendo las mismas respuestas.

Y es que la importancia de los abrasivos en los pro-
cesos de fabricación, pueden ir desde un simple
afi lado de cuchillo de cocina hasta el complejo aca-
bado del interior de un cañón o el rectificado de un
cigüeñal, pasando por un afilado de aguja hipodér-
mica… Todos, absolutamente todos, necesitan de
una operación de acabado o superacabado con a-
brasivos.

Durante años, especialmente durante la “Guerra
Fría”, los abrasivos y los superabrasivos, fueron
considerados materiales estratégicos. Por ejemplo,
durante la Guerra de los Seis días en 1967 (Israel

vs. Países Árabes) hubo un período de escasez
mundial de Carburo de Silicio, porque los Países
productores, se reservaron una parte de su produc-
ción, “por si acaso” ...

Tanto los EEUU como la antigua URSS, y sus res-
pectivos asociados, tenían sus stocks estratégicos,
que entraban en vigor, ante las amenazas de con-

Abrasivos en el tratamiento
de superficies.
Algunas reflexiones sobre
los materiales abrasivos
Por Guillermo Nussbaum. Abrasives Consultant.
Keiron Chemicals SL. Technical Advisor

1 "Otros procesos de mecanizado podrían ser desarro-
llados, en el futuro, haciendo con que el rectificado
sea raramente empleado" 
La respuesta de 49, de los 51 expertos de todo el Mun-
do, fué "NUNCA".
Prospectiva DELPHI  1970 _CIRP_College International
pour la Recherche en Productique _Univ Lovaina_Bru-
selas (B).

Publicidad de Abrasivos. 1950.



Lo mismo ha ocurrido en el caso de las cerámicas:
desde los 33/ 35 m/s, hasta los 120, 150 y, en casos
excepcionales, hasta 180 m/s. 

El aumento de la Vp es el principal objetivo de toda
mejora de proceso, per, en algunos casos, esto tie-
ne limitaciones insalvables, que no han sido pro-
vocadas por los abrasivos o sus aglomerantes, sino
por la barrera impuesta por la rigidez del sistema
máquina –muela– pieza, debido a las vibraciones
presentes a altas velocidades.

En la Fig. 3, podemos ver la evolucion de los Costes,
por la introducción de nuevos abrasivos y máqui-
nas en los últimos 60 años.

En el margen inf. derecho, los Costes han aumen-
tado ligeramente en los últimos años, aunque la
tendencia real (línea de puntos) ha seguido decre-
ciendo por mejoras en la calidad de las muelas, en

flicto. Esto era así, hace unos cuantos años. Hoy en
día, la economía globalizada, ha resuelto en gran
parte este problema. 

Actualmente, los medios y lugares de producción
son muy variados, aunque el país que no disponga
o tenga acceso a recursos abrasivos, siempre pasa-
rá más apuros que el que los posea, pero tan sólo
hace unos 50 años, el asunto era muy serio.

La Ingeniería de Materiales en los nuevos
Abrasivos

Que los abrasivos son un producto maduro, es una
obviedad. Probablemente por ello, las investigacio-
nes en nuevos productos abrasivos, no han segui-
do el mismo ritmo que en la post-guerra.

Las innovaciones en los últimos 50 años han teni-
do que ver, sobre todo, con el aumento de la Vp de
las muelas para mecanizar nuevos materiales,
principalmente aceros, buscando una mejora en el
rendimiento económico de la operación. 

Las necesidades, principalmente de acero, para re-
construir lo destruído durante 5 años de conflicto en
Europa y en el Lejano Oriente, así como una época
de recuperación económica, impulsada por planes
de ayuda de largo alcance consiguieron, entre otros,
que los Costes asociados al Desbaste en acerías y
fundiciones, cayeran de forma espectacular. (Fig. 3)

Hemos visto, por ejemplo, el aumento de la Vp de
las muelas resinoides, con nuevos abrasivos y pren-
sadas en caliente, pasar de 48 a 60 y 80 m/s. 
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Fig 2. Tendencias de va-
riación de algunos facto-
res por aumento de la Vp.

Fig 3. Desbaste en general. 



la eficiencia de las máquinas y en los procesos de
fabricación.

En el diagrama de Dureza – Ten/ Friabl, (Figs. 4 y 5)
fuera de las zonas de los 2.200 kg/ mm2 (Knoop ) de
los OA Especiales y SiC, aparece una gran laguna,
hasta la zona del Diamante (9.000 kg/mm2, K) sólo
ocupada por el CBN (alredeor de los 4.500 K). 

Éramos muchos los que creíamos hace 40 años,
que fuera de los OA conocidos, por ejemplo, no ca-
brian muchos más abrasivos de tipos como los
“tradicionales”, pero estábamos muy equivocados. 

La aparición de una serie de OA de distintas carac-
terísticas, en la zona central del gráfico; la de los
Corindones Cerámicos, tipo SG, Cubitrón y demás,
demostraron que aquél planteamiento era un error,
aunque, también es verdad, que los materiales de
las piezas a mecanizar, tampoco hacían prever la a-
parición de otro tipo de abrasivo. Admitíamos que
“bien está lo que está bien”, pensando en que no e-
ra factible aumentar la Vp de la muela, por las razo-
nes antes expuestas.

Pero desde el momento en que en los años recien-
tes, podemos cuestionarnos seriamente tanto la ri-
gidez del sistema cómo la obtención de nuevos a-
brasivos (materiales y muelas, incluídos) gracias a
la Nanotecnología, la cosa cambia mucho (!).

Los principios de la Nanotecnología, que algunos
entendemos como la 2ª Revolución Industrial, se
pueden adjudicar a Richard Feynman (Nobel de Fí-
sica 1965) quien expuso la idea de la manipulación
de la materia a escala nanométrica, en su famosa
conferencia "Ahí abajo, en el fondo, hay espacio de
sobra". 

Este será, sin duda, un campo extraordinario para
la Ingeniería de Materiales en el Siglo XXI.

La ingeniería molecular (Drexler, 1981) nos permite
ya, aunque la Nanociencia esté aún en sus comien-
zos, modificar las propiedades mecánicas de las na-
nopartículas, variando la forma y comportamiento
mecánico del material o componente.

En el mundo de los abrasivos, por ejemplo, podría-
mos facilmente imaginar granos con ángulos de a-
taque positivos, pero no friables; o bien orientados
dentro de la muela para mejorar el rendimiento de
corte en materiales muy duros, o sistemas máqui-
na herramienta que posean mayor rigidez … y un
sinfín de nuevos conceptos.

De la Historia reciente, se puede aprender
algo… a veces. La WWII y sus enseñanzas

En el mes de Mayo, se cumplirá el 70 aniversario de
la rendición de Alemania, prácticamente el final de
la II Guerra Mundial en Europa. 

A principios de 2015, llegó a mis manos un docu-
mento interesante y curioso, por medio de un cole-
ga y amigo, que me gustaría compartir con todos
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Fig 4. Dureza vs. Tenacidad / Friabilidad.

Fig 5. Granos abrasivos. Índices de Friabilidad.



1942/ 43 producía alrededor de 1.550 Tm de muelas/
año.

Hacia 1971 fue adquirida por la americana Cincin-
nati Milacron y, pocos años después, cesó definiti-
vamente en sus actividades.

La Fábrica de muelas, empleaba a 560 operarios,
ditribuídos en los 21 edificios de los 39 que forma-
ban el recinto industrial, dedicado también a la
construcción de maquinaria, principalmente Recti-
ficadoras. 

The United States Strategic Bombing Survey, fué
establecida por el Secretario de Guerra USA, Henry
L. Stimson, en Noviembre de 1943, siguiendo las
directrices del Presidente Roosevelt. 

Varios miles de páginas (que durante un tiempo,
fueron materia reservada) documentaron los da-
ños causados al enemigo. Antes de que suspendie-
ra sus operaciones y fuera disuelta en Octubre del
1947, la USSBS liberó unos 200 informes sobre Eu-
ropa3, fruto de encuestas, entrevistas y reportes,
realizados entre el 10 y el 24 de Abril de 1945. Entre
ellos aparece el citado, sobre la MSO.

A mediados del pasado siglo XX, en los años ‘30 e
incluso, durante la 2ª Guerra Mundial, la industria
alemana de abrasivos, contaba con una muy mere-
cida fama.

Producía alrededor de 35.000 Tm/ año de abrasivos

los interesados en la evolución de los abrasivos y
en todo lo relativo a su Historia. 

Me refiero al informe “The United States Strategic
Bombing Survey” sobre los efectos de los bombar-
deos de los Aliados sobre objetivos de Alemania
durante la 2ª Guerra Mundial.

Entre estos informes, hay uno sobre la Industria de
Abrasivos, de unas 100 págs y otro, particular, so-
bre la MSO (Mayer und Schmidt Offenbach) que en
1941, se transformó en Maschinen und Schleifmit-
telwerke Offenbach, conservando sus siglas origi-
nales MSO (hoy desaparecida).

En él, aparece como entrevistado el que durante
mucho tiempo, fué su Director de Fábrica, en Of-
fenbach: H.Dipl. Ing. Ludwig Sontheimer2. 

La MSO, producía Oxido de Aluminio, cerca de la
frontera con Suiza (Rheinfelden - Baden) Muelas
(de todo tipo y aglomerante) y Rectificadoras, de
todo tipo, en Offenbach, cerca de Frankfurt. Fig.6

Fundada a finales de S XIX, fue una de las importan-
tes en Alemania por la calidad de sus productos,
siendo en 1943 el 4º productor nacional de Corindo-
nes y el 7º de muelas. La calidad de sus productos de
porosidad inducida, era muy conocida y apreciada
en todos los mercados, incluso tras la IIWW. Hacia
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2 Esta breve referencia es mi particular homenaje a una
Fábrica y un hombre, al que tuve el privilegio de cono-
cer personalmente, que marcaron la vida profesional
de muchos de los que nos hemos dedicado a este tra-
bajo.

3 General Collections under the Library of Congress, Call
Number D785.U58.A22.

Fig 6. MSO Werke Offen-
bach, alrededor de 1910.



rígidos, en unas 130 fábricas de muelas, mientras
que los Abrasivos Flexibles se fabricaban en 21 fá-
bricas que producían entre 22 y 24 millones de m2,
de papeles de varios tipos.

Todos los productores se abastecían de materias
primas procedentes de las 6 fábricas, esparcidas
dentro de su territorio nacional.

La producción de los OA, en el período de 1940/
1944, estaba entre las 43 y 46.000 Tm/ año, mien-
tras que la de SiC, alcanzaba las 12.000 Tm/ año.

Unas cifras realmente impresionantes, si tenemos
en cuenta los años de los que hablamos o bien si
los comparamos con otros países, incluso en épo-
cas actuales.

En el otro bando, durante el mismo período de Gue-
rra, los EEUU empleaban a más de un millón de
personas, en cada una de las siguientes actividades
Industriales :

1) Fabricación y transformación primaria del A-
cero.

2) Fabricación Camiones militares, Jeeps, vehícu-
los, etc.

3) Aviación.

4) Fundición y Fabricación de cobre, aluminio,
zinc, estaño, plomo y otros metales no ferro-
sos.

5) Artillería, Tanques y Armas Autopropulsadas.

6) Municiones.

7) Armamento en general, pistolas, rifles, bazoo-
kas, morteros, etc.

8) Ácido Sulfúrico y Ácido nítrico, insecticidas, fer-
tilizantes, explosivos y otras sustancias quími-
cas.

9) Buques Mercantes Astilleros.

10) Buques de Guerra, Construcción naval-Astille-
ros.

11) Máquinas-herramienta, Herramientas de ma-
no, Herramientas de Corte, Abrasivos, etc.

De estos 11 sectores con la salvedad del 8º todos
absolutamente, necesitan de abrasivos de una u
otra  forma, en sus procesos de fabricación y, fun-
damentalmente, en las llamadas industrias de
Guerra.

En tiempos de paz, la industria del automóvil y sus
sectores afines, además de la construcción civil,
han sido las que mayor impulso han dado al con-
sumo de abrasivos y superabrasivos (entre otras

muchas cosas, claro) pero es otra evidencia, que la
fabricación de armamento juega un gran papel, en
el impulso técnico y económico del productor.

La enorme maquinaria de producción, que los EE -
UU pusieron en marcha en 1942, fué posible gra-
cias a la colaboración y al trabajo en largas jorna-
das, de millones de amas de casa, mujeres solteras
y trabajadores extranjeros que, utilizando métodos
de producción muy eficientes, permitieron a varios
millones de hombres, unirse a las tres ramas del E-
jército contando, además, con el esfuerzo de otro
millón más de mujeres, que sirvieron como enfer-
meras, oficinistas, pilotos de transporte, pilotos de
transbordadores, etc.

En el bien documentado informe sobre la MSO, a-
parecen detalles que llaman la atención.

Tal como hemos visto, los abrasivos son absoluta-
mente necesarios para cualquier proceso de me-
canizado y, especialmente en tiempos de guerra,
fundamentales para la fabricación de armamento. 

Sin embargo, las fábricas de abrasivos NUNCA fue-
ron considerados como objetivos estratégicos, du-
rante el conflicto.

Las fábricas alemanas no fueron alcanzadas más
que por daños colaterales o como objetivos de o-
portunidad, afectando a algo menos del 5% de su
capacidad de producción.

En el caso de la MSO, 2 raids aéreos en 1943, uno en
1944 y otro en 1945, causaron daños en la Planta,
que los Directivos consideraron menores o contro-
lables y que jamás afectaron seriamente, a su ca-
pacidad de producción.

El ataque con Bombas HE (High Explosive) de Fe-
brero 1945, fué el que causó los mayores daños,
en la chimenea unificada, que recogía los gases
quemados de todos los Hornos de alta temperatu-
ra. 

En las evaluaciones finales, los drectivos de la
MSO expresaron su sorpresa de que la produc-
ción de abrasivos no fuera sistemáticamente a-
tacada. 

Informaron que todos los fabricantes alemanes de
piezas de recambio y mecanismos, continuaron
cursando pedidos de muelas y demás abrasivos,
que no tenían disponibles en sus stocks de reserva
y que, todos esos productos fueron fabricados nor-
malmente…
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Es evidente, pues, que los respon-
sables de uno y otro bando, des-
consideraron la importancia de
los abrasivos en sus planteamien-
tos estratégicos. 

Sin despreciar en absoluto sus de-
cisiones, por un lado los Aliados
consideraron prioritario destruir
las instalaciones de refinerías, de-
pósitos de combustibles, acerías y
lineas de comunicación y por el o-
tro, los alemanes, iniciaron planes
para dispersar las fábricas de a-
brasivos y para aumentar su pro-
ducción, pero sólo a partir de me-
diados de 1943 (!) Por cierto, estos
Planes nunca se llevaron a cabo…

En resumen, en los próximos a-
ños, la I+D+I en Ingeniería de Ma-
teriales traerá nuevas tecnologías,
nuevos materiales y nuevos mé-
todos de corte pero será difícil sa-
ber hacia dónde vamos, si olvida-
mos de dónde venimos…

Hay otras formas de decirlo, in-
cluso varias frases conocidas ha-
blan de eso, pero todas nos llevan
a la misma conclusión: reflexio-
nar sobre el asunto.
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Actividad Productiva

El índice de Producción del Metal (IPIMET) aumen-
tó un 1,8% de media anual en 2014, tras el leve as-
censo en el cuarto trimestre, el 0,5%, similar a los
dos anteriores y lejos del crecimiento observado
en el primer trimestre. El resultado global de 2014
se debe precisamente a ese aumento del primer
trimestre, mientras que se observó una mayor
moderación en los siguientes trimestres. En di-
ciembre, el IPI del Metal subió un 2,6% interanual,
tras el -0,7% de noviembre. Cuatro ramas de acti-

vidad terminaron el año en positivo: metalurgia,
electrónica e informática, equipos eléctricos y au-
tomoción. Por el contrario, productos metálicos,
maquinaria, otro material de transporte y repara-
ción e instalación de maquinaria, disminuyeron
su producción en 2014. 

El índice de Cifra de Negocios de la Industria del
Metal (ICNMET), que mide la evolución de la de-
manda actual, aumentó en diciembre un 3,8% inte-
ranual, tras el 3,8% de noviembre. En el conjunto
del año 2014 se alcanza un incremento del 3,3% en

comparación al año ante-
rior.

La evolución de la cifra de
negocio según las ramas
de actividad del Metal fue
bastante dispar a lo largo
del año, destacando el a-
vance de la fabricación de
“vehículos de motor, re-
molques y semirremol-
ques” que mantuvo impor-
tantes incrementos (10,3%
en 2014). 

El índice de Entrada de Pe-
didos de la Industria del
Metal (IEPMET), que mide
la evolución de la deman-
da futura, descendió en
diciembre un -2,2%, des-
pués del 14,2% de noviem-
bre.

Coyuntura del metal
Por Confemetal



Febrero 2015 / InformaciónL a aparición en el año 2008 del primer volumen de TRATA-
MIENTOS TÉRMICOS DE LOS ACEROS, dedicado a los
Principios del Tratamiento Térmico de los Aceros marcó un

hito en este importante campo de conocimiento para quienes nos he-
mos dedicado a la Metalurgia. Sus autores, Manuel Antonio Martínez
Baena y José María Palacios Repáraz –fue el último libro que se pu-
blicó en vida– especialistas conocidos y reconocidos en este campo,
nos legaron unas lecciones magistrales reproduciendo y ampliando
los artículos publicados en TRATER Press y otras revistas especia-
lizadas.

D os años después, el segundo volumen Aceros de construc-
ción mecánica y su tratamiento térmico. Aceros inoxida-
bles nos ilustró sobre los aceros de uso mayoritario en la in-

dustria y la construcción, con una especial dedicación a los aceros
inoxidables y a los mecanismos de corrosión.

A hora aparece el tercer volumen Aceros de herramientas para
trabajos en frío y en caliente, su selección y tratamiento
térmico. Aceros rápidos. Como en el volumen anterior, el li-

bro está dividido en dos partes. La primera se inicia considerando los
criterios actuales de selección de los aceros para la fabricación de ú-
tiles y herramientas, las propiedades y características fundamentales
que determinan la selección de un acero para herramientas y los fac-
tores metalúrgicos y tecnológicos que influyen en el comportamiento
de una herramienta. Se añaden algunas consideraciones sobre la teo-
ría y práctica 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 frío y para trabajo en
caliente. También se tienen en cuenta una serie de consideraciones
sobre los aceros utilizados en la fabricación de útiles y herramientas
para la extrusión en caliente, sobre los aceros utilizados en la fabrica-
ción de moldes para fundición inyectada y sobre los más utilizados
en la fabricación de moldes para la industria de los plásticos. Dada la
importancia que tienen, la parte 2 está dedicada exclusivamente a los
aceros rápidos, su utilización y tratamiento térmico.

C omo los libros precedentes, está firmado por Manuel Antonio
Martínez Baena incluyendo a José María Palacios Repáraz
quien, aunque nos dejó 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 teórico y práctico 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 índice en

www.pedeca.es
o solicite más información:

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

30€
206 páginas

40€
316 páginas

40€
320 páginas
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Mercado laboral 

El número de afiliados a la Seguridad Social en la
Industria del Metal alcanzó en enero de 2015 la ci-
fra de 671.478 personas, lo que supone un aumento
de 9.569 personas respecto al mes anterior y de
15.690 respecto al mismo mes del año anterior. En
términos relativos, se anota un incremento del
2,4% anual, el noveno aumento consecutivo desde
que comenzaran a subir en mayo de 2014. 

Evolución del Mercado de Productos
de Acero 

Productos Siderúrgicos Largos 

Según la última información facilitada por la U-
nión  de Almacenistas de Hierros de España (UA-
HE), no se retrocede en enero, que normalmente es
malo para el sector. Debemos pensar que febrero
nos dará indicadores más en consecuencia con la
realidad, ya que los factores que actuarán son fa-
vorables a una posición en alza. 

Precios de Acero Corrugado 

La Cámara de Comercio de España elabora men-
sualmente el índice de Precios para el Acero Corru-
gado en España. En la elaboración de este índice
colaboran las empresas del sector, tanto producto-
res de la materia prima, como demandantes. 

El índice Cámaras del Precio para el Acero Corruga-
do de febrero 2015 fue 90,15 puntos, lo que supone
un incremento del 0,39% respecto al dato de enero
(89,80). Con respecto al mismo mes del año ante-
rior, el índice de Precios se ha reducido un 6,61%.

En el total del año se anota un aumento del 4,3%,
en comparación al año anterior, destacando el im-
pulso de la fabricación de “vehículos de motor, re-
molques y semirremolques”, con un 12,6% en el a-
ño, de la “informática “y electrónica”, con un 5,4%
y de la fabricación de “otro material de transporte”
que acumula un 3,7% de aumento en el año.

Comercio Exterior 

Las exportaciones del Sector del Metal en diciem-
bre aumentaron un 4,9% en comparación al mismo
mes del año anterior, tras el aumento del 4,6% de
noviembre, acumulando en el año una tasa de va-
riación del 2,3% de aumento.

Las importaciones del Metal crecieron en noviem-
bre, un 12,2% anual, tras el 6,2% de noviembre y
cierran el año con un incremento del 11,9%. Por ti-
pos de bienes y para el total del año, las exporta-
ciones de metales comunes y sus manufacturas
aumentan un 4,6%, las de maquinaria, aparatos y
material eléctrico bajan un -1,7%, las de material
de transporte suben un 3,5 %y las de instrumentos
mecánicos de precisión suben un 12,6%. 

Las importaciones de metales comunes y sus ma-
nufacturas aumentaron un 5,5%, las de maquina-
ria, aparatos y material eléctrico un 9,6%, las de
material de transporte un 18,7% y las de instru-
mentos mecánicos de precisión un 12,6%. El saldo
comercial de diciembre ya es negativo, -186 millo-
nes de euros, pero se acumula un superávit de
3.506 millones de euros en 2014, frente a los 11.553
millones de superávit que se registraban el año an-
terior. 
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EMPLEO
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EMPLEO
Empresa introducida en el sector

de fundición no férrica.

Busca representante
en el Pais Vasco, Navarra,

Asturias y Galicia.
Se valorarán sus conocimientos

y relaciones comerciales.

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

JEFE DE ACERÍA
Se necesita para integrarse a empresa siderometalúrgica ubicada
en Guayaquil, Ecuador.
El cargo implica la supervisión integral de la división acería
compuesta de 2 hornos de inducción y máquina de colada
continua horizontal para la producción de palanquillas de acero.
El candidato debe tener experiencia comprobada en operaciones
similares, dotes de liderazgo, formación y conducción de equipos
de trabajo, y sólidos conocimientos de planificación y control de
producción.
Se ofrece remuneración y beneficios acordes con la
responsabilidad.

Interesados enviar antecedentes (C.V.) a
jefeaceria@talme.net

Ref. 9

Técnico comercial fundición exportación
Descripción de la oferta: Dependiendo de la Dirección de la empresa, ubicada en Pamplona, se dedicará a la

venta de las piezas de fundición que fabricamos y vendemos. Para ello, viajará por
diferentes países y mantendrá reuniones con los distribuidores de los principales
mercados en los que estamos trabajando actualmente (zona Magreb, Países Ára-
bes, Rusia, Sudamérica, etc.).

Requisitos mínimos: • Amplia experiencia en la venta de piezas de fundición, principalmente en el sec-
tor de la minería, así como en el de las cementeras e industria.
• Total disponibilidad para viajar a nivel internacional (90-100% de la jornada).
• Dominio de inglés, valorándose otros idiomas.
• Experiencia mínima en puesto similar de 5-8 años.
• Incorporación inmediata.

Condiciones contrato: • 6 meses Temporal + indefinido.
• Jornada completa.
• Salario Fijo + Comisiones.

Aquellas personas interesadas en el puesto, pueden enviarnos su c.v. actualizado a la dirección de co-
rreo electrónico rrhh@triman.es indicando la Ref. Fundición Export.

Empresa de tratamientos y recubrimientos
de la provincia de Barcelona busca un

Técnico - Comercial para España
Deberá viajar constantemente por todo el territorio es-

pañol y, esporádicamente, al extranjero.
Requisitos:
• Ingeniero de materiales o ingeniero mecánico, con expe-

riencia en tratamientos térmicos y superficiales. 
• Preferiblemente con experiencia en tareas comerciales (en

industria mecánica y / o de automoción).
• Alto nivel de inglés. Se valorará francés.

Ref. 10

Industrial Engineer in Mechanics & MBA
15 years of work experience focused on commercial, project

management and technical areas developed in different
industries (foundries and steel plants, minerals, thermal

insulation, automotive, aluminium & prefabricated
construction structures).

Leadership in management of technical and sales teams,
business development strategy and management

of project departments.
Good communication and teams leadership skills, team work,

organized, negotiation abilities, empathy, adaptability,
result oriented, proactivity and initiative.

Ref. 12

mailto:rrhh@triman.es
mailto:j.mir@bautermic.com
mailto:pedeca@pedeca.es
mailto:pedeca@pedeca.es
http://www.meusburger.com
http://www.centrodeidiomas.com.ar
mailto:jefeaceria@talme.net
mailto:pedeca@pedeca.es
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mailto:iberica@ampere.com
http://www.bautermic.com
http://www.hervel.com
http://www.blasqem.com
mailto:espanola@macdermid.com
mailto:http://www.metalografica.com
mailto:pedeca@pedeca.es
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C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

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

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

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC
• Laboratorio de ensayo de materiales : análisis químicos, ensayos mecánicos,

metalográficos de materiales metálicos y sus uniones soldadas.
• Solución a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-

nentes metálicos en producción o servicio : calidad de suministro, transfor-
mación, conformado, tratamientos térmico, termoquímico, galvánico, u-
niones soldadas etc.

• Puesta a punto de equipos automáticos de soldadura y robótica, y temple
superficial por inducción de aceros.

• Cursos de fundición inyectada de aluminio y zamak con práctica real de tra-
bajo en la empresa.

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
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• Granalladoras de turbina, nuevas y de ocasión.
• Instalaciones automáticas de chorreado.
• Ingeniería y construcción 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

http://www.pometon.net
http://www.ervinamasteel.eu
http://www.wheelabratorgroup.com
http://www.adaptacolor.com
http://www.emison.com
http://www.granallatecnic.com
http://www.rosler.es
http://www.geinsa.com
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