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Adapta Color es un productor de pinturas en pol-
vo muy focalizado en la innovación y la creativi-
dad. Con equipos de producción y laboratorio alta-
mente especializados, Adapta se ha posicionado
como líder en servicio y como elemento clave de
éxito en las estrategias de diferenciación de sus
clientes. El lanzamiento de las colecciones cromá-
ticas A08 y A12 dentro de la gama VIVENDI, dirigi-
da al sector de la arquitectura, aporta nuevos y
sorprendentes acabados como los blancos con
suaves iridiscencias, oros, diferentes tonalidades
de cobre (cobre envejecido), nuevos texturados,
metales nobles… 

Para añadir valor a los productos estándares, el
catálogo SMART COATINGS (pinturas funcionales)
es la nueva herramienta lanzada por Adapta para
atender cualquier requerimiento de sus clientes.

Funcionalidades tales como el efecto magnético,
aislante eléctrico, repelente de mosquitos, fotolu-
minescente, Bioproof®, y otros. 

Hoy por hoy, Adapta Bonding System es reconoci-
da como una de las mejores tecnologías de incor-
poración de partículas metálicas para la fabrica-
ción de pinturas en polvo metalizadas. 

Adapta Color S.L.
Ctra. N-340 Km. 1.041,1
12580 Peñiscola (Spain)
Tel. 0034 964467020

Adapta Color Italia Srl
Piazza Serenissima, 60

31033 Castelfranco Veneto (TV), Italy

www.adaptacolor.com
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Editorial

M etalMadrid es la Feria referente del metal en la
zona Centro. Varias empresas del sector expon-
drán allí y otras acudirán a visitarla.

La importancia del evento para nuestro sector lo demues-
tra el enorme apoyo recibido en este número de la revista
por las empresas, para estar presentes en esta edición
que se distribuirá a expositores y visitantes.

Las jornadas técnicas y seminarios como parte de la for-
mación se están incrementando en el sector del tratamien-
to superficial, ya que se utilizan para presentar nuevos pro-
ductos y a su vez contactar con personas y empresas, que
de otra forma no se lograría tan fácilmente.

Sobre nuestro sector hay organizadas varias, unas para el
día 29 de octubre sobre “Recubrimientos para herramien-
tas de conformado” (info@ctm.com.es) organizadas por el
CTM Centre Tecnológic Manresa y otras que organiza
A.I.A.S. como Asociación de Industrias de Acabados Su-
perficiales y que se realizarán durante la Feria Metalma-
drid, concretamente el día 5 de noviembre (www.aias.es)

Sobre estas distintas jornadas existe un programa que
pueden encontrar en sus distintas páginas web, con sus
respectivos formularios de inscripción.

Antonio Pérez de Camino
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Separador
automático
de aceites
emulsionados

El nuevo desaceitador Dcoal
3000 de BAUTERMIC S.A. es un
pequeño equipo autónomo, fá-
cilmente transportable, para la
separación de los aceites que
contaminan los baños de desen-
grase o similares.

Su funcionamiento está basado
en la captación de los aceites,
grasas, etc., que flotan en las cu-
bas. 

Gracias a una aspiración son
conducidos hasta un depósito de
separación. 

El líquido es forzado a pasar a
través de unos módulos de re-
tención que reducen la veloci-
dad del líquido, al tiempo que
permiten que las pequeñas go-
tas de aceite se unan entre sí y
floten. 

Una vez separado el aceite, el a-
gua resultante es devuelta al de-
pósito de la máquina.

Se trata de un equipo de alta e-
ficacia y bajo mantenimiento,
ya que su principio de funcio-
namiento es físico y no tiene e-
lementos susceptibles de ave-
ría.

Info 1

cuarto país donde este modelo
se implanta.

La maquinaria de nivel premium,
los productos consumibles de ca-
lidad y, por encima de todo, el 
know how y el servicio técnico,
son sus premisas tradicionales.

La voluntad en este caso es, ade-
más, asesorar y transferir tecno-
logía a los usuarios de nuestros e-
quipos y productos, acompañán-
dolos en sus necesidades diarias
y en sus nuevos proyectos.

Las líneas de negocio serán las
de tratamiento de superficies:

— Granallado.
— Chorreado (sandblasteado co-

mo se conoce en México).
— Vibración.
— Lavado y desengrase indus-

trial.
— Tratamientos de los efluen-

tes producidos en los proce-
sos anteriores.

Así como la línea de fundición
inyectada:

— Inyectoras.
— Hornos.
— Atemperadores.
— Equipos de vacío.
— Sistemas de control.
— Contenedores, fungibles, etc.

CONIEX MEXICO S.A. de C.V. 
Circuito de las Quintas 118
Fraccionamiento Las Quintas
38035 CELAYA (Guanajuato)

MEXICO
Tfno: +52 (461) 608 73 07

Mail:
administracion@coniex.com.mx

Info 2
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CONIEX se instala
en México
La compañía CONIEX, S.A. con-
solida su apuesta por la interna-
cionalización con la creación de
su filial en México.

La firma ubicada en Palau-Solità i
Plegamans, provincia de Barcelo-
na, ha desarrollado en los últi-
mos siete años una importante
apuesta en I+D+i participando en
diferentes proyectos europeos.
También ha desarrollado, en pa-
ralelo, un programa de exporta-
ción que le permite, en estos mo-
mentos, estar presente en más
de 30 países de 4 continentes. 

Las condiciones geoeconómicas
y sus tratados comerciales le
convierten en un país atractivo
para la inversión industrial. 

Verificado que todos los datos
macroeconómicos, sectoriales in-
ternos, etc. son favorables, se ini-
cia un programa para la constitu-
ción durante el año 2015 de una
filial, ubicada en la zona del Bajío.

Y concretamente dentro de esta
vasta extensión, se opta por la
ciudad de Celaya (Estado de Gua-
najuato) situada en el centro de
esta región y encrucijada de las
vías férreas que circulan de nor-
te a sur y de Atlántico a Pacífico.

Coniex México nace con una filo-
sofía y un modo de hacer muy
definidos, tras 3 décadas de exis-
tencia de su matriz y siendo el
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Nuevo Manual
de herramientas
22 de PFERD
Una de las herramientas más im-
portantes de PFERD es su Manual
de Herramientas. Al igual que en
ediciones anteriores, es más que
un simple catálogo. Gracias a su
sistema de navegación y a su
profundo conocimiento técnico,
esta 22ª edición, no le dejará indi-
ferente. 

Edición disponible desde julio de
2015, incluye más de 7.500 herra-
mientas de alto rendimiento para
tratamiento de superficies y corte
de materiales, así como máqui-
nas neumáticas, eléctricas y de e-
je flexible a su medida.

Algunas de las novedades más
significativas que incorpora son:

• Para facilitar la búsqueda de la
herramienta óptima se ha opti-
mizado el sistema de navega-
ción: "El camino más rápido ha-
cia la herramienta óptima". Las
primeras páginas del Manual

de Herramientas y sus pesta-
ñas conducen al catálogo ade-
cuado. Una vez en él, sus pri-
meras páginas le permiten
llegar a la herramienta que me-
jor se ajuste a sus necesidades. 

• Añade a su gran tradición un
profundo conocimiento técnico,
numerosas recomendaciones
de uso y explicaciones sobre có-
mo utilizar las herramientas.

• La posibilidad de reconocer a
primera vista las herramien-
tas PFERD con las que se redu-
cen los niveles de ruido, vibra-
ción y emisiones de polvo así
como las de uso más cómodo.
Estas herramientas y máqui-
nas, englobadas en PFERDER-
GONOMICS® se identifican en
el Manual de Herramientas
con sus correspondientes pic-
togramas.

Info 3

Cabycal participa
en la próxima
factoría
de Gestamp 
Cabycal ha sido seleccionada por
la multinacional Gestamp para
diseñar, desarrollar y fabricar la
línea de cataforesis que pintará
los chasis y otras piezas estruc-
turales del nuevo SUV de Volks-
wagen en Chattanooga (Tennes-
see). 

La instalación contará con un sis-
tema de pretratamiento y catafo-
resis con 17 zonas y un sistema
de manutención automatizado
P&F. Esta línea, que está diseña-
da para cubrir una amplia gama
de piezas de metal y de zonas crí-
ticas de los componentes de ace-
ro de los vehículos, entrará en
funcionamiento a finales de abril
de 2016. 

Cabycal ya había suministrado
previamente a Gestamp un sis-
tema de tratamiento y catafore-
sis similar para su factoría de
Zaragoza. El éxito de este primer
proyecto ha afianzado la colabo-
ración entre ambas empresas
españolas que en la actualidad
trabajan en otro proyecto en Po-
lonia. 

La planta de Volkswagen Chatta-
nooga comenzó su producción
en 2011 y actualmente construye
el nuevo sedán Passat, diseñado
para el mercado norteamerica-
no. En julio de 2014, se anunció
que Volkswagen Chattanooga
construiría un nuevo vehículo u-
tilitario deportivo de tamaño
medio. 

Info 4

Aceite de alto
rendimiento
de la serie Klüber
Summit
Klüber Lubrication, empresa líder
mundial en la fabricación de lu-
bricantes especiales, presenta
sus últimos avances en el campo
de lubricación para compresores.
Los aceites para este tipo de uni-
dades, totalmente sintéticos de la
serie Klüber Summit, ofrecen un
mayor nivel de rendimiento y
son una alternativa a los produc-
tos convencionales.
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Las ventajas de estos nuevos a-
ceites para compresores inclu-
yen una larga vida de servicio del
aceite y permiten obtener una
mayor eficiencia del compresor.
Además, su uso reduce al míni-
mo el contenido de aceite resi-
dual en el aire comprimido. Todo
ello, favorece considerablemente
el proceso productivo.  

Este tipo de aceites, aplicados en
los compresores modernos, con-
tribuyen notablemente al ahorro
de costes y ofrecen intervalos de
mantenimiento más amplios.
Por ello, son muy valorados ac-
tualmente por muchos usuarios. 

Info 5

Sistema fácil
de perfilado
de temperatura
El nuevo registrador de tempera-
tura AutoPaq de Datapaq admite
la conexión de hasta 20 termo-
pares, lo que permite realizar
perfiles térmicos muy detallados
de los procesos de curado de
pintura, adhesivos y sellantes en
automoción, además de la vali-
dación completa y la presenta-
ción de informes que cumplen
con Qualicoat, ISO9000 y CQI-12.
Proporciona una precisión de
medida de ±0,3° C y opciones de

Noticias / Octubre 2015
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conectividad completas, inclui-
das Bluetooth y descarga USB, a-
sí como la transferencia de datos
en directo (tiempo real) por ra-
dio. 

Una gran memoria de 3,6 millo-
nes de puntos de datos y funcio-
nes de disparo inteligente per-
miten hasta 10 recorridos de
perfilado consecutivos, lo que
supone un ahorro de tiempo en
la supervisión de una serie de
tratamientos térmicos como el
curado del recubrimiento por e-
lectroforesis, la imprimación, la
capa de base y el recubrimiento
transparente (barnizado). Los u-
suarios pueden establecer libre-
mente diferentes intervalos de
medida para diferentes hornos y
luego descargar archivos separa-
dos para cada proceso. Un con-
junto completo de herramientas
de software cubre todos los as-
pectos de los procesos de curado
de pintura en automoción. Una
función SPC (control estadístico
de procesos) destaca las tenden-
cias del horno y permite que los
usuarios corrijan los problemas
antes de que incurran en costes,
por ejemplo, al tener que reha-
cer el trabajo o generados por los
rechazos. 

Los análisis del incremento de la
producción permiten que los u-
suarios confronten sus procesos
con las especificaciones de los
suministradores de pinturas y e-
limina el emergente problema
de los disolventes. La comproba-
da herramienta de optimización
de procesos de Datapaq predice
de forma automática y precisa el
efecto de parámetros alterados
tales como la temperatura del
proceso o la velocidad de la línea
(de pintura). Esto acelera la con-
figuración de los procesos y los
cambios de línea y contribuye a
mejorar el rendimiento total de
la línea y el consumo de energía.
La familia de productos AutoPaq

Sistema de perfilado muy detallado y de
manejo fácil: las tomas de termopar en
cada extremo facilitan la configuración
de la medición.

también incluye una gama de
barreras sin silicona, que garan-
tiza un funcionamiento seguro y
sin contaminación una vez tras
otra.

Info 6

Hornos eléctricos
o a combustión
para limpieza
térmica
BAUTERMIC, S.A. ha desarrollado
un tipo de horno polivalente, pa-
ra incinerar, destilar o quemar,
según se trate de eliminar pintu-
ra, plástico o barniz, que pueda
estar depositado en útiles de pin-
tura, filtros, moldes, hileras, mo-
tores o bobinados; que haya que
volver a rebobinar o reutilizar.

El principio está basado en subir
y mantener la carga a incinerar
a una temperatura programada
y regulable hasta 450 ºC, por un
espacio de tiempo ajustable de
acuerdo con el volumen y el tipo
de carga, que puede oscilar en-
tre las 3 y 11 horas. Durante este
tiempo, los compuestos a elimi-
nar sufren una lenta descompo-
sición pirolítica que permite su
carbonización.

Los humos y gases nocivos libe-
rados dentro del horno, por la
carbonización de la carga, son
tratados antes de su expulsión a
la atmósfera mediante un equi-
po de oxidación térmica, (post-
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ASK Chemicals
presentó
novedades
en la European
Coating Show
2015
La compañía alemana ASK Che-
micals, representada en España
por Comindex, presentó en la
ECS 2015 en Núremberg dos de
sus productos más innovadores: 

EUSKATFUND
completa su gama
de abrasivos 
para la fundición
y la industria
Euskatfund, siguiendo su estra-
tegia de ofrecer un servicio inte-
gral a la Fundición, incorpora a
su catálogo un amplio abanico
de Granallas:

• Granallas esféricas de acero.
Con Alto o Bajo contenido de
Carbono.

• Granallas angulares.

• Granallas INOX.

Con la incorporación de la fami-
lia GRANALLAS a su amplio ca-
tálogo, EUSKATFUND inicia una
andadura en la industria con á-
nimo de consolidarse. 

Noticias / Octubre 2015
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combustión, pirólisis o reque-
mado de gases a 850 ºC), también
de funcionamiento eléctrico o a
combustión, con lo cual se ga-
rantiza la eliminación de los ga-
ses residuales de acuerdo con la
normativa medioambiental.

Info 7

Línea para
aplicación
de pinturas
especiales
Geinsa ha procedido reciente-
mente a la puesta en marcha de
una completa instalación para la
empresa gipuzkoana Proycol, es-
pecializada en recubrimientos
de calidad para piezas de origen
plástico y metálico, mediante a-
plicación de pinturas especiales.

La línea se compone de una cabi-
na atemperada para aplicación
de pintura líquida, un horno de
secado, un recinto de enfria-
miento, una cabina atemperada
para aplicación de barniz, un
horno de curado, un segundo re-
cinto de enfriamiento y un labo-
ratorio de mezclas. 

Las piezas son transportadas
mediante circuito aéreo en con-
tinuo y su funcionamiento co-
mandado mediante autómata
programable.

Info 8

NECOWEL FLE 55 SR - emulsión
de resina de copolímero en agua
al 55% en sólidos para lasures y
barnices para madera, basada en
aceites vegetales. Como princi-
pales ventajas, presenta elevada
resistencia temprana al agua y
es adecuada para formulaciones
sin cobalto. Su baja viscosidad y
buen poder de penetración con-
tribuyen a dar aspecto de made-
ra natural. 

NECOWEL 700 es un poliol de
poliéster de elevada calidad, que
se emplea en la elaboración de
recubrimientos acuosos de po-
liuretano de dos componentes.
Los recubrimientos basados en
NECOWEL 700 presentan baja
tendencia al blistering, por lo
que se pueden aplicar en capa
gruesa mostrando una excelen-
te resistencia a la intemperie y
al amarilleamiento, así como
gran dureza y brillo. Ofrecen
también elevada resistencia quí-
mica a disolventes, como por e-
jemplo los que se emplean en
limpiadores de graffitis.

Info 9

EUSKATFUND sigue con su po-
lítica de gran flexibilidad y co-
nocimiento del mercado para
suministrar productos y servi-
cios de alto valor añadido a sus
clientes. 

Info 10
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El Tridur® DB es la última aportación de Ato-
tech a la familia Tridur®, un pasivado azul
oscuro de dos componentes, libre de fluoru-

ro para superficies de cinc-níquel ácido y alcalino.
Aplicable a bastidor y tambor, proporciona un a-
tractivo y uniforme acabado azul oscuro, incluso
en piezas con formas complejas.

Con el Tridur® DB se consigue el color azul oscuro
en una amplia ventana de trabajo y unas excelen-
tes propiedades de resistencia a la corrosión, que

le convierten en alternativa perfecta a los pasiva-
dos de capa gruesa habituales. Se llegan a alcanzar
1.000 horas de resistencia a la corrosión blanca sin
aplicación de ningún tipo de sellado. Cuando se le
aplica un sellado, se consiguen resistencias a la co-
rrosión incluso superiores, con aspecto de acero i-
noxidable aplicado sobre cinc níquel ácido.

Otra ventaja remarcable del Tridur® DB es su extra-
ordinaria duración. Debido a su alto rango de pH
de trabajo (4,0 - 4,5), el grado de disolución de me-

tales durante la pasi-
vación es considera-
blemente reducido. 

Opcionalmente, po-
demos escoger la ver-
sión de Tridur® DB li-
bre de Cobalto, que
ofrece las mismas ca-
racterísticas en tér-
minos de resistencia
a la corrosión y as-
pecto azul oscuro.

Tridur® DB, pasivado azul 
de altas prestaciones 
para superficies de cinc níquel
Por Atotech

Fig. 1: Tornillos recubiertos 
en ZnNi ácido / Triduri® DB;
ZnNi alcalino / Triduri® DB
(derecha); y ZnNi ácido/
Triduri® DB / Sealer (centro).
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En la línea de constante innovación de la em-
presa vasca Innomat Coatings, Geinsa les ha
proyectado e instalado una línea completa

de recubrimiento de superficies, en sus instalacio-
nes de Mallabia (Bizkaia), destinadas a la aplica-
ción de pintura y líquidos penetrantes. 

La empresa Innomat Coatings fue creada por Estal-
ki Corporation XXI y el centro tecnológico Cidetec y
es especialista en tratamientos superficiales inno-
vadores, con el fin de potenciar el uso de materiales
alternativos o de mejorar las prestaciones superfi-
ciales de los materiales ya utilizados. La propia mi-
sión de la empresa les obliga a mantener un esfuer-
zo continuo en la investigación y desarrollo de
nuevos tratamientos. 

El equipo ahora incorporado incluye los siguientes
elementos:

— Una cabina para aplicación de líquidos pene-

trantes y de pintura sobre piezas de material
plástico.

— Una cabina con filtraje en agua para revisión y
revelado con ultravioleta.

— Una cabina para aplicación de polvo de revela-
do con su correspondiente equipamiento de a-
plicación de pintura.

— Un horno de polimerizado. 

— Sistema aéreo de transporte motorizado paso a
paso en horno.

— Dos sistemas aéreos de transporte manual en
cabinas.

El proyecto inicial evolucionó de forma constante
gracias a la estrecha colaboración cliente-fabrican-
te, de manera que la instalación se adaptara minu-
ciosamente a las necesidades del cliente.

Línea completa de pintura
y líquidos penetrantes
Por GEINSA

Cabina de aplicación de polvo de revelado en zona no clasificada.

Aplicación de polvo de revelado.

Páginas S-Oct.15 nº28.qxp_02-Editorial S-Feb.08 nº2  20/10/15  14:46  Página 16



Páginas S-Oct.15 nº28.qxp_02-Editorial S-Feb.08 nº2  20/10/15  14:46  Página 17



Información / Octubre 2015

18

ASTRA es un empresa de fabricación de cabi-
nas, elevadores, bancadas y soldaduras que
trabaja cada día para mejorar las prestacio-

nes de sus productos, optimizar su rendimiento, cos-
tes y minimizar incidencias. Son conscientes que
contribuir a la rentabilidad de sus clientes es la clave
de su éxito. 

Así pues, acaba de introducir al mercado el Dorado y
el Dorado Plus que son, respectivamente, un horno
de secado de piezas y una cabina de pintura que re-
duce hasta un 90% los tiempos y costes. Estos equi-
pos ahorran la necesidad de utilizar una cabina de
pintura convencional para pintar y secar un paracho-
ques, un capó, unas llantas o cualquier moldura de
un coche.

Además, ha incorporado en su catálogo el sistema de
apertura y cierre Push de puertas maniobrable con

una sola mano y ha desarrollado un nuevo cuadro de
mandos Tecnocontrol, que permite tener hasta 20
programas de aplicación y secado de los productos
que más utilice el pintor. Por supuesto, este mando
monitoriza la humedad relativa en el interior de la
cabina en cada momento. 

En ASTRA no sólo se apuesta por mejorar tecnológi-
camente sus equipos –tendencia actual de la gran
mayoría de los talleres– sino que ha buscado incorpo-
rar un valor añadido. Sus nuevos tubos LED a 300 gra-
dos disminuyen un 50% el gasto de luz de las cabinas
y tienen una durabilidad de más de 40.000 horas.

Su aportación en el sector no se limita en fabricar e-
quipos, ya que una de las características principales
de éstos es que garantizan un servicio de asistencia
despúes de la venta. No disponer de ella, implica que
un taller deje de facturar varios miles de euros por-
que una cabina de pintura esté un día parada. Si-
guiendo esta línea, ASTRA ofrece soluciones específi-
cas para las necesidades de sus clientes, es decir, los
equipos son adaptados y personalizados según las
medidas, características y prestaciones que se re-
quieran.

Por último, ASTRA complementa la venta con jorna-
das con “show rooms” para que sus distribuidores y
talleres puedan conocer en primera persona las ven-
tajas que aportan las novedades que incorporan a
sus equipos.

Este conjunto de innovaciones y servicios ya empie-
zan a tener una gran aceptación y garantizan a la em-
presa poder mantener o incluso mejorar la positiva e-
volución de sus ventas experimentadas ya en 2014.

ASTRA sigue innovando
en sus cabinas de pinturas
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La medición de espesor de recubrimientos no
podía ser más fácil – SmarTest, el nuevo con-
cepto para la medición profesional de espeso-

res de recubrimientos, que ni siquiera requiere un
equipo de medidas de espesor. Tan sólo use uno de
los últimos sensores inalámbricos de Elektrophysik,
haga la lectura y procese el dato en la aplicación
gratuita SmarTest. Esta App de Android (en breve
también disponible para teléfonos móviles y tablets
iOS) está diseñada para facilitar todas las funciones
de un medidor de recubrimientos profesional, facili-
tando un análisis instantáneo de datos sin la nece-
sidad de conectarlo a un ordenador. 

Los sensores SIDSP® de ElektroPhysik incluyen toda
la electrónica de medida en el sensor. Todas las lec-
turas son adquiridas y procesadas digitalmente en
el propio sensor. Mediante Bluetooth, las medidas
adquiridas pueden ser enviadas o a un medidor de
espesor compatible de Elektrophysik o a un teléfo-
no o tablet con la App SmarTest, para su lectura y/o
análisis. El sensor SmarTest está equipado con dos
LEDs para indicar el estado actual de conexión o
que las lecturas sobrepasan los límites definidos.

Este nuevo y completo concepto con-
vencerá a los técnicos independientes
que trabajan en campo o a los consultores/

prescriptores, para usar un teléfono inteli-
gente en lugar de un PC. Los sensores inteligentes
SmarTest están hechos para adaptarse en el bolsi-
llo de cualquier chaqueta. Por supuesto las lecturas
pueden transferirse a otras plataformas. Tan solo
envíe a sus clientes por email sus lecturas en el for-
mato estándar CSV desde su teléfono o tablet. La
serie SmarTest ofrece un completo rango de preci-
sión de medida y funcionalidades como un medi-
dor de espesor convencional de Elektrophysik. La
App SmarTest ofrece una práctica visualización de
las lecturas, estadísticas y datos de calibración en
la gran pantalla de su propio Smartphone/tablet.
De este modo los ajustes y calibraciones serán tan
fáciles de manejar como el propio smartphone. 

En el paquete estándar de entrega del SmarTest se
incluye un sensor F 2.6 o un sensor dual FN 2.6 con
detección automática del substrato, siendo la App
SmarTest gratuita. Para aplicaciones especiales se
pueden usar los sensores estándar SIDSP®, ya que
todos ellos son compatibles con el concepto Smar-
Test.

Medición de Espesor 
de recubrimientos con sensor
inalámbrico y App 
Por LUMAQUIN
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El proceso Bonderite
duaLCys aprovecha las
sinergias entre el lubri-

cante y el limpiador, con el
objetivo de reducir costes,
potenciar el rendimiento, a-
horrar energía, reducir la ge-
neración de residuos y mejo-
rar las condiciones laborales.

¿Se imagina poder ser más
sostenible, mejorar sus re-
sultados de limpieza y aho-
rrar dinero –y todo a la vez–
durante el mantenimiento
de sus herramientas y operaciones de mecanizado
de metales? Con este proceso esto es posible.

Reduzca sus costes hasta un 40% empleando un
proceso innovador, que explota las sinergias entre
el lubricante y el líquido limpiador. En el proceso,
el líquido limpiador se recicla en el baño lubricante
en lugar de ser eliminado como residuo.

Un proceso con numerosas ventajas 
para el sector metalúrgico

Henkel Adhesive Technologies, proveedor de solu-
ciones para adhesivos, selladores y recubrimientos
funcionales, está presente a lo largo de toda la cade-
na de valor metalúrgica aprovechando su posición
como referente en limpiadores, para complementar-
la con lubricantes miscibles en agua. El nuevo siste-
ma Bonderite duaLCys requiere menos agua, ayuda

a minimizar los residuos y ahorra energía al permitir
que el proceso de lavado tenga lugar a una tempera-
tura menor. Además de producir menos residuos y
mejorar la calidad de superficie, también mejora las
condiciones laborales gracias al uso de soluciones
más seguras y más previsibles.

En el sector automovilístico, sobre todo, este pro-
ceso puede suponer una ventaja competitiva im-
portante para los fabricantes y los proveedores au-
tomovilísticos, así como para otras empresas de
mecanizado, al ofrecer un proceso más rentable y
sostenible para la fabricación de piezas metálicas,
como por ejemplo componentes de la cadena de
tracción, bastidores de asientos, compresores para
sistemas HVAC y otras piezas mecanizadas.

«El proceso Bonderite duaLCys es un concepto único
en el campo del mecanizado y la limpieza en proceso
para el mercado metalúrgico -dice Martin Desinger,

Henkel presenta el nuevo proceso
Bonderite duaLCys para el sector
metalúrgico
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Responsable de Desarrollo Comercial de Lubricantes
de Henkel Adhesive Technologies para Europa-. Re-
ciclar el líquido limpiador en lugar de eliminarlo y a-
provechar las sinergias entre él y el fluido de corte
soluble en agua, resulta en una excelente combina-
ción de alta lubricación, gran limpieza de componen-
tes y excelente protección contra la corrosión.»

Una mejor vida de las herramientas gracias
a una mejor lubricación

El lubricante también presenta propiedades de lim-
pieza previa a causa de su formulación combinada.
«La incorporación de un limpiador con capacidad lu-
bricante a nuestro lubricante microdisperso, otorga a
la mezcla unas propiedades únicas –señala Desinger–.
Las empresas pueden ahorrar hasta un 40% de costes
por procesos y pueden reducir el lubricante arrastra-
do hasta en un 70%.»

Las ventajas de dos productos Henkel 
en uno solo

Este nuevo proceso es la sinergia entre un lubricante
y un limpiador: El limpiador neutral de alto rendi-

miento y basado en agua Bonderite C-NE 10466 y el
fluido de corte Bonderite L-MR 21466. El limpiador no
produce espuma en la mayoría de durezas de agua
habituales, aporta una protección contra la corro-
sión excelente y se puede utilizar a temperatura am-
biente. El líquido de mecanizado es un lubricante
microdisperso. Ambos están libres de boro y bacteri-
cidas. Es adecuado para la mayoría de los sustratos,
incluido el acero, el acero inoxidable, el hierro fundi-
do y las aleaciones de aluminio.
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El catálogo completo se detalla en una nueva
publicación junto con información técnica
útil sobre el proceso de desbardado y los u-

sos posibles.

El desbarbado es una técnica específica del sector
de la metalurgia en la que se utilizan herramientas
de corte intercambiables para eliminar el exceso

de soldadura, tanto en el interior como en el exte-
rior, en el proceso de fabricación de tubos.

Los tubos de acero soldados se utilizan en el sector
de la construcción para la distribución de agua y
gas, así como en la industria de la automoción para
tubos de escape, por ejemplo. Los materiales más
utilizados para la fabricación de tubos son acero al
carbono, acero resistente a la corrosión y otros ma-
teriales termorresistentes.

Nuevos productos para desbarbado
creados tras el éxito mundial

Catálogo de desbarbado de Dormer Pramet.

Productos intercambiables de Dormer Pramet para desbarbado.
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Dormer Pramet ha desarrollado una amplia gama
de herramientas para el desbarbado y en 2014 au-
mentó significativamente su volumen de ventas
en todo el mundo.

Tomasz Cymorek, ingeniero de aplicaciones para
el mercado internacional de Dormer Pramet, expli-
caba: «Nuestra principal ventaja es que podemos
ofrecer un gran surtido de productos muy fiables. 

Presentamos 89 nuevos productos que utilizan
nuestro último grado de calidad T9335, creado pa-
ra el mecanizado de acero y acero inoxidable, in-
cluso con condiciones de mecanizado desfavora-
bles. Se trata de sustratos estables y muy fiables
con revestimientos resistentes a la abrasión que o-
frecen una excelente vida útil».

También se han añadido a la oferta de productos
varios modelos de plaquitas SNMX 251224-Rxx (11
modelos), SNMA 250924-Rxx (3 modelos), SNMX 15
(1 modelo), SNMX 19 (5 modelos) y de anillos PSR (6
modelos).
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Mientras que la industria en general y la
francesa en particular va recuperando
fuerza desde inicio de año, MIDEST, el sa-

lón mundial de todas las competencias en materia
de subcontratación industrial, celebrará su cuadra-
gésimo-quinta edición del 17 al 20 de noviembre
en el recinto ferial de Paris Nord Villepinte. La oca-
sión idónea para los profesionales de medir, reco-
rriendo los pasillos de la feria, la realidad de esta
recuperación y de prepararse para un futuro que
todos esperan más sereno.

En efecto, este evento es percibido más que nunca
por los profesionales como una herramienta efec-
tiva de ayuda para llevar a cabo su actividad, desa-
rrollarla en contacto con los visitantes que ofrecen
oportunidades reales, así como para encontrar un
apoyo en los cambios y en las principales rupturas
que conoce actualmente la industria.

En esta óptica el salón ha mejorado e incrementado
este año su programa de conferencias y animacio-
nes, sin olvidarse de los grandes momentos habi-
tuales: los Trofeos de la subcontratación industrial,
único galardón en el mundo dedicados en exclusiva
a las empresas, a los actores y a las competencias
del sector, los encuentros de negocios, el plató TV,
etc.

Animaciones basadas en el presente y
encaminadas al futuro 

MIDEST ha ampliado fuertemente este año sus con-
ferencias y animaciones en torno a grandes temas

del mercado: industria del futuro, empleo / forma-
ción, economía de la empresa, tendencias / innova-
ción. 

1. Las conferencias

La inversión, la evolución de las relaciones entre
subcontratistas y contratantes, las agrupaciones
de empresas, la recuperación económica, el em-
pleo y la formación, la robotización, la fabricación
aditiva y la eficiencia energética serán algunos de
los temas que se abordarán.

El plató TV, ubicado este año en el espacio de con-
ferencias, recibirá los grandes actores de la indus-
tria presentes en los pasillos: numerosos momen-
tos relevantes que se pueden consultar en la web
www.midest.com y en el canal YouTube MIDEST
TV. 

El Cetim, Centro técnico de las industrias mecáni-
cas organizará también sus muy esperadas confe-
rencias flash en la Plaza de la Mecánica, que anima
en colaboración con la Federación de Industrias
Mecánicas. 

2. Las animaciones

El miércoles se dedicará, en colaboración con la
Fábrica de la Industria y con la participación de
numerosos socios, al gran reto del empleo y de la
formación facilitando el acercamiento entre in-
dustriales y jóvenes procedentes de la enseñanza
profesional.

En 2015, MIDEST mejora
sus animaciones
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drá lugar en Casablanca del 9 al 12 de diciembre en
torno a seis grandes sectores: la máquina-herra-
mienta, la subcontratación, la industria del plásti-
co, los servicios, la electrónica y la chapa.

Por primera vez MIDEST creará cuatro puntos de
información dedicados respectivamente a la in-
dustria del futuro, a la fabricación aditiva, al em-
pleo y la formación, y a los Trofeos de la subcon-
tratación industrial.

Entre las demás animaciones propuestas tanto a
los visitantes como a los expositores, los Trofeos
de la subcontratación industrial destacarán las re-
alizaciones de excelencia.

Los encuentros de negocios b2fair – Business to
Fairs® permitirán poner en contacto subcontratis-
tas con contratantes deseosos de entablar alianzas
concretas en un sector, un mercado o una zona ge-
ográfica específica.

MIDEST 2015 se celebrará junto con MAINTENAN-
CE EXPO, el salón del mantenimiento industrial y
TOLEXPO, el salón internacional de los equipa-
mientos de producción para el trabajo de los meta-
les en lámina o en bobina, el tubo y los perfiles.
También presentará la quinta edición de MIDEST
MAROC, la cita industrial en Marruecos, que ten-
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La nanotecnología es la ciencia, ingeniería y
tecnología de manipulación de materia de
una dimensión de 1 a 100 nanómetros (1 nm

= 10-9 m). Para hacerse una idea, esto sería equi-
valente a las dimensiones de un balón de futbol
respecto al planeta tierra. 

El estudio de esta ciencia permite ‘crear nuevas
propiedades de los materiales’ reordenando la ma-
teria a esa escala tan minúscula. 

Sus aplicaciones para todo tipo de sectores son in-
finitas: textil, medicina, industria, electrónica, pro-
ducción agrícola, procesamiento de alimentos, in-
formática…

En el caso del tratamiento de superficies, el avance
es continuo y se dispone ya de múltiples aplicacio-
nes en el mercado, como productos que consiguen
mejorar la adhesión de pintura, retrasar la oxida-
ción, reemplazar la conversión por fosfato de hie-
rro y zinc, conseguir un pasivado libre de cromo, y
sobre todo, están enfocadas al respeto medioam-
biental. 

Centrándose en el sector del recubrimiento de su-
perficies, cuya producción es de unos 45 millones
de toneladas y un gasto anual de unos 16 mil mi-
llones de euros, se constata que no podía dejar de
estar a la cabeza de estos avances. 

Pueden mencionarse innumera-
bles aplicaciones: pinturas solares
que aprovechan la energía del sol
para cargarse y utilizables en auto-
móviles, edificios, teléfonos móvi-
les, etc.

Neutralizan las bacterias

También se pueden citar determi-
nadas pinturas que al contacto con
la luz, son capaces de neutralizar
las bacterias y los olores, recubri-
mientos con protección antigraffiti
(fácilmente eliminables con un tra-
po), auto-limpiantes (tanto para e-
vitar suciedad en los tejidos de a-
sientos de automóvil, como para
protección contra el agua o líqui-

Nanorrecubrimiento, 
el futuro del revestimiento
Por Nerea Uribe-Etxebarria - Ingeniero Industrial GEINSA

Tren en la entrada de la cabina.
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dos oleosos en parabrisas y ventanillas), para la e-
liminación de polución en tuberías, para la resis-
tencia térmica y al fuego. 

Pinturas con protección anticorrosiva, anti-impac-
tos, anti-rayado, anti-huella, superficies anti-vaho,
anti-bacteria, anti-hielo, protector solar que absor-
be rayos UVA, materiales mucho más ligeros (un a-
vión puede pesar media tonelada menos), un barco
deslizarse más rápido, pinturas capaces de lim-
piarse por sí mismas y un largo etc.

Pero quizás uno de los aspectos más destacables es
su aportación a la salubridad del entorno laboral y
atmosférico. 

Estos nuevos avances han conseguido recubri-
mientos que no emiten COVs (Compuestos Orgáni-
cos Volátiles) con el consiguiente beneficio en ma-
terias de seguridad laboral y medioambiental.

Esta tecnología podrá ser aplicada en cualquiera de
las superficies de trabajo industrial (metales, plás-
ticos, vidrio, minerales, …) manteniéndose el pro-
ceso de trabajo habitual, es decir, aplicación por
spray o por inmersión y secado por hornos de con-
vección o por radiación.

Octubre 2015 / Información

Aplicación de pintura sobre botellas de gas.
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Como bien es sabido, en la mayoría de proce-
sos industriales se generan efluentes líqui-
dos que están contaminados y deben ser tra-

tados antes de su vertido final para evitar provocar
daños medioambientales. Hervel lleva desde sus i-
nicios, hace ya 45 años, comprometido con el medio
ambiente y sus clientes, ayudándoles a implantar
métodos eficaces para el tratamiento de estas aguas
residuales.

Existe una legislación bien definida con parámetros
permitidos, límites de vertido, recomendaciones,

etc., pero a menudo Hervel se encontraba con que
los tratamientos disponibles en el mercado no con-
seguían garantizar ese cumplimiento, sobre todo en
algunos parámetros concretos como DQO, Conduc-
tividad, etc.

Por eso, la compañía apostó en 2007 por los siste-
mas de evaporación al vacío, válidos para tratar
prácticamente todos los vertidos líquidos industria-
les del sector. 

Algunas ocasiones, dichos sistemas de tratamiento
eran empleados en combinación
con otros, pre o post tratamientos
específicos, pero siempre se han
conseguido unos resultados técnica-
mente satisfactorios, que cumplen
sobradamente con los límites de
vertido establecidos. 

A pesar de los elevados rendimien-
tos de depuración obtenidos (agua
depurada de elevada calidad ade-
cuada para su reutilización), los in-
convenientes principales a la hora
de implantar este tipo de sistemas
suelen ser el coste económico, el
consumo energético, así como los
costes asociados a la operación y
mantenimiento de los mismos.

La idea inicial de los evaporadores al
vacío era reutilizar el agua limpia
obtenida y conseguir implantar así
el vertido cero. Sin embargo, dado el

Nueva revolución en el tratamiento
de aguas residuales
Por Hervel Electroquimica, S.L.

Figura 1. Innovador evaporador de columnas desarrollado para tratar los vertidos de
los procesos de vibración.
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precio actual del agua en nuestro país, sólo
un porcentaje muy reducido de las empre-
sas que apostaban por esta tecnología reu-
tilizaba el agua. 

Por eso, Hervel pensó: “Si no se le va a dar
ningún uso posterior, ¿por qué no evapo-
rarla directamente?” y así, en 2013 comen-
zó un proyecto de I+D+i, financiado dentro
del Programa GAITEK del Gobierno Vasco,
con la intención de encontrar un método
similar, más sencillo, sin recuperación de
agua y que superara los inconvenientes de
los evaporadores al vacío. 

Hervel cuenta con la colaboración y apo-
yo del Centro Tecnológico Gaiker-IK4, sito
en Zamudio, donde dispone de un equipo
piloto para realizar pruebas y ensayos
con las aguas residuales de las empresas
que desean solucionar este problema y a-
puestan por implantar el Vertido Cero en
su fábrica. 

Hervel ha aprovechado su participación
en la feria de Subcontratación 2015, cele-
brada del 26 al 29 de mayo en el recinto
ferial BEC, para exponer un equipo con
esta filosofía revolucionaria y sencilla a la
vez (Figura 1). 

Este sistema ya está validado para las a-
guas procedentes de los procesos de vibra-
ción, rechazos de sistemas de intercambio
iónico, aguas del abrillantado por bolas de
inoxidable y aguas de descarte en plantas
de ósmosis inversa. 

Hervel está abierto a realizar los ensayos
necesarios con otros tipos de aguas resi-
duales, para poder ver la eficacia y/o dise-
ñar un prototipo válido para cada caso par-
ticular.

Las características principales de este
nuevo sistema son: Precio asequible, cos-
te energético optimizado, diseño optimi-
zado (equipo robusto), mínimo coste de
mantenimiento, sencillo en su uso, fabri-
cado de material plástico anticorrosivo,
no se usan agentes refrigerantes, por lo
que no se requiere de técnicos frigoristas
ni personal cualificado para su manteni-
miento. 
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Resumen

Los barnices de deslizamiento o también llamados
comúnmente recubrimientos, sirven para proteger
componentes fabricados de metal, plástico o mate-
riales elastómeros contra el desgaste y optimizar su
comportamiento ante la fricción. En numerosas
apli caciones, garantizan una lubricación "limpia" a
la vez que ofrecen características de rendimiento ta-
les como protección contra la corrosión, reducción
del stick-slip o y del ruido, un coeficiente de fricción
constante y resistencia térmica, sin que sus propie-
dades cambien (por ejemplo, debido a la influencia
del oxígeno) durante muchos años. En muchos com-
ponentes de vehículos motorizados tan diversos co-
mo tornillos, levas o todo tipo de sistemas de sella-
do, los barnices de deslizamiento ofrecen protección
eficaz contra el desgaste, durante toda la vida útil en
una amplia gama de condiciones de funcionamien-
to y combinaciones de cargas. Al ser secos, los barni-
ces de deslizamiento en las superficies de fricción
no presentan el riesgo de salirse fuera del punto de
fricción o de impedir el ensamblaje de las diferentes
piezas.

El aglutinante del recubrimiento puede estar sujeto a
cargas elevadas, lo que puede reducir la vida útil. Re-
sulta deseable que la abrasión del barniz durante el
funcionamiento sea lo más baja posible, mientras
que el coeficiente de fricción también debe permane-
cer en el valor más bajo posible. Aunque existen va-
rios aditivos conocidos para mejorar la resistencia a
la abrasión en barnices de deslizamiento, este efecto
se suele obtener a costa del coeficiente de fricción. O-

tro problema consiste en que cuando las cargas son
elevadas, el aglutinante tiende a romperse repenti-
namente en lugar de deteriorarse gradualmente. Por
lo tanto, en las aplicaciones de alto rendimiento se
requiere aumentar tanto la tolerancia al estrés de los
barnices, como su resistencia a la abrasión. Al mis-
mo tiempo, tiene que evitarse que el coeficiente de
fricción aumente significativamente. Las nanopartí-
culas dispersadas de forma muy fina han demostra-
do su capacidad para conseguir los objetivos mencio-
nados en numerosas pruebas, al establecer un
enlace covalente dentro de la matriz aglutinante y
aumentar la resistencia del barniz de deslizamiento
a la ruptura y abrasión.

Los barnices de deslizamiento que contienen nano-
partículas duplican su vida útil normal sin fallo en
los componentes. Por ejemplo, para los casquillos
guía en cojinetes de desembrague, se registraron
más de 1 millón de ciclos sin fallos en los componen-
tes. Aunque anteriormente los requisitos estaban li-
mitados a 500.000 ciclos, actualmente es posible al-
canzar 1 millón de ciclos. También se consiguió un
mejor rendimiento en cojinetes de aguja a los que se
aplicaron barnices de deslizamiento con nanopartí-
culas de SiO2 activadas específicamente.

Además, numerosas mediciones realizadas en di-
versos bancos de pruebas mostraron incrementos
considerables en el tiempo de funcionamiento, sin
fallos de componentes en contactos de fricción osci-
lante y por movimiento continuo. Estos resultados
demuestran que las nanopartículas son adecuadas
para su uso en barnices de deslizamiento. Las nano-

Tecnología a base de nanopartículas
para barnices de deslizamiento de alto
rendimiento, para la protección contra
la fricción y el desgaste en el sector
de la automoción

Por Rudolf Zechel, Klüber Lubrication München SE & Co KG, Munich
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transferir cargas de una superficie de fricción a la o-
tra. Existe el riesgo de que la presencia de cargas ex-
cesivas provoquen descamación de la capa lubri-
cante y reduzcan la vida útil del componente. Para
aumentar las cargas tolerables y la resistencia a la
abrasión de los barnices de deslizamiento, se desa-
rrolló el uso de nanopartículas funcionales dentro
de un proyecto respaldado por financiación públi-
ca*). En este proyecto se documentaron todos los as-
pectos relevantes, desde las características de dis-
persión hasta una demostración de la ampliación
de la vida útil.

Principios de funcionamiento de los barnices
de deslizamiento

Un barniz de deslizamiento es normalmente una
dispersión que se compone de aglutinantes orgáni-
cos o inorgánicos, lubricantes sólidos, disolventes y
aditivos. Los lubricantes sólidos, y en ocasiones
también los aglutinantes, proporcionan el efecto lu-
bricante, los aglutinantes garantizan una adheren-
cia firme con la superficie del componente, y los di-

partículas ofrecen ventajas especialmente significa-
tivas en términos de economía, resistencia a la car-
ga y vida útil del servicio en aplicaciones de alto
rendimiento en el sector de la automoción.

1. Introducción

El sector de los lubricantes trata de responder ac-
tualmente a la demanda de un rendimiento más rá-
pido, más elevado y superior, además de mayores
intervalos de relubricación o incluso de lubricación
durante toda la vida útil, menor consumo de lubri-
cante o lubricación con la mínima cantidad posible.
Lograr superficies secas supone un desarrollo adi-
cional ya que evita la sensación "grasienta" e impi-
de que las piezas se adhieran entre ellas, lo que faci-
lita la separación de los componentes durante el
ensamblaje automático. Otras ventajas adicionales
de la lubricación seca son la lubricación de por vida,
la prevención de sacudidas o “stick-slip “ y la sepa-
ración eficaz de superficies en movimiento incluso
a bajas velocidades de deslizamiento. Además, los
barnices de deslizamiento también tienen que
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solventes son necesarios para aplicar una capa fina
y uniforme. Los aditivos se utilizan, por ejemplo, pa-
ra reducir la formación de espuma al agitar el pro-
ducto, para permitir una buena reticulación de la
superficie o un efecto anticorrosivo adecuado. 

Para proteger las superficies contra la fricción y el
desgaste, el barniz de deslizamiento puede aplicar-
se mediante pulverización en capas finas tras un
tratamiento previo adecuado de la superficie. El
barnizado en masa de (piezas pequeñas) también
puede realizarse mediante pulverización en tam-
bor, barnizado por inmersión/centrifugado o a tra-
vés de métodos de inmersión. Tras la aplicación,
los barnices tienen que endurecerse a temperatura
ambiente o a una temperatura elevada.

niz se producirá con más rapidez si los valores de las
cargas se aproximan a los valores límite.

Los daños por fatiga se examinaron en un banco de
pruebas en una placa deslizante y oscilante, como se
muestra en la Fig. 2. La unidad de prueba con las pla-
cas deslizantes montadas se muestra en la Fig. 3.
Cuando el banco de pruebas realiza un movimiento
lineal oscilante, el barniz de deslizamiento se ve so-
metido a una carga normal dinámica en la dirección
normal, y a una fuerza de fricción inversa en la direc-
ción de la carga de cizallamiento. Antes de comenzar
la prueba, la fuerza normal puede establecerse dentro
del rango de 50 a 500 N. El banco de pruebas contiene
sensores para medir las fuerzas de fricción durante el
funcionamiento. La señal emitida por los sensores in-
ductivos de medición de la distancia de desgaste indi-
ca la transición hasta un desgaste severo.

Se trata básicamente de la carga que determina cuán-
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Fig. 1: Sección transversal de una capa de barniz de desliza-
miento.

2. Resistencia superior del barniz
de deslizamiento debido a nanopartículas
funcionales

2.2. Daños por fatiga en barnices
de deslizamiento

En el caso de los barnices de deslizamiento, el su-
puesto teórico es que sólo pequeñas cantidades de la
capa se desgastarán y se depositarán en el material
de contacto, hasta que se alcance un estado equi -
librado que permita que el barniz de deslizamiento
mantenga las superficies separadas durante un pe-
riodo de tiempo muy prolongado. No obstante, ésta
es una imagen extremadamente idealizada que en la
práctica solo resultará válida si las cargas operativas
se mantienen muy por debajo del límite de carga de
la capa. En numerosas aplicaciones, las cargas son
mucho más altas. La descamación en la capa del bar-

Fig. 2: Banco de pruebas con placa deslizante oscilante.

Fig. 3: Unidad de prueba que enfrentaimplica placas deslizan-
tes en el banco de pruebas con placa deslizante oscilante.
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pués de un periodo de tiempo mucho más prolonga-
do.

2.3. Aumento de la resistencia y vida útil
de superficies con un barniz
de deslizamiento

La ciencia clásica sobre materiales ha demostrado
que se produce grano fino en materiales de alta re-
sistencia y tenacidad. Por lo tanto, la resistencia de
los barnices de deslizamiento puede aumentar me-
diante el uso de las fuerzas de unión covalentes de
nanopartículas funcionales. Para este propósito, se
dispersan nanopartículas de distribución extrema-
damente fina en la matriz formada por aglutinante,
lubricantes sólidos y aditivos. Debe garantizarse que
las nanopartículas mantengan su distribución ex-
tremadamente fina en el barniz de deslizamiento, es
decir, que no formen aglomerados. La Fig. 5 muestra
un barniz de deslizamiento con nanopartículas que
presentan una distribución extremadamente fina.

Se realizaron mediciones para determinar su vida útil
(hasta la transición a un desgaste severo) y su coefi-
ciente de fricción. Ya que coeficientes de fricción más

do se producen daños por fatiga, tal y como se mues-
tra en la Fig. 4. Tras cubrir 121 m, las primeras marcas
son reconocibles en la superficie. Se extienden a me-
dida que continúa la aplicación de la carga; tras 185
m, aparecen fisuras en la superficie. Tras 570 m, se
detecta una descamación importante.

La propagación de los daños no está necesariamente
vinculada con el tipo de lubricante sólido utilizado.
Es ampliamente conocido que el MoS2 puede resistir
cargas mucho más altas que el PTFE. Se asumió un
grosor de capa inicial de 15 a 20 µm para las medicio-
nes.

El problema principal es la resistencia a la carga del
sistema aglutinante que contiene el lubricante sóli-
do. De hecho, el lubricante sólido es bastante perju-
dicial para la resistencia a la carga del aglutinante,
por lo que en algunos barnices de deslizamiento que
contienen MoS2, los daños podrían incluso propa-
garse con más rapidez y de forma más severa que en
el caso de los barnices de deslizamiento con conteni-
do de PTFE. Para que los barnices de deslizamiento
con MoS2 ofrezcan alta resistencia a la carga, se a-
conseja aplicar capas extremadamente finas (hasta 5
µm como máximo) de un barniz con un contenido
muy alto de MoS2.

No obstante, para lograr una vida útil prolongada, a-
demás de una buena resistencia a medios externos y
una protección adecuada contra la corrosión, se re-
quieren capas con grosor superior a 5 µm. Por lo tan-
to, se necesitan capas de entre 10 y 30 µm cuando
coinciden estos factores. En estos casos, la resistencia
del aglutinante tiene que aumentarse para evitar pa-
trones de daños como los que se muestran en la Fig.
4, antes de que el sistema haya estado en uso des-
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Fig. 4: Daños por fatiga en barniz de deslizamiento a una carga
de 200 N, correspondiente con pH= 400 N/mm².
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altos dan lugar a mayores fuerzas de cizallamiento en
el barniz de deslizamiento, parecería de poca utilidad
desarrollar barnices de deslizamiento con una alta re-
sistencia en detrimento de su coeficiente de fricción.
Las pruebas se realizaron en componentes reales y en
equipos de prueba. 

2.3.1. Pruebas en componentes reales

Los ejemplos positivos a mencionar son cojinetes de
desembrague, casquillos guía y jaulas de cojinetes
de agujas. Mientras que los requisitos de vida útil e-
xigidos para los casquillos de desembrague utiliza-
dos suelen ser hasta aprox. 500.000 ciclos, los barni-
ces de deslizamiento de PTFE con nanopartículas
pueden lograr más de 1 millón de ciclos sin fallos.
Los cojinetes de agujas con jaulas barnizadas en-
cuentran utilidad, por ejemplo, en cojinetes de biela
en motores de combustión interna.

2.3.2. Pruebas realizadas en bancos
de pruebas

Para garantizar la idoneidad de los resultados de
las mediciones, se utilizaron tres métodos distin-
tos, cada uno basado en un conjunto de cargas di-
ferente.

El banco de pruebas con placa deslizante oscilante
que se muestra en las Figuras 2 y 3 se utilizó para
medir los tiempos de funcionamiento y coeficientes
de fricción, en condiciones de contacto lineal osci-
lante (cilindro horizontal moviéndose contra la pla-
ca con barniz). Para este propósito, se aplicó un bar-
niz de deslizamiento de alto rendimiento estándar a

las placas deslizantes (como referencia). Se aplicó el
mismo barniz de deslizamiento de alto rendimiento
con tres aditivos diferentes, dos de ellos aditivos an-
tidesgaste de alta eficacia y el tercero con nanopar-
tículas de SiO2 funcionales.

En la Fig. 6 se muestran los parámetros de las prue-
bas y los resultados de estas mediciones. Los tres a-
ditivos dan lugar a tiempos de funcionamiento sig-
nificativamente mayores, aunque sólo el aditivo de
nanopartículas de SiO2 funcionales muestra un coe-
ficiente de fricción similar al correspondiente al
barniz de deslizamiento de referencia. La muestra
barnizada con el aditivo 2 también sufrió un desgas-
te considerablemente elevado en la camisa del cilin-
dro (material de contacto).
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Fig. 5: Diagrama que muestra una distribución extremadamen-
te fina de nanopartículas en una capa de barniz de desliza-
miento.

Fig. 6: Distancias cubiertas y coeficientes de fricción de los bar-
nices de deslizamiento modificados probados (banco de pruebas
con placa deslizante oscilante).

Los coeficientes de fricción obtenidos con los otros
dos aditivos fueron µ = 0,2 y 0,25, respectivamente;
por lo tanto, resultaron demasiado altos y se trans-
mitió demasiada energía al contacto de fricción,
provocando fuerzas de cizallamiento elevadas en el
barniz de deslizamiento. Por el contrario, las nano-
partículas de SiO2 funcionales permitieron alcanzar
múltiples tiempos de funcionamiento sin que au-
mentara el coeficiente de fricción.

En la segunda prueba, se sometió a las mismas
muestras de barniz de deslizamiento a un movi-
miento continuo con carga de punto único en un
banco de pruebas con disco de bola, tal y como se
muestra en la Fig. 7.

En la Fig. 8 se muestran los parámetros de las prue-
bas y los resultados de estas mediciones. En esta
prueba, el estrés en forma de carga de punto único
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de pruebas con placa deslizante oscilante. Además,
bajo esta forma de carga, las muestras con nanopar-
tículas de SiO2 funcionales mostraron tiempos de
funcionamiento varias veces superiores, con un coe-
ficiente de fricción extremadamente bajo.

Los lubricantes especiales también deben cumplir el
requisito de reducir, o incluso evitar, el movimiento
con sacudidas o stick-slip. Un método muy eficiente,
aunque no muy novedoso, para determinar el stick-
slip es a través del ensayo Tannert (Fig. 9). En este en-
sayo, se montan dos placas barnizadas entre dos ci-
lindros y se las somete a una carga que aumenta de
forma escalonada, hasta que se provoca el stick-slip.
Las sacudidas se producen especialmente en compo-
nentes elásticos que se mueven a velocidades de des-
lizamiento bajas.

En el ensayo, se aplicó una carga de hasta 500 N/mm²
a todas las variantes de barniz de deslizamiento. No
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Fig. 7: Banco de pruebas con disco de bola.

Fig. 8: Distancias cubiertas y coeficientes de fricción de los bar-
nices de deslizamiento modificados probados (banco de pruebas
con disco de bola).

 

de pH = 1.474 N/mm² es superior, aunque, debido al
movimiento continuo, la carga de cizallamiento no
se invierte repetidamente, como en el caso del banco Fig. 9: Indicador de deslizamiento de acuerdo con Tannert.

Páginas S-Oct.15 nº28.qxp_02-Editorial S-Feb.08 nº2  20/10/15  14:47  Página 39



se produjo ninguna sacudida. En la Fig. 10 se mues-
tran los coeficientes de fricción medidos. Una vez
más, el barniz de deslizamiento con nanopartículas
de SiO2 funcionales mostró un coeficiente de fricción
estable con baja fricción por deslizamiento.

Estos resultados confirman la consecución del obje-
tivo, el obtener una ampliación considerable de los
tiempos de funcionamiento del barniz de desliza-
miento sin aumentar el coeficiente de fricción. Para
todas las clases de estrés, por ejemplo carga de pun-
to único o lineal, movimiento giratorio u oscilante,
es posible ampliar considerablemente la vida útil
manteniendo el mismo coeficiente de fricción, o in-
cluso reduciéndolo.

3. Conclusión

Con la ayuda de barnices de deslizamiento que con-
tienen nanopartículas puede ampliarse considera-
blemente la vida útil de componentes de automo-
ción sometidos a desgaste. Hasta el momento, se ha
demostrado este hecho en casquillos guía en cojine-
tes de desembrague y en jaulas de cojinetes. Las
pruebas minuciosas realizadas en bancos de pruebas
con una amplia variedad de tipos y parámetros de
pruebas ,justifican que puedan esperarse múltiples
índices de ampliación de la vida útil.

Con tres métodos de pruebas distintos que implica-
ban condiciones de estrés diferentes, un barniz de
deslizamiento con nanopartículas de SiO2 mostró
múltiples resultados de vida útil combinados con co-
eficientes de fricción constantes e incluso inferiores,
en comparación con los del propio barniz base.
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Fig. 10: Coeficientes de fricción en el indicador de deslizamiento
de Tannert, sin stick-slip .
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L 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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La granalla de acero inoxidable GRITTAL ha da-
do excelentes resultados y es una gran alter-
nativa frente a los abrasivos minerales, em-

pleándose en numerosas aplicaciones.

Costes más reducidos de abrasivo

Los minerales que se usan para el chorreado son ex-
tremadamente frágiles y se rompen cada vez que
impactan sobre la superficie. Por el contrario, esta
granalla angular de acero inoxidable es sumamente
resistente y no rompe hasta pasados muchos ciclos.
De este modo durante un granallado de contenedo-
res, siendo los resultados de calidad los mismos, se
redujo el consumo de granalla de 900 toneladas de
corindón por año a tan solo 30 Toneladas por año,
con el uso de GRITTAL. Esto corresponde a un aho-
rro superior del 95% en el consumo de abrasivo.

Estabilidad de proceso mejorada

Los abrasivos minerales como consecuencia de su
debilidad y su rápida rotura reducen el tamaño del
grano rápidamente, quedando los granos desgasta-
dos excluidos del proceso muy pronto.

Por contra de esto y con motivo de la gran vida útil de
los granos GRITTAL, éstos mantienen su forma y ta-
maño durante mucho tiempo. El desgaste de los gra-
nos aparece muy poco a poco. Por ello, la distribución
granulométrica de los granos en mezcla operativa es
muy estable, y hace que el proceso del granallado sea
bastante sencillo de controlar. El rendimiento y el re-
sultado del granallado es absolutamente estable, lo
que se demuestra con valores de rugosidades cons-
tantes y en un acabado con aspecto homogéneo.

Granallado prácticamente libre de polvo

La prolongada vida útil conlleva de forma directa a
la reducida generación de polvo durante el granalla-

do. Todos los productos empleados en el chorreado
se convierten en polvo al final de su vida útil. Así por
ejemplo, en comparación con abrasivos minerales,
el factor 30 de la vida útil conlleva a que la cantidad
de polvo también se reduzca en ese mencionado
factor 30.

Esto representa una reducción de la formación de
polvo hasta el alrededor de un 3% sobre el valor de
polvo original. Estas condiciones de trabajo prácti-
camente libres de polvo conllevan a una mejor vi-
sión en la cabina de chorreado. Ya incluso durante
el proceso se puede evaluar la limpieza de la super-
ficie chorreada. De este modo se reducen de forma
notable los controles posteriores, así como los tra-
bajos de repaso.

Los niveles bajos de polvo reducen de manera direc-
ta los costes de la gestión de residuos.

Reducido desgaste del equipo

El polvo que se genera de los abrasivos minerales es
extremadamente abrasivo y conlleva al desgaste di-
recto del equipo, sobre todo de las boquillas y man-

GRITTAL, la alternativa económica
a abrasivos minerales como el corindón
o la microesfera de vidrio

Por Manuel Lorente, VULKAN INOX GmbH

Carga de polvo con corindón.
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en caso de que las piezas a granallar tengan una es-
tructura sencilla y de fácil acceso para la granalla.
Con ello se pueden aprovechar estos incrementos de
productividad con el consecutivo ahorro. Con una
geometría adecuada de los componentes a granallar,
es posible multiplicar el rendimiento mediante el
uso de granalladoras de turbina.

La combinación de granalladoras de turbina con
GRITTAL también se emplea para obtener rugosidad
en recubrimientos de zinc.

Tras varios años de aplicación con esta pantalla, en
diversos mercados, disponemos de mucha expe-
riencia práctica acumulada. No nos ha aparecido ó-
xido sobre las superficies revestidas de zinc y la co-
rrosión por contacto no ha sido detectada. También
la estabilidad del proceso cobra especial importan-
cia durante la texturización (sweep).

Con ella se consigue de manera ideal un recubri-
miento uniforme y una rugosidad constante sin da-
ños en el revestimiento de zinc. Nuestra granalla
angular inoxidable fundida en alta aleación de cro-
mo y con un tratamiento térmico para endurecerla,
posee un elevado potencial de aplicación en la tex-
turización (sweep) para los revestimientos de zinc.

Ofrece una clara mejoría frente a la granalla esférica
de acero inoxidable que se aplicaba anteriormente.
Este modo hace que se mejore de manera efectiva la
adherencia de aceros-dúplex en recubrimientos de
pinturas en polvo o pinturas líquidas.

gueras. Debido al sumamente reducido porcentaje
de polvo que se genera durante el chorreado con
granallas de acero inoxidable, se multiplica la vida
útil de las mangueras y boquillas. 

Con granalla de acero inoxidable, esférica o angula-
da y, por su extenso espectro de granulometrías, se
consiguen todos los aspectos deseados de las super-
ficies a tratar, ya sea mate, brillante o rugosa para
un recubrimiento posterior.

Aplicación en granalladoras de turbina

A diferencia de los abrasivos minerales, GRITTAL
también puede aplicarse en granalladoras. Esta va-
riante del proceso ofrece claras ventajas de produc-
ción comparado con el chorreado por aire a presión,

Libre de polvo con GRITTAL.

Galvanizado. Recubrimiento de polvo.Granallado o texturizado (sweep).

Por tanto y como resumen, podemos concretar: Nuestra granalla de acero inoxidable reduce considerable-
mente el cosumo respecto a abrasivos minerales.

La generación de polvo se reduce de forma notable, lo que por otra parte también significa menores costes
en la gestión de residuos.

La granalla anticorrosiva tiene el efecto positivo de registrar un menor desgaste del equipo.
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Los sistemas de granallado automatizados di-
señados a medida, permiten el procesamien-
to selectivo de los componentes del sistema

de propulsión, tales como bloques de motor, cigüe-
ñales y culatas, todos ellos con altos estándares de
calidad.

El peso y la reducción del tamaño de los componen-
tes es clave, ésta es una frase que describe las ten-
dencias más importantes en la industria automo-
triz. Pero esos ambiciosos objetivos sólo pueden ser
satisfechos –entre otras cosas– por excelentes aca-
bados superficiales de los diferentes componentes
de la transmisión.

Al mismo tiempo, se exige una mejora de la eficien-
cia de fabricación. Es por eso que los principales fa-
bricantes de automóviles y camiones, y sus provee-
dores están utilizando ingeniería personalizada,
sistemas de granallado suministrados por Rösler, in-
tegrados en sus líneas de producción, para el grana-
llado de bloques de motor y culatas.

Adaptación a las necesidades del cliente
hasta el último detalle

Un proveedor de clase mundial del sector automo-
triz está utilizando una máquina de cabina con sis-
tema rotatorio Rösler modelo RWK para el grana-
llado y desbarbado de culatas de aluminio y
bloques de motor.

Este sistema tiene dos cámaras, que permiten la
carga y descarga de las piezas de trabajo paralelas

Eficiente acabado superficial
de elementos de transmisión
Por Rösler

Este sistema de granallado, equipado
con un dispositivo de rotación especial,
se utiliza para la limpieza a chorro de
secciones complejas de las piezas de trabajo.
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Un cliente chino realiza la limpieza a chorro de 4
bloques de motor, fabricados en aluminio fundido,
en los sistemas de granallado integrados en su pro-
ceso de fabricación que se basan en el concepto Ro-
boblaster, una combinación de máquina de grana-
llado y robot de 6 ejes que se puede utilizar para
diversas tareas como por ejemplo el desbarbado,
desarenado de piezas de fundición, y aplicaciones

de granallado más
sofisticadas.

Estos sistemas es-
tán equipados con
turbinas Hurricane®

con una potencia de
accionamiento de
15 kW cada una.

Hay un robot por ca-
da sistema de gra-
nallado, eliminando
automáticamente
los restos de grana-
lla residual después

de la finalización del
proceso con tiempos de
ciclo alcanzables de me-

nos de 30 segundos.

En un fabricante alemán de automóviles, las especi-
ficaciones técnicas exigían el granallado y desbar-
bado parcial de culatas y al mismo tiempo, enmas-
carando (protegiendo) los agujeros perforados y un
código de matriz. Para esta aplicación Rösler utiliza
dos sistemas de granallado compactos modelo RWK
6/12-2 cuyas dimensiones tuvieron que ajustarse al
espacio disponible del cliente.

La carga y descarga de las piezas de trabajo la reali-
za un robot para el cual Rösler tuvo que desarrollar
un sistema de pinza especial. Esto permite el agarre
de culatas con diferentes diseños.

La superficie que debe granallarse siempre está bo-
ca arriba. Los agujeros perforados y el código de la
matriz están protegidos automáticamente por más-
caras, y respectivamente, una placa de protección.

Además de diseñar, fabricar y suministrar siste-
mas de granallado para bloques de motor y cula-
tas, Rösler ha suministrado numerosos sistemas
diseñados a medida para la limpieza a chorro de
piezas después del tratamiento térmico, la descal-
cificación de los cigüeñales y el shot peening de
componentes de engranaje de fabricantes de equi-
pos originales y proveedores en todo el mundo.

al proceso de granallado. Una cinta de transporte
especial, lleva los bloques de motor brutos a una
posición predefinida al sistema de granallado.

Allí, un robot recoge una pieza a la vez y lo coloca
en la cámara de granallado. Tras el proceso de gra-
nallado, el mismo robot retira la pieza de trabajo
de la cámara.

El movimiento preciso del brazo del robot evita que
queden restos de granalla en los pasajes internos
del bloque de motor, antes de ser colocado sobre la
cinta de transporte en la posición exacta requerida
para el siguiente paso de fabricación.

El mismo cliente está utilizando una chorreadora
Rösler RDV, para la limpieza de una compleja pieza
de trabajo; zonas tales como muescas/endiduras.
Este sistema equipado con dos Turbinas Rösler
Long Life de alto rendimiento modelo Gamma 330
con una potencia de 11 kW cada una, está diseña-
do para la limpieza simultánea de dos bloques de
motor a la vez, y gira durante el proceso de grana-
llado. La carga y descarga de las piezas de trabajo
también está a cargo de los robots.
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La máquina 
RWK permite la limpieza
a chorro de un conjunto de
piezas de trabajo en una de las
cámaras, mientras que en la cámara exterior otro conjunto de
piezas de trabajo se puede cargar y descargar.
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PFERD cumple su 50 aniversario en España.
Para conmemorarlo PFERD celebró el pasa-
do 18 de septiembre una cena en honor a

sus clientes y colaboradores, como reconocimien-
to a su fundamental papel en los éxitos alcanza-
dos por la compañía y que reunió a cerca 250 per-
sonas entre centrales de compra, cooperativas y
distribuidores. 

El evento, que tuvo lugar en las instalaciones de
la empresa en Vitoria, contó con la presencia
del gerente de ventas y marketing para Europa,
Sr. Stefan Braun quien destacó la cooperación,
fidelidad y confianza de los presentes para con
PFERD.

Tras el cóctel de bienvenida se procedió a la cena,
donde el gerente comercial de España, Sr. José Ig-
nacio González destacó la naturaleza familiar de
esta multinacional, que siempre autofinancia to-

PFERD celebra sus 50 años
fabricando en Vitoria
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Al día siguiente PFERD ofreció a
sus invitados una visita guiada
de la ciudad de Vitoria, que fina-
lizó con una comida en el recono-
cido y emblemático restaurante
El Portalón.

dos sus proyectos. Además seña-
ló que la marca PFERD-Caballito
tiene entre sus objetivos estar
entre las tres principales empre-
sas de abrasivos en cada país. Fi-
nalmente, agradeció la presencia
de todos los asistentes lanzándo-
les el siguiente mensaje: “El futu-
ro cada vez es más rápido y si no
evolucionamos juntos, no podre-
mos continuar”.

El broche de oro a la fiesta con-
memorativa lo puso el humorista
Leo Harlem, que deleitó a los pre-
sentes con sus monólogos y con
su peculiar humor. 
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GRANALLAS Y ABRASIVOS

AMPERE, especialista europeo en el suministro de
materias primas para la industria, dispone de una
extensa gama de Abrasivos y Granallas para los tra-
tamientos por impacto: Granallado y Chorreado.

AMPERE está presente en los principales países eu-
ropeos, en los que dispone de importantes stocks
de abrasivos para efectuar entregas sin demoras y a
precios competitivos.

Desde las calidades de Granallas y Abrasivos más
estándares hasta las especiales para procesos de al-
ta exigencia, llegando a todos los sectores de la in-
dustria (Automoción, Construcción, Aeronáutica,
Naval, etc.).

— Granallas de acero, esféricas y angulares, según
normativa SAE.

• FINISHOT®: Granallas esféricas.

• DECABLAST®: Granallas angulares.

• SABLAMAX®: Mezclas operativas especiales
de distintas granallas para procesos específi-
cos.

— Granallas inoxidables, esféricas y angulares.

• FINISHOT®ALPHA: Granallas NiCr esféricas.

• FINISHOT®BETA: Granallas Cr esféricas.

• DECABLAST®DELTA: Granallas Cr angulares.

— Granallas de Hilo Cortado (Alambre): Fabricadas

AMPERE: Granallas y abrasivos,
metalización
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METALIZACIÓN

Proceso mediante el cual, aplicando una proyec-
ción térmica, se realiza un recubrimiento metálico
en las piezas.

Este proceso precisa de un granallado previo.

AMPERE complementa el suministro de granallas
ofreciendo Hilos para la Metalización, en máqui-
nas de Arco Eléctrico y de Gas.

Estos Hilos son de distintos metales, según la apli-
cación del tratamiento:

— Tratamientos de Protección: Hilos de Zinc, Zinc/
Aluminio, Aluminio.

— Procesos técnicos y recargues: Hilos de Molib-
deno, Aleaciones, etc.

— Tratamientos decorativos: Hilos de Bronce, La-
tón, Cobre, etc.

bajo normativa DIN e ISO, proporciona mayor in-
tensidad de granallado y una mayor duración de
la granalla.

La granalla de Hilo Cortado está disponible en los
siguientes materiales: Acero al C, Acero Inoxidable,
Zinc, Aluminio, Cobre y Latón.

— Corindón, según normativa FEPA.

• AMAXICOR® Marrón.

• AMAXICOR® Blanco.

— Envirostrip®: Abrasivo almidón de origen vege-
tal, ideal para el tratamiento de materiales es-
peciales como Ti, Al, Mg, etc., y superficies deli-
cadas (Moldes, Turbinas, etc.). 

— Granallas especiales para Shot Peening y Peen
Forming: Fabricadas bajo las normativas DIN,
VDFI, ISO, SAE y AMS. 

— Microesferas de vidrio: Calidades técnicas y AGB.

— Microesferas cerámicas.

— Granallas para el Tratamiento del Granito.

— Abrasivos plásticos, Disponibles en las siguien-
tes referencias:

• Tipo II (urea).

• Tipo III (melanina).

• Tipo V (acrílico).

— Otros abrasivos: Granate, Granallas vegetales,
Silicatos, etc.

Hilo cortado de acero.
Granalla de Acero FINISHOT®.
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Los fabricantes de sistemas de combustible
que buscan obtener el máximo rendimiento
del combustible, demandan la posibilidad de

realizar un rectificado flexible de flujo alto y prue-
bas de flujo alto, para obtener orificios ajustados
con precisión en diferentes diseños.

Para ello, Kennametal Precision Surface Solutions®

presenta EXTRUDE HONE™ MF PROGRESSTM, la
nueva generación de ajuste y medición de flujo con
una precisión objetivo de flujo de +/- 1% en orificios
de 100-350 µm, realizados en piezas de menos de 30

mm de diámetro y con tasas de flujo de hasta 5
L/min. "Además, la MF PROGRESS proporciona otro
valor añadido exclusivo que nosotros llamamos
Flexibilidad Mediante Modularidad", dice Sharath
Shankaregowda, Director de Producto MICROFLOW
de Kennametal Precision Surface Solutions. "Los
clientes se benefician de un diseño modular inde-
pendiente para cada proceso (rectificado, elimina-
ción, prueba de flujo, etc.) y accesorios configura-
bles (colectores, accionamientos de frecuencia,
etc.)". 

Los clientes dicen que añadir unas opciones de pro-
ceso tan avanzadas puede contribuir a garan-

tizar que los componentes cum-
plan las cada vez más
estrictas regulaciones gu-
bernamentales. Los es-

tándares CAFE en
Norteamérica, EU-
RO6 y la futura EU-
RO7 en Europa, y
PRC en Asia; todos e-
llos se centran en la
reducción de emisio-
nes de CO2, y la EX-

TRUDE HONETM MF PROGRESS
proporciona el siguiente paso per-
fecto para una fabricación y un a-
cabado superiores.

Además, todo ello se consigue con
una superficie de máquina un 25%
inferior, con un 50% menos de des-
gaste de herramienta en compara-

Nueva EXTRUDE HONE™ PROGRESS
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La característica en línea también es ventajosa pa-
ra presentar el producto de forma remota y recoger
los resultados.

Comparación del Microflow de Kennametal
con el rectificado hidroerosivo

ción con equipos de anteriores generaciones y, en
función de la aplicación, la producción puede au-
mentar hasta un 100%.

Qué es MICROFLOW

— MICROFLOW es el flujo monitorizado en tiempo
real de pasta abrasiva a través de conductos pe-
queños, como los orificios de pulverización de
inyectores de combustible.

— Alcanza resultados de proceso específicos y
repetibles, como el radio y el tamaño del micro
orificio y el acabado de la superficie. Estos
cambios a geometría de orificio pequeño me-
joran el funcionamiento y el rendimiento de la
pieza.

— La pasta fluye en una dirección, igual que du-
rante el funcionamiento de la pieza.

— El aumento del flujo se atribuye al sutil cambio
de geometría de la entrada del orificio (general-
mente la salida no se ve afectada).

— El proceso MICROFLOW tiene en cuenta la caída
de presión, el índice de flujo, la geometría y las
propiedades de líquidos, el diseño y la dinámica
de la máquina, las características de la pieza de
trabajo, las propiedades de la pasta y los proce-
dimientos del proceso.

— La gama exclusiva de pasta MICROFLOW están-
dar y personalizada con propiedades personali-
zadas, va más allá que el líquido hidroerosivo
clásico.

La EXTRUDE HONE™ MF PROGRESS está disponi-
ble en diferentes acabados de estación interior: a-
juste de flujo, recogida de pasta, módulo de eva-
cuación, módulo de prueba, marcado, todo ello
posible gracias al diseño y la fabricación modular
del sistema.

Su configuración es sencilla y se integra con facili-
dad en las modernas líneas de producción listas pa-
ra utilizar en sistemas robotizados u otros sistemas
de manipulación.

La máquina ofrece además la posibilidad de reali-
zar el mantenimiento expandido en pantalla y la
filtración mejorada para alargar la vida útil de la
bomba y la válvula.

Con la fiabilidad como requisito principal del con-
trol de producción, proporciona supervisión y con-
trol en línea de todos los parámetros importantes.
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Como cada dos años, European Coatings S-
HOW volvió a hacer de Núremberg el pasado
mes de abril el punto de encuentro de la co-

munidad internacional de los recubrimientos. Con
1024 expositores y 28.481 visitantes profesionales,
la edición de este año de European Coatings SHOW
fue más grande que nunca y desafió a una huelga
ferroviaria en toda Alemania que dificultaba la lle-
gada a la feria. De esta manera, el certamen volvía a
poner de relieve su importancia como salón líder
internacional para la producción de recubrimientos
y pinturas, selladores, productos químicos para la
construcción y adhesivos de alta calidad. La protec-
ción del medio ambiente y de los recursos natura-
les, así como la funcionalidad fueron los principales
temas de conversación en los stands. La próxima
convocatoria de European Coatings SHOW tendrá

lugar del 4 al 6 de abril de 2017 en el centro ferial de
Núremberg. El European Coatings CONGRESS co-
mienza como de costumbre un día antes.

Empresas de 42 países, visitantes de 107 nacionali-
dades y una superficie expositiva neta de más
36.500 metros cuadrados son las cifras del éxito que
reflejan el formato y la relevancia de European Co-
atings SHOW para el sector. Todas las empresas de
renombre, los especialistas y las empresas emer-
gentes asistieron como expositores a la muestra del
sector, en la que presentaron, junto a las materias
primas para la producción de pinturas, tintas de
impresión, selladores y adhesivos, la técnica co-
rrespondiente de laboratorio y producción, así co-
mo los instrumentos de medición y ensayo.

Sostenibilidad y funcionalidad fueron términos muy
repetidos. Numerosos proveedores
presentaron, por ejemplo, solucio-
nes para recubrimientos de base
biológica o pinturas acuosas. Los
visitantes profesionales tuvieron la
oportunidad de informarse no sólo
en los stands, sino también en las
ponencias cortas de las presenta-
ciones de los productos. En ellas,
los expositores especificaban las
tecnologías para la producción de
productos funcionales, por ejem-
plo con propiedades antimicrobia-
nas. Los estudios de la empresa de
investigación del mercado Nano-
Markets anuncian un crecimiento
particularmente alto del mercado

European Coatings SHOW 2015:
la muestra líder del sector vuelve
a marcar récords
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tes profesionales ha sido excelente: el 98 por ciento
de las empresas participantes informó a un insti-
tuto independiente que habían podido contactar
con sus grupos meta más importantes en Europe-
an Coatings SHOW. Una cuota idéntica es la del
número de visitantes que pueden imaginarse vol-
ver a la siguiente convocatoria en 2017. Los visitan-
tes profesionales representaron en su mayoría el
nivel de los responsables de las decisiones en sus
empresas: siete de cada diez encuestados están in-
volucrados de forma decisiva o al menos parcial en
las decisiones de compra o adquisición.

Éxito abrumador del European Coatings
CONGRESS

El European Coatings CONGRESS tuvo lugar en parte
paralelamente al salón y ofreció en 144 ponencias
una visión general del estado actual de la ciencia y
la investigación. Más de 700 participantes de 42 paí-
ses aprovecharon la oportunidad de informarse en
un total de 24 series de ponencias en inglés sobre te-
mas como "Powder coatings & radiation curing" o
"Nanotechnology”. Prof. Rolf Mülhaupt, Freiburg
Materials Research Centre FMF, Universidad de Fri-
burgo, inauguró el mayor congreso de recubrimien-
tos de Europa un día antes de que arrancara el sa-
lón, con un discurso muy aplaudido en el que
argumentó que lo sostenible no siempre es equipa-
rable a los productos "verdes" de base biológica. Asi-
mismo, abogó por incluir todo el proceso de fabrica-
ción y los aspectos de la sostenibilidad al fabricar
productos básicos biológicos en una evaluación glo-
bal. Antes de iniciar el congreso habían tenido lugar
diez Pre-congress tutorials para transmitir los cono-
cimientos sobre cuestiones fundamentales y prepa-
rar a los asistentes al Congreso.

European Coatings AWARD 2015

El codiciado European Coatings AWARD se entregó
a Fred van Wijk (Nuplex Resins). El jurado conside-
ró merecedora del premio su aportación "New, ul-
tra-fast drying, low VOC, isocyanate-free techno-
logy for 2K coating systems", en la que presentó un
enfoque para una química exenta de isocianatos
como sustituto de las convencionales pinturas de
acabado de dos componentes. Con un tiempo de
secado corto y un curado rápido puede prolongarse
el tiempo abierto. El jurado valoró especialmente
el alto nivel científico del trabajo en el que van
Wijk describe la reacción de Michael y la posibili-
dad de prescindir de los isocianatos.

de estos recubrimientos inteligentes en los próximos
años: esperan que incremente de los 600 millones de
dólares actuales a 5.800 millones de dólares en 2020,
impulsado sobre todo por la demanda en los secto-
res de la construcción y la tecnología médica.

Punto de encuentro internacional del sector

"La cita mundial del sector. La internacionalidad y
la respuesta de Europa, Asia, América del Norte y
del Sur son enormes", así resume Michael Bauer,
Director de Marketing and Communications de Carl
Schlenk AG, la convocatoria de European Coatings
SHOW 2015. De forma tan variada y amena como el
mismo salón se presentaron los visitantes profesio-
nales desde la A de Argentina hasta la U de United
States: con una cuota de visitantes profesionales in-
ternacionales de más del 60 por ciento, European
Coatings SHOW mostró una vez más que es un gran
foco atracción para los formuladores, proveedores
de materias primas y procesadores industriales. La
lista de expositores es igual de internacional: dos de
cada tres empresas participantes venía del extran-
jero. China encabezó el ranking con 187 expositores
y estuvo representada en varios stands agrupados,
seguida de Italia y los Países Bajos. La India destacó
con un importante incremento.

La competencia de las innovaciones

Ya se tratara de la protección de las superficies con-
tra los ácidos o de una unión adhesiva reversible, la
visita al stand agrupado de las empresas jóvenes e
innovadoras reflejaba siempre el rendimiento de
los nuevos oferentes de Alemania. Nueve empresas
aprovecharon la oportunidad de participar de for-
ma subvencionada por el Ministerio Federal de Eco-
nomía y Energía.

Innovación, información y entretenimiento propor-
cionó también la lucha verbal por el título del pri-
mer Innovation Slam. En un cuadrilátero de boxeo
situado en el mismo centro del salón se enfrentaron
cinco competidores para convencer a la estrepitosa
audiencia durante 180 segundos presentando sus
productos y respondiendo a las preguntas. La gana-
dora fue la doctora Berta Vega Sánchez de Bayer
Material Science con su presentación "First bioba-
sed polyurethane crosslinker: Desmodur eco N".

Los expositores y visitantes se deshacen
en elogios

La respuesta por parte de los expositores y visitan-
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Se calcula que el 30% del consumo mundial
de energía se desperdicia en forma de calor
debido a la fricción. Además, la mitad de las

piezas que se fabrican tienen como único objetivo
reemplazar otras que se han deteriorado a conse-
cuencia de su uso.

Cuanto menos, se puede decir que ante estas cifras
nadie puede cuestionar el colosal impacto econó-
mico, que supone el tener la capacidad de contro-
lar adecuadamente a los dos “culpables” de todo: la
fricción y el desgaste. La Tribología es un área de la
Ingeniería de Superficies que precisamente se en-
carga de estudiar ambos fenómenos y todo lo que
gira alrededor de ellos.

Sólo en España en 2014, una atención adecuada a
los problemas tribológicos hubiera supuesto un a-
horro de 13.200 millones de euros, o lo que es lo
mismo, un 1,4% de su PNB.

La Tribología es una de esas cosas que impregna y
condiciona el día a día de absolutamente cualquiera
que viva en cualquier lugar del mundo y sin embar-
go, aun así, para el público en general sigue siendo
una auténtica desconocida.

Por ejemplo, un vehículo convencional presenta u-
nos 2.000 contactos tribológicos, o lo que es lo mis-
mo, 2.000 oportunidades para que sus diseñadores
ofrezcan al usuario un ahorro de costes, ya sea en
la reducción del consumo de combustible como en
la reducción del remplazo de partes desgastadas.

Sin necesidad de irse a sistemas tan complejos uno
puede pensar en infinidad de ejemplos cotidianos:
suelas de zapatos que se desgastan rápidamente,
un cuchillo que enseguida deja de cortar bien, plan-
chas de ropa que no deslizan suavemente sobre el
tejido, pomos de puertas que enseguida pierden su
color, pavimentos excesivamente resbaladizos (e in-
seguros), puertas correderas que se atascan, etc. To-
dos estos sistemas son mejorables considerando la
tribología en su fase de diseño.

Sólo aquéllos que realmente son conscientes de la
importancia que tiene considerar y controlar el
comportamiento tribológico de cualquier sistema
expuesto a fricción y/o desgaste, tanto mecánico
como químico (corrosión), se diferenciarán toman-
do una posición ventajosa frente a los demás, tan-
to como fabricantes como usuarios.

Nunca es tarde para considerar el diseño tribológi-
co, de modo que no sólo puede aplicarse en la fase
de creación de un nuevo producto, sino también co-
mo opción de optimización de productos existentes.

La importancia del análisis
tribológico para ahorrar costes
Por Amaya Igartua, directora de la Unidad de Tribología de IK4-TEKNIKER

Amaya Igartua, directora de la Unidad de Tribología de IK4-
TEKNIKER.
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convierte en una fase vital en el proceso de diseño
o de optimización de un producto.

La experiencia de IK4-TEKNIKER

El centro tecnológico IK4-TEKNIKER, referente in-
ternacional en estudios tribológicos, dispone de u-
na unidad especializada en este campo desde hace
33 años y cuenta con la experiencia de un equipo
formado por 17 investigadores.

Haber participado en más de 120 proyectos euro-
peos, nacionales y regionales sobre Tribología, ser
el representante español en varios grupos de tra-
bajo y asociaciones internacionales (Virtual Tribo-
logy Institut, Tribology COST 516, Eureka Network
E�- Eniwep sobre prevención del desgaste, E�-Surf
sobre superficies, WearCheck, etc.) e incluso orga-
nizar congresos internacionales especializados en
la materia (congresos IBERTRIB y LUBMAT) le con-
vierte en un colaborador con una amplísima visión
y experiencia en el mundo de la Tribología.

Dispone de un completo laboratorio donde es posi-
ble realizar ensayos para simular el mecanismo de
desgaste de muchos tipos de componentes y pro-
cesos en un amplio rango de condiciones de traba-
jo, realizando tanto ensayos estándares como en
las condiciones solicitadas por nuestros clientes.

IK4-TEKNIKER ofrece su carácter multidisciplinar
para apoyar a sus clientes en el diseño tribológico
para mejorar el comportamiento de cualquier siste-
ma mecánico, estático o dinámico, que esté ex-
puesto a fricción y desgaste. Con todo ello podemos
colaborar con nuestros clientes en diferentes esce-
narios: en la fase de diseño de un nuevo producto o
proceso, en la fase de optimización de un producto
o proceso existente (nuevos requerimientos, mejo-
ras, etc.) y cuando un problema/fallo asociado a fe-
nómenos de fricción y desgaste, y/o corrosión apa-
rece en un sistema en servicio.

Qué opciones hay

Además de indagar desde el punto de vista más
fundamental en el origen de la fricción y el desgas-
te, la Tribología se ocupa de encontrar soluciones
para mitigar sus efectos negativos.

Evitar el desgaste y reducir o aumentar la fricción
es el objetivo del 99% de los casos. Para ellos (y pa-
ra el otro 1% de los casos) se dan varios escenarios
de trabajo: 

Materiales: La selección de materiales adecuados
constituye la base de un buen diseño tribológico. Un
par de materiales en contacto con adecuadas pro-
piedades mecánicas pueden ser tribológicamente
incompatibles, por ejemplo cuando se produce ad-
hesión, acelerando con ello, diferentes tipos de fe-
nómenos de desgaste.

Tratamientos superficiales: En ocasiones, los mate-
riales necesitan mejorar su comportamiento apo-
yándose en tratamientos superficiales como trata-
mientos térmicos, químicos, de aporte de material,
etc. Las opciones son casi infinitas y dependiendo
de la funcionalidad del sistema mecánico, unas se-
rán más o menos adecuadas.

Lubricación: Se trata del recurso más común para
intentar reducir la fricción entre dos superficies en
contacto y con movimiento relativo entre sí. El
campo de trabajo en la lubricación es amplísimo y
va desde la selección del lubricante (aceite, grasa,
lubricante sólido) más adecuado para una determi-
nada aplicación, hasta el diseño de su sistema de
lubricación.

Diseño mecánico: Poco o nada puede hacer el me-
jor de los materiales o lubricantes, si el diseño me-
cánico de un sistema móvil no es el adecuado.

Aparentemente estamos hablando de cuestiones
relativamente sencillas y cercanas a cualquiera de
nosotros, pero la realidad es que la complejidad
que reside detrás de la fricción y del desgaste es
tal, que a día de hoy hay multitud de estudios que
tratan de resolver problemas asociados a estos fe-
nómenos. La problemática se complica cuando hay
más de un fenómeno implicado y por ejemplo, hay
que identificar la contribución del desgaste mecá-
nico, desgaste químico (corrosión) y la sinergia que
se produce entre desgaste-corrosión.

En el contacto entre dos superficies con movimien-
to relativo entre sí, intervienen gran cantidad de
factores cuyo efecto final es en muchas ocasiones
difícil de predecir, con lo que la experimentación
en este campo de la Ingeniería de Superficies se
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INTRODUCCIÓN

En el entorno actual de recesión o de dificultades
de la mayor parte de las economías avanzadas, las
industrias productoras presentan siempre 3 nece-
sidades específicas:

• Incrementar la eficiencia de cada estadio de los
procesos productivos;

• Mejorar la calidad del (producto) final;

• Reducir el impacto ambiental del proceso pro-
ductivo.

Resulta por lo tanto claro como, en este escenario,
la preparación previa a la pintura de una pieza sea
un paso clave de su proceso productivo.

Deseamos entonces enfocar la atención presentan-
do ventajas y límites de la tecnología de pre-trata-
miento mono-etapa en frío (PLAFORIZACIÓN®), pa-
ra entender como esta tecnología puede responder
a estas necesidades.

EFICACIA DEL PROCESO

1. VENTAJAS

Los sistemas TORAN 3® y ECOPHOR® del proceso
PLAFORIZACIÓN® trabajan en un único estadio (sin
necesidad de pre-desengrases, enjuagues o post
tratamientos), en frío, en tiempos muy cortos (apli-
cación en 1-2 minutos, goteo en aprox. 5 minutos,
secado a 140 °C en 8-10 minutos).

Al final del proceso, las piezas resultan desengra-

sadas ya que los aceites son disueltos por el pro-
ducto químico y revestidos por un microfilm de es-
pesor inferior a una micra de naturaleza exclusiva-
mente (TORAN 3®) o principalmente (ECOPHOR®)
orgánica.

Este microfilm es químicamente hidrófobo y tiene
una estructura tridimensional continua.

Por lo tanto este proceso garantiza que no haya
problemas de oxidación inmediata (flash rust) y
que las piezas tratadas puedan ser almacenadas y
pintadas hasta 2-3 meses después del tratamiento.

En el trancurso de su reticulación que ocurre en la
fase de secado, este microfilm es capaz de englo-
bar en su interior los aceites que se convierten en

Ventajas y límites del proceso
monoestadio en frío
para el pre-tratamiento de metales
Por Carlo Guidetti, CHEMTEC, representado en España por MASKING, S.L.

La concentración de aceite en el producto es estable en el tiem-
po, gracias a la acción del microfilm orgánico que engloban en
su interior los aceites.
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representa una garantía de constante calidad de la
pintura en el tiempo.

LÍMITES

Es importante señalar que la tecnología PLAFORI-
ZACIÓN® presenta límites específicos en el ámbito
de las resistencias a la corrosión: los resultados
que se pueden alcanzar con fosfataciones micro-
cristalinas a base de zinc o tricatiónicas son nor-
malmente superiores.

La PLAFORIZACIÓN® es un proceso eficaz para eli-
minar aceites y partículas, pero no ejerce ninguna
acción decapante: superficies que presentan oxi-
daciones de cualquier naturaleza necesitan una e-
liminación preliminar de estos contaminantes an-
tes del tratamiento. Además la PLAFORIZACIÓN®

no elimina eficazmente estearatos, ceras, aceites
de alta viscosidad (como aquéllos usados normal-
mente para operaciones de embutición profunda)
y grasas animales y vegetales: estas sustancias de-
ben ser eliminadas antes del tratamiento.

EFICIENCIA DE PROCESO

1. VENTAJAS

Los sistemas ECOPHOR® y TORAN 3® trabajan en
un único estadio: son los procesos más rápidos pa-
ra la preparación de piezas antes de la pintura.

Estos sistemas trabajan a temperatura ambiente:
no hay costos para calentar en ninguna fase de la
instalación.

Los costos energéticos de las instalaciones de la
PLAFORIZACIÓN® son reducidos al mínimo.

Como los aceites son parte activa del sistema y co-
mo los procesos no crean lodos de reacción, el pro-
ceso no crea fangos y nunca tiene que ser renovado:
no hay costes para el tratamiento ni para la elimina-
ción de residuos.

Los productos químicos son estables en el tiempo
(Figura 1): los usuarios de estas tecnologías no tienen
que realizar ningún análisis para controlar el baño.

En consecuencia:

• El coste para la gestión y el mantenimiento de la
instalación es prácticamente inexistente.

• La instalación de pintura normalmente no tiene
que pararse por problemas en la fase de pre-tra-
tamiento.

parte activa del proceso y no en un residuo para e-
liminar.

Otra característica del microfilm es garantizar ex-
celentes adhesiones de los acabados (líquidos o en
polvo) sobre superficies ferrosas y no ferrosas.

Además, ya que este film es de carácter orgánico,
es mucho más flexible con respecto a un revesti-
miento inorgánico: los sistemas ECOPHOR® y TO-
RAN3® garantizan al acabado excelentes propieda-
des mecánicas (adhesión y resistencia al impacto o
doblado) sobre cada superficie metálica.

El microfilm orgánico puede garantizar altas resis-
tencias a la corrosión: el sistema TORAN 3® puede
garantizar hasta 400 horas de resistencia a la co-
rrosión en niebla salina neutra (ASTM B-117 o ISO
9227) sobre hierro con pintura en polvo poliéster
sin TGIC, mientras que sobre aluminio se superan
las 600 horas en niebla salina acética y las 1.000
horas en niebla salina neutra.

Los resultados de esta naturaleza se consiguen
normalmente en líneas con una fosfatación amor-
fa seguida por pasivación, con sistemas de por lo
menos 4/5 etapas.

La tecnología PLAFORIZACIÓN® no contiene agua y
está formulada a base de particulares fluidos orgá-
nicos de alto punto de ebullición: químicamente
estos productos son compatibles con los aceites y
las impurezas que se encuentran en las piezas tra-
tadas.

Esto, además del hecho de que el revestimiento
polimérico absorbe los aceites eliminándolos del
producto, garantiza que el sistema sea química-
mente estable en el tiempo y que la calidad de la
preparación de la pieza sea siempre constante: eso
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Esquema de un túnel ECOPHOR® o TORAN 3® con depurador
para la recuperación de los vapores.
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• Se elimina el numero de piezas de rachazo por
problemas de preparación de las mismas.

Algunos usuarios de estas tecnologías sobre meta-
les no ferrosos, han podido simplificar el ciclo de
pintura evitando aplicar una imprimacion para ga-
rantizar la adhesión del acabado.

Normalmente las instalaciones para los sistemas
PLAFORIZACIÓN®, gracias a la simplicidad del pro-
ceso, cuestan entre un 40 - 50% menos con respec-
to a túneles multi-etapa con los sistemas tradicio-
nales: la inversión inicial es inferior y por tanto la
amortización es más rapida.

2. LÍMITES

El producto químico proporcionado está listo para
usar, no se diluye en agua y es por ello normalmen-
te más caro con respecto a los tradicionales pro-
ductos base agua.

Con los sistemas ECOPHOR® y TORAN 3®, para gran-
des líneas de pinturas que tratan más de 2.500 m2 al
día, es posible utilizar un depurador específicamente
estudiado para la recuperación de los vapores de los
fluidos orgánicos y disminuir drásticamente en es-
tas condiciones los costes del proceso (Figura 2).

Comparados a sistemas base agua, los procesos
ECOPHOR® y TORAN 3® son en general económica-
mente más ventajosos para instalaciones medio-pe-
queñas (menos de 1.000-1.500 m2 al día) y en algunos
casos también para instalaciones que tratan más de
2.500 m2/día, gracias al uso del depurador.

IMPACTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
Y SEGURIDAD

La tecnología PLAFORIZACIÓN® no emplea agua y
tampoco la contamina, ya que el proceso no gene-
ra desagües ni residuos: el uso de esta tecnología
permite la eliminación absoluta de desagües que
contengan fosfatos, metales, tensioactivos, aditi-
vos y sustancias nocivas para el medio ambiente.

Los fluidos orgánicos base de esta tecnología tienen
un punto de inflamación superior a 100 °C y no es-
tán clasificados como peligrosos para el hombre y
tampoco para el medio ambiente: el uso de los pro-
ductos ECOPHOR® y TORAN 3® garantiza elevados
estándares de seguridad en el ambiente de trabajo.

Las características operativas de estas tecnologías
permiten reducir casi completamente los consu-
mos energéticos (energía eléctrica y gas natural)
del proceso.

Información / Octubre 2015

58

Inmersión paso a paso.

Aspersión paso a paso.

Aspersión en continuo.
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gracias al limitadísimo impacto ambiental de estos
procesos.

CONCLUSIONES

Los sistemas ECOPHOR® y TORAN 3® para la prepa-
ración de las superficies metálicas previa a la pin-
tura, representan gracias a algunas características
específicas (proceso mono estadio, en frío, sin resi-
duos), a la simplicidad de uso, al reducido impacto
ambiental y a la calidad de los resultados, una so-
lución interesante para muchas industrias que re-
alizan operaciones de pintura.

No obstante estos sistemas presentan también al-
gunos límites específicos, tanto técnicos como a
nivel de economía de proceso, por efecto de los
cuales no se pueden siempre considerar una solu-
ción universalmente válida.
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Los fluidos orgánicos tienen una tensión de vapor
tan baja que no son incluidos en la clasificación de
C.O.V. de las normativas europeas de referencia.

Gracias a esta característica, el producto aplicado
se recupera y se reducen drásticamente las pérdi-
das por evaporación: sólo el producto que real-
mente recubre las piezas tratadas evapora en la fa-
se de secado, reduciendo al mínimo la cantidad de
emisiones en atmosfera.

Señalamos que estas emisiones no representan un
daño para el medio ambiente porque se degradan
muy rápidamente en agua y en CO2. Como se ha
publicado en revistas americanas del sector (1) (2),
la cantidad de CO2 creada por las emisiones de los
sistemas PLAFORIZACIÓN®, es considerablemente
inferior con respecto a la creada por combustión
de gases naturales, necesaria para calentar por lo
menos un estadio de los procesos tradicionales.

Como se ha mencionado también en otra revista
(3), varias empresas en varios países han sido in-
cluso premiadas por las autoridades locales por la
elección de los sistemas ECOPHOR® y TORAN 3®,
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60

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

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

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.

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

Buscamos Ingeniero Técnico Comercial
para penetración de hornos de inducción

en el mercado europeo.

El candidato será responsable de la implantación
y penetración de los equipos en Europa;

reportando directamente a la matriz
y trabajando de manera autónoma

para cumplir los objetivos marcados.

Experiencia en fundición férrica de hierro
y acero, y en hornos de fusión por inducción,

será valorada. Ref. 13

Ref. 14

Empresa líder en el sector de Fundición
precisa Técnico Comercial para España
Dependiendo de la Dirección de Ventas coordinará una cartera de clientes
siendo responsable de su plena satisfacción. Contará con el apoyo del resto del
equipo Nacional e Internacional para la resolución de problemas y la búsqueda
de nuevas oportunidades. 

Requisitos mínimos: 
• Ingeniería o similar.
• Buen nivel de Inglés.
• Conocimientos del proceso de Fundición con experiencia mínima de 3 años.
• Vocación de servicio al cliente.
• Facilidad para relacionarse y trabajar en equipo.
• Disponibilidad para viajar por el territorio Nacional.
• Preferible residencia en Bizkaia.
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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.
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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
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