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Editorial

Varios eventos con gran peso y que últimamen-
te siguen al alza, se suceden este mes con la
diferencia de una semana.

Primeramente MetalMadrid, que continúa año tras a-
ño su crecimiento y que no cesa en ocupar un puesto
importante en las Ferias del sector Metalmecánico
del país. Se celebra los días 16 y 17 de noviembre, dos
días intensos de un ir y venir de visitantes en el re-
cinto ferial de IFEMA.

Y una semana después, del 23 al 26 del mismo mes,
se celebra EMAF en el recinto ferial de Oporto, la Fe-
ria del sector de la maquinaría y equipamientos para
la industria en el país vecino. Otra cita importante y
donde varias empresas de aquí también estarán pre-
sentes con stand.

En ambos eventos estaremos presentes con stand pa-
ra distribuir nuestras revistas y donde podremos sa-
ludarnos.

Antonio Pérez de Camino





Nueva cámara
climática 
en Labencor
Recientemente Labencor ha ad-
quirido una nueva cámara climá-
tica, para la realización de nuevos
ensayos de corrosión tanto cícli-
cos como climáticos, pudiendo
alcanzar temperaturas de hasta
-70º. Con esta nueva adquisición,
amplía su oferta de ensayos a los
que ya realiza actualmente y que
se pueden resumir en:

proyectadas y adaptadas a las
necesidades de cada cliente, a su
Producción, Espacio y Potencia
disponibles, Grado de automati-
zación, Calidad exigida y a la In-
versión económica prevista para
realizar dicho proyecto.

Info 2

Nuevas unidades
de filtración
SODECA presenta las nuevas u-
nidades de filtración y módulos
de tratamiento de aire UDT y
UDTX. Estas unidades están ais-
ladas acústicamente y destacan
por tener una estructura de perfi-
lería de aluminio con aislamien-
to térmico y acústico. 

Destaca su construcción modular
que permite añadir módulos de
filtros fácilmente y además incor-
poran un panel de acceso lateral
para su correcto mantenimiento.
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ma UNE-EN ISO 9227 AASS,
CASS, …

• Ensayos Kesternich: Según nor-
ma ISO 6988, ISO 3231, DIN
50018, ...

Pretende con ello satisfacer a un
gran número de clientes, que vie-
nen solicitando este tipo de ensa-
yos demandados por los princi-
pales fabricantes de automoción,
así como de otros sectores.

Info 1

Línea 
de productos
Bautermic
La compañía Bautermic S.A.  tie-
ne una gran experiencia fabri-
cando máquinas, para que a lo
largo de los últimos 36 años han
dado y siguen dando óptimas
prestaciones en sectores indus-
triales tan diversos como son:
Automoción, Ferrocarril, Avia-
ción, Máquinas Herramientas,
Moldes, Menaje, Herrajes, Meca-
nizados, Forjados, Fundición,
Tornillería, Decoletaje, Estampa-
ción, Tratamientos Térmicos…

Se trata de máquinas que son

Instalaciones de pintura.

Hornos hasta 1.250 ºC.

• Ensayos climáticos Humedad/
Temperatura.

• Ensayos de humedad: ISO-6270,
así como las específicas de los
clientes de automoción.

• Ensayos de niebla salina: UNE-
EN ISO 9227, ASTM B117, JIS Z
2371 y específicas de automo-
ción.

• Ensayos de corrosión cíclica:
Según normas Volkswagen
PV1210, PV1209, PV1200.

• Ensayos de corrosión cíclica:
Según norma Mercedes, ISO
11997-1 Ciclo B (antigua VDA
621-415).

• Ensayos de corrosión cíclica: Se-
gún normas Renault D17 2028
ciclo ECC1, GMW 14872, Nis-
san...

• Ensayos de niebla salina acé-
tica, cuproacética: Según nor-
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Siguiendo la filosofía de SODECA
en adaptarse a las necesidades del
cliente, estos nuevos equipos se
lanzan al mercado con tres posi-
bles opciones de tratamiento de
aire: módulos de filtración, batería
eléctrica o batería de agua. Las dos
líneas presentadas UDT y UDTX
se diferencian por llevar motor di-
recto o a transmisión respectiva-
mente.

Info 3

Sensores para
todos los casos
SICK ha perfeccionado los senso-
res de proximidad capacitivos
CM18 y CM30. La nueva genera-
ción es especialmente robusta y
ahora dispone de una compatibi-
lidad electromagnética todavía
mejor, incluso en aplicaciones
críticas. Además, se ha añadido
el tipo de protección IP 69K, con
el que los sensores soportan per-
fectamente la limpieza con equi-
pos de lavado a alta presión.

Con un rango de temperatura de
entre -30 °C y +85 °C, también so-
portan las oscilaciones de tempe-
ratura extremas. Su carcasa re-
sistente y certificada por Ecolab
los hace especialmente idóneos
para su utilización en entornos
higiénicos y húmedos. Además,
se ha ampliado la distancia de
conmutación, se ha mejorado la
compensación de polvo y hume-
dad, y se ha incluido un LED adi-
cional que informa sobre la esta-
bilidad de la señal. 

Los sensores de proximidad ca-
pacitivos detectan todo tipo de
materiales: polvo, granulados, lí-
quidos y sólidos, incluso a través
de paredes de plástico o de vidrio.

Info 4

EXPOSOLIDOS 
y POLUSOLIDOS
2017 dos eventos
que se refuerzan
mutuamente
Una de las grandes novedades de
la octava edición de EXPOSOLI-
DOS, el Salón de Tecnología para
Sólidos, es que se va a celebrar
junto a un nuevo evento: POLUSO-
LIDOS, el Salón de Tecnología para
la Captación y Filtración. Son dos
eventos que se complementan a
la perfección, porque en todo pro-
ceso donde se manipulen sólidos
es necesario captar y filtrar las e-
misiones, que en mayor o menor
medida se producen. 

Después de estudiar a fondo el
mercado de la oferta del sector
de la captación y filtración, se de-
cidió que era necesario organizar
un evento diferente con sus pro-
pias jornadas técnicas, sus a-
cuerdos con agentes sectoriales,
sus conferencias, etc. Y era nece-
sario porque las soluciones tec-
nológicas para la filtración y la
captación tienen unas caracterís-
ticas propias, que las diferencian
de los procesos de tecnología pa-
ra sólidos.

Y ya tenemos un primer balance:
la suma de ambos eventos está
siendo un éxito, porque las prin-
cipales empresas de captación y
filtración internacionales y na-
cionales van a participar en PO-
LUSOLIDOS 2017, y EXPOSOLI-
DOS 2017 ya tiene ocupado el
90% del espacio disponible, lo

que supone un aumento del 30%
respecto a la edición anterior (a-
ño 2015), estando presentes las
empresas líderes del mundo, la
mayoría de las cuales van a apro-
vechar EXPOSOLIDOS 2017 para
lanzar sus novedades. 

Agentes sectoriales como FIAB,
FIQUE, AINIA, ITC, LOM, entre o-
tros, ya han confirmado su parti-
cipación en EXPOSOLIDOS 2017
realizando diversas actividades
de información (conferencias téc-
nicas). Y ya se han cerrado acuer-
dos con 97 agentes sectoriales de
16 países para promocionar EX-
POSOLIDOS y POLUSOLIDOS 2017,
con el objetivo de superar los
6.000 visitantes profesionales de
calidad (con necesidades tecnoló-
gicas en el procesamiento de sóli-
dos y la captación y la filtración).

EXPOSOLIDOS 2017 se va a cele-
brar del 14 al 16 de febrero del
2017 en La Farga de L’Hospitalet/
Barcelona. 
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parts2clean 2017
Aún queda más de un año para la
próxima parts2clean. Pero esta fe-
ria internacional de la limpieza
industrial de piezas y superficies
ya está cobrando forma. Alrede-
dor de 70 expositores se han ins-
crito durante la pasada feria en
junio o poco después para volver
a participar en Stúttgart en la pró-
xima edición del 24 al 26 de octu-
bre de 2017. De ahí que tan pronto
se hayan reservado ya en firme
más de 3.000 metros cuadrados –
que representan más de la mitad
de la superficie contratada este a-
ño. Que parts2clean vuelva a sus
fechas de octubre ha sido expreso
deseo de los expositores. Los pa-





bellones 3 y 5 se hallarán bajo el
lema “Soluciones tecnológicas de
limpieza industrial”.

De momento los organizadores
de parts2clean trabajan en la pla-
nificación de posibles formatos
especiales. “Ya tenemos suficien-
tes temas muy interesantes”, dice
Olaf Daebler, director de la divi-
sión parts2clean en Deutsche
Messe. “Desmocho de rebabas,
limpieza contratada, precisión,
salas limpias, limpieza en la fabri-
cación electrónica, y limpieza de
recipientes y soportes para piezas
constructivas – en todos estos
sectores reside un gran potencial
y con él vamos a seguir aumen-
tando la fama de parts2clean co-
mo plataforma mundial, para el
encauzamiento de negocios en
las tecnologías de la limpieza in-
dustrial”. 

Info 6

OGEI en ANKIROS
2016
La empresa vasca OGEI, fabrican-
te de cortadoras y esmeriladoras
pendulares, ha estado presente
en la 13ª edición de ANKIROS, la
feria internacional de tecnología,
maquinaria y productos de fun-
dición de hierro y acero celebra-
da en Estambul entre el 29 de
septiembre y el 1 de octubre, me-
diante su partner en el país TEK-
NOMETALURJI.

Según Manex Berzosa, Export
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Manager de OGEI, "Turquía ha
realizado grandes inversiones
destinadas a la producción de a-
cero en los últimos 10 años y se
espera que su producción au-
mente en más del 50% de su
producción actual en menos de
10 años, llegando a 85 millones
de toneladas para 2013" y aña-
de: "expectativas y previsiones
aparte, en 2015 Turquía era ya
el 8º mayor productor de acero
del mundo y el segundo más
importante de Europa después
de Alemania y la evolución del
sector en el país es visible. Estas
cualidades hacen que Turquía
sea un país en el que las corta-
doras y esmeriladoras suspen-
didas de OGEI pueden tener su
espacio de trabajo. Por ello lle-
vamos desde principios de este
año 2016 trabajando con un
partner local, TECNOMETALUR-
JI, que puede realizar las tareas
de comercialización, puesta en
servicio y garantizar el servicio
post-venta que requieren nues-
tros equipos".

Ésta ha sido la primera experien-
cia exponiendo en una feria en el
país que ha tenido OGEI y parece
que los equipos están generando
interés, aunque esta edición de la
feria esté marcada por los recien-
tes acontecimientos que han te-
nido lugar en el país. En palabras
de Manex Berzosa "el país sigue
activo y avanzando, y aunque
posiblemente, se ha notado en
los niveles de asistencia especial-
mente desde Europa, el grueso

del sector local ha acudido y es-
tamos contentos con el interés
suscitado en los visitantes Tur-
cos. Nuestras máquinas, aunque
tienen un precio muy competiti-
vo frente a otros fabricantes eu-
ropeos, no son baratas para el
mercado turco, pero una vez in-
troducidas, su robustez y fiabili-
dad hará que sean una opción
para aquéllos que busquen tra-
bajar con eficiencia y seguridad”.

Info 7

Creaform lanza
Pipecheck 4.0
con nuevo
asistente
Creaform, líder en soluciones de
medición 3D portátiles y servi-
cios de ingeniería anuncia hoy
que la versión 4.0 de Pipecheck
estará disponible muy pronto.

Sobre la base de Pipecheck, el po-
tente y preciso software END pa-
ra la evaluación de la integridad
de tuberías, esta última versión
cuenta con importantes mejoras
de interfaz para proporcionar u-
na facilidad de uso incompara-
ble, a técnicos de todos los nive-
les de experiencia. 

Ya sea que se trate de principian-
tes o de expertos, cualquier u-
suario puede beneficiar del uso
de Pipecheck 4.0; en cualquier
punto de sus flujos de trabajo de
evaluación.

Pipecheck 4.0 presenta la fun-
ción de Asistente Pipecheck que
permitirá a los usuarios benefi-
ciarse con las siguientes carac-
terísticas:

• Flujos de trabajo guiados para
la evaluación de corrosión y de
daños mecánicos de tuberías
con procesos paso a paso, ba-
sados en lo que el cliente esté
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X-Rite Pantone
presenta nuevo
espectrofotómetro
de sobremesa
X-Rite Incorporated, un líder
mundial en la ciencia y la tecno-
logía del color, y su subsidiaria
Pantone LLC, presentan el nuevo
espectrofotómetro de esfera de
sobremesa Ci7860. El miembro
más reciente de la familia de es-
pectrofotómetros de sobremesa
Ci7x00 de X-Rite, el Ci7860 es el
instrumento de medición del co-
lor más avanzado en la industria.
Reduce el margen de error en la

comunicación de las especifica-
ciones del color para el recubri-
miento, y garantiza el nivel más
alto de precisión y control del co-
lor en todo el proceso productivo.
X-Rite diseñó el Ci7860 en res-
puesta a los comentarios de las
marcas de consumo que busca-
ban un nuevo nivel de consisten-
cia del color. Estas empresas han
reconocido la creciente importan-
cia del color en la toma de decisio-
nes de compra por parte de los
consumidores. Las variaciones vi-
sibles en el color de los productos
y el empaque pueden tener un
impacto tanto en las percepcio-
nes de calidad de los consumido-
res como en las ventas minoris-
tas. En respuesta, las marcas
están estableciendo estándares
más estrictos para reducir la va-
riación del color en sus productos.
Sin embargo, lograr estos están-
dares de manera consistente pue-
de resultar un desafío.

Info 9

intentando lograr. Pipecheck
4.0 ofrece secuencias de opera-
ciones configuradas previa-
mente y la capacidad de crear
secuencias de operaciones per-
sonalizadas y simplificadas, y
de conservarlas para un uso fu-
turo.

• Una interfaz de usuario mejo-
rada y fácil de usar que explica
con detenimiento los paráme-
tros y los pasos que está dan-
do actualmente un usuario.

• Consejos y trucos para usar de
manera óptima Pipecheck, a-
demás de generar resultados
rápidos y precisos.

Pipecheck 4.0 ayudará a reducir
las curvas de aprendizaje y el
tiempo de capacitación para que
los ingenieros y técnicos puedan
usar rápidamente la solución pa-
ra sus necesidades de END críti-
cas.

Info 8



Información / Octubre 2016

14

En el ámbito de las condiciones de trabajo tiene
cada vez mayor incidencia el aspecto relacio-
nado con la calidad del aire en locales dedica-

dos a oficinas y servicios generales, es decir, en los
que no se realizan actividades de tipo industrial. La
sintomatología presentada por los afectados no suele
ser severa y, al no ocasionar un exceso de bajas por
enfermedad, se tiende a menudo a minimizar los e-
fectos que, sin embargo, se traducen en una situa-
ción general de bajo confort. En la práctica estos efec-
tos son capaces de alterar tanto la salud física como
la mental de las personas, provocando mayores índi-
ces de estrés, jaquecas, náuseas y con ello un aumen-
to del absentismo y una disminución del rendimien-
to laboral. Para describir estas situaciones, cuando
los síntomas llegan a afectar a más del 20% de los o-
cupantes de un edificio, se habla del "Síndrome del E-
dificio Enfermo". Diversos estudios han constatado
que los habitantes de las ciudades pasan entre un
58% y un 78% de su tiempo recluidos en espacios in-
teriores, por lo que la calidad del aire que respiramos
en estos ambientes es de vital importancia para
nuestra salud. Este factor se agrava en la medida de
que cada vez más los edificios son diseñados de for-
ma hermética, para conseguir una mayor eficiencia
energética. Una baja ventilación natural conlleva una
mayor exposición a los agentes contaminantes.

El aire se percibe como bueno cuando contiene los
componentes necesarios en las proporciones ade-
cuadas. Es el usuario del edificio el que mejor nos
podrá dar una valoración de la calidad del aire que
respira. A través de sus sentidos, el ser humano es
sensible a los efectos olfativos e irritantes de milla-
res de compuestos químicos. El problema surge

cuando queremos predecir a partir de su composi-
ción, si un determinado aire será percibido como
de alta o baja calidad por el público.

ADAPTA obtiene la certficación A+
de calidad del aire interior

En los ambientes industriales se suelen conocer los
compuestos químicos relacionados o específicos de
una determinada producción, pudiéndose determi-
nar sus concentraciones y comparándose con los
valores límite umbral. En los espacios interiores po-
demos encontrarnos expuestos a una infinidad de
sustancias en concentraciones muy bajas, sobre to-
do debido a la elevada proliferación de nuevos ma-
teriales en los últimos tiempos. Este amplio conjun-
to de sustancias unido a las específicas condiciones
de temperatura y humedad, hacen habitualmente
difícil de predecir si será percibido como viciado o
enrarecido, es decir, de baja calidad.

Por lo enunciado anteriormente, Adapta ha proce-
dido a ensayar los productos de su colección VI-
VENDI destinada a la arquitectura según la norma
ISO 16000-9:2006 de determinación de la emisión
de compuestos orgánicos volátiles de los produc-
tos de la construcción y del mobiliario. A la vista de
los resultados la empresa ha recibido la distinción
de A+ (muy bajas emisiones) para los escenarios de
pared, techo, ventana y puerta.





Información / Octubre 2016

16

La NUEVA Serie LR-W de espectro completo
resuelve la más amplia gama de aplicaciones
que jamás haya visto. Resuelva aplicaciones

de presencia/ausencia, diferencie productos con li-
geras variaciones, detecte marcas de registro y ve-
rifique el color.

Detección fiable

Carcasa metálica y grado de protección IP65/67, pa-
ra trabajar en entornos exigentes. Resultado: más
tiempo de duración y menos mantenimiento, que
un sensor fotoeléctrico convencional.

LR-W. Sensor general de Contraste

Tecnología innovadora

El LR-W analiza el espec-
tro de luz completo. Pue-
de detectarlo todo, desde
diferencias en el acabado
superficial hasta cambios
de color, que son difíciles
de ver a simple vista.

Flexibilidad

Tres sensores diferentes
para adaptarse a sus nece-
sidades. Esta serie solucio-
na problemas, no sólo a-
plicaciones.

Cómo funciona un sensor de espectro completo

A diferencia de los sensores convencionales, que
sólo utilizan un LED rojo, el LR-W utiliza un LED
blanco y el espectro de color completo. Al hacer es-
to, el LR-W puede diferenciar fiable y establemente
una gama mucho más amplia de objetos.

Características adicionales para asegurar
una detección estable

Mediante el uso de la función de ajuste automático,
el LR-W registra el color, brillo y acabado superficial
del objeto, para determinar qué método de detec-
ción es el más adecuado para la aplicación dada. Es-
to ayuda a garantizar una detección estable, inde-
pendientemente de las variaciones del objeto. Las
inconsistencias de color, vibraciones, superficies
desgastadas, u objetos inclinados o sesgados, todos
pueden conducir a una detección inestable. La cali-
bración maestra le permite al usuario enseñarle al
sensor estas variaciones de antemano. Más aún, la
calibración de adición maestra permite añadir con-
diciones fácilmente, a medida que éstas surgen.
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BONDERITE, la marca de Henkel en solucio-
nes de proceso y tecnología de tratamiento
superficies, ha celebrado el evento más es-

perado del año sobre innovaciones tecnológicas en
el Tratamiento de Superficies, bajo el título: “Hen-
kel TECHDAY – INNOVANDO JUNTOS 2016”. Profe-
sionales del sector se han dado cita en la capital es-
pañola para descubrir de primera mano las últimas
tendencias en Innovación y Sostenibilidad relacio-
nadas con el tratamiento de Aluminio y Multime-
tal, así como Limpieza y Mantenimiento Industrial.

El evento, cebrado el pasado 5 de mayo, ha consta-
do de un programa compuesto por diversas activi-
dades divididas entre una presentación plenaria
por la mañana y distintos talleres por la tarde. Por
la mañana, el Business Manager AG de Henkel Ibé-
rica, Manuel Aguareles, se encargó de inaugurar el
evento y dio la palabra a diferentes especialistas
del sector que trataron temas como los Recubri-
mientos Funcionales o la Optimización con Siste-
mas de Dosificación y Control Automáticos. Jordi
Aguado, FC Technical Customer Service Manager,

se encargó de presentar el Laboratorio de Asisten-
cia Técnica para Todos los Procesos.

Por la tarde, se llevaron a cabo 3 talleres distintos re-
lacionados con tres bloques: Aluminio, Multimetal,
y Limpieza y Mantenimiento Industrial. El bloque
sobre Aluminio, impartido de la mano de los exper-
tos Juan Serret y Cristina Acedo, trató el Recubri-
miento Electro Cerámico, relacionado con BONDE-
RITE ECC, la Revolución en el Pretratamiento del
Aluminio, relacionada con BONDERITE M-NT 2040
R2, y las Máximas Prestaciones en el Matizado del
Aluminio mediante el BONDERITE C-AK 62250. En el
segundo bloque temático, impartido por Raúl Her-
nández, se habló sobre el tratamiento Multimetal.
Autoforesis o proceso BONDERITE M-PP, para una
protección máxima en zonas críticas como cavida-
des y aristas, así como de recubrimientos multime-
tal basados en nanotecnología de última generación
con BONDERITE M-NT 20120. Ahorros económicos y
medioambientales gracias a desengrases a tempe-
ratura ambiente, el tercer bloque, sobre Limpiado-
res, fue impartido de la mano de Jordi Aguado.

En palabras de Juan Serret, Functional Coatings Ma-
nager de Henkel: “Estas jornadas son una herra-
mienta muy útil para que clientes y profesionales
accedan de manera directa a la información más
completa sobre las últimas tendencias en Innova-
ción y Sostenibilidad”. Así lo demuestra la gran aco-
gida que han tenido las jornadas técnicas de BONDE-
RITE. “Con más de 70 asistentes, Henkel TECHDAY
2016 ha sido una oportunidad única para poner en
contacto a profesionales y expertos del sector. De es-
ta manera, seguimos innovando juntos”, afirma
Juan Serret.

Éxito de las jornadas 
sobre innovaciones tecnológicas
en Tratamiento de Superficies 
y Recubrimientos Funcionales



T engo el placer de presentarles el catálogo de cursos para Septiembre, Octubre y
noviembre de la organización NACE International. Todos ellos cursos destacados e

imprescindibles, los cuales tiene siempre utilidad, ya que plasman la visión de la
realidad fielmente. Sus prácticas se acercan al proceso de realidad, sus instructores son
los más cotizados, consagrados como lideres en todas las áreas. Si quiere saber sobre
corrosión y cómo combatirla, ésta es su oportunidad.

Además tenemos una nota importante. Los exámenes teóricos tanto del cip1 y 2
como los de protección catódica, aplazan los exámenes. Es decir, el sábado que

termina el curso tan solo se hará el examen práctico y los alumnos, desde ese día,
tendrán hasta un año para poder realizar los exámenes teóricos en unos centros que se
habilitarán cerca de sus casas. Habrá un centro en cada ciudad. Se le permite así al
alumno poder estudiar en profunidad el temario antes de enfrentar el examen teórico.
Debemos señalar que nos quedan pocas plazas para el CIP1 y Cip2 de Noviembre, por
lo que si está interesado, no dude en inscribirse al email. J.setien@hotmail.com

Fechas

Corrosión interna Avanzado. Del 5 al 9 de Septiembre. http://wp.me/P2uTpd-8s

Prevención y control de la corrosión en refinerías. Del 12 al 16 de Septiembre.
http://wp.me/P2uTpd-3O

CIP1 Inspector en recubrimientos. Del 3 al 8 de octubre (Cupo cubierto)

Protección catódica nivel 2. Del 10 al 15 de Octubre.

Corrosión interna básico. Del 10 al 14 de octubre. http://wp.me/P2uTpd-88

Marine Coating technologies. Especialidad en marina. Del 24 al 27 de octubre

Ocat- Offshore Assessment. Del 24 al 28 de Octubre

CIp1 Inspector en recubrimientos nivel 1. Del 7 a 12 de Noviembre.
http://wp.me/P2uTpd-3b

CIP2 Inspector en recubrimientos nivel 2. Del 14 al 19 de Noviembre.
http://wp.me/P2uTpd-3b

Protección catódica en conjunción con recubrimientos. Del 7 al 12 de Noviembre

mailto:J.setien@hotmail.com
http://wp.me/P2uTpd-8s
http://wp.me/P2uTpd-3O
http://wp.me/P2uTpd-88
http://wp.me/P2uTpd-3b
http://wp.me/P2uTpd-3b
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Un concepto innovador de máquina de lim-
pieza acuosa se presentó este año, en In-
dustrie Paris, por la empresa Dürr Eco-

clean. 

Sus principales ventajas son: un uso universal para
diferentes aplicaciones –desde el desengrasado a
la limpieza de precisión– un obstáculo reducido, u-
na optimización de la calidad de limpieza redu-
ciendo los costes unitarios. 

Además, establece nuevas normas en términos de
apariencia visual.

El detergente utilizado para la limpieza y el trata-
miento de superficie es a menudo en base agua. Se-
gún la operación, puede ser de-
signada como ácido o líquido de
limpieza neutra o alcalina. 

Los niveles de aplicación se ex-
tienden del desengrasado a la lim-
pieza fina o de precisión. 

Independientemente del objetivo
de descontaminación antes o
después del mecanizado o del
cumplimiento de las especifica-
ciones, el proceso de limpieza
debe llevarse a cabo de manera
eficaz y óptima a costes reduci-
dos.

Desarrollando la EcoCWave, Dürr
Ecoclean ha priorizado el cumpli-
miento de estos requisitos.

Flexibilidad óptima con bajo consumo 
de energía y estorbo reducido

Con el fin de abastecer a las diversas industrias –
tales como los fabricantes de automóviles y sus
proveedores, la industria médica, talleres mecá-
nicos como el mecanizado, estampado o plegado
– una solución girada hacia el futuro, la EcoCWa-
ve ha sido concebida para adaptarse de modo óp-
timo a cualquier tipo de limpieza y de conducta
sencilla para sus usuarios.

Fuera de su excelente rendimiento, la EcoCWave se
distingue por su obstáculo reducido. De concepción
atractiva es también un punto culminante visual.

EcoCWave
para aplicaciones de desengrasado
o limpieza de precisión
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3M, a través de su Departamento de Electróni-
ca y Energía, ofrece una gama completa de
fluidos especiales 3M™ Novec™ para reem-

plazar a sustancias y compuestos que agotan la ca-
pa de ozono (ODS), como CFC, HCFC y HFC, en apli-
caciones de limpieza en electrónica, la industria
aeroespacial y otros sectores. 

Estos fluidos combinan un perfil medioambiental
probado y máxima seguridad para aportar una al-
ternativa eficiente y sostenible, con diversos siste-
mas de limpieza tradicionales (desengrasado por
vapor o inmersión) y novedosos (ultrasonidos). 

Ante la preocupación por la seguridad de los ope-
rarios y el cumplimiento de la regulación medio-
ambiental, se demandan soluciones de limpieza de
precisión para garantizar, por ejemplo, el rendi-

miento de circuitos electrónicos en automoción y
transporte, y la industria aeroespacial. 

Entre la oferta de productos de 3M se encuentran
los fluidos especiales 3M™ Novec™ 649, 3M™ No-
vec™ 7100 y 3M™ Novec™ 7200, que responden a
diferentes necesidades de cada aplicación. 

El 3M™ Novec™ 649 Engineered Fluid es un fluido
incoloro e inodoro que puede sustituir a sustancias
ODS con elevado GWP, como hexafluoruro de azu-
fre (SF6) e hidrofluorocarburos (HFC): HFC-134a y
HFC 245fa. 

Este fluido de transferencia de calor con un GWP
de 1 se puede emplear con motores diésel, genera-
dores, aplicaciones geotérmicas y solares, refrige-
ración de electrónica (IGBT, inversores y transfor-
madores) y centros de datos. 

3M™ Novec™ 7100 Engineered con metoxi nona-
fluorobutano (C4F9OCH3) también es un fluido in-
coloro e inodoro y puede reemplazar a sustancias
ODS con elevado GWP. Su elevado punto de ebulli-
ción y baja tensión de superficie hacen que resulte
ideal en aplicaciones de desengrasado por vapor,
mientras que la estabilidad térmica y la baja toxici-
dad son idóneas en limpieza con solventes. 

3M™ Novec™ 7200 Engineered con etoxi nonafluo-
robutano (C4F9OC2H5) es similar al 7100 y puede
sustituir a materiales clorados. 

Con mayor punto de ebullición y menor pérdida de
vapores en comparación con CFC, HCFC y HFC, es-
te fluido de baja viscosidad es muy útil en desen-
grasado por vapor y limpieza en frío.

Fluidos especiales 3M Novec 
para aplicaciones de limpieza 
de precisión 



AGENDA

08:30 – 08:45 Presentaciones.

08:45 – 10:15 Interpretación Corrosión.

10:15 – 11:15 Ensayos de Corrosión / Valoración.

11:15 – 11:30 Descanso.

11:30 – 12:30 Ensayos de Corrosión / Valoración (continuación).

12:30 – 14:15 Normativa Sector Automoción.

14:15 – 14:30 Dudas y preguntas.

PROGRAMA

fi Normas de ensayos de corrosión.

• Ensayos de corrosión cíclica: ISO 11997-1 Ciclo B, VW-PV1210,
VW-PV 1209, GM 14872, …

• Ensayos de niebla salina neutra, acética y cuproacética: UNE-EN
ISO 9227 NSS, AASS y CASS.

• Ensayos de humedad: ISO-6270-2.

• Ensayos al dióxido de azufre con condensación general de la hu-
medad (Kesternich): ISO 6988 y DIN 50018.

• Ensayos climáticos: VW-PV1200.

fi Acondicionamiento de muestras (antes y después de los en-
sayos).

fi Normas de evaluación de los resultados (VW 13750, DBL
7391, DBL 8451, UNE-EN ISO 12944, …).

fi Útiles de evaluación.

fi Interpretación resultados de ensayos de corrosión.

fi Seminario abierto a dudas en materias de corrosión/tratamien-
tos superficiales.

EL CURSO INCLUYE

• Documentación curso.
• Coffee break.
• Certificado de asistencia.

MATRICULA

Precio del curso: 200 €.

DESCUENTOS

— 2º asistente a un mismo curso y de la misma
empresa 10% dto.

— 3er y sucesivos asistentes a un mismo curso
y de la misma empresa 15% dto.

INSCRIPCIONES

Para reservar su plaza solo es necesario enviar
un mail con los datos de la empresa y el núme-
ro de plazas a la dirección:
info@labencor.com

FECHAS

Viernes 25 de Noviembre de 2016.

LUGAR

BIC Araba – C/Albert Einstein, 15
Parque Tecnológico de Álava 
01510 Miñano (Álava)

Las plazas son limitadas.

Jornada sobre Corrosión

mailto:info@labencor.com
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Los desafíos de la industria estarán muy pre-
sentes en SUBCONTRATACIÓN 2017, Feria
Internacional de Procesos y Equipos para la

Fabricación, que se celebrará en Bilbao Exhibition
Centre los días 6 a 8 de junio con un objetivo muy
definido: transformar retos en oportunidades de
negocio para las pymes. El desarrollo y la implan-
tación de sistemas de fabricación inteligente de-
terminarán la competitividad de las empresas, por
lo que el equipo comercial del certamen trabaja ya
para apoyar a las firmas participantes en la bús-
queda de nuevas tecnologías, mercados y clientes. 

En el área expositiva de SUBCONTRATACIÓN com-
partirán espacio empresas de fundición, mecaniza-
ción, transformación sin arranque, moldes, trata-
mientos térmicos y superficiales, metrología y
CAD/CAM, que ofrecerán el diseño de procesos a me-
dida para la fabricación de piezas a la carta y los equi-
pos necesarios, desde las operaciones más básicas
hasta las más complejas. Esta oferta especializada a-
traerá a visitantes internacionales de los sectores de
automoción, aeronáutica, máquina-herramienta,
bienes de equipo, siderurgia, energía, ferroviario, na-

val o petrolero, entre otros, de-
mandantes de soluciones con-

cretas para sus proyectos.

SUBCONTRATACIÓN man-
tendrá además su es-

quema comercial, ba-

sado en la combinación de feria y foro de encuen-
tros B2B de gran formato. Efectivamente, el certa-
men ofrecerá la posibilidad de participar en el ma-
yor evento de entrevistas concertadas del país, el
XVII Encuentro Europeo de la Subcontratación, que
está organizado por la Cámara de Comercio de Bar-
celona en colaboración con la Red de Bolsas de Sub-
contratación de España y Bilbao Exhibition Centre.
En 2015, en el marco del encuentro se celebraron
entrevistas con compradores procedentes de Ale-
mania, Argelia, Austria, Bélgica, España, Francia,
Marruecos y Rumanía. Las valoraciones recogidas
al cierre reflejaron un balance más que positivo: el
91% de los expositores establecieron contactos co-
merciales interesantes con nuevos contratistas na-
cionales e internacionales, por lo que para 2017 se
intensificarán inversión y esfuerzos en la campaña
de invitación a compradores estratégicos. 

Por último, SUBCONTRATACIÓN reforzará su perfil
como espacio para los negocios y la transferencia
de conocimiento gracias a la celebración simultá-
nea del certamen con ADDIT3D, Feria Internacio-
nal de Fabricación Aditiva y 3D, FERROFORMA, Fe-
ria Internacional de Ferretería, Bricolaje y
Suministro Industrial, MAINTENANCE, Feria de
Mantenimiento Industrial, y PUMPS & VALVES, Fe-
ria Internacional de Sistemas de Bombas, Válvulas
y Equipamientos para Procesos Industriales. Las si-
nergias entre sectores y los nuevos perfiles de visi-
tantes que atraerá, muy vinculados a la innovación
y el desarrollo tecnológico, serán uno de los princi-
pales elementos diferenciadores de esta gran cita
industrial.

Los desafíos de la industria, 
en el foco de subcontratación
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En octubre de 2017, Fira de Barcelona acoge en
su recinto de Gran Via la 26ª edición de Euro-
surfas, el Encuentro Internacional del Trata-

miento de Superficies. La directora del certamen,
Pilar Navarro, explica en esta entrevista cuáles son
las principales novedades y los objetivos de la edi-
ción que tendrá lugar en octubre del año que viene.

Pregunta: En 2017, Eurosurfas celebra su 26ª edición.
¿Nos puede avanzar cómo se está perfilando esta
nueva edición del evento de referencia para el sector
del tratamiento de superficies de nuestro país?

A falta de un año, hemos iniciado ya la comerciali-
zación del certamen, cuyo diseño comenzamos a
perfilar tras el cierre de la pasada edición de 2014.
Una edición en la que Eurosurfas volvió a demostrar
su utilidad como plataforma comercial del sector
del tratamiento de superficies con la puesta en mar-
cha de la fórmula WICAP (World, Investment, Coo-
peration and Innovation Lab, Application Forum y
Project Forum) para incrementar su vertiente inter-
nacional. En 2017, seguiremos impulsando esta ini-
ciativa para poder atraer proyectos internacionales
que puedan representar verdaderas oportunidades
de negocio para los expositores de Eurosurfas. 

Pregunta: ¿Nos puede explicar en qué punto se en-
cuentra el programa de actividades de Eurosurfas,
una de sus principales señas de identidad?

Además de ser plataforma comercial, Eurosurfas se
caracteriza por su vertiente congresual. En la pasa-
da edición, presentamos como gran novedad la ce-
lebración de la jornada ‘El futuro de las pinturas’ por
iniciativa del Grupo de Profesionales de Pinturas de
la Asociación de Químicos e Ingenieros del Instituto
Químico de Sarrià (AIQS). Estamos intentando poder
repetir la iniciativa, que fue muy bien acogida por
expositores y visitantes. A ello, hemos de añadir dos

actividades que son citas ineludibles del salón como
son la novena edición del Congreso Eurocar o las
VIII Jornadas Técnicas de Medio Ambiente.

Pregunta: ¿Cuáles son los sectores que conforman
la oferta comercial de Eurosurfas 2017?

Un año más, Eurosurfas va a contar con una amplia
muestra representativa del sector del tratamiento de
superficies con la presencia de empresas de segmen-
tos desde el tratamiento de superficies, pinturas y
barnices, equipos e instalaciones para la preparación
de superficies y aplicaciones de pinturas hasta medio
ambiente y seguridad industrial y laboral, pasando
por equipos de control, ensayo, análisis y medición.
Además, queremos seguir la iniciativa iniciada en
2014 en que abrimos el salón a otros sectores afines
para así ofrecer nuevas oportunidades de negocio a
nuestros expositores. En este sentido, en Eurosurfas,
daremos mucha importancia a las nuevas superficies
funcionales, que están revolucionando el sector del
tratamiento de superficies y que son la gran tenden-
cia del momento. Estas nuevas superficies encontra-
rán su ubicación perfecta en Eurosurfas 2017.

Pregunta: Desde 1984, Eurosurfas se celebra con-
juntamente con Expoquimia y desde 1987 tam-
bién con Equiplast… ¿Qué supone para el salón el
hecho de que se lleve a cabo de manera simultá-
nea con estos dos eventos?

Las sinergias más que evidentes entre estos tres
sectores pone de manifiesto que la celebración de
los salones representativos de su actividad es la
fórmula más eficaz para las empresas participan-
tes. Gracias a esta simultaneidad, creemos, since-
ramente, que se abren más y mejores oportunida-
des de negocio así como nuevos contactos, algo
fundamental en un momento como el actual con
un mercado más globalizado y transversal.

Pilar Navarro: “Las superficies
funcionales encontrarán su ubicación
perfecta en Eurosurfas”
Entrevista a la directora de Eurosurfas, el Encuentro
Internacional del Tratamiento de Superficies
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La granuladora de hielo seco ASCO P28 combi-
na la totalidad de los hallazgos técnicos que
se han producido durante los últimos años,

en el extenso campo de la producción de hielo seco.
Los usuarios del nuevo equipo de ASCO pueden cu-
brir de manera autónoma sus necesidades de hielo
seco, produciendo gránulos de hielo seco en dife-

rentes tamaños (3, 10 y 16 mm) de forma rápida y
directa in situ. 

En comparación con su modelo predecesor, la gra-
nuladora de hielo seco ASCO P28 destaca por nume-
rosas mejoras: Gracias a la nueva interfaz de usuario
autoexplicativa Siemens KTP 700 con una pantalla
multitáctil de 7 pulgadas, se garantiza un guiado in-
tuitivo del usuario. La tarea principal del equipo de
desarrollo de ASCO era facilitar y reducir a un míni-
mo el mantenimiento de la nueva granuladora de
hielo seco ASCO, por lo que se reducen los costes de
mantenimiento. Esto se ha conseguido con el desa-
rrollo de una cámara de compactación de aluminio,

Lanzamiento de la granuladora 
de hielo seco ASCO P28

La nueva granuladora de hielo seco ASCO P28 convence con un
diseño contemporáneo y con capacidades de producción de has-
ta 280 kg/hora.

En comparación con el modelo anterior, la nueva granuladora
de hielo seco ASCO P28 cuenta con una pantalla multitáctil de
7 pulgadas, más moderna y más grande. De este modo, se ga-
rantiza un manejo intuitivo de la máquina y una buena visión
general durante la producción de hielo seco.



de reducido desgaste, así como con
la opción de una descarga pivotable.
Con la ventaja añadida de un diseño
eficiente, todas estas innovaciones
proporcionan una mayor facilidad
para el usuario y el servicio técnico y
garantizan, en última instancia, u-
nos procesos de producción más efi-
cientes. 

Al igual que todas las granuladoras
de hielo seco de ASCO, también este
nuevo equipo de la gama de produc-
tos de ASCO arranca automática-
mente la producción y se para cuan-
do se alcanza la cantidad deseada de
hielo seco. Mínimos tiempos de
puesta en marcha y un bajo nivel so-
noro son otras ventajas añadidas.

El Director Marco Pellegrino explica:
”Con la nueva granuladora de hielo
seco ASCO P28 ofrecemos a nuestros
clientes otra opción fiable y producti-
va más a la hora de elegir el equipo
correcto para cada necesidad. Desde
hace décadas, ASCO es el interlocutor
cuando se trata de la instalación o
ampliación de una producción propia
de hielo seco. 

El extenso know-how de la industria
y una gama completa de productos
CO2 permiten una asistencia integral
de nuestros clientes, fiel a nuestro le-
ma “All about CO2”.”

Los gránulos de hielo seco produci-
dos se aplican durante la limpieza
con hielo seco. Las ventajas de una
producción propia de hielo seco in-
cluyen, entre otras, la producción
rentable justo a tiempo, una calidad
reproducible, un mínimo trabajo lo-
gístico, resultados de limpieza más
eficientes durante la limpieza con
hielo seco y una menor pérdida de
hielo seco por sublimación. La inde-
pendencia frente a un proveedor
externo no sólo proporciona una
mayor calidad y flexibilidad en el
proceso de trabajo diario, sino tam-
bién tiempos de parada más cortos
en la producción y, por lo tanto, una
mayor eficiencia económica.

Octubre 2016 / Información
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INTRODUCCIÓN

En la industria manufacturera, el denominado Pre-
tratamiento suele incluir varias operaciones en
donde se requiere la utilización de diferentes pro-
ductos y técnicas de aplicación. Ello dependerá,
entre otras cosas, de los materiales base a tratar, la
suciedad o residuos a eliminar, las etapas posterio-
res, las dimensiones y manejabilidad de los com-
ponentes, etc. El diseño y aplicación de un correcto
pre-tratamiento será de vital importancia para lo-
grar el acabado final deseado, asegurar la funcio-
nalidad de los componentes y minimizar rechazos
y reprocesados.

La limpieza es la primera etapa crucial al preparar
piezas que puedan recibir multitud de tratamientos.
Hay diferentes técnicas de limpieza, entre las que
podemos distinguir tratamientos en seco, mediante
granalla por ejemplo, o en medio líquido acuoso por
aplicación de productos limpiadores ácidos, alcali-
nos o neutros, o también productos decapantes pa-
ra eliminación de óxidos y cascarillas. La aplicación
de tratamientos con disolventes también es posible,
aunque su uso ha disminuido muchísimo debido a
sus problemáticas medioambientales y de seguri-
dad.

Este artículo quiere presentar los beneficios econó-
micos, medioambientales y de proceso al utilizar
limpiadores acuosos biodegradables de larga vida
y baja temperatura de operación, así como las ven-
tajas de utilizar limpiadores alternativos no-emul-
sionantes.

Sistemas de Limpieza

Históricamente una de las técnicas más habituales
de limpieza ha sido el uso de desengrasantes dise-
ñados para separar y disolver la suciedad de las pie-
zas. Ello era posible hasta que las soluciones se sa-
turaban y no eran capaces de eliminar y contener
más suciedad. El aumento del contenido de sucie-
dad en el tiempo afectaba al rendimiento del lim-
piador. Cuando ésta alcanzaba un nivel no acepta-
ble, requería un cambio de la solución (Fig. 1). En ese
punto, las soluciones debían ser renovadas obligan-
do a parar el proceso productivo generando resi-
duos. Estas técnicas de limpieza todavía se usan y
muestran un comportamiento de “diente de sierra”
en el que el usuario debe estimar en qué momento
los productos se acercan a una eficiencia menor de
la necesaria, a fin de ser renovados a tiempo. Cuan-
do se diseñan tratamientos para procesar muchas
piezas idénticas o similares con un nivel de sucie-
dad parecido, estos dientes de sierra pueden ser
bastante previsibles. Sin embargo, cuando el flujo
productivo o el tipo de suciedad no son uniformes,

Limpieza industrial: opciones 
para lograr un rendimiento
consistente y una reducción de costos
Por Eduardo Oleaga, Product Marketing Manager Atotech España S.A.U.

Fig. 1: Ciclo de vida de un Limpiador Convencional.



y facilita un nivel de limpieza mejor y más consis-
tente, al permanecer las soluciones más limpias y en
mejor estado de funcionamiento. 

Normalmente, la vida útil de estas soluciones puede
ser muy larga, incluso de años, sin renovación de las
soluciones de limpieza, lo que incide de forma muy
positiva en la gestión de residuos. Además, los lim-
piadores biológicos trabajan a menor temperatura

se hace muy difícil estimar el momento del cambio
y las pautas de mantenimiento preventivo. 

Otra característica a tener en cuenta es que a la hora
de proyectar instalaciones de limpieza, es una prác-
tica habitual diseñar equipos de dimensiones redu-
cidas que contienen tanques del mínimo volumen
de limpiador. Este hecho llevará implícito que la
cantidad de suciedad a remover deberá ser retenida
en volúmenes cada vez menores, lo que acelerará la
saturación de las soluciones y una pérdida de su efi-
cacia limpiadora, obligando a una renovación más
frecuente de las mismas.

Hoy en día hay dos alternativas funcionando con
éxito para lograr una limpieza de alta calidad, mi-
nimizando la problemática mencionada.

Limpiadores Biológicos

Por un lado, están los limpiadores biológicos en los
que sus componentes especiales junto con la sucie-
dad absorbida, se degradan produciendo anhídrido
carbónico y agua. Ello evita la acumulación de sucie-
dad disuelta en el limpiador por “auto-regeneración”
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Fig. 2: Demanda Química de Oxígeno vs Tiempo.



que los limpiadores convencionales, por lo que los
costos de energía asociados son significativamente
menores.

Estos beneficios se pueden cuantificar de varias ma-
neras. Un método habitual para cuantificar el empe-
oramiento de la solución de limpieza, es por determi-
nación de la Demanda Química de Oxígeno (DQO). La
medida de DQO cuantifica el contenido orgánico en
la solución, incluyendo componentes del limpiador y
suciedad absorbida. Esta suciedad se disuelve en el
limpiador aumentando el valor de DQO. La suciedad
eliminada de las piezas es una medida proporcional
al aumento de DQO, como se muestra en la Fig. 2, y u-
na medida indirecta de la eficacia de limpieza. Los
desengrasantes biológicos facilitarán una disminu-
ción de la suciedad en la solución, medida como va-
lor de DQO, aumentando la vida de la solución lim-
piadora. En la Fig. 2, podemos ver valores de DQO de
un limpiador convencional y de uno biológico, traba-
jando en idénticas parámetros de proceso – tiempo,
concentración y carga de suciedad.

Después de 9 semanas de utilización, el valor de D-
QO del limpiador biológico, era un 46% menor que el
valor de DQO del limpiador convencional. El valor de
DQO del limpiador convencional aumentó de forma
continua durante las 9 semanas que duró el ensayo.
Mientras que el valor de DQO del limpiador biológico
comenzó a estabilizarse a las 3 semanas, alcanzando
un comportamiento estable durante la semana 6 a 9.
Después de 9 semanas el limpiador biológico tenía
un valor de DQO igual que el convencional a las 4 se-
manas. Considerando que el rendimiento de limpie-
za disminuye a medida que aumenta la suciedad en
la solución de trabajo y que la medida de DQO es un
valor indirecto de la carga de suciedad, implica que
la calidad de limpieza de la solución biológica es
también mejor durante más tiempo (Fig. 3).

La mejora de la eficacia limpiadora de la solución bio-
lógica pudo ser demostrada al cuantificar el porcenta-
je de suciedad eliminada por un limpiador cuando era

nuevo y cuando tenía 6 semanas de uso. Mediante el
pesado de unos paneles antes y después de su limpie-
za calculamos su eficacia. Claramente, el limpiador
biológico mantiene una eficacia tan alta como cuando
era nuevo, mientras que el limpiador convencional
disminuye del 90% a menos del 45% (Tabla 1).

Limpiadores No-emulsionantes

Como una segunda alternativa a los limpiadores con-
vencionales, estarían los llamados limpiadores No-e-
mulsionantes, siendo su característica principal la se-
paración de la suciedad de la pieza sin disolverla. Al
tratarse de aceites y grasas, y no disolverse en un me-
dio acuoso, éstas tienden a concentrarse y flotar. Ello
permite que con un sencillo sistema de “barrido su-
perficial” y separación del líquido sobrenadante me-
diante un “skimmer”, la materia orgánica pueda ser
retirada del baño de trabajo permitiendo que este per-
manezca más limpio, manteniendo unos valores de
DQO bajos y evitando su saturación. Esta técnica es
posible utilizando jabones y aditivos especiales que
van a permitir que la solución limpiadora esté en me-
jores condiciones de funcionamiento durante más
tiempo. Sin embargo, su composición no es “auto-re-
generable” por lo que necesitará, en algún momento,
ser renovada. En este punto, su gestión como residuo
será mucho más sencilla que un limpiador conven-
cional al tener un contenido en DQO mucho menor.
Los aceites separados mediante el “skimmer” nor-
malmente se suelen poder reutilizar para aplicacio-

nes industriales posteriores, dejando de
ser un residuo. 

Estas soluciones limpiadoras No-emulsio-
nantes tendrán también un comporta-
miento de “diente de sierra”, pero menos
pronunciado y con menor frecuencia de
cambio que en los procesos convenciona-
les. Por ello, la duración de las soluciones
será habitualmente mayor, minimizando
los mantenimientos preventivos, costos
de proceso y riesgos de calidad.

En la Tabla 2 podemos ver una compara-
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Tabla 1: Cuantificación de la eliminación de aceite.

Figura 3: Eficacia de un limpiador biológico de larga vida y baja
temperatura de operación.



muy competitiva en los procesos de limpieza.

Una segunda alternativa para alargar la eficacia de
las soluciones limpiadoras y facilitar la depuración
de las soluciones agotadas, es usar soluciones con
aditivos no-emulsionantes. Al separarse los aceites
y grasas eliminados de las piezas mediante un “s-
kimmer”, estas podrán mantener un contenido me-
nor de DQO en la solución, permitiendo una eficacia
adecuada durante más tiempo.

ción de las propiedades más importan-
tes de los diferentes sistemas de limpie-
za mencionados.

Resumen

La limpieza, como parte del proceso de
pre-tratamiento en aplicaciones manufac-
tureras, es una etapa esencial para facilitar
una adecuada calidad de los tratamientos
posteriores. Además, tiene también un im-
pacto muy importante en los costos totales
de proceso al tener una incidencia en el
mantenimiento, posibles reprocesados y
gestión de residuos.

Los limpiadores convencionales actúan
separando la suciedad de las piezas hasta
su saturación. Por ello, se hace necesario establecer
pautas de renovación antes de que su eficacia sea
menor de la necesaria.

El uso de limpiadores biológicos “auto-regenerables”
ha demostrado una mayor eficacia y mayor dura-
ción que limpiadores convencionales. Considerando
que trabajan a una menor temperatura de proceso y
junto a menores costos de mantenimiento y depu-
ración, los procesos biológicos son una alternativa
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Tabla 2: Características y diferencias en sistemas de limpieza acuosa.
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PFERD presenta su último y novedoso desa-
rrollo para el trabajo sobre aluminio: el disco
"ALUMASTER®”. Este disco se caracteriza por

su excelente rendimiento y por producir grandes
virutas en la mecanización del aluminio, lo que e-
vita la generación de polvo nocivo para la salud del
trabajador. 

Se trata sin duda de una auténtica innovación. No
hay en el mercado ninguna otra herramienta para
amoladora angular que se le pueda comparar en
diseño, geometría y sobre todo, en rendimiento. 

ALUMASTER® se compone de diez plaquitas de cor-
te de metal duro, desarrolladas especialmente para

esta herramienta, que se fijan a un disco de fibra de
vidrio muy ligero pero extremadamente robusto. El
peso del disco, unos 228 gramos, es poco más que el
de un disco de desbaste. 

La geometría del disco y el que las plaquitas se
puedan girar para aprovechar todo su diámetro y

Disco de fresado 
High Speed ALUMASTER®
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también reemplazar una vez desgastadas,
hacen de él un disco de muy larga vida ú-
til y muy rentable, al tiempo que muy se-
guro para los trabajadores que mecanizan
aluminio.

Este disco permite el desbaste y fresado de
soldaduras y cordones de soldadura, el
mecanizado de cantos, p. ej. biselado y la
modificación de geometrías. 

Además, ALUMASTER® no genera polvo
explosivo ni peligroso para la salud, más
bien virutas gruesas que no son explosivas
ni inhalables. Por ello se puede usar ALU-
MASTER® en cualquier lugar, incluso sin
aspiración. 

El nuevo disco de fresado High Speed es
una alternativa rentable y ecológica a los
discos de láminas lijadoras y a los discos
de desbaste, y se puede utilizar en amola-
dora angular neumática de 1.000 vatios o
más y en amoladora angular eléctrica de
más de 1.400 vatios. 

La innovadora geometría de corte de las
plaquitas con limitadores de profundidad
integrados es extremadamente segura, de
fácil uso y de fácil guiado.

Se recomienda el disco High Speed ALU-
MASTER® como herramienta innovadora
para el mecanizado del aluminio, ya que
no produce polvo explosivo ni peligroso
para la salud.
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Miles de anuncios inundan las farolas, se-
máforos, señales y mobiliario urbano de
las ciudades. La proliferación de este tipo

de publicidad acarrea grandes costes a las arcas
municipales en servicios de limpieza y manteni-
miento. La situación ha llevado a tal extremo en el
centro urbano de las grandes ciudades que los a-
yuntamientos se han visto obligados a sancionar,
aplicando la ordenanza municipal sobre protección
de la convivencia ciudadana y prevención de actua-
ciones antisociales.

Adapta, fiel a su vocación innovadora en la búsque-
da de nuevas soluciones, ha desarrollado un recu-
brimiento en polvo que facilita la retirada de una
amplia gama de estos adhesivos. 

El producto ha sido concebido en calidad superdu-
rable (Adapta SDS) y su acabado tiene una textura
suave o microtexturada y puede ser reproducido en
cualquier color. 

Este producto, además de la propiedad antiadhe-
rente, incorpora otra funcionalidad como es la pro-

Recubrimiento para facilitar 
la retirada de adhesivos
Por Adapta



herencia sobre sustratos difíciles y apolares. Entre
las principales características que podemos obser-
var en su ficha técnica figuran:

— Temperatura de servicio: de -10 ºC a 70 ºC.

— Tack (Pegajosidad): 16 N/25 mm. (FINAT FTM9
Medición de la pegajosidad inicial – Quick Sitck)
El tack se utiliza para medir la adhesión inicial.
Es la fuerza de resistencia de la lámina adhesiva
adherida sobre una superficie en condiciones
concretas. Pegajosidad alta indica una gran faci-
lidad de adherencia, donde el despegado será di-
fícil y con rotura de la lámina en muchos casos.

— Final Adhesion (Fuerza de desprendimiento): 9
N/25 mm. (FINAT FTM2 Prueba de desprendi-
miento del adhesivo (90º) a 300 mm./min. Fuer-
za necesaria para desprender un adhesivo sen-
sible a la presión de una probeta estándar, al
que ha sido adherido bajo condiciones específi-
cas, en un ángulo de 90º y un tiempo determi-
nado.

piedad antigrafiti. Su alta durabilidad, unida a estas
posibilidades de remover los adhesivos indeseados
y de limpiar fácilmente su superficie, permite a los
propietarios mantener los diversos elementos co-
munitarios limpios, frente a los actos vandálicos y a
un bajo coste de mantenimiento.

Para evaluar la eficacia del recubrimiento, Adapta
ha recurrido a los laboratorios del Departamento
de Adhesivos de lNESCOP (Instituto Tecnológico
del Calzado y Conexas) y a los laboratorios del Ins-
tituto Tecnológico del Embalaje, Transporte y Lo-
gística (ITENE) mediante métodos estándar apro-
bados internacionalmente y desarrollados por la
Asociación Europea FINAT (Féderation Internatio-
nale des fabricants et transformateurs d'Adhésifs
et Thermocollants sur papiers et autres supports)
para la realización de pruebas de materiales para
etiquetas autoadhesivas.

Las etiquetas utilizadas para los ensayos contie-
nen un adhesivo basado en caucho de elevada ad-
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Por otro lado, la energía superficial de la muestra
antiadherente es considerablemente menor, lo cual
está relacionado con su baja mojabilidad y su baja
adhesión. 

Por tanto, es más fácil despegar las etiquetas adhe-
sivas de las muestras recubiertas con la pintura an-
tiadherente.

UNE-EN 1939:2004 Cintas autoadhesivas. Determi-
nación de las propiedades de adhesión a pelado a
90º.

Para la realización de este ensayo se colocaron las e-
tiquetas sobre las muestras, presionando mecánica-
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* 1N/mm. es aproximadamente igual a 1 Kg/cm.
** Los % de cada aspecto se dan a título orientativo y de
forma aproximada.
Aspectos: M1 Rotura de la etiqueta adhesiva. A2 El adhe-
sivo se desprende del aluminio.

En el Departamento de Adhesivos de INESCOP (In-
forme Nº C-16026842) se ensayaron las muestras
de producto según las normas:

UNE-EN 828:2013 “Adhesivos, mojabilidad. Deter-
minación por medida del ángulo de contacto y de
la tensión superficial crítica de la superficie sólida. 

El ángulo de contacto es el ángulo que forma un lí-
quido respecto a la superficie de contacto y está
determinado por la resultante de las fuerzas adhe-
sivas y cohesivas. 

Este ángulo proporciona una medida de la inversa
de la mojabilidad, ya que la tendencia de una gota
a expandirse en una superficie plana, aumenta con
la disminución del ángulo de contacto.

En el siguiente cuadro se recogen los resultados de-

Aspecto de las superficies separadas tras el ensayo de pelado a
90º en condiciones ambientales de laboratorio (Temperatura:
23 + 2 ºC y Humedad relativa: 50 + 5%).

Imagen del ángulo de contacto del diiodometano sobre la super-
ficie metálica. A la izquierda sobre la laca transparente textu-
rada normal y a la derecha sobre la laca transparente textura-
da antiadherente.

terminados por el sistema
de visión del goniómetro y
se calcula matemática-
mente la energía superfi-
cial de las muestras.

Las muestras recubiertas
con un producto texturado
antiadherente presentan
ángulos de contacto nota-
blemente mayores que las
muestras recubiertas con
un producto texturado
normal, lo que indica una
menor mojabilidad, es de-
cir, menor capacidad del lí-
quido a extenderse. 
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* 1N/mm. es aproximadamente igual a 1 Kg/cm.
** Los % de cada aspecto se dan a título orientativo y de
forma aproximada.
Aspectos: S1 Exfoliación de la etiqueta adhesiva. M1 Ro-
tura de la etiqueta adhesiva. A2 El adhesivo se desprende
del aluminio.

mente entre dos almohadillas de caucho (dureza 70 º
Shore A) y ejerciendo una presión de 2,5 Kg/cm2 du-
rante 10 segundos.

Una vez formada la unión adhesiva se procedió a
ensayar las muestras para determinar la resisten-
cia al pelado a 90º, obteniendo los siguientes resul-
tados:

El valor de la fuerza de pelado correspondiente a las
muestras con el recubrimiento antiadherente es no-
tablemente menor. 

Además, el aspecto observado tras la separación de
los materiales es un desprendimiento total del ad-
hesivo del recubrimiento antiadherente y una rotu-
ra mayoritaria de la etiqueta adhesiva en el recubri-
miento texturado normal, como se puede observar
en la siguiente fotografía.

Estos resultados indican que el recubrimiento an-
tiadherente aplicado a la superficie metálica es a-
decuado para este tipo de sustratos.

Medición de la adhesión a pelado 
a un ángulo de 90º sobre una superficie
metálica a baja y alta temperatura

Para determinar las propiedades adhesivas me-

diante pelado a 90º a baja y alta temperatura se a-

condicionaron las muestras en cámaras climáticas

durante 20 horas a 10 ºC y a 50 ºC. La tabla siguien-

te muestra los resultados obtenidos, tras ensayar 5

probetas de cada material.



Los valores de fuerza de pelado correspondientes a
baja temperatura son similares; sin embargo, el as-
pecto observado tras la separación de los materia-
les es la exfoliación total de la etiqueta adhesiva,
en la muestra pintada con el producto texturado
normal y el desprendimiento total de la etiqueta
con la pintura texturada antiadherente.

tencia al pegado a 180 º según procedimiento inter-
no.

Para la realización de este ensayo se colocaron las
etiquetas adhesivas sobre las muestras, aplicando
una presión de 0,12 Kg/cm2 (5 Kg. sobre un área de
6,5 x 6,5 cm.) durante 10 segundos. Posteriormente
se procedió a la realización de los ensayos de trac-
ción a 180 º sobre 9 probetas de cada una de las di-
ferentes pinturas. 

Los resultados obtenidos ensayando la pintura tex-
turada normal se recogen en la siguiente tabla:
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Despegue tras acondicionamiento a 10 ºC.

Despegue tras acondicionamiento a 50 ºC.

Por otro lado, en el caso de las muestras sometidas
a altas temperaturas, el valor de fuerza de pelado
correspondiente a la pintura antiadherente es no-
tablemente menor y el aspecto observado tras la
separación de los materiales es de un desprendi-
miento total del adhesivo, frente a la rotura de la e-
tiqueta adhesiva de las muestras pintadas con la
pintura texturada normal.

Estos resultados indican que el tratamiento aplicado
a la superficie metálica basado en el recubrimiento
texturado antiadherente, es adecuado para este tipo
de sustratos y en las condiciones ensayadas.

Finalmente, en los laboratorios de ITENE (Informe
Nº 02.0216) se determinó la adherencia por resis-

Los resultados obtenidos ensayando la pintura tex-
turada antiadherente se recogen en la siguiente ta-
bla:

Como puede observarse, el valor medio de la fuer-
za de pelado a 180 º correspondiente a las mues-
tras con el recubrimiento antiadherente es nota-
blemente menor. Además, el aspecto observado
tras la separación de los materiales es un despren-
dimiento total del adhesivo del recubrimiento an-
tiadherente y una rotura mayoritaria de la etiqueta
adhesiva en el recubrimiento texturado normal.
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SUNTEC MAQUINARIA TÉCNICA, que estará
presente en el stand B08 de METALMADRID
2016, presentará su extensa gama de máqui-

na-herramienta de bruñido de SUNNEN, líder
mundial en bruñido desde 1924, y los sistemas de
lavado y desengrase de precisión de piezas metáli-
cas de AQUACLEAN y MECWASH. 

En esta edición de METALMADRID, que tendrá lu-
gar en IFEMA Feria de Madrid, los días 16 y 17 de
noviembre, se presentarán los modelos de limpie-
za de piezas MIDI y MAXI de MECWASH, sistemas
de lavado muy flexibles y avanzados. 

Pueden integrar ultrasonidos con lavado a alto
caudal, aclarado, proyección dirigida y secado por
vacío para conseguir la mayor calidad de lavado y
secado de piezas disponible. Están diseñados para el lavado de piezas complica-

das y que precisen de unos elevados niveles de
limpieza, acabado superficial y secado, incluyendo
la eliminación de todo tipo de suciedad como acei-
tes solubles o minerales, grasas, pastas de pulido y
líquidos penetrantes.

Satisface las altas exigencias de la industria aero-
espacial, de automoción, defensa, medicina y otras
industrias de precisión. 

En MecWash son verdaderos expertos en procesos
de lavado, asegurando acabados perfectos en apli-
caciones de alta exigencia. 

Sus máquinas son robustas y altamente eficientes.
Con más de 300 sistemas suministrados a la em-
presas de ingeniería aeroespacial y de automoción
en todo el mundo.

SUNTEC en METALMADRID 
con sus sistemas de lavado 
de precisión
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Como ya se ha dicho en ocasiones anteriores, la al-
ta velocidad periférica en las muelas tiene unos lí-
mites debidos, principalmente, a: 

1) La rigidez de la máquina/eje.
2) La fabricación de la muela.
3) La sujeción de la pieza.

Sabemos que estas no son los únicas limitaciones,
a las que nos enfrentamos (podríamos añadir el
sistema de refrigeración y el lubrificante en sí mis-
mo; diseño y construcción del eje y sus componen-
tes; el perfilado de la muela... y algunos más, pero
en esta ocasión, nos limitaremos únicamente, a los
tres citados.2

Las investigaciones para conseguir aumentar la Vp

y, en definitiva, mejorar el rendimiento del rectifi-
cado, llevaron a desarrollo de materiales como el
CBN, cuyas propiedades físicas son muy superio-
res a las de los abrasivos tradicionales.3

En la comparación de dureza, existe un tremendo
salto entre la zona de los abrasivos clásicos o con-
vencionales y el Diamante, que mientras en la es-
cala de Mohs están tan sólo separados por un nú-
mero, en las HR, HB y HK las diferencias pueden
llegar a varios miles de unidades.4

Este vacío entre durezas, seguro que será rellenado
por nuevos materiales de ingeniería “hechos por el
hombre” o, dicho de otro modo: no existen en la na-
turaleza. Conocemos desde hace siglos que el ma-
terial más duro es el Diamante, pero no hemos en-
contrado nada parecido al CBN!

Considerando la maquinabilidad de los materiales,
trabajando en Alta Velocidad Vp, sin duda los mejo-
res rendimientos en a) Velocidad de Remoción, b)
Coef G, c) Fuerza radial y d) Energía de Corte, se ob-
tienen usando CBN, con diferencia. 

Sin embargo, esto no quiere decir que tanto los Co-

Abrasivos en el tratamiento 
de superficies
La operación de Rectificado a alta velocidad (I)1

El sistema Máquina - Muela - Pieza. 
Vibración y rigidez

Por Guillermo Nussbaum (Abrasives Consultant).
Keiron Chemicals SL (Technical Advisor)

1 Según el CIRP (College International de Recherce en Pro-
ductique, Leuwen Univ. - Bruxelles - B) una de las principa-
les investigaciones en el siglo XXI, será la tecnología del
Rectificado a Alta Velocidad.

2 En la parte I, trataremos de la fabricación de la muela y sus
controles. En la parte II, hablaremos de la máquina y de la
pieza.

3 Distinguimos Abrasivos Tradicionales o Convencionales
(como Oxidos Alum, Carb Silicio) y Corindones Cerámicos
(tipos SG, Cubitrón, etc.) de Superabrasivos (CBN y Dia-
mante).

4 La Escala Mohs es muy útil para Mineralogía y Ciencias Na-
turales, pero no tiene ninguna aplicación ni debería em-
plearse para tratar de durezas de materiales en ingeniería.

La alta velocidad, entendiendo como tal una Vp

> 45 m/s, permite alcanzar dos objetivos:

a) mejorar la calidad del acabado y 
b) mejorar la eficiencia de la operación.

Al aumentar la Vp de 35 a 50/ 60 m/s la producti-
vidad se incrementa entre 30 y 60%.

La duración de la muela aumenta entre un 70 y
100% y la rugosidad, puede llegar a ser hasta un
50% inferior.



resina, en desbaste, prensadas en caliente) muelas
vitrificadas, para acanalar brocas y machos de ros-
car (operaciones conocidas como fluting); a 100/ 120
y 140 m/s para pistas de rodamientos; a 140 y 160
m/s, en CBN vitrificado para cigüeñales y árboles de
levas...amén de un largo etcétera, lo cierto es que
las limitaciones de las que hablábamos, al princi-
pio, continuarán existiendo. 

Otra consideración que es preciso anotar para con-
firmar la tendencia, es que ya, en 19916, Ferlemann
& König, estudiaron un nuevo perfil de muela, en
CBN, de O.D.350 mm, capaz de una Vp = 500 m/s,
que obtuvo la autorización del DSA, para esta super-
alta velocidad o UHS. Hasta la fecha no tenemos no-
ticia de que esta altísima Vp, se esté empleando in-
dustrialmente, pero todo se andará…

rindones Cerámicos (SG, Cubitron, CCC, Sapphire
Blue...) el Diamante, natural y/o sintético y los A-
brasivos Convencionales, hayan perdido su campo
de aplicación. Muy al contrario. Continúan y conti-
nuarán teniendo sus aplicaciones y limitaciones.
Unas derivadas de sus propiedades físico-químicas
y otras, por motivos económicos.

Es sabido que el Diamante, así como el SiC, tienen
una afinidad química con los aceros. Esta afinidad
química se manifiesta a las altas temperaturas que,
a pesar de la presencia del refrigerante, alcanzan
valores de hasta 850 ºC (y más)5 en la zona de con-
tacto, muela/ pieza.

Esto no sucede con el CBN, que a temperaturas de
alrededor de 1.400 ºC, continúa sin presentar nin-
guna afinidad con el Fe.

Definitivamente, bajo unas mismas condiciones de
trabajo, los superbrasivos superarán siempre a los
abrasivos convencionales, en una operación de rec-
tificado dada y bajo un punto de vista técnico, ex-
clusivamente. 

Otra cosa es el coste/kg, de la materia prima, apar-
te del conocimiento tecnológico y los medios nece-
sarios para su fabricación.

Por otro lado, aunque hoy en día, tengamos máqui-
nas que trabajan sin problemas a 80 m/s (muelas de
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5 Pendelschleifen und Tiefschleifen_ Brandin, H. Disserta-
tion, TU Braunschweig. 1978.

6 http://publica.fraunhofer.de // Ferlemann & König, Inter-
national Diamond Review_IDR 51 (1991), No. 2, pp. 72-79.

Fig. 1. Escala comparativa de durezas Mohs/ Knoop.

En resumen, es cada vez mayor el uso del CBN en
trabajos de alta y ultra.alta Vp, pero continúan u-
sándose muelas vitrificadas e Oxidos de Aluminio,

Fig. 2. Tabla Durezas.

Fig. 3. Tabla comparativa algunas propiedades de los Abrasi-
vos.

http://publica.fraunhofer.de/


principalmente Blanco, a 100 y 120 m/s, sin proble-
mas.

En estos casos, dado que los mayores esfuerzos y
tensiones se producen alrededor del agujero, la par-
te central de dichas muelas se fabrica con granulo-
metría y dureza distintas, de las empleadas en la zo-
na de trabajo.

En la Fig. 4, podemos ver los resultados de varios
ensayos de rotura a velocidad (explosión), previos
a la fabricación de una muela vitrificada para 80
m/s, según experiencias del propio autor. 

ductividad térmica, colocado entre el núcleo y la
corona abrasiva7 demostraron su razón de ser, al
disminuir de forma espectacular las vibraciones.

En la actualidad, una firma austríaca conocida mun-
dialmente, ha lanzado al mercado muelas CBN con
núcleo de Fibra de Carbono.

Su bajo peso y duración pero su alto coste, hacen
que sean empleadas en trabajos de alta precisión,
para industria aeroespacial, o en industria del au-
tomóvil de altas prestaciones. También se ha em-
pezado a usar en construcción de máquina-herra-
mienta y en la fabricación de herramientas. El bajo
peso, baja expansión y alta tenecidad, propiedades
de la Fibra de Carbono, tienen un efecto muy posi-
tivo en las vibraciones, deformaciones y consumo
de energía (Fig. 5).
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Fig. 4. Velocidades de ruptura, en varios ensayos para la fabri-
cación de muelas 425 x 13 x 203, OA Blanco, Vitrificadas. Vp =
80 m/s.

La fabricación de la muela. Causas 
del desequilibrio

Una de las causas de las vibraciones que limitan la
Vp de las muelas, es su desequilbrio.

Muelas vitrificadas o aglomeradas con resinas sin-
téticas o con aglomerante metálico, son usadas in-
distintamente para muelas de alta o baja velocidad,
variando, a veces, la formulación de los mismos. 

La diferencia está en el diseño del núcleo o parte
central pero, el desequilibrio de la muela “conven-
cional” fabricada con aglomerante vitrificado o re-
sinoide, es debido a defectos de moldeo y de aca-
bado, sin importar ni su tipo ni su Vp.

Para los casos de operaciones High-Tech, el em-
pleo de muelas de CBN con núcleos metálicos, en
los últimos años ha sido un tema de investigación
constante, con el empleo de nuevos diseños y, so-
bre todo, con el uso de nuevos materiales.

Ya en los años 80's, los diseños de "muelas flexi-
bles" con el empleo de materiales como el Retimet
(Dunlop) de alto poder amortiguador y alta con-

7 Chatter vibrations their suppression through wheel de-
sign. International Diamond Review 3/1982. JS Sexton .

Fig. 5. Vibraciones con núcleo metálico y con núcleo de Fibra de
Carbono.

Fig. 6 . Defectos en la fabricación. Causas de desequilibrio en
moldeo y acabado. Muelas clásicas.

Existen varias formas para corregir estos defectos,
que son aplicadas por los fabricantes y que caen
fuera de este trabajo, pero cuyos valores estudia-
mos a seguir.

La relación matemática entre el desequilibrio y la
Fuerza Centrífuga (Fc) viene dada por:



Para compensar el desequilibrio de las muelas fue-
ra de tolerancia, se usan métodos que caen fuera
del presente trabajo, como ya hemos dicho antes,
pero sí podemos decir, que la práctica consiste en
colocar un “contrapeso” en la parte diametralmen-
te opuesta a la zona de mayor peso, o sea, en au-
mentar el de la parte más liviana.

Dice la experiencia que, para bajas velocidades
(35/40 m/s, en Rectif. cilíndrico exterior) si la
muela es de una altura inferior a una tercera par-
te de su diámetro y esta altura no supera los 100

Fc = m.w2; siendo m = M / g

y en la que:

M = peso de la muela

g = 981 cm/ s2 ≈ 1.000 [cm / s2] y

w = 2πn/ 60 = π.n/ 30 ≈ n/ 10 (n = rpm)

Si tomamos como radio de excentricidad e (µ), y M
(kg) tendremos:

Fc = M / g . e .. n2 / 100 ≈ M . e . n2 . 1 / 1.000. 104. 100

Fc ≈ m . e .n2. 1 / 109 kp

y si el desequilibrio viene indicado en mmg, podre-
mos determinar el descentramiento o excentrici-
dad de la muela, en relación a su eje de rotación,
mediante:

e (µ) = Dq / M [mm/ kg], siendo:

Dq = valor del desequilibrio y e (µ) = radio desequi-
librio

Es casi imposible (o sin el “casi”) conseguir fabricar
una muela sin desequilibrio, directamente de mol-
deo o en acabado (ver Fig. 5) aparte del hecho de que
siempre existirá una una holgura, entre el agujero de
la muela y el eje de montaje de la misma, lo que pro-
vocará un desequilibrio, por pequeño que éste sea. 

El trabajar con una muela desequilibrada tendrá con-
secuencias de máxima importancia para la pieza,
principalmete quemaduras y dimensiones irregula-
res, “chatter”, amén de otras consecuencias para la
máquina-herramienta, su eje, el sistema de sujec-
ción de la muela, el de la pieza y, en fin, un largo etcé-
tera, que harán simplemente inviable el rectificado.

Otra cosa es, que cualquier muela deba suminis-
trarse equilibrada según las Normas correspon-
dientes, debiendo el usuario final, volver a equili-
brarla, en el montaje en la rectificadora y durante
la operación. 

Hoy en día, prácticamente todos los fabricantes mi-
den el desquilibrio en máquinas, similares a las usa-
das en los talleres de cambio de neumáticos de auto-
móvil. Pero hasta hace bastantes años (y aún hoy) las
muelas eran colocadas en barras paralelas o en los
caballetes usados por los operarios de las rectificado-
ras, dejándolas girar hasta que se pararan (Fig. 7). 

La parte más pesada queda en la parte baja y la
menos pesada, en la parte alta. Así se medía el De-
sequilibrio Estático.
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Fig. 7. Equilibradora Estática y Equilibradora Dinámica (ésta
permite equilibrado en uno y dos planos).



mm, el Equilibrado Estático, o en un solo plano, es
suficiente.

Personalmente, no aconsejamos atenerse a esta
práctica, sobre todo cuando se trata de velocidades
de trabajo superiores a los 40 / 45 m/s, en muelas
de espesores > 45 mm.

En conclusión, si conseguimos que el CdG de la
muela esté situado en su eje de giro, ésta estará e-
quilibrada estáticamente, sin embargo esto no sig-
nifica que esté equilibrada Dinámicamente, aunque
también es cierto que cuanto mejor es el Equilibrio
Estático, mucho mejor será el Equilibrio Dinámico,
más considerando que el desequilibrio dinámico a-
parece cuando la muela gira en la rectificadora. No
podemos detectarlo en unas paralelas. El equilibra-
do dinámico exige DOS planos de compensación,
mientras que el estático, sólo uno. (Ver Fig. 8)8. 

Debemos señalar también, que muchos fabrican-
tes usan sus propias tolerancias con valores siem-
pre más bajos que los indicados por FEPA e ISO9,
porque en algunos casos estos valores, son consi-
derados por el usuario como excesivos, para un
trabajo correcto.

Valores del desequilibrio admitido. Cálculo

Hasta inicios de la década de los 70's se aplicaban,
empíricamente, los valores siguientes:

• 1,5 ‰ del peso de la muela, para muelas de Alta
Velocidad (60 / 80 m/s).

• 2,0 ‰ del peso de la muela; valor general para el
resto de las muelas.

• 3,0 ‰ del peso de la muela para especificaciones
de desbaste.

A partir de 1971 los Comités de ISO, y de FEPA10,
coincidieron en los cálculos de valores más cientí-

Información / Octubre 2016

44

Fig. 8. Equilibrado Dinámico a dos planos.

10 Fédération Européenne des fabricants de Produits Abra-
sifs, Comm. I. Meules Classiques // ISO TC 108 . FEPA: EN
12413 e ISO 6103 (en 2016).

Fig. 9. Valores de la constante k aplicables según FEPA e ISO.

Fig. 10. Muela; Momentos de las Fuerzas actuantes.

8 A y B, de masa m, provocarán una fuerza de inercia al gi-
rar, igual al producto mw2r y llamando “l” a la distancia
que separa los dos planos, tendremos un par F.l = mw2rl
proporcional a la magnitud “l” (anchura o espesor de la
muela). En muelas de gran espesor, el Equilibrado Dinámi-
co deberá hacerse oponiendo pares de igual valor a los que
engendre el desquilibrio natural de la muela. En el caso de
la Fig. 6 añadiremos dos masas C y D de masa m1 a una dis-
tancia r1 del eje, de forma que se verifiquen las expresio-
nes escritas en dicha Fig. 6. 

9 oSa usa como referencia las EN 12413 e ISO 6103.



m = √ M / Vp . C

de tal manera que, finalmente. podemos decir que
para una Vp determinada, la tolerancia de desequi-
librio es de la forma: 

m = k √ M

(k constante s/ Tabla Fig. 9)

(Continuará)
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Fig. 11. Oscilación de la masa vibrante durante un período T.

ficos, para la expresión de las tolerancias de dese-
quilibrio. 

Se llegó a la fórmula m = k/√M (en g) que relaciona
el peso de la muela y su Vp según el tipo de opera-
ción de rectificado/máquina. 

De forma simplificada, los valores de k, se expre-
san en la Tabla:

Se aplicaron los criterios para valorar el desequili-
brio admisible en la muela considerando los Mo-
mentos de las fuerzas actuantes. 

El equilibrio de movimientos, exige que se cumpla:

mR = Me; e = mR / M (a)

El centro de gravedad (cdg) de la muela G describe,
alrededor del eje de rotación O, un círculo de radio
e a una velocidad VG que vale:

VG = 2 π n / 60 rad/seg (n = rpm del eje)

El movimiento, en un plano vertical, es oscilante y,
podemos establecer:

a) desplazamiento, x = e. sen w. t
b) velocidad, v = dx/dt = e cos w. t
c) aceleración, a = dx2/ dt2 = - e. w2. sen t

siendo el valor medio de la Energía Vibratoria (I)
desarrollada durante un período T:

I = 1/T . ∫0
T . 1/2 M v2 . dt = M. e2. w2 / 4

y si queremos limitar esta energía a un valor máxi-
mo tolerable, o sea I = Imax, hará falta que:

M. e2. w2 /4 = Imax como máximo.

O sea que podemos decir que el numerador vale C
(constante) o, lo que es lo mismo:

e . w . √ M = C

y dado que, como establecido más arriba (a), e =
mR/M y w = Vp / R, obtenemos:
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La empresa navarra Exkal, Tecnología Elec-
trostática e Industria del Metal, S. L., ubicada
en la localidad de Marcilla, encargó a Geinsa

una completa instalación de pintura para el acaba-
do de sus fabricados. El pedido incluyó las tres fa-
ses fundamentales de proyecto, fabricación e ins-
talación.

Esta instalación industrial de pintura incorporó,
entre otros equipos, un túnel de tratamiento su-

perficial con fases de desengrase / nanotecnología
en caliente; lavado con agua osmotizada; pasivado
a temperatura ambiente; equipo de agua osmoti-
zada y separador de aceite.

Además, la instalación incluye horno de secado de
humedad; horno de gelificado; horno de polimeri-
zado de pintura; cadena para transporte aéreo y
armario eléctrico con sinóptico general, PLC y pan-
talla táctil. 

Completa instalación para pintado
de piezas de acero
Por Geinsa

Vista general del túnel de tratamiento.



Tanto los laterales del túnel como los de las cubas
están aislados con lana de roca mineral para aisla-
miento de las zonas calientes.

Aislamiento

En el separador de aceite, las aguas con aceite grue-
so son conducidas a través de la bomba al equipo
donde se produce la separación entre la fase oleosa
y la acuosa.

Finalmente, la instalación de pintura para Excal lleva
un cuadro de mandos eléctrico que incluye pantalla
táctil y sinóptico con la representación de toda la ins-
talación, en la cual se visualizan los elementos en
funcionamiento de la línea mediante un piloto led
que funciona intermitentemente en caso de fallo.

Tanto el horno de secado de humedad como el de
polimerizado están construidos con lana de roca
mineral adeecuada a sus necesidades, tanto de es-
pesor como en densidad. 

Los quemadores instalados en el horno de secado
de humedad son de llama directa, no así en el hor-
no de polimerizado para los que se optó por que-
madores modulantes de llama indirecta por medio
de cámara de combustión en acero inoxidable AI-
SI-310 refractario.

Tratamiento

Dentro del conjunto, destaca el túnel de tratamien-
to superficial, en el que se producen las fases de
tratamiento de las piezas, para lo que se habilitan
una serie de zonas en las cuales van instaladas las
rampas de aspersión por donde se produce la as-
persión de las distintas soluciones.

Se trata de un recinto cerrado –36.500 mm de lon-
gitud; 1.400 mm de anchura y 3.900 de altura– re-
vestido con chapa de acero inoxidable, que elimina
cualquier posibilidad de formación de óxidos. La
estructura está formada por paneles de chapa que
se ensamblan por un sistema especial de construc-
ción sin soldadura. 

Lleva un sistema de cierre en el techo, mediante
cepillos, de forma que impida que los vapores y va-
hos afecten a la cadena de transporte. Dispone de
tres puertas intermedias para acceso al túnel con
plataforma, escalera y barandilla. 

A la salida del túnel hay dos equipos de soplado
forzado y directo, para la eliminación bruta de par-
tículas de agua de la superficie de las piezas, con el
objetivo de reducir la mayor cantidad de agua de-
positada en la superficie de las piezas, antes de ser
introducidas en el horno de secado de humedad.
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Piezas en acúmulo para la descarga.
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Mientras muchos de los que trabajan en el
campo del mecanizado de chapas siguen
chorreando todavía con abrasivo minera-

les o con microesferas de vidrio, Nusser viene fa-
bricando desde hace ya un tiempo sus componen-
tes de acero inoxidable con granalla del mismo
material.

Chorrear con acero inoxidable proporciona mejo-
res condicones laborales, minimiza la acumula-
ción de polvo, el consumo de granalla y reduce el
riesgo de corosión, gracias al alisado y la compac-
tación de la superficie.

Anteriormente Nusser SL, con sede en Neusäß, cer-
ca de Augsburgo (Alemania), utilizaba cada año a-
proximadamente unas 22 toneladas de microesfera
de vidrio, para poder suministrar a la industria ali-
menticia, la tecnología médica o la producción de
lavaderos de vehículos, componentes de acero ino-
xidable con una superficie homogénea y sin deco-
loraciones en las soldaduras.

Estas 22 toneladas no sólo había que adquirirlas,

sino que además, una vez convertidas en polvo, e-
ran díficiles de separar del aire y del suelo, e impli-
caban un costoso proceso de eliminación de resi-
duos. Para colmo, a pesar de trabajar en la cabina
de chorro y con el sistemas de aspiración, había
que cambiar los cojinetes de las máquinas vecinas
antes de tiempo, debido a la alta concentración de
polvo en el aire.

Chorro - Inoxidable
Por Günter Kögel
(traducido por Manuel Lorente
Técnico de Ventas Vulkan Inox GmbH)

Al concentrarse bastante menos polvo en la cabina, el empleado
tiene mejor visión y mejores condiciones de trabajo, y así puede
realizar, evidentemente, un trabajo más exacto.

Wilhelm (a la izquierda) y Stephan Nusser, gerentes de Nusser
SL, ven claras ventajas en el chorreado con acero inoxidable.
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Los dos propietarios, Stephan y Wilhelm Nusser, co-
menzaron entonces a buscar alternativas. 

El consejo crucial para encontrar una solución a es-
te dilema vino de un cliente. Un fabricante de insta-
laciones de lavadero de vehículos que había tenido
muy buenas experiencias chorreando con acero i-
noxidable. 

Stephan Nusser: “Nuestro cliente había realizado
un estudio, con el que había podido constatar que,
debido a la microesfera de vidrio, la superficie de sus
componentes de acero inoxidable se agrietaban, lo
cual facilitaba la corrosión.

En el chorreado con granalla esférica de acero ino-
xidable el resultado era muy distinto. En este caso,
la superficie es martilleada por una gran cantidad
de particulas de acero, de manera que ésta se com-
pacta e impide la corrosión, lo que resulta muy po-
sitivo precisamente en las instalaciones de lavado
de vehículos. Tan positivo, que este fabricante le
propuso el uso de esta tecnología a su proveedor
Nusser.

El cambio del equipo de chorro de microesferas de
vidrio a granalla de acero inoxidable de Vulkan I-
nox no supuso ningún problema. El proceso laboral
es básicamente idéntico. Willem Nusser: “un técni-
co de Vulkan Inox examinó nuestras instalaciones
y nuestros productos, y nos aconsejó un medio a-
decuado para ello.”

A partir de ese momento a nuestra arenadora se
fue cargando poco a poco de granalla de acero ino-
xidable, con la colaboración de Vulkan Inox se a-
justaron los parámetros a la nueva granalla, que es
más pesada, y al cabo de un tiempo en la cabina de
chorro sólo había acero inoxidable y en Nusser…
menos dinero, pues la granalla de acero inoxidable

La superficie se vuelve más compacta y, con ello, más inmune a
la corrosión.

no sólo se distingue por tener una mayor densidad,
sino también por costar aproximadamente diez
veces más que las microesferas de vidrio. Aun así, es-
ta inversión puntual sale rentable. Wilhelm Nus-
ser: “Es verdad que la primera carga de granalla de
acero inoxidable cuesta más o menos lo mismo
que diez cargas de microesferas de vidrio, sin embar-
go, mientras que las microesferas de vidrio se gastan
rápidamente y hay que volver a cargar con fre-
cuencia, la granalla de acero inoxidable presenta
un desgaste mínimo.”

Más rentable que la microesfera de vidrio

“Calculo que en un año, como muy tarde, ya está a-
mortizada la granalla de acero inoxidable, y a partir
de ese momento ya se trabaja de forma mucho más
económica que con la microesfera de vidrio.” Según
las pruebas de Vulkan Inox, gracias al uso de acero
inoxidable en lugar de microesferas de vidrio se pue-
de reducir el consumo de granalla al factor 70. 

Para Nusser esto significa que, en lugar de 22 to-
neladas de microesfera de vidrio al año, ahora sólo
tiene que adquirir 300 kilos de granalla de acero i-
noxidable. Con ello, evidentemente, se reduce
también al factor 70 la cantidad de residuos a eli-
minar.

La decoloración de la superficie despues de soldar se puede eli-
minar fácilmente, y las superficies quedan completamente ho-
mogéneas.

Esta carcasa de un convertidor solar deja en el cliente una muy
buena impresión gracias a su superficie totalmente uniforme y
al logo de la chapa original sin chorrear.



Las boquillas y mangueras duran bastante
más tiempo

Otro efecto en el coste: el polvo que se genera cho-
rreando es extremadamente abrasivo y conlleva
un notable desgaste, especialmente en las boqui-
llas y en las mangueras. Según las pruebas de Vul-
kan Inox, gracias a los niveles extraordinariamente
bajos de polvo que genera chorrear con acero ino-
xidable, es posible duplicar más o menos el tiempo
de vida de boquillas y mangueras. 

También los filtros están más protegidos y pueden
utilizarse durante más tiempo. Además, como ase-
gura Stephan Nusser, la manipulación con acero i-
noxidable resulta bastante más comoda que con el
vidrio.

“Al generarse bastante menos polvo en la cabina,
el trabajador tiene mejor visibilidad y mejores
condiciones de trabajo, y puede, por consiguiente,
trabajar de manera mucho más precisa. Además,
ya no se produce ese polvo que antes dejaba el
suelo frente a la cabina resbaladizo como si fuera
jabón.

En cuanto a la superficie procesada, 
no existen diferencias perceptibles

Wilheml Nusser: “Vulkan Inox dispone de una am-
plia gama de granallas de acero inoxidable, lo cual
permite adaptar con total precisión la proporción
de las diferentes partículas según la necesidad co-
rrespondiente. De esta forma, con el acero inoxida-
ble se puede lograr siempre a nivel práctico el mis-
mo resultado que con microesferas de vidrio.” En
Nusser se utiliza una mezcla de grano, combinada
de forma especial para evitar que la superficie se
vuelva demasiado rugosa. Para ello, Vulkan Inox,
no sólo suministra la granalla, sino que también a-
justa la mezcla según las necesidades correspon-
dientes y da apoyo al cliente tanto en la adaptación
del proceso, como en la dirección del mismo.

El tratamiento en Nusser se realiza exclusivamen-
te para el acero inoxidable. Gracias al tamaño de la
cabina es posible granallar piezas de hasta 5 me-
tros de largo. Para poder trabajar de forma rentable
con piezas pequeñas, disponemos también de una
chorreadora de guantes. Aquí el operario puede in-
tervenir desde fuera y trabajar las piezas pequeñas
de forma rápida y sencilla, y con la misma granalla
que se utiliza en la cabina grande.

Los clientes de Nusser han aprendido rápidamente a

valorar las ventajas y utilizan este proceso también
en partes que antes no solían ser granalladas. Wil-
helm Nusser: “Ciertamente el principal ámbito de a-
plicación, sigue siendo el tratamiento de superficies
y eleminar las decoloraciones después del soldado.
Sin embargo, después de que algunos clientes hayan
comprobado que, tras el chorreado con partículas de
acero inoxidable y la consiguiente compactación del
material se evita en gran medida la corrosión, ahora
cada vez es más frecuente chorrear también las sol-
daduras que no son visibles para reducir en esa zona
el riesgo de corrosión.”

Superficies uniformes

No obstante, también están las aplicaciones de siem-
pre, en las que se requiere sobre todo que la superfi-
cie de los componentes de acero inoxidable sea vi-
sualmente muy atractiva y uniforme. Esto es posible
gracias a que, al contrario de los abrasivos minera-
les, los granos de acero inoxidable mantienen su for-
ma y tamaño durante mucho tiempo.

Según la experiencia de Vulkan Inox, el desgaste en
los granos aparece de forma muy paulatina. Por e-
llo, la granulometría de la granalla es muy estable y
el proceso de chorreado es fácil de controlar. Tanto
el rendimiento como el resultado son completa-
mente estables. Esto se refleja en unos valores de
rugosidad constantes y en un aspecto homogeneo
de la superficie chorreada.

Un buen ejemplo de la producción de Nusser son las
carcasas de acero inoxidable para convertidores de
alta calidad de instalaciones solares. Estas carcasas
hechas de acero inoxidable laminado en frío son
cortadas con láser, canteadas, soldadas, y finalmen-
te chorreadas en toda su superficie con granalla de
acero inoxidable. 

Tan sólo el logotipo de la empresa, que se aplica co-
mo adhesivo antes del chorreado, quedando así es-
ta parte de la superficie protegida de la granalla,
permanece sin tratamiento. Al retirar el adhesivo,
una vez acabado el granallado, aparece el logotipo
sobre la superficie original de la chapa.

Para Wilhelm Nusser las actuales aplicaciones del
tratamiento en la industria alimenticia, la tecnolo-
gía sanitaria, las carcasas de convertidores y las ins-
talaciones de lavado de coches son solo el principio.
El gerente de esta empresa de 80 empleados ve con
claridad la posibilidad de aplicarlo también a otros
productos.
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1. Introducción 

Los disolventes son una de las familias de produc-
tos más utilizadas en el ámbito industrial, siendo
innumerables tanto sus aplicaciones como las sus-
tancias que se engloban en esta clasificación. Los
disolventes clorados, por sus especiales caracterís-
ticas y prestaciones, han sido atractivos para la ac-
tividad industrial. 

Hoy en día, en un mundo con una normativa muy
estricta, la eficacia no es suficiente. Las necesida-
des –guiadas por la legislación internacional, los
problemas laborales y las exigencias del consumi-
dor– son, además, la seguridad y la responsabili-
dad con el medio ambiente. En este artículo vamos
a presentar una alternativa muy importante en el
sector de los disolventes. 

2. Evolución de los disolventes 

La evolución de los disolventes es clara. Los prime-
ros fueron los hidrocarbonados, tipo alcoholes o
derivados del petróleo, que quizás son los más eco-
nómicos desde siempre. A estos productos los sus-
tituyeron los clorocarbonos, que proporcionaron
una mejora en seguridad al no ser inflamables. Sin
embargo, al descubrirse problemas de toxicidad, se
propusieron los CFC, que mejoraban a los anterio-
res, ya que no eran tóxicos ni inflamables y tampo-
co eran agresivos con los plásticos. 

Otras alternativas 
a los disolventes clorados
Por el Doctor Miguel Ángel Solana, 3M España

Hasta 1986, los CFC eran productos revoluciona-
rios, tanto en gas como en líquido. Pero se prohi-
bieron por problemas medioambientales con el
Protocolo de Montreal. 
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El intento de reducir el ODP con los HCFC dio lugar a
una molécula más reactiva, con una gran toxicidad.
Además, estos clorados siguen siendo inestables,
por lo que continúan contribuyendo a la destruc-
ción de la capa de ozono. Por lo tanto, son conside-
rados como productos provisionales. 

La reglamentación de la Unión Europea (UE) supuso
la eliminación, desde el año 2001, de sustancias que
destruyen la capa de ozono (ODS) como el HCFC
141b, usado en aplicaciones como disolvente. La
corta permanencia en la atmósfera y su uso masivo
han librado por el momento a productos altamente
clorados como tricloroetileno, percloroetileno y di-
clorometano e, incluso, productos bromados de la
prohibición. Estos productos clorados tradicionales
son el siguiente objetivo de las autoridades medio-
ambientales, al ser también parcialmente causantes
de la eliminación de la capa de ozono. 

Factor Niebla Orgánica (COV, Compuestos
Orgánicos Volátiles) 

Estos compuestos son responsables de la formación
del ozono troposférico, parte de la atmósfera próxi-
ma a nosotros, en lugares donde no debía haber
concentraciones altas de este producto. Esto causa
problemas respiratorios y, por ejemplo, reacciones
fotoquímicas que contribuyen al ennegrecimiento
de las fachadas. Debido a estos efectos desde el año
2000, se encuentra en vigor una nueva legislación
sobre disolventes, incluyendo a todos los productos
con mayor volatilidad que el agua, que marca un
consumo máximo. Esta normativa regula el uso ma-
sivo de disolventes y potencia el empleo de produc-
tos de alta estabilidad, fácilmente reciclables, así co-
mo tecnologías de baja emisión o, mejor dicho, de
bajo consumo de disolvente. 

Factor Calentamiento Atmosférico (GWP) /
Permanencia en la atmósfera 

Este factor es el determinante para provocar el tan
famoso “efecto invernadero”. Lo que se pretende
es que los productos sean degradables en la at-
mósfera. Si permanecen en la atmósfera, se crea u-
na barrera que fomenta el efecto espejo de las ra-
diaciones UV y hace que se caliente la atmósfera
poco a poco. Esta legislación es la que se aprobó en
la Conferencia Mundial de Kioto. Recientemente la
Agencia Europea del Medio Ambiente ha desarro-
llado un plan para la implantación de la Ecotasa a
los productos que provocan el Calentamiento at-
mosférico. Esto afectará fundamentalmente a los

Los clientes de estos productos retrocedieron en el
tiempo y volvieron a usar clorados o hidrocarbu-
ros. Otros emplearon HCFC de forma temporal, ya
que su utilización está prohibida desde el 1 de ene-
ro de 2001. Las actuales exigencias en medioam-
biente y seguridad han hecho que ciertos disolven-
tes se queden obsoletos y tienden a desaparecer. 

3. ¿Por qué son un problema los disolventes
clorados? 

Los problemas que provocan estos productos se
deben tanto a un factor ambiental como a un fac-
tor humano:

Destrucción de la capa de ozono (Ozone
Depletion Potencial) 

A finales de los años setenta empezaron a surgir te-
mas que situaron en el primer plano de las discu-
siones, las propiedades medioambientales de los
CFC. Fueron acusados de contribuir a la destrucción
de la capa de ozono y, en consecuencia, se planificó
la retirada del mercado mediante un acuerdo cono-
cido como el Protocolo de Montreal. 

La combinación, en una misma molécula, de enla-
ces de carbono (C) con flúor (F) y además otro haló-
geno (como cloro - Cl y bromo - Br) resulta letal para
el medio ambiente. El enlace C-F da estabilidad a la
molécula, lo que le hace permanecer más tiempo
en la atmósfera. 

El átomo de Cl es el que durante ese tiempo apro-
vecha para provocar la descomposición de la capa
de ozono estratosférico. 
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sectores de la Energía y el Transporte por las emi-
siones de CO2, principal responsable del efecto in-
vernadero. 

Contaminación de las aguas 

La escasez de agua es uno de los temas principales
en el Área Mediterránea, así como el alto coste de
tratamiento. La filosofía actual, “quien contamina
paga” o, mejor dicho, “hay que devolver el agua tan
limpia como se ha tomado”, implica un enorme gas-
to en la adquisición o utilización de depuradoras. Es-
ta exigencia es cada vez más alta cuando se quiere
tener una certificación medioambiental como la ISO
14001. El vertido externo de disolventes desde una
industria, tanto a colectores como a cauces públicos,
está prohibido por todas las Administraciones com-
petentes afectadas. El límite actual de detección
puede llegar a ser tan solo de algunas partes por tri-
llón (ppt), lo que obliga a extremar las precauciones
sobre el vertido de los disolventes. El uso de solucio-
nes en base acuosa para sustituir a productos clora-
dos suele ser complicado, costoso y poco eficaz.
Complicado: El agua es un líquido que cuesta mucho
evaporar en comparación con los productos clora-
dos, es muy agresivo con los metales y, muchas ve-
ces, es necesario su tratamiento (detergentes, tenso-
activos, desionización, destilación, etc.), lo que
supone inversiones elevadas en nuevos equipos, por
ejemplo, incorporación de hornos para secar, y tra-
tamiento de las aguas. No es eficaz en las aplicacio-
nes en las que se requiera gran capacidad de disolu-
ción, baja tensión superficial y baja viscosidad. 

Toxicidad 

La legislación actual, basada en la Ley de Riesgos
Laborales, marca una nueva pauta en la que la eli-
minación del riesgo y su control pasan a ser abso-
lutamente prioritarias. Por ello, siempre es aconse-
jable la sustitución de disolventes buscando los
menores valores posibles de toxicidad. 

La medida del riesgo toxicológico la da el TLV (Va-
lor Límite Umbral), con el que se determina si la
concentración en el aire de un producto o una ins-
talación con ese producto puede afectar a los seres
humanos. Por encima de ese límite corremos un
riesgo higiénico. Cuanto más alto es el valor de
TLV, menor es el riesgo. Así, productos como el tri-
cloroetileno, por ejemplo -debido a su carácter car-
cinógeno- tiene un valor de 50 ppm y el percloroe-
tileno de 25 ppm. El objetivo final es, por tanto, la
utilización de productos con un mayor margen de

seguridad (con TLV alto), ya que un valor bajo de
TLV significa un problema difícil de eliminar. 

Otra desventaja del tricloroetileno radica en que se
le considera como R45 (Puede causar cáncer) ade-
más de R40 (Posibilidad de efectos irreversibles). 

Tener tricloroetileno cerrado en un bidón no es un
problema, pero si ese bidón accidentalmente se
derrama puede llegar a dar un valor muy por enci-
ma a los 50 ppm permitidos, lo que puede determi-
nar la clausura de una sala o de una planta depen-
diendo de la cantidad de producto. 

Seguridad 

El riesgo de inflamación es extraordinariamente
importante para algunos disolventes, especialmen-
te teniendo en cuenta los volúmenes de trabajo y
las frecuentes operaciones de trasiego (carga y des-
carga). Lamentablemente, muchos de los incendios
ocurridos en las industrias han tenido como origen
los disolventes. Realmente los productos clorados
no presentan problemas de inflamación, pero al
sustituirlos por las alternativas hidrocarbonadas sí
se manifiesta este inconveniente. 

En Alemania, país pionero en la eliminación de los
productos clorados, entre ellos los HCFC, no se han
utilizado nunca al no estar permitidos. Esto ha he-
cho que se haya extendido el uso de hidrocarburos
tipo alcohol, utilizándolos en aplicaciones cerradas
o herméticas. Aparte de una cuantiosa inversión,
estos equipos tienen grandes problemas de seguri-
dad al usar un material de fácil inflamabilidad. 

Estabilidad 

A diferencia de los productos clorados, los com-
puestos fluorados presentan enlaces más fuertes y
provocan mayor estabilidad. Estos productos son
más fácilmente reciclables y no pierden propieda-
des con el tiempo. Los productos clorados tradicio-
nales necesitan estabilizantes, que evitan que el a-
gua absorbida provoque la descomposición de
estos. La descomposición produce la liberación del
cloro necesaria para la formación de productos áci-
dos como el ácido clorhídrico. Dicho ácido puede
favorecer la corrosión de los equipos o piezas que
estén en contacto con el disolvente. 

4. Alternativas a los disolventes clorados 

Los principales productos "tradicionales" utilizados
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Usando esta aproximación, los Fluidos Novec™ se
convierten en una solución a largo plazo que cum-
ple la legislación medioambiental. Ésta es una con-
sideración importante que ayuda a disminuir el
riesgo de inestabilidad del negocio. 

En la siguiente tabla se muestran las principales
características, ventajas y desventajas de los pro-
ductos clorados y sus alternativas. En los clorados
se observa que sus principales inconvenientes son
la toxicidad y su baja estabilidad, mientras que los
hidrocarburos volátiles son inflamables y los pro-
ductos acuosos generan grandes gastos de gestión,
siendo muchas veces poco eficaces. 

5. Principales ventajas y características 
de los Novec™ 

5.1. Eficacia 

Ya existe una fabricación estable en todo el mundo
de productos químicos fluorados, cuyas principa-
les ventajas son estabilidad, posibilidad de reutili-
zación, volatilidad e inertización. Todo ello es lo
que proporciona el enlace carbono-flúor. Con los
hidrofluoroéteres, se combinan estas característi-
cas e incluso se mejoran con la capacidad de diso-
lución que aporta la parte éter. 

Esta nueva y revolucionaria molécula es una alter-
nativa a los disolventes actuales, que tienen una

como alternativas a los disolventes clorados son los
bromados, hidrocarburos y productos en base a-
cuosa. Podemos diferenciar las características de
cada una de ellas y ver en la tabla inferiorde la pági-
na cómo no hay disolventes que no tengan ningún
problema, exceptuando los fluidos Novec. 

Los Fluidos de Alta Tecnología 3M™ Novec™ son una
nueva familia de productos concebidos para reem-
plazar a las sustancias que perjudican a la capa de o-
zono como CFC, HCFC y productos clorados e infla-
mables. Estos productos de 3M provienen de una
tecnología química desarrollada específicamente pa-
ra equilibrar las necesidades de eficacia y los intere-
ses humanos como baja toxicidad, ausencia de infla-
mabilidad y compatibilidad con el medio ambiente. 

Los descubridores de esta molécula fueron catalo-
gados como “Héroes de la Química” por la Asocia-
ción de Químicos Norteamericana. Su gran hallazgo
fue combinar las moléculas de compuestos perfluo-
rocarbonados con radicales éteres. Aunaron así es-
tabilidad química, no toxicidad, inercia y ausencia
de inflamabilidad de los perfluorocarbonos con la
disolvencia y degradabilidad en la atmósfera de los
éteres. 
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problemática ambiental o humana como ya hemos
visto. Las características de los Fluidos Novec™ per-
miten igualar o mejorar las de los disolventes actua-
les. 

5.2. Factor Medioambiental 

Estos Fluidos tienen ODP = 0, lo que les hacen ser
totalmente compatibles con la capa de ozono. Y, al
contar con GWP bajo, no son miscibles con el agua
y no son VOC. Así se convierten en un sustituto de
futuro para los productos clorocarbonados, CFC y
HCFC. 

Por estos motivos tienen las siguientes considera-
ciones desde el punto de vista de la normativa: 

• Los fluidos HFE 7100 y HFE 7200 han sido aproba-
dos sin ninguna restricción por la SNAP (Directiva
de nuevas sustancias alternativas) de la EPA (A-
gencia de Medio Ambiente de Estados Unidos) y
excluidos de la definición de VOC (Compuestos
Orgánicos Volátiles) de la EPA, con el razonamien-
to de que tienen una inapreciable contribución a
la formación de ozono troposférico. 

• Certificación TÜV. La prestigiosa organización a-
lemana le certifica como “compatible con el me-
dio ambiente”. 

5.3. Factor Humano 

Estos Fluidos dan una total garantía al usuario, evi-
tan costosas instalaciones contra incendios y cui-
dan la salud del usuario. 

Riesgo Toxicológico 

El valor TLV de 750 ppm le hace ser un producto
prácticamente inocuo, porque es bastante difícil
sobrepasar este límite de tolerancia tan alto. En el
cuadro, un ejemplo de equipo de desengrase, po-
demos ver que hay diferentes mediciones del TLV
y en ninguna sobrepasa los límites. 

Otra ventaja que tiene este producto, que no va a-
sociada al riesgo toxicológico, es el olor inaprecia-
ble. El trabajador va a estar, por tanto, en una at-
mósfera mucho más agradable y no va a tener que
soportar olores fuertes. 

Riesgo de Inflamación 

La seguridad que dan estos Fluidos es absoluta,
con un arco de soldadura de 2.200 °C no es capaz
de iniciar una combustión. 

Contrasta, en definitiva, con las posibles alternati-
vas inflamables a los productos clorados.

6. Aplicaciones 

Encajan perfectamente en las aplicaciones en las
que se usaron los CFC, ahora los HCFCs y posible-
mente en casi todas de los productos clorados, ya
que son al igual que los anteriores, volátiles, con
muy baja tensión superficial y una capacidad de
disolución selectiva. 

Limpieza de precisión 

Limpieza de todo tipo de aceites, grasas, ceras y
partículas con el objetivo claro de tener una pieza
limpia y seca sin ningún tipo de residuo. 

Normalmente este tipo de limpieza va acompaña-
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Los fluidos forman azeótropos para la limpieza
media y/o suciedades difíciles y aceites en compo-
nentes industriales que necesiten la superficie li-
bre de residuo. 

7. Costes 

En la sustitución de productos clorados, sobre todo
en limpieza de precisión, se han obtenido unos
rendimientos mucho mayores al incorporar la ma-
quinaria Derco Technology de limpieza, pasando,
por ejemplo, de 900 kg/mes de tricloroetileno a 150
kg/mes de Novec HFE. 

da por un equipo de desengrase por ultrasonidos.
Por ello, en España trabajamos desde hace 30 años
con Derco Technology para proporcionar un de-
sengrase eficaz, rápido y compatible con el medio
ambiente. 

Las piezas siguen el proceso: 

1. Lavado. 
2. Enjuague. 
3. Enjuague de vapor. 
4. Secado. 

Con este proceso se garantiza que las piezas salen
limpias y secas. 

En estos equipos se busca la mayor hermeticidad
para que las emisiones sean mínimas. Incluso la
recuperación del disolvente se puede hacer en el
mismo equipo, lo que hace que la tecnología sea
totalmente limpia. 

La gran gama existente de los Fluidos Novec hace
que resulten muy adecuados para diferentes apli-
caciones de limpieza, enjuague y secado incluyen-
do, por ejemplo, limpieza de precisión de aceites li-
geros de equipos electrónicos muy sensibles. 

Vista de la máquina de limpieza de DERCO TECHNOLOGY.

La instalación de la tecnología 3M / Derco se amor-
tiza en poco tiempo, debido al conjunto de venta-
jas incorporadas. Sólo hay un producto que cum-
ple la legislación, respeta el medio ambiente, es
eficaz y seguro para el trabajador (hasta aquí la al-
ternativa Novec encaja al 100%). 

Conclusión 

Estamos en un momento en que el uso masivo de
disolventes va a ser un grave problema. Los disol-
ventes con gran estabilidad, reutilizables y compati-
bles con el medio ambiente, han abierto una brecha
importante en el mercado que les hace perdurar
muchos años. 

En este artículo hemos analizado la problemática
que comporta el uso de disolventes clorados, sus
principales ventajas y desventajas, así como los
productos sustitutivos, entre los que se encuen-
tran estos productos.



PERFIL PARA SELECCIÓN OPERARIOS
TORNERO / FRESADOR

Se selecciona personal para puestos de tornero/fresador
en empresa sita en Cartagena (Murcia).

FUNCIONES
• Preparación de máquinas y herramientas.
• Manejo de máquinas herramientas torno convencional y/o fresado-
ra CNC.

• Producción de piezas según plano o instrucciones.

REQUISITOS NECESARIOS
• Experiencia demostrable como operador de máquina herramienta,
preferiblemente torno convencional o fresadora CNC.

• Capacidad de interpretación de planos.

REQUISITOS VALORABLES
• Formación académica relacionada al puesto, FPGM Técnico 
en Mecanizado, FPGM Fabricación Mecánica, FPGS Producción 
por Mecanizado, etc.

• Conocimientos en programación CNC (Fagor y Heidenhain) 
y CAD-CAM.

• Conocimientos de equipos mecánicos, dinámicos y estáticos.
• Conocimientos de mantenimiento industrial.
• Carnet de conducir.

SE OFRECE
• Incorporación a empresa en crecimiento.
• Contrato temporal jornada completa.

Interesados enviar currículum a info@jjceldran.com

SE NECESITA
Ingeniero comercial, en dependencia del Director Comercial, es el responsable
de dinamizar las ventas de la empresa y seguir los proyectos en curso. 
Sus tareas son: 
• Diagnosticar las necesidades de los clientes y proponerles soluciones técnicas. 
• Elaborar las ofertas comerciales y asegura el seguimiento de las mismas hasta

la consecución de la venta y el cobro. 
Sus objetivos son: 
• Búsqueda, identificación y captación de clientes. Apoyo y consolidación de

los agentes y colaboradores externos.
• Cumplimiento de los objetivos anuales fijados.
• Diseño y desarrollo de la estrategia comercial en colaboración con la Direc-

ción Comercial.

Aptitudes y conocimientos deseados
• Formación técnica a nivel de ingeniería o ingeniería técnica.
• Se valorará conocimientos del mercado industrial en tratamiento de superficies.
• Experiencia de al menos 3 años en venta de productos o servicios para la in-

dustria, acostumbrado a negociar con ingenierías y fabricantes.
• Disponibilidad para viajar.
• Inglés. 
• Profesional con muy buena capacidad de comunicación y orientado a resul-

tados.

Con más de 30 años de experiencia, SURFAT se ha convertido en un referente
dentro del mercado de máquinas de limpieza y desengrase.
La sede de Surfat se encuentra en Castellbisbal y opera en toda España.
A través de tecnología propia y la de partners ofrecemos la solución de limpieza
y desengrase de piezas que más se adapta a la problemática de cada uno de
los clientes.

mmuniz@surfat.es

SE COMPRA
(de segunda mano)

• Máquinas de moldeo por inyección, 70-150 toneladas.
Año de producción: a partir de 2000 en buenas condiciones
de trabajo.

• Impresoras 3D, en condiciones de trabajo aunque no lo estén,
usadas PA12 POLVO, EOS PA2200, DURAFORM, etc.

R.Bianchi
RB Trading, s.r.o. - Bratislava, Eslovaquia

Tel .: 00421 910 418034
Skype: plasticdealer

web: www.plasticdealer.com
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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

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

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

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

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

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

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

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

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

http://www.aymsa.com/
http://www.mpa.es/
http://www.lavalterm.com/
mailto:optimiza@optimizaconsulting.es
mailto:acemsa@terra.es
http://www.tecnopiro.com/
http://www.alju.es/
http://www.alferieff.com/
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• Granalladoras de turbina, nuevas y de ocasión.
• Instalaciones automáticas de chorreado.
• Ingeniería y construcción de instalaciones especiales.
• Servicio técnico de todas las marcas y modelos.

C/ Josep Tura, 11 B - Pol. Ind. Mas D’en Cisa
08181 SENTMENAT (Barcelona)

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

www.granallatecnic.com

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