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NOS DEJÓ D. GUILLERMO NUSSBAUM

E l pasado 20 de febrero nos dejó nuestro gran 
amigo y colaborador Guillermo Nussbaum.

Nos conocimos sobre los años 1996-97 en la 
feria EUROSURFAS celebrada en Barcelona y él 
trabajaba en ese momento en la compañía M.P.A. 
– Materias Primas Abrasivas en Cornellá. 

Mostró mucho interés por la revista y en la 
forma para divulgar sus conocimientos a través de 
nuestras páginas. Desde ese momento contamos 
con sus escritos y experiencias. Su ilusión, pa-
sión y vocación por el tratamiento de superficies 
se hacía notable desde el primer minuto en sus 
palabras.

Persona ejemplar, querido y apreciado en el sec-
tor, en su última etapa laboral ocupó el cargo de 
Technical Advisor en Keiron Chemicals, S.L.

Los lectores de la revista le seguían con gran 
interés por los artículos técnicos tan bien expli-
cados y amenos que realizaba, no le agradaba que 
quedaran dudas en sus trabajos.

Le gustaba formar, le gustaba enseñar y sobre 
todo trasmitir y dar a conocer sus enormes cono-
cimientos del sector.

Sus trabajos publicados tanto en la revista SURFAS 
Press como en otros medios y eventos, nos dejaron 
un buen sabor de boca y un mayor conocimiento.

Acudía y participaba activamente en las Ferias 
y reuniones del sector, además de sus contactos 
comerciales y técnicos, lo que más le gustaba era 
saludar, charlar, compartir e intercambiar opinio-
nes y conocimientos.

Persona muy familiar, en lo personal era todo 
atención y cariño, daba gusto hablar con él y 
podías charlar de cualquier tema técnico o de 
actualidad, pero eso sí, siempre con su sonrisa 
característica.

Desde hace años me llamaba por el mes de Junio 
y me decía que tenía un vino frío esperando en la 
nevera de su casa en Platja d´Aro, pero no lo con-
seguimos tomar. “Queda pendiente Guillermo….”

Le vamos a echar mucho de menos y desde aquí 
queremos enviarle un fuerte abrazo a sus dos que-
ridas familias, la personal y la profesional.

DEP
La redacción
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Distribuidor exclusivo:

Soluciones estándard 
y personalizadas. 

Especialistas en máscaras y sistemas de protección para alta temperatura.
Alta eficiencia en la línea de pintura con los sistemas de suspensión.
Equipos de control de calidad de las principales marcas.

Soluciones de enmascarado 
para agujeros, tuercas, ejes,  
tornillos, superfícies planas, etc. 
Muestras gratis. 

1. Sistemas de suspensión o cuelgue 
y accesorios: Ganchos cobreados, 
acerados, especiales, etc. Carriles 
de cuelgue, bastidores, etc.

2. Equipos de control de calidad 
(medidores de espesores y termó-
grafos, etc), y pintura de retoque  
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MEDIDOR DE ESPESOR 
DE RECUBRIMIENTOS MULTICAPA, 
POR ULTRASONIDOS

Q uintSonic T es un sistema ultrasónico para 
medir, de forma no destructiva, el espesor 
de varias capas de revestimiento de pintu-

ras, lacas, barnices y capas plásticas, que supera en 
tecnología y prestaciones a su reconocido anterior 
modelo QuintSonic 7.

Continuando con la tecnología de ultrasonidos 
y de acuerdo con la DIN EN ISO 2808, método 10, 
QuintSonic T es un método de medición no des-
tructiva, capaz de medir hasta ocho capas diferen-
tes en una misma operación. Puede medir espesor 
de recubrimiento aplicado sobre muy diferentes 
superficies, por ejemplo: plástico, metal, madera, 
cristal, cerámica, GRP o CRP.

De ahí que ofrezca una amplia gama de posibles apli-
caciones, como, por ejemplo: en la industria, automo-
triz, en construcción de aviones, ferrocarril, industria 
naval y muchas otras ramas de la industria donde la 
precisión en la aplicación de recubrimientos sea la 
máxima prioridad en el aseguramiento de la calidad.

Características básicas del equipo de medición 
ultrasónico de espesores de recubrimiento:

◼ El equipo puede diferenciar hasta 8 capas 
individuales en una lectura, todo ello desde una 
interfaz y software en tablet industrial. Es capaz 
de realizar 40 medidas por minuto, con un rango 
de medición entre 10 - 7.500 µm. La resolución 
es de 0,1 µm, y al necesitar solo una superficie de 
lectura de 5 mm, pueden realizarse mediciones en 
piezas diminutas y curvas.

El equipo suministrado incluye:
 Un sensor SIDSP® con cable (opcionalmente 

puede suministrarse sensor sin cable); una tablet 
(con soporte) y software de medición y análisis; 
líquido de acoplamiento; instrucciones de fun-
cionamiento y una lámina patrón (de una sola 
capa) para verificación. Por último, incluye un 
maletín de transporte de plástico con botella de 
agua destilada y pipeta, además del certificado 
del fabricante.

Lumaquin, empresa referente del control de calidad para los laboratorios de la industria 
en España desde hace más de 45 años,  pone a disposición del mercado el medidor de 
espesor de recubrimientos multicapa, por ultrasonidos QuintSonic T de ElectroPhysik.
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G-M ENTERPRISES EN EL MERCADO 
BAJO LA MARCA NITREX

N itrex, como proveedor global de solucio-
nes de tratamiento de superficies total-
mente integradas, ha anunciado que G-M 

Enterprises hará su debut oficial en el mercado 
bajo la marca Nitrex a partir de enero de 2022.

Durante los últimos dos años, Nitrex y G-M 
Enterprises han trabajado en estrecha colabora-
ción y han cosechado los beneficios de compartir 
experiencias, habilidades y valores.

Con más de 30 años de experiencia y una sólida 
presencia en el mercado, G-M Enterprises se 
ha ganado la reputación de ser un proveedor 
tecnológico líder de hornos de vacío, sirviendo a 
clientes en los sectores aeroespacial, de gene-
ración de energía, la energía y las industrias 
comerciales de tratamiento térmico.

Como empresa global con presencia de mer-
cado en más de 55 países, estamos comprome-
tidos con nuestros clientes y socios. Esta nueva 
integración de marca le permitirá beneficiarse 
de una marca mundialmente reconocida, sinó-

nimo con calidad premium en la industria del 
tratamiento de superficies, y tres unidades de 
negocios complementarias dedicadas a compar-
tir su experiencia y conocimiento tecnológico 
con usted.

“Como proveedor de soluciones globales 
integradas, Nitrex tiene la experiencia y los 
conocimientos necesarios para seguir el ritmo 
de nuestros clientes y satisfacer las necesidades 
y expectativas cambiantes del mercado”, dice 
Jean-Francois Cloutier, CEO de Nitrex. “Permite 
que el llamado efecto de sinergia se utilice de 
manera más completa. En el futuro, los produc-
tos de G-M Enterprises se comercializarán bajo 
la marca Nitrex y ampliarán nuestra presen-
cia internacional al aprovechar los recursos, la 
experiencia y la capital de Nitrex. Estos avances 
brindarán más valor a nuestros clientes en los 
años venideros”.

Esta nueva integración de marca es oficial des-
de el 4 de enero de 2022.
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Informaciónparadecidir

coneqtia.com

Solo aquella información basada en 
la responsabilidad y la calidad nos 
hace libres para tomar las mejores 
decisiones profesionales. En 
ConeQtia, entidad colaboradora de 
CEDRO, garantizamos contenido 
riguroso y de calidad, elaborado 
por autores especializados en 
más de 30 sectores profesionales, 
con el aval de nuestros editores 
asociados y respaldando el uso 
legal de contenidos. Todo ello 
con la � nalidad de que el lector 
pueda adquirir criterio propio, 
facilitar la inspiración en su labor 
profesional y tomar decisiones 
basadas en el rigor.
Por este motivo, todos los editores 
asociados cuentan con el sello de 
calidad ConeQtia, que garantiza 
su profesionalidad, veracidad, 
responsabilidad y � abilidad.

Con la colaboración de:
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JOSÉ ANTONIO DÍEZ SILANES, 
NUEVO PRESIDENTE DE AIAS, 
ASOCIACIÓN DE INDUSTRIAS 
DE ACABADOS DE SUPERFICIE

J osé Antonio Díez Silanes, del Centro Tecnoló-
gico CIDETEC Surface Engineering, ha resulta-
do elegido presidente en las elecciones para la 

renovación de la Junta Directiva de la Asociación de 
Industrias de Acabados de Superficies – AIAS -, ce-
lebrada el pasado 16 de febrero, convirtiéndose así 
en el noveno presidente de la entidad al aprobarse 
por unanimidad su candidatura y la de su equipo. 
Sustituye en el cargo a Josep María Simó Consola, 
quien ha ostentado la presidencia durante los últi-
mos 8 años, encadenando dos legislaturas.

El equipo que acompañará al actual presidente 
está compuesto por: como vicepresidente 1.º para 
Asuntos Patronales y Promoción, Josep M. Simó 
de J. CLAPÉ, SA. Revalidan su cargo como vicepre-
sidente 2.º y tesorero, Enric Esquerdo de TAC-
SA-Tratamientos y Acabados por Cataforesis, SA y 
como vicepresidente 3.º y secretario, Enric Martí-
nez de BOMBAS ESPECIALES TORRES, SL. El resto 
de la nueva Junta Directiva la componen los voca-
les: Antoni Botifoll de AUJOR-CROMO DURO BO-
TIFOLL, SL, Alazne Chocarro de ANESDUR- Ano-
dizados Especiales y Duros, SL, Benet Rins de TMI 

-Tractament Mediambiental Integral, SL, Carles 
Colominas y Francesc Montalà de FLUBETECH, 
SL, Gemma Moreno de ELECTRO-DUROCROM, SL, 
Jorge Rodriguez de CIDETEC, Juan Carlos Prieto 
de PLATING DECOR RECUBRIMIENTOS, SL, Mikel 
Sarasola de IKANKRONITEK, SL y Rosa Guerrero 
de CROMOZINC GUEMAR, SL.

José Antonio Díez Silanes, Doctor en Química por 
la Universidad del País Vasco, cuenta con 30 años 
de experiencia en la investigación en el campo de 
los recubrimientos y tratamiento de superficies. 
Lleva en CIDETEC desde 1997, siendo director de 
la División de Superficies hasta 2016. En la actua-
lidad es Business Development Manager en CIDE-
TEC Surface Engineering. Una trayectoria avalada 
por la participación en diferentes proyectos de 
I+D, 2 patentes de invención, la escritura de más 
de 40 artículos científicos, la dirección de 2 Tesis 
Doctorales, así como la participación en diferentes 
comités y representaciones relacionadas con el 
campo de los tratamientos de superficie, Masters y 
Cursos de Postgrado. Durante los dos últimos años 
ha sido vocal de la Junta directiva de AIAS.

Para José Antonio Díez, nuevo presidente de 
AIAS, “la composición de esta nueva Junta Direc-
tiva es un fiel reflejo del principal objetivo mar-
cado para los próximos cuatro años de mandato: 
lograr que cada miembro reafirme su sentido 
de pertenencia a AIAS, de tal forma que sientan 
que su aporte es fundamental para el desarrollo 
de nuestra asociación”. José Antonio estableció 
asimismo otros objetivos clave para los próximos 
cuatro años, como la formación y la participación 
de las empresas asociadas en proyectos de I+D, 
la ampliación del horizonte de AIAS en Europa 
y la relación con clústeres y otras asociaciones. 
Finalmente, destacó el papel relevante de AIAS 
en la revisión del documento BREF STM, por su 
importancia y repercusión en las empresas del 
sector, comprometiéndose a trabajar por la fide-
lización de los socios actuales y el fortalecimien-
to de la asociación.
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LEADING FACTORY AUTOMATION 
29-31 MARZO 2022 I BARCELONA-CCIB 

GLOBAL PARTNERS:
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Cloud Industrial
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de Datos

Inteligencia
Artificial

Machine
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SMART CELL DE TCI CUTTING, LA ISLA 
DE PRODUCCIÓN INTELIGENTE QUE 
INCREMENTA LA PRODUCTIVIDAD Y 
VELOCIDAD DEL FLUJO PRODUCTIVO

L a Smart Cell de TCI Cutting, incorpora al 
proceso de corte láser fibra, la automatiza-
ción de tareas posteriores como la carga, la 

descarga, el almacenamiento y la clasificación in-
teligente de piezas. La autonomía y aceleración de 
todo este proceso permite a la empresa mejorar los 
tiempos de respuesta ante los clientes, incrementar 
su productividad y mejorar de manera destacada la 
rentabilidad de todo el flujo productivo.

La Smart Cell es una solución totalmente adapta-
ble a cada cliente, según sus necesidades concretas, 
gracias al estudio de ingeniería de la producción 
desarrollado en cada caso por los expertos de TCI 
Cutting.  Además, esta solución integrada puede ser 
escalable en el tiempo, según el crecimiento y de-
manda tipo de cada planta de producción. Se trata 
por tanto una solución que irá creciendo en paralelo 
al crecimiento de la empresa, siempre tutelada por 
el partner tecnológico TCI Cutting. 

Tras el proceso de clasificación inteligente, 
existe la opción de integrar robots paletizadores 
al proceso. La robotización puede además con-

templar la integración de vehículos auto-guiados 
de piezas semi-elaboradas, Smart AGVs, para op-
timizar la logística interna a lo largo de la planta 
de producción. 

La compañía fabrica todas sus máquinas de corte 
y sistemas de automatización a medida, y desa-
rrolla íntegramente sus softwares inteligentes de 
gestión de la producción en su sede de Guadassuar 
(Valencia). Esto permite a TCI Cutting ofrecer so-
luciones de la más alta calidad europea desarrolla-
dos totalmente a medida del cliente y tener unos 
plazos de entrega muy cortos.

TCI Cutting dispone de un showroom en su fábri-
ca donde poder informarse de sus soluciones de alta 
tecnología de corte, láser o waterjet, que incluyen 
más de diecisiete modelos, sus automatizaciones a 
medida y su alta variedad de softwares inteligentes, 
los cuales permiten controlar todos los sistemas 
dentro del proceso productivo para optimizar cada 
una de sus etapas  del flujo productivo para dar el 
salto hacia una fabricación íntegramente inteligen-
te, altamente productiva y flexible.
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BACTIBLOCK IN-CAN: 
MEJOR PROTECCIÓN GRACIAS 
A LA PLATA IÓNICA

L a plata iónica tiene un efecto multi-diana, 
siendo una ventaja respecto a otras solu-
ciones antimicrobianas de espectro más 

limitado. Su eficacia está demostrada frente a una 
gran variedad de microorganismos (bacterias, 
hongos, levaduras y virus) tales como Escherichia 
coli, Legionella sp, Pseudomonas, SalmonelIa, Le-
gionella, Listeria monocytogenes, Staphylococcus 
aureus y AspergiIIus niger entre otros.

El ion plata se encuentra absorbido sobre un ca-
rrier sólido de arcilla o vidrio amorfo (la elección de 
este carrier está supeditada a la aplicación final del 
aditivo). Gracias a esta tecnología, la liberación del 
ingrediente activo es de manera controlada, garan-
tizando un efecto a largo plazo, maximizando su 
eficacia y creando una protección más homogénea.

Además de las aplicaciones más comunes (plás-
ticos, pinturas, materiales de construcción, ad-
hesivos, polímeros y otros materiales) queremos 
remarcar su uso como conservante en envase para 
pinturas, Bactiblock IN-CAN.

Las ventajas de utilizar Bactiblock IN-CAN como 
conservante en el envase son:

◼ Cumple la normativa BPR para biocidas.
◼ No contiene COVs.
◼ Larga protección ante microorganismos gra-
cias a su tecnología multi-diana y de liberación 
controlada.
◼ Efectivo a bajas dosificaciones.
◼ Sin impacto directo en el etiquetado.
◼ Compatible con las certificaciones Blue Angel 
y Ecolabel.

Bactiblock es una gama de aditivos antimicrobianos distribuida por Comindex, cuyo 
ingrediente activo en la mayoría de los productos es el ion plata. Elemento natural con un gran 
espectro antimicrobiano y seguro a bajas dosificaciones, para humanos, animales y plantas.
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global-industrie.com

LA INDUSTRIA DEL FUTURO SE INVENTA AQUI

Bajo el Alto Patrocinio de 
Don Emmanuel MACRON
Presidente de la República

AIF

AVEC BASELINE 
(taille minimale 30mm de côté)

VERSION SIMPLIFIEE
(utilisée pour les petites tailles)

SANS BASELINE 
(taille minimale 20mm de côté)

17-20
MAYO 2022

PARIS NORD 
VILLEPINTE

CONSIGUE TU 
INVITACION GRATIS EN

GLOBAL-INDUSTRIE.COM

AP GLOBAL 2022 210x297 ESP.indd   1 13/01/2022   17:39
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INGENIERÍA DE SUPERFICIES APLICADA 
A LA PRODUCCIÓN DE HIDRÓGENO

E l Pacto Verde Europeo (European Green 
Deal) impulsado por la Unión Europea con el 
objetivo de alcanzar la neutralidad climá-

tica para el año 2050, sitúa al hidrógeno verde 
como una de las llaves para la descarbonización 
de los países de la UE. Esta estrategia propone de 
hecho que se produzcan hasta 6 GW de hidrógeno 
para 2024 y hasta 40 GW para 2030 en el territorio 
comunitario.

En este sentido, una de las tecnologías clave 
que pueden contribuir a cumplir con los obje-
tivos marcados en la producción de hidrógeno 
son los tipos de electrolizadores PEM, que tienen 

grandes ventajas como la pureza que consiguen 
en el hidrógeno y su facilidad para integrarse en 
las plantas de energías renovables. Sin embargo, 
los altos costes de su fabricación debido a los 
procesos y materiales empleados, en especial 
los catalizadores basados en metales preciosos 
hacen necesario avanzar hacia soluciones más 
rentables.

El centro tecnológico Tekniker, miembro de 
Basque Research and Technology Alliance (BRTA), 
con una amplia experiencia en este tipo de siste-
mas eléctricos de producción de hidrógeno, trabaja 
en el marco del proyecto H2BASQUE en el uso de 

 El centro tecnológico Tekniker aplica en el marco del proyecto H2BASQUE técnicas 
avanzadas de deposición de materiales para reducir los costes de fabricación de componentes 
críticos para la producción de hidrógeno
  Con esta tecnología se busca minimizar al máximo el uso de metales preciosos, de alto 
precio y gran escasez, en el desarrollo de catalizadores y contribuir a la generación de energía 
limpia y la descarbonización
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la avanzada técnica de deposición de materiales 
magnetron sputtering para minimizar al máximo 
la utilización de estos metales preciosos y reducir 
los costes de la fabricación de catalizadores a escala 
industrial, sin restar las prestaciones de eficiencia y 
durabilidad de los que hay en el mercado.

Componentes críticos
Con esta tecnología, Tekniker logra hacer frente a 
los dos grandes desafíos asociados a la reducción 
de carga de metales preciosos en estos componen-
tes críticos para la fabricación de electrolizadores: 
la baja durabilidad y la reducción en la eficiencia 
de conversión.

“Estos catalizadores actualmente se fabrican 
mediante técnicas húmedas, depositándose sobre 
los electrodos mediante esprayado, una tecnología 
con elevadas pérdidas de material. Por el con-
trario, la técnica magnetron sputtering permite 
la fabricación de materiales en un solo paso, con 
composición y morfología controlada, pudiéndose 
depositar directamente sobre el electrodo sin nin-
guna manipulación”, explica Eva Gutiérrez, coor-
dinadora de la Apuesta del Hidrógeno de Tekniker.

De esta forma se consiguen fabricar catalizado-
res con bajo contenido en metales preciosos, clave 
no solo por su alto coste económico sino también 
por su escasez.

Los nuevos desarrollos de Tekniker se evaluarán 
mediante técnicas de caracterización para validar 
su implementación en la producción de hidróge-
no verde y contribuir a la generación de energía 
limpia y la descarbonización a través de su inte-
gración en plantas renovables.

H2BASQUE (Tecnologías para Impulsar la 
Economía del Hidrógeno en el País Vasco) es una 
iniciativa financiada por el programa Elkartek 
2021 del Gobierno Vasco, que aborda el desarrollo 
de componentes críticos y tecnologías innova-
doras para la generación del hidrógeno verde, y 
que cuenta con la participación de universidades, 
empresas y centros tecnológicos de Euskadi.

Este proyecto impacta en los ODS 9 - Indus-
tria, innovación e infraestructura y ODS7. Ener-
gía asequible y no contaminante, contribuyendo 
a los pilares económico y medioambiental del 
desarrollo sostenible, y, en definitiva, al conjun-
to de la sociedad.
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EN EL SECADO POR CONDENSACIÓN 
NO HAY NADA IMPOSIBLE

S on miles de agujas industriales galvanizadas, 
estrechamente posicionadas en cestas de 
máquinas textiles. Es difícil imaginar que sea 

posible hacer fluir el aire a través de ellas, y más 
aún que queden completamente secas. Incluso el 
fabricante alemán de instalaciones de secado Har-
ter, que tiene tanta experiencia, fue algo escéptico 
ante este gran reto para su proceso de secado alter-
nativo, no sabía si lograría superar este obstáculo. 
El resultado: ¡lo hizo!

Tras extensas pruebas de secado en el propio 
centro técnico de Harter, así como en las insta-
laciones del cliente con un sistema prestado, se 
probaron y determinaron todos los parámetros. 

Finalmente, se consiguió: las cestas totalmente 
cargadas con 11.000 agujas estaban todas comple-
tamente secas. Las cintas de prueba que determi-
nan la humedad residual, no había nada más. La 
temperatura: 50 °C y el tiempo de secado sólo 5 
minutos. “Por fin teníamos a mano una tecnología 
para resolver nuestro problema de secado”, dijo 
con alivio el responsable del proyecto. 

Ahorra espacio y es flexible 
Un sistema de secado de Harter se compone básica-
mente del propio secador y de un módulo de deshu-
midificación Airgenex® que proporciona el aire de 
proceso necesario. Para este cliente, la secadora se 
diseñó como una secadora de cesta de carga manual. 
Una puerta lateral y una cesta extraíble sirven para 
cargar y descargar la respectiva cesta llena de agujas. 
Como el proveedor de la máquina textil utiliza dos 
tamaños de cesta diferentes, la secadora tuvo que 
adaptarse con un truco técnico. A 50 °C y después de 
5 minutos las agujas están completamente secas, 
como en los ensayos, y pueden introducirse directa-
mente en el proceso posterior. El módulo de deshu-
midificación Airgenex® se colocó en una plataforma 
sobre la secadora para ahorrar espacio. 

Muchos años de experiencia
Hace ya 30 años el fabricante de secadores Harter 
se especializó en este segmento específico en los 
procesos de fabricación y acabado. Desde entonces, 
muchas empresas trabajan con secadores de con-
densación especialmente desarrollados con tecno-
logía de bomba de calor integrada. Esta tecnología 
permite secar completamente los componentes 
en tiempos de ciclo muy cortos. Las temperaturas 
están en un rango variable entre 20° - 75° C. Un se-
cado suave, rápido y eficaz, es la máxima prioridad. 

La base del éxito es la interacción óptima entre 
la deshumidificación y el guiado del aire. La des-
humidificación del aire tiene lugar en el módulo de 
deshumidificación Airgenex®. Allí se produce un 
aire extremadamente seco que se conduce por en-
cima o a través del producto que se va a secar. Por 
razones físicas, el aire absorbe la humedad muy 
rápidamente. De vuelta al módulo de deshumidi-
ficación, este aire se enfría y el agua se condensa. 

Fue necesario realizar muchas series de pruebas en el centro técnico 
de Harter, para dominar con éxito esta importante tarea de secado de 
materiales a granel.
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El aire se recalienta y se recircula de nuevo en la 
secadora. Los secadores Harter son, sin duda, los 
únicos sistemas del mercado que funcionan con 
un sistema de aire cerrado y, por tanto, sin aire 
de escape. El aire no saturado es el punto uno. El 
punto dos es el guiado del aire, porque el aire seco 
debe ser guiado con precisión sobre o a través del 
material a secar. “Hemos adquirido un gran cono-
cimiento en este campo a lo largo de las décadas”, 
informa Regina Mader, directora general de Har-
ter. Además, explica: “Sólo combinando perfec-
tamente estos dos componentes podemos lograr 
estos grandes éxitos técnicos”.

Poca energía
El secado por condensación con su tecnología 
de bomba de calor como elemento fundamental, 
también es interesante en términos a nivel ener-
gético. El módulo de deshumidificación Airge-
nex® de este proyecto tiene una potencia nomi-
nal de 5,2 kW. Los dos ventiladores especiales de 
recirculación instalados en la secadora tienen una 
potencia nominal de 1,6 kW cada uno. Además, 
hay un calentador eléctrico auxiliar de 4 kW, que 
se utiliza brevemente durante la fase de calenta-
miento inicial. Así, la potencia nominal de todo 
el sistema en modo de producción es de sólo 9,4 
kW. El módulo de deshumidificación y el secador 
están conectados a través de tuberías aisladas. 
Otras variantes de secadores de Harter cuentan 
con sistemas de tapa automática para mantener 
el valioso calor en el sistema. “Hemos recibido 
una solución técnicamente óptima para nuestra 
aplicación. ¿Qué más se puede pedir?”, resume 
satisfecho el director del proyecto.

En las cestas, hasta 11.000 piezas de agujas industriales se secan de 
forma completa y homogénea en sólo 5 minutos.

Surface Coating Installations 

Hall 2 Stand 2221 
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Nuevos consumibles para operaciones de acabado en masa

MEJORA DE LOS RESULTADOS 
DE ACABADO, LA SOSTENIBILIDAD 
Y LA EFICIENCIA

L a tecnología de acabado en masa puede rea-
lizar todo tipo de tareas de acabado superfi-
cial, desde el simple desbarbado/redondeado 

de cantos y el rectificado de superficies, hasta el 
pulido de alto brillo de productos a granel produ-
cidos en masa y componentes individuales. Incluso 
puede crear diferentes efectos la superficie de las 
piezas.  Por supuesto, al igual que cualquier otro 
proceso industrial, las operaciones de acabado en 
masa deben cumplir todo tipo de requisitos, como 
normas de alta calidad, estabilidad del proceso, 
trazabilidad de las piezas y rentabilidad. Más re-

cientemente, la utilización óptima de los recursos 
y la sostenibilidad se han convertido en un punto 
central en numerosas industrias.  Y, por último, 
la creciente automatización y digitalización de las 
operaciones de fabricación, también exige solucio-
nes especialmente adaptadas para las operaciones 
de acabado en masa.  Durante décadas, el grupo 
Rösler ha respondido a estos retos gracias a gran-
des inversiones en investigación y desarrollo en el 
sector de los equipos, así como en el campo de la 
tecnología de procesos y automatización y los con-
sumibles.  En este contexto, una gran ventaja es que 

Cuando se trata de conseguir la calidad requerida de las piezas mediante el acabado 
superficial, la tecnología de acabado en masa puede utilizarse para una amplia gama de 
tareas de acabado diferentes. Con sus grandes inversiones en investigación y desarrollo, el 
grupo Rösler sigue generando nuevos desarrollos técnicos, no sólo para la tecnología de las 
máquinas, sino también para sus respectivos consumibles. Tres productos recientemente 
introducidos permiten mejorar significativamente los resultados de acabado, la consistencia 
del proceso, la eficiencia de costes y la sostenibilidad de las operaciones de acabado en masa. 
Al mismo tiempo, abren la puerta a nuevas aplicaciones, por ejemplo, el acabado de piezas 
complejas con formas cóncavas.

La forma patentada del innovador abrasivo MultiShape, reduce significativamente el riesgo de que el abrasivo se atasque en las piezas. También 
aumenta la estabilidad, la eficiencia y la sostenibilidad de los procesos de acabado de piezas complejas. Además, el abrasivo MultiShape con sus áreas 
de superficie redondeadas permite el refinamiento de la superficie de las piezas, que hasta la fecha no se podían tratar con un acabado en masa o solo 
con configuraciones operativas muy complicadas.
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Rösler produce todos sus consumibles en la propia 
empresa. Rüdiger Böhm, director global de I+D de 
Rösler, explica: “Estudiamos exhaustivamente las 
tendencias y los requisitos técnicos de numerosos 
sectores y mercados. Nuestros resultados se utilizan 
sistemáticamente para el desarrollo de productos 
innovadores, que aporten un valor añadido signi-
ficativo a nuestros clientes y amplíen la gama de 
aplicaciones de la tecnología de acabado en masa”.

MultiShape: una forma única que hace 
posible lo imposible  
La nueva innovación en el campo de los abrasivos 
de grupo Rösler es el nuevo abrasivo cerámico 
MultiShape. En comparación con todos los demás 
productos disponibles actualmente en el mer-
cado, este abrasivo tiene una forma patentada 
sin superficies planas y paralelas. Por un lado, 
este diseño único evita que el abrasivo se que-
de estancado en las piezas, lo que puede ocurrir 
especialmente en el caso de piezas complejas. Si 
el abrasivo queda estancado en las piezas pue-
de afectar gravemente al proceso de acabado y 

con frecuencia debe ser eliminado a mano. Por 
otra parte, la forma con sus áreas de superficie 
redondeadas de este nuevo abrasivo, permite el 
refinamiento de la superficie de las piezas, que 
hasta ahora no podían ser tratadas por el acabado 
en masa o sólo con configuraciones operativas 
muy complicadas. El uso de este abrasivo es ideal 
para piezas con áreas difíciles de alcanzar, como 
radios estrechos, muescas y hendiduras, que 

Para los procesos de acabado con abrasivos plásticos, la nueva 
versión “N” antiespumante produce resultados de procesamiento más 
homogéneos y mejora la rentabilidad, la productividad y la sostenibilidad.

Agente para España de marcas de primer nivel
para el sector de tratamientos de superficies

P R O V E E D O R  D E  S O L U C I O N E S  G A R A N T I Z A D A S

C/ Doctor Peris, 215 - bajo
46185 La Pobla de Vallbona · Valencia · España

Telf.: +34 960 229 789 · info@solucionesgalvanicas.com
www.solucionesgalvanicas.com
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pueden encontrarse con frecuencia en piezas es-
tampadas.  Este abrasivo cerámico, también per-
mite un acabado eficaz y homogéneo de las zonas 
superficiales externas e internas en segmentos de 
tubos y componentes con formas cóncavas.

En comparación con los abrasivos cerámicos 
tradicionales, el nuevo producto también se carac-
teriza por un movimiento más rápido y dinámico de 
la mezcla de piezas y abrasivos, y una mayor tasa de 
eliminación de material. El resultado es un tiempo 
de acabado hasta un 10% más corto. Por lo tanto, el 
nuevo abrasivo representa una contribución signi-
ficativa a una mayor productividad y rentabilidad. 
Otro atributo importante del abrasivo MultiShape 
son sus características de desgaste uniforme.  Esta 
excelente característica de retención de la forma 
permite un uso más prolongado del abrasivo, lo que 
repercute positivamente en los costes. La intensidad 
de abrasión puede ajustarse a la respectiva aplica-
ción de acabado mediante diferentes composiciones 
de abrasivos cerámicos.

Acabado en masa sin espuma: mayor estabilidad, 
eficiencia y sostenibilidad del proceso  
La espuma no deseada es un fenómeno común en los 
procesos de acabado en masa con abrasivos de plástico, 
incluso con versiones de abrasivos de espuma reducida.  

La espuma puede ser problemática porque, al actuar 
como un amortiguador entre las piezas y los abrasivos, 
reduce el rendimiento de la abrasión y la tasa de elimi-
nación de material. Esto puede disminuir la estabilidad 
del proceso y, con frecuencia, el objetivo de procesa-
miento ya no puede alcanzarse dentro del tiempo de ci-
clo definido. Además, la espuma que contiene partícu-
las finas de metal y de abrasivo, contamina la superficie 
de las piezas acabadas. La espuma también provoca 
un deterioro de la limpieza del agua de proceso, lo que 
requiere una mayor tasa de dosificación de compuesto 
y obliga al usuario a sustituir el agua de proceso con 
mayor frecuencia. Por último, pero no menos impor-
tante, la espuma descargada por la máquina de acabado 
en masa contamina el entorno de trabajo. En el pasado, 
los operarios intentaban controlar la espuma añadien-
do compuestos químicos especiales. Pero esto no tuvo 
mucho éxito, causando costes adicionales y reduciendo 
la sostenibilidad del proceso.  

Con sus abrasivos plásticos antiespumantes, la 
llamada versión “N”, el departamento de I+D de 
Rösler ha desarrollado una solución mejor.  Chris-
tian Höhn, jefe de la dirección tecnológica de Rösler, 
explica: “Antes de introducir el producto en el mer-
cado, realizamos extensas pruebas con usuarios. Los 
ensayos demostraron de forma convincente que el 
abrasivo plástico antiespumante tiene las mismas 

Durante las operaciones de secado, en las que se utilizan abrasivos de secado orgánicos, como maizorb, el aditivo antipolvo previene eficazmente 
la formación de polvo. El aditivo se puede dispensar fácilmente y cumple con las normas alimentarias vigentes. Esto da como resultado piezas más 
limpias, condiciones de producción más limpias y un entorno de trabajo más cómodo.



23

Marzo 2022
INFORMACIÓN

características abrasivas y rendimiento que el produc-
to estándar”. Los ensayos también demostraron que, 
con los abrasivos recién desarrollados, los procesos 
de acabado en masa son mucho más estables y los 
resultados requeridos se consiguen en tiempos de ciclo 
más cortos. Este efecto positivo en cuanto a la renta-
bilidad y la sostenibilidad se ve incrementado por una 
mayor vida útil de los abrasivos y del agua de proceso, 
así como por un menor uso de compuestos. “Debido 
a la molesta formación de espuma, muchos usuarios 
habían estado utilizando abrasivos cerámicos, a pesar 
de que no era la mejor opción.  Para estos usuarios, la 
versión de soportes de plástico antiespumantes es una 
gran oportunidad para optimizar sus procesos de aca-
bado”, concluye Christian Höhn. Todos los abrasivos 
de plástico de la amplia gama de Rösler están disponi-
bles en la versión “N” antiespumante.

Secado sin polvo con abrasivos de secado orgánicos 
El tercer nuevo desarrollo en el sector de los consumi-
bles, permite una reducción significativa del polvo que 
se produce durante los procesos de secado utilizando 
abrasivos de secado orgánicos como el maizorb. Incluso 
en pequeñas cantidades, el aditivo antipolvo líquido, 

fácilmente dosificable, reduce significativamente la 
formación de polvo. Dependiendo de los tiempos de 
operación y de las piezas, el aditivo se puede agregar 
manualmente o dosificar de forma totalmente auto-
mática. Este aditivo antipolvo se emplea en operaciones 
de secado de piezas metálicas y plásticas, siempre que 
se utilicen abrasivos de secado orgánicos. Sin afectar 
negativamente el rendimiento de secado, garantiza 
acabados superficiales absolutamente libres de man-
chas. Al mismo tiempo, se minimizan los residuos de 
polvo en las piezas acabadas y el área circundante. Esto 
también representa un gran paso hacia un entorno de 
trabajo limpio y con poco polvo. Rainer Schindhelm, 
gerente de la división de producción de consumi-
bles, explica: “Debido a que es puramente orgánico y 
cumple con los estándares alimentarios vigentes, el 
aditivo antipolvo también representa una contribución 
significativa hacia un medio ambiente más limpio”. 
Aumentar la productividad de la tecnología de acabado 
en masa, mejorar la sostenibilidad general y reducir las 
emisiones de CO2; estos son los principales objetivos del 
trabajo de desarrollo en Rösler para el año 2022. Varias 
soluciones de los sectores de tecnología de equipos y 
consumibles ya se están probando en varios clientes.
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Artículo especializado sobre Ecoclean GmbH – Procesos de limpieza

GARANTIZAR LA CALIDAD MEDIANTE 
PROCESOS DE LIMPIEZA

I ndependientemente del sector, la limpieza de com-
ponentes se cuenta actualmente entre los procesos 
críticos en los procesos de fabricación. Por un lado, 

se debe lograr una limpieza adecuada para las siguientes 
fases de procesamiento, como revestimiento, impresión, 
tratamiento térmico y montaje. Por otro lado, la calidad 
y funcionalidad de los productos dependen de manera 
decisiva de que los componentes estén limpios. Durante 
los últimos años se ha tratado principalmente de elimi-
nar restos de suciedad particular, entre otras cosas, de 
procesos de mecanizado y de transformación, rebabas y 
abrasión. Entretanto, las impurezas fílmicas han pasado 

a desempeñar un importante papel. Durante los procedi-
mientos de unión como la soldadura por láser o el pegado, 
pueden quedar pequeños residuos de, por ejemplo, 
aceites y emulsiones minerales de mecanizado, medios 
de limpieza, agentes desmoldantes, lubricantes y de con-
formación que afectan a la calidad de la unión. En el caso 
de las impurezas fílmicas, las especificaciones sobre lim-
pieza se suelen definir con frecuencia en forma de energía 
superficial o de tensión superficial (mN/m = milinewton 
por metro). Su cumplimiento se puede controlar com-
parativamente de forma sencilla con tintas de prueba 
y mediciones de los ángulos de contacto.

La limpieza de componentes es actualmente un criterio de calidad tan importante como 
la precisión dimensional. Se define por medio de especificaciones de limpieza particular y 
fílmica preestablecidas y cada vez más frecuentes. Y para lograrlas de forma estable, por 
lo general se requiere en parte un elevado gasto. Para un funcionamiento rentable se hace 
cada vez más necesario realizar procesos de limpieza en función de las necesidades y con 
resultados de limpieza reproducibles.

La limpieza de los componentes, como criterio de calidad, contribuye a una mayor satisfacción del cliente y, por lo tanto, a una mejor capacidad competitiva.
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Evaluar correctamente procesos de limpieza 
de química húmeda
Como sucede con la gran mayoría de componentes, 
las especificaciones de limpieza particular y/o fílmi-

Cuando hay que eliminar contaminantes orgánicos, las modernas 
instalaciones de limpieza con disolventes no solo se encargan de 
realizar una limpieza más eficiente en función de las necesidades, 
sino que también se ajustan a normas medioambientales estrictas y 
permiten una preparación de medios integrada para una larga duración 
de los disolventes.

ca se consiguen con procesos de limpieza de química 
húmeda. Los componentes se suelen limpiar por 
lotes como productos posicionados o a granel. Una 
condición indispensable para una calidad de pro-
cesos estable y reproducible, así como unos buenos 
resultados constantes, es que tanto los limpiadores 
químicos como la tecnología de instalaciones y de 
procesos estén óptimamente diseñados para la tarea 
de limpieza.

Determinar impurezas en medios de limpieza
En la elección del medio de limpieza, el principio 
químico «Semejante disuelve a semejante» ofrece una 
orientación práctica. Esto quiere decir: las impurezas 
polares como las emulsiones de refrigeración, pastas 
de pulir, sales, abrasivos y otras sustancias sólidas se 
suelen eliminar normalmente con agua como medio 
de limpieza polar en combinación con limpiadores con 
un pH neutro, ácidos o alcalinos. En el caso de impu-
rezas (orgánicas, no polares) de productos basados en 
aceites minerales, como aceites minerales de me-
canizado, grasas y ceras, generalmente se emplean 
disolventes del tipo hidrocarburos no halogenados o 



Marzo 2022

26

INFORMACIÓN

Con la limpieza por ultrasonidos se cumplen las más exigentes especificaciones de limpieza en tiempos de limpieza muy cortos.

Cuando se accede a la limpieza a base 
de agua, EcoCcube convence por un 
diseño, peso y dimensiones pensados 
para optimizar el espacio necesario en 
ambos depósitos de inundación de serie 
y un sencillo manejo.
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hidrocarburos fluorados. Los alcoholes modificados 
(3-butoxy-2-propanol) cuentan con propiedades 
lipofílicas e hidrofílicas y, por lo tanto, están en condi-
ciones —hasta cierto punto— de eliminar las partícu-
las contaminantes tanto no polares como polares.

Con el fin de poder evaluar con precisión cuál es el 
medio de limpieza que puede eliminar de la forma más 
efectiva suciedades firmemente adheridas, se deben 
llevar a cabo pruebas de limpieza con piezas originales 
sucias. En la empresa Ecoclean GmbH están disponi-
bles diferentes instalaciones de limpieza para todos 
los medios en los variados centros de pruebas de todo 
el mundo. Esto permite ensayos con componentes a 
partir de materiales metálicos, fibras sintéticas, mate-
riales cerámicos, cristal y combinaciones. Además de 
resultados de limpieza viables, también se verifica la 
compatibilidad de los materiales que se deben limpiar 
con los medios limpieza usados.

Minimizar costes de limpieza mediante 
tecnologías de procesos adecuadas
Cuanto más efectiva y rápida sea la forma de conse-
guir las especificaciones de limpieza indicadas en los 
procesos de limpieza, menores serán los porcentajes 
correspondientes a gastos de limpieza por cada pieza. 
La eficacia limpiadora del medio es posible mediante 
diferentes tecnologías de procesos físicos como pul-
verización, desengrase por vapor, inmersión, lavado 
por ultrasonido y lavado de inundación por inyección, 
así como limpieza a alta presión que permite al mis-
mo tiempo el desbarbado de componentes.

Durante la limpieza por inyección, la energía 
cinética respalda el chorro pulverizador de la lim-
pieza química y elimina impurezas de la superficie 
de la pieza. La inyección directa tiene lugar de forma 
generalizada o selectiva, por ejemplo, por medio de 
orificios y agujeros ciegos, con presiones de entre 2 y 
20 bares. Durante la limpieza por inyección selectiva, 
sobre todo, los resultados de limpieza dependen de 
cómo se orienten las boquillas hacia las superficies a 
limpiar. Los resultados se pueden mejorar median-
te un movimiento relativo entre el componente y la 
boquilla de inyección. En caso de exigencias en cuanto 
a limpieza particular, la limpieza por inyección puede 
aplicarse como el último paso de limpieza para elimi-
nar pequeñas partículas de la superficie.

Durante el desengrase por vapor que tiene lugar 
en una cámara de trabajo cerrada en una insta-
lación de limpieza con disolventes, el medio de 
limpieza se calienta hasta el punto de ebullición y el 
vapor que se genera de los disolventes se conduce a 
los componentes que se quieren limpiar. Por medio 

El abrasivo VSM ACTIROX ayuda 
a aumentar la productividad 

de forma comprobable. 

www.actirox.com
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de la diferencia de temperatura entre el vapor y los 
componentes más fríos se condensa el disolvente 
sobre la superficie de la pieza, de forma que se lo-
gra un efecto de lavado mediante el condensado del 
disolvente. Los desengrases por vapor se usan para 
limpiar impurezas como aceite, grasas y emulsio-
nes de componentes ligeramente sucios.

En la limpieza por inmersión, que puede llevarse 
a cabo con medios a base de agua y disolventes, 
se eliminan contaminantes sobre todo a través de 
la acción química del medio, que se puede refor-
zar con movimientos basculantes y giratorios. El 
proceso se suele aplicar en piezas con una geome-
tría compleja como orificios para agujeros ciegos o 
hendiduras. Con frecuencia también se aplica una 
combinación de lavado de inundación por inyec-
ción (IFW) y/o la limpieza por ultrasonidos.

La limpieza por ultrasonidos se aplica en casi todos 
los procesos de limpieza, en los que resulta necesario 
limpiar piezas muy sucias por causa de rebabas, acei-
te o emulsiones. A las piezas se les aplican presiones 
de entre 3 y 15 bares en el baño de inmersión. Dado 
que esto se produce bajo nivel de líquido, se generan 
elevados caudales volumétricos que también pene-
tran muy bien en los huecos de piezas muy complejas.

La acción limpiadora del lavado por ultrasonidos 
se basa en el efecto cavitatorio: las señales eléctricas 
producidas por el generador de ultrasonidos en una 
frecuencia determinada, son transmitidas por un 
oscilador como ondas sonoras en el líquido de limpieza. 
Al hacerlo se produce un juego de cambio entre presión 

negativa y sobrepresión, durante el cual, en las fases de 
depresión, se crean microscópicamente pequeños hue-
cos que en la fase de sobrepresión subsiguiente se des-
vanecen (implosión). En el líquido se crean microflujos 
que realmente «desprenden» y enjuagan con agua la 
contaminación particular y fílmica de los componen-
tes que se quieren limpiar. Para la acción limpiadora 
se aplica: cuanto mayor es la frecuencia, mayor es la 
burbuja cavitatoria y mayor es la energía liberada.

Desbarbado y limpieza en un paso
El uso de agua a alta presión, generalmente dentro 
del intervalo de 300 a 1.000 bar –según la aplicación 
también por debajo o por encima– permite eliminar de 
forma segura rebabas de metal tras el mecanizado me-
cánico de componentes y limpiar las piezas al mismo 
tiempo. La limpieza a alta presión se aplica también 
para eliminar restos de arena de componentes de fun-
dición, así como para la suciedad más resistente sobre 
la superficie de la pieza, entre otras cosas escorias de 
soldadura y herrumbre. Las presiones utilizadas se 
adaptan a la suciedad y se determinan también me-
diante ensayos en el centro de pruebas de Ecoclean.

Además de los medios de limpieza y de la tecno-
logía de sistemas, el personal de las instalaciones de 
limpieza también influye en la calidad de los proce-
sos. El conocimiento de las relaciones y los procesos 
de limpieza de componentes durante las fases de 
fabricación, son elementos clave para cumplir los 
requisitos de limpieza de manera reproducible y con 
la máxima rentabilidad. 

EcoCvelox combina el desbarbado y limpieza con una automatización extremadamente rápida y una sencilla programación del desbarbado, de forma 
que estos procesos puedan realizarse de forma económica en una instalación.
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PATINA® EXPRESSION: EL ART NOUVEAU 
INSPIRA UNA NUEVA Y EMOCIONANTE 
COLECCIÓN DE ADAPTA

D espués de la colección Patina® Ceramic, llega 
una segunda colección de nuevos colores de 
Adapta. La innovadora colección de acabados 

en polvo de efectos especiales Patina® Expression, 
lanzada por Adapta en noviembre pasado, es orgáni-
ca, libre y estimulante al igual que el Art Nouveau, el 
movimiento artístico del Modernismo, que la inspiró.

Al igual que el Art Nouveau, que explotó con fuerza 
disruptiva en Europa entre finales del siglo XIX y prin-
cipios del XX, no dejó indiferente a nadie, la colección 
Patina® Expression desarrollada por los laboratorios 
de I+D+i de Adapta, pretende emocionar al diseñador 
con un uso desenfadado de colores y texturas en su 

máxima expresión. Esta nueva gama de revestimien-
tos, a disposición de los clientes en calidad superdura-
ble, cumple con los más altos estándares tecnológicos 
y ha sido especialmente diseñada para su aplicación en 
las fachadas de los proyectos más atrevidos.

Modernismo: libre, creativo, tecnológico
Art Nouveau (también conocido como Modernis-
mo o estilo Liberty) es un movimiento artístico 
inspirado en la naturaleza y el progreso tecnológi-
co, que influyó tanto en las artes visuales como en 
las artes aplicadas y la arquitectura entre finales 
del siglo XIX y la primera década del siglo XX.

El catálogo de la nueva Patina® Expression Collection de Adapta Color presenta 8 gamas cromáticas que trazan los estilos artísticos del Art Nouveau. 
Cada gama incluye de 7 a 8 colores, una descripción de lo que los inspiró entre las diversas características del Modernismo y una serie de fotos 
inspiradoras para ayudarlo a elegir un acabado.
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El Art Nouveau nació y se extendió como reac-
ción al clasicismo y como intérprete de la revo-
lución industrial del siglo XIX, la intención era 
crear un arte más moderno, libre e irreverente. 
Un arte para todos, más democrático, a veces 
aún más artesanal y menos noble. Un arte com-
pletamente opuesto al estilo pomposo, riguroso, 
enjaulado en los cánones estéticos clásicos. Un 
arte que influyó en todos los países europeos y en 
todos sus ámbitos.

El Art Nouveau fue también el primer movimien-
to artístico que creyó firmemente en el progreso 
tecnológico y los nuevos materiales, como el hierro 
y el acero, incorporándolos a sus creaciones. En el 
interior se identificaron dos corrientes bien defi-
nidas y también diferenciadas: una corriente más 
“urbana”, ligada al uso del hierro forjado y el acero 
para crear formas inéditas con un estilo original; 
una corriente más “natural” que se inspira en 
el mundo vegetal y en las formas orgánicas que 
encontramos en la naturaleza: la línea recta pierde 
protagonismo mientras que las formas curvas, 
enredadas, casi vivas, toman el relevo intentando 
acercar la flora y la fauna a los contextos urbanos.

El Art Nouveau, por tanto, con sus polifacéticas 
vertientes artísticas supuso una enorme fuente 
de inspiración para Adapta, que ha desarrollado 
esta nueva colección Patina®, la marca de la firma 
española que aglutina todos esos acabados -la 
primera lanzada en 2014- que pretenden emular 
otros materiales, proponiendo colores y efectos 
innovadores y exclusivos para la arquitectura 
metálica.

Junto con la colección Ceramic, presentada en una 
edición anterior de ipcm®, Patina® Expression tam-
bién combina colores sorprendentes y emocionales 
y efectos estéticos combinados con la sostenibilidad 
ambiental y la operativa de los recubrimientos en 
polvo que, como productos con un contenido sólido 
igual al 100 %, no liberan compuestos volátiles 
orgánicos a la atmósfera, siendo además reciclables 
durante su proceso de aplicación.

“Adapta vuelve con una nueva colección para 
romper con la cotidianidad y proponer colores y 
acabados nunca antes vistos en el campo de la ar-
quitectura”, afirma David Pellicer, Director General 
de Adapta. “La inspiración esta vez proviene de una 
corriente artística que a su vez supuso una ruptu-

¡NO SE FÍE DEL ÓXIDO! 

¡CIERRE LA OPERACIÓN!

www.crcind.com

Rust Seal de CRC es el pretatamiento anticorrosivo ideal antes de pintar metal oxidado. Detiene 
el proceso de corrosión formando una barrera protectora negra anticorrosiva que transforma el 
óxido y protege la pieza de ambientes corrosivos y de la humedad. De esta manera, transforma 
el metal oxidado en una superficie fácil de pintar sin necesidad de usar técnicas que requieren 
tiempo como el chorro de arena. 
• Uso seguro y respetuoso con el medio ambiente

• Aplique de Rust Seal directamente sobre la superficie

• Secado rápido
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ra total con el pasado y que fue verdaderamente 
revolucionaria. La innovación que el Art Nouveau 
ha aportado a la pintura, la arquitectura, la moda 
y la joyería es indiscutible. Este movimiento, que 
apuesta por el diseño orgánico, los volúmenes y los 
colores en su máxima expresión, ha hecho posible 
Patina® Expression”.

60 colores divididos en 8 gamas 
de tonalidades irreverentes.
Al igual que el catálogo de la colección Patina® 
Ceramic, el catálogo Patina® Expression también es 
interactivo, pensado para ser utilizado digitalmente, 
a pantalla completa, con una serie de botones para 
poder navegar por él y con un cursor que, en  pre-
sencia de un objeto interactivo, pierde la tradicional 
forma de flecha para tomar la forma de una mano con 
el índice apuntando hacia arriba. La colección Patina® 
Expression se divide en 8 gamas de colores: Metal, 
Gold & Copper y Neutral que interpretan la corriente 
“urbana” del Art Nouveau; Naturaleza, Tierra, Arcilla 
y Arena que interpretan la corriente “natural” del 
Art Nouveau; y por último, la gama Symphony que 
fusiona las características de ambas corrientes en una 
serie de colores realmente especiales.

Metal
Los artistas del Art Nouveau reivindicaron y defen-
dieron la artesanía como representación de la creati-
vidad del ser humano. Nunca se dieron por vencidos 
con los avances tecnológicos y los nuevos materiales 
traídos por la Revolución Industrial, como el hierro y 
el acero. El arquitecto francés Hector Guimard desa-
rrolló un estilo urbano y original gracias a la versatili-
dad del hierro forjado, dejando obras como las entra-
das del metro de París, puertas, portones y fachadas 
muy originales. Los colores metalizados también se 
convirtieron en protagonistas en otras disciplinas, 
como la moda y el mobiliario, e inspiraron los prime-
ros 8 colores de la colección Patina® Expression.

Gold & Copper
Uno de los máximos representantes del estilo 
Session, el Art Nouveau austriaco, fue sin duda 
Gustav Klimt, el maestro del oro, ya que perfec-
cionó la técnica del pan de oro para adornar sus 
obras. Influenciados por él, muchos otros pinto-
res europeos dominaron el arte de utilizar el oro, 
pero también el cobre o la plata, para sus obras. La 
gama Gold & Copper incluye 8 acabados brillantes, 
cálidos y vitales.

La gama Metal juega con todas las tonalidades del hierro y el acero.
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Neutral
El Art Nouveau es sin duda el movimiento del 
color, la expresión y la creatividad, pero al mis-
mo tiempo encontramos muchas obras moder-
nistas que han hecho un uso magistral de los 
tonos neutros: colores crudos, blanco, negro 
o marrón. El uso de la tinta en los lienzos en 
blanco y negro de Beardsley, o el uso de la piedra 
en la villa Tober de Zúrich son solo algunos 
ejemplos que han inspirado los colores suaves 
de la gama Neutral que conservan la esencia del 
Modernismo más puro.

Nature
Dentro del Art Nouveau hay una estética evi-
dentemente inspirada en el mundo de la flora y 
la fauna y sus formas orgánicas que recuperan 
los espacios urbanos y hechos por el hombre. 
Los colores de la gama Nature están inspira-
dos en los tonos verdosos del Art Nouveau, con 
toques de púrpura y rosa para recordar a las 
orquídeas, una flor muy querida por este movi-
miento artístico.

Earth
La predilección del Modernismo por la naturaleza 
radica no sólo en el uso de formas orgánicas sino 
también en la predilección por los colores de la 
tierra, tonalidades cálidas, gamas de marrones, 
naranjas, mostazas y arcillas. Son combinaciones 
de colores que encontramos en el Hospital de Sant 
Pau, diseñado por el arquitecto Lluís Domenech 
o en las Torres del Puente del alemán Hermann 
Billing. Con la gama Earth, los colores de la tierra 
se convierten en los protagonistas del espacio 
arquitectónico.

Clay
Sin dar nunca la espalda al progreso tecnológico y 
a los nuevos materiales como el hierro y el acero, 
el Modernismo también apoyó el uso de materiales 
en desuso, como las tejas, los ladrillos y los mo-
saicos. La gama Clay, dedicada a los amantes de un 
acabado cálido y orgánico, se inspira en los colores 
rojizos y marrones de famosas casas modernistas 
como la Casa Milà de Antoni Gaudí o la Mansión 
Servet de Pedro Cerdán.

VULKAN  INOX GmbH                    www.vulkan-inox.com                    manuel.lorente@vulkan-inox.de tel. +34 618 648 715
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La gama Symphony es la más irreverente, atrevida y vivaz de Expression Collection.

La gama Neutral interpreta el uso de tonos neutros y elegantes.
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Sand
Incluso el uso sutil de colores cálidos es un detalle típi-
camente modernista. Los colores arena, beige y blanco 
roto son muy habituales en las casas modernistas y 
también en la ropa y los objetos de decoración dise-
ñados en esa época. La gama Sand es una de las más 
elegantes de la colección Patina® Expression.

Symphony
El Art Nouveau fue una oda a la creatividad, un canto 
a lo diferente, a lo sorprendente, a la desmesura en la 
decoración. El uso de colores potentes como el ama-
rillo, el turquesa y el rojo estuvo muy presente tanto 
en la pintura como en la arquitectura, junto con tonos 
más neutros, metalizados y cálidos. Extravagancia 
combinada con elegancia son las figuras estilísticas 
que inspiran la gama Symphony, que incluye tonalida-
des y acabados muy especiales.

Características técnicas de los recubrimientos en polvo 
súper duraderos de la colección Patina® Expression.
Todos los recubrimientos en polvo incluidos en la 
colección Patina® Expression se basan en resinas 
de poliéster saturadas sin TGIC. Formuladas con la 

tecnología Vivendi SDS, que presenta una excelente 
durabilidad en exteriores con alta retención de brillo y 
estabilidad de color, estas pinturas cumplen o superan 
los requisitos de las especificaciones internacionales 
de aluminio arquitectónico, como Qualicoat Class 2, 
GSB Master, AAMA 2604.

Desde el punto de vista de la resistencia a la corro-
sión, estas pinturas superan las 1000 horas de resis-
tencia en niebla salina y cámara de humedad, así como 
los 30 ciclos sin ampollamiento en el ensayo Kester-
nich. Si se desea aumentar aún más la resistencia a 
la corrosión se recomienda el uso de la imprimación 
Adapta Rustproof, tanto para el aluminio, como para el 
acero y el acero galvanizado en caliente.

El uso de la solución de limpieza, remoción y man-
tenimiento CR-0000 de Adapta es muy recomendable 
como parte de un programa efectivo de mantenimien-
to de fachadas y cumple con el protocolo o proce-
dimientos de limpieza indicados por Qualicoat y la 
American Architectural Manufacturers Association.

Alessia Venturi, Publicado por primera vez en 
ipcm®_International Paint&Coating Magazine,         
n. 73, Vol. 1, January/February 2022”.

Turbinas R320 / R410 
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SUPERFICIES AVANZADAS PARA 
AUMENTAR LA VIDA ÚTIL DE 
INSTALACIONES EÓLICAS OFFSHORE

L as energías renovables marinas se han con-
vertido por su mayor eficiencia en un pilar 
importante dentro de los principales progra-

mas europeos de impulso a la investigación e im-
plementación de las energías verdes. Sin embargo, 
los elementos empleados para obtener energía en el 
mar se enfrentan a condiciones muy severas como 
la radiación ultravioleta, el ambiente salino carga-
do de cloruros, los constantes ciclos de mojado y 
secado, el ataque de microorganismos biológicos y 
bacterias marinas o la humedad relativa.

A estos inconvenientes se suman otros como 
tener que resistir el impacto, la abrasión y el des-
gaste severo causados por la arena, el oleaje, las 
corrientes marinas o los desechos flotantes.

El centro tecnológico Tekniker, miembro de Bas-
que Research and Technology Alliance (BRTA), con 

amplia experiencia en el sector energé-
tico, ha puesto al servicio del proyec-
to AVANSURF sus conocimientos en 
ingeniería de superficies y TICs para 
resolver los retos técnicos asociados a 
las condiciones ambientales marinas, 
que tienen que hacer frente los com-
ponentes de las instalaciones eólicas 
offshore y dotar de multifuncionalidad 
y de novedosos sistemas de sensoriza-
ción para predecir fallos prematuros.

Las soluciones desarrolladas du-
rante la iniciativa buscan aumentar 
la vida útil de las instalaciones en 
mar abierto, a través de la mejora de 
la calidad del acero empleado en la 
fabricación de componentes estruc-
turales, nuevas formulaciones de 
pinturas multifuncionales para ob-

tener nuevos recubrimientos de mayores presta-
ciones y un sistema de monitorización en tiempo 
real que permite controlar y predecir en todo mo-
mento el estado de degradación de los elementos 
que están expuestos al entorno marino.

En el marco del proyecto se han validado las 
diferentes soluciones de recubrimientos y de 
sensorización en condiciones reales en el Marine 
Corrosion Test Site “El Bocal”, un Laboratorio 
Marino en mar abierto ubicado en la costa de 
Cantabria cerca de Santander, y en el puerto de 
Mutriku (Gipuzkoa).

Sensor de electrodos para monitorización
Así, el proyecto AVANSURF presenta una gran 
cantidad de novedades tecnológicas en cuanto 
a desarrollo de materiales y tratamientos para 

  El centro tecnológico Tekniker ha colaborado, en el marco del proyecto AVANSURF, en 
el desarrollo de nuevos recubrimientos multifuncionales para el sector eólico offshore y 
nuevas tecnologías de monitorización, para controlar la degradación por corrosión de los 
recubrimientos con el objetivo de resolver los retos técnicos asociados a las condiciones 
ambientales marinas
  Un sensor integrado en el recubrimiento permite controlar y conocer en tiempo real el 
estado del recubrimiento aplicado en el aerogenerador o en otras estructuras marinas a un 
menor coste y con mayor fiabilidad
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la eólica offshore. Asimismo, la posibilidad de 
controlar y monitorizar estos nuevos materiales 
y tratamientos resulta tremendamente novedosa, 
ya que no existen, a día de hoy, contribuciones 
significativas al estado del arte.

“En entornos tan hostiles y cambiantes como 
son las infraestructuras de eólica offshore, la mo-
nitorización continua del estado del recubrimiento 
resulta imprescindible y tanto la prevención como 
el mantenimiento de la estructura principal del 
aerogenerador deben estar basados en una infor-
mación precisa y veraz”, explica Raquel Bayón, 
directora de la Unidad de Tribología de Tekniker.

Por este motivo, se ha trabajado en el desarro-
llado de un sensor capaz de conocer y medir in 
situ fielmente el estado real del recubrimiento en 
un sistema en el que el mantenimiento supone un 
esfuerzo y coste altísimos.

“Hemos fabricado un sensor formado por dos 
peines de electrodos interdigitados capaz de 
integrarse en el mismo recubrimiento, dentro 
del propio esquema de pinturas del aerogenera-
dor, gracias a sus reducidas dimensiones y bajo 
coste, proporcionando una fuente fiable de in-
formación de primera mano sobre el estado de la 
capa protectora de estas estructuras offshore”, 
añade Bayón.

Además, dentro del ámbito de recubrimientos 
orgánicos multifuncionales, Tekniker ha tra-
bajado en diversas soluciones de base pintura 
que presentan mejores propiedades en cuanto a 
corrosión, tribocorrosión, superhidrofobicidad, 
flexibilidad, alta adherencia, y que igualmen-
te pueden curar más rápidamente, facilitando 
las labores de pintado y reparación in situ, para 
poder garantizar la durabilidad de los distintos 
componentes de una instalación offshore.

“Hemos seleccionado y aplicado formulaciones 
de pintura aditivadas con cargas basadas en gra-
feno y pigmentos inorgánicos anticorrosivos, que 
ofrecen muy buenas propiedades de resistencia 

frente a la corrosión. Estos nuevos recubrimien-
tos desarrollados han sido validados mediante 
ensayos de inmersión estáticos, ensayos de co-
rrosión cíclicos según ISO 12944 y en mar abier-
to”, precisa la investigadora de Tekniker.

En el caso de los sensores de monitoriza-
ción, la iniciativa AVANSURF ha confirmado la 
efectividad de la técnica para ser utilizada en 
operaciones de monitorización y predicción de 
degradación de recubrimientos orgánicos en 
aplicaciones offshore, para poder realizar, mi-
nimizar, optimizar y programar operaciones de 
mantenimiento.

“Esta tecnología necesita aún de maduración 
desde el punto de vista del diseño de los sensores 
y de la interpretación de resultados, para poder 
correlacionarlos de forma precisa con el estado 
de degradación de distintos sistemas de recubri-
miento”, concluye Bayón.

AVANSURF es un proyecto finalizado en 2021, 
que ha contado con un presupuesto de 5 millones 
de euros y ha estado enmarcado en el programa 
CIEN del Centro para el Desarrollo Tecnológi-
co Industrial (CDTI) del Ministerio de Ciencia e 
Innovación del Gobierno de España.

El consorcio de este proyecto ha estado cons-
tituido por los siguientes socios industriales: 
ArcelorMittal, Colores Cerámicos de Tortosa 
(CCT), Industrial de Acabados (INDASA), Pinturas 
Hempel, Tadarsa Eólica, Sistem Car, Laboratorios 
Alpha San Ignacio Pharma (ALPHASIP). Como 
socios tecnológicos, además de Tekniker, el pro-
yecto ha contado con la colaboración de la Agen-
cia Estatal Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) y el Centro Tecnológico CTC.

Este proyecto impacta en los ODS 9 - Indus-
tria, innovación e infraestructura y ODS 7: Ener-
gía asequible y no contaminante, contribuyendo 
a los pilares económico y medioambiental del 
desarrollo sostenible, y, en definitiva, al conjun-
to de la sociedad.

Equipos y consumibles para laboratorios de control de calidad
de la industria de cualquier sector

Le ayudamos a controlar la calidad de sus productos en todas sus etapas:

I+D+i, producción y postventa
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www.lumaquin.com
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FUNDICIONES GAMARRA REDUCE 
EL TIEMPO DE GRANALLADO UN 15% 
Y EL CONSUMO DE GRANALLA 
UN 42% SIN AUMENTAR EL DESGASTE 
DE LA MÁQUINA, GRACIAS 
A LA CORRECTA APLICACIÓN 
DE GRANALLAS ANGULARES ERVIN

F undiciones Gamarra, con 
150 años de historia, es una 
de las firmas más antiguas 

de la provincia de Áraba. Se dedica 
a la fundición de acero moldeado 
y está especializada en piezas de 
alta resistencia para, entre otros, el 
sector ferroviario; también me-
canizan y realizan soldaduras de 
componentes. Con una plantilla de 
unas 90 personas, exporta el 95% 
de su producción.

El Sr. Asier Arocena, CEO de 
Gamarra, encargó a Ervin la mejora 
de sus procesos de granallado. El 
objetivo principal era disminuir el 
tiempo de granallado un 10% y si 
era posible, el consumo de gra-
nalla, todo ello sin aumentar el 
desgaste en la máquina.

Con este objetivo, Ervin comenzó 
a trabajar en el estudio de mejora 
del proceso. Se definieron, conjun-
tamente con el cliente, varios in-
dicadores a controlar: el tiempo de 
granallado, el consumo de granalla 
y la frecuencia de cambio de los 
componentes de las turbinas (desgaste). Se realiza-
ron dos inspecciones técnicas previas con el abrasivo 
anterior (granalla esférica). En dichas inspecciones, 
se chequearon los principales componentes y pará-
metros de la máquina y se revisó el flujo de abrasivo 
durante el proceso.

Fruto de estas inspecciones, se recomendó una 
mezcla de granallas angulares con el tamaño y dureza 

adecuados para poder mejorar significativamente el 
rendimiento del proceso. Para la prueba se utilizaron 
granallas angulares blandas de dureza M fabricadas 
únicamente por Ervin. Dicha recomendación se basa 
en que el coeficiente de penetración de la grana-
lla angular es superior a la esférica, lo cual permite 
eliminar el residuo (arena, cascarilla…) mediante 
el impacto y también la fractura, característica que 

Antes de granallar.
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aumenta el rendimiento de la granalla. La dureza de 
las granallas angulares blandas es compatible con el 
desgaste de los componentes de las granalladoras e 
incluso puede llegar a reducirse el desgaste cuando se 
pueden ajustar otros parámetros (amperajes, velo-
cidad de proyección del abrasivo…). Con esta dureza, 
las partículas se vuelven esféricas con los primeros 
impactos, por ello es importante mantener una do-
sificación frecuente y en pequeñas cantidades, para 
garantizar siempre un porcentaje de granalla angular 
nueva en la mezcla operativa en todo momento. Al 
aumentar el rendimiento de granallado, si el proceso 
y la instalación lo permiten, es posible disminuir el 
tamaño de la granalla, con lo que se tienen más partí-
culas impactando sobre la superficie, aumentando la 
cobertura y disminuyendo tiempos de ciclo así como 
el consumo de granalla, como en este caso. 

Los resultados de la prueba fueron mucho mejor que 
los previstos: se redujeron los tiempos de granallado 
hasta el 15% y se coniguió una reducción del 42% en 
consumo de granalla. Respecto al desgaste de má-
quina, los indicadores no mostraron un aumento del 
mismo, manteniendo una frecuencia de cambios de 
componentes muy similar a la que se tenía con el abra-
sivo inicial. El Sr. Asier Arocena afirmó: “los resultados 
de la prueba superaron nuestras expectativas”.  

El Sr. Iago Otero, técnico de Ervin, afirmó: “aun-
que se demostró que la granalla angular blanda de 
Ervin tiene una durabilidad mayor, este no es el 
único factor que ha mejorado el rendimiento”. A 
través de un cuidadoso seguimiento del proceso de 
granallado por parte del soporte técnico de Ervin, se 
realizaron una serie de ajustes en conjunto con los 
departamentos de producción y mantenimiento de 
Fundiciones Gamarra. Esta optimización de los pro-
cesos de granallado es clave para el apoyo que Ervin 
ofrece a todos sus clientes.

Con este ejemplo, se demuestra que la correcta 
aplicación de mezclas de granallas angulares puede 
mejorar el rendimiento de los procesos de granalla-
do. Dichas mejoras deben estudiarse caso por caso, 
pues cada máquina y aplicación de granallado es 
distinta. También se observó que, al monitorizar una 
prueba de granalla, se introducen buenas prácticas 
en el proceso de granallado que ayudan a mejorar, 
aún más, el rendimiento del mismo.

 

Efecto granalla angular.

Mezcla operativa
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KAMAX APUESTA POR SU PLANTA 
DE MUSEROS CON LA ADQUISICIÓN 
DE LA VALENCIANA GALOL

E sta unión representa, por un lado, la com-
binación del know-how de estampación de 
acero en frío de KAMAX con el conocimiento 

de recubrimientos de GALOL. Y, por otro, la culmi-
nación de décadas de colaboración de dos empresas 
familiares con mucha tradición.

Para el Grupo alemán KAMAX, con 19 sedes en 
todo el mundo y más de 3.000 personas emplea-
das, esta inversión supone un voto de confianza 
en la Comunidad Valenciana, y una firme apuesta 
por su planta de Museros, en activo desde 1952, en 
la que emplea a 250 personas y cuenta con 33.000 
metros cuadrados de instalaciones.

Por su parte, GALOL, constituida en 1972 y con 
180 personas en plantilla, es uno de los principales 
actores del mercado de recubrimientos electrolí-
ticos y líder nacional en recubrimientos orgánicos 
dirigidos a la protección contra la corrosión de 
piezas metálicas. También desarrolla recubri-
mientos nanotecnológicos.

“La inversión nos asegura un alto nivel de 
calidad en recubrimientos a largo plazo”, señala 
Carlos Mena, CFO de KAMAX en Museros, vicepre-
sidente primero de FEMEVAL, y parte negociadora 
de la unión de ambas empresas.

Esta transacción se produce porque casi todos 
los productos de KAMAX, en su mayoría elementos 
de fijación (tornillería) para el sector de automo-
ción, requieren de un recubrimiento resistente a la 
corrosión en aplicaciones complejas. Al respecto, 
GALOL ha sido el partner en esta actividad de su 
producción durante décadas, como lo corrobora 
que la práctica totalidad de los productos fabrica-
dos por KAMAX en su fábrica de Museros, son pro-
cesados por esta compañía con sede en la comarca 
de la Vall d’Albaida en el sur de Valencia.

GALOL se beneficia asimismo del tamaño, in-
ternacionalización y experiencia de la compañía 
alemana. “El hecho de que KAMAX adquiera un 
paquete mayoritario de nuestra empresa nos per-
mite mantener un fuerte proceso inversor, que nos 
equipa para el futuro y asegura los puestos de tra-
bajo de una empresa gestionada desde sus inicios 
con un gran espíritu familiar”, subraya Vicente 
Mompó, director general de GALOL.

“Estamos seguros que ambas empresas nos be-
neficiaremos de esta unión, porque hemos interac-
cionado durante mucho tiempo, y es ahora cuando 
vamos a dar los siguientes pasos juntas”, destacan 
optimistas Vicente Mompó y Carlos Mena.

El Grupo KAMAX, proveedor líder tecnológico internacional en la producción de elementos 
de fijación de alta resistencia para la industria de la automoción, ha adquirido la mayoría 
de las acciones de la compañía valenciana de recubrimientos GALOL, ubicada en L ́Ollería.
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MEJORA LA BROCHABILIDAD DE 
TUS PINTURAS CON LAS EMULSIONES 
ALQUÍDICAS DE ASK CHEMICALS

E n esmaltes para bricolaje buscamos propie-
dades tales como elasticidad, dureza y resis-
tencia a la intemperie. Aunque las emulsiones 

alquídicas al agua cumplen estos requerimientos, las 
propiedades de fluidez que presentan no son iguala-
bles a las de los sistemas al disolvente.

Las emulsiones alquídicas convencionales tienen 
un comportamiento pseudoplástico, en contra-
partida a los sistemas al disolvente que presentan 
buena brochabilidad. Esta diferencia en el com-
portamiento reológico puede generar problemas al 
aplicar los sistemas al agua.

Por ejemplo, al aplicar con brocha una pintura al-
quídica acuosa, generamos una fuerza de cizalla que 
mantiene la viscosidad baja. Pero, al cesar la aplica-
ción, la viscosidad aumenta rápidamente dificultan-
do la correcta extensión y nivelación de la pintura.

ASK Chemicals ha desarrollado la emulsión 
alquídica NECOWEL 5100 que mejora las 

propiedades de fluidez, asemejándola a los 
sistemas alquídicos al disolvente.

Esta emulsión alquídica está modificada con PU 
alifático y presenta una modificación reológica, 
que hace que en la mayoría de los casos no sea 
necesaria la incorporación de otros espesantes 
asociativos.

Las propiedades más destacadas de esta emul-
sión acuosa son:

◼ Excelente nivelación
◼ Tiempo abierto de al menos 15 minutos
◼ Secado rápido
◼ Resistencia al amarilleamiento y a la intemperie
◼ Resistencia temprana al blocking
◼ Alto brillo
◼ Sin COV’s, SVOC’s ni APEO
Desde Comindex recomendamos esta emulsión 

para, además de aplicaciones de esmaltes para 
bricolaje, top coats y esmaltes de madera.
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EURECAT ENSAYA UN NUEVO 
SISTEMA QUE PERMITE PREDECIR 
LA EVOLUCIÓN DE LA CORROSIÓN

E l centro tecnológico Eurecat ha desarrolla-
do un nuevo sistema, que permite predecir 
la evolución de la corrosión y programar 

las tareas de mantenimiento de forma rigurosa, 
combinando su experiencia en la identificación de 
mecanismos de corrosión con la monitorización 
periódica de zonas de difícil acceso con drones y el 
análisis de datos mediante la Inteligencia Artificial.

La monitorización de la corrosión es un aspec-
to “crucial para seleccionar los materiales más 
adecuados y evitar quiebras catastróficas”, explica 
la directora de la Unidad de Materiales Metálicos y 
Cerámicos de Eurecat, Montse Vilaseca, con moti-
vo de la participación del centro tecnológico en la 
feria Eurosurfas, que tuvo lugar en Barcelona.

En este sentido, la Unidad de Materiales Metáli-
cos y Cerámicos del centro tecnológico “trabaja en 
proyectos de investigación para diseñar y desarro-
llar superficies funcionales, que puedan soportar 
solicitaciones mecánicas y ambientes severos”, 
remarca Montse Vilaseca.

En concreto, la Línea de Investigación en 
Tecnología de Superficies y Recubrimientos 
de Eurecat aplica recubrimientos funcionales 
avanzados mediante tecnologías de plasma, 
para incrementar la resistencia al desgaste y a 
la corrosión, disminuir fricción y proporcionar 
propiedades antiincrustantes, para aplicaciones 
biomédicas, con el fin de dotar a las superficies 
de funcionalidad.

Por otra parte, la Línea de Investigación en Co-
rrosión y Degradación de Eurecat propone solu-
ciones a los problemas de degradación ambiental 
de las superficies, mediante ensayos avanzados 
utilizando ambientes agresivos como líquidos 
corrosivos, sales, microorganismos y gases sobre 
diferentes materiales. El efecto de estos entor-
nos agresivos sobre las propiedades mecánicas 
se evalúa también en combinación con ensayos 
mecánicos, donde se diseñan y desarrollan prue-
bas de corrosión bajo tensión, corrosión por fatiga 
y tribo-corrosión.

http://eurecat.org/es/
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LA PLANTA DE NITREX 
EN QUERÉTARO, MÉXICO, OBTIENE 
LA CERTIFICACIÓN NADCAP

C omo proveedor mundial de sistemas llave en 
mano (nitruración, nitrocarburación y tra-
tamiento al vacío), servicios de tratamiento 

térmico, así como soluciones de instrumentación y 
automatización, Nitrex se enorgullece en anunciar 
que su planta en Querétaro, México, ha sido galar-
donada con la acreditación Nadcap de tratamiento 
térmico.

“Estamos muy orgullosos de nuestro equipo en 
Querétaro, México, por su valiosa contribución 
en el logro de esta importante acreditación del 
sistema de calidad para el sector aeroespacial”, 
comentó Jason Orosz, Presidente de Servicios de 
Tratamiento Térmico (HTS, por sus siglas en in-
glés) en Nitrex. “Nitrex cuenta con una larga his-
toria de desarrollo de procesos y métodos estrictos 
para tratamientos de superficies. Una acreditación 
Nadcap es la culminación de este logro en el sector 
aeroespacial. Nos sentimos muy contentos de lle-
var nuestros sistemas de conocimiento y calidad a 
nuestras instalaciones de todo el mundo”.

“Nuestra participación en diferentes fotos, 
eventos y clusters aeroespaciales, nos ha per-
mitido entender las necesidades del mercado en 
el país, específicamente del sector aeroespacial 
que busca tolerancias muy reducidas y trata a 
cada componente como pieza crítica” dijo Carlos 
Llerena, responsable de las operaciones en Nitrex 
Querétaro y continuó “Nitrex en México tiene muy 
claro el futuro de la manufactura aeroespacial, 

pues la ha acompañado desde un nivel tecnológi-
co de alto nivel y ello le otorga una visión única, 
respecto a la forma en la que interactúa con sus 
clientes o socios de negocio, brindando solucio-
nes tecnológicas a requerimientos térmicos, bajo 
esquemas 4.0.”

Nitrex HTS cuenta con una presencia mundial, 
con centros de servicio en México, China, Italia, 
Canadá y Estados Unidos. En Querétaro, México, la 
planta se centra en proveer servicios de endurecu-
miento superficial, especificamente nitruración y 
nitrocarburación gaseosa, (AMS 2759-10B / AMS 
2759-12B); además de una nueva línea de equipos 
que se agregan al tratamiento térmico al vacío 
para sus clientes aeroespaciales.

Actualmente, Nadcap ha aprobado las opera-
ciones de las plantas de Nitrex HTS en Franklin, 
Indiana, y ahora Querétaro, México.
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EQUIPOS GENERALES 
DE LABORATORIO

L umaquin, empresa referente del control de 
calidad para los laboratorios de la indus-
tria en España desde hace más de 45 años, 

distribuye equipos generales de laboratorio de sus 
representadas ETI, J.P. Selecta y Cobos Precisión.

La amplia gama de termómetros industriales de 
ETI (Electronic Temperature Instruments) distri-
buidos por Lumaquin, ofrece productos de calidad 
contrastada, para todo tipo de industria y apli-
cación. Además, brinda la garantía de su servicio 
técnico exclusivo para mantenimiento, calibracio-
nes y certificaciones. Más de 700 referencias a es-
coger, con una relación calidad/precio inigualable:

◼ Termómetros Industriales.
◼ Termómetros con Bluetooth®.
◼ Higrómetros con sonda intercambiable.
◼ Data WIFI Logger e Infrarrojos.
Con más de 70 años en la fabricación de equipos 

científicos de laboratorio, J.P. Selecta distribu-
ye sus productos en más de 100 países distintos. 

Con sus equipos se consigue aumentar el rendi-
miento y la productividad, mejorar la eficacia de 
sus sistemas de trabajo y ampliar los servicios de 
laboratorio:

◼ Agitadores.
◼ Autoclaves.
◼ Estufas y hornos.
◼ Baños de ultrasonidos.
◼ (…).

Expertos en pesaje de precisión desde 1908, la 
compañía Cobos Precisión ofrece una amplia gama 
de balanzas y otros equipos generales de labora-
torio, con garantía de 2-3 años y certificado Cobos 
ISO 9001 con trazabilidad ENAC, bajo solicitud, 
desde 15 kg hasta 600 kg:

◼ Analizadores de humedad.
◼ Balanzas analíticas.
◼ Balanzas de precisión.
◼ Balanzas industriales.
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Con la aparición del 4º volumen del título general
TRATAMIENTOS TÉRMICOS DE LOS MATERIALES METÁLICOS
ACEROS Y OTRAS ALEACIONES SUSCEPTIBLES DE TRATAMIENTO TÉRMICO

se cierra el ciclo de esta extensa obra estructurada en 4 volúmenes.

Está ordenado en tres partes. La primera parte aborda los conceptos fundamentales que caracterizan las transformaciones que tienen lugar en 
el acero, tanto en el calentamiento como en el mantenimiento a temperatura de tratamiento, así como en el enfriamiento hasta final de ciclo: 
diagrama hierro-carbono (Fe-C); diagrama TTT (temperatura-tiempo-trasformación) y diagrama TEC (diagrama de enfriamiento en continuo).

La segunda parte define los tratamientos térmicos másicos: normalizado, recocido, temple revenido, bonificado. Los isotérmicos: austempering, 
martempering y patentado. Así como los tratamientos subcero y los criogénicos, acentuando los aspectos prácticos de este grupo de tratamientos sin 
descuidar las bases teóricas de los mismos.

La tercera parte se centra en los tratamientos superficiales: cementación, nitruración, carbonitruración y temples superficiales (temple por inducción, 
temple a la llama y temple por rayos láser. La importancia creciente y las continuas innovaciones quedan justificadas en los capítulos dedicados a ellos.

VOLÚMEN 1 “PRINCIPIOS DE LOS TRATAMIENTOS TÉRMICOS DE LOS ACEROS”

VOLÚMEN 2 “ACEROS DE CONSTRUCCIÓN MECÁNICA Y SU TRATAMIENTO TÉRMICO”

Describe de una forma práctica, clara y concisa, todo lo que concierne a los aceros finos de construcción mecánica y también a los aceros 
inoxidables. El libro está estructurado en dos partes. La primera parte, que consta de 9 capítulos, se examinan los aceros al carbono y aleados 
de temple y revenido, los de cementación y nitruración, los aceros para muelles, los de fácil maquinabilidad y de maquinabilidad mejorada, los 
aceros microaleados, los aceros para deformación en frío y los aceros para rodamientos. La segunda parte está dedicada al estudio de los aceros 
inoxidables; los dos primeros y extensos capítulos describen los aceros inoxidables y su comportamiento frente a la corrosión. Tras la clasificación 
de las distintas familias inoxidables, se profundiza en la soldadura de tal grupo de aceros y la relevancia que tiene el tratamiento post soldadura. 
Con este bagaje, el estudio de los mecanismos de las distintas formas de corrosión es claro y preciso.

El último capítulo está dedicado a los aceros maraging. Se describen los mecanismos del endurecimiento por precipitación de dichas aleaciones, 
así como los tratamientos más adecuados para alcanzar una extraordinaria y una muy alta tenacidad. Con los tratamientos termoquímicos y 
térmicos, aplicables a dichas aleaciones, termina el capítulo.

VOLÚMEN 3 “ACEROS DE HERRAMIENTAS PARA TRABAJOS EN FRÍO Y EN CALIENTE,   
  SU SELECCIÓN Y TRATAMIENTO TÉRMICO. ACEROS RÁPIDOS”

Como el volumen 2 está dividido en dos partes, la primera parte se inicia haciendo una consideración sobre los criterios actuales de selección 
de los aceros para la fabricación de útiles y herramientas, las propiedades y características fundamentales que determinan la selección de un 
acero para herramientas, así como los factores metalúrgicos y tecnológicos que influyen en el comportamiento de las herramientas en servicio. 
Se discuten algunas consideraciones referentes a la teoría y práctica del tratamiento térmico de los aceros al carbono y de los aceros aleados 
para herramientas en general

Se profundiza sobre esta gran familia de aceros: aceros al carbono, aceros aleados para trabajos en frío, aceros aleados para trabajos en caliente; 
particularizándose sobre la extrusión en caliente y la fundición inyectada, así como de los aceros más cualificados para cada uno de sus componentes 
y herramientas correspondientes. Se analizan, al mismo tiempo, los aceros espaciales para la fabricación de moldes para la industria del plástico.

La segunda parte se destina por entero a una descripción profunda de los aceros rápidos y de su tratamiento térmico; ya que constituyen, por sus 
características intrínsecas y especiales, una categoría aparte en el contexto de los aceros aleados para herramienta.

VOLÚMEN 4 “FUNDICIONES DE HIERRO Y OTRAS ALEACIONES SUSCEPTIBLES 
  DE TRATAMIENTO TÉRMICO”

La primera parte del libro se refiere a las fundiciones de hierro, pasando revista a las fundiciones grises, a las atruchadas, así como a las blancas; 
insistiendo en los tratamientos de eliminación de tensiones, de ablandamiento, temple y revenido. Se incluyen también las fundiciones atruchadas 
y en los distintos tipos de fundiciones maleables; ferríticas, perlíticas, martensíticas o de corazón blanco.

Capítulo aparte merecen las fundiciones especiales: de grafito compacto o esferoidal, así como los tratamientos específicos de estas fundiciones. 
Igualmente reciben una atención especial las fundiciones ADI en las que se detallan, dada su especificidad, los tratamientos térmicos y un breve 
comentario sobre calidad ACI y las de calidad AGI.

La segunda parte del libro está dedicada a las aleaciones no férreas, tanto conformadas como fundidas y bonificables o no bonificables. 

El aluminio y sus aleaciones son tratados con rigor tanto en su composición y propiedades como en los tratamientos térmicos que pueden y, en 
muchos casos, deben sufrir, ya sean tratamientos de endurecimiento por precipitación, de temple, de solubilización, de maduración o de recocido.

En el cobre y sus aleaciones se profundiza en el estudio de sus características principales. Dentro de la variedad de aleaciones de cobre se 
distinguen tanto los latones como los bronces o los cuproaluminios, cuprosilicios, cuproberilios y cuproníqueles, especificando los distintos recocidos 
de homogenización o recristalización, eliminación de tensiones, precipitación estructural o temple.

El titanio (Ti), metal descubierto en la última década del siglo XVIII. En un principio se tenía como mera curiosidad científica hasta que a mediados 
del siglo XX, una vez conocida sus excelentes propiedades mecánicas y tecnológicas, se reconoció su potencial como material que presenta, entre 
otras importantes propiedades, una muy alta relación resistencia/peso. Por su  resistencia y relevante dureza, su extraordinario módulo específico, 
así como su baja densidad [Ti = 4,6 g/cm3] se utiliza, cada vez más, en la moderna industria aeroespacial, desplazando a las aleaciones de 
aluminio y a los aceros inoxidables, etc. Su excelente resistencia a la corrosión, muy importante en agua de mar, permite su utilización −bastante 
generalizada− en la construcción de equipos marinos.
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Con la aparición del 4º volumen del título general
TRATAMIENTOS TÉRMICOS DE LOS MATERIALES METÁLICOS
ACEROS Y OTRAS ALEACIONES SUSCEPTIBLES DE TRATAMIENTO TÉRMICO

se cierra el ciclo de esta extensa obra estructurada en 4 volúmenes.

Está ordenado en tres partes. La primera parte aborda los conceptos fundamentales que caracterizan las transformaciones que tienen lugar en 
el acero, tanto en el calentamiento como en el mantenimiento a temperatura de tratamiento, así como en el enfriamiento hasta final de ciclo: 
diagrama hierro-carbono (Fe-C); diagrama TTT (temperatura-tiempo-trasformación) y diagrama TEC (diagrama de enfriamiento en continuo).

La segunda parte define los tratamientos térmicos másicos: normalizado, recocido, temple revenido, bonificado. Los isotérmicos: austempering, 
martempering y patentado. Así como los tratamientos subcero y los criogénicos, acentuando los aspectos prácticos de este grupo de tratamientos sin 
descuidar las bases teóricas de los mismos.

La tercera parte se centra en los tratamientos superficiales: cementación, nitruración, carbonitruración y temples superficiales (temple por inducción, 
temple a la llama y temple por rayos láser. La importancia creciente y las continuas innovaciones quedan justificadas en los capítulos dedicados a ellos.

VOLÚMEN 1 “PRINCIPIOS DE LOS TRATAMIENTOS TÉRMICOS DE LOS ACEROS”

VOLÚMEN 2 “ACEROS DE CONSTRUCCIÓN MECÁNICA Y SU TRATAMIENTO TÉRMICO”

Describe de una forma práctica, clara y concisa, todo lo que concierne a los aceros finos de construcción mecánica y también a los aceros 
inoxidables. El libro está estructurado en dos partes. La primera parte, que consta de 9 capítulos, se examinan los aceros al carbono y aleados 
de temple y revenido, los de cementación y nitruración, los aceros para muelles, los de fácil maquinabilidad y de maquinabilidad mejorada, los 
aceros microaleados, los aceros para deformación en frío y los aceros para rodamientos. La segunda parte está dedicada al estudio de los aceros 
inoxidables; los dos primeros y extensos capítulos describen los aceros inoxidables y su comportamiento frente a la corrosión. Tras la clasificación 
de las distintas familias inoxidables, se profundiza en la soldadura de tal grupo de aceros y la relevancia que tiene el tratamiento post soldadura. 
Con este bagaje, el estudio de los mecanismos de las distintas formas de corrosión es claro y preciso.

El último capítulo está dedicado a los aceros maraging. Se describen los mecanismos del endurecimiento por precipitación de dichas aleaciones, 
así como los tratamientos más adecuados para alcanzar una extraordinaria y una muy alta tenacidad. Con los tratamientos termoquímicos y 
térmicos, aplicables a dichas aleaciones, termina el capítulo.

VOLÚMEN 3 “ACEROS DE HERRAMIENTAS PARA TRABAJOS EN FRÍO Y EN CALIENTE,   
  SU SELECCIÓN Y TRATAMIENTO TÉRMICO. ACEROS RÁPIDOS”

Como el volumen 2 está dividido en dos partes, la primera parte se inicia haciendo una consideración sobre los criterios actuales de selección 
de los aceros para la fabricación de útiles y herramientas, las propiedades y características fundamentales que determinan la selección de un 
acero para herramientas, así como los factores metalúrgicos y tecnológicos que influyen en el comportamiento de las herramientas en servicio. 
Se discuten algunas consideraciones referentes a la teoría y práctica del tratamiento térmico de los aceros al carbono y de los aceros aleados 
para herramientas en general

Se profundiza sobre esta gran familia de aceros: aceros al carbono, aceros aleados para trabajos en frío, aceros aleados para trabajos en caliente; 
particularizándose sobre la extrusión en caliente y la fundición inyectada, así como de los aceros más cualificados para cada uno de sus componentes 
y herramientas correspondientes. Se analizan, al mismo tiempo, los aceros espaciales para la fabricación de moldes para la industria del plástico.

La segunda parte se destina por entero a una descripción profunda de los aceros rápidos y de su tratamiento térmico; ya que constituyen, por sus 
características intrínsecas y especiales, una categoría aparte en el contexto de los aceros aleados para herramienta.

VOLÚMEN 4 “FUNDICIONES DE HIERRO Y OTRAS ALEACIONES SUSCEPTIBLES 
  DE TRATAMIENTO TÉRMICO”

La primera parte del libro se refiere a las fundiciones de hierro, pasando revista a las fundiciones grises, a las atruchadas, así como a las blancas; 
insistiendo en los tratamientos de eliminación de tensiones, de ablandamiento, temple y revenido. Se incluyen también las fundiciones atruchadas 
y en los distintos tipos de fundiciones maleables; ferríticas, perlíticas, martensíticas o de corazón blanco.

Capítulo aparte merecen las fundiciones especiales: de grafito compacto o esferoidal, así como los tratamientos específicos de estas fundiciones. 
Igualmente reciben una atención especial las fundiciones ADI en las que se detallan, dada su especificidad, los tratamientos térmicos y un breve 
comentario sobre calidad ACI y las de calidad AGI.

La segunda parte del libro está dedicada a las aleaciones no férreas, tanto conformadas como fundidas y bonificables o no bonificables. 

El aluminio y sus aleaciones son tratados con rigor tanto en su composición y propiedades como en los tratamientos térmicos que pueden y, en 
muchos casos, deben sufrir, ya sean tratamientos de endurecimiento por precipitación, de temple, de solubilización, de maduración o de recocido.

En el cobre y sus aleaciones se profundiza en el estudio de sus características principales. Dentro de la variedad de aleaciones de cobre se 
distinguen tanto los latones como los bronces o los cuproaluminios, cuprosilicios, cuproberilios y cuproníqueles, especificando los distintos recocidos 
de homogenización o recristalización, eliminación de tensiones, precipitación estructural o temple.

El titanio (Ti), metal descubierto en la última década del siglo XVIII. En un principio se tenía como mera curiosidad científica hasta que a mediados 
del siglo XX, una vez conocida sus excelentes propiedades mecánicas y tecnológicas, se reconoció su potencial como material que presenta, entre 
otras importantes propiedades, una muy alta relación resistencia/peso. Por su  resistencia y relevante dureza, su extraordinario módulo específico, 
así como su baja densidad [Ti = 4,6 g/cm3] se utiliza, cada vez más, en la moderna industria aeroespacial, desplazando a las aleaciones de 
aluminio y a los aceros inoxidables, etc. Su excelente resistencia a la corrosión, muy importante en agua de mar, permite su utilización −bastante 
generalizada− en la construcción de equipos marinos.

4V
O

L

Ú M E

N
E

S

1
30 €

V

OLÚMEN

2
40 €

V

OLÚMEN

3
40 €

V

OLÚMEN

4
35 €

V

OLÚMEN

Puede ver el contenido de los libros y el índice en: www.pedeca.es
o solicite más información en: 91 781 77 76  /  pedeca@pedeca.es



Marzo 2022

48

INFORMACIÓN

EVALUACIÓN DE LA INTEGRIDAD 
MECÁNICA SUPERFICIAL MEDIANTE 
LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
MÉTODO ESTADÍSTICO A ESCALA 
SUBMICROMÉTRICA EN ACEROS 
COMERCIALES DE CR4MO4V

Resumen
En la última década, la gran variedad de técnicas 
de pulido ha puesto de manifiesto la importancia 
de la integridad mecánica a nivel superficial. Este 
efecto está generando un gran interés en el sector 
industrial, concretamente en materiales de base 
hierro, modificando mediante las técnicas tanto 
convencionales (por ejemplo, pulido mecánico, 
electropulido, etc.) como avanzadas (electropulido 
en seco, etc.) de pulido su integridad superficial 
tanto a nivel químico, como microestructural y 
mecánico, y mejorando en este sentido su aplica-
bilidad en condiciones de servicio. En este artículo 
se explica brevemente el fundamento teórico de 
la técnica de nanoindentación y se presenta un 
protocolo de trabajo para evaluar la integridad 
mecánica a escala submicrométrica de un acero 
comercial de Cr4Mo4V, mediante la técnica de 
nanoindentación. 

Palabras clave: acero comercial Cr4Mo4V; 
integridad superficial; nanoindentación; método 
estadístico.

1. Introducción
Las aleaciones de forja base hierro cuentan con 
una mejor compacidad y homogeneidad tanto 
química como microestructuralmente, siendo así 
ampliamente utilizadas en el sector industrial y 
en particular en el campo metalúrgico, petrolero 
y aeronáutico. El proceso de forja convencional 
consiste en la fabricación de acero y lingotes de 
fundición, entre otros componentes. Cabe destacar 
que durante el proceso de solidificación se induce 
la aparición de una microestructura dendrítica y 
se genera una elevada cantidad de defectos, tales 
como crecimiento de grano, porosidad y efectos 
de segregación química que modifican la microes-

tructura del elemento y, por ende, su integridad 
mecánica. En la actualidad, existen numerosas 
técnicas que permiten minimizar la cantidad de 
estos defectos, como por ejemplo el proceso de 
forja en caliente, que permite la fabricación de 
materiales con un grano ultrafino [1], o incre-
mentar la velocidad de enfriamiento y por tanto 
reducir la microsegregación [2], entre otros [3]. 
Sin embargo, debe enfatizarse que estas medidas 
correctivas no pueden cambiar la característica 
natural de la dendrita generada durante el proceso 
de solidificación y, por consiguiente, dicho defec-
to aún está presente en la microestructura de los 
diferentes componentes.

En el presente trabajo, se pretende verificar los 
cambios mecánicos, tanto a escala micrométrica 
como submicrométrica en dos calidades de acero 
comercial Cr4Mo4V.

 
2. Procedimiento experimental
2.1. Material
El material de estudio es un acero comercial de 
Cr4Mo4V de geometría cilíndrica con las siguien-
tes dimensiones: 10 mm de diámetro y 14 mm de 
altura. La composición química del acero se resu-
me en la Tabla 1. 

Dos calidades diferentes del acero comercial 
han sido evaluadas; AR (muestra sin procesar 
– con un proceso de rectificado final) y AR+P 
(muestra pulida).

Tabla 1. Tabla resumen de la composición química determinada 
mediante EDX (en inglés, energy dispersive X-Ray spectroscopy) del 
acero comercial de estudio (% en peso).
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2.2. Caracterización mecánica 
La integridad mecánica a nivel superficial en 
términos de dureza (H) y módulo de elasticidad 
(E) se ha determinado mediante la técnica de na-
noindentación (Nanoindenter MTS). Los ensayos 
a escala submicrométrica se han realizado en 
modo de profundidad de indentación controlada, 
utilizando un módulo de adquisición de datos 
dinámico (en inglés, CSM, continuous stiffness 
measurement). La distancia mínima entre huellas 
se ha mantenido igual a diez veces la profundi-
dad de indentación, en concordancia con las Refs. 
[4,5] para evitar así que el campo de deformación 
plástico afecte al valor de la indentación vecina. 
En estos experimentos se ha utilizado un pene-
trador Berkovich de diamante, cuidadosamente 
calibrado mediante un patrón de “Fused Silica” 
cuyo módulo de Young es conocido e igual a 72 
GPa [6], hasta una profundidad de indentación 
de 20 nm. Para cada uno de los ensayos, se ha 
adquirido la curva de carga – descarga (también 
conocida como curva P-h) y a partir de los tres 
parámetros más importantes de la misma (carga 
máxima “Pmax”, penetración máxima “hmax” y la 
rigidez “S = dP/dh”) y mediante el algoritmo de 
Oliver y Pharr [6,7], se determinaron de manera 

directa tanto la H como el E. Los ensayos se han 
realizado a una velocidad de deformación cons-
tante e igual a los 0,05 s-1.

Se han realizado dos matrices homogéneas a 
diferente profundidad de indentación, (ver Figura 1) 
con el objetivo de evaluar la integridad mecánica del 
material compuesto de estudio (matriz 1) así como a 
nivel superficial (matriz 2):

Matriz 1: 2.000 nm de hmax con una separación 
entre huellas igual a 50 mm.

Matriz 2: 250 nm de hmax con una distancia entre 
huellas igual a 2,5 mm.

Los datos de H y E para la matriz 2, han sido 
tratados estadísticamente mediante el método de 
Ulm y Constantínides [8-11], con el objetivo últi-
mo de determinar la integridad mecánica de cada 
uno de los constituyentes presentes en la microes-
tructura. En el Apéndice A, se puede encontrar 
información detallada sobre esta metodología.

2.3. Caracterización microestructural
Las huellas residuales de las muestras de estudio 
(AR y AR+P) han sido observadas mediante un 
microscopio electrónico de barrido (en inglés, SEM, 
scanning electron microscopy–TESCAN). La compo-
sición química ha sido determinada mediante EDX.

Figura 1. Imagen general de SEM mostrando las dos matrices de indentaciones realizadas en el AR.



Marzo 2022

50

INFORMACIÓN

3. Resultados y discusión
3.1. Análisis químico
La Tabla 2 resume la composición química ob-
tenida mediante un análisis químico por EDX de 
la composición química superficial de la muestra 
AR+P. Tal como se puede apreciar, el tratamiento 
superficial utilizado produce un cambio composi-
cional a nivel superficial. Comparando los resul-
tados presentados en la Tabla 2 con los valores 
obtenidos para la muestra AR (ver tabla 1), se 
aprecia que la cantidad de molibdeno (Mo) y de 
vanadio (V) a nivel superficial se encuentra en un 
rango entre un 7,70 – 37,7 % y un 7,04 – 62,0 % 
superior, respectivamente. Este análisis pone de 
manifiesto que la capa generada a nivel superficial 
para la muestra AR+P, corresponde a una capa rica 
en Mo y V. Este fenómeno se puede atribuir a que 
durante el proceso de pulido se produce una mo-
dificación química a nivel superficial, dejando en 
superficie una región rica en ambos constituyen-
tes, tanto el Mo como el V y por ende la integridad 
mecánica a nivel superficial se verá afectada; en 
concordancia con Liu y coautores [12] donde se 
aprecia un incremento de los átomos de Mo y V en 
el límite de grano, mientras que la composición 
química de los otros elementos como el Fe, Cr y C 
se encuentran homogéneamente distribuida.

3.2. Integridad mecánica superficial
Con el objetivo de poder evaluar la integridad 
mecánica (en términos de H y E) a nivel superficial 
tanto a escala micrométrica como submicromé-
trica, se han realizado dos matrices diferentes de 
nanoindentaciones a 2.000 y 250 nm. En la Tabla 
3, se resumen los valores de H y E realizados a 
escala micrométrica (hmax = 2000 nm) tanto para 
la AR como AR+P. Tal y como se indica en la tabla, 
los valores de las propiedades mecánicas a escala 
micrométrica para la muestra AR+P presentan 
una reducción de aproximadamente del 44,7 y del 
24,2% para la H y E, respectivamente. Estos resul-
tados están con lo observado mediante EDX y pre-
sentado en la sección 3.1. Debido a la presencia de 
una mayor cantidad de Mo y V a nivel superficial 

para la muestra AR+P, la H para la muestra AR+P 
se ve considerablemente reducida. Por lo respec-
ta el E a nivel superficial también se ve afectado. 
Cabe poner de manifiesto, que, si el valor de E fue-
ra constante, y por tanto el EAR = EAR+P, significaría 
que el proceso de pulido no únicamente reduce 
la rugosidad existente sin alterar la composición 
química a nivel superficial.

Figura 2. Representación de los valores del E en función del bin size 
utilizado para la muestra AR.

Tabla 2. Tabla resumen de la composición química determinada 
mediante EDX del acero comercial de estudio (% en peso) para 
la muestra AR+P.

Tabla 3. Tabla resumen de los valores de H y E determinados a 2000 nm 
de profundidad máxima de indentación.
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Figura 3. Representación gráfica en forma de histogramas de la distribución tanto de la H como del E para la (a) AR y (b) AR+P. Así mismo, se aprecia la 
simulación de cada uno de los constituyentes (líneas discontinuas) obtenidas una vez utilizado el método de Ulm y Constantínides [8-11].

Para poder implementar el método estadístico, es 
necesario la realización de muchas indentaciones. 
En este sentido, se han realizado un mapa de 100 
indentaciones (10 x 10) a 250 nm de profundidad 
máxima para cada una de las muestras de estudio. 
Uno de los parámetros para tener en cuenta antes 
de aplicar dicho método, es el bin size. Este permite 
ver el número de posibles constituyentes presentes 
a nivel superficial. Tal como se aprecia en la Figu-
ra 2, a medida que se reduce el bin size (de 50 a 20 
GPa) se puede apreciar la aparición de una segunda 
fase. Cuando el bin size es de 50 GPa, se observa una 
distribución monomodal, mientras que al reducir 
dicho parámetro a 30 GPa, se intuyen dos posibles 
fases presentes a nivel superficial. Una fase menos 
rígida con un valor promedio de unos 220 GPa y otra 
con una rigidez mayor de 325 GPa. Esta tendencia es 
mucho más evidente cuando se reduce dicho pará-
metro a los 20 GPa. El mismo estudio se ha realizado 
para los valores de dureza (no mostrados aquí) y el 
valor del bin size utilizado para el estudio es de 1 GPa.

En la Figura 3 se pueden observar los diferentes 
histogramas de H y E tanto para la AR (Figura 3a) 
como para la AR+P (Figura 3b). Los histogramas 
correspondientes a la H y E de la muestra AR+P, 
se encuentran ligeramente desplazados a valo-
res inferiores debido a que a nivel superficial el 
material presenta un elevado contenido en Mo y 
V. Para todos los histogramas, se aprecia en rojo 
la tendencia general y en línea discontinua los 
valores ajustados para cada uno de los constitu-
yentes utilizados, después de aplicar la metodo-
logía de Ulm y Constantínides [8-11]. Tal como 
se observa en la Figura 3, después de realizar el 
proceso de deconvolución, se identifican dos picos 
centrados a 10 y 13 GPa y 228 y 277 GPa en H y E, 
respectivamente para la muestra AR (Figura 3a). 
Mientras que para la muestra AR+P, se pueden 
obtener 3 picos tanto de H como de E (Figura 3b). 
Los picos de H y E con un valor máximo (12,6 y 265 
GPa) se atribuyen al acero de estudio, mientras los 
otros dos picos pueden corresponder a la presen-
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cia heterogénea de los elementos de Mo y V. Estos 
últimos picos no se pueden atribuir a la presencia 
de carburos primarios como MC y M2C, siendo el 
carburo MC rico en V, con una estructura cúbica 
VC o V4C3, y el carburo M2C rico en Mo con una 
estructura hexagonal – Mo2C; debido a que para 
ello el contenido tanto de Mo como de V debería 
oscilar entre los 12,46 – 21,08 y los 9,83 – 28,55 % 
atómico, respectivamente [13-17].

En la Figura 4 se muestran las micrografías de 
SEM de las huellas residuales realizadas a 2000 y 
a 250 nm de profundidad máxima de indentación. 
En las micrografías realizadas a 2000 nm (figura 
izquierda), se aprecian las líneas de rectificado 
(muestra AR) y la microestructura rica en Mo y 
V a nivel superficial (AR+P). Además, en la zona 
colindante a la huella residual se observa el efecto 
de apilamiento debido a que presenta un compor-
tamiento más dúctil (ver flecha blanca). En la ima-
gen central se muestran las diferencias microes-
tructurales generadas para la muestra AR+P, así 

como la matriz de indentaciones realizadas a 250 
nm de profundidad máxima. Observando una re-
gión más en detalle de este mapa (figura derecha), 
se aprecia una capa heterogénea inducida durante 
el proceso de pulido.

Finalmente, se ha estimado a partir de los datos 
de H y E obtenidos mediante la técnica de nanoin-
dentación a escala micrométrica (ver Tabla 3), la 
resistencia al desgaste. Las teorías clásicas sobre 
el desgaste [18] tienden a enfatizar la H como la 
principal propiedad que define la resistencia al 
desgaste a nivel superficial. Oberle [19] mostró 
que el índice de plasticidad (PI, en inglés plasticity 
index); definido como la relación entre la dureza y 
el módulo de elasticidad (PI = H/E) puede propor-
cionar una estimación de la resistencia al desgaste. 
Tal como se aprecia en la Tabla 4, el valor de PI es 
inferior para la muestra AR+P. Este fenómeno es 
debido a la presencia de una capa rica en Mo y V. 
Por ende, la resistencia al desgaste es mejor debi-
do a la formación de esta capa con un comporta-

Figura 4. Micrografías SEM de las huellas residuales de indentación. (izquierda) profundidad de indentación de 2000 nm, (centro) mapa de 
indentaciones realizadas a 250 nm y (derecha) magnificación de las indentaciones realizadas a hmax = 250 nm.

Tabla 4. Tabla resumen de los valores de PI determinados a partir de los valores de H y E obtenidos a 2000 nm de profundidad máxima de indentación (ver Tabla 3).
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miento dúctil que actuaría como una “tribolayer”.

4. Conclusiones 
Las conclusiones obtenidas mediante el presente 
trabajo son:

El proceso de pulido puede inducir un ataque selectivo 
permitiendo crear una capa superficial rica en Mo y V.

La capa superficial rica en Mo y V, presenta una 
microestructura heterogénea cuyas propiedades 
mecánicas tanto de dureza como de módulo de 
elasticidad a escala submicrométrica se ven redu-
cidas, mientras que las propiedades tribológicas 
se ven considerablemente mejoradas debido a un 
incremento del índice de plasticidad.

Apéndice A: Método estadístico
El análisis estadístico propuesto por Ulm y Cons-
tantínides [8-11] ha sido utilizado para determinar 
la integridad superficial – tanto la H como el E; 
para cada uno de los constituyentes presentes en 
las micrografías SEM. Esta metodología, considera 
que la muestra de estudio tiene uno o más consti-
tuyentes (i) con diferentes propiedades mecánicas. 
Además, dicho método considera que la distribu-
ción tanto de H como de E para cada constituyente 
(pi) sigue una distribución Gaussiana:

donde pi es el valor promedio aritmético para el 
número de ensayos realizados en cada una de las 
fases constitutivas (i), y si es la desviación están-
dar asociada a cada valor promedio aritmético. 
Los valores de H y E obtenidos (P) se representan 
mediante una función acumulada de distribución 
(en inglés, CDF, cumulative distribution function), 
mientras que la función de densidad se ajusta 
mediante distribuciones gaussianas. En conse-
cuencia, el CDF utiliza una función de error con 
una geometría sigmoidal que se puede ajustar a la 
siguiente expresión:

donde fi es la fracción volumétrica relativa 
ocupada por cada una de los constituyentes y el 
sumatorio de las diferentes fracciones (∑fi = 1) ha 
de ser igual a 1. El proceso de ajuste es un proceso 
iterativo que finaliza cuando la tolerancia (ᵡ2) es 
interior o igual a 1·1015. Finalmente, la CDF experi-
mental se deconvoluciona, dando el valor prome-
dio y la desviación estándar para cada uno de los 
constituyentes en términos de H y E.

G. Riu, L. Abellán, J. J. Roa
STEROS GPA Innova
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GRINDÓMETRO AUTOMÁTICO 
DE LABMAN

L umaquin, empresa referente 
del control de calidad para 
los laboratorios de la indus-

tria en España desde hace más de 
45 años, distribuye grindómetros 
LABMAN para la medición auto-
mática del grado de finura de las 
partículas de recubrimiento y su 
dispersión.

El grindómetro automático de 
LABMAN dispone de una cámara 
de visión que escanea, digitaliza y 
mide automáticamente el grado de 
finura de las partículas de recubri-
miento y su dispersión.

Como características del sis-
tema, resaltamos que traba-
ja evaluando objetivamente la 
dispersión de las partículas, 
diferenciando las burbujas de aire 
de las partículas verdaderas, y que 
ofrece resultados, como pueden 
ser datos, imágenes e histogra-
mas, presentados en formato 
electrónico, pudiendo adaptarse 
la presentación a conveniencia de 
cada usuario. 

El sistema se suministra com-
pleto (grindómetro TQC, software 
y PC), otorgando una gran utilidad 

y aplicación para el control de la 
calidad de producción de pintu-
ras, lacas, pigmentos, chocolates, 
y de cualquier otro producto en 
el que la exactitud en el nivel de 
dispersión sea fundamental para 
su proceso productivo. 

En el caso de interés en eva-
luar, de forma gratuita y sin 
compromiso, si TIDAS trabaja 
correctamente con toda nuestra 
gama de productos, simplemente 
se necesita enviar a Lumaquin 
muestras líquidas de unos 50 ml 
de cada una de ellas para realizar 
los correspondientes ensayos. A 
la vuelta de un par de semanas, 
nos será remitido un detallado 
informe con los resultados.

Alternativamente, puede 
solicitarse un equipo de demos-
tración para que los laboratorios 
interesados puedan hacer las 
pruebas en sus instalaciones, con 
soporte on line de los técnicos 
de Lumaquin. Además, se ofrece 
también la posibilidad de alqui-
lar el equipo para un proyecto 
en concreto, durante un tiempo 
determinado.
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TERESA MARTÍNEZ HERNÁNDEZ
Abogada

Despacho de abogados multidisciplinar ubicado en 
Bilbao, disponibilidad geográfica en el País Vasco y 
Comunidades limítrofes.

● Dº Civil General: Contratos, herencias, dº inmobiliario, 
dª bancario, compraventas, arrendamientos, desahucios, 
reclamaciones a morosos, responsabilidad civil.

● Dº Civil Matrimonial: divorcios, medidas relativas 
a menores, pensiones de alimentos, liquidación de 
sociedad de gananciales.

● Dº Penal: Asistencia a comisarias y juzgados, 
denuncias, delitos leves, alcoholemias, violencia de 
género, accidentes de tráfico, delitos económicos, 
lesiones, delitos contra la seguridad vial.

● Dº Laboral: Despidos, reclamaciones de cantidad, 
incapacidades.

● Administración de Fincas.

Consúltenos y pida presupuesto sin compromiso

Tfno: 661.939.675 – teresa_martinez@icasv-bilbao.com                 
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ABRASIVOS Y MAQUINARIA	 56
ACEMSA	 56
ACROPERDA	 57
ADVANCED FACTORIES	 11
AGTOS	 57
ALJU	 PORTADA
ARROLA	 55
BAUTERMIC	 29
BIEMH	 INT. PORTADA
BLASQEM	 56
BROKERMET	 17
CONEQTIA	 9
CRC	 31
EBRATS	 13
ERVIN	 25
EUROCOAT	 CONTRAPORTADA
GEINSA	 19
GLOBAL INDUSTRIE	 15
GRANALLATECNIC	 57
HEA	 56
HORNOS DEL VALLÉS	 56
LAFONTE	 23
LIBROS TRATAMIENTO TÉRMICO	 46 y 47
LUMAQUIN	 37
MASKING	 5
METALMADRID	 7
OPTIMIZA	 56
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VSM	 27
VULKAN	 33
WHEELABRATOR	 57

EN EL PRÓXIMO NÚMERO

JUNIO
Nº Especial BIEMH (Bilbao). 

Nº Especial SURFACE TECHNOLOGY (Stuttgart). 
Granalladoras y granallas. Shot Peening. Laboratorio. Calidad. Metrología.                     

Microscopía. Espectrómetros. Dispositivos ópticos.
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Dedicated to production & formulation of paints, varnishes, inks, glues and adhesives

March 29-31, 2022
Paris Expo - Hall 2.2 
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Access a comprehensive range of 
solutions, from your plant equipment  
to your formulation ingredients.
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