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EUROBLECH | PARTICIPACIÓN 
AGRUPADA DE FEAMM

L a feria EUROBLECH se celebrará del 25 al 28 
de Octubre de 2022 en Hanover, Alemania y 
FEAMM con el apoyo del ICEX, organiza una 

participación agrupada.
 La feria está específicamente dirigida a la 

industria de embutición y estampación, con una 
audiencia global de visitantes y demostrando un 
claro enfoque en la excelencia tecnológica. En el 
entorno actual de mercados volátiles, es la plata-
forma para fabricantes y proveedores internacio-
nales de la industria del metal transformado.

FEAMM ha reservado un espacio y se encargará 
de toda la organización, contratación de servi-
cios y alquiler de espacio, para que las empresas 
participantes obtengan por un coste de 2.979 € 
un estand de 9 m2 “llaves en mano”.  Los espacios 
serán asignados por orden de inscripción.

DESENGRASE, LAVADO, LIMPIEZA TOTAL 
Y PROTECCIÓN SUPERFICIAL, PARA 
TODO TIPO DE PIEZAS INDUSTRIALES

B AUTERMIC S.A. es una empresa especializada 
en el diseño y la fabricación de máquinas es-
tándar y especiales para: Lavar – Desengrasar 

– Fosfatar – Pasivar – Aceitar – Secar- …
Máquinas que están especialmente adaptadas para 

trabajar cumpliendo con todas las normativas y espe-
cificaciones técnicas que actualmente se exigen con el 
fin de  conseguir las altas calidades de trabajo, necesa-
rias en sectores tan críticos como son los fabricantes de 
piezas para las industrias aeronáuticas y del automóvil.

Bautermic dispone de un laboratorio propio para 
controlar la calidad superficial obtenida después, de 
los tratamientos superficiales que se realizan para 
minimizar todos los posibles residuos contaminan-
tes que puedan contener las piezas tratadas  Acei-
tes,  Virutas,  Grasas,  Ceras,  Óxidos...Etc. En dichas 
pruebas se hace un recuento de las mini partículas y 
su gravimetría, con el fin de poder  garantizar que se 
cumplen todas las normativas y las especificaciones 
exigidas por cada cliente.
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CONFEMETAL RECLAMA, 
EN SU ASAMBLEA ANUAL, POLÍTICAS 
QUE FAVOREZCAN LA COMPETITIVIDAD 
Y LA PRODUCTIVIDAD

S e ha celebrado en Madrid la Asamblea Anual 
de la Confederación Española de Organi-
zaciones Empresariales del Metal, CONFE-

METAL, cuyo presidente, José Miguel Guerrero, 
ha analizado en su Informe la situación actual de 
Sector y ha presentado la memoria de actividades 
de la organización.

Guerrero ha resaltado que, después de la devas-
tadora caída del 14,2 por ciento de 2020, la pro-
ducción industrial del Metal se incrementó en 2021 
un 7,4 por ciento, tasa insuficiente para recuperar 
los niveles anteriores a la pandemia. La Cifra de 
Negocio registró el año pasado un repunte del 12,7 
por ciento tras sufrir una caída del 12,9 en 2020.

Según la Encuesta de Población Activa, el núme-
ro de ocupados en la Industria del Metal alcanzó 
los 1.054.800 en el cuarto trimestre de 2021, que 
son 43.200 más que en la misma fecha del año 
anterior, lo que supone un incremento del 3,7 por 
ciento en el conjunto del año 2021. La tasa de paro 
del Sector cerró el año en el 4,6 por ciento.

En cuanto al Comercio Exterior, el déficit co-
mercial del sector aumentó un 46 por ciento en 
2021, con avances del 15,4 por ciento en las expor-
taciones y del 17,2 por ciento en las importaciones, 
frente a caídas en 2020 del 12,8 y del 15 por ciento, 
respectivamente.

En su informe, el presidente de CONFEMETAL 
ha hecho balance de los doce meses de 2021 y los 
ya transcurridos de 2022, señalando que no han 
sido lo que se esperaba para consolidar una recu-
peración económica sólida, fortalecer la actividad 
productiva y afianzar e impulsar la creación de 
empleo: “Dos años después del inicio de la pande-

mia, la sensación es de decepción, de expectativas 
frenadas, cuando no frustradas”.

Según Guerrero, la economía y el empleo no cre-
cen como cabía esperar tras remitir la pandemia y 
la llegada de los Fondos Europeos no está siendo el 
catalizador de la recuperación que se esperaba.

Además, a esa situación se han sumado nuevos 
problemas, de orden interno y externo, en cues-
tiones como la energía, el suministro de materias 
primas y componentes, la regulación laboral, la 
presión fiscal o el comercio internacional.

Guerrero ha señalado que en ninguno de esos 
ámbitos han mejorado las condiciones en las que 
se desarrolla la actividad de las empresas, y que 
la evolución de los acontecimientos y las políticas 
económicas y laborales que deberían servir para 
mitigar sus efectos, no van en una dirección que 
permita ser optimista para los próximos meses.

Por último, el presidente de CONFEMETAL ha 
insistido en que hacer una economía más compe-
titiva y capaz de generar actividad y crear empleo, 
para asegurar el futuro de nuestro estado del bien-
estar, exige políticas económicas y laborales que 
no vayan en contra de la actividad empresarial, y 
muy especialmente de la de los sectores industria-
les y las pymes.

Esas políticas para impulsar a corto y medio plazo 
la economía productiva, pasan por favorecer que 
las empresas recuperen y consoliden su actividad y 
solo pueden ir en la línea de “reducir costes de todo 
tipo, fomentar la competitividad y la productividad, 
a través de la innovación, la formación y la inter-
nacionalización, y mejorar las vías de financiación” 
ha concluido José Miguel Guerrero.
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COMO  LAVAR, DESENGRASAR, 
FOSFATAR, DECAPAR, PASIVAR, 
SECAR, ACEITAR, ETC. TODO TIPO    
DE PIEZAS INDUSTRIALES DE FORMA  
EFICAZ Y ECONÓMICA

U tilizando alguna de las máquinas que fabri-
ca BAUTERMIC, S.A.  ya es posible limpiar 
o tratar superficialmente, de forma manual 

o automática, todo tipo de piezas bien sean peque-
ñas o grandes, con formas simples o complejas, 
mecanizadas, forjadas, embutidas, o impregnadas 
con todo tipo de: Aceites, Grasas, Virutas, Polvo,  
Ceras, Óxidos, Pastas, Pinturas, etc.

Estas máquinas pueden ser: Estáticas, lineales, 
rotativas, de tambor, por aspersión, por inmersión, 

mediante  agitación, etc... Pueden estar preparadas con 
diferentes programas de lavado, aclarado, pasivado, 
fosfatado, secado, etc... Todo ello sin necesidad de 
manipular las piezas a tratar y con el mínimo servicio 
de manutención, ya que van equipadas con niveles y 
desagües automáticos, aspiradores de vahos, filtros, 
desaceitadores, dosificadores de detergente, ultraso-
nidos y demás complementos de automatización.

Consúltenos y le facilitaremos gratuitamente, 
una oferta adaptada a sus necesidades.

Tuneles. Cabinas. Rotativas.

Cubas. Tambores.
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RUBIX Y NSK AUNAN FUERZAS FRENTE 
A LOS RETOS DE LA INDUSTRIA

P ara optimizar la eficiencia en el día a día y 
ahorrar tiempo y dinero, los fabricantes indus-
triales deben enfrentar multitud de retos como 

problemas técnicos, operativos o de mantenimiento, y 
tienen que valorar una gran cantidad de variables. Para 
ayudarles en este esfuerzo, Rubix y NSK han fundido 
su experiencia en productos y servicios de alta calidad.

Rubix, el proveedor europeo más grande de distri-
bución de productos y servicios de Mantenimiento, 
Reparación y Operaciones (MRO), aporta conoci-
miento experto de los distintos procesos de fabrica-
ción y de las necesidades del cliente, así como una 
amplia experiencia en proyectos de ahorros de coste. 

NSK, uno de los fabricantes líderes en rodamien-
tos, movimiento lineal, sistemas de dirección y 
componentes de automoción, aporta un asesora-
miento técnico de alto nivel respaldado por sus más 
de 100 años de experiencia a nivel mundial en inge-
niería y soluciones de rodamientos de alta calidad.

La unión de ambas compañías permite un ase-
soramiento global, aportando soluciones efectivas 
para la industria. 

Innovación NSK en rodamientos de rodillos cilíndricos
Una tendencia cada vez más habitual por parte de 
los principales fabricantes de electromandrinos es 
la utilización y ensamblaje de los rodamientos de 
rodillos cilíndricos en el extremo libre. 

La posibilidad técnica de ajustar el juego radial 
interno del rodamiento, a la vez que permitir su 

deslizamiento ante la acción de esfuerzos axiales 
originados por las propias dilataciones térmicas, 
ha hecho conveniente que NSK desarrolle la serie 
ROBUST™ de una hilera de rodillos cilíndricos.

Estos rodamientos se caracterizan técnicamente por 
su capacidad de operar a ultra velocidad y con mínimo 
incremento de la temperatura de funcionamiento.

Un caso real
Un taller reparador de electromandrinos recibió 
un cabezal con un rodamiento ensamblado de alta 
velocidad en el apoyo trasero. Al realizar el proceso de 
rodaje del cabezal, en el banco de pruebas, se observó 
que la temperatura del mismo era muy elevada aun 
operando a baja velocidad, situándose por encima 
de los 60ºC a 7.000 r.p.m., para un cabezal que debía 
alcanzar hasta las 15.000 r.p.m. de velocidad máxima.

Tras desensamblar y reensamblar el cabezal comple-
tamente, los problemas no se subsanaron, y tras la visi-
ta del fabricante del cabezal los problemas continuaron.

El taller reparador contactó entonces con Rubix, 
y gracias a la acción de sus técnicos conjunta-
mente con los ingenieros de NSK se identificó la 
solución al problema.

Solución RUBIX & NSK 
Como primera medida se consideró necesario 
verificar y comprobar que se hubiesen seguido las 
recomendaciones técnicas y geométricas de dise-
ño, en dos aspectos fundamentales:
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◼ Geometría, diseño y posición de los inyectores de 
lubricación.
◼ Proceso de rodadura del cabezal.

Los rodamientos NSK se caracterizan por en-
samblar una geometría de jaula muy resistente 
mecánicamente para permitir su utilización a 
alta velocidad, por lo que el espacio libre interno 
resultante es reducido y puede ser causa de un no 
correcto efecto de lubricación en el interior del 
rodamiento. Esta circunstancia tiene una especial 
importancia si se comprueba que los rodamientos 
no presentan aceite una vez desensamblados. 

Por este motivo se verificó la geometría, diseño y 
posición de los inyectores y se observó que coin-
cidían con las especificaciones y recomendaciones 
técnicas de NSK. Una vez comprobado que el dise-
ño del cabezal, así como la disposición del sistema 
de lubricación era adecuado, se revisó el procedi-
miento seguido durante el proceso de rodadura.

Según las indicaciones del fabricante del elec-
tromandrino, el caudal de aceite recomendado 
era de 175 mm3/hora, cantidad considerada muy 
elevada para el rodamiento empleado, y que fue 

considerada como la causa de que el cabezal mos-
trase una temperatura de 60ºC a una velocidad 
moderada de 7.000 r.p.m. y que impedía que se pu-
diese incrementar la velocidad de giro. 

El exceso de lubricación genera un incremen-
to de la temperatura de funcionamiento, lo que 
determinó que el caudal de aceite del sistema ai-
re-aceite que se venía utilizando era muy elevado 
y propuso la reducción de este caudal en un primer 
test a 75 mm3/hora, pudiendo llegar en condicio-
nes óptimas, hasta los 32 mm3/hora. 

Con el cambio de caudal a 75 mm3/hora la tem-
peratura descendió de los 60ºC anteriores a 40 ºC, 
manteniéndose la velocidad de funcionamiento 
a 7.000 r.p.m. Tras varias pruebas, y realizar un 
exhaustivo proceso de rodadura se estableció un 
caudal óptimo de 42mm3/hora, con una tempe-
ratura media inferior a 45ºC y en condiciones de 
máxima velocidad, a 15.000 r.p.m.

Con esta buena práctica, actualmente el cabezal con 
los rodamientos de NSK está trabajando sin que se haya 
producido ninguna incidencia y manteniendo una tem-
peratura de funcionamiento constante y controlada.
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ESPECIALIZACIÓN, TECNOLOGÍA 
Y TALENTO, NUEVA HOJA DE RUTA 
DE CEIT PARA IMPULSAR LA INDUSTRIA

L a especialización, el desarrollo de nuevos ac-
tivos tecnológicos y la apuesta por el talento 
son los tres ejes fundamentales que dirigirán 

el rumbo del centro tecnológico Ceit, miembro de 
Basque Research and Technology Alliance (BRTA), 
durante los próximos cuatro años. 
Tras la aprobación el pasado mes de enero de su 
nuevo plan estratégico para 2022-2025, el centro 
emprende esta nueva etapa con “ilusión y múltiples 
objetivos en el horizonte” entre los que destacan 
“mantener un crecimiento sostenido, en el que 
entre un 40-50% de los ingresos proceda de la 
transferencia de tecnología a empresas, aumentar 

el número de doctorandos en más de un 30% y la 
creación de tres nuevas empresas de base tecno-
lógica”, según ha explicado José María Rodríguez 
Ibabe, presidente ejecutivo del centro.
Para poder alcanzar estos objetivos, el centro 
priorizará la especialización en aquellas áreas en 
las que ya es referencia como la fabricación avan-
zada, el transporte sostenible, la economía circular 
o la digitalización a fin de poder ofrecer un mejor 
servicio a las empresas, tanto del entorno como del 
conjunto de Europa. 
Una de las palancas del centro para avanzar hacia 
su especialización es a través de los proyectos en 

 El nuevo plan estratégico del centro, aprobado el pasado mes de enero, prevé destinar 40 millones de 
euros al desarrollo de nuevos activos tecnológicos para ofrecer un mejor servicio a las empresas
 Además del desarrollo de nuevos activos tecnológicos, entre los puntos más relevantes del nuevo plan 
destacan la especialización en las áreas donde ya es referente y el refuerzo de su apuesta por el talento

https://www.ceit.es/


13

Junio 2022
INFORMACIÓN

los que colabora. En este sentido, su participación 
como miembro fundador en la Europe’s Rail Joint 
Undertaking, la nueva alianza de la I+D+i europea 
dedicada al ámbito del ferrocarril, puede “marcar 
un hito” en la historia del centro. Según destaca 
Rodríguez Ibabe, “a través de nuestra participación 
en esta iniciativa esperamos contribuir a la trans-
formación del sector ferroviario, desarrollando 
distintas soluciones para las principales empresas 
del ferrocarril a nivel europeo”.

Aliado en I+D+i para las empresas
Asimismo, con el fin de ofrecer un mejor servicio 
a las empresas durante el próximo cuatrienio, el 
centro prevé destinar 40 millones de euros para el 
desarrollo de nuevos activos tecnológicos. Para ello, 
pondrá el foco en torno a cuatro líneas de trabajo 
estratégicas: sistemas de inspección y monitoriza-
ción industrial, sistemas ciber-físicos de actuación, 
gemelos digitales y la inversión en equipamiento 
puntero e instalaciones singulares. 
Mediante el fomento de estos activos tecnológicos, 
Ceit busca ofrecer una nueva herramienta a las 

empresas con la que consigan disminuir el riesgo y 
el tiempo que supone la inversión en I+D+i a la hora 
de lanzar nuevos productos y servicios.
En la actualidad, uno de los activos tecnológicos más 
relevantes del centro es la plataforma de localización 
en interiores a través de Ultra Wide Band (UWB), 
que ha sido y está siendo transferida a distintas 
empresas del sector logístico, Oil&Gas o siderúrgico. 
En palabras de Rodríguez Ibabe, “nuestros clientes 
no podrían tener en dos años un nuevo producto 
con una tecnología que nos ha costado desarrollar 
más de siete. Este es un ejemplo de cómo un activo 
tecnológico reduce plazos y riesgo técnico”.
Por último, el centro también mantendrá y reforza-
rá su apuesta por el talento a través de un conjunto 
de medidas que logren hacer de Ceit uno de los 
“centros más atractivos para que los investigadores 
e investigadoras desarrollen su carrera profesio-
nal” como la formación para fomentar el desarro-
llo profesional y personal, la flexibilización de las 
condiciones laborales incluyendo el teletrabajo, así 
como el impulso de la excelencia y la investigación 
científica al servicio de la sociedad.

https://www.ceit.es/noticias/-/contents/23/12/2021/ceit-miembro-fundador-de-europes-rail-joint-undertaking-la-nueva-alianza-de-idi-europea-dedicada-al-ambito-ferroviario/content/1tZ9oin6Nj8k/36174733
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La tercera edición de InnovAtlántico, la Industria 4.0 será online desde Vigo

EL PABELLÓN VIRTUAL SE CELEBRARÁ 
LOS DÍAS 9 Y 10 DE NOVIEMBRE 2022

L a tercera edición de InnovAtlántico, el salón 
de la Industria 4.0 será de nuevo online, des-
de Vigo, a través de una plataforma digital. 

Según su directora, Raquel Robledo, esta nueva 
experiencia utilizada en la pasada edición “será 
un canal que, cumple unos objetivos similares a la 
hora intercambiar conocimiento y tecnología, en un 
solo click”.

La tendencia actual de la organización de even-
tos es la digitalización y desde InnovaAtlántico 
4.0, queremos potenciar este canal de comuni-
cación ante los buenos resultados de su segunda 
edición y que permite acceder a todo tipo de em-
presas, independientemente de su tamaño y dar a 
conocer sus productos y servicios de forma online 
en todo el territorio nacional.

Los aspectos positivos como el ahorro de costes 
en general además de los destinados a desplaza-
mientos, la flexibilidad en la organización, la ma-
yor accesibilidad, tanto para empresas expositoras 
como para futuros clientes, basta con una buena 
conexión; además de la sostenibilidad de este tipo 
de eventos que minimizan la huella de carbono al 
evitar viajes, hacen de este un canal inmejorable 
que crea una experiencia diferencial que aporta 
múltiples ventajas a los participantes, haciendo 
de InnovAtlántico 4.0 un entorno ideal, flexible y 
ventajoso para sus negocios.

El salón reunirá todas las novedades relaciona-
das con la Industria 4.0, o lo que es lo mismo, un 
nuevo modelo industrial y empresarial cuyo eje son 
los datos, su manejo e interacción. El salón virtual 
funcionará como uno convencional donde los expo-
sitores podrán interactuar con el visitante virtual.

La implantación de nuevas tecnologías en la in-
dustria ha creado un nuevo modelo de negocio en 
el que los datos adquieren una gran importancia 
para el negocio. La industria ha dado un impor-
tante paso al alcanzar la capacidad de conectar 
todos los sistemas. El intercambio de información 
gracias a esas conexiones y su aprovechamiento 
por las diferentes industrias es lo que llamamos 
Industria 4.0 o la cuarta revolución industrial, 
como algunos definen.

Salones como el que plantea InnovAtlántico 4.0, 
son necesarios para, por una parte, dar a conocer 
las aplicaciones ya conocidas de estas nuevas tec-
nologías y, por la otra, hacer accesibles a empren-
dedores y empresarios nuevas vías de negocio o de 
apoyo a la producción. En este sentido, InnovAtlán-
tico 4.0 representará una oportunidad tanto para 
las empresas que desarrolla estas innovaciones 
tecnológicas, como para la que ofrecen servicios en 
los que se utilicen estas nuevas herramientas.

La plataforma dispondrá de un Pabellón Online 
donde las empresas expositoras podrán interac-
tuar los días del evento, quedando este pabellón 
abierto hasta la próxima edición por lo que las 
empresas podrán seguir recibiendo contactos de 
los profesionales interesados.

El stand permitirá descargar dossier informativo 
de cada empresa, así como video y fotografías de 
esta, todo ello con una ficha explicativa de cada 
empresa expositora.

Paralelamente al Pabellón tendrá lugar el panel 
formativo que para la directora del salón Raquel 
Robledo es una parte fundamental, porque “siem-
pre intentamos que este tipo de eventos haya una 
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parte divulgativa y formativa, de alguna manera”. 
Bajo el Fórum 4.0 donde las empresas podrán rea-
lizar sus presentaciones de servicios y/o productos 
a los visitantes en dicho auditorio.

El acceso al salón virtual se realizará a través de 
la web https://www.saloninnovatlantico.com.

Porqué desde Vigo
La ciudad de Vigo es uno de los principales cen-
tros de producción del Noroeste de la Península 
Ibérica y se encuentra en un lugar privilegiado de 
relación con Portugal y el resto del Arco Atlántico 
y con América. El Puerto ha sido tradicionalmente 
el escenario del desarrollo de la ciudad y de esta 
vocación de relación e intercambio.

Además, la ciudad cuenta con una Universidad 
muy activa y centros tecnológicos en distintos 
sectores como la automoción o la industria con-
servera o centros de investigación punteros a nivel 
internacional relacionados con el mar o la indus-
tria aeroespacial.

Ventajas de su participación en el salón online: 
• Liderar en el nuevo escenario económico las 
ventajas que ofrece su compañía
• Ampliar su red de contactos
• Acelerar sus ventas
• Potenciar la imagen y visibilidad de su empresa
• Generar oportunidades de negocio y nuevos 
clientes
• Lanzar innovaciones, servicios, productos y 
tendencias
• Contactar con los principales decisores del mer-
cado tecnológico
• Compartir conocimientos, networking y generar 
sinergias entre profesionales
• Participar en un salón virtual centrado en la 
Península Ibérica
• El salón cuenta con el apoyo de la Xunta de Gali-
cia, así como del Ilustre Colegio Oficial de Inge-
nieros Industriales de Galicia, así como de otros 
colectivos representantes del tejido industrial de 
la Península Ibérica.

https://www.saloninnovatlantico.com
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LA NUEVA GAMA DE GHS VSD+ DE 
ATLAS COPCO. LAS BOMBAS DE VACÍO 
OFRECEN REDES INTELIGENTES 
DE BOMBA DE VACÍO Y PROCESO

A provechando la revolucionaria gama GHS 
VSD+ de variadores de velocidad y bombas 
de vacío de tornillo con inyección de aceite, 

Atlas Copco ha dado un paso adelante con la nueva 
serie GHS 1402-2002 VSD+. Esta serie de bombas 
tiene un nuevo diseño para un mejor rendimiento, 
separación óptima del aceite, un tamaño más pe-
queño y un nuevo e innovador controlador que pone 
al cliente en marcha para la Industria 4.0.

Sostenible, potente, con visión de futuro
Con el GHS 1402 - 2002 VSD+, el fabricante de vacío 
Atlas Copco lanza un nuevo modelo de bombas de 
tornillo accionadas por velocidad en tres clases de 
velocidad de bombeo. Las bombas con inyección de 
aceite ofrecen una alta velocidad de bombeo con-
tinua, desde presión atmosférica hasta la presión 
última. Comentando como las primeras de muchas 
nuevas características, el Gerente de Producto Yuri 
Vanderveken explicó, “El GHS 1402-2002 VSD+ pre-
senta el nuevo elemento de tornillo con inyección de 
aceite de Atlas Copco. Es una compresión innovadora, 
las válvulas de optimización permiten altas velocida-
des de bombeo en condiciones de vacío aproximado”. 
Esto las hace ideales para su uso en sistemas de vacío 
central, para enfriamiento al vacío, así como para 
cámaras de vacío para altitud simulada.

“Esta también es una bomba con visión de futu-
ro. Está equipada con HEX@TM, Atlas Copco nue-
vo y revolucionario controlador de vacío, que hace 
que esta bomba esté lista para la industria 4.0. Con 
un nuevo sistema de control, los usuarios del tipo 
de bomba accionada por velocidad también están 
bien equipados para la digitalización integral de 
los procesos industriales”, continuó Vanderveken.

Mayor rendimiento de vacío, menor consumo
En comparación con los modelos anteriores, el 
diseño innovador de los tres modelos GHS 1402, 
GHS 1602 y GHS 2002 VSD+ dan como resultado 
un mejor rendimiento de vacío, un 15 por ciento 
huella más pequeña e intervalos de mantenimien-
to más largos. “La huella del GHS 1402-2002 2 (4) 
VSD+ es más pequeño que 2 metros cuadrados. El 
diseño es compacto debido al accionamiento ver-
tical, diseño de trenes”, comentó Vanderveken.

La nueva bomba de tornillo GHS VSD+ también 
contribuye significativamente al ahorro de costes 
energéticos.

Esto se basa, por un lado, en la combinación del 
inversor Neos con un punto de ajuste cheque. Esto 
significa que el GHS 1402-2002 VSD+ ofrece exac-
tamente la velocidad de bombeo requerida para el 
proceso respectivo. Además, un sistema de recu-
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peración de energía ayuda a recuperar hasta el 80 
por ciento de la energía en forma de agua caliente. 
Además de ahorrar costes y agua, esto también se 
traduce en menores emisiones de CO2.

Altas eficiencias a todas las velocidades y niveles 
de demanda
La mayor eficiencia también se debe al nuevo motor 
de imanes permanentes. En su IE5 clase de eficien-
cia, tiene altas eficiencias y produce un aumento en 
la eficiencia de aproximadamente dos por ciento en 
todo el rango de velocidad. “Esta nueva tecnología 
asegura una mayor eficiencia a todas las velocida-
des en comparación con los motores clásicos. Estos 
nuevos motores son enfriados por aceite, con aceite y 
rodamientos lubricados que brindan un enfriamiento 
óptimo a cualquier velocidad”, explicó Vanderveken.

El enfriamiento del aceite mantiene la tempera-
tura óptima del motor a todas las velocidades. Los 
cojinetes del motor también están lubricados con 
aceite, lo que elimina la necesidad de una relubri-
cación periódica. “De hecho, han prescindido de 
un ventilador adicional, lo que reduce el consumo 
de energía y la nivel de ruido”, continuó. El motor 
está encerrado en una carcasa con protección 
IP66. Este lo hace muy resistente, especialmente 
en ambientes de aplicación ásperos y polvorientos.

Funcionalidades inteligentes
Una de las características más interesantes de la 
serie GHS 1402 - 2002 VSD+ es su inteligente fun-
cionalidad. “Para este propósito, hemos integrado 
nuestro nuevo Atlas Copco HEX@TM controlador, 
que garantiza un alto rendimiento de vacío y faci-
lidad de uso”, subraya el Gerente de Producto Yuri 
Vanderveken. “HEX@ tiene una interfaz de usuario 
configurable adapta la información que ve a sus pro-
pias necesidades y prioridades”. A través del contro-
lador, los usuarios pueden visualizar y configurar los 
parámetros de las bombas desde cualquier teléfono 
inteligente, computadora portátil, PC o 3 (4) tableta 
a través de un navegador web, independientemen-
te de la ubicación. Esto permite que las bombas de 
vacío sean configuradas de forma aún más específica 
y sostenible para las respectivas aplicaciones. 

Las funcionalidades inteligentes varían desde la 
programación inteligente hasta la optimización 
del bombeo y hasta detección de fugas.

El nuevo GHS 1402 - 2002 VSD+ de Atlas Copco 
ofrece eficiencia por diseño y cosecha lo mejor de 
varias tecnologías que ofrecen facilidad de uso, 
tranquilidad e innovación de siguiente nivel.
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LOS RODAMIENTOS DE RODILLOS 
ESFÉRICOS SWR DE NSK SUPERAN 
LOS DESAFÍOS DE LA COLADA CONTINUA

E ntre las empresas que disfrutan de las ven-
tajas de la serie SWR de NSK, se encuentra 
una planta siderúrgica internacional que 

experimentaba fallos regulares en los rodamien-
tos de un equipo de colada continua. La máquina 
produce bloques de fundición de acero, un proceso 
que involucra la aplicación de cargas pesadas que 
comprometían la vida de los rodamientos estándar 
debido al desgaste y la fatiga. De hecho, la vida me-
dia de los rodamientos de la máquina era tan solo 
de 40 a 50 semanas.

Con el fin de prolongar la vida del rodamiento 
y reducir los costes de mantenimiento, la planta 
solicitó la asistencia de los ingenieros expertos 
de NSK, quienes iniciaron una revisión completa 
de la aplicación. El equipo experimentado notó 
que los tipos de fallos que se producían eran 
consistentes, con otros observados en equipos 
de colada continua con rodamientos de rodillos 
esféricos estándar.

El informe de estado de los rodamientos conte-
nía una recomendación para implementar ro-

Los rodamientos utilizados en los equipos de colada continua tienen que soportar condiciones 
de funcionamiento extremas que incluyen altas temperaturas, cargas elevadas, velocidades 
ultrabajas, agua/vapor de agua y contaminación. Como resultado, fallos de los rodamientos 
como el desgaste, la descamación y la rotura son comunes, lo que lleva a un número 
cada vez mayor de plantas siderúrgicas a adoptar rodamientos de rodillos esféricos SWR 
(superresistentes al desgaste) de NSK. Estos rodamientos avanzados, en comparación con sus 
homólogos estándar fabricados con acero para rodamientos AISI 52100, tienen una mayor 
resistencia al desgaste, al desconchado, una mayor vida útil y más tenacidad del anillo exterior.

Soportes y alojamientos de rodamientos de rodillos SWR de NSK en el eje de un equipo de colada continua.
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damientos de rodillos esféricos de la serie SWR, 
fabricados en un acero especialmente desarrollado 
con una resistencia al desgaste y a la fatiga mucho 
mayor. Probada en aplicaciones de colada conti-

nua desde 2001, la resistencia al desgaste de los 
rodamientos SWR es tres veces superior a la del 
acero para rodamientos AISI 52100, mientras que 
tanto la vida útil frente a las descamaciones como 

Mecanismos de fallo habituales de los rodamientos de rodillos esféricos utilizados en maquinaria y equipo en plantas siderúrgicas.



Junio 2022

20

INFORMACIÓN

Descamación y rotura típicas en los caminos de rodadura del anillo exterior 
de un rodamiento de rodillos esféricos de un equipo de colada continua.

Los rodamientos de rodillos esféricos de la serie SWR proporcionan varias 
veces más resistencia al desgaste que los equivalentes estándar.

la tenacidad del anillo exterior son cinco veces 
superiores. Además, los rodamientos SWR pueden 
reemplazar los rodamientos de rodillos esféricos 
SRB estándar en equipos de colada continua sin 
tener que modificar los ejes y funcionan de manera 
eficaz con o sin sellados.

En particular, la fricción minimizada del anillo 
exterior ayuda a prolongar la vida útil del roda-
miento. Este factor es importante, ya que la fric-
ción debida al deslizamiento diferencial puede ge-
nerar un desgaste desigual, descamación y rotura 
que, en conjunto, constituyen alrededor del 80% 
de los defectos encontrados en el anillo exterior de 
los rodamientos de rodillos esféricos en las plantas 
siderúrgicas.

NSK sugirió al cliente que iniciase una prueba de 
durabilidad con rodamientos de rodillos esféricos 
SWR. Su éxito fue tal que los rodamientos alcanza-
ron una vida útil un 60% más larga, lo que supuso 
un impresionante ahorro anual de 140.000 euros. 
Esta cifra proviene de la eliminación del tiempo de 
los períodos de inactividad, debido a fallos en los 
rodamientos y los costes de mano de obra para el 
reemplazo de los mismos.

Los resultados de esta magnitud se pueden 
lograr fácilmente en los equipos de colada conti-
nua, donde los rodamientos de rodillos esféricos 
estándar simplemente no son lo suficientemente 

robustos para soportar las condiciones de funcio-
namiento adversas. En estas aplicaciones, el equi-
po de expertos puede ayudar a identificar el origen 
del problema y recomendar una solución basada 
en su probada serie SWR.

Además, los ingenieros de mantenimiento y los 
técnicos encargados de solucionar los problemas 
de la maquinaria o los equipos con rodamientos, 
pueden aprovechar las sugerencias de la aplica-
ción Bearing Doctor de NSK. Esta eficaz herra-
mienta proporciona información sobre manipu-
lación, montaje, lubricación y mantenimiento 
correctos de los rodamientos para evitar fallos 
prematuros. La aplicación también incluye mu-
chas imágenes y clips de sonido para ayudar a los 
usuarios a diagnosticar daños en los rodamientos 
y sus posibles causas.
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BEC Y GRUPO METALIA FIRMAN 
UN ACUERDO PARA INCORPORAR 
LA PLATAFORMA INDUSTRY TALKS 
A LAS FERIAS INDUSTRIALES

B ilbao Exhibition Centre 
y Grupo Metalia han 
firmado un acuerdo de 

colaboración y apoyo mu-
tuo para incorporar industry 
TALKS a las ferias industriales 
de BEC: BIEMH-Bienal In-
ternacional de Máquina-He-
rramienta y +INDUSTRY. Una 
relación que se extenderá, al 
menos inicialmente, durante 
los próximos cuatro años.

La primera experiencia será 
en el marco de BIEMH, una de 
las citas más importantes de la 
industria con más de 1.200 fir-
mas expositoras confirmadas 
hasta la fecha. Las ponencias iTALKS se sumarán 
a BIEMH TV, canal de televisión con emisiones en 
directo, y a un programa de contenidos que abor-
dará la competitividad de la industria avanzada 
en un nuevo contexto en el que los sectores están 
interconectados y plantean grandes retos sobre los 
que debatir.

En ese sentido, “la plataforma digital industry 
TALKS será la aliada perfecta de BIEMH para deba-
tir los temas transversales que ocupan este sector, 
en un momento en el que la industria avanza de 
forma vertiginosa. Tenemos una importante agen-
da de contenidos en BIEMH, a la que, sin duda, los 
industry TALKS aportarán un valor añadido muy 
relevante”, en palabras de Xabier Basañez, Director 
General de Bilbao Exhibition Centre. En concreto, 
los iTALKS tratarán los siguientes temas: energía 
e industria aeronáutica (por la mañana) y, talento 
y futuro de la automoción (por la tarde). Además, 
se ofrecerán testimonios de nuevos perfiles, hasta 
ahora menos frecuentes en BIEMH, como CEOs 
de grandes compañías, Directores Financieros o 
Directores de Estrategia, entre otros.

“Este acuerdo es importante para la industria. 
En primer lugar, porque BEC es la entidad que me-

jor representa al tejido industrial de nuestro país 
por las ferias de impacto internacional que orga-
niza y, por otra parte, industry TALKS es el único 
diario digital que representa a todos los sectores 
industriales, posicionándose como líder de infor-
mación y contendidos divulgativos de nuestros 
profesionales y empresas de la industria. Sin duda, 
esta alianza permitirá ampliar uno de los grandes 
objetivos de industry TALKS: dar una mayor visi-
bilidad a la industria española y ponerla en valor 
ante la sociedad”, declaró Pedro J. Carrillo, CEO de 
Grupo Metalia.

En definitiva, los industry TALKS serán un punto 
de encuentro entre profesionales del sector en el 
que podrán intercambiar su experiencia y trayec-
toria profesional; así como colaborar con grandes 
empresas en ideas que apuesten por la digitaliza-
ción, la tecnología y la sostenibilidad.

Grupo Metalia es una empresa de marketing re-
lacional y comunicación con consultoría de estra-
tegia con una trayectoria de 14 años. Su platafor-
ma digital de iTALKS ha sido creada para generar 
networking y cultura industrial, dando difusión al 
conocimiento y la experiencia de los principales 
actores de la innovación en este ámbito.
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CASTFORGE ES EL MERCADO 
DE LA EXPERIENCIA TÉCNICA

C astForge cuenta con alrededor de 280 expo-
sitores y se convierte en una plataforma de 
intercambio de conocimientos, gracias a un 

programa de acompañamiento de alta calidad.
Los preparativos para esta feria comercial de 

fundición y forja con procesamiento que tendrá 
lugar en el recinto ferial de Stuttgart del 21 al 23 de 
junio de 2022, están en pleno apogeo. Los orga-
nizadores del evento no solo están encantados 
con la gran cantidad de expositores, alrededor de 
280, sino que también están satisfechos de que el 
completo programa que acompaña a la feria co-
mercial, eleve a CastForge a una plataforma para 
la transferencia de conocimientos y el intercambio 
de experiencia profesional.

“Los visitantes profesionales no solo se bene-
ficiarán de la interacción directa con los expertos 
en persona, sino que también se llevarán a casa 
una gran cantidad de información y nueva expe-
riencia de nuestro programa de acompañamiento 
de alta calidad”, promete Gunnar Mey, Director 
de la División de Ferias Comerciales y Eventos en 
Messe Stuttgart. “Cuando se trataba de organizar 
CastForge 2022, le dimos mucha importancia al 
proporcionar un programa de acompañamiento 
variado adaptado a grupos objetivo específicos. 

Además, estamos abordando los desafíos espe-
cíficos que enfrentan nuestros visitantes en sus 
operaciones diarias y estamos comprometidos a 
agregar valor profesional a su visita”.

Foro de fundición de hierro en CastForge
Una parte importante del programa complementa-
rio, el foro de fundición de hierro, será organizado 
por la Asociación de Expertos Alemanes en Fundi-
ción (VDG). Las conferencias celebradas los días 22 y 
23 de junio están dirigidas a compradores de fundi-
ción e ingenieros de diseño. “La mayoría de las con-
ferencias se impartirán en fundiciones expositoras, 
por lo que las discusiones técnicas pueden continuar 
en los stands de exposición individuales”, explica el 
Dr. Ingo Steller, especialista en fundición de hierro 
y acero/tecnología de fabricación en la Asociación 
Federal de la Industria de Fundición Alemana. “Los 
materiales de fundición presentan propiedades 
interesantes y permiten una construcción liviana, 
mientras que la fundición en sí permite diseños 
seguros y rentables con una forma casi neta. Esto se 
demuestra con la amplia gama de componentes de 
fundición en CastForge”. Entre otras áreas, las con-
ferencias también cubrirán temas como las propie-
dades de los componentes (por ejemplo, resistencia 

Gracias a su programa complementario de alta calidad, CastForge es el mercado 
de la experiencia técnica.
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a la vibración, mecánica de fractura o ductilidad), así 
como el tratamiento posterior. Un punto de discu-
sión clave examinará el potencial proporcionado por 
los materiales de fundición de hierro y acero.

El programa escénico especializado en el pabellón 
5 tiene mucho que ofrecer
Como parte del evento de conferencias “Lanza-
miento de un proceso de fabricación sostenible 
con mucho potencial”, los expertos del Instituto 
de Investigación de Fundición de Austria (OGI) 
compartirán su experiencia con la audiencia. Las 
conferencias cubrirán toda la gama de procesos 
de fundición y sus características especiales, así 
como las aleaciones de fundición y sus propie-
dades. También destacarán oportunidades para 
soluciones ligeras mediante la optimización de 
la topología y el uso de impresión en arena 3D, 
simulaciones de procesos de fundición esta-
bles, acuerdos de control de calidad/suministro e 
inspecciones de fundición. El Instituto de In-
vestigación de Fundición de Austria no solo es el 
organizador del evento de conferencias, sino uno 
de los principales institutos de investigación no 
universitarios de Europa en la industria y el punto 
central de contacto para fundiciones, proveedores 
de componentes, usuarios de fundición y empre-
sas de ingeniería de metales.

La Asociación Alemana de Forja también participa 
en el programa de acompañamiento. “La industria 
de la forja se enfrenta actualmente a desafíos ex-
traordinarios, como los efectos directos e indirectos 
de la pandemia de COVID-19, las crisis geopolíticas 
actuales y los requisitos de transformación resul-
tantes del cambio climático, los cambios de movi-
lidad y la digitalización”, dice Tobias Hain, director 
general de la Asociación Alemana de Forja. Dividido 
en cuatro presentaciones especializadas, el pro-
grama de conferencias de la asociación se centrará 
en las características y ventajas especiales de la 
tecnología de forja, el punto de vista económico de 
la industria, el papel de la Asociación Alemana de 
Forja como un radar estratégico para la industria y 
cómo el sector está manejando la megatendencia de 
protección climática.

Clases teóricas y prácticas
La Asociación para la Gestión de la Cadena de 
Suministro, Compras y Logística (BME) celebrará 
un Día del Comprador en CastForge el 22 de junio, 
con el objetivo de iniciar encuentros y debates cara 
a cara sobre las innovaciones técnicas para piezas 

fundidas y forjadas, así como mecanizado. El Día 
del Comprador contará con su propio programa de 
conferencias donde los representantes de adquisi-
ciones presentarán ejemplos de mejores prácticas 
junto con los desarrollos y tendencias actuales de 
adquisiciones. “El mercado de compras está sien-
do desafiado como nunca antes y está en un estado 
de tensión, la crisis del coronavirus ha dejado cla-
ro que las estrategias de compras seguidas hasta 
ahora están llegando a sus límites ante cambios 
globales de este tipo. Al mismo tiempo, los cuellos 
de botella en el suministro y el aumento de los 
precios en muchos grupos de productos requieren 
esfuerzos adicionales para entregar materiales a 
las empresas. Nuestro programa de conferencias 
CastForge es una oportunidad para hacer contac-
tos importantes e intercambiar ideas sobre estos 
temas con expertos ”, dice entusiasmado el Dr. 
Frithjof Kilp, Gerente de División de la Asociación 
para la Gestión de la Cadena de Suministro, Ad-
quisiciones y Logística.

El Instituto de Tecnología de Formación de Meta-
les de la Universidad de Stuttgart también contri-
buye al programa de acompañamiento. Presentará 
una serie de conferencias sobre los últimos descu-
brimientos científicos sobre procesos de extrusión 
en frío, herramientas de conformado masivo en frío 
y procesos de conformado digitalizados. También 
demostrará un proceso de extrusión en frío desa-
rrollado internamente, que permite la producción 
flexible de ejes huecos con diferentes espesores de 
pared en un solo golpe de formación. Además, los 
nuevos procesos de formación ofrecen la opción de 
contornos de dientes finos completamente forma-
dos, utilizando un método de distribución previa de 
material específico y reduciendo significativamente 
las fuerzas del proceso, en comparación con los 
procesos de estampado convencionales.
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LA INDUSTRIA DE LA FUNDICIÓN 
A PRESIÓN ESTÁ A LA EXPECTATIVA

E UROGUSS mostrará una vez más la diver-
sidad de la industria. Las fundiciones a 
presión, los proveedores, los suministra-

dores de equipos y los prestadores de servicios 
se reunirán en cuatro pabellones para presentar 
sus competencias. Además de productos innova-
dores de fundición a presión, nuevas máquinas y 
equipos, procesos y desarrollos en la fabricación 
de herramientas y moldes, también se expondrán 
tecnologías complementarias. Esto es polarizante: 
Alrededor del 60% de los expositores acuden a Nú-
remberg desde otros países europeos -sobre todo 
de Italia, Turquía, España y Austria- para marcar el 
rumbo del sector en el futuro.

Ideas de y para los compradores
Este año, EUROGUSS amplía por primera vez su 
programa especializado con el Día del Compra-
dor (Buyers‘ Day), que tendrá lugar el 9 de junio 
de 2022. La Asociación Alemana de Gestión de 
Materiales, Compras y Logística (BME e.V.) se ha 
propuesto ofrecer a los expertos en fundición a 

presión, la visión de conjunto que necesitan para 
tomar decisiones de compra acertadas. El Día 
del Comprador (Buyers‘ Day) proporcionará una 
visión general de las tendencias de compra, los 
desarrollos relevantes en el mercado, sus efectos 
y las cuestiones legales en la compra de herra-
mientas y piezas de fundición a presión. También 
se hará especial hincapié en la Ley de la Cadena de 
Suministro o en la compra de materias primas en 
el futuro.

“En una época caracterizada por los cuellos de 
botella en el suministro y la consiguiente falta de 
materiales y bienes en la fundición a presión, la 
diversificación del riesgo y la gestión de los pro-
veedores ocupan un lugar destacado en las listas 
de los compradores”, afirma el Dr. Frithjof Kilp, 
director de división de BME e.V. “En consecuencia, 
las empresas están seleccionando a sus provee-
dores de forma más selectiva. EUROGUSS 2022 
es una valiosa oportunidad para recorrer rápida-
mente el panorama de los proveedores y encontrar 
nuevos socios potenciales”.

Por fin, en junio de 2022 ha llegado el momento: del 8 al 10, la NürnbergMesse abrirá sus 
puertas para EUROGUSS, que en principio estaba prevista para enero. Esto significa que este 
año la Feria Internacional de Tecnología, Procesos y Productos de Fundición a Presión, junto 
con el Día de la Fundición a Presión, se celebrarán excepcionalmente en verano. El variado 
programa de apoyo refleja las tendencias y los temas más importantes de la industria de la 
fundición a presión. La feria es la principal plataforma para intercambiar ideas con personas 
afines sobre tecnologías, desarrollos de procesos y materiales, así como nuevos ámbitos de 
aplicación. El sector espera un intercambio seguro y presencial, ya que EUROGUSS 2020 fue 
una de las últimas oportunidades de intercambio presencial antes de la pandemia.
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Reuniones e intercambios al más alto nivel
Tres días de fundición a presión significan tres 
días de conocimientos técnicos concentrados para 
un público profesional de primera clase. Otros 
temas importantes en las exposiciones especiales 
y en el programa son los procesos de fabricación 
aditiva, para lograr la máxima libertad de diseño 
en las herramientas de fundición a presión, la tec-
nología de superficies para el acabado de las piezas 
fundidas o la digitalización en la fabricación y el 
control de los procesos, hasta los modelos empre-
sariales sostenibles.

El cliente más importante de la industria de la 
fundición a presión es el sector del automóvil, 
que no lo ha tenido fácil en los últimos años. No 
obstante, las cifras estables de los exposito-
res y el alto nivel de intención de los visitantes, 
también de otros muchos sectores, demuestran 
la importancia del intercambio personal en este 
centro profesional. Un soplo de aire fresco lo 
aportan las jóvenes empresas que presentan in-
novaciones y completan así el variado programa. 
El Premio al Talento se celebrará por segunda vez 
después de 2020. El premio honra a los mejores 

jóvenes talentos de la industria y pueden ganar 
atractivos premios.

#ReExperienceLive en EUROGUSS
Las numerosas zonas de restauración y de crea-
ción de redes, complementadas por los relajados 
eventos posteriores a la feria en las noches de 
ésta, ofrecen tiempo y espacio adicionales para 
las buenas conversaciones entre colegas, amigos 
y nuevos contactos comerciales. El concepto de 
higiene garantiza un networking seguro con una 
buena impresión. Fiel al lema de la Nürnberg-
Messe: “Redes personales, pero seguras”.

Usted también puede formar parte de EURO-
GUSS 2022. Le invitamos a una visita gratuita 
con el siguiente código de descuento EG22GG.

Sólo tiene que canjear el código del cupón en 
www.euroguss.de/voucher y asegurarse su entra-
da gratuita a EUROGUSS 2022.

 ¿Sus compañeros también están interesados? 
No hay problema. El código del vale puede ser 
canjeado varias veces.

http://www.euroguss.de/voucher
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EL PERTE NAVAL IMPULSARÁ UNA 
PROFUNDA CONVERSIÓN DIGITAL, 
SOSTENIBLE Y DE DIVERSIFICACIÓN 
DE LA INDUSTRIA

E l sector naval celebra la aprobación, por 
parte del Gobierno, del Proyecto Estratégico 
para la Recuperación y Transformación Eco-

nómica del Sector Naval, el PERTE Naval. Gracias a 
él, la industria naval podrá beneficiarse del impulso 
previsto en el Componente 12 del Plan de recupera-
ción, transformación y resiliencia para llevar a cabo 
una auténtica transformación de toda su cadena de 
valor, apoyándose en los ejes fundamentales de la 
diversificación de su actividad, la digitalización y la 
sostenibilidad medioambiental, al mismo tiempo 
que podrá reforzar la capacitación y cualificación 
de los trabajadores del sector a través de planes de 
formación y reciclaje profesional. 

Siemens como tecnólogo, Navantia como as-
tillero público y la empresa tractora de todo un 
ecosistema industrial y los astilleros privados 
agrupados en Pymar, presentaron en 2021 en 
respuesta a la Manifestación de Interés, un Plan 
de Transformación del Sector Naval alineado con 
los objetivos del Plan de Recuperación, Transfor-

mación y Resiliencia.La digitalización y automa-
tización, la sostenibilidad, la oferta de productos 
y servicios verdes y digitales, y la diversificación 
hacia las energías renovables marinas y los buques 
de bajas emisiones, pueden generar un incremen-
to de alrededor de un 15% la competitividad del 
sector, la creación de cerca de 3.100 puestos de 
trabajo de calidad y un impulso esencial hacia la 
descarbonización del sector. 

“Siemens jugará un papel fundamental como 
socio tecnológico del PERTE Naval gracias a sus 
soluciones de transformación digital y a su am-
plia experiencia en el sector”, ha destacado José 
Ramón Castro, director general de Siemens Digital 
Industries para España y Portugal. Desde hace más 
de dos años, el gigante tecnológico ya colabora con 
Navantia en el proyecto del Astillero 4.0 y aplicará 
su know-how en novedosas herramientas como 
el Gemelo Digital para ayudar a la industria naval 
española. La inauguración del Centro de Excelen-
cia para el Sector Naval (Cesena) el pasado mes de 
septiembre “es otro paso más dado por Siemens 
para impulsar, apoyar y dinamizar la transforma-
ción digital del sector”. 

“Tenemos ante nosotros una gran oportunidad 
para asegurar y orientar el futuro del sector naval 
hacia actividades de alto valor añadido, punte-
ras digitales y sostenibles que contribuyan a la 
soberanía industrial y transición energética de 
España”, ha dicho el presidente de Navantia, Ri-
cardo Domínguez. “Afrontamos el desafío de que 
la transformación se extienda a toda la cadena de 
valor, incluyendo a un amplio número de pymes 

 El Consejo de ministros ha aprobado los Fondos Europeos Next Generation dedicados a la 
industria naval española. 
 Siemens pondrá a disposición del programa sus soluciones de transformación digital y 
aplicará las más novedosas tecnologías como el Gemelo Digital en el Centro de Excelencia 
para el Sector Naval (Cesena). 
 Navantia pondrá en valor su papel tractor y capacidades para trabajar con el objetivo de orientar 
el futuro del sector naval hacia actividades de alto valor añadido, punteras, digitales y sostenibles. 
 Pymar califica la decisión de oportunidad histórica y destaca la necesaria colaboración 
público-privada para seguir avanzando y poder fortalecer este sector estratégico. 
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y sus trabajadores, y Navantia trabajará por ese 
objetivo poniendo en valor su papel tractor”. 

“El PERTE Naval aprobado por el Consejo de Mi-
nistros va a suponer un impulso fundamental para 
transformar la cadena de valor del sector y asegu-
rar su futuro”, ha manifestado Almudena López 
del Pozo, consejera delegada de Pymar, sociedad 
que integra a los principales astilleros privados 
españoles, tras anunciar este martes el Gobier-
no su aprobación. López del Pozo ha calificado al 
PERTE Naval como “oportunidad histórica” y ha 
destacado la importancia de la “necesaria colabo-
ración público-privada para seguir avanzando y 
fortalecer un sector estratégico”.

 
Oportunidad de diversificación a la eólica marina 
Dentro de los grandes pilares previstos en el PER-
TE Naval, cobra especial relevancia la oportunidad 
que ofrece para la diversificación de actividades 
del sector hacia el mercado de las energías reno-
vables marinas, particularmente en el ámbito de la 
energía eólica flotante. En este sentido, la conse-
jera delegada de Pymar ha destacado que se per-
seguirá el objetivo de “crear un proyecto país que 
convierta a España en un verdadero hub industrial 
mundial en este mercado”. 

Los astilleros españoles cuentan con la expe-
riencia y el reconocimiento mundial necesarios 
para afrontar proyectos constructivos comple-
jos. Los astilleros españoles son líderes interna-
cionales en la contratación de construcciones de 
buques con alto valor añadido, que son innova-
dores, tecnológicos y sostenibles. De hecho, con 
más del 85% de la cartera destinada a la expor-
tación, España ocupa la primera posición de la 
UE y la cuarta del mundo en la contratación de 
buques offshore, entre los que se incluyen los 
buques de apoyo a parques eólicos más moder-
nos del mundo. 

La empresa pública Navantia, por su parte, 
acumula amplia experiencia en la construcción 
de cimentaciones fijas y flotantes, y subesta-
ciones para energía eólica marina. “Navantia ha 
hecho una apuesta decidida por la energía eólica 
marina y por la investigación de sistemas de 
propulsión mas sostenibles, con la vista pues-
ta en el futuro del sector naval”, ha señalado 
Ricardo Domínguez. Los astilleros cuentan, ade-
más, con una ubicación óptima en infraestructu-
ra portuaria y terrestre, y con el tejido industrial 
auxiliar necesario para poder llevar a cabo este 
tipo de proyectos. 

Gracias al impulso del PERTE Naval, se perse-
guirá crear un modelo colaborativo, involucrando 
no solo a los astilleros sino a toda la cadena 
de valor del sector naval, para desarrollar sus 
capacidades constructivas y completar así la 
oferta constructiva actual, de cara a la potencial 
demanda que se requerirá durante los próximos 
años, donde los astilleros podrán participar en 
el desarrollo industrial de prototipos de eólica 
marina flotante, en la fabricación y ensamblado de 
los componentes y las estructuras flotantes, o en 
la construcción de los buques de apoyo y manteni-
miento para las infraestructuras eólicas marinas. 

De ahí que “el PERTE Naval sea crucial y decisivo”, 
ha añadido López del Pozo, “porque tras todo el 
camino recorrido en la especialización de toda la ca-
dena de valor de la industria española, no podemos 
quedarnos atrás frente a nuestros competidores”. 

Impulso de la digitalización, la sostenibilidad 
medioambiental y la formación 

Por otro lado, otros ejes del PERTE Naval per-
mitirán avanzar a la industria en ámbitos tan 
relevantes como la automatización y digitalización 
de los procesos productivos y de negocio, para 
maximizar la productividad y crear economías de 
escala. También la creación de plataformas tec-
nológicas que sirvan al mismo tiempo a astilleros, 
suministradores, industria colaboradora y pymes 
del sector. Asimismo, está previsto el desarrollo 
de nuevos productos y servicios verdes y digitales 
que puedan incorporar los astilleros, junto con el 
desarrollo de la economía circular, ecodiseño y 
soluciones de eficiencia energética y protección 
del medioambiente aplicada a los procesos, a las 
instalaciones y al producto. Y la capacitación y 
formación en competencias digitales de los pro-
fesionales en este nuevo contexto digital, en una 
apuesta clara por el empleo de calidad y la igual-
dad de género. 

Para poder llevar a cabo estos procesos innova-
dores se utilizarán distintas tecnologías como el 
gemelo digital aplicado al diseño y fabricación del 
buque, Internet de las Cosas, robótica, realidad vir-
tual, cloud computing, blockchain, impresoras 3D, 
combustibles limpios y almacenamiento de energía. 

Este salto cuantitativo y cualitativo en el sector 
naval mejorará la competitividad y sostenibilidad 
del mismo a medio y largo plazo, y beneficiará 
económicamente al conjunto del país, contribu-
yendo a la vertebración del territorio nacional, así 
como al mantenimiento de la soberanía industrial.
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ESCRIBANO MECHANICAL & 
ENGINEERING EXHIBE SUS SISTEMAS 
DE DEFENSA MÁS INNOVADORES 
EN EL CENTRO TECNOLÓGICO 
‘ESCRIBANO VISO VALLEY’

E SCRIBANO Mechanical & Engineering, com-
pañía española líder en innovación y tecnolo-
gías de vanguardia, ha realizado una exhibi-

ción dinámica de sus principales sistemas de defensa 
ante la Asociación de Periodistas de la Defensa 
(APDEF) y destacados miembros de las Oficinas de 
Comunicación de las Fuerzas Armadas españolas.

La exhibición fue realizada en el destacamento 
del VISO, un nuevo escaparate de la tecnología de 
la defensa nacional, que cuenta con casi 800.000 

m², en el que la compañía española mostró sus Es-
taciones de Armas Remotas integradas en vehícu-
los y carros de combate. Se pudo ver la GUARDIAN 
2.0 y la GUARDIAN 30, ambas torres seleccionadas 
en el programa del ejército español del Vehículo de 
Combate sobre Ruedas 8x8 (VCR 8x8).

En esta ocasión la GUARDIAN 2.0 representaba la 
solución C-UAS hardkill que propone la compañía 
española integrando, bien una Gatling de 7,62 mm 
o el MK19 (en dotación del Ejército de Tierra) con 

• La compañía ha realizado una exhibición dinámica de sus principales sistemas de defensa: 
estaciones de control remoto, vehículos autónomos, cámaras de vigilancia y conducción, 
soluciones de artillería, simulación y realidad virtual, posicionándose como un eje estratégico 
de la Industria de Defensa y Seguridad Nacional.
• Escribano Viso Valley pretende convertirse en un escaparate de la tecnología de defensa 
nacional a disposición de nuestras Fuerzas Armadas y Cuerpos de Seguridad para 
exhibiciones, pruebas, entrenamiento, adiestramiento y formación.
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munición tipo lanzagranadas programable de 40 
mm para abatimiento de drones. También mostró 
su estación ASPIS, una de las más ligeras del mer-
cado, integrado armamento de 7,62 mm e insta-
lada en un vehículo VAMTAC 4x4 de URO y uno de 
sus nuevos desarrollos: la estación de armas remota 
GUARDIAN L-HIT, que integra armamento de 30 mm 
(M230LF), combinando así una gran potencia de 
fuego en una estación lo suficientemente ligera 
para montarla en un vehículo 4x4.

También expuso uno de sus nuevos desarrollos 
navales, su estación SENTINEL 25 RFG para de-
fensa de punto, que integra un cañón tipo Gatling 
de 25 mm (GAU-12/U), proponiendo así el primer 
sistema CIWS nacional para la Armada. 

En materia de optrónica, exhibió sus cámaras de 
conducción duales (visible e infrarrojo) integradas 
en los vehículos Pizarro y sus sistemas electrópti-
cos OTEOS, seleccionados por GUARDIA CIVIL para 
modernizar los sensores del sistema de vigilancia 
integral SIVE. Este mismo sistema fue también 
exhibido en el vehículo autónomo Themis, como 
parte del programa ESCORPION del Ejército de 
Tierra. El sistema OTEOS ha sido seleccionado en 
los últimos años también por el Servicio Marítimo 
de Guardia Civil y por Vigilancia Aduanera para el 
control de las fronteras españolas.

Por último, exhibió los sistemas de simulación te-
rrestres y navales para entrenamiento y evaluación 
de tropas, así como su nuevo simulador de realidad 
virtual para una completa inmersión del operador en 
el entorno y la misión a realizar.

Una de las soluciones más innovadoras y que 
conllevan una nueva capacidad estratégica de la 
Defensa en España son sus kits de munición guia-
da para cohetes y proyectiles, cuyos lanzamientos 
en diversas campañas con el INTA han demostra-
do el éxito de la solución, una vez más diseñada y 
fabricada íntegramente en España.

Colaboración con las Fuerzas Armadas Españolas
ESCRIBANO pone a disposición de las Fuerzas 
Armadas no solo el destacamento del VISO para 
pruebas, evaluaciones, adiestramiento y forma-
ción, sino sus soluciones de defensa para carros 
de combate, como es su estación de armas GUAR-
DIAN 2.0 y sus sistemas electroópticos.

En base a las lecciones aprendidas en los con-
flictos actuales, que requieren de sistemas se-
cundarios de defensa para combatir en entornos 
cada vez más urbanos, es imprescindible reducir 
el daño colateral, además de mejorar los cana-

les térmicos para tener una mejor y mayor visión 
infrarroja en los escenarios actuales de actuación, 
en los que las horas de luz son muy limitadas. 
Todo ello aprovechando soluciones existentes y 
en operación, favoreciendo así la comunalidad de 
soluciones y su mantenimiento por las Fuerzas 
Armadas españolas.

Incremento de negocio y de inversión 
en innovación y tecnología de Defensa
ESCRIBANO aprovechó el encuentro para dar co-
nocer a la prensa especializada de Defensa sus ci-
fras y estrategia de negocio en los próximos años, 
que continuará fundamentándose en la inversión 
en tecnología y capacidades productivas, y en la 
innovación de soluciones complejas de defensa. 
La compañía ha doblado su cifra de negocio desde 
2019, llegando a los casi 75M de euros en 2021, y 
ha aumentado su plantilla en más de 200 perso-
nas, siendo actualmente 500 empleados, de los 
que más de un 30% son mujeres.

El éxito de sigue siendo la integración de 
capacidades productivas y de ingeniería, man-
teniendo la soberanía nacional de sus soluciones 
seleccionadas por Armada, Ejército, Guardia Civil 
y Aduanas en los últimos años, pero siguiendo 
contando con una cifra de exportación superior 
al 90%. La compañía resalta su transformación 
en un referente de motor económico nacional, 
no sólo por su crecimiento en cifra de negocio y 
contratación, sino por los más de 50 millones de 
euros invertidos en empresas españolas, colabo-
radores y proveedores nacionales distribuidos por 
la geografía española.
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COYUNTURA DEL METAL
La producción industrial de Metal, medida con el 
Índice de Producción del Metal (IPIMET) corregido 
de efecto calendario, anota en el mes de febrero 
una tasa del +2,2 % respecto al mismo mes del 
año anterior, tras el registro en el mes anterior 
del -2,3; en la serie original, aumentó un 1,9 % 
en febrero. En lo que va de año, se registra una 
tasa de crecimiento del 0 % en la serie corregida 
de calendario (-6,8 % en 2021), y un +1,6 % en la 
serie original (-9,8 % en 2021). Por ramas de acti-
vidad, en el mes de febrero cabe anotar en la serie 
corregida de efecto calendario tasas positivas en 
todas ellas, menos en la fabricación de vehículos a 
motor, remolques y semirremolques.

El Índice de Cifra de Negocios de la Industria del 
Metal (ICNMET) corregido de efecto calendario, 
que mide la evolución de la demanda actual y la 
facturación, aumentó en febrero un 9,6 % (provi-
sional), tras la tasa de variación del 9,7 % regis-
trada en el mes anterior. En lo que va de año, se anota 
una tasa de variación anual del 9,7 % (-2,7 % en 
2021). La evolución de la cifra de negocios, según 
las ramas de actividad del Metal en el mes febre-
ro, ha sido positiva, a excepción de la actividad 
de fabricación de vehículos a motor, remolques y 
semirremolques.

Por otra parte, el Índice de Precios Industriales de 
la Industria del Metal (IPRIMET) registró una tasa 
de crecimiento anual en marzo del 14,6 % (provi-
sional), tras el aumento registrado en febrero, un 
13,3 %, acumulado en el año, una tasa de variación 
del 13,8 % (3,6 % en el mismo periodo del año 
pasado). La evolución de los precios industriales 
en el mes de marzo ha sido positiva en todas las 
ramas de actividad del sector del metal. Destaca 
el fuerte repunte de los precios en la metalur-
gia, fabricación de producción de hierro, acero y 
ferroaleaciones y en la fabricación de productos 
metálicos.

Comercio Exterior
Las exportaciones del Sector del Metal en febrero 
aumentaron un 9,9 % en comparación al mismo 
mes del año anterior, tras la tasa registrada en ene-
ro, un 15,3 %. En el acumulado del año, se registró 
una tasa crecimiento interanual de +12,4 %, frente 
a la tasa del -7,2 % del mismo periodo del año 
anterior. Por su parte, las importaciones del Metal 
se incrementaron en febrero un 18,5 %, frente al 
incremento del 28,9 % registrado en enero. En 
el acumulado del año, se registró un aumento 
interanual del 23,3 % frente a la tasa del -8,9 % 

del mismo periodo del año 
anterior.

La diferencia de exporta-
ciones e importaciones da 
como resultado en febrero 
un saldo de -1.657 millones, 
frente a los -2.191 millo-
nes del mes anterior. En el 
acumulando en el año 2022 se 
registra un déficit de -3.849 
millones (-1.512 en 2021).

Por tipos de bienes y para 
el periodo de enero-febrero, 
las exportaciones de metales 
comunes y sus manufacturas 
han aumentado un 35,4 %, 
las de maquinaria, aparatos y 
material eléctrico han au-
mentado también, un 7,9 %, 
las de material de transporte, 
registran una tasa de +5,2 % y 
las de instrumentos mecáni-
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cos de precisión, un +0,9 %. Asimismo, las impor-
taciones de metales comunes y sus manufacturas 
aumentaron un 63 %, las de maquinaria, aparatos y 
material eléctrico, también, un 15,7 %. Las importa-
ciones de material de transporte han aumentado un 
12,8 %. Finalmente, las de instrumentos mecánicos 
de precisión se han incrementado un 16,5 %.

Mercado Laboral
La media mensual del número de afiliados a la 
Seguridad Social en la Industria del Metal en el 
mes de abril registró la cifra de 772.985 perso-
nas, lo que supone 72 personas menos (-0,01 %) que 
el mes anterior, y 11.684 más que en el mismo 
mes del año anterior (+1,53 %). Por otra parte, 
se alcanza un promedio anual en el acumulado 
del año de 769.776 afiliados, que supone una 
tasa de variación del +1,60 % respecto al pro-
medio alcanzado en el mismo periodo del año 
anterior.

Según los últimos datos publicados por la EPA, el 
número de ocupados en la Industria del Metal (di-
visiones CNAE 2009 del 24 al 30 y el 33) alcanzó la 
cifra de 1.010.400 en el primer trimestre de 2022, 
32.700 ocupados menos que en el cuarto trimestre, 
lo que supone una caída del 3,1 %, y 14.400 más 
respecto al mismo trimestre del año anterior, un 
incremento anual del 1,4 %.

El número de parados EPA en la Industria del 
Metal en el primer trimestre de 2022 alcanzó la 
cifra de 49.600 personas, 6.200 menos (-11 %) 

respecto al trimestre anterior, y 11.600 personas 
menos respecto al mismo trimestre del año ante-
rior (-19 %) La población activa se mantiene por 
encima del millón de personas (1.060.900), dis-
minuyendo un 2,6 % respecto al mismo trimestre 
del año anterior. La tasa de paro desciende hasta 
el 4,7 % de la población activa, desde el 5,1 % del 
trimestre anterior.

Evolución del Mercado de Productos de Acero
Productos Siderúrgicos Largos
La información facilitada por la Unión de Almace-
nistas de Hierros de España (UAHE) se refiere a la 
evolución de los precios medios de diversos pro-
ductos siderúrgicos, referidos a un índice base=100. 
Este índice se calcula en base a los datos obtenidos 
en los diez primeros días de cada mes. El índice 
toma como referencia el precio del producto en el 
mes de octubre de 2003 al que se le da valor 100.

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

El Índice Cámaras del Precio para el Acero Co-
rrugado de abril de 2022 fue 276,5 puntos, lo que 
supone una variación del +6,87 % respecto al dato 
de marzo de 2022 (258,72). Con respecto al mismo 
mes del año anterior, el Índice de Precios ha au-
mentado un 131,28 %.

Por Confemetal



Junio 2022

32

INFORMACIÓN

LAS PRINCIPALES FERIAS COMERCIALES 
MUNDIALES WIRE 2022 Y TUBE 2022 
EN DÜSSELDORF: ANTICIPANDO 
LOS ASPECTOS MÁS DESTACADOS 
DE LA INDUSTRIA EN JUNIO

D espués de una pausa de 4 años inducida por 
Covid, las ferias comerciales número 1 del 
mundo, la Feria Internacional de Alam-

bres y Cables, y la Feria Internacional de Tubos y 
Tuberías, se llevarán a cabo nuevamente de manera 
conjunta en el Recinto Ferial de Düsseldorf del 20 al 
24 de junio de 2022.

La expectación es alta y los sectores confían en 
poder vivir cinco días repletos de novedades tecno-
lógicas en Düsseldorf, hablar con expertos de todo 
el mundo y además disfrutar de nuevo de la parte 
social de una feria fuera del horario de espectáculos. 

Especialmente en estos días, promover la comuni-
cación y el intercambio es de suma importancia.

Dado que la pandemia está remitiendo en verano 
y las normas de entrada y salida se han relajado a 
nivel internacional, tanto los expositores como los 
visitantes profesionales de todo el mundo pue-
den viajar a Düsseldorf para participar en ferias 
comerciales. Las condiciones higiénicas están 
garantizadas en todo el Recinto Ferial y dentro de 
los pabellones por una multitud de dispensadores 
de desinfectante y una circulación constante de 
aire; no obstante, se recomienda el uso de masca-

 El nuevo plan estratégico del centro, aprobado el pasado mes de enero, prevé destinar 40 millones de 
euros al desarrollo de nuevos activos tecnológicos para ofrecer un mejor servicio a las empresas
 Además del desarrollo de nuevos activos tecnológicos, entre los puntos más relevantes del nuevo plan 
destacan la especialización en las áreas donde ya es referente y el refuerzo de su apuesta por el talento
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rillas y mantener una distancia de 1,5 m durante 
las conversaciones.

Durante más de 35 años, los actores clave de las 
industrias de alambres, cables, tubos y tuberías se han 
reunido en Düsseldorf para exhibir las últimas ma-
quinarias, plantas, productos y servicios, reunirse con 
clientes internacionales y cerrar acuerdos comerciales.

En esta etapa, 1.000 empresas de 47 países ya se 
han registrado para alambre 2022. Ocupan 53.210 
metros cuadrados de espacio neto de exhibición. 
La principal feria internacional del sector del cable 
presenta máquinas de fabricación y acabado de ca-
bles, herramientas de tecnología de proceso y ma-
teriales de tecnología auxiliar de proceso, así como 
materiales, alambres y cables especiales. Además, 
se mostrarán innovaciones de las áreas de tecno-
logía de medición y control, así como de ingeniería 
de pruebas y áreas especializadas. Por primera vez 
ahora, también se exhibirán productos terminados 
de los segmentos tradicionales de tecnología de 
fabricación de sujetadores y resortes. Esto significa 
que productos terminados como resortes técnicos, 
tornillos, hilos de cable, ojales, etc. también se 
abrirán camino en las gamas de alambre 2022.

La feria internacional de alambre ocupará los pa-
bellones de exhibición 9 a 14 con los segmentos de 
alambre, cable, productos de alambre y tecnología 
de fabricación, tecnología de sujetadores y tec-
nología de fabricación de resortes más productos 
terminados, con el pabellón 13 dedicado exclusiva-
mente a tecnologías de fabricación de sujetadores 
y resortes y sus productos terminados. A continua-
ción de esta sala estarán las máquinas de soldadura 
de malla grandes y de alto consumo energético, 
además de las tecnologías asociadas en la Sala 15.

Una vez más, 2022 también verá la tradicional-
mente fuerte asistencia de expositores de Italia, 
Turquía, España, Bélgica, Francia, Austria, Países 
Bajos, Suiza, Gran Bretaña, Suecia, Polonia y Ale-
mania. En cuanto a expositores extranjeros, se han 
recibido inscripciones de EE. UU., Canadá, Corea 
del Sur, Taiwán, India, Japón y China.

En más de 40.000 metros cuadrados de espacio 
neto de exhibición, la feria internacional de tubos 
y tuberías Tube presenta el ancho de banda com-
pleto, desde la fabricación y el acabado de tubos 
hasta el procesamiento y el comercio de tubos 
y tuberías. Las exhibiciones van desde materias 
primas, tuberías y tubos y accesorios, maquinaria 
de fabricación de tubos y maquinaria de segunda 
mano hasta herramientas de tecnología de proce-
sos, auxiliares y tecnología de medición y control, 

así como ingeniería de prueba. Tuberías y el área 
de tecnología OCTG así como perfiles y maquinaria 
complementan las gamas. Hasta el momento se 
han registrado 735 expositores de 44 países.

En Tube, los países expositores más fuertes 
también serán Italia, Turquía, Gran Bretaña, los 
Países Bajos, Francia, Austria, Suiza, Polonia, Es-
paña, la República Checa y Alemania. En cuanto al 
extranjero, la mayoría de los expositores proceden 
de EE. UU., India, Corea del Sur, Taiwán y China.

La feria número 1 de la industria de tuberías y 
tubos ocupará por primera vez el nuevo pabellón 
1, así como los pabellones adyacentes 3 y 4 con los 
segmentos de fabricación de tubos, accesorios y 
comercialización de tubos. Después de estos pabe-
llones, se realizará el doblado y conformado en los 
pabellones 5 y 6, y el procesamiento de tuberías y 
tubos en los pabellones 6 y 7a. El pabellón 7a esta-
rá ocupado por grandes plantas y maquinaria.

Estreno de los senderos ecoMetal durante 
la duración de la feria
Sostenible, ecológica, energéticamente eficiente e 
innovadora: así es como la mayoría de las empre-
sas manufactureras quieren “brillar” en público. 
Sin embargo, el camino hacia esto suele ser largo, 
especialmente en las empresas de tecnología in-
tensivas en recursos de las industrias de alambres, 
cables, tubos y tuberías. A menudo, las empre-
sas tardan años en incorporar las demandas de 
eficiencia climática, sostenibilidad y ahorro de re-
cursos en sus propias operaciones de producción.

Aún más, Messe Düsseldorf ahora mirará a su 
campaña ecoMetals en las principales ferias co-
merciales mundiales de alambre y metro: del 20 
al 24 de junio habrá visitas guiadas diarias que se 
ofrecerán de forma gratuita a los visitantes. Estos 
llamados ecoMetals-trails los guiarán a los stands 
de los expositores de fabricación sostenible.

Reunión de expertos en torno a la Transformación Verde
Bajo el título La Industria del Acero está aplicando 
su Transformación Verde, se llevará a cabo una 
reunión de expertos el lunes 20 de junio. A partir 
de las 14:00 horas, un programa de aproximada-
mente 4 horas contará con ocho conferencias de 
expertos en el nuevo Hall 1, planta baja Süd/South, 
Sala 15. A la altura de los desafíos de la Transfor-
mación Verde Expertos de empresas internacio-
nales informarán sobre emocionantes procesos 
de transformación de sus salas de producción y 
laboratorios de investigación.
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Prevención de legionela en los sistemas de filtración de polvo en húmedo

EL SISTEMA DE DOSIFICACIÓN 
AUTOMÁTICO EVITA LA FORMACIÓN 
DE LEGIONELA

E l agua de proceso de las torres de refrige-
ración y los sistemas de refrigeración por 
evaporación, es un caldo de cultivo ideal 

para la legionela y otros microorganismos. Lo 
mismo ocurre con los sistemas de filtración del 
polvo en húmedo utilizados para neutralizar el 
polvo explosivo creado durante las operaciones de 
granallado con piezas de aluminio y otros metales 
no ferrosos. Dado que en todos estos sistemas el 
agua se pulveriza, los aerosoles que contienen 

legionela pueden contaminar el entorno de los 
equipos y convertirse en un peligro para la salud del 
personal que trabaja en las proximidades. Por este 
motivo, las autoridades de varios países han im-
puesto obligaciones exhaustivas y estrictas en re-
lación con el funcionamiento de estos sistemas. Por 
ejemplo, en Alemania su funcionamiento debe ser 
comunicado a las autoridades, y el agua de proceso 
debe ser analizada por un laboratorio de pruebas 
autorizado durante la fase de puesta en marcha.

Igual que los sistemas de refrigeración por evaporación y las torres de refrigeración, los sistemas 
de filtración en húmedo pueden ser fuente de una peligrosa de legionela. Para eliminar este riesgo 
para la salud del personal que hace uso de ellos, algunos países obligan a los operarios de estas 
instalaciones a realizar largos y costosos controles de forma regular. El sistema de dosificación 
RDS-pH de Rösler, ha demostrado ser una alternativa muy eficaz y rentable a estos controles. En 
combinación con un aditivo especialmente desarrollado, mantiene automáticamente el valor del 
pH del agua de proceso por encima de un nivel de 10 y por tanto, evita la formación de legionela.

Unidad de dosificación.
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Controles regulares durante el funcionamiento
Algunas normativas también exigen el manteni-
miento de un registro de funcionamiento, en el que 
se documentan los resultados de las pruebas mi-
crobiológicas periódicas para detectar la presencia 
de legionela. A veces, los laboratorios de pruebas 
externos autorizados tienen que realizar esas prue-
bas y registrar los resultados cada tres meses. Los 
operadores que no cumplen los distintos requisitos 
legales se enfrentan a importantes sanciones eco-
nómicas impuestas por las autoridades respectivas.

Seguridad gracias a un sistema 
de dosificación automática
Las penalizaciones pueden evitarse fácilmente si los 
clientes establecen unas condiciones técnicas espe-
cíficas. Todo lo que se requiere es mantener un valor 
de pH de 10 o superior en su agua de proceso. Para 
ello, Rösler ha desarrollado la unidad de dosificación 
RDS-pH 10 y el aditivo especial RST-P1. La unidad de 
dosificación, en combinación con el aditivo especial, 
mantiene automáticamente el valor de pH del agua 
de proceso en el rango alcalino requerido por encima 
de un nivel de 10. Está equipado con un dispositivo 
de medición que controla continuamente el valor del 
pH. En cuanto el nivel de pH desciende por debajo de 
10, se inyecta una determinada cantidad de aditivo 
para aumentar el valor del pH. De este modo se evita 
la formación de legionela de forma constante y fia-
ble. Los valores medidos se transfieren desde la uni-
dad de dosificación a una unidad de memoria USB. A 
continuación, los datos pueden analizarse y visua-
lizarse fácilmente con una herramienta especial de 
Excel. Este procedimiento elimina por completo la 
necesidad de crear documentaciones adicionales. La 
unidad de dosificación puede conectarse como siste-
ma autónomo a prácticamente cualquier sistema de 
filtración de polvo en húmedo, independientemente 
del fabricante.

Mayor seguridad y rentabilidad
Todas estas ventajas convencieron a Emanuele 
Cassataro, director del departamento de fundición 
a presión de GSB Aluminium GmbH, para instalar 
la unidad de dosificación. Esta empresa, situada en 
Wuppertal (Alemania), utiliza tecnologías de fun-
dición, forja y soldadura por fricción para fabricar 
componentes de aluminio para diversas industrias, 
como la automoción, la construcción de maquina-
ria y la ingeniería médica. Alrededor del 80% de las 
piezas fundidas a presión, fabricadas con diversas 
aleaciones de aluminio y con un peso de entre cinco 

gramos a ocho kilos, se someten a un proceso de 
granallado. Un efecto secundario de esta operación 
es la creación de polvo explosivo que se neutraliza 
con un sistema de filtración de polvo en húmedo. 
Emanuele Cassataro explica: “Al principio teníamos 
que sustituir semanalmente el agua del proceso de 
nuestro filtro de polvo para evitar la formación de 
legionela. Naturalmente, esto era bastante costoso. 
Por ello, buscamos una solución sencilla y económi-
ca para cumplir la normativa administrativa (nor-
mativa 42ª) relativa a la ley federal de protección de 
emisiones en Alemania (42. BImSchV”). Durante su 
búsqueda, el director del departamento descubrió 
que aumentando el nivel de pH del agua de proceso 
se puede evitar la formación de legionela. Posterior-
mente, la empresa eligió el sistema de dosificación 
RDS-pH 10 de Rösler. Además de su excelente fun-
cionalidad y alta rentabilidad, otro factor de decisión 
para esta unidad de dosificación fue que la granalla-
dora y el sistema de filtración de polvo en húmedo 
también fueron suministrados por Rösler.

“Preparamos una documentación detallada de 
las características técnicas del sistema de dosifi-
cación para las autoridades. Por este motivo, ya no 
debemos realizar mediciones internas ni encargar 
a laboratorios de ensayo externos, la realización de 
controles”, informa Emanuele Cassataro. Entre-
tanto, el sistema de dosificación lleva funcionando 
unos 18 meses. Desde su instalación, no ha sido ne-
cesario sustituir el agua de proceso ni una sola vez. 
El agua de la red se añade automáticamente para 
compensar las pérdidas debidas a la evaporación y 
al vertido de lodos. Las mediciones continuas del 
pH del sistema de dosificación y la inyección de una 
cantidad adecuada de aditivo garantizan que el va-
lor del pH del agua de proceso sea siempre superior 
a 10. El director del departamento concluye: “Estoy 
muy satisfecho con esta solución. Por un lado, se 
ha eliminado de forma fiable el riesgo de forma-
ción de legionela. Y por otro lado, toda la operación 
de granallado se ha vuelto más económica porque 
ya no tenemos que sustituir el agua del proceso ni 
realizar costosos controles. El sistema funciona tan 
bien que en septiembre de 2021 adquirimos una se-
gunda unidad de dosificación Rösler para un filtro 
de polvo en húmedo de otro proveedor”.

Importante: Junto con un aditivo especialmente 
desarrollado, la unidad de dosificación RDS-pH 10 
mantiene constantemente el valor de pH del agua de 
proceso por encima de un valor de 10. Esto evita la 
formación de legionela.
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FABRICANTE GLOBAL DE 
COMPONENTES AUTOMOTRICES 
ADQUIERE HORNO DE VACÍO 
PARA AUMENTAR LA PRODUCCIÓN

L a división automotriz del comprador inter-
nacional realizó un pedido de un horno de 
vacío horizontal de enfriamiento rápido de 

alta presión de una sola cámara, para aumentar su 
producción de recocido de componentes de in-
yectores de combustible. El nuevo horno de trata-
miento térmico complementará un horno SECO/
VACUUM existente en operación en esa ubicación 
desde 2002. Debido a que el nuevo horno es un 
modelo casi idéntico, comparten componentes 
estándar y reducirán el inventario necesario de 
repuestos.

El Director General de SECO/VACUUM, Peter 
Zawistowski, dijo: “Una vez más, hemos sido 
recompensados ​​por un buen historial de rendi-
miento y soporte de servicio por parte de este 
fabricante internacional de componentes para 
máquinas herramienta y automóviles. Este horno 
eleva a 7 el número de sistemas de tratamiento 
térmico al vacío que les habremos entregado en 
los últimos 3 años. Demuestra el adagio familiar: 
“Si te cuidamos, nos cuidarás”. También es muy 
gratificante saber que su horno de 20 años sigue 
funcionando bien con nuestro apoyo”.

La calidad y el rendimiento 
están integrados en el ADN 
de Vector
El nuevo horno tendrá un 
tamaño de cámara de 36” x 
36” x 48” de profundidad y 
una capacidad de carga de 
3300 lb. Está diseñado para 
una uniformidad de tempe-
ratura de +/-10 °F para cum-
plir con las calificaciones de 
CQI-9 y AMS2750F . El horno 
estará equipado con el siste-

ma de control de última generación de SECO/
WARWICK, que incluye un sistema PLC y SECO/
VACUUM SCADA. También se proporcionará un 
cargador eléctrico a batería para permitir opera-
ciones de carga/descarga seguras y convenientes.

Vector®, el horno de vacío horizontal de cámara 
única de SECO/WARWICK, está repleto de capaci-
dades. Con cientos de sistemas instalados en todo 
el mundo, los hornos de vacío de SECO/WARWICK 
Group tienen un historial probado de cumplir y 
superar las expectativas de rendimiento.

La solución perfecta para el tratamiento 
térmico de automóviles
El horno de tratamiento térmico al vacío de una 
sola cámara Vector de SECO/VACUUM es el caballo 
de batalla de la cadena de suministro automotriz y 
realiza una amplia gama de procesos que incluyen 
endurecimiento, revenido, recocido, tratamiento 
térmico de solución, soldadura fuerte y sinteriza-
ción, así como cementación a baja presión. Vector 
produce piezas limpias, uniformes y de alta cali-
dad con precisión repetible. Su versatilidad solo se 
compara con su confiabilidad.

SECO/VACUUM, una empresa del Grupo SECO/WARWICK, recibió un pedido de un horno de 
tratamiento térmico al vacío Vector® de 2 bares, de un OEM que recientemente había pedido 
6 nuevos hornos de templado para su planta de fabricación de máquinas herramienta.
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La siderurgia española, campeona nacional del reciclaje con 11,1 toneladas de chatarra 

UNESID CELEBRA EL DÍA MUNDIAL 
DEL RECICLAJE CON LAS MEJORES 
CIFRAS DE LOS ÚLTIMOS CINCO AÑOS

U NESID celebra el Día Mundial del Reciclaje y 
lo hace con las mejores cifras de los últimos 
cinco años. 

La industria siderúrgica española recicló en sus 
hornos, el año pasado, casi un 22% más que en el 
ejercicio precedente, alcanzando los 11,1 millones 
de toneladas de chatarra convertidas en nuevos 
aceros, la cifra más alta obtenida en el último 
lustro. El sector fabricó más de 14,2 millones de 
toneladas de acero.

La industria siderúrgica española, compro-
metida firmemente con la sostenibilidad, es 
la campeona nacional del reciclaje. Además, 
el sector del acero realiza un uso eficiente de 
los recursos hasta aprovechar casi el 80% de 
los residuos y subproductos que genera en sus 
procesos, con una ratio de recirculación de agua 
superior al 90%. La siderurgia es el paradigma 
de la economía circular. Cada tonelada de acero 
producida en España conlleva unos 7 euros en 
inversiones medioambientales. 

La producción de acero tiene dos rutas princi-
pales, la que parte del mineral de hierro y en la 
que se utiliza una pequeña fracción de chatarra 
por motivos operacionales, y la ruta eléctrica que 
funde chatarra para obtener nuevo acero y que en 
España representa un 68%.

UNESID
La industria siderúrgica es la base de la cadena de 
valor metal-mecánica: los automóviles, todo tipo 
de maquinaria, las infraestructuras… tienen en el 
acero un componente fundamental. La siderur-
gia española produce en un año normal unos 14,2 
millones de toneladas de acero y exporta habitual-
mente por valor de unos 10.000 millones de euros. 

Seguridad laboral, innovación, eficiencia y sos-
tenibilidad son principios que rigen la estrategia 
del sector, que se reconoce como un factor funda-
mental de la nueva economía verde.

La industria siderúrgica española es la campeona 
del reciclaje, con unos 11,1 millones de toneladas de 
chatarra convertidas en nuevos aceros cada año. La 
industria siderúrgica realiza un uso eficiente de los 
recursos hasta aprovechar casi el 80% de los residuos 
y subproductos que genera en el proceso, con una 
ratio de recirculación de agua superior al 90%. La 
siderurgia es el paradigma de la economía circular. 

UNESID es la asociación empresarial españo-
la de las empresas siderúrgicas y de la primera 
transformación y aglutina 46 empresas, que dan 
empleo a unas 50.000 personas –además de las 
20.000 que intervienen en la recuperación de 
chatarra –. El sector factura en su conjunto más de 
14.000 millones de euros.
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SOLUCIONES PARA EL LAVADO, 
DESENGRASE Y LIMPIEZA DE TODO 
TIPO DE PIEZAS INDUSTRIALES

T odavía actualmente, cerca del 50% de los 
sistemas  que se utilizan para la limpieza de 
los diferentes tipos de  piezas que se fabri-

can en la mayoría de las industrias convencionales, 
se vienen empleando diversos métodos semima-
nuales que suelen ser sucios, engorrosos, contami-
nantes y muy costosos.

BAUTERMIC S. A. fabrica toda una serie de Lavado-
ras Industriales Multifunción diseñadas, para limpiar 

automáticamente todo tipo de piezas de decoletaje, 
mecanizadas, fundidas, forjadas… de formas simples 
o complejas  y cargadas con altos niveles de: impure-
zas, polvo, grasas, aceites, virutas, pastas, etc…

Estas máquinas están diseñadas para poder tra-
bajar manualmente para la limpieza de pequeñas 
series o bien automáticamente para grandes pro-
ducciones, asegurando unos acabados de máxima 
calidad para todo tipo de piezas.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE 
EL REVENIDO DE LOS ACEROS (Parte 1)
1. Revenido
El revenido es un tratamiento secuencial y com-
plementario del temple. El tratamiento consiste 
en calentar el acero, previamente templado, a una 
temperatura inferior a la crítica Ac1 y enfriarlo 
después al aire; aunque algunos tipos de aceros es 
aconsejable, que se enfríen en agua o en aceite. El 
efecto más importante del revenido, desde el pun-
to de vista práctico, es el de modificar parcialmen-
te las propiedades del acero templado: disminuye 
la dureza, aumenta la tenacidad y se eliminan las 
tensiones internas producidas en el temple. En 
realidad se encajan las características mecánicas 
en los valores preestablecidos.

Con el temple se alcanzan determinadas pro-
piedades mecánicas en el acero: hay un aumento 
del límite de elástico, aumento de la dureza y 
aumento de la resistencia a la tracción; y dismi-
nuyen la tenacidad, el alargamiento, la estricción, 
y la resiliencia. Mediante el revenido se reduce la 
dureza y la resistencia mecánica del material tem- 
plado, pero en cambio aumenta la tenacidad y se 
eliminan las tensiones internas que presentan, 
siempre, los aceros en el estado de temple. Con el 
revenido se incrementa, también, la ductilidad y 
se ajustan las características mecánicas a los valo-
res de uso y empleo deseados.

En la figura 1, diagrama de revenido, se pue-
de observar el efecto que sobre las propieda-
des mecánicas de un acero templado producen 
eventuales revenidos a distintas temperaturas. 
El conocimiento del diagrama de revenido de los 
aceros es extraordinariamente importante para las 
aplicaciones tecnológicas posteriores del material 
correspondiente.

Resumiendo: podemos asegurar que el efecto 
del revenido sobre las propiedades mecánicas 
de los aceros es una consecuencia de su mo-
dificación estructural pero, sobre todo, del 
constituyente martensita revenida. El objeto 
principal del revenido es mejorar, fundamen-
talmente, la tenacidad y la ductilidad de los 
aceros templados; a costa de disminuir en parte 
su dureza, su resistencia a la tracción, y su 

límite elástico. Con el revenido se eliminan, al 
mismo tiempo, las tensiones internas del mate-
rial producidas en el temple.

A veces al revenir un acero de alta aleación 
templado, puede ocurrir que en lugar de dismi-
nuir la dureza ésta aumente. Característica que 
es debida a la precipitación de ciertos carburos 
aleados, que va acompañada de un aumento de la 
dureza; y debido también a la austenita retenida, 
que por el efecto del revenido, se transforma en 
martensita o en bainita. Al aumentar el porcenta-
je de estos dos últimos constituyentes aumenta, 
asimismo, la dureza.

1.2. Factores que influyen en el revenido   
Los principales factores que influyen en el reve-
nido son: (1) La estructura inicial de temple del 

D. Manuel Antonio Martínez Baena
Ingeniero metalúrgico

Figura 1. Influencia de la temperatura de re- venido sobre las características 
mecánicas de un acero previamente templado.
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material; (2) la temperatura de revenido; (3) el 
tiempo de revenido; y (4) el tamaño de la pieza.

La velocidad de enfriamiento no tiene influencia, 
en teoría, en los efectos del revenido. Sin embargo 
no convienen enfriamientos muy bruscos y enérgi-
cos –sobre todo a altas temperaturas de revenido–; 
para evitar que aparezcan, en la práctica, posibles 
tensiones internas y deformaciones en las distintas 
piezas. Accidentes que, fundamentalmente, son 
ocasionados por enfriamientos enérgicos.

1.2.1. Influencia de la estructura inicial de temple
Los resultados que se obtienen en el revenido 
varían en función de la estructura del acero con-
seguida en el temple, ya que cuanto más inestable 
sea la estructura más intensa será su modificación 
con el revenido. La estructura más inestable es la 
del constituyente martensítica.

1.2.2. Influencia de la temperatura de revenido
La temperatura de revenido se establece en función 
de las características mecánicas que se quieren ob-
tener en el material. Los efectos de la temperatura 
sobre el revenido son muy rápidos, produciéndose 
con mayor intensidad en los primeros minutos del 
revenido y en muy poco tiempo. Sistemáticamen-
te, cuanto más alta es la temperatura aplicada, el 
tiempo necesario de revenido es menor. No debe 
sorprendernos que la modificación habida en las 
propiedades mecánicas de un acero templado, que 
necesitó largo tiempo de revenido a una tempera-
tura dada, pueda completarse en las mismas condi-
ciones realizando un ciclo más corto de revenido a 
temperatura más alta.

Para eliminar las tensiones de temple se uti-
lizan, normalmente, temperaturas de revenido 
próximas a los 180 ºC, y para aumentar la tena-
cidad se emplean temperaturas entre los 550 y 
670 ºC. Las temperaturas de revenido que, habi-
tualmente, se utilizan en los distintos grupos de 
aceros de construcción bonificables se especifican 
en la tabla 1.

Como ejemplo de lo antes expuesto, en la figura 2 
se representan las variaciones de características en 
el acero F-1270 (35NiCrMo7) en función de la tem-
peratura de revenido.

Los aceros de herramientas deben ser revenidos 
a temperaturas superiores a las de utilización. Por 
ejemplo: las herramientas fabricadas en aceros 
para trabajos en caliente se han de revenir a tem-
peraturas superiores a los 550 ºC.

1.2.3. Influencia del tiempo de revenido
El tiempo de permanencia del acero templado a la 
temperatura de revenido tiene relativa influen-
cia sobre la dureza y resistencia mecánica que se 
obtiene, en tal acero, después del revenido. Las 
características del material –sobre todo la resis-
tencia y la dureza– decrecen exponencialmente 
con la temperatura y linealmente con el tiempo, 
para valores mayores de una hora de permanencia 
a temperatura de revenido. Circunstancia por la 
cual tales valores decrecen de forma rápida en los 
primeros minutos del revenido, relentizándose 
progresivamente con el tiempo.

Se puede decir, por norma, que la dureza y la 
resistencia del acero templado varían más inten-
samente con el aumento de la temperatura, que 
haciendo variar el tiempo de revenido; figura 3. 
Aunque temperaturas más bajas y tiempos muy 
prolongados pueden producir, potencialmente, 
el mismo resultado que temperaturas altas con 
tiempos relativamente cortos de revenido.

La temperatura de revenido y el tiempo de re-
venido son variables independientes sólo dentro 
de ciertos límites. La relación entre el tiempo y la 

Tabla 1. Temperaturas más habituales de revenido de los distintos 
grupos de aceros de construcción.
* Se sobrentiende que estas temperaturas corresponden a las de 
revenido de capa de piezas que han sido ya cementadas y templadas.

Figura 2.Diagrama de revenido. Curvas de características mecánicas 
en función de la temperatura de revenido. Acero 36CrNiMo6.
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temperatura de revenido, para obtener el mismo 
resultado, se logra por medio del parámetro tiem-
po-temperatura expresado en la fórmula empírica 
de Hollomon y Jaffe; figura 4.

H = Parámetro de revenido (Revenibilidad).
T = Temperatura absoluta (ºK = ºC + 273).
t = Tiempo de revenido en horas, o en segundos.
C = Constante que es función lineal del conteni-

do de carbono en el acero.
La constante C no se ve afectada por las unida-

des de temperatura elegidas, sino que depende 
únicamente de las unidades de tiempo; figura 5. 
En la práctica, para la mayoría de aceros de baja y 
media aleación, con carbonos comprendidos entre 
0,20 y 0,50%, a C se le da los siguientes valores: 
(1) C = 20 si t se expresa en horas; y (2) C = 15,5 si t 
se expresa en segundos.

En materiales de espesor medio –40 ÷ 70 mm– el 
interés práctico se centra, de una manera general, en 
tiempos máximos de revenido comprendidos entre 60 
y 90 minutos. Tiempo que se cuenta a partir de alcan-
zar las piezas, en el horno, la temperatura de revenido.

1.2.4. Influencia del tamaño de las piezas
La duración del revenido es función, fundamen-
talmente, del tamaño de la pieza. Se recomienda 
un tiempo aproximado de 40 minutos por cada 30 
mm de sección, una vez alcanzada la temperatura 
de revenido en toda pieza.

Los tiempos totales de revenido serán meno-
res para los aceros al carbono y mayores para los 
aceros aleados. Esto es consecuencia de la diferen-
cia de conductibilidad térmica que existe entre los 
aceros: a mayor aleación menor conductibilidad y 
mayor tiempo de revenido.

En piezas templadas de grandes dimensiones 
se obtienen, ocasionalmente, en el núcleo y zonas 

Figura 3.Influencia del tiempo de revenido sobre la dureza a distintas 
temperaturas de revenido. Acero 0,80% de carbono (C = 0,80%).

Figura 4. Utilización del parámetro de revenido en un acero no aleado de 0,55% 
de carbono (C = 0,55%) y con una estructura de temple 100 x 100 martensítica.

Figura 5. Influencia del contenido de carbono (%) sobre la constante C.
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mas alejadas de la superficie, estructuras forma-
das por agregados de naturaleza distinta a la mar-
tensita. Al calentar el material en el revenido se 
produce, con el tiempo y la temperatura, un efecto 
“nivelador” de la dureza y de la resistencia en toda 
la masa de la pieza; ya que, como hemos comen-
tado anteriormente, el resultado del revenido es 
tanto más profundo cuanto mayor es el contenido 
de martensita obtenida en el temple.

Resumiendo: el revenido, en estos casos, hace 
bajar con más intensidad y rapidez la dureza 
en las zonas martensíticas puras, menos esta-
bles, que las zonas donde se encuentran cons-
tituyentes de naturaleza más estable –perlita, 
sorbita, bainita superior, etc.–, y también más  
“perezosas” al calentamiento de revenido, ya 
que tardan más en descomponerse. Con tempe-
raturas mayores de revenido se reducen las di-
ferencias de dureza superficie-núcleo; es decir, 
se acortan las diferencias de dureza en toda la 
masa del material tratado y se hace aquélla más 
uniforme; figura 6.

1.3. Fragilidad de revenido
Hay en el revenido de los aceros templados dos 
zonas críticas de temperaturas que en lugar de 
aumentar la tenacidad, ocasionalmente, la re-
ducen. La primera zona, conocida como zona de 
fragilidad de revenidos bajos, se produce a tem-

peraturas de revenido com-
prendidas entre 230 y 400 ºC. A 
pesar de que se experimenta un 
ablandamiento del material, la 
tenacidad disminuye sensible-
mente y se ocasiona, en con-
secuencia, una zona de bajas 
resiliencias que no desaparece 
hasta haber rebasado, en el 
calentamiento de revenido, 
este intervalo de temperaturas; 
figura 7.

La causa principal del fenó-
meno –fragilidad de reveni-
dos bajos– parece ser que está 
relacionado con la presencia de 
ciertas impurezas en el acero: 
fósforo (P) y nitrógeno (N), 
principalmente, que influyen 
en la cinética de la descomposi-
ción de la martensita y sobre la 
morfología de los carburos. Esto 
da origen a segregaciones de 

cementita en forma de película que envuelve a las 
primitivas agujas de martensita; causa inmedia-
ta de la fragilidad. Dicha fragilidad es de carácter 
irreversible, es decir, incluso repitiendo el reve-
nido a la misma temperatura y tiempo, y aunque 
el enfriamiento posterior del material se realice 
enérgicamente, no mejora la resiliencia obtenida 
en el primer revenido.

Figura 6. Influencia de la temperatura alta de revenido sobre la homogeneización y aproximación de los 
valores de durezas y resistencia, superficie-núcleo, en redondos de acero de distinta composición y, 
también, de distinta sección.

Figura 7. Influencia de la temperatura de revenido sobre la dureza 
y la tenacidad en aceros de mediana aleación y en aceros al carbono.
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La segunda zona de bajas resiliencias –zona 
de fragilidad de revenidos altos–, se produce 
en algunos aceros al manganeso (Mn), aceros 
al manganeso-cromo (Mn-Cr) y, sobre todo, en 
aceros cromo-níquel (Cr-Ni); cuando se revienen 
a temperaturas comprendidas entre 450 y 550 ºC y 
se enfrían al aire –enfriamiento lento–; figura 8.

Esta fragilidad de revenido se conoce, también, 
con el nombre de fragilidad de Krupp.

La fragilidad de revenido es todavía objeto de 
investigación y no contamos aún con una teoría 
completa capaz de explicarla. Una de estas teorías 
supone que a altas temperaturas de austenización se 
disuelve el nitrógeno (N) en la austenita y después 
en el temple del metal pasa a la martensita; y como 
consecuencia del eventual calentamiento de reve-
nido, en el intervalo de temperaturas comprendido 
entre 450 y 550 ºC, el nitrógeno (N) disuelto en la 
martensita se segrega, entonces, en los límites de 
grano del acero en forma de nitruros de hierro: causa 
fundamental y motivo de rotura frágil.

Hay otras teorías, más recientes, sobre la fra-
gilidad de revenido. Hoy día se está en la con-
vicción de que este fenómeno es producto de la 
segregación de impurezas de elementos  “noci-
vos ”, –fósforo (P), arsénico (As), estaño (Sn), 
antimonio (Sb), etc.– en los límites de grano de 
algunos aceros cuando, ocasionalmente, dichos 
elementos se encuentran en porcentajes relati-
vamente elevados.

Los elementos, níquel (Ni), cromo (Cr), manga-
neso (Mn), presentes también en la composición del 
acero, coadyuvan e intensifican la segregación de 

tales impurezas. Mientras hay otros elementos que, 
contrariamente, las repelen y entonces disminuyen 
la acción fragilizante; como es el caso del molibdeno 
(Mo), titanio (Ti), vanadio (V), y circonio (Zr).

Ensayos espectroscópicos han permitido deter-
minar, por análisis de fractura, que la fragilidad 
de revendido está sistemáticamente asociada a 
un enriquecimiento de impurezas de elementos  
“nocivos” en el acero, y de otros elementos de 
aleación, –níquel (Ni), cromo (Cr), y manganeso 
(Mn)– en los límites de grano.

En resumen, es un hecho admitido que la fragi-
lidad de revenido es producida por los fenómenos 
de segregación térmica del conjunto de elementos 
antes citado. La naturaleza intergranular de la 
rotura –fractura– sugiere claramente que tiene 
lugar una segregación de compuestos fragilizan-
tes, fundamentalmente, en los límites de grano.

Es muy posible que los aleoelementos mangane-
so (Mn), cromo (Cr), níquel (Ni), etc. modifiquen 
las condiciones de solubilidad de esos elementos  
“nocivos” en el material; y, por ello, el fenómeno 
se presenta con mayor intensidad, particularmen-
te, en los aceros aleados de construcción cro-
mo-manganeso (Cr-Mn) y como-níquel (Cr-Ni).

Se evita la fragilidad de Krupp reviniendo el ma-
terial a temperaturas superiores a 550 ºC y hacien-
do un enfriamiento enérgico, en agua o en aceite, 
con el fin de atravesar rápidamente el intervalo de 
las temperaturas críticas –450 ÷ 550 ºC–, ya que la 
permanencia prolongada del acero en esta zona de 
temperaturas es la causa de tal fragilidad.

Otra manera de evitar la fragilidad de reveni-
do, consiste en añadir pequeñas cantidades de 
molibdeno –Mo = 0,20 ÷ 0,50%– a la composi-
ción de los aceros base cromo- níquel (Cr-Ni), 
y cromo-manganeso (Cr-Mn). Parece ser que el 
molibdeno o bien impide la segregación de los 
elementos  “nocivos”; o bien favorece que di-
cha segregación se produzca en el interior de los 
granos y no en límites o contornos de los mismos. 
Sea por uno u otro motivo, la adición de molibdeno 
disminuye muy significativamente el peligro de 
fragilización por revenido.

La fragilidad de Krupp, como se ha podido 
comprobar –figura 8– es de carácter reversible. 
Si llegara a producirse se puede hacer desaparecer 
con un nuevo revenido sobre el material afectado 
en las condiciones indicadas anteriormente; es 
decir, realizando un enfriamiento rápido, en agua 
o en aceite, de las piezas revenidas.

(continuará)

Figura 8. Fragilidad de revenido. Esquema de la modificación de la 
resiliencia en función de las temperaturas de revenido y velocidades de 
enfriamiento de revenido. Aceros de construcción de mediana aleación.
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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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