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RETOS E IMPLICACIONES
DE LA PROHIBICIÓN DE PFAS

EN LOS SISTEMAS DE REVESTIMIENTO
DE ESCAMAS DE ZINC

PARA TODA LA CADENA DE SUMINISTRO
Tomislav Maric

Global Product Manager Zinc Flake Coatings, Corrosion Protection.
Atotech Deutschland GmbH, MKS Instruments
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SUSTANCIAS QUÍMICAS PFAS:
UN RETO PERSISTENTE PARA LOS PRODUCTOS DE
CONSUMO Y EL ACABADO DE SUPERFICIES

Las sustancias químicas PFAS, omnipresentes desde la
década de 1940, se han integrado perfectamente en
diversos productos de consumo a lo largo de las décadas,
desde utensilios de cocina antiadherentes y extintores
hasta cosméticos y repelentes de agua. Denominados
«productos químicos eternos» por su notable estabilidad
y resistencia a la descomposición, persisten en el medio
ambiente y en el cuerpo humano con una tenacidad
alarmante. Importantes organismos de control del medio
ambiente, como la Agencia Europea de Sustancias y Pre-
parados Químicos (ECHA) y la Agencia de Protección del
Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA), están dando
cada vez más la voz de alarma sobre los peligros para el
medio ambiente y la salud que suponen los PFAS, lo que
ha provocado un clamor mundial por alternativas sin
PFAS. Esta creciente demanda de productos sin PFAS
está transformando profundamente sectores como el del
acabado de superficies, en el que los compuestos rela-
cionados con los PFAS, como el PTFE, han sido indispen-
sables durante mucho tiempo como lubricantes.

PRESENCIA GENERALIZADA DE PFAS EN NUESTRO
MEDIO AMBIENTE Y NUESTRA VIDA COTIDIANA

Las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas
(PFAS) están omnipresentes en nuestro medio ambiente

y se infiltran en el agua, el suelo, el aire y los alimentos.
También pueden encontrarse en diversos materiales de
nuestros hogares y lugares de trabajo. La contaminación
por PFAS afecta a menudo al agua potable, tanto en los
sistemas públicos como en los pozos privados, donde
estas sustancias químicas pueden filtrarse desde las ins-
talaciones industriales o las actividades de extinción de
incendios. Además, los PFAS persisten en el suelo y el
agua de los vertederos, las zonas de eliminación y los
emplazamientos de residuos peligrosos, o cerca de ellos.

Las instalaciones de fabricación y producción química
que producen o utilizan PFAS en la actualidad o en el
pasado, como las dedicadas a la electrónica, los textiles
y la fabricación de papel, también contribuyen de forma
significativa a la contaminación por PFAS.

En nuestro suministro de alimentos, los PFAS pueden
estar presentes en el pescado capturado en aguas con-
taminadas y en los productos lácteos del ganado expuesto
a estas sustancias químicas. Los materiales de envasado
de alimentos, como los papeles resistentes a la grasa,
los envoltorios de comida rápida, las bolsas de palomitas
para microondas, las cajas de pizza y los envoltorios de
caramelos, también contienen PFAS con frecuencia. En
nuestros hogares, los PFAS se encuentran en productos
domésticos, como los repelentes de manchas y agua
utilizados en alfombras, tapicerías y ropa, así como en
utensilios de cocina antiadherentes, productos de limpieza,
pinturas, barnices y selladores. Los productos de cuidado
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personal como champús, hilo dental y cosméticos también
pueden incorporar compuestos de PFAS.

La presencia generalizada de PFAS pone de manifiesto
la necesidad de una vigilancia e investigación continuas
para reducir la exposición y mitigar los riesgos para la
salud asociados a estas sustancias químicas persistentes.

DESVELANDO LOS PELIGROS DE LOS PFAS:
UNA AMENAZA PERSISTENTE PARA NUESTRO
MEDIO AMBIENTE Y BIENESTAR

Las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas
(PFAS) constituyen una amplia gama de más de 10.000
compuestos, entre los que se incluyen nombres tan co-
nocidos como PTFE y PVDF, muy utilizados en la industria
de los revestimientos por sus excepcionales propiedades,
como la resistencia química y la repelencia al agua y al
aceite. Sin embargo, estas mismas propiedades que ha-
cen deseables a los PFAS también los hacen obstinada-
mente persistentes en el medio ambiente, resistentes
a la degradación.

Los peligros sanitarios que plantea la exposición a los
PFAS son múltiples, con efectos adversos documentados
sobre la salud humana. La presencia permanente de
PFAS en el medio ambiente subraya la urgencia de una
normativa estricta y de medidas proactivas para frenar
la exposición y salvaguardar la salud pública.

CAMBIO NORMATIVO MUNDIAL HACIA EL
CONTROL DE LOS PFAS PARA LA PROTECCIÓN
DEL MEDIO AMBIENTE

Los países de todo el mundo están intensificando sus
normativas relativas a los PFAS. En febrero de 2020, la
Agencia de Protección del Medio Ambiente (EPA) puso
en marcha el Plan de Acción sobre PFAS, con el objetivo
de regular el PFOA y los PFOS en el agua potable, dando
prioridad a la protección de la salud pública.

En octubre de 2021, la EPA presentó su Hoja de ruta
sobre PFAS, una estrategia integral para abordar los posi-
bles riesgos relacionados con las PFAS. Este plan incluye
un Programa Voluntario de Gestión, por el que los fabrican-
tes se comprometen a interrumpir la producción de PFAS,
junto con una Estrategia Nacional de Ensayos para evaluar
los compuestos de PFAS. Además, la hoja de ruta obliga
a prohibir la liberación de PFAS en el medio ambiente
y pretende reducir las emisiones atmosféricas de estas
sustancias. La plena aplicación de estas medidas estaba
prevista para 2024. En particular, numerosos fabricantes
ya anunciaron su intención de detener la producción de
componentes de PFAS en los mercados de EE.UU. y la
UE, lo que supone un cambio significativo para mitigar
la prevalencia y el impacto de estas sustancias químicas
persistentes.

En respuesta a la creciente preocupación por las ramifi-
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caciones medioambientales y sanitarias de los PFAS, la
Unión Europea está adoptando medidas reguladoras es-
trictas. La Agencia Europea de Sustancias y Preparados
Químicos (ECHA) publicó el 7 de febrero de 2023 una
amplia propuesta de restricción con el objetivo de frenar
de forma significativa la fabricación, el uso y la presencia
en el mercado de los PFAS. Esta restricción, establece
límites de concentración estrictos: 25 ppb para los PFAS
individuales, 250 ppb para la suma de PFAS y 50 ppm
para la suma de PFAS poliméricos y no poliméricos en
un producto o una mezcla.

En particular, la propuesta no concede exenciones al
PTFE, muy utilizado en revestimientos de superficies. Una
consulta pública exhaustiva, concluida en septiembre de
2023 con más de 5.600 comentarios, y las evaluaciones
de los comités RAC y SEAC, cuya finalización estaba
prevista para el segundo trimestre de 2024, fueron funda-
mentales para delimitar esta propuesta.

LAS PROPIEDADES ÚNICAS DE LOS LUBRICANTES
A BASE DE PFAS

Los productos PFAS desempeñan un papel vital en los
lubricantes debido a sus excepcionales atributos químicos
y físicos. Estos compuestos ofrecen una estabilidad térmica
excepcional, lo que les permite funcionar eficazmente en
una amplia gama de temperaturas sin deteriorarse ni per-
der sus propiedades lubricantes. Además, los lubricantes
basados en PFAS presentan una baja energía superficial,
lo que reduce la fricción y el desgaste entre las piezas
móviles, mejorando así la eficiencia y la longevidad de
la maquinaria y los equipos. Estas características distintivas
han hecho que los productos PFAS sean muy solicitados
para aplicaciones que exigen una lubricación fiable, dura-
dera y eficaz en condiciones extremas.

El PTFE (politetrafluoroetileno) desempeña un papel fun-
damental en los lubricantes para la tecnología de escamas
de zinc (zinc lamelar) debido a sus múltiples ventajas.
Su excelente procesabilidad garantiza una integración
perfecta en el proceso de fabricación del revestimiento
de escamas de zinc, facilitando unas operaciones fluidas
y una calidad constante del producto. Además, el PTFE
refuerza la solidez del proceso, mejorando la fiabilidad
y la estabilidad, minimizando así los tiempos de inactividad
y las interrupciones de la producción en las aplicaciones
finales. Además, el PTFE presenta notables propiedades
lubricantes, reduciendo significativamente la fricción y el
desgaste entre superficies, algo crucial para el funciona-

ABORDAR LA VARIABILIDAD DE LA TEMPERATURA:
AVANCES EN LOS LUBRICANTES SIN PFAS

El abandono de los lubricantes tradicionales plantea com-
plejos retos a la hora de garantizar un rendimiento cons-
tante en diversas condiciones. Una de las principales
preocupaciones radica en la sensibilidad a la temperatura
de los lubricantes alternativos, que pueden presentar dis-
tintos niveles de eficacia en diferentes rangos de tem-
peratura y una menor estabilidad térmica. Los lubricantes
no basados en PFAS, en particular, son propensos a las
fluctuaciones de temperatura, lo que a menudo provoca
la rotura del lubricante, una mayor fricción y posibles
problemas durante el montaje debido a un atornillado
inadecuado. Además, estas alternativas pueden presentar
una menor resistencia química, por lo que son susceptibles
de degradarse cuando se exponen a productos químicos
agresivos. Sin embargo, estos obstáculos no son insupe-
rables.

A pesar de las complejidades que entraña, los proveedores
de productos químicos participamos activamente en la
búsqueda de soluciones pioneras. Gracias a una incesante
labor de investigación y desarrollo, se están dando pasos
significativos para reforzar la estabilidad y fiabilidad de los
lubricantes alternativos. Superar estos retos exige esfuerzos
concertados y enfoques innovadores. El compromiso
inquebrantable de los proveedores de productos químicos
con la búsqueda de soluciones viables subraya la dedi-
cación de la industria a la adaptación y a la evolución de
las demandas de propiedades químicas y físicas, al tiempo
que se respeta la normativa y se respetan los plazos de
aplicación especificados en las distintas regiones.

UN FUTURO SOSTENIBLE: SOLUCIONES SIN PFAS
EN MKS ATOTECH

MKS Atotech lidera el avance hacia la sostenibilidad
medioambiental ofreciendo una amplia gama de productos
de revestimiento de zinc en escamas que no contienen

miento eficaz de los revestimientos de zinc en escamas,
especialmente en piezas roscadas.

Esta combinación de excelente procesabilidad, sólidas
características de proceso y propiedades lubricantes supe-
riores convierte al PTFE en un componente indispensable
de los lubricantes adaptados a la tecnología de escamas
de zinc, contribuyendo a unas propiedades de fricción
definidas y a la longevidad del producto.
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inorgánicos, así como determinados recubrimientos orgá-
nicos plateados, negros y transparentes. En particular,
nuestras soluciones sostenibles sin PFAS incluyen la
base bicapa negra Zintek 300 HP y la base bicapa
plateada de alta calidad Zintek 200, que goza de gran
aceptación.

Disponiendo de diversos topcoats de alto rendimiento,
estamos preparados para satisfacer los requisitos más
exigentes de múltiples aplicaciones de montaje en diversos
materiales, allanando el camino hacia un futuro más eco-
lógico.

NAVEGAR POR LAS COMPLEJIDADES DEL
CUMPLIMIENTO DE LAS PFAS EN LA CADENA DE
SUMINISTRO

El impacto de las normativas sobre PFAS repercute en
toda la cadena de suministro, presentando una miríada
de retos y consideraciones que van desde las normas y
especificaciones de los procesos hasta la conversión de
los productos durante la producción. Los fabricantes de
equipos originales (OEM) presionan cada vez más para
que se diferencien claramente los nuevos procesos, ya
sea a través de homologaciones individuales o en grupo,
para garantizar la alineación con la evolución de la norma-
tiva. Sin embargo, no hay que subestimar el enorme reto
que supone sustituir el PTFE, dadas sus propiedades úni-
cas. Lo ideal sería encontrar un sustituto de la materia
prima o introducir una nueva solución que no contuviera
PTFE.

Además, la identificación de los revestimientos no basados
en PFAS representa un reto formidable, que requiere una
normativa de etiquetado fiable. Por otra parte, las impli-
caciones para las nuevas piezas y las actuales siguen
siendo un problema a la hora de gestionar la transición
a alternativas sin PFAS dentro de la cadena de suministro.
Estas incertidumbres subrayan la necesidad de un análisis
exhaustivo de diversos escenarios para prepararse ante
posibles desarrollos e impactos en las cadenas de sumi-
nistro.

En resumen, navegar por estas complejidades exige la
colaboración de toda la cadena de suministro para garan-
tizar una transición fluida a los revestimientos sin PFAS,
manteniendo al mismo tiempo la eficacia operativa y el
cumplimiento de las normas.

UN CAMBIO HACIA LA SOSTENIBILIDAD:
MKS ATOTECH A LA CABEZA

La prohibición de PFAS en los sistemas de revestimiento
de escamas de zinc (zinc lamelar) plantea importantes
retos y oportunidades para toda la cadena de suministro.
Los PFAS, incluidas sustancias como el PTFE, famosas
por su excepcional estabilidad química y sus propiedades
lubricantes, han sido indispensables durante mucho tiem-
po en numerosas industrias. Sin embargo, la creciente
preocupación por su persistencia en el medio ambiente
y sus posibles riesgos para la salud han dado lugar a estric-
tas medidas reguladoras en todo el mundo, lo que ha im-
pulsado un cambio hacia alternativas no basadas en PFAS.

MKS Atotech ha surgido como pionera en el desarrollo
de revestimientos de zinc en escamas sin PFAS, ofreciendo
soluciones de protección contra la corrosión para diversas
aplicaciones. Ya están en marcha muchos proyectos OEM
destinados a sustituir los PFAS. Mediante la eliminación
sistemática de productos peligrosos y la adhesión a una
hoja de ruta de sostenibilidad que guía la selección y el
desarrollo de materias primas y productos, MKS Atotech
se mantiene firme en su compromiso de liderar la industria
hacia un futuro más sostenible.

El abandono de las PFAS en los revestimientos de escamas
de zinc plantea retos polifacéticos para la cadena de su-
ministro, como el cumplimiento de la normativa, la gestión
de la contaminación y la conservación del rendimiento
del producto. El éxito de este cambio depende de la cola-
boración entre fabricantes, proveedores de productos
químicos y OEMs para desarrollar y aplicar soluciones
eficaces sin PFAS. Además, un etiquetado y una identifi-
cación claros de los revestimientos sin PFAS son impres-
cindibles para mantener la calidad y la conformidad.

A pesar de los formidables retos, la transición hacia el
abandono de las PFAS en los revestimientos de zinc en
escamas anuncia una era de innovación y sostenibilidad
en el sector. La investigación, el desarrollo y la adaptación
proactiva de la normativa serán fundamentales para nave-
gar por estos cambios y hacer realidad un futuro más
respetuoso con el medio ambiente.

Datos de contacto: Eduardo Oleaga
eduardo.oleaga@atotech.com / www.atotech.com

ACTUALIZACIÓN REGULATORIA
La restricción universal de los PFAS en la Unión Europea
todavía no está aprobada ni dispone de una fecha oficial
de entrada en vigor.

https://www.atotech.com/spain/
mailto:eduardo.oleaga@atotech.com
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DESENGRASADO DEL ACERO
INOXIDABLE:

 EL FACTOR CRÍTICO INVISIBLE EN LOS
TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

INDUSTRIALES
(LIMPIEZA PREVIA AL PASIVADO)

Departamento Técnico
SDINOX
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En la fabricación e ingeniería de equipos e instalaciones
en acero inoxidable (fundamentalmente familias austení-
ticas, como AISI 304/316L, y austenoferríticas o dúplex),
la resistencia a la corrosión y el acabado superficial no
dependen únicamente del aleante o del tipo de pasivado
final. La presencia de contaminantes orgánicos e inorgá-
nicos invisibles -tales como lubricantes de embutición,
aceites de mecanizado, pastas de pulido y grasas de
manipulación- genera una barrera física e hidrófoba que
compromete los procesos posteriores de decapado,
pasivado o electropulido.

NATURALEZA Y TIPOLOGÍA DE LA CONTAMINACIÓN
SUPERFICIAL

Durante la conformación, mecanizado, corte y soldadura
de componentes de acero inoxidable, la superficie metálica
entra en contacto con múltiples fluidos de proceso. Estos
contaminantes se dividen principalmente en dos categorías:

Contaminantes orgánicos

Lubricantes de corte y taladrinas: Emulsiones acuosas
o aceites puros con aditivos de extrema presión (EP),
a menudo sulfurados o clorados.

Interior
de un depósito
durante
el desengrasado

Analizamos la fisico-química del desengrasado previo, las
consecuencias electroquímicas y metalúrgicas de una
limpieza defectuosa, los métodos de validación en planta
y la integración de estándares internacionales (ASTM
A380, ASTM A967, ASME BPE).

Aceites de estampación y embutición: Cadenas
hidrocarbonadas largas diseñadas para soportar ele-
vadas cargas mecánicas.

Ceras y pastas de pulido mecánico: Aglomerantes
grasos con partículas abrasivas suspendidas.

Grasas corporales y huellas dactilares: Sudor y grasa
humanos, ricos en cloruros (NaCl) y en ácidos grasos
libres, respectivamente.

https://www.sdinox.com/
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Contaminantes inorgánicos y mixtos

Partículas de contaminación cruzada: Polvo de
acero al carbono depositado por proyecciones de
amolado o manipulación previa.

Sales solubles y jabones metálicos: Formados por
reacción de ácidos grasos con cationes metálicos
durante los procesos de conformado a alta presión.

EL MECANISMO BARRERA: ¿POR QUÉ EL ACERO
INOXIDABLE NECESITA EL DESENGRASADO?

El acero inoxidable es resistente a la corrosión gracias
a la formación espontánea de una película pasiva de
óxido rico en cromo (Cr2O3), con un espesor típico de
entre 1 y 3 nm. Para que los reactivos decapantes (com-
binaciones de ácido nítrico HNO3 y fluorhídrico HF) o
las soluciones pasivantes actúen homogéneamente, el
reactivo químico debe contactar directamente con la red
cristalina del metal base.

Bloqueo hidrófobo y falta de homogeneidad del
decapado

Los aceites y grasas son no polares e hidrófobos. Las
soluciones de decapado acuosas ácidas no humectan
ni penetran adecuadamente una capa de hidrocar-
buros.

Como resultado:

Decapado parcheado: Las zonas exentas de grasa
reciben un ataque químico adecuado, mientras que
las zonas protegidas por el aceite no se decapan, rete-
niendo la capa de óxido refractario de soldadura y la
zona afectada por el calor (ZAT) empobrecida en cromo.

Corrosión por picaduras (pitting): Se generan micro-
pilas galvánicas entre las zonas correctamente deca-
padas/pasivadas y las zonas contaminadas.

Pirolización de hidrocarburos durante el soldeo

Si se realiza un proceso de soldadura (TIG/MIG) o un
tratamiento térmico sobre una superficie no desengra-
sada, los hidrocarburos se pirolizan a alta temperatura
(>400 °C). El carbono se difunde en la matriz austenítica
formando carburos de cromo (Cr23C6) en los bordes de
grano. Este fenómeno, conocido como sensibilización,
empobrece el contenido de cromo libre en el entorno
del borde de grano por debajo del límite crítico del 10,5 %,
desencadenando corrosión intergranular.

Interferencias en el electropulido

En el electropulido anódico, la presencia de una película
dieléctrica de grasa altera la distribución de la densidad
de corriente (A/dm2). Esto produce un ataque irregular,
marcas de picado electrolítico (pitting por gas o por resis-
tencia localizada) y la dificultad para alcanzar la rugosidad
requerida (Ra < 0,2 - 0,4 µm).

Marca tras el decapado por desengrasado insuficiente
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TECNOLOGÍA QUÍMICA DEL DESENGRASADO
INDUSTRIAL

El proceso de desengrasado debe seleccionarse en función
de la naturaleza de la contaminación, la geometría del
equipo y el método de aplicación (inmersión, aspersión
o circulación CIP, del inglés Clean-in-Place).

Formulación de soluciones desengrasantes

Desengrasantes alcalinos: Formulados con hidróxido
sódico o potásico, silicatos y carbonatos. Actúan me-
diante saponificación de grasas animales/vegetales y
emulsionado de aceites minerales mediante tensio-
activos no iónicos o aniónicos.

Desengrasantes ácidos (basados en ácido fosfórico):
Especialmente eficaces cuando se busca combinar la
eliminación de grasa ligera con un leve acondiciona-
miento superficial. Formulaciones comerciales avan-
zadas utilizan una mezcla de ácido fosfórico (10-25 %)
y tensioactivos específicos para degradar la matriz lipí-
dica, con menor emisión de vapores agresivos que
los sistemas nítricos.

Desengrasantes biodegradables de bajo impacto
ambiental: Sistemas tensioactivos acuosos con agentes
quelantes libres de solventes clorados o compuestos
de impacto en el entorno laboral.

Parámetros críticos de control operativo

Para garantizar la eficacia del proceso, la ingeniería de
planta debe controlar los parámetros esenciales: concen-
tración, temperatura, tiempo de contacto y modo de
aplicación (impulsión, recirculación o aspersión a presión).

METODOLOGÍAS DE VALIDACIÓN Y CONTROL DE
CALIDAD EN PLANTA

La inspección visual es insuficiente en superficies interiores
o inaccesibles; conviene complementarla con ensayos
cuantitativos o semicuantitativos como los recogidos en
ASTM A380 y ASME BPE.

Prueba de la rotura de la película de agua
(Water-Break Test)

Según ASTM F22, se rocía la superficie limpia con agua
desmineralizada.

Superficie limpia: El agua forma una película continua
y homogénea sobre la superficie metálica durante al
menos 30-60 segundos (ángulo de contacto muy
bajo).

Superficie contaminada: La película de agua se
rompe rápidamente formando gotas o regueros debi-
do a la hidrofobicidad ejercida por los restos de aceite.

Prueba del trapo blanco (White Cloth Test)

Consiste en frotar con firmeza las zonas críticas (interiores
de depósitos, codos de tuberías, cordones de soldadura)
con un paño sintético blanco que no libere pelusa, im-
pregnado en un solvente no contaminante o agua purif-
icada. Cualquier tinción u orla de suciedad conlleva el
rechazo del lote y exige el reprocesado del desengrasado.

Medición del ángulo de contacto

Mediante goniometría portátil, se deposita una microgota
de agua ultrapura. Ángulos de contacto  > 45° indican
presencia de contaminación orgánica residual, mientras
que valores  < 10° - 15° confirman un grado elevado
de limpieza superficial.
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El desengrasado no concluye hasta la completa elimi-
nación de la solución limpiadora mediante un enjuague
adecuado.

Enjuague primario: Mediante limpiador de alta pre-
sión (100-150 bar) para arrastrar mecánicamente la
solución desengrasante emulsionada.

Enjuague final de alta pureza: Para sectores exigen-
tes (farmacéutico, biotecnológico y alimentario), el
enjuague final debe realizarse con agua desminera-
lizada o purificada, verificando parámetros estrictos
(valores típicos exigidos en farma):

Contenido de cloruros (Cl-): < 0,5 mg/kg (para
evitar el riesgo de pitting por concentración de
halógenos durante el secado).

Sulfatos (SO4
2-): < 0,5 mg/kg.

Conductividad eléctrica a 25 °C: < 10 µS/cm.

SDINOX: GARANTÍA TÉCNICA Y ESPECIALIZACIÓN
EN TRATAMIENTOS SUPERFICIALES DEL ACERO
INOXIDABLE

La ejecución rigurosa de los tratamientos químicos del
acero inoxidable requiere una profunda comprensión de
la interacción entre la química de las soluciones, la metalur-
gia del material y el diseño geométrico de las instalaciones.

https://www.sdinox.com/
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Datos de contacto:
www.sdinox.com / info@sdinox.com

En SDINOX, como especialistas de referencia en la
ejecución e ingeniería de operaciones de desengrasado,
decapado, pasivado y electropulido, sabemos que el
desengrasado previo es la piedra angular sobre la que se
construye la resistencia a la corrosión final del equipo.

Por qué confiar en las soluciones de SDINOX:

Dominio de la técnica: SDINOX utiliza productos
químicos de alta eficacia adecuadamente formulados
(como las gamas SD-500 para desengrasado, SDINOX
ECO+ biodegradables, o electrolitos balanceados SD-
4000 para electropulido), adaptando la química a
cada aleación (serie 300, 400, dúplex o superdúplex).

GAMA SDINOX ECO+:
QUÍMICA EFICAZ CON MENOR IMPACTO

Todo lo expuesto exige productos a la altura. Por eso
SDINOX comercializa la gama SDINOX ECO+, una familia
de productos de nueva generación para el tratamiento
del acero inoxidable que cubre el ciclo completo (des-
engrasado, decapado y pasivado) con formulaciones
pensadas para reducir el impacto ambiental y mejorar
la seguridad del operario sin renunciar a la eficacia. Son
los mismos productos que SDINOX emplea en sus
propias intervenciones.

DESENGRASANTE SDINOX ECO+ BIODEGRADA-
BLE: líquido neutro y sin olor, sin cloro ni azufre,
biodegradable según OCDE 301A. Muy concentrado,
se aplica en baño, pulverización, esponja o hidrolim-
piadora. Su acción desoxidante suave acorta el deca-
pado posterior y es válido para cualquier metal.

DECAPANTE SDINOX ECO+ (gel pulverizable): gel
de decapado para chapas y soldaduras TIG en
304L/316L, formulado con un contenido ajustado
de ácido nítrico que reduce la emisión de vapores
nitrosos. Para aplicaciones que exigen prescindir del
ácido fluorhídrico, el DECAPANTE SD ECO SIN HF
(no tóxico, para austeníticos y dúplex) ofrece un
acabado gris mate homogéneo.

PASTA DECAPANTE SDINOX TURBO ECO+: pasta
de aplicación a brocha para cordones y zonas afectadas
por el calor; sin ácido fluorhídrico y sin olor. Cumple
los requisitos de la especificación nuclear RCC-M.

PASIVANTE SDINOX ECO+: pasivante de base cítrica,
sin cloro, nitratos ni azufre, en línea con los métodos
de pasivación cítrica de ASTM A967. Actúa además
como detergente y mejorador del enjuague, y sus
aguas de enjuague son biodegradables.

Capacidad de intervención in situ: Ejecutamos pro-
cedimientos de tratamiento tanto por inmersión en
nuestras instalaciones como por pulverización/pro-
yección o circulación CIP para grandes depósitos,
reactores y redes de tuberías instaladas en la planta
del cliente.

Cumplimiento estricto de la normativa internacio-
nal: Los procedimientos desarrollados por SDINOX
se diseñan y ejecutan bajo las especificaciones de las
normas ASTM A380, ASTM A967, ASTM B912 (pa-
sivado por electropulido), AMS 2700,, UNE-EN 2516
y ASME BPE.

Validación, métricas y certificación de resultado:
SDINOX no se limita a la aplicación de productos.
Realizamos mediciones objetivas de los resultados de
proceso, incluyendo controles de rugosidad (Ra),
pruebas de trapo blanco y verificación electroquímica
de la capa pasiva mediante test de pasivación con
medición de potencial (mV), emitiendo el corres-
pondiente certificado de calidad para cada intervención.
SDINOX cuenta con un sistema de gestión de calidad
certificado según ISO  9001.

Compromiso ambiental y gestión integral de resi-
duos: Todos los efluentes y aguas de enjuague
generados en nuestras intervenciones son gestionados,
neutralizados y procesados a través de centros auto-
rizados, asegurando el cumplimiento de la normativa

de vertidos aplicable (europea, nacional y autonómica).
Certificación ISO 14 001.

La fiabilidad operativa de un equipo en acero inoxidable
no se deja al azar. Confiar en la experiencia y capacidad
técnica de SDINOX asegura que cada etapa, desde el
indispensable desengrasado previo hasta la pasivación

https://www.sdinox.com/
mailto:info@sdinox.com
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EN EL LABORATORIO DENTAL
PARA MAYOR MORDIDA

Departamento Técnico
OTEC Precision Finishing Solutions

MÁXIMO RENDIMIENTO

PARA LA PRODUCCIÓN EN SERIE:

ALTAMENTE EFICIENTEY DE CONFIANZA

Las superficies suavemente pulidas de los

alineadores, y los bordes redondeados

de las férulas de mordida

son esenciales paragarantizar

la comodidad de los pacientes.

Optimización de procesos, rentabilidad, alta calidad
fiable y manejo sencillo para la producción de alinea-
dores y férulas de descarga a medida: OTEC suministra
un concepto de máquina personalizado para el proce-
samiento preciso de objetos dentales en un gran
laboratorio dental de Frankfurt am Main.

Alineadores Férulas de descarga

La máquina que utilizaban anteriormente tuvo que ser
reemplazada lo antes posible debido a su excesivo espa-
cio, su manejo complejo, sus lentos tiempos de proceso
y su insuficiente volumen de producción.

El laboratorio dental de Frankfurt quedó impresionado
por el desarrollo de procesos personalizados en el Centro
de Acabado OTEC. Su principal prioridad era obtener los
mejores resultados de procesamiento para sus piezas.
La solución OTEC, ofrece un acabado de máxima precisión
para las superficies homogéneas y lisas de los objetos
dentales a medida, necesarios en la industria dental.

El proceso de la máquina empieza a velocidad turbo en
el laboratorio dental.

Las máquinas de acabado de disco de la serie CF están
diseñadas para un procesamiento de superficies rápido
e impecable en una amplia variedad de piezas. La unidad
tiene un diseño modular y puede configurar para satisfacer
las necesidades específicas del cliente. Según las nece-
sidades, la unidad dispone de contenedores de 9, 18 y
50 litros. El laboratorio optó por una máquina con dos
contenedores de 18 litros. Ahora se procesan hasta 30
férulas o alineadores de forma simultánea. Una producción
mucho mayor que antes.

La industria dental está en auge y promete un enorme
potencial de crecimiento en el futuro. Existe una demanda
especial de férulas de mordida, piezas de plástico hechas
a medida diseñadas para ayudar a prevenir el apreta-
miento y el rechinamiento excesivos de los dientes. El
seguro médico cubre el coste de estas férulas desde
hace un par de años.

Los alineadores (aparatos transparentes que se utilizan
para enderezar los dientes) son más populares que nun-
ca entre los pacientes. Ambas tendencias están acelerando
enormemente las necesidades de producción en los
laboratorios dentales. En la búsqueda de un proceso de

fabricación óptimo para estos objetos dentales en parti-
cular, un gran laboratorio dental, con sede en Frankfurt,
se dio cuenta rápidamente de que estaban en las mejores
manos con un fabricante y socio experimentado como
OTEC.

Con una solución a medida para procesos más rápidos
y mayores volúmenes de producción, el cliente quedó
convencido por el concepto de máquina OTEC con
procesamiento personalizado para su aplicación
específica.

https://www.otec.de/de/
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Procesamiento hasta 20 veces más efectivo y resultados
de alta calidad.

OTEC desarrolla el proceso perfecto para cada pieza. Los
abrasivos cerámicos se utilizan como materiales a granel
para el acabado en masa en el laboratorio dental. Las
piezas delicadas se añaden al contenedor fijo junto con
los abrasivos. Al girar el disco, el contenido se pone en
movimiento en un flujo toroidal. La centrifugación de los
materiales a granel y las piezas hace que este proceso
sea altamente intensivo, hasta 20 veces más efectivo que
con máquinas de la competencia. Los resultados son de
la más alta calidad.

El tiempo de procesamiento se redujo de entre 15 - 60
minutos, dependiendo de la carga.

El resultado: unos resultados perfectos, y a partir de ahora,
aún más rápidos y fiables.

El fácil manejo impresionó a los empleados del labo-
ratorio.

antes

antes

después

después

“Sobre todo nuestros empleados, que son los que real-
mente utilizan el equipo, los que están más que con-
vencidos y contentos con el manejo mucho más sencillo
de la unidad, especialmente en comparación con la
máquina anterior”, confirma el cliente sobre uno de los
muchos aspectos destacados de su unidad OTEC, que
era especialmente importante para los técnicos dentales
en el laboratorio.

Se pueden procesar hasta 30 piezas
por lote al mismo tiempo

Fácil vaciado del contenedor y
separación efectiva de las piezas

Operación a través de panel táctil HMI
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Unidad de acabado a disco autónoma para producción
en serie industrial

Tipo de proceso: técnica de acabado en masa

MAXI-DENTAL PARA FÉRULAS DE MORDIDA

Unidad de acabado de discos compactos para lotes
pequeños

Tipo de procesamiento: técnica de acabado en masa

Nuestras puertas están siempre abiertas, incluso después
de la entrega y puesta en marcha de la máquina. Nos
complace que el laboratorio dental busque otras aplica-
ciones para su unidad OTEC y estaremos encantados de
brindarles toda la ayuda y el apoyo que necesiten.

"Mi consejo para todas las empresas que buscan la
mejor solución para sus tareas específicas: ustedes
también deberían comenzar con nuestro desarrollo
de procesos personalizado en el Centro de Acabado
OTEC", decimos cuando se nos pregunta sobre las
perspectivas para proyectos futuros.

Datos de contacto:
Alberto Parreño/ a.parreno@otec.de
info@otec.de / www.otec.de

Hasta 30 piezas por lote

Operación intuitiva

Lista para la Industria 4.0

Máquina de bajo mantenimiento

1 a 3 contenedores de proceso

Manejo ergonómico

Hasta 5 piezas/proceso

1 máquina para 3 piezas

Tiempo de proceso de 1 a 3 horas

Fácil de usar

Concepto de diseño modular

Cambios rápidos de contenedores

Principio “Plug & Play”

Vídeo de la aplicación
de Maxi-Dental

Vídeo de la aplicación
de Maxi-Dental

https://www.otec.de/de/
mailto:a.parreno@otec.de
mailto:info@otec.de


TECNOLOGÍA DLyte®

PARA EL ACONDICIONAMIENTO
DE LOS FILOS DE CORTE:
CONTROL GEOMÉTRICO,

ESTABILIDAD SUPERFICIAL
Y MEJORA DE LA DURABILIDAD

J. J. Roa1
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El acondicionamiento de la arista o filo de corte constituye
una etapa relevante en la fabricación y preparación de
herramientas de carburo cementado, ya que la geometría
y el estado superficial del filo influyen directamente en
su comportamiento durante el mecanizado. En este trabajo
se estudia la evolución de la geometría y composición
superficial de herramientas de carburo cementado WC-Co
sometidas a diferentes tiempos de electropulido en seco
mediante tecnología DLyte®. La evolución del radio de
filo y del factor geométrico se caracterizó en función del
tiempo de tratamiento, observándose un incremento
progresivo y controlado del radio de filo, mientras que el
factor geométrico permaneció prácticamente constante
e igual a 1. La homogeneidad del tratamiento se evaluó
mediante microscopía electrónica de barrido en diferentes
regiones del filo, y la composición superficial para cada
uno de los constituyentes, se analizó mediante fluores-
cencia de rayos X, obteniéndose contenidos próximos al
94 y al 6 % de WC y Co, respectivamente. Finalmente,
se realizaron ensayos de corte en dos herramientas, una
de referencia y otra después de ser pulida durante 35
min. Antes de realizar los ensayos de corte en condiciones
de servicio ambas muestras fueron recubiertas con un
recubrimiento industrial (AlCrN). La herramienta pulida
mostró un menor nivel de daño tras el mecanizado,
poniendo de manifiesto la influencia conjunta de la pre-
paración del filo y del estado superficial sobre el compor-
tamiento de la herramienta de referencia.

1. INTRODUCCIÓN

La preparación de la arista de corte constituye un factor
determinante en el comportamiento de las herramientas
de mecanizado. Aunque tradicionalmente se ha buscado
maximizar la agudeza del filo, una arista excesivamente
afilada puede presentar una elevada concentración de
tensiones y ser más susceptible a fenómenos de micro-
fractura, mientras que un redondeo controlado puede
favorecer la resistencia mecánica y la estabilidad frente
al desgaste. En este sentido, la geometría de la arista
influye directamente sobre la formación de la viruta, las
fuerzas de corte, las cargas termomecánicas y los meca-
nismos de desgaste desarrollados durante el mecanizado
[1]. Por ello, el control del radio de filo constituye una
estrategia ampliamente estudiada para optimizar el
compromiso entre capacidad de corte, integridad mecánica
y vida útil de la herramienta [1,2].

Los carburos cementados WC-Co son ampliamente
utilizados en herramientas de corte debido a la elevada
dureza y resistencia al desgaste proporcionadas por la
fase WC, combinadas con la tenacidad aportada por la
fase metálica de Co. Sin embargo, las operaciones de
fabricación y acabado pueden modificar las características
superficiales del material y, en consecuencia, afectar a
su comportamiento posterior. En particular, los tratamientos
destinados a reducir la rugosidad y acondicionar la arista

https://www.gpainnova.com/es/
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temente controlada para evitar modificaciones indeseadas
de la geometría o de la composición superficial.

En los últimos años, las tecnologías de acabado electro-
químico en seco han adquirido interés como alternativa
a los métodos convencionales de preparación de herra-
mientas. Estos procesos permiten actuar sobre la superficie
del WC-Co y modificar de forma controlada la geometría
de la arista, proporcionando simultáneamente una mejora
del acabado superficial. En el caso de la tecnología DLyte®,
el tratamiento se basa en un proceso electroquímico que
utiliza partículas sólidas como medio de acabado, permi-
tiendo el redondeo controlado de las aristas y el acondi-
cionamiento de superficies de herramientas de WC-Co
[3]. El control de este proceso resulta especialmente rele-
vante, ya que el tiempo de tratamiento determina la canti-
dad de material eliminada y, por tanto, la evolución del
radio de filo.

La influencia de la geometría de la arista adquiere todavía
mayor importancia cuando las herramientas son posterior-
mente recubiertas. Los recubrimientos duros, como AlCrN,
se emplean ampliamente para mejorar la resistencia al
desgaste y la estabilidad de las herramientas sometidas
a condiciones severas de mecanizado [4-6]. Sin embargo,
el comportamiento final de una herramienta recubierta
no depende exclusivamente de las propiedades del recu-
brimiento, sino también de la geometría del sustrato, el
estado superficial y la interacción entre el recubrimiento
y la arista de corte. Estudios recientes han demostrado
que tanto el radio de filo como el espesor del recubrimiento
pueden modificar significativamente la distribución de
tensiones y el comportamiento frente al desgaste de herra-
mientas recubiertas con AlCrN [2].

En este contexto, el presente trabajo analiza la influencia
del tiempo de electropulido en seco sobre herramientas
de WC-Co, prestando especial atención a la evolución del
radio de filo, el factor geométrico y la composición química
superficial. Asimismo, se evalúa la homogeneidad del
tratamiento en diferentes regiones de la herramienta

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Materiales

En este trabajo se estudian tres muestras de carburo
cementado WC-Co (6 % Co), suministradas por Swiss-
Tek Coatings (Pewaukee, USA).

2.2. Proceso de decapado

Tres muestras correspondientes a cada una de las
condiciones de estudio fueron sometidas a un proceso
de electropulido en seco mediante tecnología DLyte®,
utilizando un equipo DLyte 100PRO Carbide. Se estudiaron
cuatro tiempos de posprocesado: 0, 15, 25 y 35 minutos
de pulido, considerando la condición de 0 minutos como
muestra de referencia, al no haber sido sometida al
tratamiento de pulido. En todos los casos, el pulido del
sustrato se realizó empleando el electrolito comercial
DLYTE 01 G L807. Los parámetros eléctricos utilizados
durante el proceso de pulido se resumen en la Tabla 1.

2.3. Técnicas de caracterización

2.3.1. Técnicas de caracterización microestructural

La evaluación de los parámetros geométricos (tanto el
radio del filo de corte como el factor geométrico-k) de
las muestras de estudio para cada uno de los tiempos
de pulido, se empleó un sistema Bruker Alicona Edge
Master XL. Este equipo permitió la medición precisa de
ambos parámetros geométricos, con el objetivo de

mediante microscopía electrónica de barrido y se analiza
la composición elemental mediante fluorescencia de
rayos X. Por último, se estudia el efecto del acondiciona-
miento superficial sobre el comportamiento durante el
corte mediante la comparación de una herramienta de
referencia y otra sometida a 35 min de pulido, ambas
previamente recubiertas con AlCrN. De este modo, se
pretende establecer una relación entre las modificaciones
producidas durante el tratamiento superficial y el com-
portamiento funcional de la herramienta durante el
mecanizado.

Tabla 1. Tabla resumen de las condiciones de pulido utilizadas para cada una de las muestras de estudio.

Frecuencia Voltaje (V-) Voltaje (V+) t+ (µs) tp+ (µs) t- (µs) tp- (µs)

Alta 20 50 20 10 1600 10

donde t+, t-, tp+, tp- significan polaridad positiva (pieza a pulir como ánodo), polaridad negativa (pieza a pulir como cátodo),
tiempo de pausa positivo y tiempo de pausa negativo, respectivamente.
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3.1. Evolución del radio y del factor geométrico del
filo de corte

La Figura 1a muestra la evolución del radio de filo de
corte en función del tiempo de pulido. Como puede
observarse, el radio aumenta progresivamente con el
tiempo de tratamiento, lo que indica que el proceso de
electropulido en seco produce un redondeo controlado
del filo. Este comportamiento es relevante, ya que el radio
del filo influye directamente en la distribución de tensiones,
las fuerzas de corte, el desgaste y la resistencia a la fractura
de la herramienta [2].

Los datos experimentales se han ajustado mediante una
función matemática de tipo asintótica, que permite describir
la relación entre el radio de filo y el tiempo de pulido,
mediante la siguiente ecuación matemática:

R = a - b·ct (1)

Los parámetros obtenidos a partir de este ajuste se
presentan en la Tabla 2. La correspondencia entre los
valores experimentales y la función ajustada indica que
la evolución geométrica del filo puede describirse de
forma reproducible dentro del intervalo de tiempos
estudiado.

La Figura 1b presenta la evolución del factor geométrico
de forma (k) durante el proceso de pulido. Este factor
representa la relación entre el radio de filo medido y el
parámetro geométrico de referencia utilizado para describir
la evolución del redondeo. En el intervalo de tiempos
analizado, el factor-k se mantiene prácticamente constante,
con un valor aproximado de 1. Este resultado indica que
el aumento del radio de filo se produce de manera
proporcional y que no se observa una modificación
significativa del comportamiento geométrico del filo
durante el tratamiento.

cuantificar la evolución dimensional y morfológica derivada
del tratamiento de posprocesado aplicado.

La microestructura resultante para cada tiempo de pulido
fue observada mediante un microscopio electrónico de
barrido (MEB; en inglés, SEM, scanning electron micros-
copy-Phenom ProX desktop).

La superficie, tanto inicial como final (L = 0 y 211,2 m)
de las muestras utilizadas para evaluar el comportamiento
del proceso de pulido sobre los ensayos de corte para
la muestra de referencia como para la tratada durante
35 minutos, ha sido observada mediante microscopía
estereográfica (microscopio DeltaPix).

2.3.2. Técnicas de caracterización química

Con el fin de caracterizar la composición química del
material y evaluar la influencia del proceso de pulido, se
empleó la técnica de fluorescencia de rayos X (XRF; en
inglés, X-ray fluorescence). Esta técnica permitió determinar
elementos constituyentes del sustrato, WC y Co, en las
herramientas antes del tratamiento superficial, así como
analizar su evolución en función del tiempo de pulido.
De este modo, se evaluaron posibles variaciones en la
composición elemental superficial asociadas al proceso
de preparación y se estableció su relación con la elimina-
ción selectiva de las fases constituyentes del sustrato.

2.3.3. Ensayos de la herramienta de corte en
condiciones de servicio

Se realizaron ensayos de corte sobre dos herramientas
preparadas mediante diferentes condiciones de pulido:
una herramienta de referencia, sin tratamiento de pulido
(0 min), y una segunda herramienta sometida a un
proceso de pulido durante 35 min. Posteriormente, ambas
herramientas fueron recubiertas con un recubrimiento
industrial de AlCrN. Los ensayos de mecanizado se llevaron
a cabo sobre acero H13 (AISI 1.2344), empleando una
velocidad de corte de 220 mm/min, un avance por diente
de 0,1 mm/diente, refrigeración y unas profundidades
de corte axial y radial de 10 mm y 0,5 x D, respectivamente.

Tabla 2. Tabla resumen de los parámetros de ajuste.

a (µm) b (µm) c (-) R2 (_)

16,14795 ± 1,35103 9,44958 ± 1,34618 0,955584 ± 0,009 0,99829

donde a, b y c son: el valor límite del radio cuando t tiende a infinito; la diferencia entre el valor inicial del radio y el valor límite
a y la constante que determina la velocidad de evolución del radio, respectivamente.
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Figura 2. Localización y análisis de las zonas seleccionadas para la caracterización superficial: (a) representación
esquemática de las dos zonas de medida; y (b) imágenes de MEB correspondientes a ambas zonas en función
del tiempo de pulido.

3.2. Comparación de las zonas de medida

Con el fin de evaluar la homogeneidad del tratamiento
sobre la herramienta, se seleccionaron dos zonas de
medida situadas en regiones representativas del filo de
corte. La localización de ambas zonas se muestra esque-
máticamente en la Figura 2a, mientras que la Figura
2b presenta las correspondientes imágenes obtenidas
mediante MEB.

La comparación entre ambas regiones permite evaluar
la uniformidad del proceso de decapado y pulido. Las
imágenes muestran que el tratamiento mediante tecno-
logía DLyte® permite actuar sobre el filo de forma con-

(a) (b)

Figura 1. Evolución de los parámetros geométricos del filo de corte durante el proceso de pulido: (a) variación
del radio de filo en función del tiempo de pulido, incluyendo el ajuste de los valores experimentales mediante
la función asintótica; y (b) evolución del factor geométrico-k.

trolada, sin que se aprecien diferencias importantes entre
las dos zonas analizadas. En particular, la superficie tratada
presenta una morfología más homogénea y un redondeo
más uniforme del filo, lo que favorece la reproducibilidad
del proceso y reduce la posibilidad de generar modifica-
ciones geométricas localizadas.

Aunque pueden observarse pequeñas diferencias mor-
fológicas entre las zonas, estas variaciones no parecen
comprometer la uniformidad general del tratamiento. Por
tanto, los resultados sugieren que la tecnología DLyte®
puede utilizarse para modificar de manera homogénea
la geometría del filo en diferentes regiones de la herra-
mienta.

(a) (b)
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CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas mediante el presente trabajo
son:

1. La tecnología DLyte® permite controlar de forma
progresiva el redondeo del filo de herramientas de
carburo cementado WC-Co, observándose un incre-
mento del radio de filo con el tiempo de pulido y un
comportamiento que puede describirse mediante una
función asintótica.

2. El factor geométrico k se mantiene prácticamente
constante durante el tratamiento, lo que indica que

3.3. Composición química superficial mediante
fluorescencia de rayos X

La composición química superficial de cada una de las
muestras de estudio se analizó mediante fluorescencia
de rayos X en tres zonas diferentes. Los resultados obte-
nidos se muestran en la Figura 3. En las tres regiones
analizadas para cada uno de los tiempos de pulido, el
contenido en peso de los principales constituyentes de
la muestra de estudio se mantiene prácticamente cons-
tante, con valores aproximados del 94 % de WC y del
6 % de Co. La baja dispersión observada entre las distintas
zonas indica que el proceso de pulido no produce varia-
ciones relevantes en la composición química superficial.
Asimismo, la estabilidad de los contenidos de WC y Co
sugiere que el tratamiento permite acondicionar la super-
ficie sin modificar de forma significativa la composición
global del material.

Figura 3. Composición química superficial obtenida mediante
XRF en tres zonas de la muestra de estudio después del
proceso de pulido.

3.4. Evaluación del comportamiento durante los
ensayos de corte

Para evaluar el efecto del tratamiento de pulido sobre el
comportamiento funcional de la herramienta, se compa-
raron dos muestras: una muestra de referencia y otra
sometida a 35 minutos de pulido. Posteriormente, ambas
muestras fueron recubiertas con un recubrimiento industrial
de AlCrN y utilizadas después en ensayos de corte.

La Figura 4 muestra la comparación entre los resultados
obtenidos para ambas herramientas. El objetivo de estos

ensayos fue determinar si el tratamiento de pulido previo
al recubrimiento permite mantener o mejorar el compor-
tamiento de corte respecto a la muestra de referencia.
La geometría del filo y el espesor del recubrimiento son
parámetros relevantes para el rendimiento de las herra-
mientas recubiertas, ya que afectan a la distribución de
tensiones y al desgaste durante el mecanizado [2].

La comparación de los resultados permite evaluar con-
juntamente la influencia del estado superficial, la geometría
del filo y la posterior aplicación del recubrimiento sobre
el rendimiento de la herramienta. En términos generales,
la muestra pulida durante 35 minutos presenta un compor-
tamiento de corte más favorable que el de la muestra
de referencia, ya que el daño generado después de
realizar los ensayos de corte durante 211,2 m es menor
que el mostrado en la muestra de referencia. Este resultado
indica que el tratamiento DLyte® debido a que elimina
una menor cantidad de material durante el proceso y
conserva el 85 % de las tensiones compresivas inducidas
durante el preproceso previo al pulido [7], puede contribuir
a mejorar el comportamiento de la herramienta durante
el proceso de corte, siempre que el tiempo de tratamiento
se controle adecuadamente.

La modificación geométrica producida durante el pulido
debe controlarse cuidadosamente, ya que un radio de
filo excesivamente pequeño puede favorecer la concen-
tración de tensiones y la aparición de daños, mientras
que un radio demasiado elevado puede modificar las
condiciones de corte y aumentar las fuerzas ejercidas
sobre la herramienta [2]. Por tanto, el tiempo de pulido
constituye un parámetro relevante para ajustar el estado
superficial de la herramienta sin deteriorar sus prestaciones
durante el mecanizado.
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Figura 4. Resultados de los ensayos de corte realizados sobre una muestra de referencia y sobre una muestra
sometida a 35 minutos de pulido mediante tecnología DLyte® y posteriormente recubierta con un recubrimiento
industrial de AlCrN.
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RESTRICCIÓN DE RETARDANTES
DE LLAMA BROMADOS
AROMÁTICOS - GESTIÓN EN
RESIDUOS DE APARATOS
ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS
(AEE)
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La Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Químicas
(ECHA) está preparando una posible restricción dentro
del marco del Reglamento REACH para retardantes de
llama aromáticos bromados no poliméricos (en inglés,
aromatic brominated flame retardants, ABFRs), consi-
derando inicialmente cinco sustancias prioritarias, entre
ellas éter de decabromo difenil (DBDPE), (1,2-bis-(2,4,6-
tribromofenoxi) etano (BTBPE) y (tetrabromoftalato bis(2-
etilhexilo) (TBPH). La propuesta podría ampliarse hasta
24 ABFRs e incluso incorporar automáticamente nuevas
sustancias clasificadas como persistentes, bioacumulables
y tóxicas (PBT), y muy persistentes y muy bioacumulables
(vPvB). El alcance contempla una prohibición de comer-
cialización de AEE, productos textiles y materiales de
construcción que contengan estos ABFRs por encima
del 0,1 % p/p.

ECHA prevé presentar el expediente de restricción en
diciembre de 2026, con una posible entrada en vigor
alrededor de 2030, tras la evaluación de Comité de
Evaluación de Riesgos (RAC) y del Comité de Análisis
Socioeconómico (SEAC), y la decisión de la Comisión
Europea y los Estados miembros. Paralelamente, ECHA
evaluará los retardantes organofosforados (OPFRs) y
otras alternativas para evitar sustituciones lamentables, y
valorar sus impactos técnicos, ambientales y socioeconó-
micos.

QUIÉN LO HA PROMULGADO Y POR QUÉ SE REALIZA
ESTA RESTRICCIÓN

La Comisión Europea ha solicitado formalmente a la
Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Químicas
(ECHA) la preparación de un expediente de restricción
bajo el Anexo XV de REACH para determinados retardantes
de llama bromados aromáticos no poliméricos (ABFRs).
Esta iniciativa se centra inicialmente en artículos de los
sectores de aparatos eléctricos y electrónicos (AEE),
productos de construcción y productos textiles, que son
los principales ámbitos de uso identificados para estas
sustancias.

La propuesta se fundamenta en el informe de investigación
publicado por ECHA en diciembre de 2024, que concluyó
que varios ABFRs presentan propiedades persistentes,
bioacumulables y tóxicas (PBT) o muy persistentes y
muy bioacumulables (vPvB). Según dicho informe, estas
sustancias pueden liberarse al medio ambiente a lo largo
de su ciclo de vida, especialmente durante la fase de
gestión de residuos, donde operaciones como la trituración
de residuos y el depósito en vertederos constituyen fuen-
tes relevantes de emisión.

El objetivo de la futura restricción es reducir las emisiones
ambientales asociadas a estos retardantes de llama
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mediante limitaciones a su comercialización y uso en
determinados productos. Para ello, ECHA está evaluando
tanto los riesgos ambientales como la disponibilidad y
viabilidad técnica de alternativas, incluyendo retardantes
de llama organofosforados y otras soluciones tecnoló-
gicas, para apoyar la toma de decisiones regulatorias por
parte de la CE.

PLAZOS ESTIMADOS

La iniciativa regulatoria sobre retardantes de llama
bromados aromáticos se encuentra actualmente en fase
de preparación del expediente de restricción REACH por
parte de ECHA. El borrador del expediente se espera
para finales de 2026, mientras que una posible adopción
de las restricciones tendría lugar previsiblemente entre
2028 y 2029, con posterior aplicación tras los períodos
transitorios.

FASE / HITO REGULATORIO PLAZO ESTIMADO ESTADO / OBSERVACIONES

Publicación del informe de 18 diciembre 2024 Finalizado. Constituye la base técnica
investigación de ECHA de la futura restricción.
sobre ABFRs

Mandato de la Comisión 12 noviembre 2025 Solicitud de preparación del expediente de
Europea a ECHA restricción conforme al Anexo XV de REACH.

Llamada para el envío de 21 enero- Finalizada. Recopilación de información sobre
observaciones y evidencias 18 marzo 2026 usos, alternativas, costes e impactos

socioeconómicos.

Informes intermedios de ECHA Mayo-junio 2026 Evaluación PBT/vPvB y posible ampliación
del alcance a otros ABFRs no poliméricos.

Presentación prevista del Diciembre 2026 Hito previsto para completar
expediente de restricción del la propuesta inicial de restricción.
Anexo XV

Consulta pública formal y 2027-2028, Evaluación científica y socioeconómica
evaluación por RAC y SEAC estimación conforme al procedimiento de restricción

REACH.

Dictámenes finales de RAC 2028, estimación Remisión de las conclusiones y
y SEAC recomendaciones a la Comisión Europea.

Decisión y adopción 2028-2029, Posible modificación del Anexo XVII de REACH.
por la Comisión Europea estimación

Aplicación efectiva de 2029-2031, Dependerá de la decisión final y de los períodos
la restricción estimación transitorios establecidos para cada sector o uso.

PRESENCIA DE RETARDANTES DE LLAMA BROMADOS
EN VEHÍCULOS Y DESAFÍOS ASOCIADOS A LA
ECONOMÍA CIRCULAR

Los ABFRs han sido ampliamente utilizados en aparatos
eléctricos y electrónicos (AEE) debido a la elevada infla-
mabilidad de los polímeros empleados en carcasas, placas
de circuito impreso, conectores, cables y componentes
eléctricos. Sustancias como DBDPE (éter de decabromo
difenilo), BTBPE (1,2-bis(2,4,6-tribromofenoxi)etano) o
TBPH (tetrabromoftalato de bis(2-etilhexilo)) se incorporan
a matrices poliméricas para cumplir los requisitos de
seguridad frente al fuego exigidos por diferentes normas
técnicas. Por ello, la ECHA ha identificado el sector de los
AEE como uno de los principales usos de estos compuestos
y uno de los focos prioritarios de la futura restricción.

En el caso de los vehículos, aunque el mandato actual
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no los incluye explícitamente, existe una estrecha relación
técnica debido a que los automóviles modernos contienen
una gran cantidad de componentes eléctricos y electrónicos,
además de piezas plásticas, textiles y materiales compues-
tos que pueden incorporar retardantes de llama. Parale-
lamente, el nuevo Reglamento europeo sobre vehículos
al final de su vida útil (ELV) está reforzando la identificación
de sustancias preocupantes presentes en vehículos, con
el objetivo de mejorar la circularidad de los materiales y
facilitar el reciclaje de alta calidad.

La gestión de residuos es probablemente el factor que
más está impulsando la atención regulatoria sobre los
ABFRs. Cuando los residuos de AEE, materiales de cons-
trucción o textiles que contienen retardantes bromados
llegan al final de su vida útil, estas sustancias pueden
dificultar el reciclaje, contaminar flujos de materiales secun-
darios y generar emisiones al medio ambiente durante
las operaciones de tratamiento. Por esta razón, ECHA ha
señalado que los residuos procedentes de equipos eléc-
tricos y electrónicos, productos de construcción y textiles
constituyen una fuente importante de liberación de ABFRs,
y la mejora de la reciclabilidad y la economía circular es
uno de los principales argumentos regulatorios para evaluar
su restricción.

RETARDANTES DE LLAMA ORGANOFOSFORADOS
(OPFRS): POR QUÉ ECHA LOS EVALÚA PARA EVITAR
UNA SUSTITUCIÓN LAMENTABLE

La ECHA no está analizando los retardantes de llama
organofosforados (OPFRs) porque sean actualmente
objeto de la misma restricción que los ABFRs, sino porque
muchos de ellos son los principales candidatos para
sustituir a los retardantes de llama bromados en
aplicaciones de electrónica, construcción y textiles. Por
este motivo, la Comisión Europea solicitó a la ECHA la
elaboración de un informe específico sobre los OPFRs y
otras posibles alternativas.

El objetivo es evitar una sustitución lamentable (regrettable
substitution), es decir, una situación en la que una
sustancia restringida se reemplaza por otra que
inicialmente parece más segura, pero que posterior-
mente presenta riesgos similares o incluso superiores
para la salud humana o el medio ambiente. ECHA
señala expresamente que varios grupos de OPFRs
podrían constituir alternativas potencialmente proble-
máticas a determinados ABFRs, por lo que es necesario
evaluar sus propiedades antes de promover su uso
generalizado.

Para ello, ECHA analizará aspectos como los peligros
toxicológicos y ecotoxicológicos, los patrones de uso,
las emisiones ambientales, la exposición humana, los
riesgos asociados, la viabilidad técnica y económica de
las sustituciones, así como los efectos que una eventual
regulación podría tener sobre la gestión de residuos y el
reciclaje. Esta evaluación pretende garantizar que la
transición desde determinados retardantes de llama
bromados hacia tecnologías alternativas conduzca real-
mente a una reducción global del riesgo químico y
no simplemente a la sustitución de un problema regula-
torio por otro.

CONCLUSIÓN

La futura restricción REACH sobre retardantes de llama
bromados aromáticos se centra especialmente en los
sectores de aparatos eléctricos y electrónicos, construcción
y, de forma indirecta, en determinadas aplicaciones del
sector automoción. El principal impulsor regulatorio son
las emisiones ambientales asociadas a la fase de fin de
vida y gestión de residuos, por lo que las empresas afec-
tadas deberán evaluar de forma temprana la presencia
de ABFRs, las alternativas disponibles y las posibles impli-
caciones para sus cadenas de suministro.



¿CÓMO RAMBOLL PUEDE AYUDARLE?

Ramboll puede ayudar a las empresas a anticipar y
gestionar los impactos regulatorios, técnicos y de mercado
derivados de la futura restricción REACH de ABFRs, como
ejemplo:

Evaluación del impacto regulatorio sobre sustancias,
productos, artículos y cadenas de suministro.

Identificación y evaluación de alternativas técnicas,
evitando riesgos de sustitución lamentable.

Análisis de cumplimiento del Reglamento REACH,
Reglamento CLP y requisitos asociados a AEE, auto-
moción y economía circular.

Desarrollo de estrategias de transición, reciclabilidad
y gestión de residuos para minimizar riesgos regula-
torios y garantizar la continuidad del negocio.
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Eres ingeniero de telecomunicacio-
nes y diriges una empresa de recu-
brimientos. ¿Qué hace un electró-
nico en el sector químico?
Mi formación no tiene nada que ver
con el sector. Empecé en la electrónica
y me encantaba. Trabajé en dos em-
presas del sector, pero me tocó una
época convulsa de mercado. En la
última hubo una regulación de perso-
nal y, como yo era la última incorpo-
ración, me tocó salir. Lo que fui en-
contrando ya no era lo que me gus-
taba y entendí que no me veía toda
la vida dentro de un laboratorio. Mi
cuñado me dijo: "¿Por qué no te diri-

ENRIC ESQUERDO
Director general de Tacsa

Hablamos con Enric Esquerdo, director general de Tacsa, un ingeniero de telecomunicaciones que
nunca se vio desarrollando su carrera en un entorno puramente técnico y que acabó al frente de
una empresa de recubrimientos metálicos con 160 personas, casi cuarenta años de historia y tres
millones de euros en inversiones en marcha. Una empresa con visión de futuro y muchas ganas
de seguir abriendo nuevos horizontes.
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ges hacia la gestión?". Me puse a es-
tudiar un MBA y me fui a una empresa
de automoción para aprender las ten-
dencias productivas más innovadoras..
De allí salí como director industrial
de una empresa de electrónica. Ese
era mi objetivo.

¿Tuviste suerte?
Estaba muy bien enfocado. Sabía lo
que quería hacer y hacia dónde diri-
girme, y fui constante.

Para quien no conozca el sector,
¿qué hace exactamente Tacsa?
Imagina el paragolpes de un camión

o el soporte de un depósito de com-
bustible. Son piezas de metal que
pasan años a la intemperie, soportando
humedad, sal, barro y vibraciones.
Tacsa es quien les da la "armadura"
que las protege de la corrosión y les
da un acabado final. Lo hacemos des-
de Cataluña, con casi cuarenta años
de experiencia.

Empezaron en 1988 apostando por
una tecnología que entonces era
una novedad. ¿Qué tiene de espe-
cial la cataforesis?
La cataforesis es un recubrimiento
orgánico por inmersión y electrodepo-

DIRIGIR
PARA
INNOVAR,
INNOVAR
PARA
CRECER

https://www.tacsa.com/


sición  catódica que da una protec-
ción anticorrosiva máxima a las piezas
metálicas. Por tanto, en el baño la
pieza se sumerge y la pintura se
adhiere por corriente eléctrica, de
modo que llega hasta los rincones,
huecos e interiores que una pistola
nunca alcanzaría. Eso la convierte en
una base protectora muy eficaz con-
tra la corrosión. Tacsa la introdujo en
Cataluña cuando pocos la ofrecían, y
ese primer paso fue el cimiento de
todo lo demás. Hay pocas empresas
en Cataluña que la hagan. Fuimos de
las primeras en implantarla y somos
líderes aquí con mucha diferencia.

Y la pintura en polvo, ¿qué aporta?
Después, a petición de sus propios
clientes, sumamos la pintura en polvo,
que aporta el acabado final y la re-
sistencia mecánica y química que
piden los fabricantes de camiones.Es
un recubrimiento posterior. También
protege contra la oxidación, pero
además da propiedades mecánicas
y protección contra los UV y los quí-
micos. Prácticamente todo lo que
recubrimos en polvo ha pasado antes
por la cataforesis.

Vuestro principal cliente pertenece
al sector de la automoción, un
sector que no perdona. ¿Cómo se
vive en el día a día?
Sí, los camiones y los vehículos indus-
triales donde el listón de exigencia es
altísimo. Trabajamos con mucha pre-
sión, porque las empresas de auto-
moción son muy exigentes y ellas
también trabajan con parámetros muy
rigurosos. No basta con hacer un tra-
tamiento: te piden documentación,
certificados y homologaciones, y si
no las tienes ni siquiera puedes entrar.
Además, desde la crisis de 2007-
2008 toda la cadena ha reducido
los stocks al mínimo. Eso exige una
enorme capacidad de reacción, y los
plazos de entrega son cortísimos.

¿Qué homologaciones respaldan
su actividad?
Cuenta con las homologaciones de
grandes marcas de camiones y
vehículos industriales como Volvo
Trucks, Renault Trucks, MAN, Daimler,
Scania, DAF, Iveco, Nissan y Mercedes.
Volvo Trucks, además, certifica no
solo las piezas sino también las ins-
talaciones, y Tacsa cumple esos re-
quisitos, lo que le ha abierto un mer-
cado amplio y estable.

Hoy no basta con hacer bien las
piezas, ¿verdad? ¿Qué se necesita
para seguir en el juego?
La calidad es el punto de partida, ya
no es el único aspecto que marca la
diferencia. Lo que el cliente busca es
un proveedor que también sea flexi-
ble y fiable, que le resuelva el proble-
ma completo. Desde la crisis de
2007-2008 toda la cadena productiva

trabaja con stocks mínimos, así que
si no reaccionas en horas, estás fuera.
Y luego está el precio. Durante años
hubo una fuerte guerra de precios, y
nosotros siempre hemos optado por
diferenciarnos por otros factores. In-
tentamos ser muy eficientes en servicio
y en procesos para ser rentables con
muchas piezas, no con mucho margen
en cada una. A veces, además, te
piden algo para lo que no existe tec-
nología. Nos pasó con Volvo Trucks:
tuvimos que desarrollarla con nuestros
proveedores, y eso nos cambió la for-
ma de ver las cosas.

Calidad, plazos, documentación,
innovación... Se os pide todo, ¿no?
Todo. Buena calidad en el proceso y
buena calidad en el servicio, y las dos
a la vez. Por eso no nos limitamos a
pretratar, hacer la cataforesis y pintar.
También ensamblamos, montamos,

LA CALIDAD ES EL PUNTO DE PARTIDA,

YA NO ES EL ÚNICO ASPECTO QUE MARCA LA

DIFERENCIA. LO QUE EL CLIENTE BUSCA ES UN

PROVEEDOR QUE TAMBIÉN SEA FLEXIBLE Y FIABLE,

QUE LE RESUELVA EL PROBLEMA COMPLETO.
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otros sectores más discontinuos, pero
teniendo en cuenta que la base de
la cartera de negocio debía seguir
siendo la automoción.. La diversifica-
ción es uno de los retos que todavía
no hemos acabado de asumir.

¿Y el sector aeronáutico?
Es un sector más exigente que la
automoción, a nivel procedimental y
documental. Alguna vez lo he pensa-
do, pero es para una empresa dedi-
cada solo a eso. Mezclar aeronáutica
y automoción no funciona: son dos
mundos diferentes que piden muchí-
sima atención.

Cuéntame ¿qué se trae Tacsa entre
manos ahora?
Estamos transformando tanto la línea
de cataforesis como la de polvo. Arran-
camos un proyecto de recubrimiento
de cajas de baterías para camiones
100 % eléctricos de largo recorrido.
Nosotros ya hemos empezado la
producción y el constructor arranca
la semana que viene con el primer
vehículo de serie. Eso nos ha obligado
a transformar toda la línea de polvo,
y todavía la seguiremos transforman-
do.

¿Qué pide ese proyecto?
Por un lado, unas desviaciones de
micraje muy baja para la tecnología
de polvo y con los sistemas tradicio-
nales semi-automáticos y manuales

embalamos y nos ocupamos de la
logística. En algunos casos somos el
shipping point de nuestro cliente, por
lo que las piezas son expedidas desde
aquí directamente hacia el cliente
final, sin pasar físicamente nuestro
cliente. Con eso le quitamos pasos y
costes a toda su cadena de valor. Y
detrás hay mucha gente, 160 perso-
nas ahora y probablemente 180 a
final de año, porque nada de esto
funciona sin un equipo grande que
lo sostenga.

¿Cómo ha evolucionado Tacsa para
adaptarse a las nuevas necesidades
de sus clientes?
Hemos apostado por incorporar nue-
vas tecnologías y automatizar parte
de nuestros procesos. Recientemente
hemos modernizado nuestra línea de
pintura en polvo e incorporado robots
para determinadas tareas. Esto nos
permite mejorar la precisión, aumentar
nuestra capacidad de producción y
responder mejor a las exigencias ac-
tuales del sector.

¿Hay mucha competencia?
No hay muchas empresas pero du-
rante años hubo una intensa guerra
de precios que acabó deteriorando
el mercado. Entraron empresas de
otras comunidades y, como la logística
desde fuera de Cataluña era compli-
cada, su forma de entrar era el precio.

Nosotros intentamos ser muy eficien-
tes en servicio y en procesos para
seguir siendo rentables.

¿No da vértigo depender de un
solo sector?
Sí, y por eso intenté diversificar. El
problema es que una línea de cata-
foresis, como las dos nuestras, son
instalaciones complejas, entre 13 y
15 etapas, que necesitan un volumen
de piezas muy relevante para poder
ser rentables. Uno de los pocos sec-
tores que da un volumen constante
es la automoción. Quise abrirme a

RECIENTEMENTE HEMOS MODERNIZADO NUESTRA

LÍNEA DE PINTURA EN POLVO E INCORPORADO

ROBOTS PARA DETERMINADAS TAREAS.

ESTO NOS PERMITE MEJORAR LA PRECISIÓN,

AUMENTAR NUESTRA CAPACIDAD

DE PRODUCCIÓN Y RESPONDER MEJOR

A LAS EXIGENCIAS ACTUALES DEL SECTOR.
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no se puede alcanzar esa precisión.
Hemos tenido que introducir robots
y trabajar en la forma de pintar las
diferentes piezas del proyecto.
Por otro lado, un muy alto número
de zonas a proteger con diferentes
tipos de casuísticas y complejidades.
Lo que en un principio nos pedía
Volvo Trucks en Tacsa no lo teníamos
disponible, así que hemos tenido que
desarrollarlo casi por completo junto
a nuestros proveedores. Eso nos ha
cambiado la forma de ver las cosas
y ha mejorado nuestros procesos.

¿Cómo habéis estructurado la in-
versión?
Llevamos tres años invirtiendo, en
tres fases. Primero cambiamos toda
la tecnología de aplicación del polvo,
con una cabina de última generación.
El año pasado pusimos los robots,
que repiten los movimientos del pin-
tor para que cada pieza reciba la mis-
ma cantidad de pintura. La tercera
fase, prevista para el año que viene,
ampliará el horno de curado y lo
convertirá en híbrido gas-eléctrico,
para reducir el impacto ambiental y
la huella de carbono.

¿Y qué más?
Estamos desarrollando un sistema de
control final con robots y visión artificial,
para comprobar que el nivel de aca-
bado y enmascaramiento de las pie-
zas, cumple con los requisitos del
proyecto. En la cataforesis necesitamos
una línea de decapado previa para
poder aplicarla bien en los nuevos
proyectos. Entre los dos proyectos
hablamos de unos tres millones de
euros.

¿Por qué crees que la innovación
nace en tu despacho y no en el
laboratorio?
Cada año pasamos una auditoría y el
auditor siempre me dice: "Eres la
primera empresa que veo en la que
el pull de innovación es la dirección
general". Creo que viene de mi for-
mación. Cuando llegué, todo el mun-
do pensaba en procesos químicos.
Yo proponía plantearlo de otra forma:
hay una parte de electrónica, una de
automatización y una organizativa.
Ellos están metidos en el día a día
del laboratorio y yo lo analizo desde
fuera. Es una situación que ya he
vivido antes.

Pasásteis de 160 personas a no-
venta y pico y otra vez a 160, con
previsión de llegar a 180. ¿Qué has
aprendido de ese proceso?
Que lo realmente difícil son las per-
sonas. Con la crisis del 2007-2008
éramos 160 e intenté reducir hasta
quedarnos en noventa y pico. Ahora
volvemos a ser 160 y creo que este
año llegaremos a 180. El trabajo
puede ser complicado o exigir mucha
precisión y experiencia, pero lo que
cuesta de verdad es gestionar al
personal. Tienes que ser amigable y
a la vez exigir, y hay que entender
las dos partes. Eso cuesta, pero se
aprende. Cuando miro cómo era al
empezar a dirigir un departamento y
cómo llevo ahora una empresa, no
tiene nada que ver. La vida me ha
enseñado a tener más confianza en
mí mismo, y con esa confianza ges-
tionas mucho mejor.

¿Cómo ves el futuro de la automo-
ción?
Complejo. El concepto de movilidad
ha cambiado. El coche era un gasto
que antes ni te planteabas pero las
nuevas generaciones sí, y ese cambio
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de mirada ya nos dice mucho. Por
otro lado, los gobiernos europeos, se
ponen la medallita del medioambiente
y dicen que en pocos años todo tiene
que ser verde. Los constructores eu-
ropeos eran muy buenos en combus-
tión y no habían apostado fuerte por
otras tecnologías. Ahora tienen que
cambiar su modelo a toda prisa, y eso
no se cambia en dos días. Además,
le han abierto la puerta a otro conti-
nente que lleva años en ello. Está bien
que haya decisiones políticas que
fuercen el cambio, pero deberían ha-
berse negociado mejor y ser más
realistas. En 2035 hay que estar listos,
pero los plazos son demasiado justos.

¿Y eso a vosotros cómo os afecta?
Más del 50 % de nuestro volumen son
camiones y vehículos industriales, no
turismos. Eso nos da mucha más esta-
bilidad y nos ha permitido evolucionar.

¿Cómo ves el futuro de Tacsa?
Sinceramente, no esperaba este cre-
cimiento de la facturación. Ha sido
espectacular. Se debe, por un lado, a
que algunos clientes han conseguido
nuevos proyectos de vehículos que
están funcionando en el mercado y,
por otro, a que nos estamos abriendo
a nuevos ámbitos del sector del ca-
mión, como las baterías.

¿Qué importancia tiene para Tacsa
reducir el impacto ambiental de su
actividad?
Es una cuestión cada vez más impor-
tante. La modernización de nuestras
instalaciones nos permite optimizar el
uso de materiales y recursos y reducir

el consumo energético. Además, la
automatización nos ayuda a trabajar
de una manera más eficiente y a dis-
minuir el impacto ambiental de nues-
tra actividad.

¿Qué te gustaría ver hecho dentro
de un año?
Que todo lo que está empezando a
arrancar se consolide. Toda la apuesta
que hemos hecho en estos proyectos
tiene que darle a la empresa herra-
mientas para seguir transformándose.

Llevas más de veinte años forman-
do parte del Comité Ejecutivo de
AIAS. ¿Cómo ha evolucionado la
asociación y cuál crees que es hoy
su principal aportación al sector?
El asociacionismo nunca es sencillo,
porque exige que empresas con rea-
lidades muy distintas sean capaces
de avanzar con objetivos comunes.
En los más de veinte años que llevo
he visto una evolución muy positiva
de AIAS. La asociación ha pasado de
ser principalmente un punto de en-

cuentro y representación sectorial a
convertirse también en un agente
activo de apoyo a las empresas, im-
pulsando proyectos, servicios e inicia-
tivas que aportan un valor tangible a
los asociados.

Creo que uno de los grandes aciertos
ha sido construir esa evolución sobre
bases sólidas. El trabajo realizado a
lo largo de los años ha permitido con-
solidar una asociación reconocida y
respetada dentro del sector, y hoy
vemos cómo esa trayectoria se com-
plementa con la incorporación de
nuevas generaciones y nuevas ideas
que están aportando dinamismo y
una visión renovada.

Además, AIAS ha reforzado de forma
notable su posicionamiento técnico.
Cada vez es más un referente para
las empresas en ámbitos como la
innovación, la sostenibilidad, la forma-
ción o la transformación industrial,
ayudándolas a anticiparse a los cam-
bios y a afrontar retos que dificilmente
podrían abordar de manera individual.

La principal aportación de la asociación
es, precisamente, esa capacidad de
acompañar a las empresas en su evo-
lución. Muchos de nuestros asociados
son pequeñas empresas y microem-
presas, que encuentran en AIAS un
apoyo fundamental para ganar cono-
cimiento, contactos y acceso a opor-
tunidades. Pero también contamos
con compañías de mayor dimensión
y multinacionales de referencia, lo que
genera un ecosistema muy enrique-
cedor donde se comparten experien-
cias, necesidades y buenas prácticas.

En definitiva, creo que AIAS aporta
algo muy valioso: conectar a las em-
presas, representar sus intereses y
poner a su alcance recursos y cono-
cimiento que les permitan ser más
competitivas y afrontar el futuro con
mayores garantías.

LA MODERNIZACIÓN DE NUESTRAS

INSTALACIONES NOS PERMITE OPTIMIZAR

EL USO DE MATERIALES Y RECURSOS

Y REDUCIR EL CONSUMO ENERGÉTICO.
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UNA DECISIÓN QUE PUEDE SALIR CARA SI SOLO SE
MIRA EL PRECIO

En un contexto de presupuestos ajustados, muchas empre-
sas se plantean adquirir maquinaria de segunda mano
para reducir la inversión inicial. Sin embargo, el precio de
compra es solo una parte de lo que debes valorar. Más
allá del precio de compra, factores como el manteni-
miento, el consumo energético, la disponibilidad de
recambios, la productividad o las paradas imprevistas
pueden tener un impacto decisivo en la rentabilidad
final de la inversión.

Por eso, la decisión correcta no debe basarse únicamente
en cuánto cuesta una máquina hoy, sino en el coste
durante toda su vida útil.

Las tres opciones para una inversión inteligente.

1. NUEVA MÁQUINA RÖSLER: MÁS EFICIENCIA, CALIDAD
Y PRODUCTIVIDAD

La mejor opción si buscas la máxima productividad, eficien-
cia energética y las últimas innovaciones tecnológicas.

Además de ofrecer la mayor vida útil, permite integrar

soluciones de automatización, digitalización e Industria
4.0 para garantizar la competitividad futura de tu empresa.

2. MAQUINARIA DE OCASIÓN REVISADA POR RÖSLER

No todas las máquinas de segunda mano son iguales.
Los equipos de ocasión que ofrecemos en Rösler han
sido revisados por nuestros especialistas y cuentan con
nuestro respaldo, ofreciendo una alternativa segura y
rentable para optimizar la inversión inicial.

Además, permiten acceder a tecnología Rösler con una
inversión más ajustada y una mayor tranquilidad operativa
que otras opciones disponibles en el mercado de segunda
mano.

Con ello obtienes:

Menor inversión inicial.

Equipos revisados y seleccionados directamente por
Rösler.

Soporte técnico especializado del fabricante.

Disponibilidad de recambios originales y servicio
posventa especializado.

Mayor fiabilidad que la segunda mano convencional.
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¿EQUIPO NUEVO, DE SEGUNDA MANO O RETROFIT?

¿CUÁL ES LA INVERSIÓN CORRECTA?



3. RETROFIT RÖSLER

Cuando la estructura principal de la máquina sigue en
buen estado, no siempre es necesario sustituir el equipo.
Rösler Retrofit te permite modernizar tus máquinas para
aumentar tu productividad, mejorar la eficiencia ener-
gética y prolongar su vida útil con una inversión signifi-
cativamente inferior a la de una máquina nueva. Esta
es una de las soluciones más eficaces y económicas
para modernizar tus equipos Rösler.

¿QUÉ OPCIÓN DEBES ELEGIR?
La respuesta dependerá de las necesidades que tengas,
pero la clave siempre está en analizar el coste total a
lo largo de toda la vida útil del equipo y no únicamente
el coste de adquisición inicial.

Máquina nueva: máxima tecnología y rendimiento.

Maquinaria de ocasión certificada: equilibrio entre
inversión, seguridad y respaldo de Rösler.

Retrofit Rösler: la forma más económica y sostenible
de actualizar una instalación existente.

En Rösler Spain te ayudamos a identificar la solución
más rentable para ti, evaluando si la mejor opción es

una máquina nueva, una máquina de ocasión certificada
o una modernización mediante Retrofit.

¿ESTÁS VALORANDO RENOVAR TU MAQUINARIA?

En Rösler Spain te ayudamos a evaluar tus necesidades
y identificar la solución más adecuada desde el punto
de vista técnico y económico.

Solicita una evaluación personalizada y descubre la
alternativa más rentable para tu empresa.

Contacta con nuestro equipo en rosler-es@rosler.com o
llámanoso al +34 93 588 55 85 para analizar tu proyecto
y descubrir nuevas oportunidades de mejora.

Datos de contacto: Héctor López
h.lopez@rosler.com / www.rosler.com
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La intervención sobre un reactor de pirólisis tipo tromel
de 15 metros de longitud, 3 metros de diámetro y 23
toneladas exigió coordinar la descarga, el acceso a ambas
caras del equipo y la preparación superficial. Este caso
realizado en las instalaciones de AUJOR muestra por qué
el desengrasado, el decapado y el pasivado de un conjunto
de gran formato deben planificarse junto con la protección
de componentes, la gestión de residuos y la verificación
posterior.

EL RETO EMPIEZA ANTES DEL TRATAMIENTO

Un reactor de estas dimensiones condiciona todas las
fases de trabajo. La recepción requiere coordinar transporte,
descarga y posicionamiento; después, la geometría del
equipo obliga a considerar por separado la superficie exte-
rior, las bocas de acceso y las zonas interiores. La escala
no es únicamente una cuestión de peso: determina cómo
se accede a cada área y cómo se comprueba posterior-
mente que ha recibido la intervención prevista.

En el proyecto se identificaron también los elementos
que no debían entrar en contacto con los tratamientos
destinados al acero inoxidable. Su protección formó parte
de la preparación del trabajo. Este paso es especialmente
relevante en conjuntos que combinan superficies, uniones
y componentes con funciones diferentes: el alcance de
la intervención debe quedar delimitado antes de comen-
zar.

INTERIOR Y EXTERIOR, UNA MISMA PLANIFICACIÓN

El servicio comprendió la limpieza y el desengrasado,
seguidos del decapado y el pasivado del interior y del
exterior. La limpieza inicial retira suciedad y residuos que
dificultarían las etapas posteriores. El decapado aborda
las alteraciones superficiales asociadas a la fabricación,
entre ellas los óxidos de soldadura. El pasivado se integra
después en la preparación de la superficie inoxidable
para su servicio. Son operaciones con finalidades distintas,
cuya secuencia debe adaptarse al estado real de cada zona.

La intervención interior presenta un reto propio: la profun-
didad del reactor y sus cambios de sección dificultan
tanto el acceso como la observación directa. En el exterior,
la longitud, la curvatura y las soldaduras circunferenciales
hacen necesario organizar el trabajo por zonas. En ambos
casos, planificar el tratamiento con la inspección posterior
en mente evita que las áreas menos accesibles queden
fuera del alcance del control.
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TRATAMIENTO INTEGRAL

DE UN REACTOR DE ACERO

INOXIDABLE DE 15 METROS



RESIDUOS, PROTECCIÓN Y CONTROL

El tratamiento químico de un equipo de gran formato
exige prever la recogida y gestión de las aguas de lavado
y de los residuos que puedan generarse. Esta consideración
forma parte de la planificación del espacio y de los medios
de trabajo, igual que la protección de los componentes
ajenos a las superficies inoxidables tratadas. El tamaño
de la pieza amplifica la importancia de definir estas cues-
tiones antes de iniciar la intervención.

La especificación del proyecto contemplaba inspección
visual y pruebas de limpieza superficial, incluidos los
métodos conocidos como wipe test y water break test,
con referencia a ASTM A380 y ASTM A967. Su interés
no reside en citar una norma de manera aislada, sino en
vincular cada comprobación a las superficies y requisitos
definidos para el equipo. Los registros de ejecución y

UNA LECCIÓN APLICABLE A OTROS EQUIPOS

Este reactor muestra que el tratamiento de grandes
dimensiones no puede abordarse como una simple
ampliación del trabajo sobre piezas pequeñas. La mani-
pulación, el acceso al interior, la protección de compo-
nentes, la secuencia superficial y el control deben dise-
ñarse como partes relacionadas del mismo encargo.
Para fabricantes y responsables de mantenimiento, definir
desde el principio qué se tratará y cómo se verificará
cada zona es tan importante como seleccionar el trata-
miento adecuado.

Datos de contacto: Joaquim González
info@aujor.com / www.aujor.com
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control son los que permiten valorar el resultado de una
intervención concreta.
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Entre las tecnologías investigadas destacan dos líneas:
los recubrimientos multicapa de Ni-P, diseñados para
mejorar la protección frente a la corrosión y la degradación
asociadas a la exposición a CO2, y los sistemas orgánicos
multicapa con propiedades anticorrosivas y omnifóbicas,
concebidos para limitar la interacción de la corriente de
CO2 con la superficie metálica.

El proyecto permitirá a CIDETEC avanzar no solo en la
formulación de estos recubrimientos, sino también en el
conocimiento de su comportamiento en condiciones
representativas del servicio. Para ello, el desarrollo se
combina con metodologías avanzadas de ensayo y carac-
terización: se estudiarán los mecanismos de corrosión,
degradación y agrietamiento de materiales y sistemas de
protección expuestos a corrientes de CO2 con distintos
niveles de impurezas, lo que permitirá establecer relaciones
entre composición, estructura, propiedades superficiales
y mecanismos de degradación, y generar información
clave para la selección y el diseño de soluciones para
futuras infraestructuras CCUS.

De forma complementaria a las tecnologías de superficie,
CO2GEST aborda nuevas aleaciones de alta resistencia
y materiales obtenidos mediante fabricación aditiva,
ampliando las opciones disponibles para componentes
sometidos a condiciones especialmente exigentes.

EL PROYECTO CO2GEST,

COORDINADO POR CIDETEC,

DESARROLLA RECUBRIMIENTOS AVANZADOS,

NUEVOS MATERIALES Y METODOLOGÍAS

DE ENSAYO PARA RESPONDER A LOS RETOS

DE CORROSIÓN Y DEGRADACIÓN

ASOCIADOS AL TRANSPORTE

Y ALMACENAMIENTO DE CO2.

CO2GEST se enmarca en el Proyecto Transformador
del Hub de Combustibles Renovables, está traccionado
por Petronor y cuenta con la subvención del Gobierno
Vasco a través del programa ELKARTEK. Bajo la coor-
dinación de CIDETEC Surface Engineering, reúne a
Tecnalia, Tekniker, Tubacex Innovación, Mondragon
Unibertsitatea y BASQUENERGY Cluster, combinando
capacidades en ingeniería de superficies, materiales,
modelización, caracterización y aplicación industrial.

El transporte y almacenamiento del CO2 capturado plantea
retos específicos a los materiales de las conducciones y
otros componentes críticos de las cadenas CCUS. Las
condiciones de presión y temperatura, junto con la presen-
cia de agua y otras impurezas en la corriente de CO2,
pueden acelerar los procesos de corrosión y favorecer
mecanismos de degradación y agrietamiento.

Frente a este escenario, la ingeniería de superficies es
una de las principales líneas de trabajo de CO2GEST y
el ámbito en el que CIDETEC aporta su contribución
diferencial. A partir de su experiencia en el desarrollo y
caracterización de recubrimientos funcionales, CIDETEC
trabaja en soluciones que actúen como barrera eficaz
entre el material estructural y el medio de servicio, redu-
ciendo la degradación y aumentando la durabilidad de
los componentes.
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CIDETEC Surface Engineering

IMPULSA NUEVOS

RECUBRIMIENTOS PARA

MEJORAR LA SEGURIDAD Y

DURABILIDAD DE LAS

INFRAESTRUCTURAS DE CO2

https://cidetec.es/


El proyecto mantiene además una estrecha conexión con
la industria a través de un Comité Empresarial formado
por Petronor, Nortegas, ABC Compressors, Ampo, Tubacex,
Idom y Berritzen, que permitirá contrastar los desarrollos
con las necesidades reales del sector y facilitar la transfe-
rencia de las soluciones hacia futuras aplicaciones indus-
triales.

Con una duración de dos años, CO2GEST busca sentar
las bases de una nueva generación de materiales y recu-
brimientos para infraestructuras CCUS más seguras, dura-
deras y competitivas. Para CIDETEC Surface Engineering
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supone reforzar su posicionamiento en el desarrollo de
tecnologías de superficie para las nuevas cadenas de
valor del CO2, trasladando su experiencia en protección
frente a la corrosión y funcionalización de superficies a
un ámbito clave para la transición energética y para hacer
viable el transporte y almacenamiento de CO2 a gran
escala.

Datos de contacto:
Iñaki Lopetegui
ilopetegui@cidetec.es
www.cidetec.es

Recubrimientos CO2GEST

https://www.barcelonesa.com/es/
https://cidetec.es/
mailto:ilopetegui@cidetec.es
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Con oficina y stock en Vitoria-Gasteiz y un equipo que
ya trabaja a pleno rendimiento, la delegación del
fabricante británico refuerza su servicio a la industria
de España, Portugal y Andorra con la llegada de
Daniel Medina, ingeniero de materiales.

Elcometer Iberia inició su actividad a finales de 2025 y
hoy opera a pleno rendimiento desde su oficina de Vitoria-
Gasteiz, desde la que atiende a clientes de España, Portu-
gal y Andorra. Con la incorporación de Daniel Medina, la
delegación aprovecha para presentarse al sector de los
tratamientos de superficies.

UNA MARCA CON MÁS DE SETENTA AÑOS DE HISTORIA

Elcometer, fundada en 1947 y con sede en el Reino
Unido, es líder mundial en el diseño, la fabricación y el
suministro de equipos de inspección, y sus productos
llegan a más de 170 países. En Iberia, la oficina pone a
disposición de la industria su gama de inspección de
recubrimientos, acabado industrial y pruebas físicas, para
controlar la calidad del acabado antes, durante y después
de su aplicación.

MÁS QUE UN PUNTO DE VENTA

Desde Vitoria-Gasteiz, el equipo acompaña al cliente en
todas las fases:

Asesoramiento personalizado: ayuda para elegir el
equipo adecuado a cada aplicación.

Formación específica: sesiones adaptadas a cada
necesidad, que pueden realizarse en la propia oficina.

Demostraciones de producto: también in situ, en
las instalaciones del cliente.

Soporte técnico: visitas y reuniones con el cliente
final cuando la aplicación lo requiere.

Stock local: producto disponible en Vitoria-Gasteiz,
para dar una respuesta ágil al cliente.

Su actividad se dirige a sectores industriales, con especial
atención al naval, la automoción, la defensa y el oleo-gas.
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ELCOMETER IBERIA: INSPECCIÓN

DE RECUBRIMIENTOS CON

ASESORAMIENTO Y FORMACIÓN

CERCA DEL CLIENTE

Mari Izquierdo y Daniel Medina, en la oficina de Elcometer
Iberia en Vitoria-Gasteiz

UN EQUIPO CERCANO, CON PERFIL TÉCNICO

El equipo lo forman hoy Mari Izquierdo, de Ventas y
Administración, y Daniel Medina, comercial, que se
incorporó el pasado mes de septiembre.

Ingeniero de materiales compuestos, Daniel Medina
empezó su trayectoria en I+D, con prácticas en Tknika
durante los últimos años de carrera. Ha desarrollado
después su carrera en la industria: fue ingeniero de pro-
cesos en Ford España e ingeniero de diseño en calde-
rería industrial, principalmente para el sector ferroviario.
Más tarde fue responsable técnico de la red comercial
nacional e internacional de Rikutec Iberia y, en su último
puesto, responsable de proyectos en Bereiker, con foco
en estampación y robótica.

«Quiero aportar, sobre todo, cercanía: que el cliente
pueda venir a la oficina a recibir formaciones específicas,
y contar con experiencia en los sectores clave donde
Elcometer es líder. Y disponibilidad total para resolver
dudas, ya sea con una reunión, una demostración in
situ o soporte técnico en la planta del cliente.»

- Daniel Medina, Elcometer Iberia

Elcometer Iberia queda a disposición de las empresas
del sector para acompañarlas en sus necesidades de
inspección y control de calidad de recubrimientos.

Datos de contacto:
info.iberia@elcometer.com
www.elcometer.com/es

mailto:info.iberia@elcometer.com
https://www.elcometer.com/es/
https://www.elcometer.com/es/


clientes, tanto a nivel nacional como internacional. Una
evolución que refleja la voluntad de la empresa de adap-
tarse a las necesidades de cada proyecto y seguir avan-
zando.

Esta evolución también ha llevado a Sasinox a traspasar
fronteras. En los últimos años, la empresa ha realizado
trabajos en países como Italia, Estados Unidos y República
Dominicana, demostrando su capacidad para afrontar
proyectos internacionales y adaptarse a las necesidades
de cada cliente.

Y si algo caracteriza este décimo aniversario es que no
se plantea como un punto de llegada, sino como el inicio
de una nueva etapa. La empresa afronta el futuro con
nuevos proyectos y con previsiones de continuar aumen-
tando su capacidad, entre ellas la ampliación de sus
instalaciones, con el objetivo de acompañar el crecimiento
de la actividad y seguir ofreciendo un servicio de calidad.

Diez años después, Sasinox celebra todo lo conseguido
y, sobre todo, el camino recorrido para llegar hasta aquí.
Una década de esfuerzo que ha dado sus frutos y que
permite afrontar los próximos años con ilusión, nuevos
objetivos y la voluntad de seguir creciendo.

Datos de contacto:
Javier Sánchez / Iván Simón
info@sasinox.com / www.sasinox.com/

En 2016, Sasinox iniciaba su trayectoria con un proyecto
claro: crecer y consolidarse en el ámbito del tratamiento
de superficies de acero inoxidable, ofreciendo a sus clientes
un servicio basado en la experiencia, la calidad y el
compromiso.

Hoy, diez años después, la empresa puede mirar atrás
con satisfacción y comprobar todo lo que ha evolucionado.
Lo que comenzó como un proyecto desde cero se ha
convertido en una empresa consolidada, con una mayor
capacidad de trabajo, nuevos medios y un equipo que
ha ido creciendo junto a la experiencia de sus fundadores.

Este crecimiento ha sido fruto de muchos años de esfuerzo,
dedicación y constancia. Detrás de la evolución de Sasinox
hay muchas horas de trabajo, inversión y aprendizaje, así
como la confianza de unos clientes que han acompañado
a la empresa durante este camino. Todo ello ha permitido
afrontar proyectos cada vez más exigentes y ampliar
progresivamente tanto sus capacidades como su ámbito
de actuación.

Durante estos años, Sasinox también ha evolucionado
para ofrecer un servicio cada vez más completo, combi-
nando los trabajos realizados en sus instalaciones con
actuaciones directamente en las instalaciones de sus
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SASINOX, DIEZ AÑOS DE

CRECIMIENTO Y NUEVOS RETOS

https://sasinox.com/
https://sasinox.com/
mailto:info@sasinox.com
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DE LA PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE AL CONTROL
FINAL: LAS VARIABLES QUE DETERMINAN LA
DURABILIDAD DE UN SISTEMA DE PINTURA INDUSTRIAL

En protección anticorrosiva, el comportamiento final de
un recubrimiento no depende únicamente de la pintura
seleccionada. El entorno al que estará expuesta la pieza,
el estado y preparación del sustrato, su geometría, el sis-
tema de capas, el espesor aplicado, las condiciones de
curado y el control del proceso forman parte de una mis-
ma ecuación.

Cuando aparece un fallo prematuro -pérdida de adherencia,
corrosión localizada, ampollamiento, descamación o degra-
dación del acabado- es habitual centrar el análisis en el
producto aplicado. Sin embargo, en muchos casos, el
origen del problema se encuentra varias fases antes.

Por este motivo, en aplicaciones con elevadas exigencias
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PINTAR PARA DURAR: CRITERIOS

TÉCNICOS PARA LA PROTECCIÓN

ANTICORROSIVA EN AMBIENTES

EXIGENTES

de durabilidad, la protección anticorrosiva debe abordarse
desde una perspectiva global: el sistema empieza a
definirse mucho antes de que la pieza entre en la
cabina de pintura.

PRIMERO EL AMBIENTE, DESPUÉS EL RECUBRIMIENTO

Una misma pieza de acero puede necesitar soluciones
de protección muy diferentes en función de dónde y
cómo vaya a trabajar.

No es lo mismo un componente situado en el interior
de una instalación industrial controlada que una estructura
permanentemente expuesta a humedad, contaminación
atmosférica o ambiente marino. Tampoco lo es una pieza
sometida a radiación UV, condensaciones frecuentes,
productos químicos o ciclos térmicos.

La familia de normas ISO 12944, relativa a la protección
frente a la corrosión de estructuras de acero mediante
sistemas de pintura, establece precisamente el ambiente
de exposición como uno de los principales criterios para
seleccionar el sistema protector.

Antes de definir el recubrimiento deberían analizarse,
entre otros factores:

Aplicación de un sistema de protección anticorrosiva de grado C5 en las estructuras
metálicas de la nueva planta panorámica de la Torre Eiffel, París (2014)
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La exposición interior o exterior;
La humedad y el riesgo de condensación;
La salinidad ambiental;
La contaminación industrial;
La radiación ultravioleta;
Los posibles agentes químicos;
La temperatura de servicio;
La abrasión o el impacto;
La geometría y el diseño de la pieza;
La durabilidad requerida y la estrategia de manteni-
miento.

La clasificación de corrosividad proporciona un marco
técnico para valorar estas condiciones y ayuda a evitar
una práctica todavía demasiado habitual: seleccionar el
recubrimiento únicamente por color, acabado o ficha
técnica del producto.

En entornos de corrosividad elevada, como C4 o C5, el
control de la preparación, la aplicación y el espesor ad-
quiere especial relevancia para alcanzar la durabilidad
prevista.

LA SUPERFICIE ES LA PRIMERA CAPA DEL SISTEMA

Antes de aplicar cualquier recubrimiento es necesario
conseguir que la superficie se encuentre en unas condi-
ciones adecuadas para recibirlo. Óxido, cascarilla de lami-
nación, grasas, aceites, polvo, sales, humedad o restos
de tratamientos anteriores pueden interferir en la adhe-
rencia y convertirse en puntos de inicio de fallos posteriores.
Por ello, la preparación superficial no debe entenderse
únicamente como una operación de limpieza. Procesos
como el desengrase, granallado, lijado o los diferentes
pretratamientos químicos permiten actuar sobre paráme-
tros fundamentales como la limpieza, el perfil superficial
y la capacidad de anclaje del recubrimiento.

La norma ISO 12944-4 aborda específicamente los tipos
de superficie y su preparación, poniendo de manifiesto
la importancia de esta fase dentro del sistema de protec-
ción. También debe prestarse especial atención a zonas
aparentemente secundarias: soldaduras, aristas, cortes,
uniones, perforaciones o áreas de difícil acceso.

Una superficie extensa y plana puede presentar un espesor
perfectamente uniforme mientras que, a pocos centíme-
tros, una arista o una soldadura quede insuficientemente
protegida y se convierta en el primer punto de aparición
de corrosión.

NO EXISTE UNA PINTURA UNIVERSAL: EXISTE UN SISTEMA
ADECUADO

Una vez conocidas las condiciones de exposición y prepa-
rado correctamente el sustrato, puede definirse el sistema
de recubrimiento. En función de la aplicación pueden
utilizarse sistemas de pintura líquida o pintura en polvo,
en las que las distintas capas desempeñan funciones
específicas.

Una imprimación puede aportar adherencia y protección
anticorrosiva; una capa intermedia, aumentar el efecto
barrera y alcanzar el espesor requerido; y un acabado,
aportar resistencia ambiental, estabilidad del color, com-
portamiento frente a radiación UV o determinadas pro-
piedades estéticas.

En pintura en polvo, la combinación entre pretratamiento,
posibles capas de imprimación, recubrimiento y condiciones
de polimerización también debe analizarse como un con-
junto. Por ello, decidir entre pintura líquida y pintura en
polvo no debería reducirse a una comparación genérica
entre ambas tecnologías.

Hay que considerar variables como:

El material y el estado inicial del sustrato;
Las dimensiones y el peso de la pieza;
La geometría;
El ambiente de exposición;
El espesor requerido;
Las exigencias estéticas;
La resistencia química o mecánica;
El volumen de producción;
Las posibilidades de manipulación;
Las condiciones posteriores de montaje y uso.

El objetivo no es aplicar el sistema más complejo posible,
sino el sistema técnicamente adecuado para las condicio-
nes reales de servicio.

EL ESPESOR: NI MENOS, NI NECESARIAMENTE MÁS

El espesor del recubrimiento es uno de los parámetros
más relevantes para su rendimiento. Un espesor insuficiente
puede reducir la capacidad de barrera y dejar determinadas
zonas con una protección inferior a la prevista. Sin embargo,
aplicar más material no garantiza automáticamente una
mayor durabilidad.

Cada sistema está diseñado para trabajar dentro de unas
condiciones de aplicación determinadas. Espesores exce-



44

Ac
tu
al
id
ad

Aplicación de un sistema de protección anticorrosiva para ambientes de corrosividad C5 en la estructura de vidrio y acero
de la destilería Bombay Sapphire, en Londres (2015).

sivos pueden generar, dependiendo de la tecnología y
del producto utilizado, problemas de curado, tensiones
internas, defectos superficiales o pérdida de prestaciones.
El objetivo, por tanto, no debe ser conseguir simplemente
“muchas micras”, sino alcanzar el espesor especificado
de forma homogénea y controlada. Y aquí la geometría
vuelve a desempeñar un papel decisivo.

Una medición correcta en las zonas centrales de una
pieza no garantiza que el espesor sea igualmente adecuado
en cantos, rincones, soldaduras, interiores o áreas de
acceso complejo.

En procesos electrostáticos de pintura en polvo, por ejem-
plo, las geometrías profundas o determinados ángulos
pueden dificultar la deposición homogénea debido al
denominado efecto de jaula de Faraday. Identificar estas
zonas y adaptar los parámetros de aplicación forma parte
del conocimiento técnico del proceso.

CONTROLAR EL PROCESO PARA GARANTIZAR
EL RESULTADO

En Mestres Pintura Industrial, la experiencia acumulada

en procesos de pintura, así como en sistemas destinados
a ambientes de elevada corrosividad, confirma la impor-
tancia de abordar el tratamiento superficial desde las
primeras fases del proyecto y no únicamente en el mo-
mento de aplicación.

En definitiva, pintar para durar implica entender la protec-
ción anticorrosiva como una decisión técnica global.

Analizar el ambiente, preparar correctamente el sustrato,
seleccionar el sistema adecuado, controlar el espesor y
verificar el proceso son decisiones directamente relacio-
nadas con la vida útil de la pieza.

Porque, especialmente en ambientes exigentes, la dura-
bilidad no depende de una única pintura, sino de la
suma de todas las decisiones que hacen que el sistema
funcione.

Datos de contacto:
Josep Lluís Moreno
produccio@pinturesmestres.com
pinturaindustrialmestres.com/

mailto:produccio@pinturesmestres.com
https://pinturaindustrialmestres.com/


Surventis inicia una nueva etapa como empresa inde-
pendiente, consolidando su posición como uno de
los referentes mundiales en recubrimientos automo-
trices y soluciones de tratamiento superficial.

Surventis Surface Treatment refuerza su presencia en
España y Portugal, combinando la cercanía y el cono-
cimiento local con la fortaleza y el alcance de una
organización global.

La marca Chemetall® sigue siendo sinónimo de inno-
vación y confianza, manteniendo el compromiso con
la calidad, el servicio técnico y las soluciones sostenibles
para nuestros clientes.

Desde el pasado 1 de julio, Surventis, anteriormente BASF
Coatings, opera como una empresa independiente tras
completar con éxito su escisión de BASF. Con unas ventas
anuales de aproximadamente 3.900 millones de euros
y una plantilla de cerca de 10.700 profesionales en todo
el mundo, Surventis se consolida como uno de los princi-
pales proveedores globales de recubrimientos para auto-
moción y soluciones de tratamiento de superficies.

Como parte de esta transformación, nuestra organización
en España y Portugal para tratamiento de superficies pasa
a operar bajo la denominación Surventis Surface Treat-
ment, una identidad que refleja nuestra presencia local
y, al mismo tiempo, el respaldo, la experiencia y la fortaleza
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SURVENTIS SURFACE

TREATMENT: UNA NUEVA

IDENTIDAD, EL MISMO

COMPROMISO CON NUESTROS

CLIENTES

de un grupo internacional especializado en soluciones
avanzadas para la industria.

Este cambio supone una evolución natural de nuestra
identidad corporativa y refuerza nuestra visión de futuro,
preservando los valores que nos han acompañado a lo
largo de los años: conocimiento técnico, innovación,
cercanía al cliente y excelencia en el servicio.

Aunque la denominación corporativa evoluciona, seguimos
operando con Chemetall®, nuestra marca premium
de referencia mundial en tecnologías de tratamiento
de superficies. Reconocida por su liderazgo en limpieza
industrial, protección anticorrosiva y procesos avanzados
para los sectores de automoción, aeroespacial, industrial
y manufactura avanzada, Chemetall® continúa siendo
sinónimo de calidad, fiabilidad e innovación.

Surventis Surface Treatment combina la solidez de una
compañía global independiente, con la capacidad de
ofrecer un servicio local cercano y especializado. Conti-
nuamos desarrollando soluciones sostenibles y de alto
rendimiento que ayudan a nuestros clientes a optimizar
sus procesos productivos, mejorar la calidad de sus produc-
tos y reducir su impacto medioambiental.

Con presencia consolidada en España y Portugal, nuestro
equipo mantiene el mismo compromiso de siempre:
acompañar a clientes y socios en sus retos actuales y
futuros mediante asesoramiento especializado, soporte
técnico de proximidad y tecnologías líderes para el trata-
miento de superficies.

Nueva identidad, la misma experiencia y el mismo com-
promiso. Con la fortaleza de Surventis y la confianza de
la marca Chemetall®, seguimos impulsando el futuro del
tratamiento de superficies.

Datos de contacto: www.surventis-coatings.com.

https://www.surventiscoatings.com/
https://www.surventiscoatings.com/
https://www.surventiscoatings.com/
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Dos encuentros internacionales referentes en ingeniería
de superficies y materiales avanzados

TECNALIA Surface Engineering ha participado recientemente
en dos congresos de referencia a nivel internacional: la
20th International Conference on Plasma Surface Engi-
neering (PSE2026), celebrada en Erfurt (Alemania) del
31 de agosto al 3 de septiembre, y el European Corrosion
Congress (EUROCORR 2026), celebrado en Dublín
(Irlanda) del 6 al 10 de septiembre.

En ambas citas, investigadores principales de TECNALIA
han presentado trabajos, moderado sesiones técnicas y
mantenido reuniones de colaboración con actores clave
de la industria, participando activamente en el debate
científico y en la definición de las próximas líneas de
investigación y aplicación industrial.

PSE2026: IBERIA COMO PARTNER COUNTRY

La edición de 2026 de PSE ha tenido un carácter especial
para la comunidad ibérica, ya que España y Portugal han
participado como Partner Country, visibilizando la fuerza
y el impacto del ecosistema de ingeniería de superficies
de la región. En este marco, el equipo de TECNALIA
Surface Engineering, liderado por la Dra. Marta Brizuela,
responsable del área, y con la participación del Dr. Santiago
Domínguez y el Dr. Íñigo Braceras, ha contribuido con
cinco comunicaciones técnicas:

KN2300 - HiPIMS tailored MoS_-based coatings for
enhanced tribological performance in different envi-
ronments

OR0501 - Plasma nitriding of stainless steel to improve
leak tightness under tribological conditions (ONTZHi-
II)

OR1804 - Hydrogen permeation barriers for treated
steels prepared by HiPIMS (ONTZHi-II)

PO1822 - Advanced electrocatalytic surfaces for Anion
Exchange Membrane Water Electrolysis fabricated via
magnetron sputtering (AEMELIA)

EUROCORR 2026: CORROSIÓN, MATERIALES Y
TECNOLOGÍAS VERDES

EUROCORR 2026, organizada por la EFC (Federación
Europea de Corrosión), es el evento bandera del calen-
dario internacional en este ámbito. Con más de un millar
de delegados, reúne a la comunidad científica, de I+D
e industrial más influyente del sector en un foro multi-
sectorial que analiza los últimos retos y tendencias en el
ámbito de la ingeniería de materiales. La edición de este
año se ha centrado en el lema "Investing in our future:
corrosion challenges for green technologies".

TECNALIA ha estado representada por María Lekka
(TECNALIA Surface Engineering) y Aiala Urbegain Garate
(TECNALIA Materials for Extreme Conditions), quienes
han presentado dos pósters:

Comparison of the Effect of Cathodic Protection of
Bronze Alloys on Corrosion and Biofouling, in Marine
Environment and Laboratory Conditions
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TECNALIA SURFACE ENGINEERING

PRESENTE EN PSE2O26 Y

EUROCORR 2O26

PO1811 - Tribology of chromium nitride coatings
under hydrogen (ONTZHi-II)

Varios de estos avances, desarrollados en el marco de
los proyectos AEMELIA y ONTZHi-II, tienen aplicación
directa en el sector del hidrógeno, reflejando la vocación
de TECNALIA Surface Engineering de aportar soluciones
de tratamientos de superficie avanzadas a retos transver-
sales de la industria energética y la transición verde.

Adicionalmente, el Dr. Íñigo Braceras ha presidido la
Sesión 22 - Energy Technologies II: Advanced Functional
Coatings for Energy Conversion & Sensing.

TECNALIA Surface Engineering en PSE2026

https://www.tecnalia.com/?gad_source=1&gad_campaignid=17601375818&gbraid=0AAAAAotsw5aEx5BONSiBOp1argGO80oOw&gclid=CjwKCAjw_9bWBhBGEiwAomyTIvduBg95j-w3MdBs2n0J0NMWePlKrxqxm7wIaKq69T02rebZG2CcORoCE1oQAvD_BwE


info@universalmetalclean.com
T. 935 65 03 68 / 610 43 72 82
www.universalmetalclean.com

IFEMA Feria de Madrid / 4 & 5 noviembre

TE ESPERAMOS
STAND 2B05 / Pabellón 2

Compatibility Assessment of Brass Distribution Gas
Grid with Hydrogen (CANDHy)

Los trabajos presentan resultados sobre la protección
catódica de aleaciones de bronce frente a la corrosión
y el bioensuciamiento en entorno marino, así como la
evaluación de la compatibilidad de redes de distribución
de gas en latón con mezclas que incluyen hidrógeno,
en el marco del proyecto CANDHy. Ambos estudios son
relevantes para sectores como la ingeniería naval y la
infraestructura de distribución de gas en la transición
energética.

PRESENCIA EN LA VANGUARDIA INTERNACIONAL

La participación en foros científicos y técnicos de este
nivel, que combinan la excelencia investigadora con un
fuerte componente de conexión industrial y de mercado,
posiciona a TECNALIA Surface Engineering en la primera
línea de desarrollo de soluciones de ingeniería de super-
ficies avanzadas y sostenibles, y abre nuevas vías de cola-
boración con socios tecnológicos y clientes estratégicos.

Datos de contacto: Marta Brizuela
marta.brizuela@tecnalia.com / www.tecnalia.com

TECNALIA Surface Engineering en Eurocorr

https://www.tecnalia.com/?gad_source=1&gad_campaignid=17601375818&gbraid=0AAAAAotsw5aEx5BONSiBOp1argGO80oOw&gclid=CjwKCAjw_9bWBhBGEiwAomyTIvduBg95j-w3MdBs2n0J0NMWePlKrxqxm7wIaKq69T02rebZG2CcORoCE1oQAvD_BwE
mailto:marta.brizuela@tecnalia.com
https://www.universalmetalclean.com/
https://www.teknox.es/
mailto:info@universalmetalclean.com
https://www.universalmetalclean.com/
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SOLUCIONES GALVÁNICAS APUESTA

POR CALEFACCIÓN /

REFRIGERACIÓN SIN CORROSIÓN

CON LOS INTERCAMBIADORES DE

CALORPLAST
En Soluciones Galvánicas, Sol-Gal, sabemos bien que, en
cualquier línea de tratamiento superficial, la temperatura
del baño es una variable de proceso tan importante como
la concentración o la densidad de corriente. Mantenerla
estable en medios ácidos, alcalinos o cargados de sales
es un reto constante. Los intercambiadores metálicos
tradicionales a menudo acaban sufriendo el ataque químico,
lo que provoca paradas no deseadas, contaminación de
los baños e inversiones no previstas.

Para solucionar esto Sol-Gal, actúa como agente único en
España de Calorplast Wärmetechnik, fabricante alemán
especializado en el diseño y fabricación de intercambiadores
en materiales plásticos diseñados a medida.

UNA TECNOLOGÍA PENSADA PARA MEDIOS AGRESIVOS

Los intercambiadores Calorplast se fabrican en diferentes
plásticos técnicos según su aplicación (PVDF, PE-RT y
PP) con construcción totalmente soldada y personalizada.

Su diseño de tubos ofrece una gran superficie de inter-
cambio en un volumen de espacio mínimo o reducido.

Se incluyen intercambiadores de inmersión para instalar
directamente en la cuba, equipos para circuitos externos
y modelos flexibles. Todas las soluciones adaptadas a la
geometría necesaria en cada instalación.

Entre sus principales ventajas destacan:

Resistencia a la corrosión y larga vida útil
Ausencia de corrientes parásitas en el baño
Sin aporte de iones metálicos que contaminen el
proceso
Mantenimiento reducido
Capacidad de reparación sencilla
Equipos ligeros y facilidad de instalación
Configuración personalizada a cada cuba y proceso
Alta eficiencia energético

MÁS QUE UN EQUIPO: ASESORAMIENTO TÉCNICO

En Sol-Gal acompañamos al cliente desde el primer
momento. Analizamos el tipo de baño, su volumen, la
temperatura de trabajo y las fuentes de calor o frío dispo-
nibles para seleccionar el material y el modelo más que
más encaje en las necesidades del cliente.

UN INTERCAMBIADOR QUE NO SE CORROE ES MÁS
QUE UN COMPONENTE DURADERO: ES UN BAÑO MÁS
ESTABLE Y UNA LÍNEA QUE NO SE DETIENE

Sol-Gal, refuerza su compromiso con el sector, aportando
soluciones probadas que mejoran la fiabilidad de las ins-
talaciones, la calidad del recubrimiento y la eficiencia
energética de los procesos.

Datos de contacto:
info@solucionesgalvanicas.com
https://solucionesgalvanicas.com

https://solucionesgalvanicas.com/index.html


reales a las que estará expuesto el componente influyen
en el resultado final. Tener en cuenta estos factores des-
de el inicio permite definir y validar un sistema técnicamente
adecuado y, al mismo tiempo, compatible con el proceso
productivo del cliente.

«Abordar la protección anticorrosiva en las primeras fases
de un proyecto reduce de forma considerable el riesgo
de fallos posteriores. Por eso debe tenerse en cuenta
desde el inicio de la planificación», señala el Dr. Henning
Winkler, responsable del Centro de Ensayos de Mankiewicz
Coatings.
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PROTECCIÓN ANTICORROSIVA:

EL FACTOR INVISIBLE DE LA

FIABILIDAD
La protección frente a la corrosión suele pasar desaper-
cibida hasta que falla. Mientras la maquinaria sigue fun-
cionando, los componentes cumplen su función y las
superficies se mantienen aparentemente intactas, apenas
se repara en su eficacia. La corrosión suele hacerse visible
en puntos críticos: aparece en los bordes, el recubrimiento
empieza a desprenderse por el avance de la corrosión
o se hace necesario reparar la pieza.

Para fabricantes, operadores, OEM y aplicadores de
pintura, la protección anticorrosiva es desde hace tiempo
un factor clave de rendimiento. Los sistemas de pintura
deben poder aplicarse de forma fiable en producción,
resistir las condiciones reales de servicio, cumplir las
normas aplicables y conservar durante años tanto sus
prestaciones técnicas como su aspecto.

Sin embargo, una protección anticorrosiva fiable no em-
pieza con la pintura. El estado del sustrato, la preparación
y el pretratamiento de la superficie, la geometría de la
pieza, los parámetros de aplicación y las condiciones

QUÉ DEBE OFRECER LA PROTECCIÓN ANTICORROSIVA
EN CONDICIONES REALES DE SERVICIO

Las exigencias de protección frente a la corrosión varían
considerablemente de un sector a otro. En aeronáutica,
por ejemplo, los componentes estructurales deben man-
tener su fiabilidad durante décadas, incluidos aquellos
situados en zonas de difícil acceso y apenas visibles desde
el exterior, pero esenciales para la seguridad.

La maquinaria agrícola presenta un perfil de exigencia
muy distinto: uso estacional intensivo, largos periodos de
inactividad y exposición continua a humedad, productos
de limpieza y fluidos de trabajo. En ambos casos no solo
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es importante la capacidad de protección, sino también
que el sistema se integre correctamente en los procesos
de fabricación existentes, desde la aplicación en producción
en serie hasta la posibilidad de realizar reparaciones en
campo.

Estos ejemplos muestran que una superficie con una
resistencia fiable a la corrosión es mucho más que una
capa protectora. Forma parte de la calidad que ofrece el
fabricante y contribuye a la durabilidad, la disponibilidad
operativa y la seguridad del equipo.

En el Centro de Ensayos de Mankiewicz en Hamburgo,
estas distintas exigencias se resumen en una pregunta
clave: ¿a qué condiciones estará sometido el componente
durante su vida útil y cómo puede ensayarse de forma
realista un sistema anticorrosivo adaptado a ellas e integrarlo
de manera fiable en el proceso productivo del cliente?

NO SE TRATA DE LA MÁXIMA PROTECCIÓN, SINO DE LA
PROTECCIÓN ADECUADA

Según el fabricante de pinturas, cada evaluación parte de
las necesidades concretas del cliente.

«El nivel más alto de protección anticorrosiva no siem-
pre es la mejor solución. Lo importante es conocer el
entorno real en el que trabajará el componente y deter-
minar qué sistema puede responder a esas condiciones
de forma fiable, económica y sostenible», destaca Winkler.

El objetivo, por tanto, no es alcanzar el máximo nivel de
protección posible, sino encontrar la solución más adecuada.
El sistema seleccionado debe cumplir los requisitos de
protección frente a la corrosión, ser fácil de procesar y
tener en cuenta factores como el coste, el consumo de
material, los tiempos de proceso, el mantenimiento y las
reparaciones.

«El precio más bajo por unidad rara vez da como resultado
el sistema más económico. En muchos casos, el mayor
ahorro procede de un sistema más sencillo pero robusto,
por ejemplo reduciendo el número de capas, acortando
los tiempos de proceso y disminuyendo el consumo de
material», explica Winkler.

Encontrar este equilibrio es cada vez más importante,
porque hoy se exige mucho más a los recubrimientos
industriales. La maquinaria permanece más tiempo en
servicio, las ventanas de mantenimiento son más cortas
y los procesos productivos, más rápidos. Al mismo tiempo,
aumenta la presión para encontrar soluciones ante la falta

ENSAYAR SIGNIFICA TRASLADAR LA REALIDAD AL
LABORATORIO

Disponer de un Centro de Ensayos propio permite a
Mankiewicz combinar los requisitos establecidos por las
normas del sector con las condiciones reales de servicio
de cada aplicación. Aunque normas como la ISO 12944
establecen un marco general, cada evaluación debe partir
del uso previsto del componente.

de mano de obra cualificada, una regulación química
más estricta -como el debate actual sobre los PFAS y las
restricciones relacionadas con los diisocianatos- y la
demanda de materias primas más sostenibles.

Como consecuencia, la industria necesita sistemas de
pintura que combinen altas prestaciones con robustez y
un procesado fiable.

Winkler explica: «La amplitud del portfolio de Mankiewicz
nos permite ofrecer una solución adecuada para prácti-
camente cualquier necesidad. Para nuestros clientes,
esto significa que podemos considerar de forma individual
los requisitos de cada aplicación y seleccionar el sistema
más apropiado sin complicar innecesariamente el pro-
ceso».
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¿A qué esfuerzos estará sometida la pieza? ¿Qué detalles
de diseño son especialmente críticos? ¿Dónde pueden
aparecer puntos débiles durante el servicio? ¿El método
de ensayo seleccionado representa adecuadamente las
condiciones y los mecanismos de fallo que cabe esperar
en la práctica?

Estas son algunas de las cuestiones que se analizan du-
rante la fase de ensayo. De este modo, los ensayos ac-
túan como nexo entre el desarrollo de producto, la inge-
niería de aplicación y el proceso de fabricación del cliente.

La protección anticorrosiva en sí misma no se ve. Para
saber si un sistema de pintura ofrecerá una protección
duradera es necesario someterlo a condiciones de ensayo
relevantes. Para evaluar los sistemas de forma fiable, el
Centro de Ensayos utiliza, entre otros, ensayos de niebla
salina, ensayos climáticos cíclicos, resistencia a la humedad,
adherencia por corte enrejado, resistencia al impacto de
gravilla y resistencia química.

Estos métodos permiten evaluar la durabilidad del sistema
y detectar posibles puntos débiles en una fase temprana.
Para el cliente, aportan un nivel adicional de seguridad,
ya que el sistema no se valora únicamente a partir de
una ficha técnica, sino también en condiciones seleccio-

nadas para reproducir, en la medida de lo posible, el
entorno real de servicio.

La correcta interpretación de los resultados es igual de
importante. Un número elevado de horas en un ensayo
de niebla salina puede resultar llamativo, pero no reproduce
automáticamente el comportamiento real en servicio. En
la práctica interactúan humedad, ciclos de secado, radiación
UV, variaciones de temperatura, esfuerzos mecánicos,
limpieza y operaciones de montaje.

«El futuro de los ensayos de corrosión pasa cada vez
más por combinar distintos parámetros. Los métodos
cíclicos ganan importancia porque evalúan diferentes
tipos de solicitación en secuencias alternas, en lugar de
analizarlos de forma aislada. Así podemos reproducir las
condiciones reales de servicio con mucha mayor precisión
que mediante un único método de ensayo», explica
Winkler.

Para los fabricantes industriales, esto significa que la
validación no debería limitarse a alcanzar un número
determinado de horas de ensayo. Tanto el método utilizado
como los criterios de evaluación deben corresponderse
con la aplicación real y con las condiciones que encontrará
el componente recubierto a lo largo de su vida útil.
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LA PROTECCIÓN ANTICORROSIVA EMPIEZA ANTES DE
PINTAR

Los resultados de los ensayos no solo indican si un sistema
alcanza el nivel de protección requerido. También ayudan
a identificar dónde se origina un daño y si su causa está
realmente en el propio sistema de pintura.

Uno de los factores más críticos es la preparación y el
pretratamiento de la superficie antes de aplicar la pintura.
Un sustrato correctamente limpio y preparado es esencial
para conseguir una protección anticorrosiva fiable. Incluso
el mejor sistema de pintura pierde prestaciones si la prepa-
ración de la superficie es inadecuada.

El tipo y el estado del sustrato, la contaminación, el perfil
superficial y el pretratamiento pueden influir tanto en la
adherencia como en el comportamiento posterior frente
a la corrosión. Por eso, las prestaciones de una pintura
no deberían evaluarse de forma independiente de la
superficie sobre la que se aplica.

«En el Centro de Ensayos analizamos los efectos de toda
la cadena de proceso. Las diferencias importantes en los
resultados de los ensayos están condicionadas principal-
mente por el pretratamiento de la superficie y la geometría
del componente», señala Winkler.

Esta visión global resulta especialmente importante al
investigar fallos de pintura. Un problema de corrosión no
significa necesariamente que el recubrimiento sea inade-
cuado. Para entender dónde y por qué se produce el fallo
hay que considerar el sistema completo: sustrato, prepa-
ración superficial, geometría, aplicación de la pintura y
condiciones reales de servicio.

Mankiewicz considera este tipo de análisis una parte inte-
gral del valor que aporta a sus clientes.

LA IA AYUDA, PERO EL CONOCIMIENTO TÉCNICO MARCA
LA DIFERENCIA

Como en muchos otros ámbitos industriales, la digitaliza-
ción está transformando el trabajo del Centro de Ensayos
y permite, en particular, evaluar los resultados de los
ensayos de forma más rápida, sistemática y coherente.

Entre las primeras aplicaciones se encuentran el análisis
de imágenes, las bases de datos digitales y herramientas
asistidas por inteligencia artificial, que ayudan a estructurar
el análisis de resultados e identificar tendencias y patrones
a largo plazo. Sin embargo, estas tecnologías no sustituyen
el conocimiento técnico de los especialistas.

La protección anticorrosiva sigue siendo un campo en el
que la experiencia es imprescindible. Los mecanismos
de fallo deben interpretarse correctamente, hay que
comprender las condiciones de contorno y los resultados
deben evaluarse dentro del contexto de cada aplicación.
Los ensayos comparativos interlaboratorio con institutos
externos aportan referencias adicionales y ayudan a asegu-
rar la consistencia, pero la valoración final sigue depen-
diendo de la experiencia de los especialistas del Centro
de Ensayos.

«Los datos pueden hacer que los ensayos sean más
rápidos y comparables. Pero el éxito de una solución
anticorrosiva no depende solo de los valores medidos,
sino de interpretarlos correctamente. Ahí es donde el
conocimiento humano sigue siendo imprescindible»,
concluye Winkler.

Datos de contacto:
camila.raimundo@mankiewicz.com
www.mankiewicz.com

La experiencia en campo es igualmente importante. Des-
de la práctica, Bartlomiej Guzik, especialista en protección
anticorrosiva de Mankiewicz, añade: «Cuando visitamos
a los clientes en sus instalaciones, se ve rápidamente
que una protección anticorrosiva eficaz siempre es el
resultado de varios factores que trabajan conjuntamente.
Un sistema de pintura es tan bueno como el proceso
con el que se aplica. Por eso nuestro objetivo no es sim-
plemente recomendar un producto adecuado, sino
trabajar con el cliente para desarrollar una solución que
funcione de forma fiable en condiciones reales de servicio,
tanto desde el punto de vista técnico y económico como
de la estabilidad del proceso».

EL FUTURO DE LOS ENSAYOS DE CORROSIÓN

PASA CADA VEZ MÁS POR COMBINAR

DISTINTOS PARÁMETROS.

LOS MÉTODOS CÍCLICOS

GANAN IMPORTANCIA PORQUE

EVALÚAN DIFERENTES TIPOS

DE SOLICITACIÓN EN SECUENCIAS

ALTERNAS, EN LUGAR DE ANALIZARLOS

DE FORMA AISLADA.
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Inprisa Autom ha puesto recientemente en marcha una
nueva línea automática de pretratamiento de perfiles de
aluminio para un fabricante del sector, destinada a preparar
la superficie de las piezas antes de su posterior recubri-
miento, garantizando un anclaje homogéneo y estable.
La instalación fue desarrollada íntegramente por Inprisa
Autom, e incluyó la fabricación, montaje, automatización
y puesta en marcha de la línea. Está pensada para trabajar
con perfiles de gran longitud -hasta 8 metros-, dispuestos
en cestones de acero con capacidad para 300 barras y
un peso de carga de hasta 400 kg, que se desplazan a
lo largo de la línea mediante un vagón transportador
sobre doble camino de rodadura, con velocidad de
traslación y de elevación reguladas por variador de
frecuencia.

El proceso se desarrolla mediante inmersión secuencial
en una batería de cubas de acero inoxidable AISI 316L
y 304, que incluye etapas de desengrase alcalino, ataque
ácido y conversión, combinadas con los lavados interme-
dios necesarios para garantizar la calidad del tratamiento.
Todo el movimiento de cargas está gobernado por un
autómata programable (PLC) con consola táctil, que
controla de forma centralizada los tiempos de inmersión
y la cadencia de producción, con una capacidad orientativa
de 1,5 cestones por hora.

Uno de los aspectos más destacables del proyecto es el
sistema de calefacción de los baños de proceso, resuelto
mediante una caldera eléctrica con circuito de recirculación
y serpentines de intercambio en los baños de desengrase
alcalino y ataque ácido. La temperatura se regula de
forma automática mediante sondas PT100 y controladores
electrónicos dedicados a cada baño, lo que permite man-
tener condiciones de proceso estables independiente-
mente de la carga térmica y del ritmo de producción. El
secado final de los perfiles se realiza en un horno de
convección con recirculación de aire caliente, de cons-
trucción modular y aislado con lana de roca.

La instalación incorpora además una planta de recupera-
ción de agua desionizada que trabaja en circuito cerrado

LÍNEA AUTOMÁTICA DE PRETRATAMIENTO DE PERFILES DE ALUMINIO
CON RECUPERACIÓN INTEGRAL DE AGUAS DE PROCESO

sobre los enjuagues del proceso, con una capacidad de
8.000 litros/hora. El sistema, basado en un intercambio
iónico catión-anión, controla continuamente la conducti-
vidad del agua tratada y activa de forma automática la
regeneración de las resinas cuando es necesario, sin
intervención manual. Esta solución permite reciclar el
agua de los lavados en lugar de verterla, reduciendo de
forma significativa tanto el consumo de agua de red como
el uso de reactivos.

La línea se encuentra actualmente en producción, integrada
en la operativa habitual de la planta del cliente. El proyecto
es un buen ejemplo de cómo Inprisa combina en una
misma instalación sus dos grandes áreas de especialización
-automatización de procesos de tratamiento de superficies
y tratamiento de aguas asociado al proceso-, ofreciendo
una solución llave en mano que resuelve tanto la calidad
del acabado como el impacto ambiental de la instalación.

Datos de contacto:
Inprisa Autom
inprisa@inprisa.com
www.inprisa.com
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LOS MITOS DE LA CORROSIÓN QUE LE CUESTAN CARO A LA INDUSTRIA

Creer que el acero inoxidable «nunca se oxida» o que
una capa de pintura protege «para siempre» puede
parecer inofensivo.

En la práctica, estas ideas están detrás de averías,
paradas no programadas y reparaciones que multi-
plican por diez el coste de haber actuado a tiempo.

La corrosión es uno de los fenómenos más subestimados
—y más caros— de la industria: su impacto económico
global equivale a varios puntos del PIB mundial cada año,
entre mantenimiento, sustitución de equipos y pérdidas
de producción. Buena parte de ese coste no nace de la
falta de tecnología, sino de supuestos incorrectos que se
repiten en plantas, obras e instalaciones.

Desde Labencor, laboratorio especializado en ensayos de
corrosión, repasamos algunos de los mitos más extendidos
y qué dice realmente la evidencia técnica.

1. «EL ACERO INOXIDABLE NO SE CORROE NUNCA»

MITO
Es inoxidable, así que da igual el ambiente en el que
se instale: no hay riesgo de corrosión.

REALIDAD
El acero inoxidable puede sufrir corrosión por picadura,
en resquicios o bajo tensión, especialmente en am-
bientes con cloruros (zonas costeras, piscinas, procesos
industriales). La resistencia depende de la aleación,
el acabado superficial y las condiciones de servicio,
no es una propiedad absoluta.

2. «UNA CAPA DE PINTURA PROTEGE PARA SIEMPRE»

MITO
Con aplicar el recubrimiento una vez, la protección
queda asegurada durante toda la vida útil del activo.

REALIDAD
La durabilidad de un recubrimiento depende de la
preparación previa de la superficie, el espesor aplicado,
el sistema elegido y el mantenimiento posterior. Sin
inspecciones periódicas, un fallo puntual en el recu-
brimiento puede pasar desapercibido hasta que el
daño ya es estructural.

3. «SI NO SE VE ÓXIDO, NO HAY CORROSIÓN»

MITO
La ausencia de manchas o óxido visible es señal de
que el material está en buen estado.

REALIDAD
Procesos como la corrosión bajo aislamiento (CUI),
la corrosión galvánica interna o el agrietamiento por
corrosión bajo tensión (SCC) avanzan muchas veces
sin señales externas, hasta provocar una fuga o un
fallo repentino. Solo la inspección y el ensayo espe-
cializado permiten detectarlos a tiempo.
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POR QUÉ DESMONTAR ESTOS MITOS ES TAN IMPORTANTE

Ninguno de estos mitos nace de la mala fe: son simplifi-
caciones cómodas que ayudan a tomar decisiones rápidas.
El problema aparece cuando esa simplificación sustituye
al dato técnico en decisiones de diseño, mantenimiento
o inversión. Un criterio equivocado sobre corrosión no
solo encarece el mantenimiento: puede comprometer la
seguridad de las instalaciones, provocar paradas no plani-

UN DATO QUE MARCA LA DIFERENCIA. Labencor
dispone de Acreditación ENAC, que certifica que el
laboratorio opera conforme a los estándares técnicos
reconocidos internacionalmente (ISO/IEC 17025).
Un resultado acreditado es la única garantía objetiva.

ficadas y generar responsabilidades legales y medioam-
bientales. Contrastar estos supuestos con ensayos acre-
ditados, en lugar de con la experiencia o la intuición, es
lo que permite anticipar el problema en vez de reaccionar
cuando el fallo ya se ha producido.

Sobre Labencor
Labencor es un laboratorio especializado en ensayos de
corrosión, con un amplio abanico de servicios orientados
a satisfacer las necesidades de sus clientes de una manera
ágil e integral. Su Acreditación ENAC certifica que el labo-
ratorio opera conforme a los estándares técnicos recono-
cidos internacionalmente, aportando a cada informe la
objetividad que los mitos, por definición, no pueden ofrecer.

Datos de contacto:
info@labencor.com / www.labencor.com

4. «UN ENSAYO DE CORROSIÓN CERTIFICA EL MATERIAL
PARA TODA SU VIDA ÚTIL»

MITO
Con un único ensayo inicial ya queda demostrado
que el material o el recubrimiento resistirá durante
toda su vida en servicio.

REALIDAD
Un ensayo certifica el comportamiento frente a unas
condiciones y un momento determinados. Cambios
en el entorno, el uso o el mantenimiento alteran esa
resistencia con el tiempo: los ensayos periódicos y la
trazabilidad de resultados son la base de una gestión
de activos responsable.
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LA ELEGANCIA DEL NÍQUEL SATINADO

La deposición de níquel se utiliza actualmente en muchas
aplicaciones y por varios motivos. En primer lugar, el
níquel proporciona una apariencia decorativa debido a
su capacidad para cubrir imperfecciones en el metal base
(nivelación). Los depósitos de níquel se pueden hacer
brillantes, y cuando se cubren con una fina capa de cromo
decorativo, mantendrán su brillo inicial incluso en condi-
ciones severas. Cuando se aplican varias capas de níquel,
también se puede lograr una excelente protección contra
el proceso de corrosión. Esto requiere depositar dos o
más tipos diferentes de níquel (níquel semi-brillante y
brillante en el caso de dos capas de níquel, y en ocasiones
también níquel de alto potencial y partículas en el caso
de más de dos capas de níquel).

Los depósitos de níquel también ofrecen más resistencia
al desgaste que los metales más blandos como el cobre
o el zinc, y, en consecuencia, pueden utilizarse recubri-
mientos precisos de níquel cuando se necesite más resis-
tencia al desgaste. Debido a que el níquel metal es mag-
nético, a veces se puede depositar cuando se requiere
un depósito con la capacidad de magnetizarse. Por último,
el níquel puede depositarse con poco o ningún estrés y
puede utilizarse entonces para electro formado o para

aplicaciones aeroespaciales, dónde el estrés debe mante-
nerse al mínimo.

El niquelado brillante o satinado, usado solo o con otros
depósitos de níquel, se usa ampliamente en aplicaciones
para la industria del automóvil, como ruedas, molduras
brillantes, escapes de camiones, parachoques y restaura-
ciones. También se utilizan una o más capas de níquel en
el sector de las motocicletas, bicicletas o herramientas
manuales.

En el hogar, el níquel brillante o satinado se aplica en
iluminación, electrodomésticos, estanterías y estantes,
tuberías, muebles y sillas de ruedas. La mayoría de los
usos del níquel intentan lograr un buen aspecto decorativo,
y según su aplicación también con una elevada resistencia
a la corrosión y al desgaste.

El níquel satinado, solo o debajo de una capa de cromo
brillante u oscuro, ofrece una amplia gama de apariencias
decorativas. En Chemplate Materials S.L. disponemos de
los productos químicos para dos procesos de níquel sati-
nado, que describimos a continuación con sus características,
y las ventajas e inconvenientes de cada uno.
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EL PROCESO VELOURS:

Este proceso trabaja con un equipo de frío. A través de
un sistema especial de intercambio, un tercio del baño
se enfría cada hora, consiguiendo de esta forma una total
y permanente regeneración de los coloides, (partículas
que proporcionan el grado de satinado). Esta regeneración
constante de los coloides permite al proceso la posibilidad
de trabajar ininterrumpidamente 24 horas al día durante
al menos dos semanas (sin necesidad de trasvase).

Ventajas:

Es el único proceso con el que se puede obtener el
típico aspecto satinado “sedoso suave”.

Puede trabajar de forma continua, lo que se traduce
en una reducción de costes en cuanto a trasvases,
filtraciones, mano de obra, paradas, etc.

Menor coste en sales de níquel ya que el baño trabaja
a 250 g/l de sulfato de níquel frente a los 400 - 450
g/l a los que trabaja el sistema de filtración diaria (en
caliente).

Menor consumo de aditivo porque éste solo se con-
sume cuando el baño trabaja (por 10.000 Ah).

Inconvenientes:

Coste inicial del equipo de frío e intercambiador.

Coste energético alto, (gran consumo eléctrico).

EL PROCESO SUPRAMATT:

Este proceso es el más utilizado actualmente para conseguir
depósitos de níquel satinado. Una vez añadido el aditivo
en el baño, éste se va descomponiendo a medida que
pasa el tiempo (aunque el baño no esté trabajando).
Pasadas 8 - 10 horas es necesario eliminar el aditivo del
baño mediante filtración y trasvase antes de poder volver
a trabajar con él.

Actualmente se han diseñado bombas de filtración conti-
nua con carbón para alargar la vida de este tipo de ba-
ños.

El aditivo de este proceso, (Aditivo Supramatt 100), tiene
una altísima estabilidad debido a su especial formulación,
esta estabilidad le proporciona numerosas ventajas.

Ventajas:

Con un solo aditivo (en función de la concentración

inicial) es posible conseguir los tonos de satinado más
demandados por el mercado.

Aditivo muy estable que permite trabajar con el baño
hasta 12 horas sin filtración.

Producción con calidad constante y sin incidencias
debido a que los coloides permanecen estables durante
más tiempo.

Ausencia de residuos en la cuba y auxiliares (natas,
sustancias orgánicas, etc.).

Inconvenientes:

Alto consumo en aditivo (diario al formar el baño o
por reposición en caso de equipos de filtración continua
con carbón).

El baño trabaja con un alto contenido en níquel (400
- 450 g/l), aumentando el riesgo de cristalización de
las sales y elevando el coste de mantenimiento en
sales de níquel.

Datos de contacto:
Antonio Montoliu
a.montoliu@chemplate.com / www.chemplate.com

No
tic

ia
s 

té
cn

ic
as

https://www.chemplate.com/
https://www.chemplate.com/
mailto:chemplate@chemplate.com
https://www.chemplate.com/
mailto:a.montoliu@chemplate.com


DISEÑAR PARA PRODUCIR, MANTENER Y CUMPLIR: VENTURA ORTS SA.

LA INSTALACIÓN DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES
MÁS ALLÁ DE SU PUESTA EN MARCHA

En una instalación de tratamiento de superficies, gran
parte de la atención durante la fase de proyecto suele
concentrarse en el proceso: dimensiones de las cubas,
tiempos de tratamiento, temperaturas, caudales de aspi-
ración, bombas, rectificadores, transportadores o capacidad
productiva.

Todo ello es fundamental. Sin embargo, después de
muchos años diseñando, fabricando, montando y mante-
niendo este tipo de instalaciones, hay una conclusión
que se repite:

Debe diseñarse pensando en cómo va a funcionar cinco,
diez o quince años después.

En Ventura Orts SA. intervenimos tanto en proyectos
nuevos como en ampliaciones, modificaciones y moder-
nizaciones de instalaciones existentes. Esta experiencia
permite detectar problemas que muchas veces no apa-
recen en el plano inicial, pero que condicionan de forma
importante la explotación posterior de una línea.

Accesibilidad, mantenimiento, aspiración, corrosión,
tratamiento de gases, automatización, seguridad o dispo-
nibilidad de repuestos deberían formar parte del proyecto
desde el principio.

EL MANTENIMIENTO EMPIEZA EN LA FASE DE DISEÑO

Una bomba, una válvula, una sonda, un ventilador o una
boquilla de lavado terminarán necesitando mantenimiento.
Parece evidente, pero no siempre se tiene suficientemente
en cuenta durante el diseño.

En instalaciones con varios años de funcionamiento
encontramos equipos correctamente dimensionados
desde el punto de vista hidráulico o mecánico, pero
situados en lugares donde una intervención sencilla obliga
a desmontar tuberías, estructuras u otros equipos.

Un ejemplo habitual aparece en los sistemas de lavado
de gases. Sustituir juntas, revisar niveles, limpiar boquillas,
cambiar una electroválvula o acceder al interior de un
scrubber son operaciones relativamente sencillas si se
han previsto accesos, tapas desmontables y espacio
suficiente. De lo contrario, una intervención rutinaria
puede convertirse en una parada importante.

Durante el diseño conviene hacerse preguntas muy
básicas:

¿Se puede desmontar esta bomba?

No
tic

ia
s 

té
cn

ic
as

Ventura Orts

58

“UNA INSTALACIÓN NO DEBERÍA

DISEÑARSE ÚNICAMENTE PENSANDO

EN QUE FUNCIONE EL DÍA DE

LA PUESTA EN MARCHA.”

Línea de tratamiento de superficies desarrollada por Ventura Orts SA.

https://venturaorts.com/
https://venturaorts.com/
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¿Puede acceder un operario a esta válvula?

¿Se pueden limpiar las boquillas del lavador?

¿Existe espacio para sustituir un motor?

¿Puede retirarse una sonda sin vaciar completamente
un depósito?

¿Puede inspeccionarse visualmente una unión?

Estas cuestiones tienen poca repercusión económica
cuando se consideran durante el proyecto y mucha cuando
aparecen después de años de funcionamiento.

ASPIRAR MÁS NO SIGNIFICA NECESARIAMENTE ASPIRAR
MEJOR

La aspiración es uno de los puntos más críticos de una
línea de tratamiento de superficies. Cuando existe un
problema de captación, una reacción habitual es aumentar
el caudal del ventilador. Pero un mayor caudal no garantiza
necesariamente una mejor aspiración.

La geometría de las captaciones, la distancia al punto de
emisión, la velocidad de entrada, las pérdidas de carga,
el equilibrado de ramales, las tajaderas y el diseño de los
colectores condicionan enormemente el resultado.

Hemos encontrado instalaciones donde el problema no
estaba realmente en la capacidad del ventilador, sino en
la distribución del aire dentro de la red.

Una ampliación aparentemente sencilla también puede
alterar el funcionamiento de una instalación existente.
Incorporar nuevas cubas o puntos de captación a un
colector diseñado inicialmente para otro caudal modifica
velocidades, pérdidas de carga y el equilibrio general de
la red.

Antes de aumentar potencia, debe analizarse el conjunto.

Una buena aspiración debe retirar el contaminante
donde se genera utilizando el menor volumen de aire
razonablemente necesario. Esto mejora la captación y,
al mismo tiempo, reduce el consumo energético y las
necesidades posteriores de tratamiento del aire.

MEDIR PARA CONTROLAR EL PROCESO

El scrubber no debería considerarse únicamente un equipo
auxiliar. Es un proceso químico cuyo funcionamiento
depende, entre otros factores, del caudal de aire, velocidad

de paso, contaminante, relleno, relación líquido/gas, pH,
potencial redox, conductividad, concentración de reactivos
y tiempo de contacto.

Un cambio en cualquiera de estas variables puede modificar
su rendimiento. No basta, por ejemplo, con comprobar
que las bombas están funcionando.

La instrumentación permite conocer mejor qué está
ocurriendo realmente en el proceso. Sensores de nivel,
pH, conductividad, ORP, presión diferencial, caudal o
temperatura pueden aportar información útil tanto a
producción como a mantenimiento.

Un caso habitual es el control del agua de un lavador.
Visualmente puede resultar difícil determinar cuándo debe
renovarse. La conductividad, junto con el pH y otras
variables del proceso, permite establecer criterios más
objetivos.

Lo mismo sucede con un ventilador: conocer la frecuencia
del variador no significa conocer el caudal real de aire.
Cuando el proceso lo requiere, deben existir puntos de
medición adecuados que permitan verificarlo.

El objetivo, por tanto, no debería ser acumular datos ni
instalar instrumentos simplemente porque pueden insta-
larse. El objetivo es convertir esos datos en información
útil para controlar y mantener la instalación.

AUTOMATIZACIÓN SENCILLA Y COMPRENSIBLE

PLC, pantallas HMI, variadores de frecuencia y sistemas
de comunicación permiten actualmente controlar prácti-
camente cualquier elemento de una línea. Pero una buena
automatización debe seguir siendo comprensible.

El operario debe entender qué está ocurriendo, manteni-
miento debe poder identificar una avería y producción
debe disponer de información suficiente para comprobar
si el proceso funciona correctamente.

Esto adquiere especial importancia cuando intervienen
diferentes proveedores: ventiladores de uno, bombas de
otro, cuadro eléctrico de otro, instrumentación indepen-
diente y finalmente un sistema de control que debe
coordinarlo todo.

Cuantos más límites existen entre suministros, mayor es
la posibilidad de que aparezcan zonas grises de respon-
sabilidad.
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Por nuestra experiencia, siempre que sea posible, la
automatización debería contemplarse conjuntamente
con el diseño mecánico y el proceso.

El coste real no es únicamente el precio de compra.
Dos soluciones con distinto precio inicial pueden tener
costes muy diferentes durante su vida útil.

Consumo eléctrico de ventiladores y bombas, agua,
productos químicos, repuestos, horas de mantenimiento,
paradas de producción, vida útil de los materiales y
disponibilidad del servicio técnico forman parte del coste
real de una instalación.

Una bomba mal seleccionada puede necesitar trabajar
permanentemente estrangulada. Una mala accesibilidad
puede multiplicar el coste de cada intervención de
mantenimiento.

Por eso, las decisiones técnicas deberían considerar cada
vez más el ciclo completo de vida de los equipos y
no únicamente su precio inicial.

INGENIERÍA, FABRICACIÓN Y MANTENIMIENTO

El tratamiento de superficies trabaja con procesos exigen-
tes: productos químicos agresivos, ambientes corrosivos,
temperaturas elevadas, emisiones, grandes caudales de
aire y equipos que, en muchos casos, funcionan durante
numerosas horas al día.

Diseñar correctamente una instalación requiere conocer
el proceso.

Pero diseñar una buena instalación requiere además
pensar en las personas que tendrán que producir
con ella, mantenerla y modificarla durante muchos
años.

En Ventura Orts SA. entendemos la ingeniería desde esa
perspectiva.

Ventura Orts SA.
Ingeniería y fabricación de instalaciones para tratamiento
de superficies, aspiración y tratamiento de gases y
automatización industrial.

Datos de contacto:
ventura@venturaorts.com / www.venturaorts.com
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Instalación de tratamiento de superficies desarrollada por Ventura Orts para PLD Space. Fuente: YouTube @PLDSPACE

DISEÑO, FABRICACIÓN,

AUTOMATIZACIÓN, MONTAJE,

PUESTA EN MARCHA

Y MANTENIMIENTO

NO SON ACTIVIDADES

INDEPENDIENTES.

FORMAN PARTE

DEL MISMO PROYECTO.

https://venturaorts.com/
mailto:ventura@venturaorts.com
https://venturaorts.com/
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TÚNELES AUTOMÁTICOS PARA LAVAR, DESENGRASAR, LIMPIAR Y TRATAR
SUPERFICIALMENTE Y EN CONTINUO TODO TIPO DE PIEZAS
INDUSTRIALES, CON LOS QUE ADEMÁS SE PUEDEN REALIZAR OTROS
DIVERSOS TRATAMIENTOS

Van equipados con varios ciclos de trabajo con los que
se pueden combinar operaciones de:

Desengrase
Lavado
Pasivado
Fosfatado
Enjuague antioxidante
Secado final.

Con el fin de conseguir unos tratamientos y una limpieza
eficaz para todo tipo de piezas industriales.

A todas las industrias que fabrican piezas y componentes
diversos para los sectores de:  Automoción, Aeronáutica,
Metalurgia, Mecánica de precisión, Artes gráficas,
Tecnologías médicas, Ópticas, Electrónica, etc. Actual-
mente se les exigen unos acabados perfectamente limpios,
exentos de cualquier partícula de suciedad como son:
 Aceites, Virutas, Grasas, Óxidos, Pastas, etc…

Por ello, para elegir el mejor sistema de tratamiento
superficial para el tipo de piezas que Uds. fabrican, pueden
consultarlo directamente con BAUTERMIC, S.A., especialista

en este tipo de máquinas, el cual les facilitará gratuitamente
un completo estudio técnico-económico adaptado a sus
necesidades.

Datos de contacto:
www.bautermic.com  / comercial@bautermic.com
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mailto:comercial@bautermic.com
https://www.bautermic.com
https://www.bautermic.com
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mailto:comercial@bautermic.com


En AIAS seguimos evolucionando
para ofrecer a nuestras empresas
asociadas y al conjunto de profesio-
nales del tratamiento de superficies
herramientas cada vez más útiles,
actuales y adaptadas a las nuevas
formas de acceder a la información.
Con este objetivo, hemos lanzado
nuestra nueva página web, una pla-
taforma completamente renovada
que refuerza nuestro compromiso
con la difusión del conocimiento, la
visibilidad de las empresas y la co-
nexión de todo el ecosistema de la
ingeniería de superficies.

La nueva web de AIAS ha sido con-
cebida como un espacio más mo-
derno, intuitivo y visual, donde cual-
quier usuario puede encontrar de
forma rápida la información que
busca. Su estructura ha sido reorga-
nizada para facilitar la navegación y
ofrecer un acceso más directo a los
servicios de la asociación, la actuali-
dad sectorial, la formación especiali-
zada, las jornadas técnicas, los webi-
nars y las publicaciones de referencia
para el sector.

Uno de los elementos más destaca-
dos de esta renovación es el nuevo
Buscador de Empresas, una herra-
mienta diseñada para poner en valor
la capacidad industrial y tecnológica
de nuestras empresas asociadas.
Gracias a este buscador, los usuarios
pueden localizar de forma sencilla
empresas especializadas según su
actividad, tratamiento, ubicación o
certificaciones, facilitando la genera-
ción de contactos, oportunidades
de negocio y colaboraciones técni-
cas. Actualmente, el directorio reúne
más de un centenar de empresas
pertenecientes a toda la cadena de
valor de los acabados y tratamientos
superficiales.

La web también refleja mejor el
posicionamiento actual de AIAS co-
mo entidad de referencia para la
industria de los tratamientos de
superficies. A través de sus diferentes
apartados, mostramos nuestra labor
en ámbitos como la innovación, la
sostenibilidad, la formación, la repre-
sentación sectorial y la participación
en iniciativas y proyectos de ámbito
nacional e internacional.

Además, se ha mejorado notable-
mente la experiencia de usuario en
dispositivos móviles, permitiendo
consultar noticias, eventos, cursos o
publicaciones desde cualquier lugar
y en cualquier momento. La platafor-
ma incorpora igualmente una pre-
sentación más dinámica de los con-
tenidos, con un diseño más atractivo
y alineado con la imagen actual de
la asociación.

La nueva web es mucho más que
una actualización estética. Se trata
de una herramienta estratégica al
servicio del sector, concebida para
aumentar la visibilidad de las empre-
sas, fomentar el intercambio de co-
nocimiento y acercar a profesionales,
clientes, proveedores y centros tec-
nológicos a la realidad de una indus-
tria clave para la competitividad de
numerosos sectores productivos.

Con este lanzamiento, desde AIAS
reforzamos nuestra apuesta por la
transformación digital y seguimos
trabajando para ofrecer a nuestras
empresas asociadas más servicios,
más visibilidad y más oportunidades
de conexión y crecimiento.

62

Ac
tiv

id
ad
es AIAS estrena una nueva web: más visual,

más útil y más conectada con el sector

TE INVITAMOS

A DESCUBRIR

TODAS SUS

FUNCIONALIDADES

EN:

www.aias.es
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Los próximos 4 y 5 de noviembre de 2026, el proyecto europeo RESINSURF
celebrará su evento final en el marco de Advanced Manufacturing Madrid,
en IFEMA Madrid. La cita, coorganizada por AIAS y CIDETEC Surface Engi-
neering, reunirá a empresas, centros tecnológicos, investigadores y usuarios
industriales para presentar los resultados obtenidos durante el proyecto y
analizar los retos de futuro de los tratamientos superficiales.

Enmarcado en el programa Interreg Sudoe, RESINSURF ha trabajado en la
búsqueda de alternativas más seguras y sostenibles a los tratamientos basados
en cromo hexavalente, así como en soluciones avanzadas de monitorización
orientadas a impulsar la digitalización y la competitividad del sector.

El programa arrancará el 4 de noviembre en el Tech Forum con la sesión
técnica organizada por AIAS bajo el lema «Superficies que cumplen hoy y
compiten mañana: tratamientos de superficie competitivos en un entorno
normativo exigente». Durante la jornada se analizarán los principales retos
y oportunidades que afronta el sector en ámbitos como la sostenibilidad, la
innovación y la adaptación a las nuevas exigencias regulatorias.

El programa contará con la participación de empresas de referencia como
ABB Robotics, Gaches Chimie y Tecnocrom Industrial, e incluirá la presen-
tación de los resultados de los pilotos industriales desarrollados en España
y Francia, junto a TITANIA y Chrome Dur Industriel, además de los avances
en monitorización impulsados por CIDETEC Surface Engineering. La jornada
concluirá con una mesa redonda en la que, además, intervendrán representantes
de la Universidad de Cádiz y de Chemplate Materials, sumando la visión
académica y tecnológica al debate sobre el futuro de los tratamientos
superficiales. Tras la sesión, todos los asistentes estarán invitados a un
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Manufacturing Madrid sus avances en
tratamientos superficiales sostenibles

cóctel que favorecerá el intercam-
bio de experiencias y el networking
entre profesionales del sector.

La segunda jornada, el 5 de noviem-
bre, se centrará en la presentación
de demostradores y en el intercambio
de experiencias con los visitantes de
la feria.  En el espacio Demo & Coffee
Networking Hub, ubicado en el stand
de AIAS/RESINSURF, será posible
conocer de primera mano las tecno-
logías desarrolladas en el proyecto,
conversar con los socios y colabora-
dores y explorar nuevas oportunidades
de colaboración entre empresas y
otros agentes vinculados al ecosistema
de los tratamientos superficiales.

Con este evento final, RESINSURF
pondrá en valor soluciones innova-
doras que contribuyen a acelerar la
transición hacia procesos más soste-
nibles, eficientes y competitivos, re-
forzando el papel estratégico de los
tratamientos superficiales en sectores
industriales clave como la automo-
ción, la aeronáutica, la energía y la
fabricación avanzada.

Ver programa aquí.

https://interreg-sudoe.eu/proyecto-interreg/resinsurf/
https://www.aias.es/upfiles/filesgestor/CARTELL WEB.jpg
https://www.aias.es/upfiles/filesgestor/Evento final RESINSURF_actividades_horizontal.jpg
https://www.aias.es/es/jornada-informativa/jornada-tecnica-aias-en-advanced-manufacturing---superficies-que-cumplen-hoy-y-compiten-manana--tratamientos-de-superficie-competitivos-en-un-entorno-normativo-exigente
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Bergara - Gipuzkoa

Soluciones multi-tecnologia
en tratamientos

termicos y superficiales
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Para incluir

PUBLICIDAD
en este directorio

contactar con:

 Àngels Giralt
Tel. 93 745 79 69

aias@aias.es

mailto:aias@aias.es
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mailto:vibrover.com
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