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ADAPTA HCR,

LA PROTECC

ON INVISIBLE:

EL MEJOR RECUBRIMIENTO EN POLVO

ANTIGRAFFIT

DEL MERCADO

David Pellicer
Adapta Color, SL

Hoy en dia, el limite entre el arte callejero y el vandalismo
sigue siendo muy difuso. Existen pocas herramientas para
prevenir el graffiti en los bienes publicos, pero la industria
de la pintura ofrece una opcién preventiva como son los
recubrimientos antigraffiti. ADAPTA ha entrado en el
panorama de las pinturas antigrafiti con un nuevo producto
en polvo de altas prestaciones para la proteccion de las
superficies metdlicas de bienes de uso publico, como
mobiliario urbano, vagones de tren y metro, autobuses,
fachadas, ventanas y revestimientos de edificios publicos
y privados. A partir de las pruebas realizadas por varios
laboratorios independientes de Europa, se ha constatado
que actualmente, la gama ADAPTA HCR (high chemical
resistant), es la mejor pintura en polvo antigraffiti del
mercado.

El graffiti nacié a finales de la década de 1960 en Nueva
York. Sus origenes estén ligados a la metropoli y al malestar
que generan las grandes ciudades. De hecho, muchos
artistas anénimos habian elegido grandes espacios vacios
por la decadencia urbana o por estructuras abandonadas
para expresar su idea de plasticidad y decoracién. Con el
tiempo, el fenomeno se ha transformado en una forma
real de expresion artistica, traspasando fronteras culturales
y territoriales.

Nombres de artistas conocidos se incluyen en las filas de
los grafiteros: desde Keith Haring hasta Jean-Michel
Basquiat, que logro llevar este movimiento de las calles
metropolitanas a las galerfas de arte, hasta Banksy, el
escritor y artista andnimo. English, considerado uno de
los maximos exponentes del street art y de lo que, hoy,
se ha convertido en un verdadero arte guerrillero que
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encuentra expresion en la dimension callejera y publica
del espacio urbano, creando piezas que documentan la
pobreza de la condicién humana.

Sin embargo, la distincion entre lo que es arte, y lo que
se supone que es arte en detrimento de la comunidad
es muy difusa. Hoy el fendmeno del graffiti se transforma
de arte en vandalismo cuando se trata de transporte
publico, mobiliario urbano, infraestructuras de servicios
publicos, pero también edificios publicos y privados de
interés histérico. Durante afios el mundo entero ha sido
victima del problema del vandalismo, especialmente en
las grandes ciudades, donde el problema afecta a la
decoracion urbana y la proteccion de los bienes publicos
y obras maestras artisticas o arquitecténicas que son el
orgullo de muchas ciudades.

Hay pocas armas “sociales” que se puedan utilizar contra
el vandalismo. La tecnologia, en particular la de las pinturas,
por otro lado, ofrece algunas herramientas més, si no
para contrarrestar, al menos para evitar dafios por vanda-
lismo.

Las pinturas anti-graffiti son disefiadas para proteger del
graffiti los elementos de utilidad publica, al menos los
primeros 2-3 metros de edificios desde el nivel de la
calle. {Como? Facilitando la limpieza de sus superficies.

Por ello, cada vez son mas los clientes y propietarios de
bienes publicos que solicitan pinturas protectoras anti-
graffiti para proteger las superficies de los graffiti, que
podrian desfigurarlas pocos dias después de la inaugura-
cion.



ADAPTA ha entrado en el panorama de las pinturas
antigrafiti con un nuevo producto en polvo de altas
prestaciones. A partir de las pruebas realizadas por varios
laboratorios independientes en Europa, se ha constatado
que la nueva Antigraffiti HCR de ADAPTA es la mejor
pintura en polvo antigraffiti actualmente en el mercado.

CARACTERISTICAS TECNICAS

La nueva gama antigrafiti HCR (alta resistencia quimica)
de ADAPTA ha sido desarrollada para proteger los articulos
de utilidad publica del vandalismo desfigurante, como
grafitis hechos con latas de aerosol y marcadores. Esta
nueva pintura en polvo permite limpiar las superficies
con disolventes de uso comun sin degradar el recubri-
miento. Esta pintura en polvo se puede producir en
cualquier color y acabado, incluidos los transparentes y
metélicos. Tiene una buena resistencia a la intemperie
y una excelente resistencia quimica a los disolventes
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tradicionales como el xileno, la acetona, el aguarras y la
metiletilcetona (o MEK). La resistencia de la version mas
reciente de la pintura en polvo ADAPTA Antigraffiti HCR
a este ultimo solvente, en particular, fue superior a 24
horas, lo que constituye una de las mayores diferencias
entre la nueva especialidad ADAPTA y otros productos
similares del mercado. La calidad de ADAPTA Antigraffiti
HCR ha sido aprobada con resultados extraordinarios, en
diferentes laboratorios de ensayo acreditados, y en relacién
a diferentes estdndares de calidad. Los resultados se
muestran a continuacién en orden cronolégico a su
realizacion.

PRUEBAS DE RESISTENCIA

1. Prueba de resistencia a MIBK.

Se ha comprobado la resistencia a la metil-isobutil-ketona
(o MIBK), durante 72 horas segtin la norma ASTM D5402,
con resultados positivos al frote himedo.
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(96,20 )( 0,63 )(-097 )( 96,60 )( 0,63 )(-0,87 )( -0,40 )(-0,00 )(-0,10 )(-0,41 )

Resultados de resistencia a la MIBK después de 72 horas de exposicion y frotamiento hdimedo.
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Comparacion de los resultados de la prueba de resistencia
MEK entre una pintura estandar antigraffiti y la pintura anti-
graffiti HCR de ADAPTA.

2. Pruebas efectuadas en la Agencia Francesa de
Pruebas Ferroviarias de la SNCF (Société nationale des
chemins de fer francais) y de la RATP (Régie Autonome
des Transports Parisiens) segtin el Método B de la
norma francesa NF F 31-112.

e Ensayos de Agresividad:

El producto de limpieza se pone en contacto con la
superficie pintada, examindndose en dos ocasiones:
inmediatamente después de su lavado y secado, y des
pués de 24 horas de almacenamiento.

No se observa ninguna degradacion de la superficie,
lo que confiere al recubrimiento una buena resistencia
frente a los productos de limpieza con resultado favora-
ble en exposiciones al agente durante 1y 24 horas.

Ensayos de Eficacia:

100% de eliminacién de las tintas después de 3 ciclos
de aplicacién del grafiti y de su posterior limpieza.

3. Pruebas efectuadas en el laboratorio de la asociacion
alemana para la calidad de los sistemas antigraffiti
de larga duracion Giitegemeinschaft Anti-Graffiti e. V.
segun sus reglas de valoracion de procedimientos,
tecnologias y materiales para la limpieza y prevencion
del graffiti (ReGG).

® Prueba de base:

Determinacion funcional del recubrimiento después
de la aplicacion y eliminacién quimica de 10 colorantes
predefinidos. En todos los casos se ha verificado la
eliminacion total del graffiti.

- B
Ll

La misma hoja de prueba pintada con ADAPTA Antigraffiti
HCR antes y después de la prueba de eliminacién de 10
tintes diferentes.

Numero de
eliminaciones
con el
producto de
limpieza

Marcador |Ciclo

AE*
(CIE1976; D65;10°;
SCI)

Nota
maxima
alcanzada

Nota del

marcador

C1 ) 2 X 068 10 ) Y )
Tinta rosa ; > 4 - - 4
(2 X 4 I 0.60 ( 20 60 60
SNCF/RATP P - .
! F 3 e J( 0.39 (30 )L A )
. 1 ) 2 )( 0.74 (10 ) |
Tinta azul / 3 {
(2 X 4 ] 074 (20 ) 60 60
B 3 )6 ) oa (30 ) |
( . ( )
, C1 ) 2 J(C 0.76 )10 ) (
;Séf;;;ﬂgL 2 4 X 0.61 (20 ) 60 l 60
C3 ) 6 ( 0.58 )(30) L
3 r
( Resultados J W\ 180 j
I Eficencia ) 100 % }

Resultados de los ensayos realizados por el laboratorio de materiales de la Agencia Francesa de Ensayos Ferroviarios
de la SNCF y RATP seguin el método B de la norma francesa NF F 31-112.




Prueba de estrés:

Determinacién de la durabilidad con la aplicacion de
10 colorantes y sucesivas operaciones de limpieza
con un producto quimico durante 15 ciclos. Se alcanza
siempre el valor maximo de 100, es decir, completa
eliminacién del color.

e Test funcional después de la aplicaciéon de tintas de

rotulador.

Determinacién de la funcionalidad antigraffiti después
de la aplicacion y sucesiva limpieza de la tinta de 60
rotuladores predefinidos. De los 60 colores, en ninguin
caso se observan sombras de tinta después de la
limpieza, lo que corresponde a una tasa de éxito del

L*

a*

b*

Valor reflectometro

Angulo de contacto

Condiciones
iniciales

89.35
(0.33)

025
(0.04)

339
(0.29)

144
(3)

100
(2.7)

Color

Brillo

Medida 2 horas

después de la
1° limpieza

2014
(0.55)

-0.02
(0.13)

296
(0.33)

143
(5)

96.9
(39)

Medida 2 horas
después de la
152 limpieza

20.48
(0.45)

-0.01
(0.10)

287
(0.31)

144
(5)

827
(329)

Cuadro resumen de los resultados de la prueba de esfuerzo realizada por la asociacion alemana Giitegemeinschaft

Anti-Graffiti e. V.
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Colaboracion

100%. Destacar la dificultad que presenta el recubri-
miento antigrafiti a la hora de escribir o pintar en él
y que puede observarse en las fotografias.
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Paneles de prueba de funcionamiento con 60 tintas de mar-
cador realizadas por Giitegemeinschaft Anti-Graffiti e. V.

4. Pruebas efectuadas segun las normas del London
Underground Standard.

e Se aplican ocho marcas de grafiti, entre las que se
encuentran tintas para el cuero, mucho mas dificiles
de eliminar que las tintas y pinturas en spray, que se
dejan en contacto con la superficie durante un periodo
de 72 horas. Después de la limpieza, se evalua la
efectividad de la eliminacién del grafiti y el dafo a la
superficie. El ciclo de aplicacion y eliminacién se repite
un total de 14 ciclos. El criterio de aceptabilidad es
que la puntuacion total de eliminacion de grafitis sea
superior a 13,0, con un resultado excelente (16,0)
o muy bueno (13,0 - 15,9).

® ADAPTA Antigrafiti HCR obtuvo una puntuacion de
rendimiento general de 14.0 “Muy bueno” o 16.00
“"Excelente” excluyendo las tintas para cuero. Esta
pintura en polvo muestra que la aplicacién de marca-
dores y tintes para cuero provoca un estancamiento

de las tintas en la superficie debido a su tensién
superficial. Cabe sefalar que este efecto también
representa un disuasivo para los vandalos, dado que
no hay penetracion dentro de la superficie, el grafiti
es més facil de eliminar. El agente de eliminacion de
grafitis liquido también se ha estancado en la superficie,
por lo que hay una tendencia reducida a que la tinta
se vuelva a depositar en la pintura y provoque més
marcas en la superficie.

CONCLUSIONES

En conclusién, la nueva pintura en polvo ADAPTA Anti-
graffitt HCR no solo ha demostrado un excelente rendi-
miento en términos de efectividad en la eliminacion de
grafitis y ausencia de dafos en la superficie después de
la eliminacion de los mismos, sino que, sobre todo, ha
demostrado ser un disuasivo vélido del propio vandalismo.
Ya que la tensién superficial que confiere al articulo manu-
facturado recubierto con él, hace que escribir con rotula-
dores o pintar con aerosoles sea particularmente dificil.

Gracias a ADAPTA Antigraffiti HCR, hoy disponemos de
una herramienta de prevencion de grafitis altamente
eficaz, de bajo impacto ambiental (los revestimientos en
polvo no tienen emisiones de COV a la atmdsfera), y
capaz de dar a los objetos un aspecto estético de valor
gracias a las numerosas combinaciones de colores,
efectos, texturas y opacidad del acabado.

Datos de contacto:

Adapta Color, SL

M. + 34 964 467 020
ventas@adaptacolor.com @
www.adaptacolor.com

PUNTUACION TOTAL DE LIMPIEZA CLASIFICACION

N

—~

16.0 Excelente
= S J
|' 15.9 -13.0 | Muy buena
pS AN rd
N
| 129-11.0 I Buena .
\ 2 =2
!_ 10.9-70 I Justa J
e - 5
| 69-4.0 i Pobre |
- aVa
| Menos de 4.0 | Muy pobre

Tabla de evaluacion segun el London Underground Standard.



https://www.adaptacolor.com
mailto:ventas@adaptacolor.com
emartin
Frigodedo



RONALLOY™ GT-300
BRONCE BLANCO ELECTROLITICO:
UNA ALTERNATIVA SIN PLOMO NI CIANURO
ALOS DEPGSITOS TECNICOS DE NIQUEL

Adolphe Foyet, Jonas Guebey and Margit Clauss
DuPont Electronic and Industrial

1. INTRODUCCION

Durante muchos afios, el niguel ha sido el recubrimiento
de referencia para acabados sanitarios y decorativos
debido a sus caracteristicas de bajo costo y resistencia
a la corrosién en combinacién con cromo, paladio u oro
flash. Sin embargo, mientras que el niquel tiene un
excelente rendimiento funcional, el niquel puede lixiviarse
de las piezas recubiertas durante el uso prolongado. Esta
€s una preocupacion para los sistemas que operan a
altas temperaturas. Ademés de la conocida carcinogeni-
cidad del niguel, una parte importante de la poblacion
sufre reacciones alérgicas cutdneas provocadas por el
contacto con el niquel. La directiva de la Unién Europea
(94/27 / EC) y la version modificada de 2015 estable-
cieron un limite de liberacién de niquel de 0,88 pg /
cm? / semana para los articulos destinados a entrar en
contacto directo y prolongado con la piel. Esto ha impul-
sado la demanda para reemplazar al niquel en aplicaciones
donde hay contacto directo con la piel o contacto con
agua potable.

El bronce blanco electrodepositado es uno de los princi-
pales candidatos para reemplazar al niquel electrolitico
debido a las similitudes en la apariencia del deposito.
Sin embargo, la mayorfa de los electrolitos de bronce
blanco disponibles comercialmente son inapropiados
porque contienen compuestos de cianuro, como agentes
complejantes, y metales pesados, como el plomo, como
refinadores de grano. Se ha trabajado mucho para eliminar
estos productos quimicos toxicos de la formulacion del
bronce blanco. Se han formulado procesos alternativos
sin cianuros utilizando &cido sulfosuccinico [1], pirofosfato
[2-4], tiourea o compuestos de tiol [5]. Hasta donde

sabemos, esas formulaciones no son lo suficientemente
estables para la produccion comercial y no se encuentra
disponible comercialmente ninguin proceso estable de
bronce blanco sin cianuros.

Para abordar estas necesidades de la industria, DuPont
Electronics and Industrial ha desarrollado un nuevo
proceso de bronce blanco que produce depdsitos de
bronce blanco y bronce blanco semi-brillante. El electrolito

CH=MPLA T=

MBTERIALS, 5.L.

www.chemplate.com
www.indubond.com

Chemplate Materials, S.L.

C/Emporda, 23. Pl. Can Bernades-Subira
E-08130. Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Tel: +34 93 574 43 00
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estd libre de cianuros, plomo o cualquier otro metal
pesado y produce un deposito de bronce blanco binario
con una composicién de la aleacién estable a lo largo
del rango de densidad de corriente. El proceso Ronalloy™
GT-300 Bronce Blanco ha estado trabajando en condi-
ciones reales de produccion en bastidor y bombo. Las
pruebas industriales demuestran que este bronce blanco
sin cianuros es quimicamente estable y proporciona un
rendimiento del depdsito muy estable a medida que
envejece el bafo. Los pardmetros del producto v las
caracterfsticas del proceso Ronalloy™ GT-300 Bronce
Blanco se discutirdn a continuacion.

2. CARACTERISTICAS DEL ELECTROLITO RONALLOY™
GT-300 BRONCE BLANCO

La co-deposicion de dos elementos, tales como el cobre
y el estafio, que tienen grandes diferencias en el potencial
de reduccién, es dificil. La complexacion de metales se
usa generalmente para reducir la diferencia de potencial
de reduccién entre los elementos que se van a depositar.
El electrolito de bronce blanco &cido basado en metano-
sulfonato comprende iones de cobre (1), agentes com-
plejantes sin cianuros, un refinador de grano organico y
un aditivo; todos ayudan a mantener una buena apariencia
y rendimiento de los depdsitos en el rango de densidad
de corriente aplicable. También se agrega un antioxidante
para estabilizar el estafio (Il) y reducir la formacion de
lodos de estafio.

Los parametros de funcionamiento ptimos del proceso
Ronalloy™ GT-300 Bronce Blanco se resumen en la Tabla
1. La densidad de corriente méxima aplicable es de 2.5
A / dm? para una produccién con baja agitacion en
bombo o bastidor. Para estas aplicaciones, la agitacién
se obtiene normalmente combinando la agitacion de la
bomba de filtrado junto con el movimiento del catodo,
de 2 a 4 m / min para bastidor, o mediante rotacién de
5a 15 rpm en bombo. La densidad de corriente méxima
aplicable esta en el mismo rango que para los procesos
de bronce que contienen cianuros. No obstante, la
densidad de corriente del proceso real se puede ampliar
aumentando la concentracion de metal en el bario.

Por lo general, se recomiendan los énodos de bronce
solubles durante la produccién para evitar la reposicion
con sal metdlica. En algunos casos donde la concentracion
de metal cae o en caso de un desequilibrio en la propor-
cién de cobre y estafo, el proceso se puede ajustar
usando una solucion de metanosulfonato de estafio o
usando la solucién Ronalloy™ GT-300 Copper Concentrate
Solution proporcionada por DuPont.

Un drea principal de enfoque en el desarrollo de este
proceso fue la seleccion de agentes complejantes ade-
cuados para estabilizar los iones de cobre (I) en un
electrolito muy &cido y permitir la co-deposicion del
estafio. La combinacién de agentes complejantes junto
con el aditivo permite la formacién de una aleacién muy

Tabla 1. Pardmetros de operacion éptimos del proceso Ronalloy™ GT-300 Bronce Blanco

Parametros

Cobre (1)

Estafio (Ill)

Solderon Acid HC

Ronalloy™ GT-300 Complexor A
Ronalloy™ GT-300 Complexor B
Ronalloy™ GT-300 Additive
Solderon AO-52

Temperatura

Densidad corriente &nodo soluble

Velocidad de deposicién

Para densidad de corriente
catodica de 0.25 a 2.5 ASD;

Para densidad de corriente
catodica de 0.1 a 0.5 ASD;

Bastidor o Bombo Bombo
15 g/L 11 g/L
5g/L 5g/L

160 ml/L 160 ml/L
41 g/L 30 g/L
61g/L 45 g/L
1.5 ml/L 1.5 ml/L
15 ml/L 15 ml/L
35°C 350 C
< 2.5 A/dm2 < 2.5 A/dm?

0.5 pm/min a 1 ASD

0.13 ym/min a 0.25 ASD
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estable. Otra ventaja del adecuado sistema de comple-
jantes es la reduccion sustancial del desprendimiento de
hidrogeno catddico observada durante el desarrollo del
proceso, lo que permite una alta velocidad de deposicion
(hasta 0,5 um / min a 1 ASD) en comparacién con los
procesos de bronce blanco que contienen cianuros, cuya
velocidad de deposicion es de alrededor de 0,5 pm /
min a 2 ASD. La visualizacién de la velocidad de deposicion
de la Figura 1a se acerca a una funcién lineal de la den-
sidad de corriente y permanece estable a medida que
el bafo envejece. Esto confirma que el desprendimiento
de hidrégeno no aumenta al aumentar la densidad de
corriente y que el rendimiento es casi constante dentro
de la ventana de trabajo.

Velocidad de deposicion Ronalloy™ GT-300
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Figura 1. Rendimiento en funcién del envejecimiento
del bario (a) y la velocidad de deposicién (b) del
Ronalloy™ GT-300.

La figura 1b muestra la alta eficiencia de corriente catddica
del proceso. La eficiencia superior al 95% confirma atn
més el bajo desprendimiento de hidrégeno y contribuye
a la reduccién de la tension interna y la porosidad del
deposito de bronce, lo que da lugar a una capa menos
quebradiza con una resistencia a la corrosion mejorada.
Ademds, la alta eficiencia de corriente contribuye a la
ductilidad relativamente alta del deposito de bronce, en
el rango de 0,8 a 1,2% de elongacion (medido de
acuerdo con la norma ASTM B489-85 [6]). Son valores
altos en comparacién con un bronce blanco binario similar,
depositado a partir de un electrolito a base de cianuros
y de baja eficiencia de corriente.
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3. CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO RONALLOY™
GT-300 BRONCE BLANCO

Aspecto: Los depdsitos de Ronalloy™ GT-300 Bronce
Blanco pueden ser brillantes o semi-brillantes segun la
apariencia inicial de la superficie. La Figura 2a muestra
un ejemplo de bronce brillante depositado en bombo.
La superficie y el orificio estdn cubiertos uniformemente
por la capa de bronce blanco. En general, serd necesario
un abrillantador adicional para aplicaciones en las que se
necesite un brillo muy alto.

New Bath
0.5A, 10 min, 35°C
Paddle agitation

Figura 2. Ejemplo de piezas de latdn recubiertas
mediante proceso en bombo (a) y aspecto de la célula
de Hull (b) del Ronalloy™ GT-300 Bronce Blanco.

La Figura 2b muestra el dep6sito de bronce blanco libre
de cianuros aplicado sobre un panel de laton usando
una célula de Hull a 0.5 A. El deposito es uniforme en
todo el rango de densidad de corriente aplicable de 0.05
a 2.5 ASD vy la apariencia se mantiene después del
envejecimiento del bafio con una reposicién adecuada
de los componentes.

Composicion de la aleacion: La composicidn del depdsito
de bronce se midié usando espectroscopia de fluorescencia
de rayos X. El resultado que se muestra en la Figura 3
muestra una composicién de la aleaciéon estable en
funcién de la densidad de corriente. La aleacion depositada
es un depdsito binario de Cu-Sn con una composicion
cercana al 60% en peso de cobre. Esta composicion
corresponde a la fase CusSn del diagrama de fase cobre-
estafio. La difraccion de rayos X se utilizd ademés para
confirmar la textura del depdsito de bronce blanco.
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Figura 3. Composicién de la aleacion del depésito
de Ronalloy™ GT-300 Bronce Blanco en funcion de
la densidad de corriente.

El andlisis XRD del material depositado indica la presencia
de una fase CusSn semi-cristalina con picos de difraccion
amplios. Después de recocer a 200° C durante una hora,
el patrén XRD se vuelve nitido, lo que indica un deposito
completamente cristalino que corresponde exactamente
a la fase intermetdlica de CusSn de referencia. Es muy
deseable tener un compuesto intermetélico en lugar de
una mezcla de fases separadas de cobre y estario, ya
que proporciona unas caracteristicas fisicas y quimicas
superiores. La resistencia a la corrosién de un compuesto
intermetalico de CusSn es superior a la del estafio o el
cobre puros.

Dureza y adherencia: el bronce es un material relativa-
mente duro, pero el valor de dureza depende de la
composicién de la aleacion. El bronce blanco con un alto
contenido en estano, de alrededor del 50 al 70% en
peso, serd relativamente blando en comparacién con
una muestra con una alta concentracion de cobre. El
valor de microdureza de 450 HV se midio en una capa
gruesa de bronce de Ronalloy™ GT-300 usando una
carga de 25 g. Este resultado no solo es comparable al
bronce blanco con cianuros, sino que también se acerca
a la microdureza de un depésito de niquel. Por lo tanto,
el dep6sito Ronalloy™ GT-300 es adecuado para reem-
plazar al niquel en algunas aplicaciones técnicas.

En la mayoria de las aplicaciones, el bronce blanco se
deposita sobre sustratos de aleaciones de cobre, como
el latdn, o encima de capas de cobre acido electrodepo-
sitadas sobre aleaciones de cobre. La adherencia del
Ronalloy™ GT-300 Bronce Blanco en esos sustratos se
comprobd mediante engaste con una herramienta de
engarzado manual, la prueba de trama cruzada (“cross-
hatch test") y la llamada prueba de choque térmico. No
se observd delaminacion en la prueba de “cross-hatch”
o después de presionar el sustrato con la herramienta
de engarzado. Para la prueba del choque térmico, no se

observaron ampollas ni delaminacién cuando los reves-
timientos de bronce sobre cobre &cido se calentaron a
150° C durante 144 horas seguido de un enfriamiento
répido por inmersién directa en agua fria.

Prueba de corrosion: los depdsitos de bronce blanco
se consideran un acabado no noble y la superficie gene-
ralmente se protege con una capa de cromo u otra capa
de metal noble como oro, paladio, rodio o aleaciones
de los mismos. La resistencia a la corrosién del Ronalloy™
GT-300 Bronce Blanco se comparé con una capa de
niquel puro en una prueba de niebla salina neutra (NSS)
de 248 horas y una prueba de sal cuproacética de 48
horas conocida también como prueba CASS. Ambas su-
perficies se probaron sin ninguna capa superior. La Figura
4 compara el resultado de la prueba NSS de 248 h del
bronce blanco con el niquel electrolitico.

Figura 4. Prueba de niebla salina neutra (248 h NSS)
en un deposito de 5 um de Ronalloy™ GT-300 Bronce
Blanco sobre latén (a) y en un deposito de 5 pm de
Nickel sobre latén (b)

Para estas pruebas, la muestra se pulveriza continuamente
durante 100 horas seguido de 48 horas de secado
mientras se mantiene la muestra en la cdmara de niebla
salina. Luego se aplica otra pulverizacion de 100 horas
para hacer un tiempo total de prueba de 248 horas. La
solucién de pulverizacion contiene 50 g / L de NaCl a
pH 7.0y la temperatura de la cdmara de funcionamiento
es de 35° C. Como resultado, la superficie de niquel
muestra una ligera decoloracion amarillenta sin corrosion
significativa, mientras que las muestras de bronce per-
manecen blancas pero muestran algunos puntos de
corrosién. Ambas muestras pasan la prueba NSS porque
no se produce corrosién grave.
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Para la prueba CASS, la composicion de la solucion de
pulverizacién se ajustd para cumplir con la norma DIN50
021 [7]. La mezcla contiene 50 g / L de NaCl, 0.26 g /L
de CuCl,.2H,0 y &cido acético para ajustar el pH a 3.2. La
temperatura de la cdmara de pulverizacién es de 50° C.
El resultado que se muestra en la figura 5 muestra que
el depdsito de Ronalloy™ GT-300 Bronce Blanco puede
pasar esta prueba agresiva sin decoloracién o puntos gra-
ves de corrosiéon. En contraste, el depodsito de niquel
muestra una fuerte corrosion y algo de decoloracién en
la prueba CASS.

(a

NE

®b

Figura 5. Resultados de la prueba CASS de 48 h con
un deposito de 5 pm de Ronalloy™ GT-300 Bronce
Blanco sobre latén (a) y un depésito de 5 pm de
Niquel sobre latén (b)

Muchas otras pruebas de envejecimiento ambiental,
incluidas las pruebas de calor himedo, alta temperatura
y azufre, muestran que la capa de bronce binaria funciona
tan bien o mejor que la capa de niquel. El rendimiento
mejorado frente a la corrosion del Ronalloy™ GT-300
Bronce Blanco en diferentes métodos de prueba de
corrosién probablemente esté relacionado con la naturaleza
intermetélica del deposito. El depdsito no tiene una fase
dispersa de estafio puro o cobre que puedan reaccionar
por separado seglin sus respectivos potenciales de
oxidacion.

Prueba de soldabilidad: La ventaja del bronce blanco
binario no se limita a la dureza y la resistencia a la
corrosion. El bronce blanco tiene algunas propiedades
eléctricas y magnéticas interesantes que podrian hacerlo
adecuado para aplicaciones electrénicas. En general, el
bronce blanco es un material diamagnético (no magnético)
con baja permeabilidad y distorsién de intermodulacion;
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propiedades que lo hacen adecuado para aplicaciones
de radiofrecuencia. El bronce blanco con cianuros ya se
utiliza para aplicaciones de conectores de alta frecuencia.
Para tales aplicaciones, la soldabilidad del depdsito es
uno de los pardmetros clave. Los resultados respecto la
soldabilidad del Ronalloy™ GT-300 Bronce Blanco usando
un flux de actividad media se resumen en la figura 6.
Los parametros de soldabilidad del bronce libre de
cianuros son comparables al bronce blanco con cianuros.
Todos mostraron un tiempo de cruce en el cero (“zero
crossing time”) por debajo de un segundo y un factor
de estabilidad muy bueno. Aunque el dep6sito de Rona-
lloy™ GT-300 es dificil de soldar después de algunas
pruebas de envejecimiento como las pruebas de calor
Seco o vapor.
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Figura 6. Curva de soldabilidad del Ronalloy™ GT-
300 White Bronze (a) y bronce blanco con cianuro
ternario (b); prueba con flux de actividad media y
soldadura libre de plomo.

En general, el factor de estabilidad (la relacion entre la
fuerza de mojado a los 10 segundos dividido por la
fuerza de mojado a los 5 segundos) esté cerca del valor
ideal de uno. Esto indica una buena mojabilidad del
depdsito de bronce en la soldadura libre de plomo. Un
factor de estabilidad menor de uno indica que la fuerza
de mojado disminuye con el tiempo y que se produce
desmojado durante la soldadura.



4. RESUMEN

REFERENCIAS

Para eliminar el uso de cianuros en la electrodeposicion
de bronce blanco, se ha desarrollado un proceso de
bronce blanco binario, libre de cianuros, que ya ha sido
introducido en el mercado, después de haber pasado
las correspondientes pruebas industriales con éxito. Las
caracteristicas principales del proceso y de los depdsitos
de RonalloyTM GT-300 Bronce Blanco se resumen a
continuacion:

e Electrolito &cido libre de cianuros a base de acido
metanosulfénico y aditivos orgénicos.

e Electrolito con cobre (1) y estafio (I) y con un estabi-
lizador apropiado que produce depositos de bronce
con poco desprendimiento de hidrégeno y con una
eficiencia catédica superior al 95%.

e Proceso adecuado para bastidor y bombo que permite
trabajar a una densidad maxima de corriente de 2.5
A/ dm2.

® Electrolito muy estable con un rendimiento de recu-
brimiento uniforme en condiciones de produccion
y durante la vida til del bario.

e Deposito de bronce blanco formado por una capa
intermetalica de CusSn con una buena resistencia a
la corrosién en las pruebas de NSS y CASS.

® Deposito de bronce blanco con una dureza compa-
rable al niquel puro.

e Deposito de bronce blanco con una buena adherencia
sobre el cobre y sustratos a base de cobre.

e Deposito de bronce blanco con pardmetros de sol-
dabilidad comparables al bronce blanco con cianuros.

Chemplate Materials, S.L. comercializa el proceso Ronalloy™
GT-300 Bronce Blanco en Esparia y Portugal.
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SISTEMA DE ACABADO EN MASA
DE DOBLE LOTE PARA
PROCESOS EN HUMEDO Y EN SECO

Rosler Alemania

SOLUCION ALTAMENTE FLEXIBLE
Y EFICIENTE PARA EL PROCESAMIENTO
EN FUNDICIONES DE ZINC

Gjuteriteknik, una fundicion sueca especializada en fundi-
cion de zing, buscaba un sistema de acabado en masa
que permitiera el funcionamiento totalmente automatico
y rentable de diferentes procesos de acabado. Con el
sistema de acabado en masa R 420 2-CH, Résler pudo
proporcionar la solucion ideal. Este sistema permite el
procesamiento simultdneo en seco o hiimedo de dos
lotes de piezas, incluyendo también el secado de las
piezas terminadas, con un alto grado de estabilidad del
proceso.

A mediados de la década de los 90, la fundicién Gjuteri-
teknik AB, fundada en 1978, tomd la decision estratégica
de especializarse exclusivamente en la produccion de
piezas de zinc fundidas. Esta empresa familiar, ubicada
en Varmamo, Suecia, y dirigida por la segunda generacion
de propietarios, Jonas und Peter Abrahamsson, se ha
establecido con éxito en este campo y produce alrededor
de un millén de piezas de fundicién por dia. Los servicios
de la empresa incluyen la fase de disefio de un producto,
la produccion, el acabado superficial y la logistica. Con su
amplia cartera de productos, el especialista en fundicion
de zinc Gjuteriteknik, colabora con una amplia variedad
de empresas en las areas de las telecomunicaciones, la
electrénica, la automocion, el mobiliario y la construccion
en Europa, Asia y América del Sur.

LA RECETA PARA EL EXITO: FLEXIBILIDAD, CALIDAD
Y AUTOMATIZACION

Jonas Abrahamsson comenta: “La fundicién de zinc es
un sector relativamente pequefio en la industria de la

N6

fundicién. Para ser competitivos a nivel internacional,
como empresa sueca, no solo debemos ser muy flexibles
en el cumplimiento de los requisitos del cliente, sino que
también debemos ser muy competitivos en cuanto a
costes. Lo hemos logrado mediante la implementacion
de procesos altamente automatizados a lo largo de toda
nuestro proceso de fabricacion”. El Sr. Abrahamsson
contintia: “Nuestro objetivo es producir calidades de
fundicién que no requieran procesado adicional. Si habia
que desbarbar piezas, lo haclamos principalmente en
cabinas de granallado totalmente automaticas. Una de
las razones de este enfoque fue que, nuestro antiguo
sistema de acabado en masa ofrecia solo posibilidades
de procesamiento muy limitadas y requerfa muchas
operaciones manuales”. Por ello, cuando la empresa
decidié adquirir un nuevo sistema de acabado en masa,
sus principales requisitos fueron la flexibilidad de posibi-
lidades de procesamiento, un proceso automatizado
desde la carga de las piezas hasta su descarga tras la
operacién de secado y una alta capacidad. Debido a su
excelente experiencia con el equipo existente de acabado
en masa y granallado de Roésler, Gjuteriteknik decidio
adquirir un sistema que consta de un vibrador rotativo de
dos lotes, modelo R 420 2-CH, una secadora de cinta y
una centrifuga para limpieza y reciclaje del agua de
proceso. Otra razon para comprar el sistema Rosler fue
que cumplia completamente con los requisitos del cliente
respecto al tiempo de ciclo.

PROCESADO EFICIENTE EN SECO O EN HUMEDO

En el centro del sistema de doble lote, que permite el
procesamiento paralelo de dos lotes de piezas, se en-
cuentra un vibrador rotativo con un volumen bruto de
420 litros, adecuado para operaciones de acabado tanto
en himedo como en seco. “Ya teniamos un proyecto
para el acabado en seco de las piezas, y sabfamos que



la demanda de acabado en seco aumentarfa significati-
vamente. Por eso, era muy importante para nosotros pro-
cesar las piezas de forma totalmente automaética, lo que
hasta ahora no habfa sido posible. Por este motivo, la
flexibilidad de los procesos tuvo la méxima prioridad”, ex-
plica el director gerente. Para la operacién de acabado
en masa, los contenedores suministrados por el cliente
con piezas en bruto se colocan en el dispositivo de carga
de elevacién y que transfiere las piezas a una tolva vibrato-
ria. Una vez que el operario ha introducido la identificacion
de la pieza en el PLC, el programa de procesado especifico
de la pieza se inicia automdticamente. Mientras que la
tolva vibratoria transporta las piezas fundidas de zinc en
bruto al vibrador rotativo, el dispositivo de carga vuelve
a su posicién inicial. Esto permite colocar otro lote de
piezas en el cargador y seleccionar el programa respectivo.
Después del tiempo de procesado preprogramado, se
abre una compuerta de descarga en la parte inferior del
vibrador rotativo, y la mezcla de abrasivos y las piezas
terminadas se descarga en una tolva de acumulacion
vibratoria con una intensidad de vibracion ajustable. Tan
pronto como la cuba de procesado estd vacia, la compuerta
de descarga se cierra y la cuba de procesado se llena
con otro lote de abrasivos y piezas en bruto. Al mismo
tiempo, la tolva de acumulacién vibratoria, transfiere las
piezas terminadas y abrasivos a la unidad de separacién
vibratoria, donde se separan los abrasivos y las piezas.
Un tamiz de tamafio inferior, garantiza que durante la
operacion de separacion, el abrasivo que se haya vuelto
demasiado pequerio se descargue del sistema. Esto ase-
gura una alta estabilidad del proceso. Dentro de ciertos
intervalos de tiempo, se agregan manualmente nuevos
abrasivos al sistema. El &rea alrededor de la unidad de
separacion vibratoria se disefid como una zona de segu-
ridad separada, a la que se puede entrar de manera segu-
ra, mientras el vibrador giratorio estd en funcionamiento.
Esto permite colocar contenedores de piezas vacios para
piezas que se terminaron en un proceso seco y se descar-
garon a través de un transportador transversal vibratorio
movil. Las piezas que se sometieron a un proceso de
acabado en hiimedo se transfieren a la secadora de cinta
de aire caliente de dos metros de largo R 2000 BT.

LIMPIEZA'Y RECICLAJE DEL AGUA DE PROCESO
POR CENTIFUGACION

Durante los procesos de acabado htiimedo, un alto flujo
de compuesto a través del vibrador rotativo asegura un
lavado completo y seguro de contaminantes como metales,

particulas de abrasivo, etc. La mezcla de agua y compuesto
fluye hacia el vibrador rotativo desde la parte superior y
se descarga por la parte inferior, drena y luego se bombea
a la centrifuga semiautomatica Z 800. Para promover la
separacién de los sélidos del agua de proceso en la
centrifuga, los floculantes se dosifican automéaticamente
en el agua de proceso. El agua limpia se bombea a un
tanque de agua limpia. Seglin sea necesario, el compuesto
se inyecta en el agua de proceso de forma totalmente
automadtica. Esto garantiza una concentracion constante
de compuesto vy, por lo tanto, resultados de acabado de
alta calidad absolutamente repetibles. Jonas Abrahamsson
concluye: “El nuevo sistema de acabado en masa, nos
permite adaptar nuestros procesos de acabado a las pie-
zas vy, por lo tanto, nos permite cumplir perfectamente
con los requisitos de nuestros clientes. Estamos muy
contentos con el nuevo equipamiento y sentimos que
estamos bien preparados para cualquier desafio de aca-
bado futuro”.

Durante més de 80 afios, la empresa privada Rosler
Oberflachentechnik GmbH ha estado involucrada activa-
mente en el campo de la preparacion de superficies y el
acabado superficial. Como lider del mercado global,

Sistemas de acabado
Rosler - la eleccion para
un pulido especular
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ofrecemos una cartera completa de equipos, consumibles
y servicios en torno a las tecnologfas de granallado y aca-
bado en masa para un amplio espectro de industrias dife-
rentes. Nuestra gama de aproximadamente 15.000 con-
sumibles, desarrollada en nuestros centro de pruebas
ubicados en todo el mundo, sirve especificamente a nues-
tros clientes para resolver sus necesidades individuales
de acabado. Bajo la marca AM Solutions ofrecemos nume-
rosas soluciones de equipos y servicios en el 4rea de fa-
bricacién aditiva / impresion 3D. Por Ultimo, pero no me-
nos importante, como nuestro centro de formacion central,
la Rosler Academy ofrece seminarios practicos enfocados
a temas relacionados con acabado en masa y granallado,
gestién y fabricacion aditiva. Ademaés de las ubicaciones
de fabricacion alemanas en Untermerzbach / Memmelsdorf
y Bad Staffelstein / Hausen, el grupo Résler tiene una red
global de 15 sucursales de fabricacién / ventas y 150
agentes de ventas. Para obtener més informacion, visite:
www.rosler.com / www.gjuteriteknik.se

El sistema conjunto que consta de un vibrador rotativo,
una secadora de cinta de aire caliente y una centrifuga
semiautomaética, permite el procesado paralelo de dos
lotes de piezas de trabajo en modo seco o hiimedo.

Una vez que el contenedor con piezas en bruto ha sido
colocado en el sistema de carga, y el operario ha selec-
cionado el programa de procesado respectivo, incluido
el secado de las piezas terminadas y la descarga de las
piezas procesadas en una operacion en seco, el proceso
se ejecuta de forma totalmente automaética.

Mientras se procesa un lote de piezas en el vibrador rota-
tivo, un segundo lote pasa por la estacidén de separacion
y, en caso de procesamiento en hiimedo, por la secadora.

Datos de contacto:
Raquel Baeza / r.baeza@rosler.com Q
www.rosler.com / www.gjuteriteknik.se
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EURECAT DESARROLLA UN
RECUBRIMIENTO ULTRADURO DLC
PARA APLICACIONES DE MECANIZADO
EN EL SECTOR AERONAUTICO

Ratil Bonet, Jordi Orrit-Prat, David Pérez, Giselle Ramirez, Jaume Caro, Fundacid EURECAT
Lluis Carreras, Tratamientos Térmicos Carreras S.A.

Los materiales utilizados en el sector aerondutico, alea-
ciones de titanio y aluminio y composites como la fibra
de carbono, comportan severas condiciones de desgaste,
adhesion y fallo prematuro por fractura de las herramientas
utilizadas para su corte y mecanizado. La evolucién ince-
sante de estos materiales y sus aplicaciones requieren
del desarrollo de herramientas que resistan estas condi-
ciones de trabajo tan severas y que, a la vez, permitan
optimizar el rendimiento, durabilidad y costes de los pro-
cesos de corte y mecanizado. Esta problemética puede
solucionarse mediante la aplicacion de recubrimientos
duros. En comparacion con una herramienta sin proteccion,
una herramienta recubierta presenta una mayor resistencia
frente a la fatiga mecénica y térmica, un menor coeficiente
de friccion, una menor interaccion entre la herramienta
y el material mecanizado, y una mejora de la resistencia
al desgaste en un amplio rango de temperaturas. En este
sentido, los materiales més duros que se conocen vy uti-
lizan en la industria son el diamante y el nitruro de boro
cubico (cBN). Ambos pueden obtenerse en forma poli-
cristalina (PCD, PcBN) y aplicarse en forma de recubri-
miento. Mientras que el primero es el mas adecuado
para el mecanizado de piezas no-férreas (debido a que
el carbono reacciona quimicamente con el hierro), el
segundo aplica para aleaciones con contenido en hierro.

En cuanto a las herramientas recubiertas con diamante
policristalino, existen dos tipos de recubrimientos clara-
mente diferenciados: los obtenidos a partir del método
de alta presién y alta temperatura HPHT (High Pressure
High Temperature), y los obtenidos mediante deposicién
quimica en fase vapor CVD (Chemical Vapor Deposition).
Cabe destacar que ambos tipos de recubrimientos
cumplen con las més estrictas exigencias en el sector de
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corte y mecanizado de materiales para el sector aerondu-
tico. Entre ellas, destacan su elevada dureza (50-100
GPa), gran resistencia a la abrasion, elevada conductividad
térmica (800 W/Km), resistencia a altas temperaturas,
bajo coeficiente de friccion (entre 0.05 y 0.2), bajo coe-
ficiente de expansion, son quimicamente inertes y tienen
una conductividad eléctrica modulable. A pesar de estas
buenas propiedades, su elevado coste contintia siendo
una limitacién importante en este sector.

Una alternativa, tanto desde el punto de vista tecnoldgico
como econdmico, a las herramientas de corte y mecani-
zado recubiertas con diamante policristalino, la constituyen
los recubrimientos duros obtenidos mediante deposicién
fisica en fase vapor PVD (Physical Vapor Deposition).
Histdricamente y para estas aplicaciones, en 1960 fueron
introducidos comercialmente los recubrimientos CVD
para el tratamiento de plaquitas de metal duro, mientras
que la tecnologfa PVD se introdujo unos 20 afios después
(figura 1). En la actualidad, ambas tecnologias comparten
el mercado de herramientas de corte.

PVD: Physical Vapor Deposition
CVD: Chemical Vapor Depaosition é” = =
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Afio de introduccién el mercado

Fig. 1.- Evolucién de los recubrimientos PVD y CVD
utilizados en herramientas de corte.



Dentro de las tecnologfas PVD utilizadas para el recubri-
miento de herramientas de corte y mecanizado cabe
destacar que, si bien la técnica PVD de pulverizacion
catdédica magnetron (magnetron sputtering) ha sido am-
pliamente estudiada, el mercado de recubrimientos en
este sector contindia dominado por la técnica de PVD de
arco catodico. En comparacion con los recubrimientos
obtenidos mediante CVD, la tecnologia PVD permite apli-
car recubrimientos a temperaturas comprendidas entre
400y 550°C, hecho que permite recubrir herramientas
de aceros rapidos (HSS). Ademds, la técnica PVD posibilita
el control preciso del grosor del recubrimiento, lo que
permite obtener filos de corte agudos. Por otro lado, la
alta dureza de estos recubrimientos combinada con la
elevada tensidén de compresion, que inhibe la propagacion
de grietas hacia la herramienta, constituyen propiedades
muy ventajosas de los recubrimientos PVD. Cabe destacar
que la tecnologia CVD permite obtener recubrimientos
mas gruesos y ritmos de deposicion més elevados, que
resultan més indicados para operaciones de corte masivas
(desbaste), mientras que los recubrimientos PVD son
més indicados para operaciones de acabado y pueden
aplicarse sin que se produzcan reacciones quimicas con
el substrato, hecho que no ocurre con el CVD que, en
algunas ocasiones, origina la formacion de capas fragiles
de carburos en la intercara con el substrato. Otra ventaja
significativa del PVD radica en la facilidad de decapar el
recubrimiento y de reafilar las herramientas, lo cual resulta
fundamental en un sector industrial continuamente ato-
sigado por la reduccion de los costes de produccién.

Para el caso concreto de herramientas de corte y meca-
nizado de materiales no férreos utilizados en aerondutica,
son los recubrimientos ultraduros de carbono amorfo
tipo diamante DLC (Diamond-Like Carbon) los que ofre-
cen una ventaja potencialmente competitiva. El elevado
precio de las herramientas recubiertas con diamante po-
licristalino abre un sector del mercado en el que las bue-
nas propiedades mecdnicas de alta dureza (50-80 Pa)
y baja friccién (0.05-0.25) de los recubrimientos DLC
pueden resultar adecuadas para afrontar los problemas
de desgaste, fractura y adhesién que sufren las herra-
mientas durante el mecanizado de estos materiales. El
acrénimo DLC engloba un amplio rango de recubrimientos
de carbono amorfo formados por una mezcla de enlaces
carbono-carbono con hibridacién sp? (propiedades de
baja friccién y conductividad eléctrica del grafito) e hibri-
dacién sp? (propiedades de alta dureza del diamante)
y una concentracién variable de hidrogeno. La aplicacién

de este tipo de material en forma de recubrimiento per-
mite variar la concentracion de estos tres componentes
de manera que se obtiene un amplio rango de propie-
dades fisicas y quimicas, modulando el caracter grafitico
frente al caracter tipo diamante del recubrimiento (figura

2).

Polimeros de
hedroc arburos

sin recubrimiento

T s grafito

Fig. 2.- Diagrama de fases de recubrimientos tipo DLC.

La obtencién de un recubrimiento DLC con unas deter-
minadas propiedades dependerd de la técnica y de los
parémetros de deposicion utilizados. Se trata de un mate-
rial que tan sélo existe en forma de recubrimiento y que
puede obtenerse mediante técnicas PVD, CVD y PIID
(Deposicion e Implantacion Iénica por Inmersion en Plas-
ma). Ademés de la fraccién de enlaces sp?/sp? y del
contenido en hidrégeno, estos recubrimientos pueden
doparse con diferentes elementos con el fin de modular
sus propiedades fisicas y quimicas. En la figura 3 se mu-
estran los acrénimos con los que se designan a este tipo
de materiales en funcién del contenido de hidrogeno, la
fraccién de enlaces sp? y sp® y su dopaje con elementos
metdlicos y no metdlicos. De toda esta familia de mate-
riales, son los recubrimientos de carbono amorfo tetragonal
ta-C, libres de contenido de hidrégeno, los que alcanzan
valores dureza elevados comprendidos 50 a 80 GPa y
valores del coeficiente de friccion muy bajos (0.05-0.25).

ta-C Carbeno ameefa libre: de hidrigeno con mas del 80% de entaces tetraddnicos (sp”)

ta-C:H  Carbono amorfo hidrogenade con mayoria de enlaces tetraédnicos (5p7)
/// aC Carbono amorfa libre de hidrigeno con mayoria de enlaces grafitcos (sp)

|| s [ @-C:ME ) Carbono amorfo libre de hidrdgeno dopado con metales (W, Ti,...)

\§ a-GH ) Carbono amarto hierogenado

a-C:H:Me  Carbono amario hidrogenado dapado con metales (W, Ti...)

a-C:H:X  Carbono amarfo hidrogenado dopado con elementas no metdicos (Si, O, NF,B,..)

Fig. 3.- Formas del carbono amorfo DLC.
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Una limitacién de este tipo de recubrimientos estd relacio-
nada con la temperatura, ya que a partir de 400°C se
degradan, hecho que limita directamente la temperatura
de trabajo de la herramienta, mientras que los recubri-
mientos de diamante policristalino obtenidos por CVD o
HPHT soportan hasta 700°C.

Cabe destacar que los recubrimientos ultraduros del tipo
ta-C tan sélo pueden obtenerse mediante la técnica PVD
de arco catodico. Sin embargo, su obtencion presenta
importantes retos tecnoldgicos relacionados con diferentes
probleméticas de naturaleza técnica, entre las cuales cabe
mencionar las siguientes:

e La descarga del arco eléctrico que provoca la evapora-
cion de iones de carbono desde catodos de grafito es
inestable y requiere de un disefio optimizado de las
fuentes de evaporacién que garantice tanto su estabi-
lidad como la erosién homogénea de los catodos.

e La descarga del arco eléctrico provoca, ademds, la
evaporacion de microgotas de material fundido que
se incorporan a la estructura del recubrimiento. La
presencia de estas microgotas resulta indeseable ya
que aumenta la rugosidad superficial del recubrimiento
y, por otro lado, debido a su baja adherencia pueden
comprometer el rendimiento mecanico del mismo.

e la elevada dureza del recubrimiento, junto con las
enormes tensiones residuales de compresion, que
pueden alcanzar valores de hasta 10 GPa, provocan
que el recubrimiento se delamine con facilidad. Por
ello, resulta necesaria la aplicacion de capas de anclaje
optimizadas, asi como del dopaje del recubrimiento
con elementos, como el silicio, que mitiguen esta
elevada tensién residual.

Dentro del marco del proyecto Reto Colaboracion REDUCA
(RTC-2017-6479-4), financiado por el Ministerio de Cien-
cia, Innovacién y Universidades, y realizado en colaboracion
con la empresa Tratamientos Térmicos Carreras S.A., EU-
RECAT ha desarrollado recubrimientos ultraduros DLC
del tipo ta-C en los que se han solucionado las proble-
maéticas anteriormente descritas y se ha probado su ren-
dimiento mecanico en el desbastado de una aleacion de
aluminio 7075, ampliamente utilizada en los campos de
la ndutica, el automovilismo o la aviacion, debido a su
alto ratio de resistencia-densidad.

Los recubrimientos han sido procesados en el reactor de
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PVD industrial ARC-TECH2 de EURECAT (figura 4), equi-
pado con una fuente de evaporacién de arco catédico
filtrado DC, provista de un catodo de grafito. La fuente
de evaporacidn estd acoplada a un filtro magnético for-
mado por un codo de 90°, que consigue retener buena
parte de las microparticulas generadas por la descarga
arco eléctrico sobre el catodo de grafito, obteniéndose
de este modo recubrimientos con un buen acabado su-
perficial.

Fig. 4.- Reactor de PVD ARC-TECH2 provisto de una fuente
de arco catédico filtrado DC.

Por otra parte, el disefio de la fuente permite la evaporacion
estable durante horas de un catodo de grafito con geo-
metria de cono truncado. Ademas, una de las innovaciones
mas significativas alcanzadas en este proyecto ha sido la
consecucion de recubrimientos con una dureza de hasta
72 GPa (evaluada mediante nanoindentacién) y una ex-
celente adhesién, sin necesidad de aplicar ninguna capa
de anclaje, hecho que simplifica enormemente el proceso
de deposicion.

En la figura 5 se muestran varias plaquitas de metal duro:
(a) antes de recubrir; (b) su posicién dentro del reactor
de PVD, y (c) después de recubrir.

Fig. 5.- Plaquitas de metal duro antes y después de recubrir.



En la figura 6 se muestra una imagen de microscopfa
electronica de barrido (SEM) correspondiente a la seccién
transversal de un recubrimiento de 0.4 micras de grosor,
depositado sobre metal duro y donde se observa la ele-
vada densidad y ausencia de defectos en su interior. En
la figura 7 se muestra la huella residual correspondiente
a la indentacion producida por una punta Rockwell C
tras aplicar una carga de 150 kg (test de adherencia Mer-
cedes). La ausencia de delaminaciones del recubrimiento
alrededor de la huella pone de manifiesto una excelente
adhesion del tipo HF 1.

Fig. 6.- Seccidn transversal de un recubrimiento DLC.

200 pm

Fig. 7.- Test Mercedes de adherencia de recubrimiento DLC.

Para la validacion industrial de estos recubrimientos ultra-
duros DLC, se realizaron pruebas de mecanizado (des-
baste) de la aleacion de aluminio 7075, que incorpora
zinc como principal elemento aleante. Para ello, se estudio
el rendimiento mecénico de tres muestras (figura 8):
(a) plaquitas de metal duro sin mecanizar; (b) plaquitas
de metal duro recubiertas con recubrimiento de diamante
policristalino PCD, procesado mediante tecnologia CVD,
con un grosor de 9 micras y una dureza de 10.000 HV;

y (¢) plaquitas de metal duro recubiertas con el recubri-
miento ultraduro DLC desarrollado por EURECAT. Se uti-
lizaron dos plaquitas de cada condicién y se ensay6 un
flanco de corte de cada una de ellas. Se utilizaron probetas
cilindricas con un didmetro inicial de 70 mm y una longi-
tud de 250 mm. Los pardmetros de desbaste utilizados
se muestran en la tabla 1.
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Fig. 8.- Plaquitas de metal duro sin recubrir (izquierda),
recubierta con DLC desarrollado en EURECAT (centro) y con
diamante policristalino PCD.

Tabla 1.- Condiciones de desbaste utilizadas.

Parametros Especificacion
de mecanizado
Torno HAAS ST-10Y
Penetracion 2 mm
Velocidad de avance 0,26 mm/rev
Velocidad superficial 440 m/min
Taladrina NO
Longitud total 190 mm

de recorrido

Numero de muestras
de aluminio

2 muestras por
cada recubrimiento
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Para evaluar el rendimiento mecénico de cada una de
las plaquitas, se analizé la rugosidad superficial de las
piezas mecanizadas a partir de réplicas aplicadas sobre
la superficie de las mismas. El andlisis se llevd a cabo
mediante microscopia dptica confocal, evaludndose los
pardmetros de rugosidad 2D (Ra) y 3D (Sa y Sdr) de
acuerdo con las normas ISO 4287 y 4288, donde:

e Ra (um): Media aritmética del valor absoluto de las
distancias desde la linea media del perfil.

e Sa (um): Media aritmética del valor absoluto de las
distancias desde la linea media de la superficie.

e Sdr (9%): Porcentaje de drea interfacial desarrollada.
Indica la complejidad de la superficie, que compara
la superficie curvilinea con la superficie proyectada.
Una superficie completamente plana tendrd un Sdr
cercano al 0%. Una superficie compleja tendrd un Sdr
con un cierto valor de porcentaje.

En la figura 9 se muestran imégenes de lupa correspon-
dientes al acabado final de mecanizado obtenido con
cada una de las plaquitas de metal duro utilizadas. Como
puede observarse, incluso a partir de la observacion mera-
mente visual, el mejor acabado superficial de las piezas
mecanizadas se obtuvo con las plaquitas recubiertas con

Plaquita sin recubrir

una de las plaquitas de metal duro utilizadas.

Plaquita sin recubrir

Plaquita con recubrimiento
DLC ultraduro de EURECAT

Fig. 9.- Imagenes correspondientes al acabado superficial final de mecanizado obtenido con cada

Plaquita con recubrimiento
DLC ultraduro de EURECAT

Plaquita con recubrimiento de
diamante policristalino PCD
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Plaguita con recubrimiento de
diamante policristalino PCD

Temimes e RE SR

5a [jum) - Estado Final
4 4

15 |
3

25
2

15

05
a

WO EMETALOURD @ PCD mDiC

Sa [um)
Ra [m)

de la plaquita.

TN n

15
1
k1
15
1
05
0

& METALDURD = PCD DL sMETALDURD =P(D

Fig. 10.- Medidas de rugosidad de las probetas de aluminio en el estado final correspondient a 15 pasadas

5dr |%) - Estado Final

Sdr (%)

4

_mi

A2



Sin recubrimiento

Fig. 11.- Imagenes SEM y mapas de composicion quimica EDX del contenido de aluminio correspondientes al
estado final de las plaquitas, con y su recubrimiento, tras la operacién de mecanizado.

0,55 at%

————
Trem

DLC. Esta observacion se confirma a partir de las medidas
de los pardmetros de rugosidad Ra, Sa y Sdr, obtenidos
en el estado final de la pieza (15 pasadas), tal y como
se muestra en la figura 10. Tras una reduccion del didme-
tro de la pieza de 70 mm a 40 mm, los valores de Ra,
Say Sdr son significativamente menores para las plaquitas
recubiertas con DLC; mientras que los peores resultados
se obtienen con las plaquitas recubiertas con diamante
policristalino. Cabe destacar que el porcentaje de édrea
interfacial desarrollada (Sdr) es el valor que presenta
una mayor disminucion en el caso de la plaquita recubierta
con DLC respecto a la plaquita sin recubrir y recubierta
con diamante policristalino.

Adicionalmente, se ha analizado la morfologfa superficial
de cada de unas plaquitas ensayadas tras la operacion
de mecanizado. En la figura 11 se muestran imagenes
SEM correspondientes al filo de corte de las distintas
plaquitas, asf como la distribucion y el contenido total
en % atomico del aluminio adherido, determinado me-
diante espectroscopia de rayos X dispersiva de energfa
(EDX). Como puede observarse, las condiciones de ensa-
yo de mecanizado han conseguido reproducir la misma
zona de trabajo en el filo de corte de las tres herramientas.
En la plaquita sin recubrir se observa una elevada adhesién
de aluminio, distribuido homogéneamente en toda la
zona de contacto. Sin embargo, en la plaquita recubierta
con DLG, si bien se observa una zona donde el recubri-
miento se ha delaminado parcialmente, el contenido de
aluminio adherido es considerablemente menor y se

concentra, basicamente, en la zona de mayor contacto,
donde, ademas, la superficie de la herramienta presenta
una baja rugosidad. Finalmente, en la plaquita recubierta
con PCD, el recubrimiento se mantiene integro (proba-
blemente debido a su mayor espesor), mostrando un
bajo contenido de aluminio, que se ha adherido mecé-
nicamente debido a la elevada rugosidad del recubri-
miento. Los altos valores de rugosidad de las piezas me-
canizadas con estas plaquitas podrian deberse a la morfo-
logfa en forma de coliflor que presenta el recubrimiento
de PCD.

A la vista de estos resultados, y para las condiciones de
desbaste utilizadas en este estudio, puede concluirse
que los recubrimientos ultraduros DLC tipo ta-C, libres
de contenido de hidrégeno, desarrollados por EURECAT
mediante la técnica PVD de arco catddico filtrado, ofrecen
un rendimiento mecanico 6ptimo en términos de acabado
superficial de las piezas de aluminio mecanizadas, cons-
tituyendo, de esta manera, una alternativa potencialmente
interesante para la substitucién de los recubrimientos de
diamante policristalino, actualmente implementados en
el mecanizado para el sector aerondutico, cuando el aca-
bado superficial puede ser tan o més importante que la
durabilidad de las herramientas.

Datos de contacto:

Dr. Jaume Caro /Eurecat Q
T. +34 938 777 373

jaume.caro@eurecat.org / www.eurecat.org
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INNOVACION EN EL ELECTROPULIDO
EN SECO (I11): LAS CLAVES PARA
MEJORAR EL PROCESO DryLytee

DE PULIDO DE ACEROS AL CARBONO

Paul Berenguer, (Test Lab Researcher)
David Gutiérrez, PhD (Test Lab Researcher)

INTRODUCCION

El acero al carbono es una aleacién que combina princi-
palmente hierro (Fe) y carbono (C). Las concentraciones
de carbono pueden variar entre 0,2% y 2,1% en masa,
dependiendo del grado de acero al carbono.

A pesar de que el carbono es el principal elemento en
la aleacion, a la vez que el hierro, también intervienen
otros elementos, como el tungsteno (W), el cromo (Cr),
el manganeso (Mn) o el silicio (Si), con el objetivo de
mejorar o modificar las propiedades del acero tales como
la dureza, la ductilidad o la resistencia a la traccién.

Segun la concentracion de C, el acero al carbono se pue-
de clasificar seguin los siguientes criterios:

® Aceros bajos en carbono o low-carbon steels (C <
0,25%)

e Aceros al carbono medio o medium-carbon steels
(0,25% < C < 0,55%)

e Aceros con alto contenido en carbono o high-carbon
steels (C > 0,55%)

e Aceros al carbono para herramientas o tool-carbon
steels (C > 0,8%)

El acero al carbono se utiliza ampliamente en todo tipo
de industria y es sabido que la corrosién del mismo ocurre
especialmente en ambientes acidos, por lo que es impor-
tante disponer de procesos que controlen la corrosion
del mismo.

k26

ELECTROPULIDO DE ACERO AL CARBONO

Tradicionalmente, el electropulido (EP) convencional con-
siste en la corrosion controlada de un metal con el pro-
posito de reducir la rugosidad de su superficie para con-
seguir un acabado suave vy brillante. El proceso de EP de
metales se lleva a cabo mediante la polarizacion del po-
tencial eléctrico localizado en la meseta de corriente de
la curva de polarizacién anodica del metal. Esta técnica
tiene la ventaja de ser simple, econdémica y efectiva a la
hora de tratar metales y aleaciones de diferentes formas
y geometrias.

En particular, el proceso de EP del acero al carbono ha
supuesto un reto para la comunidad cientifica debido a
que, a diferencia de los aceros inoxidables, esta aleacion
es altamente reactiva y muy sensible a la corrosiéon (no
genera una capa autopasivante de forma natural). Por
consiguiente, el proceso de EP expone la superficie del
acero al carbono y hace que tienda a oxidarse atmosféri-
camente en cuestion de horas.

Soluciones &cidas mezcla de acido fosforico y sulftrico,
asi como, otras soluciones de etanol, cido perclorico y
agua se han estado utilizando, pero con resultados dispa-
res, en cuanto a picaduras y aspecto lechoso del pulido,
capa de dxidos en la superficie.

Mediante el proceso DryLyte® se consigue minimizar el
efecto autopasivante, obteniendo pulidos brillantes, sin
aparentes dxidos superficiales y con reducciones de rugo-
sidad de maés del 75%. A continuacion, se muestra un
caso practico del pulido de un acero al carbono. En el
mismo, se obtuvieron resultados satisfactorios en un
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tiempo muy reducido, como se demuestra en el siguiente
ejemplo practico.

CASO PRACTICO DE PULIDO

A continuacion, se presentan los resultados de un caso
real de pulido de acero al carbono (fow grade) mediante
la tecnologia DryLyte:

C Mn Si S P Cr Ni

Cu

En resumen, el proceso Drylyte® ofrece una gran
uniformidad, reduce rugosidad con excelente acabado
y sin oxidaciones en la superficie.

Datos de contacto:

GPA INNOVA / Barcelona.

Jaume Miras / Tel: + 34 931 256 536 /
www.gpainnova.com / www.dlyte.es
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LAS SUSTANCIAS

En la industria del cromado se han utilizado ampliamente
“atrapadores de nieblas &cidas” basados en el 4cido
perfluorooctano sulfénico (PFOS). El PFOS vy otras sustan-
cias similares (PFAS) son muy persistentes, tdxicos y
bioacumulables. Por ello, el Consejo de la Unién Europea
decidié en 2019 desarrollar un “Plan para eliminar todos
los usos no esenciales de PFAS". En 2020 el Parlamento
Europeo, en su “Estrategia para la Sostenibilidad Quimica”
decidio enfatizar el proceso de prohibicién de PFAS para
todos los usos no esenciales, acelerando el desarrollo de
alternativas seguras y no persistentes para todos los usos
de PFAS.

Estas decisiones obligaran a la implementacion de cambios
en el sector del cromado funcional, que deberé integrar
nuevas medidas de control de procesos, enfocados a la
supresién de los vapores de cromo (V).

Ramboll puede ayudar a las empresas del sector en la
implementacién de medidas encaminadas a sustituir las
PFAS en procesos productivos, ya que existen equipos
de personas enfocados a la previsible eliminacion (limi-
tando la comercializacion y el uso) de las PFAS.

En un contexto mas amplio, Ramboll puede ayudar a las
empresas del sector del cromado electrolitico funcional,
y en cualquier otro tipo de tratamientos de superficie, en
su comunicacion con la Agencia Europea de las Sustancias
Quimicas (ECHA), y en la consecucion de las autorizaciones
de uso, tanto antes de 2024 como en la consiguiente
solicitud de una Aplicacién para la Autorizacion (AfA),
para continuar con el uso de la sustancia después de
2024, cumpliendo todos los requerimientos especificados
en la normativa europea.
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— PERFLUORADAS (PFAS)

En el proceso de cromado funcional (duro), realizado
para conseguir la electrodeposicién de cromo en la
superficie de plésticos y metales utilizando trioxido de
cromo (CrOs), se consiguen articulos y productos que
poseen especial dureza vy resistencia a la abrasion, a la
friccion, al desgaste y a la corrosién, por tanto, aumenta
la durabilidad de estos articulos, incrementando en gran
medida su vida Util.

Los sectores industriales que utilizan estos productos son
de diverso tipo, incluyendo la industria de defensa, aero-
espacial, aerondutica, automocién, sectores petrolifero y
de extraccion de minerales, sector de la industria alimentaria,
impresion y otras industrias que utilizan maquinaria.
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El triéxido de cromo es considerado una sustancia carci-
nogénica de categoria 1A y sustancia mutagénica de cate-
goria 1B (de acuerdo con el Reglamento (CE) N° 1272/
2008), y, en consecuencia, sus condiciones de uso deben
ser especialmente controladas por el empresario, seglin
la normativa vigente para el control de las sustancias qui-
micas a nivel europeo, Reglamento (CE) N° 1907/2006
(Reglamento REACH).

Existen dos tipos principales de opciones de control para
la emisidn de particulas o aerosoles debido a la emision
de vapores con contenido en cromo (VI) procedentes de
los barios electroliticos con triéxido de cromo: por una
parte, estdn los medios de barrera fisicos, y por otra los
quimicos.

Entre los medios fisicos se pueden encontrar opciones
como el encerrado de los barios, cubiertas metélicas o
plasticas y, también, sistemas que se sittian en la superficie
del bafio, como las polyballs (bolas de distintos didmetros
realizadas con polipropileno), y otros como la adicion de
piezas, de pequefias dimensiones, de poliestireno expandido.

Entre los medios quimicos, se han utilizado desde hace
varias décadas lo que se conoce como “atrapadores de
nieblas acidas”, que son compuestos basados en la qui-
mica del fltior que actian como espumas hidrofobas, ge-
nerando una cubierta sobre la superficie del electrolito
del bafno que evita la dispersion al aire de las particulas
y aerosoles de cromo (V).

Los productos que se comercializaron, en gran medida,
para estos usos, fueron formulados basados en el 4cido
perfluorooctano sulfénico (PFOS). Esta sustancia perfluorada
conseguia disminuir la tensién superficial del electrolito
y, por tanto, evitar la emision de vapores con cromo (VI).
Adicionalmente, PFOS poseia propiedades que le permitian
aguantar altas temperaturas, y era estable, alin en presencia
de &cidos o bases fuertes. Ademés, era hidréfoba v aislaba
de la electricidad. Algunos ejemplos de productos més
consumidos basados en PFOS fueron Fluorotensid-248
y Fumetrol 101.

Sin embargo, a partir del siglo XX se empezaron a evaluar
de manera sistemadtica estas sustancias, debido a la sos-
pecha de daros en la salud humana y en el medio am-
biente. De tal manera que, después del andlisis exhaustivo
del perfil de riesgos del PFOS, sus sales y sustancias rela-
cionadas, estas fueron incluidas en el Convenio de Es-
tocolmo, considerandose sustancias Contaminantes Or-

‘)O

génicos Persistentes v, por ello, fueron prohibidas en este
tipo de aplicaciones, mediante el Reglamento (CE) N°
850/2004 (actualmente actualizado por el Reglamento
(UE) 2019/1021).

EVALUACION DE ALTERNATIVAS FiSICAS

Como alternativas fisicas se disefid, en 1992, un sistema
capaz de evitar la dispersion de las particulas de cromo
(V1) y también de los gases de hidrogeno, basado en una
membrana porosa que, por medios gravimétricos, conse-
guia evitar estos escapes (US5112465A).

Un primer proyecto implementado consistio en eliminar
completamente la conveccién de aire, estableciendo ba-
fios de ciclo cerrado, que Unicamente resultaron Utiles
en los procesos de produccién en masa.

Otra de las alternativas consistio en utilizar nuevas bolas
recubiertas de politetrafluoroetileno (PTFE), pero estas
solo demostraron emitir todavia una mayor cantidad de
cromo (V1), incluso cuando se utilizaban en combinacién
de supresores de niebla 4cida.

EVALUACION DE ALTERNATIVAS A PFOS

Las empresas han intentado encontrar soluciones a la
utilizacion del PFOS, pero también alternativas a cualquier
tipo de sustancia per- y polifluoroalquilada en este tipo
de productos.

Los Ultimos productos libres de PFOS disponibles comer-
cialmente estan basados en el fluorotelémero 6:2, cadenas
perfluoralquilicas de 6 dtomos de carbono. Entre estos
productos se pueden mencionar: ANKOR® Dyne 30 MS,
Ankor PF, Fumetrol® 21 LF2, HelioChrome® Wetting
Agent FF, PK, Proquel OF, riag Cr 320 y Slotochrom®
CR1270.

Sin embargo, éstas han resultado mucho menos estables
que el PFOS y, ademas, se necesita mas cantidad de sus-
tancia para conseguir el mismo efecto. Con respecto a
los efectos medioambientales, el fluorotelomero se degrada
formando perfluorohexano (y otros compuestos perfluo-
rados de menor longitud de cadena), por lo cual no esta
probada su inocuidad en el medio ambiente.

También, se han aplicado sustancias de cadenas fluoro-
carbonadas més largas, como el F-53B (basado en cadenas
de 12 &tomos de carbono polifluoro y cloro sustituidas),



que necesita ser adicionado en cantidades de 2 a 10
veces mayores que los compuestos de PFOS para
conseguir la misma tension superficial.

Asimismo, se investigaron alternativas totalmente libres
de PFOS, que en principio resultaron prometedoras,
pero resultaron tener una utilidad limitada en los pro-
cesos de cromado funcional, debido a las condiciones
extremas del proceso. Entre estas alternativas no fluo-
radas se puede mencionar TIB Suract CR-H.

Otras de las alternativas investigadas libres de PFOS
son: Dicolloy CRPF, HCA - 8.4 y Macuplex STR NPFX.

LINEAS DE INVESTIGACION EN SISTEMAS DE CRO-
MADO DISPONIBLES

Existen sistemas de cromado operativos que no utilizan
supresores de nieblas. Consisten en un reactor cerrado,
que es capaz de depositar una delgada capa de cromo
en la superficie de piezas cilindricas. El sistema contiene
un dnodo conectado a la corriente eléctrica y un elec-
trolito en el cual se sumerge la pieza. El reactor hace
que la pieza gire en su interior constantemente. Una
vez terminado el proceso de cromado, la pieza se en-
juaga en el mismo reactor, utilizando un sistema de
vélvulas y triple cascada. Este tipo de tecnologia es
util para rodillos o cilindros de impresién.

También se ha desarrollado una nueva tecnologfa
para el cromado de pistones, utilizados principalmente
en la industria de la automocién. El sistema se deno-
mina “linea de cromado continuo horizontal” y es un
sistema de cero emisiones, con la limitacion de la
geometria de las piezas.

Otra posibilidad, para el cromado funcional de pistones,
es un sistema especifico, DynaChrome® Plus. Se trata
de un encapsulado de los bafios de cromado, vy la
alimentacién se consigue mediante cintas transporta-
doras que son accionadas por medios electromecani-
cos, sin exposicion a los vapores emitidos por los ba-
fios electroliticos.

PERSPECTIVAS DE FUTURO EN EL REEMPLAZO DE
SUSTANCIAS PERFLUORALQUILICAS (PFAS)

Debido a la persistencia, bioacumulacion y toxicidad
de PFOS, se han estudiado varias sustancias per- y
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polifluroalquiladas (PFAS) para conocer sus posibles efec-
tos en la salud humana y el medio ambiente. Su baja
degradabilidad, incluso en las condiciones mds extremas,
es un motivo de preocupacion y es por ello que la Comi-
sion Europea ha desarrollado una serie de medidas de
control para mitigar los efectos las sustancias ya presentes
y, en la medida de lo posible, eliminarlas del medio am-
biente y prohibir la fabricacion y comercializacién de nue-
vas sustancias de esta familia.

Con todo, el estudio de pequefios grupos de sustancias
perfluoroalquiladas (por ejemplo, cadenas fluorocarbona-
das de 6 &tomos de carbono) ha resultado ser poco efi-
caz. Debido al gran nimero de compuestos de tipo PFAS
y a la carencia de informacién especifica de cada una de
ellas resulta imposible evaluar, una por una, todas estas
sustancias. Como consecuencia, el Consejo de la Union
Europea decidio en 2019 desarrollar un “Plan para eliminar
todos los usos no esenciales de PFAS". En 2020 el Parla-
mento Europeo, en su “Estrategia para la Sostenibilidad
Quimica” decidio enfatizar el proceso de prohibicion de
PFAS para todos los usos no esenciales, acelerando el
desarrollo de alternativas seguras y no persistentes para
todos los usos de PFAS.

EXPERIENCIA DE RAMBOLL

Ramboll es una empresa creada en 1945, que actual-
mente ofrece a sus clientes tanto servicios especializados
como soluciones integrales en Edificacion, Transporte,
Medio Ambiente y Salud, Energia, Agua y Consultorfa de
Gestion.

En el apartado de Medioambiente y Salud, Ramboll es
especialista en el asesoramiento a las empresas sobre
cuéles son sus derechos y obligaciones conforme a la
normativa europea sobre la gestion de sustancias quimicas,
Reglamento REACH, y los procesos relacionados de notifi-
cacion de uso y AfA a la ECHA.
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Ramboll ha presentado solicitudes que abarcan més de
100 usos y tiene una extensa experiencia en la comunicacion
con la ECHA en todas las fases del proceso de autorizacién.

El equipo de Ramboll Iberia en Ciencias de la Salud pue-
de dar soporte a las empresas, y facilitar el camino para
alcanzar la autorizacién para el uso de trioxido de cromo.

De manera complementaria, la implementacién de medi-
das encaminadas a sustituir las PFAS en procesos pro-
ductivos, es otro de los aspectos en que Ramboll puede
aportar ayuda a las empresas de cromado, ya que existen
equipos de personas enfocados a la previsible eliminacion
(limitando la comercializacién y el uso) de las PFAS.
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LAS EMPRESAS

LAS HACEN

ARIADNA, ARNAU Y GEORGINA MARIN @

Segunda generacion al cargo de Coatresa

A largo de casi dos horas mantenemos una conversacion amable y muy cercana con Ariadna,
Arnau y Georgina Marin, tres hermanos que desde sus respectivos cargos de CEO, COO y CMO,
lideran Coatresa, una empresa familiar en segunda generacion fundada por Tomas Marin, con
plantas en distintos puntos de Espafia y en Brasil, que se ha convertido en un referente a nivel
global en aplicacién de recubrimientos técnicos y antiadherentes; siendo el mercado de la
panificacion industrial su core business.

El respeto y la admiracion que estos tres hermanos se profesan y el reconocimiento hacia sus
aportaciones personales a la empresa es palpable, y lo atribuyen a la figura de su padre, a su
forma de trabajar y los valores que les ha legado. Afirman que trabajar en familia no es complicado
en gran parte gracias a su madre, quien nunca dej6é que se hablase de trabajo en casa y porque
el consejo directivo de Coatresa lo forman 7 personas, lo que obliga a trabajar de forma profesional
mas alla de la familia.

Me recibe Ariadna Marin, la directora general de la compaiiia, y mientras esperamos a que se
incorporen Arnau y Georgina, iniciamos una conversacion distendida.

A
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No es muy habitual ver mujeres
ocupando el cargo de directora ge-
neral en una empresa de las dimen-
siones de Coatresa.

Cierto, cuesta ver mujeres de mi
generacion ocupando cargos de
CEO; trabajar en una empresa fa-
miliar lo facilita. Por suerte las cosas
estdn cambiando.

{Qué opinas sobre la igualdad
de oportunidades entre hom-
bres y mujeres en el &mbito la-
boral?

Las nuevas generaciones cada vez
lo tienen mas claro, se ha avanzado
mucho, aunque no podemos rela-
jamos y se tiene que trabajar desde
todos los @mbitos no solo en el la-
boral. Es muy importante que se
trabajen los roles femeninos y mas-
culinos en la escuela, especialmente
en primaria. Todavia hay empresas
que aun se sorprenden cuando un
padre coge el permiso de paterni-
dad, nosotros mantenemos el tique
guarderia para facilitar la conciliacion
familiar.

{Como empez6 en la empresa?
Por casualidad, un poco como mis
hermanos. Mi padre creé la empre-
sa por su inquietud emprendedora,
y no pensando en que nosotros
trabajarfamos en ella.

iBendita casualidad!

Estaba trabajando en un despacho
de abogados, me quedé embara-
zada y me invitaron a irme. En aquel
momento en la empresa de mi pa-
dre, Tomas Marin, habia una vacan-
te en administracion de personal y
me propuso ayudar por una tem-
porada a Sonia, por aquel entonces
responsable del departamento y
hoy actual directora corporativa y
mi mano derecha.

EL SECRETO
ES SABER
POTENCIAR
EL VALOR

DE CADA PERSONA
EN SU LUGAR
DE TRABAJO

(Desde entonces hasta hoy?
Exacto, empecé en el afio 2001,
el tema de personal me gusta mu-

cho y aunque ocupe el cargo de
directora general, sigo vinculada a
él. Ademas también colaboro con
la Comisién de Talentos de AMEC.

Un proyecto muy interesante del
cual ocupa el cargo de Presiden-
ta...

A grandes rasgos, se trata de saber
captar el talento de las personas
en el entorno laboral y adaptar sus
lugares de trabajo para que puedan
crecer y sacar lo mejor de si mismas.

El talento tiene poco que ver con
los estudios...

Demasiado a menudo relaciona-
mos los titulos universitarios con el
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talento natural de una persona. El
secreto es saber potenciar el valor
de cada persona en su lugar de
trabajo, evidentemente esto va
acompanado de unos conocimien-
tos previos, y en esto estamos tra-
bajando desde la Comisién de Ta-
lentos de AMEC.

En este punto entra en la sala Ar-
nau, se sienta y escucha como
Ariadna habla sobre la Comision
de Talentos de AMEC, un equipo
de trabajo que nacid online duran-
te el confinamiento de 2020.

Me han dicho que usted fue el
primero de los tres hermanos en
trabajar en Coatresa, pregunto a
Arnau Marin.

Le han dicho bien, no me gustaba
estudiar, asi que decidi formarme
desde dentro.

{Cuéndo empezd a trabajar en
Coatresa?

En 1996 y desde entonces he pa-
sado por todas las areas de la em-
presa.

(Hoy es una de las personas que
mds conoce el sector, afirma Ariad-
na)

Tengo entendido que vuestro pa-
dre fue pionero en el uso de fluo-
ro-polimeros, el conocido Teflon®,
para recubrir superficies de uso
alimentario.

Eso es. {Quieres que te cuente la
historia?

Por supuesto, soy toda oidos.

Se abre la puerta, es Georgina,
viene de una reunién, nos saluda
a todos y se dispone a escuchar la
historia que Arnau estd a punto de
narrar.
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Adelante, por favor

Nuestro abuelo Ramon Marin tra-
bajaba como zapatero remenddn
en Sabadell, la zapateria le iba bien
y decidié crear una empresa de
plantillas de latex. El procedimiento
era relativamente sencillo, se trataba
de rellenar unos moldes de alumi-
nio con latex y cocerlos en un horno,
pero las plantillas se pegaban a los
moldes y muchas se tenfan que
tirar.

Nuestro padre, que trabajaba con
su padre, al ver tanto desperdicio
empezd a buscar soluciones hasta
que dio con un sefor de Bar-celona
que tenia un pequefio taller donde
aplicaba fluoro-polimeros. Tras lle-
varle uno de los moldes para que
le aplicase el producto, comprobd
que las plantillas no se pegaban.
Fue entonces cuando decidio em-
pezar su empresa de aplicacién de
fluoro-polimeros. Y asi fue como
empez6 todo, de los moldes para
las plantillas paso a las planchas de
Braun hasta especializarse en el
sector de la panificacion industrial
entre muchos otros.

La empresa que cred su padre
industrializo la aplicacion de re-
cubrimientos técnicos y ustedes
la han convertido en una empre-

sa que vende en practicamente
a todo el mundo.

Bueno lo tuvimos fécil, responde
Georgina. Solo tuvimos que recoger
el legado de nuestro padre y con-
vertirlo en global. Nuestro padre
es un gran emprendedor.

(Siempre quisiste trabajar en Coa-
tresa?, pregunto a Georgina

Me ocurrié un poco como a Ariadna,
me formé en ESADE y me especia-
licé en marketing, trabajé en una
consultoria, hasta que di el salto a
Reckitt Benckiser, mi meta era tra-
bajar en una multinacional. Aprendi
mucho pero lo encontré muy im-
personal. Comenté a la familia que
queria un cambio de aires, fue en-
tonces cuando mi padre me propu-
so ayudarle en el departamento
internacional, era el afio 2008, asi
que me dediqué a viajar con él para
aprender, lo que permitié realizar
cambios estratégicos... Uno de los
mas importantes fue promover
nuestra internacionalizacién median-
te empresas propias integradas al
Grupo Coatresa.

Su trabajo fue fundamental, dice
Ariadna, a partir del 2008 iniciamos
un camino hacia lo global, desde
aquf suministramos a a muchisimos
paises.

TRABAJAMOS CONSTANTEMENTE PARA
ANTICIPAR LAS NECESIDADES DE NUESTROS
CLIENTES, NOS IMPLICAMOS

EN TODO LO QUE HACEMOS.
NO VENDEMOS UN PRODUCTO,
OFRECEMOS UN SERVICIO




El departamento de 1+D también
debe ser clave en el desarrollo
de la empresa

Trabajamos constantemente para
encontrar productos que satisfagan
las necesidades de nuestros clientes,
nos implicamos en todo lo que
hacemos, porque no vendemos un
producto, ofrecemos un servicio.
Queremos que el cliente nos per-
ciba como un colaborador y no
como un proveedor y creo que lo
hemos conseguido.

Hemos creado sistemas de calidad
bajo la marca Testrong®, una gama
de recubrimientos antiadherentes
de ultima generacion para ofrecer
y proporcionar un recubrimiento de
mayor calidad segun las necesida-
des del cliente.

CON LAS NUEVAS
INSTALACIONES
NOS HEMOS
CONVERTIDO EN
LA PLANTA
AUTOMATIZADA DE
RECUBRIMIENTOS

MAS GRANDE

DEL MUNDO

Y a nivel de instalaciones?

Este sector es muy especifico, de
manera que adaptamos nuestra
magquinaria. El departamento de
ingenierfa configura los equipos
para nuestras aplicaciones; al fin y
al cabo, la experiencia es lo que
maés vale.

El traslado de Coartesa de Bar-
bera del Vallés a Santa Perpetua
de Mogoda es un nuevo avance
Nos ha surgido esta oportunidad
en el momento en que estamos
en plena expansién internacional
abriendo nuevos mercados. Abar-
car estos mercados desde nues-
tras instalaciones requiere de una
elevada capacidad productiva,
para ofrecer rapidez con alta ca-
lidad.
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ES CLAVE RODEARTE DE UN EQUIPO
DE PERSONAS VALIDAS, HONESTAS Y

COMPROMETIDAS CON EL PROYECTO,

EN CASO CONTRARIO NO EXISTIRIAMOS

En la nueva planta hemos pasado
de 5500 m2 a 12.000 m?, con ello,
en nuestro sector, nos hemos con-
vertido en la planta de recubrimien-
tos técnicos més grande y automa-
tizada del mundo. Ademas, se ha
invertido en mejoras de maquinaria
e instalaciones para conseguir mini-
mizar el impacto medioambiental.

Participan en diversos proyectos
sociales muy interesantes.

Como empresa tenemos responsa-
bilidad social corporativa que nos
tomamos muy en serio, queremos
aportar a la sociedad nuestro granito
de arena. Algunas de las acciones
que realizamos son: formar a estu-

k38

diantes para el mundo laboral a
través del Proyecto de FP Dual y
sistema de précticas; y también
destinamos los ingresos obtenidos
con la recuperaciéon de menaje, que
realizamos internamente para el
personal, a ONGs que cada afo
escogen los trabajadores.

{Qué sienten cuando miran hacia
atras?

Nos sentimos especialmente orgu-
llosos de la evolucién de la empresa,
nuestro padre siempre ha sido una
persona que ha pensado en grande,
en ningin momento ha impuesto
su visién, nos ha dado total libertad

para tomar nuestras decisiones y
para poder equivocarnos sin sentir
el peso del error como una losa.
Desde que nos incorporamos a la
empresa, hemos pasado de facturar
5 millones de euros a facturar 20
millones y de una plantilla de 50
personas a una de 180 personas.

Da un poco de vértigo.

Mas que vértigo es una responsabi-
lidad, porque las empresas las hacen
las personas y nuestra responsabili-
dad es hacer que esto contintie aun
no estando nosotros, pero si los
valores de una empresa familiar,
porque al fin y al cabo, la esencia
familiar es lo que nos distingue del
resto.

Tenemos la suerte de contar con
un equipo de personas increible.

Rodearte de un equipo de personas
vélidas, honestas y comprometidas
con el proyecto es muy importante,
porque en caso contrario no existi-
riamos.



SIDASA

ENGINEERING

BIENVENIDOS

A UN NUEVO CONCEPTO EN INSTALACIONES
DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

%

OPTIMIZA:
m Espacio

m Arrastres

m Calidad

e ——
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m Consumos
(Agua, quimicos, energia)

m Racking/unracking en automatico

m Soluciones bin picking

m Soluciones AGV aplicado a
tratamiento superficies

Tomas Miranda
tmiranda@sidasa.com

+34 662 305 862
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GRAVITEC

La empresa castellonense COLORONDA S.L., lanza
al mercado su apuesta por la adhesién magnética
en baldosas ceramicas, asi como en superficies de
otra naturaleza con el recubrimiento ferromagnético
Gravitec.

Este novedoso sistema de instalacion de revestimiento,
aporta una gran versatilidad y facilidad para el cambio,
sin necesidad de operaciones destructivas en la desin-
stalacion y/ o sustitucion del mismo.

COLORONDA S.L., empresa dedicada a la fabricacion,
de fritas, esmaltes vy tintas inkjet, presenté este nuevo
sistema de colocacién en la Ultima edicién de los premios
Alfa de Oro que otorga la Sociedad Espafiola de Cerdmica
y Vidrio (SECV), obteniendo el galardén a la mejor inno-
vacion del sector.

Gravitec, es un recubrimiento hibrido organico-inorgénico,
capaz de proporcionar a las baldosas cerdmicas propie-
dades ferromagnéticas, para su adherencia magnética
sobre superficies capaces de generar un campo magnético
por alineacion de sus dominios magnéticos.

Por lo tanto, se propone un sistema de adhesién com-
puesto por los diferentes componentes, tal y como mues-
tra la figura:

\/
$% COLORONDA

A0

GRAVITEC ES SUSCEPTIBLE DE SER
APLICADO EN OTROS MATERIALES
DIFERENTES A LAS PROPIAS BALDOSAS
CERAMICAS COMO PUEDEN SER

EL MARMOL, CRISTALERAS, MATERIALES
PLASTICOS, PLANCHAS METALICAS,
PAPEL PINTADO, ETC.

« Revestimiento con el recubrimiento Gravitec, aplicado
por su cara posterior atraido por campos magnéticos.

¢ Lamina flexible magnética (iman) pegada mediante
adhesivo a soporte o base del sistema.

« Soporte vertical con la estabilidad, planitud y nivelacion
adecuada sobre el que se adhiere la ldmina flexible
magnética.

La adhesion del recubrimiento al revestimiento es lo sufi-
ciente fuerte para mantenerlo fijado, cuando se encuentre
atraido por la superficie magnética, soportando tanto el
peso del mismo, como los esfuerzos asociados al uso
considerado como normal en un entorno residencial. No
obstante, aplicando una determinada fuerza de traccion
con los medios adecuados, se puede separar de dicha
superficie. Se trata por lo tanto, de una unién reversible,
lo que constituye una mejora sustancial del proceso de
instalacién, frente otro proceso de adhesion irreversible.
Generando en consecuencia, un sistema final solidario
entre el revestimiento y el soporte, que actualmente re-
quiere de la demolicién del conjunto para sustituir y repo-
ner en el caso de baldosas cerdmicas.

Gravitec es susceptible de ser aplicado en otros materiales
diferentes a las propias baldosas cerdmicas como pueden
ser recubrimientos naturales como el marmol, cristaleras,
materiales plasticos, planchas metalicas, papel pintado,
etc.

El recubrimiento presenta un curado y endurecimiento
de pocos segundos, al ser aplicado sobre superficies con
cierta porosidad. Para su aplicacién en superficies no po-
rosas, es aconsejable la aplicacién a temperaturas de al-
rededor de 80° C, para reducir el tiempo de curado.

La cantidad de material a depositar, vendra determinado
por la naturaleza del revestimiento donde se deposite,
presentando intervalos entre 300 g/m? para grandes super-
ficies, hasta 800 g/m? para superficies de pequerio tamafio.




En la siguiente tabla se muestran los ensayos realizados para comprobar las propiedades de adherencia, durabilidad,
resistencia a diferentes factores e inocuidad del recubrimiento para su aplicacion sobre sustrato cerdmico.

Datos de contacto: Marc Jovani / mjovani@coloronda.com / www.coloronda.com vh

Ensayo Normativa Resultado
Envejecimiento por UNE-EN ISO 16701:2015. No hay cambio de
humedad y temperatura adhesion por humedad
Adherencia a la traccién UNE EN 12004-2:2017 0,0023 N/mm?
Adherencia a la cizalla UNE EN 12004-2:2017 0,0009 N/mm?2

Resistencia a las cargas EAD 210005-00-0505 Apdo.2.2.7. Sin deformacion.
verticales- nivel de carga Sin dano
A (1000N) durante 24h

Resistencia al Sin normativa vigente No existe
desplazamiento vertical desplazamiento vertical
por perforacion con taladro de la baldosa

Resistencia de los materiales UNE-EN ISO 846 Método A No presentan
a los hongos degradacién

Resistencia de los materiales UNE-EN ISO 846 Método C. No presenta
a las bacterias degradacion

Campos magnéticos Guide Line on limits of exposure 0,15 mT
generados por el sistema to static magnetic fields. (ICNIRP 2019)
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AVANZA HACIA EL de pruebas de materiales y sistemas técnicos hasta el

desarrollo de componentes, teniendo en consideracion
ED I FI CI 0 los factores econémicos y financieros que, a su vez, defi-
nen y controlan la aceptacion social en lo relativo, espe-
cialmente, a las soluciones de envolventes de edificios.

I CIDETEC Surface Engineering participa en I-climabuilt, Precisamente, el objetivo principal de CIDETEC Surface
un proyecto que cuenta con més de 16M€ destinados Engineering es proporcionar materiales omnifébicos de
a sentar las bases para cumplir con los objetivos de efi- gran calidad y menor coste a escala piloto para su imple-
ciencia energética marcada por la UE para los edificios: mentacion y validacidn en componentes de envolventes
segun la Directiva relativa a la eficiencia energética en de edificios. Ademads, CIDETEC optimizaré la capacidad
edfficios (EPBD), todos los edificios de nueva construccion, de su planta piloto de recubrimientos omnifébicos, ya

desde 2020, deben llegar a unos niveles de consumo existente, para acelerar la aceptacién de los materiales
energético cercanos a cero. Es decir, que su necesidad y su capacidad para contribuir al ecosistema «lI-climabuilt»
de energia debe ser muy baja y que se debe satisfacer, en instalaciones experimentales futuras.
principalmente, con fuentes de energias renovables. En

la actualidad, es-tas construcciones son las responsables El objetivo final del proyecto I-climabuilt es crear un en-
de aproximadamente el 40 % de todo el consumo ener- torno de negocio que facilitard la conexion entre provee-

gético y del 36 9% de las emisiones de CO, en Europa. dores y usuarios, facilitando la entrada de las nuevas so-
luciones tecnoldgicas que se incorporen a la siguiente

ronda de innovaciones en materiales y sistemas técnicos

Por tanto, nos encontramos ante la urgente necesidad
de envolventes de edificios.

de una transformacién profunda del mercado mediante
el despliegue de nuevas tecnologfas y materiales mas
eficaces en el sector de la construccién, que respalden
la implementacion de edificios con emisiones y consumo
de energfa casi nulo. El proyecto I-climabuilt trabajara
para superar los obstaculos que han impedido alcanzar
los niveles de eficiencia adecuados, uniendo a todos los ~ Datos de contacto: Inaki Lopetegi

eslabones implicados, desde la fabricacion y realizaciéon ilopetegui@cidetec.es | www.cidetec.es *

I-climabuilt engloba a un potente consorcio compuesto
por 16 centros de investigacién destacados y once pymes
con perfiles complementarios y gran experiencia.

EL PROYECTO
I-CLIMABUILT

DESARROLLARA

MATERIALES Y SISTEMAS

TECNICOS PARA _1
ENVOLVENTES DE

EDIFICIOS QUE

PERMITIRAN ACERCARSE -+
AL OBJETIVO DE |
EMISIONES CASI NULAS
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PARA LAVAR,
DESENGRASAR, DECAPAR,
FOSFATAR, PASIVAR,
ENJUAGAR, SECAR...

Las piezas cargadas a granel, son tratadas en continuo
mediante una combinacién de diferentes productos qui-
micos, ecoldgicos y biodegradables, que se diluyen en
agua y que son proyectados por aspersién sobre la carga
a tratar. Cuando es necesario, estas piezas se hacen pasar
por uno o varios tramos en zonas de inmersion.

El transporte de la carga por el interior del tambor rotativo
se realiza de forma automdtica y en continuo a través de
una espiral sin fin que, a modo de tornillo, hace avanzar
la carga a cada revolucidn del tambor, el cudl tiene veloci-
dad regulable. Si las piezas a tratar lo requieren, entremedio
de algunas espiras se colocan volteadores para que las
piezas, al ir avanzando, puedan ir removiéndose con el
fin de garantizar su limpieza total. Las piezas a tratar se
cargan de manera automética a través de una tolva conica
por el frontal del tambor y una vez que han recorrido to-
do el circuito interior, son secadas y expulsadas al exterior
a través de una tolva de descarga.

Dependiendo del tratamiento a realizar y el tipo de piezas,
se fabrican tambores que pueden tratar producciones
desde 100 kg/h hasta 2500 kg/h.

TECNOLOGIA Y
MAQUINARIA PARA

EL LAVADO,

DESENGRASE Y
TRATATAMIENTO
DE SUPERFICIES

Consultenos y le haremos un estudio adaptado a sus
necesidades.

Datos de contacto: A
www.bautermic.com / comercial@bautermic.com \b

FABRICAMOS:

MAQUINAS PARA EL
DESENGRASE, LAVADO

Y LIMPIEZA TECNICA

DE TODO TIPO DE PIEZAS
INDUSTRIALES

Lavar, Desengrasar, Fosfatar,
Secar... Todo tipo de piezas
eliminando: Oxidos, fangos,
pastas de pulir, pegamentos,
virutas, ferrichas,
aceites, grasas, polvo...
En maquinas de tipo:
TUNEL, ROTATIVAS,
CUBAS, CABINAS,
TAMBORES.

1l ﬂiill

*Disponemos de
laboratorio propio
para el control de
calidad de la limpieza,
-

ROTATIVAS

e i Tel: 933 711 558 - Fax: 933 711 408

Bautefmic www.bautermic.com

SA. = comercial@bautermic.com
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, PARA
LA MEDICIGN DEL ESPESOR DE
RECUBRIMIENTOS DE Au
EN
PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO
POR FLUGRESCENCIA DE RAYOS X

A medida que los dispositivos electronicos se han vuelto
mas frecuentes e importantes para casi todo lo que
hacemos, los fabricantes de PCB trabajan constantemente
para mejorar la calidad y fiabilidad de sus productos. Los
dispositivos se estan volviendo cada vez mas pequefios,
por lo que los PCB deben seguir su ejemplo. La transfe-
rencia de datos de alta velocidad es ahora la norma
habitual y ya no es un lujo. Los ordenadores controlan
basicamente todo lo que nos rodea, y la fiabilidad es
primordial. Los fabricantes de PCB deben adherirse a
pautas estrictas para llevar a cabo précticas de garantia
de calidad para garantizar que la electronica no falle
prematuramente.

Los acabados superficiales en los PCB son fundamentales
para evitar la oxidacion de la capa conductora de cobre,
asi como para proporcionar un acabado que se pueda
soldar y que permita montar los componentes en la placa.
Uno de los acabados superficiales mas populares implica
un proceso conocido como ENIG. ENIG es un recubrimiento
metélico de dos capas de Au delgado sobre Ni quimico.
La Asociacion IPC (Institute of Printed Circuits), que propor-
ciona directrices para la industria electrénica, ha establecido
rangos de espesores especificos para Au y Ni quimico pa-
ra lograr el méximo rendimiento para los recubrimientos
ENIC.

Equipo BOWMAN Serie P con capacidad garantizada para
el cumplimiento de la nueva IPC 4552A

A

Una enmienda reciente (A) a la especificacion ENIG IPC-
4552 establece que las capas de recubrimientos para
PCB rigidos deben estar dentro de los siguientes rangos:

Au: 0,04 -0,10 pm (1.58 - 3.94 pin) con una desviacion
estdndar de +/- 3 sigma aplicada

Ni: 3 — 6 um (118.1 - 236.2 pin)

Esta enmienda recientemente publicada, que aplica un
limite superior al espesor de Au, presenta un nuevo desa-
fio para los métodos de ensayo. La fluorescencia de rayos
X (FRX) es el método aprobado de ensayo para el espesor
del recubrimiento ENIG, por lo que todas las empresas
que trabajan con estos recubrimientos probablemente
ya disponen de un instrumento FRX en su laboratorio pa-
ra garantizar la calidad. Los instrumentos mds antiguos
tienen una tecnologia que, simplemente, no puede lograr
la precision de medicién requerida para garantizar que
el espesor del recubrimiento de Au esté dentro de las
especificaciones. En los casos en que el instrumento sea
incapaz de proporcionar esta precision deberia ser susti-
tuido.

El IPC (Institute of Printed Circuits) ha definido un proce-
dimiento para determinar si un instrumento FRX tiene la
capacidad de cumplir con los nuevos limites de la espe-
cificacion. El método consiste en realizar un Estudio R&R
de tipo 1 del sistema de medicion utilizando un patrén
de referencia certificado que se encuentre dentro de los
rangos de espesor especificados para Au y Ni.

A continuacion, se muestra un extracto de la nueva
publicacién IPC-4552A:

El propdsito de realizar este estudio es una prueba de
la capacidad del sistema de medicidn con respecto a la
repetibilidad y la media de los valores de medicidn para
una tolerancia dada. Se recomienda que este estudio
se realice con un patrén de referencia certificado, con
un valor de referencia que esté ,aproximadamente, en
el centro del rango de tolerancia. Sin un patrén de
referencia certificado, el Estudio R&R de tipo 1 solo mide
la repetibilidad. El sesgo (o bias), una medida de la
exactitud, se convierte en invdlido.

En los puntos de medicion definidos, el patrén de refe-
rencia debe medirse n > 0 veces en condiciones de
repetibilidad.



Para criterios de medicidn con Limites de Especificacion
Superior e Inferior (LES y LEI); T= LES - LEI

Para criterios de medicién con un Limite de Especifi-
cacion unico (LES o LEI),; T no existe

En este caso, el valor de medicién permitido se encuentra
por debajo del LES -4s o por encima del LEl +4s. El valor
de la norma de referencia debe estar dentro de + del
10 % del LES o LEI.

Si se van a calcular los indices de capacidad del sistema
de medida, utilice las férmulas siguientes:

La capacidad del instrumento se comprueba a través de
los valores Cyq y Cgx que se definen como la capacidad
del instrumento utilizado:

0,1 xT-(X - Xm)
3Xs

02xT
6Xs

C= Cok =

T = tolerancia
s = desviacion estdndar
Xm = media del patrén

X = valor medio medido

Un indice del sistema de medicion se considera capaz
siCq > 1,33y Cg >1,33.

Para la especificacin IPC-4552:

Au0,04-0,1 um (1.58 £gin — 3.94 uin) y T= 0,060 um

Gente

preparada

tempus

La desviacién estdndar (s) debe ser de 1,5 nm para
cumplir con un Cg de 1,33 =3,75% COV @ 0,040 um,
2,1 9% COV para la mitad de la especificacién @ 0,070
um. Un 3 9 seria razonable para un objetivo final de
espesor de 0,050 um.

El incumplimiento de estos limites objetivo puede abor-
darse mediante la adopcién de una o mds de las
siguientes medidas:

1) La unidad FRX necesitaria ser revisada, reparada
o, incluso, en algunos casos reemplazada por una
unidad que sea mds capaz

2) La verificacion y recreacion del archivo de calibracidn
ENIG podria mejorar la precisién de la medicidn, pero
no afectard al COV

Bowman ofrece diversos instrumentos FRX que son
totalmente capaces de cumplir e incluso superar las
nuevas especificaciones IPC. La combinacion de la
situacién de los componentes principales del sistema
(tubo RX, detector, etc.), la geometria de hardware
optimizada junto con lo ultimo en tecnologia de los
detectores proporciona una capacidad completa con un
rendimiento de nivel superior usando tiempos de medicién
relativamente cortos.

Datos de contacto: Domenec Mayoral
info@bowmaniberica.es / www.bowmanxrf.com/es

m EMPRESA DE TRABAJO TEMPORAL, 5.4,
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Geinsa

GEINSA SUMINISTRA UNA LINEA DE PINTURA AL FABRICANTE FRANCES
DE MAQUINARIA VITIVINICOLA FERRAND

Ferrand, con casi 50 afios de experiencia, es especialista
en el disefo y fabricacién de maquinaria para el sector
vitivinicola. Con el fin de mejorar sus productos y preocu-
pado por la mejora de calidad, FERRAND ha realizado
importantes inversiones como la implementacion de una
nueva linea de tratamiento superficial y pintura. Esta es
la segunda instalacion llevada a cabo por GEINSA para
este fabricante.

El proyecto incluye una linea de tratamiento de superficies
y pintura que consta de un tunel de tratamiento de seis
etapas, un horno de secado de humedad, una primera
cabina de pintura en polvo para imprimacién, una segunda
cabina de pintura en polvo de cambio rapido de color
y dos hornos de polimerizado de pintura. Las piezas son
desplazadas por un transportador aéreo equipado con
cuatro elevadores de carga y descarga. El equipamiento
se completa con una cabina para aplicacion de pintura
liquida.

El tinel de tratamiento GEINSA estd equipado con un
sistema de calentamiento de agua por intercambiador
de placas, un sistema productor de agua osmotizada y
un separador de aceite para mantenimiento de los barios.

Vista del tinel de tratamiento suministrado por GEINSA

La instalacion integra un sistema de comunicacion en
tiempo real entre los diferentes elementos de control. La
teleasistencia permite un control de servicio en el menor
plazo y facilita las consultas y las posibles mejoras, ademés
de optimizar el mantenimiento predictivo de la linea.

Datos de contacto :
Reyes Marquiegui / r.marquiegui@geinsa.com

Vista general de la instalacion y cabina para aplicacion de pintura en polvo.
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SurTec 717

Proceso de Zinc/Niquel de concepto modular. Distribuidor de los procesos SurTec en Espafia:
Sistema “umbrella” de aditivos de ultima generacion.

AN
Excelente distribucion de espesores COQlJINESA

Elevada tolerancia a los quemados
Av. Txorierri, 9

Edificio Arteaga, Dpto. 308
48160 Derio (Bizkaia)

Rendimiento electrolitico muy elevado,
con una velocidad de deposicion alta y estable
Tolerancia a las elevadas temperaturas

L L1 Tel.: 94 456 75 00
Lento envejecimiento del electrdlito.

Posibilidad de regeneracion total e-mail: coquinesa@coquinesa.es

Sistema modular de aditivos, con variantes Bilbao
adaptadas a las diferentes aplicaciones

- Barcelona - Valencia -
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Noricias récnicas

Aujor

SUBLIMOTION-process®

NUEVO PROCESO PARA EL TRATAMIENTO DE ACEROS INOXIDABLES

El SUBLIMOTION-process® es un nuevo proceso de tra-
tamiento de aceros inoxidables que garantiza una perfecta
descontaminacion, devolviendo al acero inoxidable las
cualidades que tenia antes de los procesos de fabricacién.

Trata y descontamina todo tipo de calidades de acero
inoxidable, para generar superficies con una rugosidad,
una topografia y una uniformidad éptimas.

Entre otras, ofrece las siguientes ventajas:

e Superficies menos sensibles a la adhesién de impu-
rezas.
e Mayor facilidad de limpieza.

e Una mejora general de la higiene de las superficies
sublimadas

El SUBLIMOTION-process® es un tratamiento del acero
inoxidable en fase himeda. Una suspension acuosa
constituida principalmente por agua y una mezcla de
abrasivos se proyecta a presion sobre las superficies a
tratar y sublima el acero inoxidable, actuando sobre la
superficie a escala microscopica.

El SUBLIMOTION-process® es una alternativa de calidad
que sustituye los métodos clésicos de acabado como el
decapado, el cepillado, el pulido, el chorreado convencional
con corindén o el microchorreado con esfera de vidrio,

ademads en este caso no es necesario ningun tipo de
barniz ni aceitado posterior, ya que el acabado obtenido
no es sensible a las huellas y se puede limpiar con méto-
dos convencionales.

Ademés, todas las propiedades intrinsecas del tratamiento
se obtienen en una sola operacién, algo imposible de
lograr con otros métodos.

Es un proceso totalmente ecoldgico ya que no se utilizan
4cidos ni ningtin tipo de productos contaminantes.

Se puede aplicar sobre todo tipo de piezas del mismo
modo que un chorreado convencional ya sea en cabina
cerrada o con chorro libre.

APORTACIONES DE ESTE PROCESO INNOVADOR A
SUS PRODUCTOS

e Superficie isotropica.

e Ningun riesgo de contaminacion ferrosa ya que durante
el proceso de aplicacién las particulas de hierro son
eliminadas.

e Limpieza muy eficaz.
® Aspecto satinado muy atractivo.

e Mejora del estado de la superficie (Ra -0,1 después
de tratamiento).
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VENTAJAS DEL PROCESO DE APLICACION

e «One Step Process»

e No se utilizan productos quimicos.

e Proceso econémico y sostenible.

e Ningln peligro para la salud y el medio ambiente.
e Ningln riesgo de electricidad estética.

e No es necesaria ninguna competencia especifica.
® Fquipos de proteccién individual reducidos.

e No es necesaria ventilacion.

e Posibilidad de instalacion del proceso en los talleres
de fabricacion.

ALGUNOS SECTORES DE APLICACION

e Agroalimentario.

® Médico y farmacéutico.
e Quimico.

e Aeronautico.

e Automocion.

AUJOR incorpora el SUBLIMOTION-Process a su amplia
oferta de tratamientos para el acero inoxidable como so-
lucion ideal en multitud de casos especificos. Disponible
tanto para subcontratacion como para la instalacién en
plantas de fabricacion.

SUBLIMOTION

-process

Datos de contacto:
Antoni Botifoll / abotifoll@aujor.com
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VSM

VSM ACTIROX AHORA TAMBIEN ESTA DISPONIBLE COMO BANDA
ABRASIVA: Méaximo arranque de material y mayor productividad gracias
a los granos ceramicos conformados geométricamente.

Vereinigte Schmirgel- und Maschinen-Fabriken (VSM)
AG, fabricante de abrasivos de Hannover, presenta
ahora la nueva banda abrasiva AK890Y de la familia
de tecnologias VSM ACTIROX. Esta tecnologia de abrasivo
de grano cerdmico orientada al desbaste de material
establece nuevos estdndares en la velocidad de lijado
y el arranque de viruta para superaleaciones, acero
inoxidable y aceros al carbono.

Los usuarios del sector de la metalurgia se han beneficiado
de las ventajas de los discos de fibra ACTIROX AF890 y
AF799 desde 2018. ACTIROX se basa en granos cerdmi-
cos con forma triangular que se desgastan de manera
muy uniforme y controlada. A medida que se desgastan,
los granos producen nuevas aristas de corte creando un
efecto de auto-afilado. “Gracias a esta tecnologia avanzada,
el abrasivo tiene un efecto de lijado particularmente agre-

sivo y rapido, que demuestra su pleno rendimiento desde
el principio”, explica Simon Heuer, Director de Gestion
Global de Productos e Ingenieria de Aplicaciones de VSM,
refiriéndose a la ventaja decisiva de la serie ACTIROX.

ACTIROX para aplicaciones de lijado en maquinas fijas

Ahora, las aplicaciones estacionarias también pueden be-
neficiarse de la tecnologia ACTIROX AK890Y, desarrollada
para presiones de trabajo bajas y medias.

Ya se trate de desbarbar piezas de fundicién o cordones
de soldadura, el corte més rdpido reduce significativamente
el tiempo de proceso. Ademés, reduce el ruido y las vibra-
ciones, lo que a su vez disminuye significativamente la
fatiga de las personas y las maquinas. Tanto los costes
de mantenimiento, como los tiempos de inactividad se
reducen considerablemente.

La familia de productos VSM ACTIROX
(AK890Y, AF890 y AF799) logra la méxima
extraccion de material gracias al grano
cerdmico conformado geométricamente.




Productividad significativamente mejorada gracias a
un corte mas rapido

El aumento de productividad es la forma mas directa de
aumentar los beneficios econémicos de la empresa. En
la prueba de campo, ACTIROX AK890Y consiguid aumentar
en un 15% el nimero de piezas de titanio (Ti Al 6242),
desbancando el lider anterior. El aumento del arranque
de material reduce tanto los costes operativos, como los
energéticos, como de almacenamiento.

Una maxima extraccion de material en una amplia
gama de aplicaciones

“Con la nueva banda abrasiva, la familia de tecnologfas
ACTIROX abarca ahora una amplia gama de aplicaciones
de lijado. Cuando se requiere el méximo arranque de ma-
terial para superaleaciones, acero inoxidable y acero al
carbono, ACTIROX es la eleccién obvia”, sefiala Simon
Heuer.

La nueva banda abrasiva esta disponible en un amplio
rango de dimensiones con un tamafio de grano 36.
Compare la nueva banda abrasiva ACTIROX con las que
utiliza actualmente y no dude en contactar con VSM para
més informacion.

Més informacion en: www.actirox.com/es

La AK890Y es especialmente
adecuada para aplicaciones
de lijado en “backstands”

0 maquinas fijas.

IN LN LN LN

b =
t=0 Tiempo de lijado

La forma triangular del grano cerdmico permite un desgaste
controlado. Esto produce aristas nuevas y afiladas
constantemente.

Acerca de VSM

Con maés de 150 afios de experiencia, VSM AG es una
de las empresas lideres del mercado internacional de
abrasivos. Su actividad principal es la produccion de abra-
sivos aplicados, popularmente conocidos como lijas. VSM
desarrolla soluciones de alta calidad, que tienen que cum-
plir los requisitos especificos de los distribuidores especia-
lizados, asf como los profesionales y la industria. Nuestra
prioridad es la satisfaccién del cliente.

A través de nuestra red de filiales y distribuidores estamos
presentes en mas de 70 pafses.

Datos de contacto
sales@vsmabrasives.es / www.es.vsmabrasives.com
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Harter

SECADO RAPIDO Y SEGURO

Invertir en tecnologia de bombas de calor de bajo
consumo resuelve los problemas de manchas y de
calidad

En la produccién de componentes de plastico, de metal
y de silicona, las piezas moldeadas por inyeccion, estam-
padas o hibridas se moldean, se unen y se perfeccionan.
Una vez revestidos los componentes por supuesto hay
que secarlos.

La empresa llevaba decenas de afios utilizando un simple
soplador de aire caliente. A 85° C, el agua adherida a las
piezas metdlicas se evaporaba. En el proceso, los compo-
nentes se calentaban mucho, desarrollaban manchas vy,
ademads, no se secaban completamente en el ciclo de 7
minutos. En ocasiones, el proceso de soldadura posterior
no podia llevarse a cabo, o se hacfa con limitaciones, ya
que las piezas deben estar completamente libre de man-
chas. Durante el procesamiento posterior de las piezas
calentadas a tan alta temperatura, los empleados tenian
que trabajar con mucho cuidado debido a la tension tér-
mica, y, por supuesto, el viejo secador de aire caliente
consumia demasiada energia. "Era el momento de intro-
ducir en la empresa una tecnologfa nueva, eficiente y
ecoldgicamente sensata también en el &rea de secado”,
explica el director de la planta.

El bastidor entrando al secador
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Ensayos y tiempos de ciclo

El fabricante de plantas de secado Harter del municipio
Stiefenhofen, en la region de Allgéu, asumié este proyecto
que transcurria con normalidad. Durante los ensayos de
secado con piezas originales de Gobel Harter prob¢ las
piezas con diferentes pardmetros en su propio centro téc-
nico. En presencia del cliente, se hizo evidente que sus
criterios podian cumplirse sin problemas. El secado por
condensacién de Harter puede funcionar en un rango de
temperaturas mas bajo que varia entre 40°y 75° C gracias
a su enfoque fisico alternativo. La tecnologia de bombas
de calor integradas en todos los secadores hace que el
sistema funcione con gran eficacia. Como resultado, los
tiempos de secado suelen ser muy inferiores a los tiempos
de ciclo especificados. El consumo de energia también
es significativamente menor que el de los secadores con-
vencionales. Mas adelante se hablara de este tema.

i60° C, 4 minutos de secado y ninguna mancha: el resul-
tado final fue impresionante!

Sin golpe de calor

En la actualidad, el cliente dispone de dos secadores de
bastidor de Harter. Sus dimensiones interiores en sentido
de marcha son (largo x ancho x alto): 350 x 1400 x 1600
mm y 350 x 2250 x 1600 mm respectivamente. Ambos
secadores son de polipropileno y estadn equipados con
un sistema de tapas automaticas que sélo se abren en
el momento de introducir y de sacar los porta-productos.
Asi, el valioso calor permanece dentro del sistema durante
el secado. No hay aire de salida y, por tanto, no hay carga
de humedad para los operarios en las naves de produccion.
El secado se realiza a 60° C. Después de tan solo 4 minu-
tos de tiempo de secado, los componentes quedan com-
pletamente secos y no muestran manchas. Ademds, sélo
se calentaron a unos 45° C en este corto espacio de
tiempo v, por tanto, pueden procesarse inmediatamente.

Circuito de aire cerrado

Los secadores Harter tienen siempre un sistema de recir-
culacién integrado con un flujo de aire individual. En este
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Después de 4 minutos a 60° C las piezas estan completamente secas y libres de manchas

proyecto, se instalaron 4 ¢ 6 ventiladores de recirculacion
por secador para proporcionar el caudal de aire adecuado.
Ademés, Harter equip6 los secadores con boquillas espe-
ciales de soplado que eliminan la primera gran carga de
agua de los componentes cuando entran en el portaobjetos.
Las boquillas funcionan sin aire comprimido y, por tanto,
ahorran energia. El fabricante de secadores prefiere utilizar
esta opcion para geometrias muy complejas o tiempos
de secado extremadamente cortos.

Un sistema de secado de Harter se compone bésicamente
del propio secador y de un moédulo de deshumidificacion
Airgenex®. En este mddulo se prepara el aire de proceso
necesario: aire extremadamente seco, que se hace pasar
por encima de la mercancia a una velocidad elevada y
adaptada a las piezas. Debido a sus propiedades fisicas,
el aire seco absorbe la humedad muy répidamente. De
vuelta al médulo de deshumidificacion, este aire se enfria
y el agua se condensa. El aire se recalienta y recircula de
nuevo en la secadora. Los secadores Harter funcionan en
un sistema de aire cerrado v, por lo tanto, estan comple-
tamente libres de aire de salida.

Consumo minimo de energia

El secado por condensacion, con su tecnologfa de bomba
de calor, también es interesante en términos de energfa.
Los mddulos de deshumidificacion Airgenex® tienen una
potencia nominal de 4 kW cada uno. Los ventiladores de
recirculacién, disefiados especialmente para Harter, se
han optimizado una y otra vez a lo largo de los afios y
tienen una potencia nominal de sélo 0,7 kW. La potencia

nominal en el proceso de produccién es entonces de 6,8
y 8,2 kW en total para cada sistema. "Un valor increible-
mente bajo", dice el cliente.

Datos de contacto:
Ignacio Batlle / ignaciobatlle @devamar.es @
www.harter-gmbh.de

&) BrOKerMET

ESPECIALISTAS EN
SULFATOS DE NiQUEL,
CLORURO DE NiQUEL
Y NiQUEL METAL
PARA GALVANOTECNIA

San Bernardo, 82 Local
28015 Madrid
www.brokermet.com

Tel: +34 91 444 46 20
Fax: +34 91 446 39 58/58 43
salo@brokermet.com

BrOKErMET

30 ANOS EN EL MERCADO
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Directorio de Subcontratacion

mds proteccion
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ZINC - ZINC NIQUEL - ZINC LAMELAR
FOSFATADO / PASIVADO INOX.

ACABADOS DUPLEX
ACABADOS ORGANICOS

Industrial Electrolitica Cano, SLU
Edison, 17-19 Pol. Ind. Ca N'Estella
08635 Sant Esteve Sesrovires & Barcelona
inelca@inelca.es & +34 93 779 86 08

‘!:7:

CrROMOZINC

SOLGAL

SOLUCIONES GALVANICAS

PROVEEDORES DE SOLUCIONES GARANTIZADAS

T. +34 960 229 789 / +34 655 214 862
info@solucionesgalvanicas.com
www. solucionesgalvanicas.com

DUCAZ

£

- FRATAM{ENTO ¥ RECUBRIMIENTO
3 _SDE SUPERFICIES

N \
Nod
Pintura liquida, polve, chorreado de INOX,

chorreado granallado de pequefios y grondes
superficies, trobojos de precisién, @ domicilio

y mucheo mas

937111847

www.DUCCAR.com

AUJOR

ESPECIALISTAS EN TRATAMIENTOS
DEL ACERO INOXIDABLE

PASIVADOS - DECAPADOS
ELECTROPULIDOS - NERINOX
PRODUCTOS Y EQUIPOS
TRABAJOS IN SITU

www.aujor.com /T.93 876 01 15

OL . A:

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

GEOMET - DELTAPROTEKT - MAGNI
ZINTEK - ZINC - ZINC NIQUEL - FOSFATADO
DESENGRASE-GRANALLADO
DECAPADO - TEMPLE POR INDUCCION
RECUBRIMIENTOS SOBRE ALUMINIO
PATCH POLIAMIDA - TUFLOK - NYSTAY

PRECOTE - ANTISOLDADURA - PV.D.

®2  LIMPIEZA TECNICA DE PIEZAS
I\ SELECCION + EMPAQUETADO

’WWW.GALOL.COM

L T T T T
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RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS

TRATAMIENTOS ACEROS INOX.

MIRVAT S.COOP.
AINGERU GUARDA PASEALEKUA, 41
ESKORIATZA GIPUZKOA
TLF: 943714506

WWW.MIRVAT.COM

Pintura Industrial Mestres

Especialistas en recubrimientos
industriales y tratamientos
avanzados para superficies

T.+34 938 771 510/ +34 676 270 446

p\muresmestres@p\nturesmestres.com
www.pinturesmestres.com

‘ZE?.L.l:lJllﬂﬁfswl

Chorreado y
Granallado Industrial

www.jclape.es

GALVANOTECNIA

FABRICANTES DE MAQUINARIA
PARA EL TRATAMIETO
DE SUPERFICIES.

SUMINISTRO DE TODQ TIPO
DE ACCESORIOS GALVANICOS.
Tel. 93:846:34 31
ventas@_sgagaIvanotecnia.com
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INDUSTRIAL POWER EQUIPMENT

Pretatamientos de superficies

Réctificador‘ﬁ“s Quasar
| de alta fnecuencia

Cataforesis y acabados especiales

#PROTECCION para todao tipo de
#AHORRO DE ENERGIA tratamjentos galvanicosy,
R A #PROCESO SEGURO ! ;i
(=
#
jbosque@apifarre.es SINESCACE Finish Metal Plating SL
e pifarre.es . : : : www.finishmetal.com/crs /

GAMARTI, S.L. AVSM 4itth
Recubrimientos metalicos HERVER
WE KNOW ABRASIVES :::

. L-\--\‘H“"\1 . .d rs —
~._Las soluciones idoneas, S

3 ) _-f\ ] @ “.desdela paraa‘é'ndg_supérﬁq:% 1970-2020
' tala corfeccion de defectes, Producros quimicos | equipos para
Més de 35 afios en el sector _ fraramienros de superficies, aguas residuales |

~ posprocesado de Fabricacion adiriva

. www.hervel.com
-9 hervel@hervel.com

T.935809 119 = www.gamarti.com

T BOMBAS ESPECIALES
" TORR Gesin SIDASA

ENGINEERING

Sofware de control y gestion para la industria

La manera mas SOLUCIONES TURNKEY
eficaz de obtener - DIP/RACK SPIN
resultados

T.932 139428
comercial@gesin.es

- AUTOMATIZACION C. HCA DESCARGA

Tel. 93 261 18 86

CONTACTO  Tomés Miranda
& tmiranda@sidasa.com
O +24 662 305 862

www.bombastorres.com
bet@bombastorres.com

SUBSCRIPCION ANUAL

Iﬂ oiena
“P[HH “E 4 NUMEROS AL ANO
+ ENVIO EN FORMATO DIGITAL

40 euros ( IVA no incluido)

PUBLICIDAD

Elvira Martin / Tel. 93 745 79 69 / elvira.martin@aias.es
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FERIA INTERNACIONAL
! DE PROCESOS

Y EQUIPOS PARA

LA FABRICACION
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