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DE LA RESISTENCIA A LA CORROSION

A LA GESTION MEDIOAMBIENTAL:

AVANCES SOSTENIBLES EN LA DEPOSICION
ELECTROLITICA DEL Zn-Ni ALCALINO

TRADICION Y TRANSFORMACION. EXPLORANDO LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
DE LAS SUPERFICIES Y LA DURABILIDAD DEL ZINC-NIQUEL

Markus Ahr
Global Product Manager Corrosion Protection | MKS Instruments, Material Solutions Division

En las aplicaciones recientes del zinc-niquel (ZnNi), su
excelente resistencia a la corrosion no es sélo su carac-
teristica mas destacada, sino que ofrece, adicionalmente,
una importante ventaja que aumenta su valor. Esta aleacion,
ademés de ofrecer una mayor proteccion contra la corrosién
en comparacion con los revestimientos de zinc tradicionales,
ralentiza la corrosion en general, el zinc-niquel tiende a
corroerse solo en la superficie. Esto evita la corrosion pro-
funda y extensa que suele observarse en los revestimientos
de zinc.

Cuando aparece la corrosién, la aleacién comienza disol-
viendo el zinc localmente, formando una capa protectora
sobre el sustrato de acero debido a su potencial mas
negativo. Esta disolucién localizada aparece como un fino
velo blanco. Ademés, a medida que la concentracién de
zinc disminuye localmente en los granos, la concentracion
de niquel aumenta, desplazando el potencial de la zona
corroida a un estado méas noble e impidiendo la evolucién
de la corrosién en ese lugar especifico. Este comporta-
miento excepcional contribuye significativamente a la
durabilidad del zinc-niquel, incluso cuando la proteccion
del pasivado disminuye o no existe.

SUPERFICIES DE ZINC-NiQUEL: POTENCIANDO LAS
ADAPTACIONES ESTRUCTURALES EN LA
REVOLUCION DEL VEHICULO ELECTRICO

A medida que evoluciona la industria de la automocion,
en la transicion de los motores de combustién interna a
los coches eléctricos impulsados por baterfas, los revesti-
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mientos de zinc-niquel han ido ganando protagonismo.
Con la entrada de nuevos actores en el sector de la auto-
mocién y la creciente adopcion por parte de los fabricantes
de equipos originales (OEM) de estrategias de proteccion
contra la corrosion, la deposicién electrolitica de zinc-
niquel se ha convertido en una tecnologia crucial en la
resistencia a la corrosion. Por ejemplo, los principales
fabricantes de equipos originales chinos estan recubriendo
las pinzas de freno que exportan a Europa y EE. UU. con
zinc-niquel en lugar del recubrimiento de zinc tradicional.

La transicion a los vehiculos eléctricos exige una serie de
ajustes estructurales, como doblar los soportes de la carro-
cerfa para resistir el mayor peso. Como resultado, se ha
generalizado el uso de recubrimientos de zinc-niquel en
los componentes de las zonas de los bajos de la carrocerfa.
Para hacer frente a las consideraciones de peso, las fija-
ciones de alta dureza se redujeron de M8 a M6, pero el
numero total de fijaciones endurecidas ha aumentado.
Se trata de elementos de fijacion de alta resistencia dise-
fiados para soportar fuerzas mayores.

Como estas, fijaciones M6 son més pequenias, hay que
cargar méas en el bombo para su recubrimiento electrolitico
para mantener su volumen operacional. El resultado es
un aumento del 46% de la superficie a recubrir, como
se ilustra en la Tabla 1. En consecuencia, para elementos
de fijacién endurecidos vy altas cargas en el bombo, la
corriente minima requerida es también mayor. Por tanto,
para elementos de fijacién endurecidos y cargas elevadas
en el tambor, la corriente minima requerida es también


Gemma
Texto insertado


Superficie por
tornillo dm2.

Peso por tornillo

M8x60 0.2415 25¢g

Meéx60 0.1795 127 g

No. de tornillos Superficie a Corriente
en un bombo recubrir por minima
de 100 kg bombo requerida
4,000 9.66 m? 483 A
7,874 14.12 m?2 706 A

Tabla 1: Comparacion de las medidas de los elementos de fijacion M8x60 y M6x60 para el revestimiento en
una linea de bombo y los requisitos de corriente

un 46% superior en comparacién con la de los elementos
de fijacién M8. Esta tendencia sugiere que lograr una
productividad equivalente a la de los sistemas anteriores
serd un requisito indispensable en los préximos afios.
Estos avances ponen de relieve la creciente importancia
de las superficies de zinc-niguel en el disefio y la fabricacion
de automoviles contemporaneos.

Teniendo en cuenta las diversas ventajas del zinc-niquel
en la mejora de la longevidad del acero, es crucial que
esta tecnologia esté alineada con los desarrollos sostenibles
en la industria de los tratamientos de superficie. Desde
2015, la introduccién de Zinni® 220, un proceso de elec-
trodeposicion de zinc-niquel acido, ha proporcionado una
alternativa viable que produce resultados de revestimiento
comparables con una distribucion excepcional del espesor.
A pesar de las presiones generalizadas sobre los costes,
tanto los proveedores de primer nivel como los fabricantes
de equipos originales se decantan mayoritariamente en
que los componentes y elementos de fijacion sean trata-
dos con zinc-niquel alcalino. Su reconocimiento de los
retos asociados al tratamiento de aguas residuales para
esta compleja solucién subraya esta preferencia. La com-
plejidad surge de la necesidad de recubrir al mismo
tiempo con zinc y niquel en la composicion de aleacion
adecuada, que tenga un contenido de niquel del 12-
15%

EL PAPEL DE LOS ANODOS DE MEMBRANA COM-
PACTOS (CMA) EN LAS OPERACIONES SOSTENIBLES

La eficacia y la productividad son factores criticos en el
cinc-niquelado, especialmente en el contexto de los
procesos de cinc-niquelado alcalino. Estos procesos
requieren una cantidad sustancial de agentes complejantes
fuertes para permitir la deposicion simulténea de niquel
y zinc. Sin embargo, durante el proceso de recubrimiento,
estos agentes complejantes sufren una descomposicion
por oxidacion anodica, que no sélo consume los propios

agentes, sino también otros aditivos orgénicos esenciales
como los abrillantadores. La principal preocupacion radica
en la consiguiente disminucion de la productividad y el
rendimiento, que podria llegar a detener el proceso en
determinadas piezas. Esto se debe a la reduccion de la
velocidad de deposicion en las fijaciones endurecidas en
zonas de baja densidad de corriente (LCD), lo que hace
imposible su recubrimiento al acumularse productos de
descomposicion. Como resultado de esta acumulacion,
la eficacia de la corriente, durante el proceso en un
bombo, desciende del 80-85% al 55-65% hasta que el
bafio se estabiliza. Para solucionar este problema y crear
un electrolito libre de productos de descomposicidn,
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MKS-Atotech ha introducido los édnodos de membrana
compactos (CMA). Al no formarse productos de descom-
posicion con estos dnodos de membrana CMA, el nuevo
electrolito mantendré un rendimiento del 80-85% en la
produccion a bombo. Estos dnodos emplean una mem-
brana semipermeable para separar el dnodo del electrolito,
lo que garantiza un mantenimiento constante del electrolito
y evita cualguier merma en la velocidad o el rendimiento
del metalizado. El término «membrana compacta» se
refiere a la caja de membrana mas delgada conocida en
la industria de la galvanoplastia, que mide solo 65 mm
en comparacion con el rango tipico de 120-150 mm.
Esta reduccion hace que la membrana compacta sea
compatible con las lineas de metalizado existentes que
antes no eran aptas para la tecnologia de membrana.

Fig. 2: Instalacion CMA con electrolito

kO6

La tecnologia CMA emplea una solucion &cida como
anolito, lo que facilita el transporte de corriente mediante
iones de hidrogeno a través de la membrana. Este enfoque
minimiza los efectos secundarios, lo que la distingue de
otras soluciones del mercado que utilizan una solucién
alcalina que depende de los iones de sodio para transportar
corrientes a través de la membrana.

Alimentacion (dnodo)
0,

Analito fuera Anolito en

Cubierta
protectora

ke

Membrana

Anodo

Fig.3: Representacion esquemdtica de una membrana

En el pasado, también empledbamos este tipo de solu-
ciones alcalinas. Sin embargo, la oxidacién anodica las
hace propensas a la formacién de precipitados en la
superficie del dnodo. Para mantener una eficacia anddica
optima, es esencial un mantenimiento regular cada 4-8
semanas. Ademads, es imprescindible diluir el electrolito
para combatir el aumento de densidad del bafio causado
por los iones de sodio, que repercute negativamente en
la eficacia catodica. Para resolver estos problemas, esta
tecnologfa comun funciona con dos niveles de arrastre.
El primer nivel implica el arrastre parcial, que estabiliza
significativamente la densidad y la eficiencia. El segundo
nivel se produce sobre la propia membrana, lo que
permite que los iones cargados negativamente, como el
SO42 y el COz2-, sean transportados directamente al
anodo. El anolito debe ser reemplazado continuamente,
y el proceso también genera aguas residuales alcalinas
contaminadas con zinc-niquel alcalino.
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La tecnologia CMA proporciona notables mejoras en la
eficiencia de la corriente catddica. En contraste con las
lineas de recubrimiento electrolitico tradicionales que no
utilizan la tecnologia de membranas, que normalmente
alcanzan una eficacia de la corriente catddica del 20-30%
en el recubrimiento en bastidor, las que incorporan la
tecnologia de membranas demuestran una mejora sus-
tancial de la eficacia del 55-65%. Las aplicaciones en
tambor que utilizan CMA aumentan alin més esta eficiencia,
alcanzando el 80-85%. Este proceso es, por tanto, un
25-35% més eficaz que las aplicaciones sin tecnologfa
de membranas. Ademds, la implantacién de la tecnologfa
de dnodos de membrana compactos permite una notable
reduccion del 32% en el consumo de energfa. Este logro
no sélo aumenta la eficiencia operativa, sino que también
contribuye significativamente a mejorar la huella de carbo-
no. Estos resultados han sido certificados por TUV Rheinland
mediante evaluaciones exhaustivas realizadas en una
linea CMA instalada.

REVOLUCIONANDO LA GESTION DE LAS AGUAS
RESIDUALES: LA EVOLUCION DEL SISTEMA CMA
CLOSED LOOP DESDE LOS PROCESOS DE ZINC-
NIQUEL ALCALINO HASTA LOS RECUBRIMIENTOS
ELECTROLITICOS CASI SIN AGUAS RESIDUALES

La gestién de las aguas residuales de los procesos de
zinc-niquel alcalino supone un reto importante para los
clientes. Las lineas de produccién suelen generar un
volumen considerable de aguas residuales, que oscila

iales
para circuito

El evaporador separa el
agua y la solucién de

ZnNi

entre 300 y 400 litros por hora en los enjuagues en tres
cascadas que siguen a los pasos del proceso de zinc-
niquel. El resultado es una acumulacién significativa de
aguas residuales complejas que contienen zinc-niquel
en el transcurso de un dia de produccion. Para solucionar
este problema, los clientes suelen emplear un evaporador
para concentrar el agua de lavado, reduciendo su volumen
entre una quinta y una décima parte, pero manteniendo
su alta viscosidad. A continuacion, la solucion concentrada
se envia a instalaciones externas de gestion de residuos.
Sin embargo, el reciclado de estos residuos concentrados
es otro reto al que deben enfrentarse los clientes.

Reconociendo el impacto medioambiental asociado a la
deposicion electrolitica del zinc niquel alcalino, MKS Ato-
tech inicid hace unos afios el proyecto “Zero Liquid Dis-
charge”. En lugar de desechar el agua de lavado, adopta
un enfoque proactivo empleando un evaporador al vacio
especialmente disefiado para funcionar a bajas tempera-
turas. Esto no sélo preserva los componentes organicos
del electrolito, sino que también reduce el consumo de
energfa. El proceso produce dos resultados significativos:
la primera fase produce agua pura con una baja conduc-
tividad de 0,2-0,3 micro Siemens [uS], que se redtiliza
en los lavados posteriores al pretratamiento y al cinc-
niquelado. La segunda fase genera una solucion de zinc-
niquel, que se bombea y dosifica de nuevo en la cuba
electrolitica, como se ve en la imagen 4. Este innovador
concepto dio lugar al desarrollo del Sistema CMA Closed
Loop, adaptado a las lineas de recubrimiento electrolitico

Unidad de congelacion

=

Fig. 4: Representacion esquematica del Sistema CMA Closed Loop: El evaporador de vacio conecta todas las etapas del
proceso de zinc-niquel, incluidos los dos lavados antes y después del proceso de zinc-niquel alcalino.
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en bastidor y en tambor. Esta tecnologfa permite trabajar
practicamente sin aguas residuales, lo que se traduce en
una reduccion sustancial de la generacion de residuos y
en una disminucion efectiva de la huella de carbono. Estas
ventajas han sido reconocidas oficialmente por TUV Rhein-
land. Es importante sefalar que la tecnologia del Sistema
CMA Closed Loop ya esta protegida por la patente EP 4
219 801 Al. El Sistema CMA Closed Loop puede recuperar
y reutilizar hasta el 95% de las aguas residuales alcalinas
de zinc-niquel, reduciendo significativamente el impacto
medioambiental y fomentando la sostenibilidad en el pro-
ceso de recubrimiento electrolitico.

Nuestra avanzada tecnologia representa un sistema de
circuito cerrado disefiado para abordar de forma integral
todos los aspectos del proceso de zinc-niquelado alcalino.
El sistema incorpora dnodos de membrana compactos
(CMA), aditivos quimicos a medida, un evaporador al vacio
y una unidad de refrigeracion. Todos estos componentes
contribuyen a reducir considerablemente el impacto ambien-
tal, mejorar la calidad del producto y prolongar la vida il
de la linea de recubrimiento electrolitico

Como parte del proceso, el zinc-niquel alcalino también
produce carbonato cuando entra en contacto con el aire

durante el movimiento del bombo/catodo o la circulacién
del electrolito. La unidad de refrigeracion integrada desem-
pefia un papel fundamental en la purificacion del electrolito
eliminando el carbonato acumulado y otros aniones.
Particularmente crucial en el sistema Closed Loop, la
unidad de refrigeracion integrada sirve como Unico método
para eliminar sustancias del circuito cerrado al tiempo
que permite que el electrolito permanezca en circulacion
continua.

DATOS DE UN CLIENTE SOBRE LA EFICIENCIA'Y EL
POTENCIAL DE AHORRO DEL SISTEMA CMA CLO-
SED LOOP

Gracias a la estrecha colaboracién con uno de nuestros
clientes, hemos adquirido un valioso conjunto de datos
que pone de relieve el importante potencial de produc-
tividad y ahorro de costes asociado a la tecnologia CMA
Closed Loop. Las notables mejoras en el rendimiento
del recubrimiento vy la reduccion del consumo de energia
se atribuyen principalmente a la eficacia del anodo CMA.
El cliente observé una impresionante reduccién del 24%
en el consumo de energia, incluida la energfa utilizada
por el evaporador, en su linea de recubrimiento electrolitico
equipada con la tecnologia Closed Loop. Esta mejora se
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debe a una mayor eficiencia de la densidad de corriente, que se dispard desde un 50% en las aplicaciones en tambor
hasta un impresionante rango del 80-85%. Estos resultados subrayan los beneficios tangibles de la tecnologfa del Sistema
CMA Closed Loop, demostrando su capacidad para optimizar el uso de la energia y mejorar la eficiencia global del recu-
brimiento. En las Tablas 2 y 3 se comparan los pardmetros de rendimiento de las operaciones anteriores en tambor y
en bastidor sin el Sistema CMA Closed Loop y las operaciones actuales con la tecnologfa de Sistema CMA Closed Loop.

APLICACION A BOMBO:

Parametros sin tecnologia de membrana

Corriente [A] Tension [V] Tiempo de Rendimiento KWh/ bombo

bafo por
bombo [h]

Zinc Niquel 2,000 235 1.5 70.5

Parametros con tecnologia de membranas CMA

Bombo Corriente [A] Tension [V] Tiempo de Rendimiento KWh/ bombo

bafo por
bombo [h]

Zinc Niquel 1,800 20 1.5 54

Tabla 2: Comparacién de los parametros de rendimiento en la linea de recubrimiento a bombo
con y sin instalacion del Sistema CMA Closed Loop.

APLICACION A BASTIDOR:

Parametros sin tecnologia de membrana

Bombo Corriente [A] Tension [V] Tiempo de Rendimiento KWh/ bombo

bafno por
bombo [h]

Zinc Niquel 1,400 6 1.75 2,450

Parametros con tecnologia de membranas CMA

Bombo Corriente [A] Tension [V] Tiempo de Rendimiento KWh/ bombo

bafio por
bombo [h]

Zinc Niquel 1,400 8 0,934 1,370

Tabla 3: Comparacion de los parametros de rendimiento en la linea de recubrimiento
a bastidor con y sin instalacion del Sistema CMA Closed Loop.

La adopcion del Sistema CMA Closed Loop presenta ventajas sustanciales en las aplicaciones en bastidor, lo que se
traduce en una notable reduccion del 47% de los amperios-hora y la correspondiente aceleracion del tiempo de recubri-
miento en un 47%. Este cambio revolucionario aumento la productividad en casi un 100%: Una estacion equipada
con el Sistema Closed Loop v la tecnologia de membrana CMA procesé 22,5 bastidores en una jornada de trabajo. En
ese mismo periodo de tiempo, los equipos sin esta tecnologia sélo podian procesar 12 bastidores.

NO



Tabla 4:

Reduccion de la generacion de aguas residuales de zinc niquel y lodos durante 4
afios de instalacion y funcionamiento del Sistema CMA Closed Loop.

2020

(Puesta en servicio del
Ter Sistema Closed Loop)

2023
(Puesta en servicio del
2° Sistema Closed Loop)
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Aguas residuales 2,137 m3 1,069 m3 957 m3 100 m3
de zinc-niquel
Lodos de aguas 52t 26t 24 t 55t

residuales

Ademés de mejorar la productividad, el Sistema CMA
Closed Loop contribuye a mejorar la calidad de las piezas.
El agua de lavado purificada, con una conductividad de
0,25 S, tiene un impacto positivo en la limpieza de las
piezas, facilitando la formacion de la capa de pasivado
plateada o negra, uniforme y sin zonas defectuosas. Esta
importante mejora garantiza que ninguna pelicula orgénica
interrumpa el proceso de pasivado, lo que se traduce
en una calidad impecable de las piezas.

y en el rendimiento del pasivado. Historicamente ha sido
muy dificil obtener la aprobacion para instalar parques
con lineas de tratamiento de superficies y nuevas insta-
laciones que incorporen procesos de zinc-niquel alcalino.
Sin embargo, la importante reduccion de aguas residuales
conseguida por el Sistema CMA Closed Loop disminuye
sustancialmente la huella ecoldgica de estas instalaciones.
Este avance no solo hace que el sistema sea més respe-
tuoso con el medio ambiente, sino que también allana
el camino para su incorporacion en nuevas lineas y en

Las ventajas no se limitan a la eficacia operativa y la . . - o
parques de instalaciones de recubrimiento electrolitico

calidad de las piezas, sino que incluyen importantes
ahorros de costes y sostenibilidad para los talleres de
recubrimientos electroliticos. El Sistema CMA Closed
Loop consigue una impresionante reduccién del 95%
de las aguas residuales alcalinas de zinc-niquel y la
correspondiente reduccion del 95% de los lodos, lo que
subraya su impacto medioambiental positivo y su viabilidad
econdmica a largo plazo.

Los datos presentan pruebas convincentes de la capacidad
del sistema Closed Loop para reciclar un volumen sustan-
cial de electrolito alcalino de zinc-niquel en un periodo
de produccién de un afio en dos lineas, con capacidad
tanto para procesos en bastidor como en tambor. En
concreto, si nos centramos en los componentes no con-
sumibles como el hidréxido de sodio y los agentes com-
plejantes, el sistema recicld el equivalente a 330.000
litros de electrolito. Ademas, como el zinc y el niquel son
faciles de reciclar, esta tecnologfa recuperd con éxito un
total de 212.000 litros de electrolito puro de zinc-niquel.
Este notable ahorro pone de manifiesto la eficiencia del
Sistema CMA Closed Loop, que supone una contribucion
sustancial a la conservacién de los recursos.

RESUMEN

La tecnologia de CMA Closed Loop va més alla de la
conservacion de los recursos. También fomenta la sos-
tenibilidad y facilita el reciclaje continuo, al tiempo que
repercute positivamente en la calidad del recubrimiento

en el futuro.

Datos de contacto: Eduardo Oleaga
eduardo.oleaga@atotech.com / www.atotech.com
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APLICACION DEL METODO
DE LA FLUORESCENCIA DE RAYQS X
PARA LA MEDICION DEL ESPESOR DE
RECUBRIMIENTOS DE CONVERSION

Departamento técnico
Bowman Ibérica

La fluorescencia de rayos X (FRX) es una herramienta de
andlisis que ha sido fundamental de los laboratorios de
calidad durante décadas.

Se basa en el concepto de que los dtomos individuales
cuando son excitados por un haz primario de rayos X
emiten fotones de rayos X de una energfa caracteristica.
Si se cuantifican los fotones de energfa emitidos por una
muestra, se pueden cuantificar los diversos elementos
que la componen.

En la industria galvanica, la medicién del espesor y la
composicién de recubrimientos es la aplicacion mas co-
mun de la fluorescencia de rayos X.

Ademés de las aplicaciones clasicas, los sistemas basados
en la fluorescencia de rayos X avanzados pueden medir,
dentro de un amplio rango de espesor, desde unos pocos
nanémetros a unas decenas de micras seguin los elemen-
tos involucrados o identificar y cuantificar, répida y simul-
tdneamente, los diferentes elementos presentes en alea-
ciones.
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Figura 1: Espectro de fluorescencia de rayos X

Los sistemas de fluorescencia de rayos X avanzados pue-
den medir los elementos de la tabla periédica desde el
aluminio (Z=13) hasta el uranio (Z=92), por tanto, existen
recubrimientos que no se pueden evaluar como, por
ejemplo, componentes organicos, plasticos, pinturas, re-
vestimientos no metdlicos, piezas anodizadas, etc.

También existen ciertas limitaciones tales como la medicidn
de recubrimientos muy gruesos, como el cromo duro,
recubrimientos metalizados y pinturas, con la excepcion
de ciertos recubrimientos marinos antiincrustantes y algu-
nos otros.

Otra limitacion de la fluorescencia de rayos X es que no
puede determinar la valencia o la composicion molecular,
por ejemplo, no pueden diferenciar el Crt6 del Crt3.

Los sistemas avanzados con detectores de deriva de sili-
cio (SDD) permiten, también, la medicién precisa de ca-
pas muy delgadas de recubrimientos de conversion, siem-
pre y cuando contenga, por lo menos, un elemento

Figura 2: Medicion de un recubrimiento de conversion



metélico como, por ejemplo, los fosfatados a base de
zinc, manganeso o calcio, los cromatizados o recubri-
mientos organicos con titanio, circonio o vanadio (p.ej.:
zinc lamelar). Ademés, y a medida que surgen alterna-
tivas que cobran cada vez més fuerza al uso del cromo
hexavalente, los nuevos productos que se encuentran
actualmente en desarrollo también son compatibles
con la medicién por fluorescencia de rayos X.

CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION DE
LA FLUORESCENCIA DE RAYOS X A LA MEDICION
DE RECUBRIMIENTOS DE CONVERSION

Los métodos alternativos para la medicion del espesor
de los recubrimientos de conversion tales como el cor-
te metalogréfico o el andlisis por microscopia electro-
nica de barrido (SEM), son destructivos y requieren
de usuarios especializados; la fluorescencia de rayos
X no solo no es destructivo, sino que la preparacién
de las muestras es muy simple y los usuarios pueden
realizar los ensayos de forma répida y eficaz.

Dicho esto, existen diferentes desafios inherentes a la
optimizacion de la medicion del espesor para recubri-
mientos de conversién. Como ya se ha mencionado,
estos recubrimientos son muy delgados y solo tienen
un contenido parcial de metal. Por lo tanto, el detector
de la sefial de fluorescencia debe ser muy sensible,
el tubo de rayos X debe optimizarse para una excitacién
eficiente y el tamafio del haz primario de rayos X debe
ser adecuado (siguiendo la regla de "cuanto més gran-
de, mejor").

Ademés, algunos sustratos son materiales que contienen
los mismos elementos que el recubrimiento de con-
version, por lo que se necesita una correccion para ex-
cluir las senales que proceden del sustrato. A su vez,
se debe aplicar una correccion del factor de densidad;
la fluorescencia de rayos X solo mide los elementos
metdlicos, en consecuencia, la densidad es fundamental
para calcular el espesor del recubrimiento.

Un equipo de fluorescencia de rayos X de alta gama
deberia hacer estos ajustes automaticamente.

{COMO DE PRECISOS Y RAPIDOS SON LOS RE-
SULTADOS OBTENIDOS?

Otros factores también entran en juego para determinar
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como de precisos y qué tan rapido se pueden obtener
los resultados.

Précticamente todos los equipos fabricados en la actualidad
tienen detectores de estado solido (SDD). Las ventajas
de estos detectores incluyen una mayor sensibilidad para
la sefial de elementos de bajo niimero atomico como el
aluminio y el fosforo, unos limites de deteccion hasta el
nivel de dngstrom o ppm, una mejor separacion de la
energia de elementos muy préximos en la tabla periddica
y una altisima estabilidad con una minima desviacion.

Los avances en la tecnologia de los detectores de estado
solido han mejorado sustancialmente el uso de la fluo-
rescencia de rayos X en la medicion de este tipo de recu-
brimientos. Los diodos PIN y los detectores de deriva de
silicio (SDD) son detectores de estado solido; y si bien
ambos minimizan las deficiencias de los anticuados conta-
dores proporcionales, los SDD brindan la resolucion mas
alta, el ruido de fondo més bajo y la estabilidad mas alta,
y tienen los limites de deteccién mas bajos.

Todos los equipos de fluorescencia de rayos X producidos
por BOWMAN incorporan de serie detectores del tipo
SDD con la posibilidad de sustituirlos por, los todavia méas
eficientes LSDD.

Los detectores SDD se fabrican con ventanas de deteccion
pequenas o grandes (LSDD); éstas Ultimas capturan méas
fotones, lo que reduce el tiempo de medicién.

Otro aspecto importante para considerar es el tubo de
rayos X. Cada elemento que constituye el dnodo del tubo
de rayos X tiene una energia caracteristica. Elegir un énodo
apropiado es fundamental para lograr la sensibilidad espe-
cifica de los diferentes elementos a analizar. Ademas,
cada elemento tiene un “punto éptimo” donde capta los
rayos X de manera més eficiente. Finalmente, también
se debe considerar la vida util del material del énodo.

La Figura 4 compara diferentes materiales que componen
el dnodo de rayos X (el eje X representa la energfa en
keVy el eje Y el contaje de fotones de rayos X).

—a—\W Rh —-Mo -=-Cr

Figura 4: Diferentes materiales de &nodos de rayos X

Una consideracion adicional con respecto a los sistemas
de fluorescencia de rayos X es el tamafio del haz primario
de rayos X.

Figura 3.

Los instrumentos de
fluorescencia de rayos X
con detectores de deriva
de silicio (SDD) combinan
un nivel de ruido de fondo
muy bajo con tasas de
contaje muy altas y

una alta estabilidad

a largo plazo.




Los colimadores delimitan el tamario del haz para que
se ajuste a los tamanos de la muestra o de la zona de
medicion (desde 0,05 mm hasta 3 mm), siendo funda-
mental disponer de un tamafo de haz adecuado. La
norma de “cuanto més grande, mejor” se debe encajar
en las caracteristicas de la pieza recubierta que se va a
medir.

Habitualmente, se aplican estas tres leyes de la fisica:

m  Tener més intensidad de rayos X para efectuar la
medicion(colimador grande) produce una mayor
precision y sensibilidad.

m Los colimadores més pequefios requieren tiempos
de ensayo més largos.

m  Un colimador del tamaro de la mitad del &rea que
se dese medir es ideal.

En la Figura 5, se muestra una pelicula sensible a los ra-
yos X que revela, tras la exposicion, la posicion exacta
del haz y el reticulo y su tamafio.

Figura 5: La pelicula sensible a los rayos X se revela

CONCLUSION

Una reflexién final con relacion a los instrumentos de
fluorescencia de rayos X es si éstos pueden ejecutar
multiples tareas de manera efectiva.

Los sistemas avanzados pueden realizar tres funciones
diferentes: la medicién del espesor y su composicion,
el andlisis elemental y el andlisis de soluciones de barios
de recubrimiento.

Con respecto a la tercera tarea, los métodos tradicionales
de andlisis de soluciones utilizan, entre otros, la absorcién
atomica (AA) y el plasma acoplado inductivamente (ICP).

Estos métodos son costosos y requieren mucho tiempo.
Por el contrario, la fluorescencia de rayos X, con un sis-
tema con detector tipo SDD, permite el andlisis de forma
répida, sencilla y muy precisa de soluciones de recubri-
mientos de conversion. Las concentraciones de metales
se pueden medir hasta, aproximadamente, 100 ppm (o
incluso inferiores), sin necesidad de diluir la muestra. La
precision estd dentro de +/-10% tanto en AA como en
ICP. Los kits de andlisis son muy econdémicos y los resulta-
dos se generan en tiempos de 60 segundos o0 menos.

LA FLUORESCENCIA DE RAYOS X
HA DEMOSTRADO SER
UN METODO FIABLE Y NO DESTRUCTIVO
PARA MEDIR EL ESPESOR
Y LA COMPOSICION DEL
RECUBRIMIENTO DE CONVERSION

La fluorescencia de rayos X ha demostrado ser un método
fiable y no destructivo para medir el espesor y la com-
posicién del recubrimiento de conversion. Las mediciones
son altamente precisas y repetitivas, y estan perfectamente
sincronizadas con la necesidad de que la industria galva-
nica cumpla con las especificaciones, mantenga las piezas
con el espesor de recubrimiento correcto, identifique las
anomalias en la produccién antes de que se conviertan
en tendencias negativas y evite los costos y cuellos de
botella de una mala produccion.

Datos de contacto: Doménec Mayoral
domenec.mayoral@mrgiberica.com
www.bowmanxrf.com/es/
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DESARROLLO DE RECUBRIMIENTOS
HIBRIDOS SOL-GEL LIBRES DE PFAS
CON PROPIEDADES HIDROFOBICAS
Y ANTIADHERENTES
PARA DIFERENTES APLICACIONES

Fabiola Brusciotti
Investigadora, Surface Engineering / Hydrogen, Materials & Processes, enTecnalia

Los PFAS, o sustancias per- y poli-fluoroalquiladas, son
un grupo de productos quimicos sintéticos que se han
utilizado ampliamente en aplicaciones industriales y pro-
ductos de consumo desde la década de los 40. Son cono-
cidos por su resistencia al calor, al agua y al aceite, lo que
los hace Utiles en una multitud de aplicaciones y productos.
Esto incluye recubrimientos para textiles (repelentes al
agua y al aceite, resistentes a manchas), para envases de
alimentos y equipos relacionados (antiadherentes), para
vidrio (antiensuciamiento y antirreflejos, en ventanas de
automoviles, paneles solares etc.), pero también en cos-
méticos, espumas contra incendios y materiales de cons-
trucciéon (entre otros).

Los PFAS se denominan a veces como "productos quimicos
eternos” (forever chemicals) ya que no se descomponen
facilmente en el medio ambiente ni en el cuerpo humano,
lo que lleva a su acumulacién con el tiempo. Debido a
su persistencia, los PFAS se han relacionado con posibles
riesgos para la salud, como céncer, dafo hepético, enfer-
medades tiroideas, efectos en el sistema inmunoldgico
y problemas de desarrollo en bebés y nifios. Muchos pai-
ses estan trabajando para regular y reducir su uso debido
a estos riesgos.

En el marco de dos proyectos europeos, PROPLANET y
TORNADO, TECNALIA esta estudiando el desarrollo de
nuevas soluciones de materiales de recubrimiento libres
de PFAS, abordando el problema desde una perspectiva
de negocio sostenible, que permita superar la barrera de
la proteccién ambiental, la seguridad, la innovacién quimica
y la cadena de valor circular.

NG

La técnica sol-gel, un método quimico de via himeda
para la preparacion de materiales cerdmicos puros o mix-
tos, es un camino prometedor para buscar soluciones
alternativas de nuevos recubrimientos. Esta ruta ofrece
una amplia gama de oportunidades en ingenieria de
recubrimientos debido a la capacidad de combinar sinér-
gicamente componentes inorganicos y organicos quimi-
camente unidos para formar un material hibrido que pro-
porcione una variedad de propiedades. El componente
inorgénico confiere muy buena adhesion al sustrato, asf
como resistencia quimica, mecénica y dureza, mientras
que la parte orgénica confiere elasticidad y densidad.
Ademés, el componente funcional organico puede pro-
porcionar las propiedades hidrofébicas y antiadherentes
requeridas para estas aplicaciones.

Los precursores de silicio puramente inorgénicos con
cuatro grupos hidrolizables, capaces de hidrolizarse y
condensarse con otros cuatro alcoxisilanos de silicio, pue-
den reaccionar con un catalizador &cido o bésico en pro-
gresivas reacciones de densificacién, lo que resulta en
materiales inorgénicos con alta resistencia al rayado, asf
como resistencia térmica, quimica y adherencia al sustrato
metdlico. La incorporacién de alcoxisilanos con grupos
funcionales orgénicos en la matriz del recubrimiento da
lugar a un aumento de la densidad y flexibilidad del recu-
brimiento, mejorando las propiedades mecénicas y, cuan-
do se necesita, produce recubrimientos més gruesos.
Ademés, en funcién del grupo funcional orgénico agregado
a la red hibrida, la superficie se puede funcionalizar atin
mas para cumplir con una propiedad especifica requerida
(por ejemplo, anticorrosion, hidrofobicidad, etc.).
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METAL SUBSTRATE

Figura 1. Esquema de la ruta de sintesis sol-gel (arriba), esquema de la formacion y estructura del recubrimiento (abajo a
la ziquierda) y aplicacion del recubrimiento sol-gel por inmersion (abajo a la derecha).

Es en esta matriz versatil donde se eligen moléculas ade-
cuadas para sustituir los compuestos PFAS, proporcionando
propiedades comparables (es decir, hidro- y oleo-fobicidad,
resistencia térmica, etc.) al producto final, dependiendo
de las especificaciones y requisitos proporcionados por
los usuarios finales.

En TECNALIA se estén desarrollando tres nuevas lineas
de recubrimientos libres de PFAS, basados en la ruta sol-
gel, para cumplir con los requisitos de diferentes sectores,
dentro del marco de los proyectos europeos PROPLANET
y TORNADO:

m  Recubrimientos hibridos basados en tecnologia sol-
gel, con propiedades hidrofébicas y antiensuciamiento
para aplicaciones de vidrio de bajo mantenimiento
(PROPLANET, PILKINGTON-NSG Group). Se espera
que los recubrimientos permanezcan transparentes
y conserven sus propiedades a lo largo del tiempo y
tras la exposicion a las condiciones tipicas de uso, en
aplicaciones como parabrisas de automaviles y mam-
paras de ducha.

B Recubrimientos hibridos sol-gel funcionalizados con
compuestos libres de PFAS para proporcionar propie-
dades antiadherentes y de resistencia al desgaste para
su aplicacion en maquinas de envasado de alimentos
(PROPLANET, REEPACK SRL). Se espera que los recu-
brimientos sean robustos, manteniendo sus propieda-
des cuando se expongan a las altas temperaturas du-

rante el funcionamiento de la méquina, a los procesos
de limpieza quimicos y al desgaste mecanico.

m  Recubrimientos basados en silicio con estabilidad
térmica, propiedades anticorrosivas y antiadherentes,
ademds de aprobados para contacto alimentario, para
su uso en el sector de utensilios de cocina (TORNADO,
ALLUFLON SPA). Los utensilios de cocina suelen estar
recubiertos con un sistema bicapa en el que la capa
base proporciona el color, las propiedades anticorro-
sivas y la adhesion al sustrato, mientras que la capa
superior es transparente y responsable del acabado
superficial y las propiedades antiadherentes.

Durante el desarrollo, se han evaluado diferentes tipos
de reactivos quimicos, asi como grupos funcionales, y
se han evaluado las propiedades omnifébicas del recu-
brimiento resultante mediante la determinacién del paré-
metro SFE (Surface Free Energy - Energia Libre Superficial),
calculado a través de mediciones del dngulo de contacto
del agua y del hexadecano (WCA y HCA respectivamente),
ademés de la evaluacién del resto de propiedades reque-
ridas.

La optimizacién del proceso también tiene en cuenta la
evaluacion de la circularidad y de la toxicidad, asi como
los resultados de modelos y simulaciones basados en
principios fundamentales para evaluar el rendimiento de
los recubrimientos. Otros aspectos importantes relacio-
nados con la aplicacién industrial de los nuevos procesos



son supervisados por socios cientificos e industriales me-
diante un enfoque SSbD (Safe and Sustainable by Design
- Seguridad y Sostenibilidad en el Disefio), con el fin de
garantizar la circularidad de los recubrimientos, reducir
su impacto ambiental y evitar cualquier riesgo toxicoldgico.
Esto también se logra con la implementacién de herra-
mientas matemdticas y computacionales.

VIDRIO DE BAJO MANTENIMIENTO

El punto de partida para este trabajo ha sido una familia
de recubrimientos basados en sol-gel desarrollados por
TECNALIA (patente niimero EP3842501), que original-
mente incorporaban fluoroalquilsilano (FAS). Se han se-
guido dos lineas diferentes de trabajo: una formulacién
que da lugar a un recubrimiento més grueso, con capacidad
de nivelacion superficial (Smooth), y una formulacién
que resulta en un recubrimiento mas fino, siguiendo el
contorno superficial del sustrato (Thin).

Se han considerado diferentes alternativas para los reacti-
vos FAS originales, resultando en soles transparentes y
uniformes, libres de aglomerados o cualquier otra particula
y estables durante al menos 1 mes (evaluacion realizada
mediante mediciones de viscosidad).

Tras la aplicacidn sobre los sustratos de vidrio, las formu-
laciones Smooth resultaron en recubrimientos con defectos
visuales notables, como créteres y agujeros. Para reducir
la aparicion de defectos, se realizaron més pruebas orien-
tadas a la optimizacién de la formulacion Thin, que presen-
ta una menor viscosidad, con la adicién de un surfactante
no ionico. La concentracion de los reactivos y su combi-

Figura 2. Superficie de vidrio con un acabado hidrofilico
(izquierda) e hidrofébico (derecha).

nacién en la formulacién se modificaron para obtener so-
les homogéneos y recubrimientos con un aspecto visual
aceptable (libres de defectos). La mejor solucién produjo
un recubrimiento sin defectos con un dngulo de contacto
(WCA) de aproximadamente 84°, considerablemente
mayor que el del vidrio sin recubrir.

La optimizacion final de la formulacién todavia esté en
curso, incluyendo el estudio del pretratamiento del sustrato
de vidrio para garantizar una éptima adhesién y homoge-
neidad de la capa. Ademds, también se estd evaluando
la aplicacion del recubrimiento mediante la pulverizaciéon
del sol sobre el sustrato, en colaboracion con el grupo
PILKINGTON/NSG, el usuario final de esta linea de trabajo
en el proyecto.

MAQUINAS DE ENVASADO DE ALIMENTOS

Se ha trabajado en el desarrollo de una formulacién nove-
dosa capaz de producir un recubrimiento con buena
adhesion al sustrato, baja SFE vy alta durabilidad, capaz
de proporcionar propiedades antiadherentes a las maquinas
de envasado de alimentos, ademds de presentar alta
resistencia térmica y mecénica, y aguante a productos de
limpieza.

Siguiendo la ruta sol-gel, se combinaron diferentes pre-
cursores y catalizadores para obtener una proporcion
equilibrada que diera lugar a soles y recubrimientos trans-
parentes y homogéneos con la composicién deseada. Se
utilizaron diferentes técnicas (29Si RMN, viscosimetria,
perfilometria para medir el grosor de la capa y mediciones
del dngulo de contacto) para entender la influencia de
cada pardmetro en el recubrimiento final.

Figura 3. Maquina de envasado de alimentos (selladora de
bandejas semiautomatica de REEPACK SRL).
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Los resultados de RMN determinaron la concentracion
optima del catalizador &cido necesario en las formulaciones
para obtener un recubrimiento con buena adhesion al
sustrato. Ademds, también proporcionaron informacion
sobre el efecto de la adicion de otros precursores a la
matriz del recubrimiento y mostraron cémo su adicién
contribuyd a las reacciones de hidrolisis y condensacion
de la red de silicio. Las mediciones del éngulo de contacto
de agua y hexadecano proporcionaron informacién sobre
la energfa libre superficial de los recubrimientos y el com-
portamiento antiadherente requerido. Ademas, se afa-
dieron con éxito diferentes aditivos capaces de mejorar
la resistencia térmica y mecénica del recubrimiento, asf
como las propiedades de lubricacion, sin afectar negati-
vamente a la SFE. El mejor recubrimiento mostré un alto
WCA y SFE < 27 mN/m. La evaluacion de la resistencia
térmica se estd realizando, sometiendo las muestras recu-
biertas a diferentes ciclos de calentamiento y enfriamiento,
seglin lo especificado por el usuario final (REEPACK SRL).
Las muestras no han mostrado un cambio superficial
significativo después de la prueba.

UTENSILIOS DE COCINA

Se estd trabajando en el desarrollo de un sistema de re-
cubrimiento libre de PFAS para su uso en el sector de
utensilios de cocina, compuesto por dos partes:

m Basecoat: un recubrimiento basado en una formula-
cién hibrida sol-gel con los aditivos necesarios para
proporcionar el color, las propiedades anticorrosivas
y la adhesion al sustrato.

m  Topcoat: un recubrimiento hibrido sol-gel transparente
y duro, responsable del acabado superficial y las pro-
piedades antiadherentes.

Las lineas base de la matriz para ambas capas se sintetizan
mediante el método sol-gel, siguiendo la ruta de los alco-
xis: la reaccion comienza a partir de alcoxis de metales
(principalmente basados en silicio) en un solvente alco-
holico como agente homogeneizador y en presencia de
agua &cida para catalizar la reaccion sol-gel.

Como resultado, se han obtenido recubrimientos negros
homogéneos con un alto WCA (> 115°), con formula-
ciones que son estables durante al menos 24 h después
de la mezcla. Se probaron dos pastas negras diferentes
para su optimizacion. Las formulaciones hibridas sol-gel
muestran un WCA maés alto que las formulaciones de
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silicona, sin embargo, el HCA es bastante bajo y se estd
realizando un trabajo adicional para mejorarlo y asegurar
que se logren todas las propiedades requeridas. Se conti-
nla trabajando asi mismo para aumentar el espesor del
recubrimiento y mejorar la resistencia térmica, ademas
de optimizar la capa superior transparente (topcoat) sin
disminuir el WCA total.

CONCLUSIONES

El desarrollo de recubrimientos libres de PFAS en el mar-
co de los proyectos PROPLANET y TORNADO representa
un paso significativo hacia la consecucién de préacticas
industriales sostenibles. Utilizando la técnica sol-gel, TEC-
NALIA ha disefiado con éxito materiales de recubrimiento
hibridos que pueden igualar las propiedades beneficiosas
de los PFAS, como la hidrofobicidad, la resistencia térmica
y las propiedades antiadherentes, evitando los riesgos
ambientales y para la salud asociados con estos deno-
minados "productos quimicos eternos".

Se estén explorando tres lineas de recubrimientos libres
de PFAS, dirigidas a aplicaciones en vidrio, maquinaria
de envasado de alimentos y utensilios de cocina. Cada
tipo de recubrimiento estd disefiado para cumplir con
requisitos funcionales especificos, considerando al mismo
tiempo el impacto ambiental, la seguridad y la aplicabilidad
industrial. El trabajo ha mostrado resultados prometedores,
aportando nuevos recubrimientos que mantienen la cali-
dad visual, soportan altas temperaturas y exhiben las pro-
piedades superficiales deseadas, como la hidrofobicidad
y buena adhesion a los diferentes sustratos.

Al centrarse en la quimica sostenible, la optimizacion de
procesos Y la economia circular, TECNALIA esta contribu-
yendo al desarrollo de alternativas méas seguras y respe-
tuosas con el medio ambiente que los recubrimientos
basados en PFAS. La colaboracién con socios industriales
y la optimizacién continua de formulaciones subrayan el
potencial de estas nuevas soluciones para su escalado
en aplicaciones industriales, apoyando asi esfuerzos mas
amplios para reducir la dependencia de los PFAS en di-
versas industrias.

TECNALIA agradece a través de estas lineas su trabajo
y contribucidn a los socios de ambos proyectos: TOR-
NADO y PROPLANET.

Datos de contacto:
Fabiola Brusciotti / fabiola.brusciotti@tecnalia.com
www.tecnalia.com
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Los aceros metaestables son materiales altamente valo-
rados por su capacidad para experimentar transformacio-
nes de fase bajo condiciones de carga, lo que mejora
sus propiedades mecanicas, como resistencia y ductilidad.
Este comportamiento es particularmente Util en aplica-
ciones industriales exigentes, como la automocion vy la
aerondutica, donde los componentes deben resistir tensio-
nes mecanicas, desgaste y ambientes corrosivos. Sin em-
bargo, el rendimiento final de estos aceros depende en
gran medida de su estado superficial y microestructural,
lo que hace que las técnicas de posprocesado sean esen-
ciales para optimizar su comportamiento en servicio.

El posprocesado incluye tratamientos térmicos y mecanicos
que alivian tensiones y mejoran la calidad superficial,
siendo clave la reduccién de la rugosidad y la homoge-
nizacién de la composicion quimica superficial. La tecno-
logfa DLyte®, un proceso avanzado de electropulido en
seco, ha demostrado ser eficaz en el pulido selectivo de
piezas de acero metaestable, mejorando la ratio Cr/Fe
> 1 a nivel superficial. Este aumento en la proporcion
de cromo con respecto al hierro es fundamental para la
formacién y estabilidad de la capa pasiva que protege
al acero de la corrosion, lo que incrementa significativa-
mente la resistencia en ambientes agresivos. Ademds,
DLyte® permite procesar geometrias complejas sin ge-
nerar residuos peligrosos, ofreciendo una solucion sos-

tenible y eficiente para mejorar las propiedades superficiales
de los aceros metaestables.

Palabras clave: acero metaestable; técnicas de posproce-
sado; tecnologfa DryLyte®; electropulido en seco; anélisis
quimico superficial

1. INTRODUCCION

Los aceros metaestables, una clase especial de aleaciones
de acero, se caracterizan por su capacidad para experimentar
transformaciones de fase bajo condiciones especificas de
carga o temperatura, lo que les otorga propiedades mecé-
nicas excepcionales. En particular, la posibilidad de que
su estructura cristalina sufra cambios en respuesta a esfuer-
70s mecanicos, como la transformacidn martensitica indu-
cida por deformacién, hace que estos materiales sean
altamente valorados en aplicaciones que requieren una
combinacién de resistencia, ductilidad y tenacidad. Este
tipo de comportamiento es particularmente Util en la
industria automotriz, la aeroespacial y la biomédica, donde
las condiciones de servicio son exigentes y las piezas me-
talicas deben resistir altas cargas, desgaste y entornos
corrosivos [1-3].

La capacidad de los aceros metaestables para mejorar su
dureza mediante la transformacion martensitica bajo defor-

'

—
g =)
(o]
(q =)
c
o
o e |
(qe=)
o
[ )




—
p =]
oo
(qe=)
c—
o
-/
(q o)
o
o

macion pléstica les confiere un valor Unico para aplica-

ciones criticas, como los componentes estructurales de
automoviles, piezas de motores y herramientas industriales
[4]. Sin embargo, esta misma caracteristica también pue-
de generar defectos superficiales, como la formacion de
tensiones residuales y heterogeneidades microestructurales
que afectan el rendimiento final del material en servicio.
Por esta razon, el posprocesado juega un papel esencial
en la optimizacién de las propiedades de los aceros me-
taestables, particularmente en la mejora de su resistencia
a la corrosion y su calidad superficial, aspectos clave para
asegurar su durabilidad en entornos operativos agresivos
[5,6].

El posprocesado de los aceros metaestables es funda-
mental para maximizar su rendimiento en aplicaciones
finales. Dada la alta sensibilidad de su microestructura
a las condiciones de carga y temperatura, el posprocesado
debe controlar tanto la microestructura interna como las
propiedades superficiales. Entre las técnicas de pospro-
cesado més empleadas, se incluyen el tratamiento térmico,
el recocido para aliviar tensiones, el pulido superficial y el
proceso de electropulido. Estas técnicas permiten optimi-
zar las propiedades funcionales del material, eliminando
defectos superficiales y minimizando las tensiones residuales
que pueden provocar fallos prematuros en servicio [7,8].

Uno de los principales desafios de los aceros metaestables
es su tendencia a desarrollar una capa superficial con
caracteristicas quimicas distintas al nticleo debido a los
tratamientos mecénicos y térmicos a los que se someten
durante su fabricacion. Esta capa superficial juega un pa-
pel crucial en la resistencia a la corrosion y el desgaste,
factores que determinan la longevidad del material en
aplicaciones industriales [9]. Por lo tanto, la manipulacion
de la composicion y la microestructura superficial mediante
tecnologias avanzadas de posprocesado es clave para
garantizar el éxito de los aceros metaestables en condi-
ciones de servicio severas. En este contexto, la reduccion
de la rugosidad superficial es particularmente importante,
ya que las imperfecciones en la superficie pueden actuar
como puntos de inicio para la corrosién localizada, redu-
ciendo significativamente la vida Util del componente
[10]. La composicién quimica de la superficie de los ace-
ros metaestables influye directamente en su capacidad
para resistir la corrosion y la oxidacién. Dado que los ace-
ros inoxidables metaestables, como el acero inoxidable
304 o el 316L, dependen de la formacion de una capa
pasiva rica en cromo para protegerse del ataque quimico,
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cualquier irregularidad en la composicién superficial puede
comprometer la estabilidad de esta capa [11]. Ademads,
la presencia de tensiones residuales generadas durante
el proceso de fabricacion puede inducir fenomenos de
corrosion bajo tensién, lo que resulta en una degradacion
acelerada del material en condiciones de servicio [12].

Por esta razdn, es necesario la utilizacion de técnicas de
posprocesado que no solo mejoren la calidad superficial
en términos de rugosidad, sino que también favorezcan
la homogeneidad quimica de la superficie. Dichas mejorias
superficiales, son esenciales para garantizar la longevidad
y el rendimiento de los aceros metaestables en aplicaciones
criticas. Las tecnologias avanzadas como el pulido elec-
trolitico y el electropulido en seco ofrecen soluciones efi-
cientes para lograr estas mejoras, permitiendo una opti-
mizacion integral de las propiedades superficiales [13].
En este sentido, el proceso de electropulido en seco,
también conocido como la tecnologia DLyte®, ha emergido
como una herramienta de gran relevancia en el pospro-
cesado de aceros metaestables debido a su capacidad
para mejorar las propiedades superficiales sin la necesidad
de bafios electroliticos liquidos, eliminando asf los residuos
peligrosos y los riesgos de contaminacion [10]. Esta tec-
nologfa utiliza un medio abrasivo seco que, al combinarse
con una corriente eléctrica controlada, permite eliminar
capas microscopicas de material, reduciendo la rugosidad
superficial (Ra) y generando una superficie lisa y libre de
impurezas [11]. La importancia de la tecnologfa DLyte®
radica en su capacidad para procesar geometrias complejas
de manera uniforme, lo que es crucial para componentes
de alto valor afiadido como los utilizados en la industria
automotriz y aeroespacial [9].

El pulido en seco mediante la tecnologfa DLyte® no solo
mejora la estética y la suavidad superficial, sino que tam-
bién optimiza las propiedades triboldgicas y de resistencia
a la corrosién de los aceros metaestables. A través de
este proceso, es posible reducir la rugosidad superficial
a valores inferiores a 1 um, lo que se traduce en un me-
nor desgaste y una mayor durabilidad en condiciones de
servicio. Ademés, el proceso minimiza la generacién de
ten-siones residuales en la superficie, un aspecto critico
para materiales metaestables que pueden verse compro-
metidos por la corrosion bajo tension. Por lo tanto, la tec-
nologia DLyte® representa una solucién eficiente y soste-
nible para el posprocesado de aceros metaestables, garan-
tizando que estos materiales alcancen su maximo potencial
en aplicaciones industriales exigentes.



Por todo lo mencionado anteriormente, el objetivo del
presente trabajo es evaluar la composicion quimica a ni-
vel superficial de una muestra de acero metaestable uti-
lizado en el sector de la automocién mediante XPS para
poder observar si dicha técnica de posprocesado debido
a su capacidad de extraccién de iones metdlicos de una
forma selectiva permite mejorar la resistencia a corrosion
del propio material.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Material

El material de estudio es un acero metaestable 316L
(también conocido como AlSI 316L), en forma de
chapas de 1,5 mm de espesor, con una microestructura
austenitica y con un tamano de grano de 10 £ 2 mm.
La Tabla 1 resume la composicion quimica del material
de estudio.

2.2. Proceso de post-procesado

Previamente al andlisis quimico y microestructural, la
muestra de estudio ha sido electropulida mediante la
tecnologia DryLyte®, utilizando para ello una méaquina
DLyte 100 (Figura 1a), con un electrolito comercial -
MIX MSA G 930T (Figure 1b), el cual presenta una dis-
tribucion heterogénea de particulas esféricas (tamafio
fino y grueso de base estireno divinil-benzeno aditivado
y en cuyo interior tiene el medio activo. En la Tabla 2,
se resumen los diferentes pardmetros eléctricos de pulido
utilizados en el presente estudio. El tiempo total de elec-
tropulido se ha mantenido constante e igual a los 30
min.

Figura 1. (a) Imagen general de la maquina DLyte 100
utilizada en esta investigacion y (b) Micrografia SEM (en
inglés, Scanning Electron Microscopy) del electrolito utilizado
en el proceso de pulido.

2.3. Técnicas de caracterizacién quimica

La técnica de espectroscopia de fotoelectrones emitidos
por rayos X (XPS, en inglés X-ray photoelectron spectos-
copy) se basa en la deteccion de fotoelectrones emitidos
por la superficie de la muestra cuando es expuesta a un
haz de rayos X. Permite obtener la concentracion atémica
de los elementos presentes en la superficie (excepto el
Hy He) con una profundidad de anélisis entre 3-10 nm.
Ademéds, es capaz de proporcionar informacion sobre el
estado quimico de los elementos presentes. Se han rea-
lizado un total de dos andlisis (muestra original como
referencia y la electropulida en seco) para cada una, se
han realizado tres andlisis de XPS con el fin de obtener
un valor significativo de la medida. El equipo de analisis
que se ha utilizado en el presente estudio es un XPS
Spectrometer Kratos AXIS Supra. La superficie de andlisis
ha sido de 700 x 300 pm con una relaciéon energia/paso
de 160 €V/1000 meV y 20 eV/100 meV para el andlisis
general y el de alta resolucidn, respectivamente.

Tabla 1. Composicion quimica (% en peso) del acero de estudio.

C Si Mn P

S Cr Ni Fe

0,08 0,75 2,00 0,045

0,030 16,0-18,0

10,0-14,0 Bal.

Tabla 2. Tabla resumen de las condiciones de pulido utilizadas para cada la muestra de estudio.

Frecuencia Voltaje (V) t+ (uS)

tp* (uS) t" (uS) tp™ (uS)

Alta 30 10

10 60 10

donde t+, t, tp+, tp= significan polaridad positiva (pieza a pulir como dnodo), polaridad negativa (pieza a pulir como cdtodo),
tiempo de pausa positivo y tiempo de pausa negativo, respectivamente.
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2.4. Técnicas de caracterizacién microestructural

La rugosidad superficial, tanto de la muestra original como
después del proceso de electropulido, ha sido observada
mediante microscopia confocal (SENSOFAR Neox - 5
axis). La determinacion de la media aritmética de rugosidad
(Ra), se ha realizado utilizando la normativa 1ISO25178
[14].

La microestructura de las muestras de estudio, antes y
después del proceso de electropulido en seco, se ha
observado mediante un microscopio electronico de barrido
(SEM-TESCAN).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Rugosidad promedio

La Figura 2 muestra el perfil de rugosidad para la muestra
de estudio, antes (Figura 2a) y después (Figura 2b) de
un ciclo de electropulido mediante la tecnologfa DrylLyte®.
El valor promedio de Ra, realizado en tres zonas aleatorias
de la muestra, antes y después del proceso de pospro-
cesado es de aproximadamente 151,4 + 10,1 nm y
12,2 £ 1,8 nm, respectivamente.

(@

(b)

Figura 2. Perfil de rugosidad 2D de la muestra de estudio,
(a) antes y (b) después del proceso de electropulido en
seco.

3.2. Andlisis quimico

En la Figura 3, se puede observar el espectro general
de XPS para la muestra de AISI 316L antes (Figura 3a)
y después (Figura 3b) de ser electropulida en seco. Tal
como se observa en los espectras generales, en la zona
de interés (ver cuadro rojo), hay dos picos principales,

A2

uno que corresponde al Fe2p y otro al Cr2p tal y como
se aprecia en la Figura 4. A nivel superficial, si la cantidad
de Cr2p es superior a la del Fe2p, la superficie presentaréd
una mayor resistencia a la corrosién. Con el fin ultimo,
de poder cuantificar ambos picos para las diferentes
muestras de estudio y de esta manera encontrar la
relacion entre la cantidad de Cry de Fe a nivel superficial
(Cr/Fe), es necesario realizar un espectro de XPS de alta
resolucién para cada uno de los elementos de interés,
siendo estos el Fe2p y Cr2p (ver Figura 5). En la Tabla
3, se aprecia el contenido atémico (% at.) de cada uno
de los elementos de interés asf como la relacién entre
ambos constituyentes.

(b)

Figura 3. Espectro de XPS para la muestra (a) antes y (b)
después del proceso de posprocesado.

Fe2p

Figura 4. Detalle del espectro general de XPS donde se
pueden observar los picos correspondientes al Fe2p y Cr2p.
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Figura 5. Espectro de XPS de alta resolucion para los dos elementos de analisis, Fe2p y Cr2p, para cada uno de los
estados superficiales evaluados en este documento. (a) Antes y (b) después del proceso de electropulido en seco.

Muestra Cr (% at.) | Fe (% at.) | Cr/Fe (-)
Estado inicial 36,48 63,52 0,57
Electropulido 50,94 49,06 1,04

Tabla 3. Tabla resumen del % at. De cada uno de los
constituyentes, asi como de la relacion Cr/Fe en funcién
del estado superficial.

Tal como se observa en la Tabla 3, el contenido a nivel
superficial para la muestra electropulida es superior al
estado original; esto pone de manifiesto: (1) el proceso
de electropulido mediante la tecnologia DLyte® mejora
la resistencia a corrosién, debido a que la relacion de

Y
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Figura 6. Representacion de las regiones de estudio mediante SEM para cada uno de los estados investigados. (a) Antes y
(b) Después del proceso de electropulido.

Cr/Fe es superior a la del estado inicial; y (2) que dicha
tecnologfa dependiendo del 4cido incorporado en el seno
de las particulas permite producir un proceso de pulido
selectivo a nivel superficial, dejando en este caso una
mayor densidad de dtomos de Cr.

3.3. Andlisis microestructural

En la Figura 6, se representa las micrograffas de SEM
tanto del estado original como después de haber sido
electropulido mediante DLyte®. Tal y como se aprecia en
la micrografia para el estado inicial (Figura 6a), la muestra
presenta unas lineas paralelas correspondientes a los
defectos de laminacién generados durante el proceso de
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preprocesado. Sin embargo, cuando la muestra es pos-
procesada mediante la tecnologia DLyte®, dichos defec-
tos de laminacion desaparecen e incluso se puede ver
el limite de grano tal y como se aprecia en la Figura 6b.

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas mediante el presente trabajo

son:

m (1) La rugosidad final de la muestra posprocesada
es de alrededor 12,2 + 1,8 nm después de estar
sometida la muestra a un proceso de electropulido
durante 30 min.

m (2) El andlisis superficial de XPS pone de manifiesto
que la tecnologfa DLyte® provoca una remocién de
atomos a nivel superficial de manera selectiva, per-
mitiendo obtener una superficie con una mayor den-
sidad de 4tomos de Cr; por consecuencia, un material
con una mayor resistencia a la corrosion.

LA TECNOLOGIA DLyte®
PROVOCA UNA REMOCION
DE ATOMOS A NIVEL SUPERFICIAL
DE MANERA SELECTIVA,
PERMITIENDO OBTENER UNA SUPERFICIE
CON UNA MAYOR DENSIDAD DE
ATOMOS DE Cr; UN MATERIAL CON UNA
MAYOR RESISTENCIA A LA CORROSION
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ERVIN,

En Ervin, la sostenibilidad no es una idea nueva, ya que
su fundador, John F. Ervin, inicié ya la década de 1920
con un concepto innovador de reciclaje de chatarra de
acero para mejorar la productividad, reducir el consumo
de recursos y disminuir los residuos en el proceso de
granallado de sus dlientes, creando ya entonces su propio
concepto de economia circular. Desde entonces, la filoso-
fla de Ervin se ha centrado en hacer las cosas mejor con
menos, desde formar parte de la economia circular duran-
te mas de 100 aros, pasando por optimizar los procesos
de granallado de sus clientes con abrasivos més duraderos
y de mayor rendimiento, hasta el ambicioso plan de
reduccion a cero en 2030 mediante el uso de hidrégeno.

® >980% de las materias primas utilizadas son recicladas

m Su huella de carbono para 2023 era <0,5 kg CO, /
tonelada de acero

m  Son productos de alta calidad, con una durabilidad
y TE superiores, que pueden ayudar a la productividad
y eficiencia de sus clientes:

m  Reduciendo las emisiones de alcance 2 de los clientes,
minimizando el consumo de energia necesario con
medios de chorreado maés eficaces.

What is Scope 1,2 & 3?

SCOPE 1

SCOPE 2 plect SCOPE 3
Indirect Indirect

Purchased Supply
slectricity ¢ ehain

m  Reduciendo los residuos con un abrasivo més duradero.
m  Garantizando menores costes energéticos.
m Reduciendo los costes globales del proceso.

m El embalaje estdndar que ha venido utilizando ERVIN
durante mas de 60 afos es el de papel reciclable.

m Impulso de la digitalizacion vy la eficiencia en las plantas
productivas.

m  Cuidado de los trabajadores y sus comunidades me-
diante condiciones laborales y salariales sostenibles.

Los proyectos que ERVIN ya tiene en marcha aseguraran
la reduccion de las emisiones de carbono (a partir del
nivel de 2023):

m 20% en 1 afio (a finales de 2024)
m  80% en 4 afios (a finales de 2027)

m  Apoyando la reduccién de las emisiones de alcance
3 de sus clientes

Esto se podré llevar a cabo por el oxigeno afiadido a los
hornos para reducir el consumo de gas natural, por el
suministro directo de electricidad ecoldgica procedente
de su propia turbina edlica en 2024, y por la prevision
de sustitucidn completa del gas natural por hidrégeno a
partir de 2027. La trayectoria actual de ERVIN posibilitara
lograr cero emisiones netas de carbono en 2030, mucho
antes de lo exigido por el Gobiemno alemén y sin necesidad
de invertir en sistemas de compensacién de emisiones.

Datos de contacto: Manuel Forn
mforn@ervin.eu / www.ervin.eu

Hacerlo mejor con menos

Nuestros clientes pueden:
v * Utilizar menos abrasivo por pieza de

trabajo y generar menos residuos
"« Consumir menos energia por pieza de trabajo

scope(1) scope(® scope®
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El INSST ACTUALIZA LAS NOTAS
TECNICAS DE PREVENCION
RELATIVAS A DIISOCIANATQS,

*Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo

Las Notas Técnicas de Prevencion (NTP) 1192, 1193 y
1194 se han elaborado por parte del INSST con el objetivo
de recopilar los cambios y obligaciones que se presentan
en el Reglamento 2020/1149 que modifica, por lo que
respecta a los diisocianatos, el anexo XVII del Reglamento
(CE) N° 1907/2006 (REACH).

Estas NTP forman parte de una coleccién de NTP dedicadas
a los diisocianatos (NTP 148 de 1983 y NTP 535 de
1999) que son sustancias quimicas muy sensibilizantes
y de los principales agentes causantes de asma laboral.
En estas NTP se describen los conceptos bésicos sobre
los diisocianatos, los efectos para la salud, métodos de
toma de muestra y andlisis, medidas de control y avances
normativos, asf como ayuda para el proceso de evaluacion
de riesgos. Para ello, hay que considerar tanto la via
inhalatoria como la via dérmica a la hora de caracterizar
el riesgo de las exposiciones. Finalmente, se incluyen
posibles medidas de control.

Grupos isocianato

O0=C=N —@—CHZ.A@—N:C =0

Diisocianato
R N C=———=0 - H,N——R’
Isocianato Amina

k28

H=0=CH,—CH,—0—H w—t

Diol

Se recoge en la normativa la obligacién por parte del
empleador de proporcionar y garantizar que el usuario
industrial o profesional ha completado con éxito la
formacién sobre el uso seguro de los diisocianatos, antes
de utilizar la sustancia o las mezclas.

Ademads, existe la especificacién de que la formacién
debe ser llevada a cabo por un experto en salud y seguri-
dad en el trabajo que haya adquirido la correspondiente
competencia mediante la formacién pertinente.

El marco regulatorio es el Reglamento 2020/1149!, que
modifica al Reglamento REACHZ.

Los diisocianatos son compuestos quimicos que se
emplean para generar polimeros de las familias de los
poliuretanos y poliureas, sintetizados por reaccion del
monomero de diisocianato con otras sustancias quimicas
tales como polialcoholes o0 aminas, como se muestra en
los siguientes esquemas.

o)

R—NH—C —0—FR

Uretano

(0]

R—NH——C——NH—FR'

—_—

Urea



Los poliuretanos tienen una gran variedad de aplicaciones
industriales: adhesivos, espumas aislantes, pinturas y
tintas, recubrimientos, termosellantes, entre otras. Las
poliureas son unos polimeros valorados por sus propie-
dades de alta durabilidad e impermeabilidad, que se
suelen usar como revestimiento de cubiertas y fachadas,
puentes, componentes de vehiculos, etc.

Otros sectores que utilizan diisocianatos son la industria
metalurgica (moldes de fundicion), las industrias quimica
y farmacéutica, la industria del calzado, y en la fabricacién
de electrodomésticos (aislantes).

Existen distintos tipos de diisocianatos, en la Unién
Europea los més consumidos son el MDI, el HDI y la
mezcla de polimeros de TDI, cuyas estructuras quimicas
se presentan a continuacion.

en los focos de emisién de contaminantes combi-nado
con un sistema de ventilacién general adecuado, el desa-
rrollo de métodos de trabajo y adopcion, por parte de
las personas trabajadoras, de hébitos adecuados que
reduzcan el riesgo, por ejemplo, cerrar los envases tras
el uso, limpieza de los Utiles de trabajo vy, finalmente,
examinar si es posible la sustitucion, de los diisocianatos
por otros productos libres de diisocianatos.

La divisién de Health Sciences de Ramboll cuenta con
un equipo de expertos que pueden ayudar a su empresa

Tabla 1. Descripcion de los diisocianatos mas consumidos en la Union europea.

Nombres Diisocianato de
cientificos 4 4’ -difenilmetano
comunes (MDI)

Numero CAS 101-68-8

Formula Cy5H10N202

Estructura quimica

Peso molecular

Estado

—

Ve '-\_\ S\
OCN _ﬂ\ f,:,'.— CH,—{ ,— NCO
) /4 \ /4

250,26 g/mol

Sélido

Diisocianato de
1,6-hexametileno
(HDI)

822-06-0
CgH12N202

OCN —(CHa)s—NCO

168,2 g/mol

Liquido

Diisocianato

de 2,4-y 2,6-
tolueno (TDI)
584-84-9, 91-08-7
CoHgN205, CaHeN2O>

HiC_  NCO ,NCO
UCN—!.{}_{\.‘:- OCN—{ ’_ CH,
N w4
174,16 g/mol
Solido, liquido

El Reglamento 2020/1149 establece que hay que realizar
un control de la exposicién que incluye una formacion
especifica para mejorar el control del uso y de las
exposiciones a diisocianatos, dividida en maddulos (ba-
sico, medio y avanzado).

Otras medidas de control que se deben revisar son el
confinamiento fisico de los procesos u operaciones cuan-
do sea posible, la instalacién de sistemas de extraccion

0 asociacion a realizar las gestiones necesarias relativas
a las sustancias quimicas, conforme a los diferentes
requerimientos del Reglamento REACH, en este caso
Ramboll cuenta con expertos acreditados para impartir
la formacién sobre diisocianatos por ISOPA/ALIPA3.

Datos de contacto: www.ramboll.com
Dra. Ana I. Sanchez / asanchez@ramboll.com
Dra. M. Rosa Cirera / rcirera@ramboll.com

1 Reglamento (UE) 2020/1149 de la Comision de 3 de agosto de 2020 que modifica, por lo que respecta a los diisocianatos, el anexo XVil del Reglamento
(CE) n° 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluacion, la autorizacidn y la restriccion de las sustancias y mezclas
quimicas (REACH). DOUE 252, de 4 de agosto de 2020, pdginas 24 a 27. Disponible en: http.//data.europa.eu/eli/req/2020/1149/0j

2 Reglamento (CE) N° 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y
la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH), por el que se crea la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos. DOUE L396,
de 30/12/2006. Disponible en: https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32006R 1907

3 ISOPA: European Diisocyanate & Polyol Producers Association / ALIPA: European Aliphatic Isocyanates Producers Association.
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ROSA GUERRERO

Gerente en Cromozinc Guemar

Rosa Guerrero me recibe en las oficinas de Cromozinc Guemar con una sonrisa célida y una mirada
cercana. Es una mujer afable y directa, pero lo que mas resalta es su generosidad al reconocer el
papel de su familia en la empresa. No solo habla de su liderazgo compartido con sus cuatro hermanos
Ramaén, Sergi, lvan y Noelia, sino también del rol clave que desempefian, ya es que un engranaje
familiar fundamental que impulsa la empresa hacia el futuro.

Sin embargo, la figura central es la de su padre, el sefior Ramoén Guerrero Girol, fundador de la empre-
sa y ahora jubilado. "Aunque ya no esté al pie del cafién, sus conocimientos siguen siendo clave para
la empresa", comentan Sergi y Rosa. Hoy aprovechamos su visita para que sea él quien nos cuente

cdmo nacio este proyecto familiar.

iQué grata sorpresa coincidir hoy
con el fundador de Cromozinc Gue-
mar! Me encantaria poder conversar
también con usted.

A mi esposa y a mi nos gusta mucho
venir a ver a nuestros hijos. Hoy he
venido solo... pero justo me iba ahora,
tengo una cita con el dentista.

"Pero te quedards un momento para
hablar con nosotras", insiste su hija

kBO

Rosa sefialando con una sonrisa la
silla para que se siente con nosotras.

"Solo un momento", responde el se-
flor Guerrero mientras, con una cierta

timidez, toma asiento.

Qué bien poder escuchar de usted

los inicios de Cromozinc Guemar.

{Cuando se fundo la empresa?
La empresa fue fundada en 1971

junto a mis dos hermanos, en una
época en la que establecer un nego-
cio era més sencillo. Recuerdo que
solicitamos los permisos de actividad
al Ayuntamiento de Rubi, y nos dije-
ron: "Usted monte, monte", y los
permisos llegaron un afio después.
Hasta 1985, operamos en Rubi, mo-
mento en el cual nos trasladamos a
un poligono en Sant Quirze del Va-
llés.



Esto ahora es impensable...

Una semana después de establecer
la empresa en Rubi, y dado que nos
encontrdbamos en el centro de la
ciudad, recibimos la visita del depar-
tamento de medio ambiente. Al estar
situados en el casco antiguo, los ver-
tidos iban directamente a la riera, lo
que nos llevd a instalar nuestra pri-
mera depuradora. No era fisicoqui-
mica como la que utilizamos hoy en
dia; era un sistema bastante rudi-
mentario, pero sorprendentemente
efectivo. Esta experiencia me hizo
tomar conciencia de la importancia
del medio ambiente. Poco tiempo
después, ocurrié algo curioso: SEAT
nos hizo un encargo importante.

No creo que fuese por casuali-
dad...

La verdad es que, muy pronto, co-
menzamos a ganar buena reputacion
en cuanto a la calidad de nuestros
acabados. Cuando SEAT lanzé el mo-
delo 1430, que inclufa escobillas
con cromo negro, nadie més las ofre-
cla y nosotros podiamos ofrecer este
servicio.

Trabajaron duro desde el inicio...
Eramos un taller pequefio, pero tenia-
mos el privilegio de trabajar con gran-
des marcas. Por ejemplo, Olivetti nos
enviaba las manetas de sus maqui-
nas de escribir para que las puliéra-
mos. Con el tiempo, llegamos a ser
diez pulidores en el taller, y también
colaboramos con la reconocida mar-
ca de motocicletas Guzzi. No ha sido
facil, pero aqui estamos. Creo que
nosotros lo tuvimos menos compli-
cado que mis hijos; ahora hay mu-
chos mas frentes que cubrir en tér-
minos de gestion, produccion vy logis-
tica.

Hoy en dia, hay muchos aspectos
a considerar ademas de la produc-
cion.

Si, y me parece bien, aungue también
veo que es mas dificil llevar a cabo
ciertas cosas. {Le pongo un ejemplo?

Soy toda oidos...

Fui al banco a solicitar un préstamo
de un millon de pesetas para ampliar
el bafio de niquel. Al revisar mi histo-
rial, el gerente exclamd: "iPero si
usted tiene cinco hijos! Es una ope-
racion arriesgada”. Sin embargo, me
pidi6 que regresara al dia siguiente
para firmar los papeles. Hoy en dia,
algo asi serfa impensable... Todos
hemos trabajado mucho, mi esposa
también.

Recuerdo que, cuando mis hijos eran
pequefios, termindbamos de trabajar
a las 7 de la tarde. Después, iba a
casa, cenaba y me quedaba allf hasta
las 8:30 0 9. Luego regresaba a la
empresa y permanecia hasta las 11
de la noche. A las 6:30 volviamos a
abrir. Mientras tanto, mi esposa se
dedicaba por completo al cuidado

_‘Q’-_;
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de nuestros hijos, y siempre he creido
que su labor era mucho més ardua
que la mia. Era un esfuerzo constante,
impulsado por el deseo de brindar
bienestar a nuestra familia.

Sus cinco hijos trabajan aqui...

A mi me gustaria que tuvieran mejores
oportunidades laborales, pero, a me-
dida que iban terminando sus estudios,
me decfan: "Voy contigo".

Esto también me lleva a hablar de
usted.

La satisfaccion es enorme. Hemos
construido esto entre todos, lo cual
es muy importante para mif. Mis hijos
hacen un trabajo que les gusta y for-
man un verdadero equipo.

{Y t0, Rosa? {Cuando te incorporaste
a la empresa?

iPor supuesto! Desde pequefos, mis
hermanos y yo hemos estado inmer-
sos en este mundo. Muchos domin-
gos, mi hermana Noelia y yo acom-
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pafidbamos a nuestro padre a la em-
presa. En aquel entonces, no habia
forma de automatizar el proceso, ast
que él debia venir el domingo para
calentar los bafos y asegurarse de
que todo estuviera listo para comenzar
a trabajar al dia siguiente. Mientras
tanto, mi hermana y yo nos quedaba-
mos en la oficina, donde yo jugaba
con la calculadora y los blocs de notas.
Fue asf como decidf orientar mi tra-
yectoria profesional hacia el &mbito
de la administracion. Ademas, el olor
del hierro siempre ha sido una cons-
tante en mi vida.

EL OLOR
DEL HIERRO
SIEMPRE HA SIDO

UNA CONSTANTE
EN MI VIDA

Entonces, entiendo que decidiste
orientar tus estudios hacia el am-
bito administrativo...

Me formé en administracién, un area
que me apasionaba. Como se me
daba bien, decidi ampliar mis estudios
con la carrera de Relaciones Laborales.
Més tarde, realicé un méster y empecé
a trabajar en la asesoria laboral, donde
habfa comenzado a hacer practicas
alos 16 afnos. Aunque mis hermanos
ya estaban trabajando con mi padre,
yo no tenia la intencién de unirme a
la empresa de mi padre, cuando me
lo propuso, decidi embarcarme en
esta aventura. El proyecto era muy
interesante y, ademés, la familia siem-
pre tira; es un valor fundamental.

&Y como fue tu incorporacion a la
empresa?

iMis hermanos me lo hicieron muy
facill En 2015, cuando mi padre se

k_’>2

jubila, cada uno de nosotros asume
su propio rol. Una de las grandes
virtudes de mi padre ha sido identificar
en qué dreas nos sentimos méas co-
modos trabajando. Este enfoque ha
permitido que la organizacion y el
funcionamiento de la empresa fluyan
de manera eficiente.

Entonces, tu te incorporas a la di-
reccion en 2015...

Asi es. La gestion de la empresa la
llevamos entre los cinco, aunque yo
soy la parte mas visible. Noelia, que
trabajé en Hitachi durante varios afos,
se unid a nosotros en el drea de lo-
gistica. Sergi es el responsable de pro-
duccién y supervisa practicamente

todos los acabados, a excepcion del
zincado y el arenado. Su espiritu
innovador lo lleva a buscar constan-
temente nuevos acabados y, ademds,
es mi apoyo en cuestiones de direc-
cion.

Ramon, el mayor, es responsable de
la restauracion. Nos dedicamos a res-
taurar vehiculos y piezas désicas, una
actividad que mi padre realizaba una
vez a la semana como hobby, pues
siempre le han apasionado los coches
antiguos. Con el tiempo, esta faceta
ha cobrado importancia en nuestra
produccion, y actualmente trabajamos
mucho para el mercado francés, don-
de la restauracién de coches es alta-

UNA DE LAS GRANDES VIRTUDES
DE MI PADRE HA SIDO IDENTIFICAR
EN QUE AREAS NOS SENTIMOS MAS

COMODOS TRABAJANDO.

ESTE ENFOQUE HA PERMITIDO
QUE LA ORGANIZACION Y
EL FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA
FLUYAN DE MANERA EFICIENTE.
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mente valorada. Nos enorgullece ser
de las pocas empresas en nuestro
pais que mantienen métodos de pro-
duccion artesanales y controles de
calidad tan rigurosos, lo que se tradu-
ce en acabados excelentes y un gran
prestigio en el mundo de la restaura-
cion de vehiculos clésicos.

Ivan, por su parte, es el responsable
de la linea de zincado y es conside-
rado el “manitas” de la empresa; po-
see una habilidad increible para re-
parar todo. También se encarga de
la depuradora y lo hace de manera
excepcional. Esta es una gran respon-
sabilidad, ya que todos estamos muy
concienciados sobre las cuestiones
medioambientales y el impacto que
nuestra actividad puede tener en el
entorno. Las tareas burocréticas rela-
cionadas con estos temas requieren
mucho esfuerzo, y él las maneja a la
perfeccion.

Sergi, {cuantos aios llevas traba-
jando aqui?

Unos 30 afos. Terminé la mili y me
incorporé a la empresa, empezando
a aprender de mi padre. En aquel
entonces, habia mucho trabajo en la
linea de niguel cromo, que se reali-
zaba todo de manera manual. Ahora,
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sin embargo, todo estd mucho més
automatizado.

{Alo largo de los 30 afos que llevas
trabajado en Cromozinc Guemar
qué cambios destacarias?

Cada vez mas, el mundo empresarial
se vuelve mas impersonal. Sin embar-
g0, nosotros nos mantenemos firmes
en este aspecto, y es precisamente
lo que nos diferencia de muchas otras
empresas. Aunque estamos capacita-
dos para gestionar grandes volimenes
de trabajo en serie, el 70% de nues-
tros clientes son talleres pequefios.
Esto responde a nuestra esencia, ya
que, dentro del sector, somos una
empresa pequefa y hemos manteni-
do un fuerte vinculo con nuestros
clientes més cercanos.

Nosotros vamos a la casa del cliente
cuando enfrentan un problema, lo
que considero un valor diferencial.
Trabajamos con empresas pequenas
que siguen requiriendo estos servicios
y, en este sentido, nos sentimos muy
comodos. Nuestra misién es buscar
soluciones a los problemas de nues-
tros clientes. A menudo, estos talleres
trabajan para clientes més grandes,
pero enfrentan dificultades para inter-
pretar planos o desconocen el tipo

_.\"". .

de recubrimiento necesario. En esos
€asos, se acercan a nosotros para
que nos encarguemos del proceso.

{Rosa, como ves la evolucion de
Cromozinc Guemar?

La evolucién de nuestra empresa
refleja nuestra capacidad para adap-
tarnos a las necesidades del mercado.
Comenzamos con pulido y cromado,
y con el tiempo incorporamos el
zincado para satisfacer la demanda.
Siempre hemos ampliado nuestros
acabados y recubrimientos para ofre-
cer soluciones a nuestros clientes.

En ocasiones, hemos cambiado un
cliente grande por uno pequefio. (Es
esto bueno? Es relativo. Tomar un
gran cliente puede significar dejar de
trabajar con cinco o diez pequefios.
Aunque lidiar con tantas empresas
puede ser complicado, hemos llegado
a tener entre 600 y 700 clientes
mensualmente.

Una de las lecciones més valiosas
que hemos aprendido es la impor-
tancia de cuidar al cliente pequeno.
Si trabajas con una gran empresa y
las tendencias cambian, podrias per-
der hasta el 60% de tu produccion.
Mi padre nos ha transmitido muy
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UNA DE LAS LECCIONES MAS VALIOSAS
QUE HEMOS APRENDIDO ES LA IMPORTANCIA
DE CUIDAR AL CLIENTE PEQUENO.

SI TRABAJAS CON UNA GRAN EMPRESA
Y LAS TENDENCIAS CAMBIAN,
PODRIAS PERDER HASTA EL 60%

DE TU PRODUCCION.

bien esta idea. No cerramos la puerta
a nadie, pero mantenemos siempre
la mirada en nuestros clientes mas
pequenos, ya que suelen ser los mas
leales y estan siempre presentes, a
pesar de que algunos puedan mar-
charse. La fidelidad del cliente es fun-
damental para nosotros. Ademas, he-
mos comprobado de primera mano
lo crucial que es rodearse de buenos
clientes y de proveedores comprome-
tidos.

{Por qué lo mencionas?

En 2005, tras el devastador incendio
que sufrio la empresa, llegué a pensar
que debfamos cerrarla.

Desconocia que habia ocurrido este
accidente, lo siento mucho.
Literalmente, en 2005 tuvimos que
empezar de nuevo; la nave quedd
completamente calcinada. Todo este
proceso fue posible gracias a mis hijos
-senala el sefior Guerrero-. Yo estaba
listo para tirar la toalla, pero ellos toma-
ron el timén y comenzaron a remar
en la misma direccion: sacar adelante
la empresa.

Y a la vista esta que asi fue
Tuvimos mucha suerte, ya que recibi-
mos una gran cantidad de ayuda,
-afiade Rosa-. Recibimos un apoyo

A4

increfble por parte de nuestros clien-
tes, algo que realmente me emocio-
na. Aquella época fue muy dura y se
me eriza la piel al recordarla. El res-
paldo de los clientes, proveedores y
bancos fue fundamental, aunque
siempre estuvo condicionado por
diversas circunstancias.

Ademéds, nuestro tio, que afios antes
se habfa separado de mi padre y que
habia fundado su propia empresa
dedicada a la misma actividad, tam-
bién nos apoyd. Nos permitié trabajar
con nuestros clientes en su negocio,
lo que nos dio la oportunidad de cum-
plir con sus pedidos y seguir adelante.

Esto dice mucho de vosotros y las
personas que os rodean: si eres

una buena persona, recibes el apo-
yo que necesitas.

Nunca hemos tenido la intencion de
dafar a nadie ni de buscar clientes
de otros. Siempre hemos trabajado
para construir nuestro camino de
manera ética y, cuando hemos obser-
vado a los demaés, ha sido con el
proposito de mejorar, nunca de des-
truir.

{Cuanto tiempo tardasteis en re-
anudar las operaciones en la em-
presa?

Tardamos unos ocho meses en re-
anudar las operaciones en la empresa.
Después de las vacaciones, pudimos
volver, aunque con algunas carencias,
ya que nos faltaba una linea funda-
mental: la de niquel-quimico. A pesar
de eso, logramos reactivar el resto de
las lineas de produccion.

{Nunca pararon de trabajar?

No, nunca. Implementamos un ERTE
para los trabajadores, y mis hermanos
se encargaron de realizar nuestra pro-
duccion en la empresa de nuestro tio.

Y tU te ocupaste de toda la parte
burocratica.

Si, fue un proceso muy engorroso
desde el punto de vista burocrético,
pero también recibimos mucho apoyo,
lo cual fue crucial.




Si revisas la trayectoria de la em-
presa...

Si miro hacia atrds, veo un camino
lleno de esfuerzo y dedicacion. Hemos
logrado mantenernos firmes en un
sector complicado, enfrentdndonos
a numerosas limitaciones legislativas.
Nuestra trayectoria abarca ya dos ge-
neraciones, y ha estado marcada por
un trabajo artesanal de gran calidad
que nos distingue.

CROMOZINC GUEMAR es mas que
una empresa; es una familia que
nacié con el claro propdsito de satis-
facer necesidades en el &mbito de
los recubrimientos electroliticos. Desde
1970, nuestros fundadores han apor-
tado una dilatada experiencia que
hoy se refleja en cada uno de nuestros
procesos.

Contamos con un equipo de profe-
sionales altamente cualificados, listos
para ofrecer soluciones personalizadas
y adaptadas a las necesidades espe-
cificas de produccion de nuestros
clientes. Nos enorgullecemos de brin-
dar un asesoramiento cercano y eficaz.

Nuestras instalaciones cuentan con
més de 1000 metros cuadrados y
estan equipadas con la maquinaria y
las tecnologias adecuadas para llevar
a cabo cualquier tratamiento industrial.
Ademés, hemos dado un gran paso
adelante al automatizar nuestra linea

de cobre niquel-cromo, que anterior-
mente era manual. Esta transforma-
cion no solo ha reducido la carga fi-
sica en nuestros operarios, sino que
también nos ha permitido ser mas
competitivos en el mercado.

{Qué proyecciones tenéis para el
futuro de Cromozinc Guemar?
Nos sentimos confiados en que con-
tinuaremos creciendo y adaptando-
nos a las demandas del sector, siem-
pre manteniendo nuestra esencia y
compromiso con la calidad. Nuestro
objetivo es trabajar de manera mas
eficiente, ofrecer productos de alta
calidad y explorar nuevos mercados.
Sabemos hacer bien lo que hace-
mos, y esa calidad es nuestro sello
distintivo. Por eso, estamos decididos
a expandiros hacia mercados maés
amplios.

Con la automatizacion de nuestra
linea, podremos gestionar un mayor
volumen de trabajo y ofrecer servicios
en serie, lo que nos permitird dar el
salto hacia la produccién de series
mas grandes en los proximos tres a
cinco afos. Sin embargo, nunca per-
deremos de vista a nuestros clientes
maés pequefios; su fidelidad es esen-
cial para nosotros. Ademds, estamos
comprometidos con la diversificacion
de acabados, lo que nos permitird
satisfacer una gama atin mas amplia
de necesidades en el mercado.

{Cual es el papel de Aias en rela-
cion con la normativa?**

Aias es un gran apoyo para nosotros.
Siempre estan disponibles y respon-
den répidamente. La informacion
sobre la legislacion medioambiental
avanza a gran velocidad, y necesita-
mos un espacio como el que brinda
Aias, donde no solo se acttie como
fuente de informacion, sino también
como acompanamiento y lugar para
compartir inquietudes.

Quisiera destacar un punto impor-
tante: la normativa nos compara a
empresas grandes, como las petro-
quimicas. Es fundamental contar con
una legislacién reguladora que con-
trole todo lo relacionado con el me-
dio ambiente, pero debemos tener
en cuenta que, a menudo, enfrenta-
mos los mismos costos de inversion
que una gran empresa. La legislacion
nos trata como si fuéramos una pe-
troguimica, y no lo somos. Necesita-
mos que sea mas especifica y que
considere las necesidades de las
pequefias empresas, de modo que
nuestras inversiones para cuidar el
medio ambiente sean menos costo-
sas. Desde el primer dia, en nuestra
empresa hemos trabajado con una
fuerte conciencia medioambiental;
de hecho, mi padre ha apostado por
invertir en sostenibilidad desde sus
inicios y nosotros lo seguimos ha-
ciendo.
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EVOLUCIONA SUS

EQUIPOS ROBOTIZADOS

Dypromac, distribuidor oficial de los productos industriales
Durr para aplicacién de pintura, recupera el concepto
ready2spray en sus equipos modulares para la aplicacion
robotizada de pintura, evoluciondndolo a ready2integrate.

El nuevo concepto es la respuesta a las crecientes nece-
sidades de automatizacion en el mundo de la pintura,
con equipos modulares configurados a las especificaciones
de cada cliente y cuyo principal objetivo es la rentabilidad
en la aplicacién y la facilidad de uso.
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La reduccién de costes se consigue gracias a varios factores:

k36

Dosificacién automaética de pintura, como el Durr Eco-
Dose, que elimina el riesgo de estropear la pintura
preparada en caso de parada de produccién, aumento
de la velocidad de transferencia, gracias al uso de equi-
pos de pintura de Ultima generacién y reducciéon de
costes de limpieza, como los filtros de cabina, que se
ensucian menos al recibir menos pintura pulverizada.

La segunda prioridad es la facilidad de uso. Reducir
el tiempo necesario para formar al personal de linea
es fundamental para un buen rendimiento. Equipos
como el controlador de aplicacion EcoAUC utilizan un
software junto con una pantalla tactil que puede moni-
torizar todo el proceso de pintado en tan solo unos
pasos. Desde el color empleado, la cantidad de pintura
aplicada o los pardmetros del pulverizador. Todos los

ez [GHR]

datos se almacenan y pueden extraerse para crear
estadisticas de calidad que permitan optimizar al maxi-
mo el proceso.

Estas funciones, que hasta ahora estaban reservadas a
sistemas caros y complejos, estan disponibles en equipos
mucho mds econdémicos, que garantizan una repetibilidad
absoluta y un mayor respeto por el medio ambiente, ya
que reducen enormemente tanto el consumo como los
residuos de la instalacion de pintado. Esto solo es posible
cuando el equipo estd muy estandarizado, reduciendo
su coste de fabricacion, y este es el camino que ha segui-
do Duirr, integrando mdltiples componentes para ofrecer
una solucién flexible y adaptable.

Dypromac trabaja con diferentes marcas de robots, aunque
la opcién mas habitual es Kawasaki, que cuenta con una
amplia gama de robots de pintado de diferentes tamarios,
todos ellos certificados ATEX para su uso en zonas clasifi-
cadas. Dado que la comunicacién entre los sistemas de
Durr y Kawasaki se ha optimizado en fabrica, el montaje
de estos robots se simplifica enormemente.

Y en cuanto a los equipos de aplicacién, casi cualquier
combinacion es posible, aunque la mejor opcion es la
gama de pulverizadores rotativos EcoBell2, que estén
desplazando a las pistolas de pintura gracias a su mayor
caudal de transferencia y enorme posibilidad de regulacion.
En un pintado manual, el pintor rara vez modifica los pa-
rametros de la pistola mientras pinta, pero en una aplica-
cién robotizada es fundamental que el atomizador de



pintura se adapte lo méximo posible al perfil de la pieza,
para asf aprovechar al maximo la pintura. Poder variar el
ancho del abanico mientras se pinta es la clave para con-
seguir el mdximo ahorro de producto y también para en-
suciar menos los filtros de la cabina de pintura.

Incluido en este concepto ready2integrate, encontramos
también el plato fuerte de la tecnologia Durr, el sistema
EcoPaint Jet para la aplicacion sin overspray. Este equipo
permite la aplicacién del 100% de la pintura sobre una
superficie, siendo la mejor alternativa para zonas en las
que se debe realizar un enmascarado para aplicar un
segundo color, ya que elimina la necesidad de ese enmas-
carado y su posterior retirada.

Dypromac estaré presente en Metalmadrid en el stand
7B37 donde se podrén ver los productos de Drr, entre
ellos el aplicador EcoPaint Jet y los robots Kawasaki.

Datos de contacto:
Kristin Roth
kristinroth@durr.com / www.durr.com
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ATHESA: IMPULSANDO LA
INDUSTRIA CON PLASTIFICADOS
TECNICOS DE ALTATECNOLOGIA

ATRESA, empresa especializada en la aplicacién de
recubrimientos antiadherentes y anticorrosivos, ha sido
catalogada como empresa recubridora certificada de
Arkema, una comparfifa de renombre mundial en el
admbito de materiales plasticos avanzados como la Polia-
mida Rilsan® (PA11), elastomeros termoplésticos
Pebax®(TPE), Fluoro de polivinilideno Kynar® (PVDF)
y polimero Kepstan® (PEKK).

Actualidad

Con esta colaboracion, ATRESA y Arkema estén bien posi-
cionadas para dar servicio al mercado con recubrimientos
termopldsticos de altas prestaciones. Asf, los clientes pue-
den anticipar mejoras sustanciales en la proteccién vy el
rendimiento de sus equipos, respaldadas por el compro-
miso conjunto de ambas compafiias hacia la excelencia
y la innovacién.

Por otro lado, la alianza entre ambas también subraya
un compromiso compartido con la sostenibilidad. Al ofre-
cer recubrimientos que mejoran la eficiencia y reducen
el impacto ambiental mediante la prolongacion de la vida
util de los equipos, ambas compariias estan contribuyendo
a una industria mas responsable y sostenible.

INNOVACION Y LIDERAZGO EN RECUBRIMIENTOS
ESPECIALES

Rilsan® (PAT11)

Rilsan® PA11 es un polimero de alto rendimiento derivado
de fuentes 100% bioldgicas, especificamente del aceite
de ricino. Ofrece una excelente resistencia a la abrasion,
impacto, quimicos y a la corrosién, junto con flexibilidad
y durabilidad. Este material es ideal para revestimientos
n industrias como la automotriz, eléctrica y de transporte

elastometro termoplastico conocido por
inica de ligereza, flexibilidad y resistencia,
ara aplicaciones que requieren ren-
n condiciones exigentes. Estos
liamente en industrias como
dimiento), médica, elec-
a de sus principales

ventajas es la capacidad de mantener su elasticidad y
resistencia a bajas temperaturas, ademés de ser reciclable
y adaptable a las necesidades sostenibles actuales.

Kynar® (PVDF)

Los fluoropolimeros Kynar® se distinguen por su sobre-
saliente resistencia a la exposicion solar y a los rayos UV,
su notable resistencia quimica y electroquimica, y sus
excepcionales propiedades frente al fuego y al humo.
Ademés de ser féciles de procesar, ofrecen una alta
pureza, lo que los hace ideales para aplicaciones exigentes.
Su resistencia a la radiacion, a la abrasion y su capacidad
para soportar altas temperaturas (RTI de 150°C) los
convierten en una opcion perfecta para entomnos rigurosos,
combinando durabilidad con facilidad de fabricacion.

Kepstan® (PEKK)

La gama de polimeros Kepstan® PEKK esta disefiada
para aplicaciones de alto rendimiento, ofreciendo una
temperatura de uso continuo de 250-260°C, excelente
resistencia mecénica y destacadas propiedades frente al
fuego, humo vy toxicidad. Ademés, presentan una gran
resistencia quimica y mantienen una alta fuerza dieléctrica
incluso a temperaturas elevadas. Asimismo, controlan
de manera eficiente la tasa de desgaste y el coeficiente
de friccién, lo que los convierte en una solucién ideal
para entornos exigentes.

Para obtener més informacién sobre recubrimientos anti-
adherentes y sobre cdmo ATRESA puede ayudar a optimi-
zar sus operaciones industriales, contactanos.

Datos de contacto:
coatresa@coatresa.com / Www.coatresa.com



OMEGA SUPER

El bafio de niquel semi brillante se aplica para el trata-
miento de piezas en las que se requiera un aumento
extra frente a la resistencia a la corrosion que no se consi-
gue con la aplicacion de un niquel brillante convencional.

El proceso de Niguel Semi Brillante OMEGA SUPER se
sitlia justo antes del niquel brillante o niquel satinado,
pasando las cargas directamente al bafio de niquel brillante
o satinado sin enjuague previo.

La relacion de espesor entre el niquel semi brillante y el
niquel brillante puede variar en funcién del tipo y geometria
de piezas a tratar, requisitos de corrosion, etc. En la mayo-
ria de los casos se opta por una relacion 60/40 o bien
50/50.

El proceso quimico por inmersion OMEGA SUPER se
compone de un solo aditivo que por a su equilibrada y
estudiada composicion proporciona una uniformidad, as-
pecto y distribucién del depésito a la vez que asegura
una éptima diferencia de potencial entre capas, propor-
cionando asf un sensible aumento de la resistencia a la
corrosion en las piezas tratadas.

En la formulacion del aditivo OMEGA SUPER no hay com-
puestos orgénicos fuertes, lo que elimina posibles pro-
blemas de pasivacién que conllevan una falta de adhe-
rencia del posterior depdsito de niquel brillante, velos
intensos, ampollas, etc.

Resumen de algunas de las principales ventajas de nuestro
proceso de niquel semi brillante OMEGA SUPER:

Contiene un solo aditivo.
Proceso libre de sustancias orgénicas fuertes.
Proceso muy econémico y facil de manejar.

Aspecto uniforme en todas las &reas de densidad de
corriente.

Proceso muy estable, no se altera ni se descompone
a altas temperaturas.

No contiene complejantes.
Los componentes se pueden analizar.

Se puede pasar del proceso OMEGA SUPER directa-
mente a cualquier bario abrillantarte o satinado del
mercado sin lavado previo.

Imagen de un conjunto de piezas con el acabado superficial
terminado.

En Chemplate Materials disponemos de una amplia
gama de productos quimicos para conseguir los acabados
superficiales y recubrimientos de niquel, que con el apo-
yo de nuestro fabricante de materia prima Dr. Hesse
GMBH & CIE. KG, se puede combinar con el proceso
OMEGA SUPER por encima de otros acabados como un
niquel brillante, niguel micro poroso, y niquel satinado.

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

CHEMPLY T=

MATERIALS, S.L.

Suministros y adifivos para galvanotecnia, fratamientos
supetficiales y electronica

www.chemplate.com

Chemplate Materials, S.L.
C/Emporda, 23. PI. Can Bernades-Subira
E-08130. Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Tel: +34 93 574 43 00
E-mail: chemplate@chemplate.com
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LABENCOR, LABORATORIO DE ENSAYOS
DE CORROSION ACREDITADOD POR ENAC

En Labencor os recordamos la importancia de llevar a cabo ENSAYOS
con laboratorios acreditados por la Entidad Nacional de Acreditacion
(ENAC) conforme ala Norma Internacional UNE-EN ISO/IEC 17025:2017,
de cara a conseguir homologaciones en vuestras piezas/componentes
y/o comprobar si vuestro fabricante valida el sistema anticorrosivo
propuesto de acuerdo con las especificaciones propias de los sectores
mas exigentes.
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¢Qué beneficios aporta a tu empresa contratar
un servicio acreditado por ENAC?

© @

SEGURIDAD EN PRODUCTOS
¥ SERVICIOS AHORRO Y EFICIENCIA PRESTIGIO Y EXCELENCIA

Contratar servicios de evaluacidn
técnicamente competentes para

Aporta valor en términos Los servicios de evaluacion acreditados
econdmicos, ya que reduce la aportan fiabilidad y reconocimiento a los
emitir resultados fiables ayuda a las posibilidad de que el mismo prod o servicios, lo que rep

empresas a reducir los niveles de producto se vea sometido a directamente en la imagen de las
riesgo de producir o proveer un luaci Jund: conel p yla de los clientes.
producto defectuoso o de ofrecer un consiguiente ahorro que supone,

servicio sin la calidad necesaria.

K b B

SEGURIDAD JURIDICA ACCESO A COMPRAS MERCADOS
fcha La acreditacidn de ENAC es
Selecclona un provesdar de El uso de servicios acreditados se reconocida y aceptada por més de
seviclos de evetuacion exige cada vez mds en los pliegosde 100 organismos de acreditacion de
acreditado, permite demostrar, contratacion piblica de todo el mundo. todo el mundo, lo que permite que
en caso de accidn legal, que En Espafia, la Ley 9/2017 de C: los resultados de los

se ha actuado con la diligencia del Sector Piblico, prima el uso de
debida. servicios acreditados.

acreditados sean aceptados en los
mercados internacionales.

Por este motivo, cuando una empresa se plantea contratar
servicios de ensayo o de calibracién, si quiere contar con
las méximas garantias de competencia técnica sin correr
riesgos, debe optar por laboratorios acreditados, porque
solo estos han demostrado a un tercero disponer de la
necesaria solvencia técnica. De este modo, tras haber
superado con éxito un riguroso proceso de evaluacién,
los servicios acreditados de Labencor aportan a las empre-
sas beneficios en términos de ahorro y eficiencia, ya que
los servicios de evaluacién acreditados reducen la posi-
bilidad de que el mismo producto se vea sometido a
evaluaciones redundantes al contar con reconocimiento
en mas de 100 pafses, asi como una mayor seguridad
en la toma de decisiones, puesto que, al hacerlos en
base a resultados fiables, reduce los niveles de riesgo de
producir o proveer un producto defectuoso, aumentando,
al mismo tiempo, la seguridad juridica de la empresa.

Asimismo, esta acreditacion facilitard a nuestros clientes
el acceso a compras publicas.

@

A continuacién, se enumeran los reconocimientos que
tanto la legislacién como las organizaciones internacionales
conceden a las organizaciones acreditadas por ENAC y
a los certificados e informes que estas emiten bajo acre-
ditacion:

m Reconocimiento por las autoridades nacionales
de los Estados miembros de la Union Europea y
de la EFTA: Tanto el articulo 11 delReglamento (CE)
n°765/2008 que regula la actividad de acreditacion
en la UE como el articulo 5 (8) del Reglamento (UE)
2019/515 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 19 de marzo de 2019, relativo al reconocimiento
mutuo de mercancias comercializadas legalmente en
otro Estado miembro establecen que las autoridades
nacionales reconocerdan los certificados de acreditacion
de los organismos nacionales de acreditacion y los
informes emitidos por los organismos de evaluacion
de la conformidad acreditados por ellos y no podran
rechazar los informes de ensayo elaborados o los cer-
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tificados expedidos por un organismo de evaluacion
de la conformidad acreditado para la actividad de
evaluacién de la conformidad en el campo adecuado
por razones de competencia de dicho organismo.

Acceso a compras publicas: el Articulo 128 de la
Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector PUblico, que transpone las correspondientes
Directivas europeas, requiere que cuando los érganos
de contratacion exijan la presentacion de certificados
e informes emitidos por un organismo de evaluacion
de la conformidad este debe de estar acreditado por
su organismo nacional de acreditacion (ENAC en
Espafia).

Apoyo en mercados exteriores: en virtud de los
acuerdos de reconocimiento firmados por ENAC, los
informes emitidos por organismos acreditados serén
reconocidos por los organismos de acreditacién de
mas de 100 paises en todo el mundo, facilitando asf
la circulacion de productos y servicios esparioles fuera
de nuestras fronteras.

Apoyo en el mercado interior: el Reglamento UE
2019/515 relativo al reconocimiento mutuo de mer-
cancfas comercializadas legalmente en otro Estado

para el tratamie

miembro establece que cuando una autoridad com-
petente de un Estado miembro de destino prevea
evaluar mercancias sujetas a dicho Reglamento, no
podran rechazar los informes o certificados expedidos
por un organismo de evaluacién de la conformidad
acreditado para la actividad de evaluacion de la confor-
midad con arreglo al Reglamento (CE) n°765/2008
por razones de competencia de dicho organismo.

Cumplimiento con ISO 9001: Las entidades acredi-
tadas cumplen con los requisitos de la norma ISO
9001 desde el momento en que obtienen la acredi-
tacion seguin la norma que corresponda a su actividad
tal y como reconocen a nivel internacional las organi-
zaciones internacionales de acreditacion (ILAC e IAF)
y la propia ISO (Organismo Internacional de Norma-
lizacién).

Consulta nuestros ensayos acreditados en nuestro Alcance
de Acreditacién, el cual ampliamos afio a afio con nuevos
ensayos. En dicho Alcance, podrés ver nuestra Acreditacion
ENAC para ensayos segiin Normas Internacionales asf
como para otros especfficos del sector de la automocion.

Datos de contacto:
info@labencor.com / www.labencor.com
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PARA USO CON OXIGENO

El oxigeno (gas incoloro, inodoro y no téxico) tiene muy
buena fama porque es conocida su participacién en que
sigamos viviendo. Ese prestigio favorable en el campo de
la salud es, sin embargo, un inconveniente, que nos pone
en peligro en las aplicaciones industriales, cuando aparede
en estado puro, o en contenidos que exceden su presencia
habitual en el aire.

Entre otros efectos alarmantes, el oxigeno es un formidable
acelerador de la combustion, por lo que multiplica expo-
nencialmente el riesgo de incendio, es decir: hace arder,
y de forma violenta, sustancias que normalmente no
arderian. Incrementando el contenido de este gas en el
aire de su habitual 20,9 al 24%, duplicamos la velocidad
de combustién; si lo aumentamos hasta el 40%, la
multiplicamos por 10; y una mayor presencia del oxigeno
reduce la energia necesaria para producir ignicion (chispa,
punto caliente...)

21% 0, 24% 0, 40% 0,
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Hay que tener mucho cuidado de los productos que en-
tran en contacto con este gas, de ahf que se vigile escru-
pulosamente la limpieza de los metales que se van a en-
contrar con él (equipos, componentes, tuberias. . .), asegu-
rando que no contengan impurezas incompatibles (prin-
cipalmente grasas, hidrocarburos, cualquier producto infla-
mable o susceptible de, combinado con O, favorecer su
ignicién o volverse corrosivo).

En SDINOX hemos procesado varias veces tuberfas de
acero inoxidable austenitico destinadas a contener y
transportar oxigeno; esa experiencia y la gravedad de lo
que rodea a dicha aplicacién nos ha aconsejado confec-
cionar este resumen de condiciones, caracteristicas y
normas de procedimiento.

A la hora de ejecutar la limpieza de los equipos hay que

tener en cuenta toda una serie de consideraciones
importantes:

A

Hay que prevenir retenciones de liquido, evitando
tratar conjuntos completos ensamblados; la limpieza
debe ser anterior al ensamblaje.

El proceso mas utilizado es la solucion acuosa, con
agentes de limpieza écidos, alcalinos o detergentes,
tanto por inmersion como por pulverizacién. Estas
soluciones se preparan con tensoactivos de baja
formacion de espuma que ademas controlan el
proceso de gelificacion activa, la humectacion, la
influencia a la temperatura...

Posteriormente a su aplicacién, y una vez ejercidas
su funciones, los productos tienen que ser eliminados
en su totalidad con agua a alta presion, junto con
todos los restos, y, para comprobarlo, es necesario
medir el pH del agua residual hasta que ofrezca valores
neutros.

El medio de limpieza (mecénico, acuoso, con disol-
ventes, o semiacuosa/emulsion) dependerd funda-
mentalmente de: el nivel deseado de limpieza, el tipo
de contaminantes, la ubicacion y grado de contami-
nacion, la disposicion de los equipos y tuberias con
respecto a su capacidad para ser lavados y drenados,
la velocidad y eficacia del agente de limpieza en la
eliminacién de contaminantes, la compatibilidad del
agente de limpieza con los contaminantes y metales/no
metales involucrados, la accesibilidad y coste de los
agentes y métodos de limpieza, la disponibilidad de
personal experimentado en el manejo de estos ma-
teriales, y las consideraciones ambientales.

La Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales
(ASTM) ha preparado 4 guias disefiadas para ayudar
en la seleccién de agentes de limpieza en materiales
y equipos destinados al servicio en entornos enrique-
cidos con oxigeno:

ASTM G93. Practica estdndar para métodos de
limpieza para materiales y equipos utilizados en
entornos enriquecidos con oxigeno.



ASTM G121. Préctica estandar para la preparacién
de cupones de prueba contaminados para la eva-
luacién de agentes de limpieza para sistemas enri-
quecidos con oxigeno.

ASTM G122. Método de prueba estandar para
evaluar la eficacia de los agentes de limpieza para
sistemas enriquecidos con oxigeno.

ASTM G127. Guia estandar para la seleccion de
agentes de limpieza para sistemas enriquecidos con
oxigeno.

El primer paso de la limpieza comienza, cuando se nece-
sita, con una prelimpieza mecdnica que suele ser prepa-
ratoria de la limpieza propiamente dicha. Es un despren-
dimiento de particulas que se puede lograr mediante des-
cascarillado, raspado, chorro de arena, cepillado con alam-
bre, pulido... Exige, naturalmente, la posterior eliminacién
de los residuos generados, mediante aspiracion o soplado
a alta velocidad con aire comprimido seco sin aceite o
nitrégeno, o con una combinacion de estos. A continuacion,
se procede con la limpieza acuosa (inmersion, circulacion
forzada, o proyeccién).

En el caso de la limpieza por inmersién y circulacion for-
zada, debe preverse un sistema de eliminacién de las
impurezas que van a migrar de la pieza/equipo al liquido,
asegurando la adecuada renovacién de esta, para que
mantenga sus propiedades intactas. La inmersién esta
légicamente limitada por el tamafio de las piezas y de la
bafera que deberé contenerlas, mientras que la circulacion
forzada se aplica principalmente a equipos que no se
pueden desmontar, como sistemas de gran tamafio, cir-
cuitos prefabricados y tuberfas.

LIMPIEZAS CON ACIDO

Los agentes de limpieza a base de acido fosfdrico se pue-
den utilizar para todos los metales; eliminan oxidos y acei-

tes ligeros, asf como fundentes y revestimientos protec-
tores. Los que tienen base de &cido clorhidrico, sin embar-
go, se recomiendan solamente para aceros al carbono
y de baja aleacion; eliminan ¢éxidos, asf como recubri-
mientos de cromo, cinc y cadmio. Los compuestos for-
mados a partir del &cido nitrico se recomiendan para el
aluminio y sus aleaciones.

GENTES DE LIMPIEZA QUIMICOS ACIDOS

Para acero inoxidable austenitico, eliminando deslustre,
sarro/6xidos, y depositos inorganicos:

Mezcla de 4cido cromico, sulftrico y fluorhidrico.
Mezcla de 4cidos nitrico, fluorhidrico y fosférico.

Mezcla de 4cido nitrico y fluorhidrico; o &cido sulfdrico
seguido de una mezcla de &cido nitrico y fluorhidrico.

Los 4cidos de limpieza deben eliminarse completamente
mediante enjuague con agua tan pronto como sea posible,
para prevenir una accion excesiva.

El material, piezas o equipos, tendrd que ser secado por
completo, y drenada toda el agua del sistema, antes de
ser puesto en servicio con fluidos enriquecidos con oxigeno.

INSPECCION

Visual directa con luz blanca. Es el método mas co-
mun, para detectar la presencia de contaminacion
como aceites, grasas, conservantes, humedad, pro-
ductos de corrosion, escoria de soldadura, sarro, lima-
duras, virutas, y otras materias extrafias.

Visual con luz ultravioleta. Comtnmente conocida
como luz negra. Sirve para detectar la presencia de
algunas aceites, grasas, residuos de detergentes, pelu-
sas y otras fibras. Sin embargo, como no todos los
contaminantes emiten fluorescencia, no se puede
confiar solo en esta prueba, y se tiene que completar
con alguna otra.

EEECTROPULIDG

TRATAMIENTO DEL ACERO INOXIDABLE
DESENGRASADO-DECAPADO-PASIVADO
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m Prueba de limpieza. La supefficie se frota suavemente
con un papel blanco limpio, o un pafio sin pelusas
que no emita fluorescencia, y luego se examina visual-
mente con luz blanca; si no se ve contaminacion,
también con ultravioleta.

m  Prueba de rotura de agua/tinta. Se basa en la tension
superficial de un liquido una superficie aceitosa y es
sensible para detectar niveles bajos de contaminacion.
Se humedece la superficie con un chorro de agua,
que debe formar una capa fina, y permanecer intacta
durante, al menos, 5 segundos. La formacién de gotas
de agua indica la presencia de contaminantes de acei-
te y que es necesario volver a limpiar. La tinta funciona
de forma similar al agua y da valores cuantitativos so-
bre los contaminantes.

Peso del residuo. Se coloca una candidad conocida
de una muestra representativa sin filtrar en un vaso
de precipitados pequefio y se evapora hasta secarlo
teniendo cuidado de no sobrecalentar el residuo, y se
establece su peso. De la misma manera, se deter-
mina el peso del residuo en una cantidad similar de
disolvente limpio. La diferencia de peso entre los dos
residuos y la cantidad de muestra representativa utili-
zada estd relacionada con la cantidad total de disolvente
utilizado. Se puede, por tanto calcular facilmente la
cantidad de contaminante residual eliminado por me-
tro cuadrado del &rea de superficie limpiada.

Existen también otros métodos, aunque menos utilizados:

Prueba de peso de residuo.

Prueba de extraccion con disolvente.
Tansmisién de luz. Prueba de olor.
Métodos de deteccidn espectrométricos.
Otros

Niveles minimos de deteccién de contaminantes de aceite
de hidrocarburos en acero inoxidable:

EMBALAJE Y MANTENIMIENTO DE LA LIMPIEZA

Una vez limpiado e inspeccionado un componente o
equipo, debera utilizarse inmediatamente; o bien ser em-
balado y etiquetado para evitar contaminaciones durante
el almacenamiento. El embalaje se habra de ejecutar en
zona limpia, y de forma individualizada en bolsas de plés-
tico, o bien con ldminas de dicho material que separe
las piezas. Las aberturas y racores de los equipos deben
sellarse con tapas, tapones, o bridas ciegas.

Los componentes o equipos contenidos en paquetes da-
fiados o abiertos, tendrdn que inspeccionarse nuevamente
y, i es necesario, volver a limpiarse.

Estos equipos se deben almacenar separados de los no
aptos para su uso con O, en éreas designadas para tal fin.

El control de calidad debe ser un esfuerzo conjunto entre
el especificador/solicitante y el proveedor del servicio de
limpieza, ya sea un fabricante de equipos originales

(OEM) o un proveedor de servicios de servicios de lim-
pieza externo; la experiencia nos ensefia que esta cola-
boracion ofrece de forma notable, los mejores resultados.

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

Luz blanca brillante

Luz ultravioleta

Prueba de limpieza
Prueba de rotura de agua

Extraccion con disolventes

500 - 1700
40 - 1500
30-600

30-60
<10

Una combinacion de métodos de prueba da como resultado un umbral de deteccion mas bajo.

&



SMT36 BARCELONA 2025

Estamos encantados de extender una cordial invitacion a los expertos del sector de la ingenieria de superficies para
que se unan a nosotros en la 362 edicion de la conferencia Surface Modification Technologies (SMT36), que tendra
lugar en la vibrante ciudad de Barcelona del 25 al 28 de febrero de 2025.

Este prestigioso evento, organizado en esta ocasion por el Thermal Spray Center y la Universitat de Barcelona, servird
de plataforma de primer orden para compartir avances revolucionarios en ciencia y tecnologfas de superficies, centran-
dose en tecnologfas de modificacidn y recubrimiento de superficies, asi como materiales y técnicas innovadoras de
tratamiento de superficies.

La conferencia promete un entorno enriquecedor en el que se expondrén los Ultimos hallazgos de la investigacion y
los avances tecnoldgicos, proporcionando valiosas perspectivas sobre el futuro de la ingenieria de superficies.

Los asistentes tendran la oportunidad de participar en debates dindmicos y asistir a presentaciones que cubren un
amplio espectro de temas pertinentes para la industria y la academia. Ademéds, la SMT36 ofrece oportunidades inigua-
lables para establecer contactos y fomentar la colaboracion entre el mundo académico v la industria, lo que puede
dar lugar a avances transformadores y nuevas empresas.

Tanto si es usted un experto experimentado como un profesional emergente en este campo, esta conferencia esta
disefada para inspirar y elevar sus conocimientos y habilidades. Esperamos darle la bienvenida a un evento que no
solo celebra la innovacion, sino que también cultiva una comunidad de profesionales apasionados dedicados al avance
de las tecnologias de modificacién de superficies.

Unase a nosotros para dar forma al futuro de la ingenieria de superficies en SMT36.

Enlace de registro

Ya estd abierta la convocatoria para presentar abstracts través del siguiente enlace:
https://smtbarcelona2025.com/abstract-submission

Para mds informacion visite la web: https.//smtbarcelona2025.com/
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Cidetec

CIDETEC SURFACE ENGINEERING PARTICIPA EN EL PROYECTO DIGIPINTA:
HACIA UN PINTADO INTELIGENTE Y AVANZADO BASADO EN LA
SIMULACION Y EN LA MEDICION DE ESPESORES EN HUMEDO

En términos de automatizacién de sus procesos de
produccidn, el sector aerondutico se encuentra hoy en
dia menos desarrollado que otras industrias como la
automotriz, la electronica, la sanitaria o la de bienes de
consumo. Esto se debe, en gran medida, a los elevados
costes y a la complejidad de los servicios necesarios para
implementar estas tecnologfas. Por esta razon, la digitali-
zacion v la incorporacién gradual de nuevas tecnologias
son aspectos clave para modermizar la industria aerondutica.

Un claro ejemplo de los procesos que aun se realizan
mayormente de manera manual es el pintado de aviones,
que representa casi la mitad de los tratamientos superfi-
ciales aplicados a las aeronaves. La utilizacion de procesos
manuales tiene dos importantes desventajas: por un lado,

la dificultad de controlar el espesor en los estrechos
margenes que requiere el sector y por el otro la necesidad
de operarios altamente cualificados. Estas dos desventajas
llevan, a su vez, a altos niveles de reprocesado de piezas,
altos costes, tiempos de proceso més elevados, y mayores
consumos energéticos y de pintura.

En este contexto nace a finales de 2023 el proyecto
DIGlpinta, financiado por el CDTl 'y con el apoyo adicional
de los fondos europeos NextGenerationEU. Este proyecto
busca desarrollar un sistema avanzado e inteligente de
pintado basado en el control y simulacién del proceso,
monitorizando los espesores de las capas de pintura en
hiimedo. Dicha monitorizacion se realiza de manera previa
al secado y curado de la pintura mediante tecnologfa de

DIGIRPInta

cidetec>

surface engineering
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https://cidetec.es/

Terahercios, que permite realizar la medida sin necesidad
de contacto. Esto posibilita la correccion de espesores
y la deteccién de defectos en tiempo real. Ademds, el
proyecto investiga los pardmetros clave del proceso de
pintado y plantea desarrollar nuevas herramientas de
hardware y software que permitan un mejor anélisis y
gestion de los datos obtenidos. Toda esta informacion
servird para simular el proceso y avanzar hacia un sistema
totalmente automatizado que sea méas eficiente, con
menor impacto ambiental y a un coste reducido. Como
consecuencia de la automatizacion del proceso, se planea
lograr: 1) una reduccion en el reprocesado de las piezas,
que actualmente supone en torno al 20%, como conse-
cuencia de un control mas eficiente del espesor y, 2)
una reduccion de consumo de material de hasta un
30%, en parte por la reduccion del reprocesado y en
parte por la mejora en la eficiencia de transferencia de
la pintura (superior al 95 %). Todo ello tendrd una
implicaciéon directa en la reduccion de Compuestos
Orgénicos Volatiles (COV) y del tiempo de fabricacion
asociado al proceso de pintura (el llamado “lead time").

El proyecto DIGIpinta se desarrolla bajo un consorcio
multidisciplinar y complementario combinando experiencia
y conocimientos en transformacién digital (TALENTO,
coordinador), equipos para la caracterizacidn sin contacto
de la capa de pintura basados en la tecnologia de
terahercios (DAS-NANO), ingenierfa y robética con una
amplia experiencia en la integraciéon de sensores innova-
dores (DYPROMAC) y una empresa de pintado del
sector aeronautico (METRALTEC). Asimismo, se cuenta
con la participacién del Centro Tecnoldgico de Miranda
del Ebro (CTME), perteneciente a la Red Espafiola de
Centros de 14+D+i, y que colabora en las tareas de
modelado del proceso de pintura, a través de técnicas
de simulacién avanzada.

Por su parte, CIDETEC Surface Engineering aporta a este
estudio su experiencia en los dmbitos de las investiga-
ciones planteados y una actividad técnica relevante en
I+D+I enfocada al sector aerondutico. En este sentido,
Cidetec cuenta con un laboratorio de pintado equipado
con una cabina y un robot de 6 ejes, de gran utilidad en
la investigacién a realizar de los parédmetros criticos del
proceso, los limites de la tecnologia, asi como en el
estudio del impacto de dichos factores en la defectologia
generada.

Datos de contacto: Ifiaki Lopetegui
ilopetegui@cidetec.es / www.cidetec.es

Caetano Coatings
con el enfoque en la Innovacion
y Sostenibilidad

Caetano Coatings es una empresa con mas de 30 afos
de experiencia en pintura de piezas de automocion y de
otros sectores industriales. Conocemos la importancia de
dar color y brillo a los proyectos de nuestros clientes.

Trabajamos obedeciendo a normativas de laboratorio,
que evidencian la Calidad de los productos que elegimos
para cada proyecto y la calidad de excelencia de nuestras
lineas de: Pintura Liquida, Pintura a Polvo, Anodizacion,
KTL y AluClear.

Lo hacemos con tecnologia avanzada, soportada por
sistemas automatizados que se encargan de pintar las
piezas, sujetas en bastidores, tanto clips de montaje
posterior, como cotas originales de disefio.

Tenemos un departamento de ingenierfa, dedicado al
desarrollo de nuevos proyectos, que da soporte al cliente
desde la fase de disefio hasta la fabricacion en serie.

Nuestra produccion se realiza con un sistema de lineas
en cadena, donde todos los pardmetros de aplicacion se
quedan registrados, manteniendo asf la trazabilidad de
nuestra produccion.

Nuestros equipos de Calidad y Laboratorio certifican que
cada produccién esté de acuerdo con las especificaciones
de cada proyecto.

Nuestra transparencia, calidad y compromiso siempre
estan en linea con las necesidades de nuestros clientes
y del mercado.

Datos de contacto: Fernando Anacleto
fernando.anacleto@caetanocoatings.pt
www.caetanocoatings.pt
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Universal Metal Clean

IFP EUROPE: UNA GAMA INDUSTRIAL COMPLETA DE EQUIPQOS PARA
TODO TIPO EXIGENCIAS DE LIMPIEZA

Desde su creacién en 2010, IFP Europe, empresa espe-
cializada en la produccion de equipos de limpieza y desen-
grase de piezas completamente al vacio se ha convertido
en una empresa lider y de referencia en este sector.

En 2015, la empresa llegd a Espafa, de manos de
Universal Metal Clean, con sede en Montcada i Reixac
(Barcelona), que se ocupa de la comercializacion de estas
ma-quinas destinadas principalmente a la industria
metallir-gica. Empresa que al mismo tiempo es la respon-
sable del servicio post-venta y del mantenimiento de
estas instalaciones.

Las méquinas fabricadas por IFP Europe funcionan segtin
un proceso de limpieza bajo vacio en base alcohol modifi-
cado o hidrocarburos. Excepto el Mod. KP Hybrid , que
ofrece un proceso mixto; disolvente y agua-detergente.

MAQUINA KP HMA:
UN PRODUCTO UNIVERSAL QUE TIENE UN GRAN EXITO
La primeras méquinas en comercializarse por IFP Europe,
es la serie KP HMA.

I

Este equipo es adecuado para cargas de trabajo impor-
tantes. Eliminando los contaminantes como los aceites
gracias a sus tres depdsitos de disolvente, la combinacién
con los ultrasonidos, y la eliminacion de particulas, gracias
a los grupos de filtracion duplicados, para finalizar con un
eficaz secado al vacio que puede alcanzar hasta 1 mbar,
gracias a las tres bombas de vacio instaladas.

Este producto universal se ha consolidado como un estén-
dar en la limpieza industrial para los mecanizadores y es
uno de las méaquinas més vendidas en este sector.

MAQUINA KP HD:

LIMPIEZA EFICIENTE DE PASTAS DE PULIR

En 2020, se trabaja para el desarrollo de una nueva
técnica para la eliminacion de las pastas de pulir, una
especificidad que afecta en particular a la industria de la
marroquinerfa, orfebreria Iujo, cuberteria,etc.

El proceso se ha desarrollado integramente por el depar-
tamento de 1+D+l de la propia empresa.

No solo la limpieza especifica de las pastas de pulir de la
supreficie de las piezas, sino el tratamiento y eliminacién de
los residuos del polvo de las mismas del circuito de lavado.

Sistema de separacion patentado, que conlleva la total
eliminacion de los residuos sélidos.

Lavado especffico, dotada de 2 depésitos de trabajo, més
un 3° deposito de disolvente, procedente directamente
del destilado, para un aclarado final, més la fase de vapor
del destilador.




IFP, en este caso con el modelo KP HD , no solo permite
por un lado la eliminacion eficaz de las pastas de pulir,
sino también cosigue obtener un brillo inigualable en las
piezas en comparacion con una linea de limpieza en un
ambiente de lavado estandar.

LA MAQUINA KP HYBRID
Producida por IFP Europe, la méaquina KP Hybrid es Unica
en su tipologfa.

De hecho, el KP Hybrid es igualmente capaz de funcionar
en un medio disolvente, como acuoso-detergente. El
uso de un proceso mixto con detergente y alcohol
modificado, permite que la méquina elimine los residuos
organicos que afectan a las piezas después su mecanizado,
y también la suciedad polar que puede quedar fijada en
estas piezas, cuando estas se mecanizan con emulsiones
(los aceites de corte que contienen cargas
minerales que luego se adhieren a las piezas).

Asi es como la maquina KP Hybrid funciona segun el
ciclo siguiente: se inicia el ciclo de limpieza con agua y
detergente eliminando los componentes minerales, y se
termina el ciclo de limpieza con la aplicacion de disolvente
para conseguir un acabado perfecto.

Datos de contacto: Jordi Mari
Jjordi@universalmetalclean.com
www.universalmetalclean.com
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BRIO Ultrasonics

BRIO ULTRASONICS, KNOW-HOW Y MEJORAS TECNOLOGICAS PARA
LA LIMPIEZA DE PIEZAS DE MAXIMA DIFICULTAD

Antes y después de cada tratamiento de superficie y entre
los procesos de fabricacién es necesario realizar una lim-
pieza exhaustiva en toda la geometria de los componentes.
Mediante el uso de ondas ultrasonicas con la potencia y
frecuencia adecuadas en combinacién con medios acuosos
se consiguen altos niveles de limpieza. Todo ello en com-
ponentes con formas complejas y materiales delicados
con superficies texturizadas y porosas. Uno de los casos
mas criticos es la limpieza de agujeros ciegos, especialmente
en piezas pequefias que deben limpiarse a granel.

La limpieza ultrasonica se produce por mdultiples implo-
siones microscopicas de burbujas en el fluido de limpieza
las cuales retiran la suciedad de las piezas en toda su
geometria. La frecuencia determina la cantidad de implo-
siones que ocurren en el fluido por segundo y también
su tamarnio, determinando la distribucion y efectividad de
la potencia instalada. Este factor es determinante para
una limpieza efectiva seglin las caracteristicas de las piezas,
materiales y suciedad. Nuestra nueva tecnologfa multifre-
cuencia nos permite combinar los efectos de diferentes

Maéquina
de limpieza
multietapa
automatica
de BRIO
Ultrasonics

kSO

frecuencias, logrando resultados de la méxima calidad y
precision de limpieza. No obstante, esta tecnologia debe
combinarse adecuadamente con otros sistemas para lo-
grar una limpieza 100% efectiva de agujeros ciegos y
otras complejidades geométricas.

COMBINACION DE TECNOLOGIAS PARA POTENCIAR EL
EFECTO DE LIMPIEZA

En BRIO Ultrasonics hemos desarrollado distintas confi-
guraciones multifrecuencia para cubrir todas las necesidades
de nuestros clientes, con diferentes materiales, suciedades
y geometrias complejas: bifrecuencia de 28 - 40 kHz, 40
kHz - 80kHz v trifrecuencia de 80 - 100 - 120 kHz.

Contamos con configuraciones 6ptimas para primeras
limpiezas, limpiezas intermedias y limpiezas finales. Segtin
las caracteristicas de las piezas y de la aplicacién, cada
configuracion logra acabados en las superficies casi impo-
sibles de conseguir con las tecnologias existentes hasta
la fecha.




Por otro lado, somos expertos en procesos de varias eta-
pas con todos los niveles de automatizacion. Instalamos
etapas de limpieza por ultrasonidos; enjuagues con posibi-
lidad de tratamiento de aguas (asegurando la ausencia
de suciedades e impurezas); bafos de proteccion; secados
incluyendo secado al vacio para asegurar un secado del
100% de la geometria y mucho més. Ademés, podemos
incluir sistemas de rotacion de cestas, oscilaciones vertica-
les y otro tipo de optimizaciones para asegurar que los
fluidos y el efecto ultrasdnico alcance todas las piezas y
su geometrfa. Esta combinacion nos permite limpiar de
forma automética incluso cargas a granel de piezas minus-
culas con agujeros ciegos.

Nuestro departamento de investigacién y desarrollo lleva
afos incorporando nuevas tecnologfas en nuestros proce-
sos de limpieza. Gracias a nuestro know-how y la com-
binacién de estas tecnologfas, nuestras maquinas realizan
una limpieza completa en toda la geometria, incluyendo
agujeros ciegos de tamafio minusculo.

Imdgenes tomadas con microscopio de 1000 aumentos.
Profundidad: 5mm. Didmetro: 0,8 mm

E =
La tecnologfa de limpieza por ultrasonidos de maxima

precision de BRIO Ultrasonics nos permite cubrir todos
los esténdares de alto requerimiento que exigen acabados
de limpieza perfectos. Para fabricantes del sector auto-
mocion, aerondutico, de lentes de contacto, de tecnologfa
meédica y farmacéutica (fabricantes de prétesis, implan-
tologia, etc.) y de todo tipo de componentes de mecanica
de precisién, ademés de otras aplicaciones. Nos adap-
tamos a cada aplicacion para lograr los mejores resultados,
cumpliendo con los requerimientos mas exigentes.

Datos de contacto: Alejandro Cubel Yuste
info@brioultrasonics / www.brioultrasonics.com

1. Pieza en estado inicial
Sucia de aceite y virutas

2. Resultados intermedios
Limpia de aceite, con virutas

3. Resultados limpieza final
Limpia de aceite y virutas

Noticias Fécnicas
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Rosler

SHOT PEENING TOTALMENTE AUTOMATIZADO DE ENGRANAJES PARA

VEHICULOS ELECTRICOS

El shot peening es un proceso indispensable de
acabado supefrficial en la industria del automdvil. Un
prestigioso fabricante de automoviles aleman integro
una mdquina de shot peening con satélites, tipo RST
200-S15, de Rosler en una nueva linea de produccién
de engranajes para vehiculos eléctricos. Los factores
decisivos fueron el rendimiento, la fiabilidad del proce-
so y la facilidad de mantenimiento, asi como la expe-
riencia positiva con otras mdquinas de Rosler para
shot peening.

El proceso de shot peening se utiliza en la industria del
automavil para generar tensiones residuales de compresion
en engranajes, por ejemplo, y aumentar asi la resistencia
a la fatiga del material. La planta de BMW en Dingolfing
(Alemania) dispone de méquinas de shot peening Rasler
equipadas con satélites, las cuales fueron disefiadas de
acuerdo con las especificaciones técnicas de BMW, y aho-
ra ha implementado la méquina de shot peening mediante
turbinas, modelo RST 200-S15, la cual es altamente flexi-
ble, en una nueva linea de produccion de piezas de trans-
mision para vehiculos eléctricos.

DISENADA PARA UN ALTO RENDIMIENTO

La mesa giratoria de la maquina de shot peening tiene
15 satélites con fijaciones especificas para cada pieza, en
los que un sistema de carga y descarga, instalado por el
cliente, coloca una o varias piezas en funcion del compo-
nente. Esta solucion permite un procesamiento eficaz al
minimizar los tiempos no productivos. Tras el proceso de
carga, las piezas se transportan a través del sistema a
intervalos de 20 segundos. Pasan por dos estaciones de
shot peening, donde unas compuertas impiden que las
particulas de granalla escapen a estaciones vecinas.

Durante el proceso de shot peening, los satélites giran a
la velocidad preestablecida delante de las turbinas. Esto,
junto con el ajuste automatico del patrén de granallado
a cada geometria de pieza, garantiza unos resultados
homogéneos de shot peening para todas las piezas trata-
das. Delante de la zona de carga y descarga se encuentra
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La maquina de shot peening RST 200-515, con mesa giratoria
indexada y satélites, esta disefiada para procesar diferentes
engranajes en tiempos de ciclo cortos. La amplia plataforma
de mantenimiento facilita el acceso a los componentes
para el transporte y limpieza de la granalla, asi como al
armario de control.

MAQUINA ROSLER PARA SHOT

PEENING: ALTA PRODUCCION
Y EXCELENTE RESULTADO

una estacion de limpieza en la que se eliminan mediante
soplado el polvo y los restos de abrasivo que puedan
quedar en las piezas.

La seleccion del programa especifico de shot peening
para una pieza en concreto, con el correspondiente ajuste
de la posicion de la turbina y patrén de granallado, se
realiza autométicamente a través del control central de
la linea de produccion. Asi, el control la méaquina de shot
peening se integrd en el sistema de control de nivel supe-
rior de BMW.

LAS TURBINAS DE ALTO RENDIMIENTO Y EFICIENCIA
ENERGETICA GARANTIZAN EXCELENTES RESULTADOS

Para garantizar el valor Almen requerido en la pieza en
el tiempo de ciclo especificado, la méaquina esté equipada
con dos turbinas de granallado Rutten Gamma 400 de
alto rendimiento y una potencia de 22 kW cada una. El
disefio especial en Y de las palas, con un &ngulo de cur-



Los 15 satélites de la mesa giratoria, equipados con porta-
piezas, se cargan y descargan automaticamente mediante
un sistema instalado por el propio cliente. Las piezas se des-
plazan a través de las estaciones a intervalos de 20 segundos.

vatura tal que garantiza una descarga de abrasivo muy
precisa a maxima velocidad, proporciona una éptima
eficiencia que, comparado con las turbinas convencionales,
resulta en una disminucién del 25% del consumo ener-
gético. Otra ventaja de las palas en Y es que se pueden
usar por ambos lados.

Para cumplir con los altos requerimientos en la industria
del automovil en cuanto a estabilidad y trazabilidad del
proceso de produccién, la maquina cuenta con soluciones
para la supenvision continua de los pardmetros relevantes
de shot peening, como, por ejemplo, la velocidad de la
turbina y los satélites, el tiempo de granallado y la cantidad
de abrasivo. Por tltimo, hay que mencionar que el relle-
nado del sistema con granalla se realiza de forma total-
mente automatica.

OTROS BENEFICIOS CLAVE: LA PROTECCION CONTRA
EL DESGASTE Y LA FACILIDAD DE MANTENIMIENTO.

La excelente resistencia al desgaste se consigue al estar
fabricada la cabina donde se produce el granallado en
acero al manganeso y, ademds, contar con placas pro-
tectoras reemplazables del mismo material. Las turbinas
estan fabricadas con aleaciones de alta resistencia espe-
cialmente desarrolladas que permiten una vida Util hasta
16 veces mayor a las convencionales. Otra caracteristica
de la RST 200-S15 es la cémoda y rdpida accesibilidad
a todos los componentes de la maquina relevantes para
su mantenimiento. Las turbinas pueden abatirse facilmente
hacia afuera de la cdmara de granallado, gracias a las
compuertas en las que estdn montadas, para realizar tra-
bajos de mantenimiento, tal como girar las palas para
utilizar la cara contraria o permitir un facil acceso a la zo-
na de granallado para sustituir las placas de proteccion

contra el desgaste. Los componentes para el transporte
y limpieza de la granalla, asi como el armario de control,
son facilmente accesibles a través de la gran plataforma
de mantenimiento.

Las dos turbinas de alto rendimiento Rutten Gamma 400
pueden abatirse facilmente hacia afuera de la camara de
granallado gracias a las compuertas en que estan instaladas.
Esto permite un mantenimiento rapido y sencillo de las tur-
binas y la sustitucion de las placas de proteccion contra el
desgaste existentes en la cdmara de granallado.

Datos de contacto: Joan Sanjosé
comercial-es@rosler.com / www.rosler.com

rficial

Rosler International GmbH & Co.KG
Tel. +34 935 885 585
rosler.es@rosler.com
www.rosler.com
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(<]
(q =]
(==}
—
(o]
~ao
i
(<]
[q=}
(=)
[
o
—

Bautermic

EL DESENGRASE, EL LAVADO, LA LIMPIEZA TECNICA Y LOS DIVERSOS
TRATAMIENTOS SUPERFICIALES APLICADOS A LAS PIEZAS QUE SE
FABRICAN, INCREMENTAN EL VALOR INDUSTRIAL DE LAS MISMAS

Esto es vélido para todo tipo de empresas en las que se
fabriguen piezas y componentes para las industrias de:

e Automocion e Forjadas

e Moldes e Estampadas

e Matrices, e Decoletaje

o Piezas mecanizadas e Tratamientos térmicos...

y en general para todo tipo de piezas y componentes,
que debido a su sistema de fabricacion, puedan quedar
sucias o impregnadas con diversos tipos de impurezas,
tales como:

e Grasas
e Polvo

e Virutas,
o Taladrinas

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, ]’,h
CUBAS, CABINAS, op B

CABINAS |

TAMBORES.

" .

*Disponemos de d

laboratorio propio 5.

para el control de s |

calidad de la limpieza,
o
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“'ﬁ“ TUNELES
oo 2 Tel: 933 711 558 - Fax: 933 711 408

Bautermic www.bautermic.com

SA. = comercial@bautermic.com
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e Oxido
® Resinas...

e Aceites,
e Pastas de pulir

y otros tipos de suciedades que necesariamente tienen
que ser eliminadas, correctamente con el fin de conseguir
el correcto acabado.

TECNOLOGIA Y
MAQUINARIA PARA
EL LAVADO,
DESENGRASE Y
TRATATAMIENTO
DE SUPERFICIES
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BAUTERMIC S.A. esté especializada en fabricar este tipo
de magquinas especiales, adaptdndose a las necesidades
especfficas de cada cliente en cuanto a su tipo de piezas,
dimensiones, produccién, grado de automatizacion, espacio
disponible...

Facilitamos gratuitamente un estudio Técnico-Econdmico
a las empresas que lo soliciten.

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


mailto: comercial@bautermic.com
https://www.bautermic.com/
https://www.bautermic.com/

técnica y tecnologia

TRATAMIENTOS TERMICOS Y DE SUPERFICIES

INFORMACION PARA
EMPRESAS Y PROFESIONALES

MANTENGASE PERMANENTEMENTE INFORMADO SOBRE LA
INDUSTRIA DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS Y DE SUPERFICIES

[nferempresas
La plataforma n® 1 de la industria

técnicay,
: tecnologia

thatos OJD Diclermbsre 2019 registrados

T——
electroguimios: coma suparficiak of b

Inferempresasmedia

www.interempresas.net/info

Mas informacion: T. +34 936 802 027 - comercial@interempresas.net
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Reunion de Consorcio del proyecto
RESINSURF en Francia

3y

El pasado dia 2 de octubre se celebro
la segunda reunion presencial de
consorcio para el proyecto RESIN-
SURF, esta vez en la localidad de
Grabels, cercana a Montpellier, Fran-
cia, a la que AIAS asisti6 junto al rest-
o de partners del proyecto, y cuyo
anfitrion y organizador fue, en esta
ocasion, INEOSURF. Durante esta
sesion se hizo balance de las accio-
nes llevadas a cabo hasta el momen-
to y se disefd la estrategia y hoja
de ruta a seguir “Towards more
RESilient, sustainable, competitive
and INtelligent electrochemical
SURFace treatments”.

Las limitaciones por el reglamento
REACH han puesto sobre la mesa
nuevos desafios para el sector de
los tratamientos superficiales. Por
este motivo, el proyecto RESINSURF,
enmarcado en el Programa INTE-
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RREG SUDOE, ofrecera alternativas
sostenibles para la industria de tra-
tamientos superficiales mediante la
implementacion de nuevas tecnolo-
gias, priorizando la transferencia de
conocimiento y la formacion de pro-
fesionales a través de seminarios,
talleres y jornadas de puertas abiertas,
con el fin de capacitar, tanto a los
profesionales del sector como a las
empresas del territorio SUDOE (Pro-
grama de Cooperacién Territorial del
Espacio Sudoeste Europeo).
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SNIINOX

EILNE € RO PAUIERIE )
TRATAMIENTO DEL ACERO INOXIDABLE
DESENGRASADO-DECAPADO-PASIVADO

WWW.SDINOX.COM info@sdinox.com T.918 956 833

=%,
AMACSKTN] 3.
Especialistas en enmascarado
y sistemas de cuelgue.

a* 0 | 9

www.masking.es
masking@masking.es | +34 93 836 21 91

mds proteccion

mads valor tacsa.com

mestres
L4 L

PINTURA INDUSTRIAL
Especialistas en recubrimientos

industriales y tratamientos avanzados
para superficies

+34 938 771 510

pinturesmestr uresmestres.com

@ J. CLAPE sa

Chorreado y
Granallado Industrial

www.jclape.es

SULGAL

SOLUCIONES GALVANICAS

PROVEEDORES DE SOLUCIONES GARANTIZADAS

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

#AHORRODECOz, -
#PROCESO SEGURO
A § e ; . - [l I E :

1 IRE

drying solutions

AHORRAR HASTA,
UN 75 % DE ENERGIA
EN EL PROCESO.
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&ess steel care s oldl
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PASIVADOS « DECAPADOS
ELECTROPULIDOS » NER-INOX
PRODUCTOS Y EQUIPOS

TRABAJOSINSITU
SUBLIMOTION PROCESS

www.aujor.com
T.93876 0115

PULIDO, CHORREADO Y
GRANALLADO DE PIEZAS

Libra, 58 + 08228 Terrassa
(Pol. Ind. Can Parellada)
Tel. 93 783 8559
www.asumetal.com
asumetal@asumetal.com

CROMOZINC
e

AKTKY

9372113 61 - cromozinc.com

Duralcrom’ /5

N\"versa"'w
Recubrimentos de:

CROMO DURO
Stock:

BARRA CROMADA
TUBO LAPEADO H8/H9

Gama para oleohidraulica.
Fabricacion y mantenimiento ind.

www.duralcrom.com
Tel. 937 655 087

T BOMBAS ESPECIALES
¢ TORR

Tel. 93 261 18 86

www.bombastorres.com
bet@bombastorres.com
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molina

RECUBRIMIENTOS METALICOS
Zincado pasivado azul / Pavonado

Aluminio estafiado / Cobre estafiado
Niguel quimico

T.692 866 686
administracion@zincatsmolina.com
calidad@zincatsmolina.com

www.flubetech.com

CRS

INDUSTRIAL POWER EQUIPMENT

Rectificadorgs Quasar
| de alta frecuencia
para todaq tipo de
tratamjentos galvanicoss

Finish Metal Plating SL
www.finishmetal.com/crs /
{//,

\ nmIeIwa

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 a +34 93 779 86 08

.- - | g S
Surface Coating Installations

+34 944 676 091 - Legazpi, 6 - 48950 Erandio - Bilbao

‘ a SURTECH
V ENGINEERING
SURFACE TREATMENT TECHNOLOGY

FABRICANTE DE LINEAS DE 2
TRATAMIENTO SUPERFICIAL
B m urtech.es

AUTOMATIZACION O +34
REFORMAS Y MEJORA

Miguel A

www. surtech.es

o\
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1973 - 2023
electrometal

RECOBRIMENTS ELECTROLITICS

T.937 101 534
electro@electrometal.cat

WWW.ELECTROMETAL.CAT

PINTADOS INDUSTRIALES,
CHORREADO y METALIZACION

www.DUCCAR.com

BRIO)

ULTRASONICS

DISENO Y FABRICACION

MAQUINAS DE LIMPIEZA
POR ULTRASONIDOS

Tecnologia exclusiva
alta potencia - multifrecuencia

T.96134 1109
info@brioultrasonics.com

Dedicados al cromado sobre piezas plasticas IH y e
para los secrores de aufomocion, sanirario, cosmérica
| electrodomésticos.

Safis-Coafing S.LU

(/ Banyeres, 6

09420 Castalla [Alcante)
[+31]96 556 1481
WL groupsaris.com

SIDASA

ENGINEERING

SOLUCIONES TURNKEY

CONTACTO  Tomés Miranda
B tmiranda@sidasa.com
[ +34 662 305 862

HERVER

T l=

Producros quimicos | maquinaria para:

Traramiento de superficies /
Posprocesado de Fabricacicn aifiva

Traramiento de aguas residuales industriales /
Verfido 0

www.hervel.com
hervel@hervel.com
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GAMARTI, S.L.

Recubrimientos metalicos

Mas de 35 afios en el sector

T.935809 19 :: www.gamarti.com

Polisol

Tapones y Capuchones

Elementos plasticos
flexibles y soluciones
de proteccion -
temporal de piezas
industriales y

enmascaramiento. Jl,] VN o

914 574 400
www.polisol.es - polisol@polisol.es

Broker

ESPECIALISTAS EN TODOS
LOS METALES Y SALES
PARA GALVANOTECNIA,
DESDE HACE MAS

DE 30 ANOS

Tel:+34 91444 46 20
www.brokermet.com
salo@brokermetcom
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°2» A.PIFARRE

RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS . -
Pretatamientos de superficies

TRATAMIENTOS ACEROS INOX.

Cataforesis y acabados especiales

e

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

WWW.MIRVAT.COM

Tel. 937 784 984
jbosque@apifarre.es
www.apifarre.es

The World Standard for Quality

FABRICANTE DE GRANALLA DE ACERO

74 HAZISA

recobriments metal-lics

ESPECIALISTAS Y GRANALLA DE ACERO INOXIDABLE
EN ZINCADO Méxima productividad, minimo coste
Desgaste reducido
A BASTIDOR Reduccidn del polvo y de la eliminacidn de residuos

Tel. 938 506 773 Méxima calidad y servicio técnico
www.hazisa.com Sr.Manuel Forn / M. +34 628 531487
mforn@ervin.eu / Www.ervin.eu

hazisa@hazisa.com

alas

ASOCIACION

DE INDUSTRIAS
DE ACABADOS
DE SUPERFICIES

Tecniques de I'Acabat
Superficial

Desbarbats - Polits. » Desgreixats « Manipulats

www.tassl.cat 931135819

Para incluir

PUBLICIDAD

en este directorio contactar con:
Angels Giralt
Tel. 93 745 79 69
aias@aias.es
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