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Soluciones  WIKA

WIKA es conocida por su amplia gama de instrumentación para la medida
de presión, temperatura y servicios de calibración. Nuestro know-how en el
ámbito de separadores es reconocido internacionalmente. Los separadores
WIKA construidos en diversos materiales y ejecuciones variadas facilitan la
aplicación en los entornos más difíciles.

En colaboración estrecha con nuestros clientes elaboramos sistemas     
individuales para aplicaciones especiales. WIKA se sitúa en el mercado
como proveedor competente y fiable para las más diversas aplicaciones
en la medida de presión y temperatura.
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La venta en sociedad de
la imagen de la química

LAIROTIDE

Hay gente cuya sola presencia llena el espacio. Su cara, su
gesto, su físico son su carisma. Otros no han sido dotados de
esa manera por la naturaleza, pero llevan el carisma en la
palabra, en la voz y la forma de expresarse. Llenan el espa-
cio cuando abren la boca. También los hay que, carentes de
todo lo anterior, han desarrollado una personalidad tan ama-
ble, próxima, simpática y divertida que es esa su forma de
llenar el espacio. Y finalmente están los que desde siempre
han tenido dificultades para llenar espacios y nunca han des-
tacado en el grupo. Ignoramos si todo esto ha sido tenido en
cuenta por los creadores de R2, Robonaut 2, el tripulante no
humano a bordo de la última misión del Discovery lanzado el
24 de febrero. ¿Cómo será compartir espacio con un huma-
noide? ¿Será el graciosillo, el calladito, el sibilino, el vago, el
entusiasta, el prudente? ¿Se alegrará cuando la misión se
cumpla con éxito? ¿Bailará?

Puede usar con sus manos las mismas herramientas que
los humanos, sus articulaciones imitan nuestros movimien-
tos y es capaz de levantar con sus brazos una pesa de 9 kilos.
Pero todo esto, o parecido, lo pueden hacer otras máquinas.
¿Por qué entonces se le llama humanoide? Tiene que tener
algo más y ese algo más tiene que estar en lo emocional. Va
a ser tocar el espacio y arrancarse con el waka waka, en lo
que será la primera demostración de humanoidaismo de huma-
noide. Va a ser bailar el waka waka y lanzarse seguido, incluso
durante, a tuitear con los colegas y fans o como se llamen los
que tuitean con uno en el Twitter. No es broma, R2 comenzó
su aventura en 140 caracteres con un "¡Hola mundo! Mi nom-
bre es Robonaut 2… ¡Me voy al espacio!". Su cuenta ya tiene
más de 20.000 seguidores. Esto sí preocupa, que haya 20.000
humanos seguidores de un humanoide, que, según la Wiki-
pedia, es cualquier ser cuya estructura corporal se asemeja
a la de un humano. Las wikis sustituyen a los diccionarios,
de la misma forma que los humanoides a los compañeros de
vuelo. Los ágiles dedos de R2 en el tuiteo le servirán para
buscar sus cosas en la Wikipedia y otras wikis. Seguro que
sabrá bailar el waka mientras busca en el wiki, a la vez que
repara una avería e incluso hace cestos de mimbre con los
pies. Pero el humanoide nunca adquirirá la condición de
humano. En su euforia mecánica del wiki waka no será capaz
de advertir el sufrimiento de tantos humanos en África, en el
norte de África. Claro que tampoco está muy claro que los
humanos lo comprendamos. ¿Por qué hay tanta hambre en
África o por qué son simultáneas las rebeliones contra las dic-
taduras en los países del norte? Me temo que R2 no tendrá
una explicación mucho más convincente que la nuestra: Por-
que esto es África.

El humanoide
baila el wiki waka
y tuitea

CONTRARIOÁNGULO

Ibon Linacisoro
ilinacisoro@interempresas.net

Si desea realizar comentarios o ver más artículos del autor:
www.interempresas.net/angulocontrario

El sector de la química hace tiempo que apren-
dió su necesidad de mostrar su cara amable a la
sociedad y hay numerosos foros y acciones desti-
nados a este objetivo. No obstante, la química sigue
siendo objeto de comentarios, afirmaciones e incluso
artículos que vuelcan datos negativos sobre ella,
como el que publicamos en este número bajo el
título ‘Gestión del riesgo químico por parte de las
administraciones españolas’.  No cabe ninguna duda
de que quienes trabajan con materiales o sustancias
peligrosas deben hacerlo con las máximas garan-
tías para todas las personas, los trabajadores en
particular y todo el entorno, pero es cuando menos
injusto e incluso irracional la crítica por la crítica de
una actividad sin la cual no serían posibles nuestras
vidas. Curiosamente, la industria del automóvil no
está en el ojo del este huracán, a pesar de que el
mayor porcentaje de la contaminación de las gran-
des urbes se debe a la circulación de vehículos.
Aceptamos su presencia en las ciudades porque nos
facilitan la vida, nos la hacen más cómoda. Pocos,
muy pocos, renuncian a su uso por motivos medio-
ambientales. 

Es interesante la entrevista a José Antonio de
Saja, nacido en Miranda de Ebro (Burgos), cate-
drático y director del Departamento de Física de la
Materia Condensada de la Universidad de Vallado-
lid, y miembro de la Real Sociedad Española de
Física desde 1969, que el pasado mes de febrero
recibió el Premio Castilla y León de Investigación
Científica y Técnica 2010. Preguntada su opinión
con respecto al por qué de la imagen de la química
en sociedad afirma que no lo entiende. “La vida es
física y química... hasta en los más pequeños deta-
lles: desde las más sencillas situaciones cotidianas
hasta las últimas sensaciones humanas”. Efectiva-
mente, pero no sólo eso. Es que es extremadamente
cínico vivir en nuestros tiempos con las comodida-
des de Occidente y criticar eso que nos está dando
este nivel de vida. En un ejercicio de autocrítica, el
científico recientemente premiado afirma también:
“Seguramente los profesores de estas áreas no sabe-
mos ‘vender’ bien nuestro producto. Lo que sí puedo
decirle es que un país con ciudadanos poco infor-
mados en los temas científicos cotidianos (energía,
medio ambiente, recursos naturales…) es un país
de fácil manipulación política”.

Es cierto, hay que sectores que históricamente no
han vendido bien la imagen de su producto. La quí-
mica es vida. Hagamos que siga siéndolo cuidando
al máximo los peligros que supone y potenciando
sus beneficios. Los de la química, se entiende.
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Escogieron SolidWorks Enterprise PDM para gestionar de forma segura sus datos, reducir los ciclos 
de diseño y hacer que su proceso de desarrollo fuera tan eficiente como sus sistemas automatizados 
de envasado. Una decisión inteligente

Usted puede obtener los mismos beneficios. Obtenga todo lo que necesite para diseñar, simular,  
comunicar y gestionar sus ideas - De forma que pueda acortar los ciclos de diseño, reducir los costes,  
e impulsar la innovación. 
Aprenda más sobre la historia de éxito del equipo de ABCO y otros como él en www.solidworks.es
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SolidWorks Iberia. Edificio EsadeCreapolis, Avd. Torreblanca 57 - 2B6, 
08172 Sant Cugat Del Vallés - Barcelona Teléfono: 902 147 741

Reducción de los costes 
de desarrollo en un 20%

Una gestión de datos global 
y segura nos permitió acelerar 
el time-to-market en un 20%

Reducción de costes 
de desechos y rediseño 
en un 50%
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Si desea realizar comentarios o ver más artículos
del autor: www.interempresas.net/puntodelai i

La sucesión en las pymes

Un joven se encuentra un día en la calle a un antiguo com-
pañero de facultad, un estudiante más bien mediocre, a quien
no ha visto desde que terminaron la carrera. Viste un traje de
marca y parece que las cosas le han ido bien:

- Pues ya ves, justo al salir de la facultad empecé a trabajar
como contable en una multinacional. Al poco tiempo me ascen-
dieron a jefe de departamento, después a responsable de la
división económica y ahora soy el director financiero.

El amigo, alucinado, no puede disimular su perplejidad dado
el escaso nivel de competencia demostrado por su ex-compa-
ñero durante la carrera. Y su asombro es máximo cuando pro-
sigue:

- Y fíjate, justo esta mañana el presidente de la compañía
me ha ofrecido el cargo de vicepresidente.

- ¡Qué me cuentas! Y tú, ¿qué le has dicho?
- Pues lo que siempre le digo: ¡gracias, papá!
Es un viejo chiste que me contó hace muchos años un empre-

sario italiano, cuyo hijo, por cierto, empezó a llevar las rien-
das de la compañía unos años después. Espero que sepan dis-
culparme, es sabido que los chistes resumidos y por escrito
pierden toda la gracia, pero me sirve para ilustrar una refle-
xión más seria respecto a la sucesión en la pequeña y mediana
empresa.

En este tipo de compañías, el propietario suele ser a su vez
el director general, un hombre orquesta (o una mujer orquesta,
que también las hay) que conoce la empresa al detalle, que
departe casi a diario con los empleados y que toma práctica-
mente todas las decisiones. Es probable que sea un hombre
hecho a sí mismo, que creó la empresa hace muchos años y
que la desarrolló durante décadas a base de tesón y dedicación,
robando horas a su vida privada y a su familia y que se encuen-
tra ahora, a los sesenta y tantos, ante la disyuntiva que plan-
tea su sucesión.

La casuística es muy variada. Puede que algunos de sus hijos,
si los tiene, estén ya integrados en la empresa y hayan demos-
trado su competencia y su interés en continuar la labor del
padre. Es muy probable que éste se preocupara en su momento
de que recibieran la formación adecuada y ahora sienta con
orgullo que la continuidad de la empresa está asegurada. Este
es el escenario ideal. Bastará con resolver con la suficiente
antelación los aspectos fiscales y patrimoniales, los mecanis-
mos para la toma de decisiones estratégicas y, lo más difícil,
que el empresario-padre sepa apartarse de la actividad a tiempo,
y dejar el negocio en manos de sus sucesores, con todas las
consecuencias. Que no es fácil.

Pero hay otros escenarios más problemáticos. Muchos empre-
sarios no han tenido descendencia o bien ninguno de sus hijos
ha mostrado interés en entrar en la empresa y continuar la
labor del padre. Puede que incluso el propio padre (o madre)
hayan aconsejado a sus hijos la búsqueda de otros caminos
profesionales más seguros y menos sacrificados. En este caso
hay diversas soluciones posibles, dependiendo de las caracte-
rísticas de cada sociedad. Desde la liquidación de la misma
(poco aconsejable en empresas de cierto tamaño puesto que
implica la pérdida del fondo de comercio), la venta a un grupo
de directivos (operaciones llamadas ‘Management By Out’,
respaldadas muchas veces financieramente por sociedades de
capital-riesgo), la venta a terceros o incluso la continuidad de
la propiedad con profesionalización externa o interna de la
gestión. En cualquier caso, el empresario deberá buscar la solu-
ción más favorable para él y para la empresa y planteárselo
con la mayor anticipación posible, siempre con el asesora-
miento de profesionales expertos.

El caso más conflictivo es el del chiste que encabeza el artí-
culo. El de aquel padre o madre que ha integrado a sus hijos
en la empresa y éstos no tienen la capacidad, el interés o el
temperamento para administrarla eficazmente. Si este es su
caso mi consejo es que vuelva al párrafo anterior. Quizá al prin-
cipio sus hijos no lo entiendan pero es probable que al cabo
del tiempo acaben reconociendo el acierto de su decisión y
acaben pensando (aunque quizás nunca se lo digan) “gracias,
papá”. 

El empresario deberá buscar la solución
más favorable para él y para la empresa y

planteárselo con la mayor anticipación
posible, siempre con el asesoramiento de

profesionales expertos
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PANORAMA
BASF es la compañía química más
admirada del mundo en 2011, según
la revista Fortune

BASF es la empresa más admirada de la industria global quí-
mica y también está en lo más alto del ranking de empresas
alemanas, de acuerdo con la encuesta ‘World’s Most Admi-
red Companies 2011’ (Empresas Más Admiradas del Mundo
2011), que publica la revista estadounidense Fortune en su
última edición (disponible a partir del 21 de marzo de
2011).
En la lista, BASF se sitúa en lo más alto del sector químico,
posición en la que se mantiene por tercer año consecutivo.
Entre las compañías alemanas, BASF se alza con el número
uno, mejorando la segunda posición que obtuvo en 2010.

La Universidad de Cádiz y la
empresa BioValora quieren obtener
hidrógeno de residuos orgánicos

El proyecto pretende “potenciar la producción de hidró-
geno a partir de la mezcla de la fracción orgánica de los
RSU (residuos sólidos urbanos, como restos de alimen-
tos, por ejemplo) con lodos de depuradoras -biosólidos-
logrando dos objetivos en un solo proceso: producir una
fuente de energía alternativa, así como resolver un pro-
blema de gestión de residuos”, asegura Luis Alberto Fer-
nández Güelfo, director gerente de BioValora, empresa
emergente de la Universidad de Cádiz (UCA). “El objeti-
vo es estudiar las condiciones de operación más ade-
cuadas para incrementar la producción de bio-hidróge-
no en las primeras etapas del proceso de co-digestión”,
explica Fernández.

Expoquimia contará con un espacio
dedicado a la industria farmacéutica

El sector farmacéutico tendrá, por primera vez, un espacio
propio de exposición comercial en la próxima edición de
Expoquimia, que se celebra del 14 al 18 de noviembre de
2011 en el recinto de Gran Via de Fira de Barcelona. Con el
nombre de Pharma Process, Salón Internacional para el ser-
vicio a la Industria Farmacéutica, el sector farmacéutico dis-
pondrá de su punto de encuentro sectorial en la decimo-
sexta edición del salón de la química industrial española.
Las empresas que desarrollan equipos, productos y servicios
destinados al sector farmacéutico están convocadas a esta
primera edición de Pharma Process, que ve la luz tras el
acuerdo de colaboración firmado en 2008 por el presiden-
te de su comité organizador, Rafael Foguet, y por el presi-
dente de Ispe (International Society for Pharmaceutical
Engineering) España, Antonio Buendía. Miembros del grupo Tratamiento biológico de residuos, de la UCA.

Los sectores químicos de Valencia y China estrechan lazos comerciales

Una misión inversa integrada por empresas y entidades institucionales del sector químico de China visitó a mediados
de febrero la Comunitat Valenciana de la mano del Ivex y la Asociación Química y Medioambiental de la Comunitat
Valenciana (Quimacova) con el objetivo de establecer contactos comerciales con empresas de productos químicos de
la Comunitat.
La directora general de Internacionalización, Mar Casanova, ha explicado que “esta misión es fruto de la participa-
ción de empresas valencianas en la feria Achemasia de Beijing, organizada por el Ivex el pasado mes de junio, en la
que se entrevistaron con 50 empresas chinas y asociaciones del sector y pudieron comprobar las enormes posibilida-
des que ofrece este mercado”.
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Abu Dhabi compra Cepsa

El fondo soberano de Abu Dhabi, International Petro-
leum Investment Company (IPIC), titular actualmente del
47,06% del capital social de Cepsa, ha anunciado,
mediante Hecho Relevante publicado en la CNMV, la
formulación de una oferta pública para la adquisición de
la totalidad del capital social de Cepsa.
El precio de la oferta será de 28 euros por acción, precio
que asume que Cepsa repartirá un dividendo de 0,50
euros antes de la finalización de la OPA (en otro caso, el
precio sería ajustado de manera que el importe que reci-
ban los accionistas que acepten la OPA, sumando precio
y dividendo, sea 28,50 euros por acción). Con ello, el
importe total de la operación ascendería aproximada-
mente a 3.970 millones de euros si la oferta fuera acep-
tada por la totalidad de los accionistas.
Total se ha comprometido irrevocablemente a vender en
la oferta la totalidad de la participación de la que es titu-
lar en Cepsa, que representa el 48,83% del capital.
Dicha participación se ostenta por Total a través de su
filial Odival.

Curso ‘Análisis de Riesgos en el
marco de la normativa de
Accidentes Graves (Seveso)’

Bequinor, en colaboración con la Dirección General de
Protección Civil, ChemRISK y el Instituto Suizo para el
fomento de la Seguridad (SWISSI), organizó los pasados
15 y 16 de marzo en Madrid un curso relativo al análisis
de riesgos en el marco de la normativa de accidentes gra-
ves (Seveso).
Cada día son más las empresas químicas afectadas por la
normativa Seveso y los nuevos límites de afectación
ambiental: el número de sustancias que se clasifican
como peligrosas para el medio ambiente, los aspectos
relacionados con el Real Decreto 393/07 o la Ley de
Responsabilidad Medioambiental que conlleva la
correcta caracterización del riesgo ambiental sectorial.

Asebio reclama a Europa mayor
impulso en las autorizaciones 
de los OMG

Europa debe acelerar el proceso de aprobación de nuevos
cultivos biotecnológicos, según afirma la Asociación Espa-
ñola de Bioempresas (Asebio), tras la publicación de los
datos del International Service for the Acquisition of Agri-
biotech Applications (ISAAA) sobre organismos modifica-
dos genéticamente (OMG) en 2010.
La diferencia entre los países europeos y el resto del
mundo cada vez se hace más latente, ya que los agricul-
tores europeos sólo pueden cultivar dos productos OMG,
un tipo de maíz y uno de patata, mientras que en Améri-
ca pueden acceder a más de 30 tipos de maíz, soja, algo-
dón, colza, remolacha, alfalfa, papaya y calabacín.
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PANORAMA

Nace la primera plataforma
intersectorial en España para
promover la eficiencia energética

Cepsa, Endesa, Philips Ibérica, Renfe, Sol Meliá, Tele-
fónica, Toyota España y Unibail Rodamco España
han constituido en Madrid la Plataforma para la Efi-
ciencia Energética, la primera agrupación de grandes
empresas de diferentes sectores para promover acti-
vidades conjuntas orientadas hacia el fomento de la
eficiencia energética a través de la promoción y el
desarrollo de acciones dirigidas al ahorro energético
y a la reducción de la huella de carbono.
Dentro del acuerdo, las empresas firmantes se com-
prometen a conseguir internamente ahorros energéti-
cos y entre sus clientes a lo largo de los próximos
años, así como a reducir y compensar las emisiones
de C02 al medio ambiente. También se impulsarán las
relaciones y acuerdos de colaboración entre las
empresas y la administración para aunar sinergias así
como fomentar el I+D+i.

Biotechnica 2011 contará con
más de 500 conferencias
Biotechnica, feria de biotecnología y las ciencias de
la vida que se celebrará entre el 11 y el 13 de octu-
bre en Hannóver (Alemania), centrará su atención en
cuatro temas principales: biotecnología, tecnologías
de laboratorios, servicios y transferencia de tecnolo-
gías.
Una relevancia capital tiene el programa de confe-
rencias con más de 500 ponentes internacionales.
“Ofreceremos ponencias fascinantes a nuestros
clientes europeos y de los EE UU”, explica Stephan
Kühne, miembro de la junta directiva de Deutsche
Messe, Hannóver. “Nuevo este año es el tema focal
de los ‘BioServicios’. Además la tecnología alimenta-
ria y la biotecnología industrial centran las aten-
ción”. Casi todas las conferencias están relacionadas
temáticamente con las presentaciones especiales en
los pabellones.
“Hemos continuado el desarrollo de Biotechnica
hacia objetivos concretos para impulsar las innova-
ciones, el encauzamiento de negocios y la transfe-
rencia de tecnologías en el sector de la biotecnolo-
gía y las ciencias de la vida”, añade.

Sellos Mecánicos 
y Productos 

de Estanqueidad

Especialistas en 

LIDERING, S.A.  

Pg. Ferrocarrils Catalans, 106 - 108•08940 Cornellà de Llobregat BARCELONA
Pollensa, 2, Ofic. 8, Edif. Artemisa – Tartessos•28290 Las Rozas MADRID

    LIDERING, S.A.R.L.  

    Parc des Aqueducs, Lot E, Chemin du Favier RD 42•69230 Saint-Genis-Laval FRANCE

  S.A. LIDERING N.V. 

  BP10 •1410 Waterloo BELGIQUE - BELGIË

Atención Técnica

902 480 440
http://www.lidering.com
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protecciones químicas
pavimentos conductivos

impermeabilización de cubiertas
protección de cubetos

sistemas para el mantenimiento de industria química
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PANORAMA

El presidente de Inerco recibe el
Premio al Antiguo Alumno
Emprendedor de la UPM

Luis Salvador Martínez, presidente y fundador de Inerco
Ingeniería, Tecnología y Consultoría, recibió el pasado 16
de febrero el Premio al Antiguo Alumno Emprendedor que
otorga la Asociación de Antiguos Alumnos de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) de la
Universidad Politécnica de Madrid. Durante su interven-
ción, el presidente de Inerco agradeció la concesión del

galardón a la Asocia-
ción de Antiguos Alum-
nos y a la ETSII, de la
que destacó “su apuesta
por el conocimiento y la
innovación, así como su
contribución y orienta-
ción a la creación de
empresas”.

Luis Salvador Martínez 
recoge el galardón.

Extremadura elimina los
contaminantes del agua 
con ozono

El grupo de Ingeniería Química ‘Tratamiento de
Aguas’, ubicado en la provincia de Extremadura y
dirigido por el catedrático Fernando Beltrán Novillo,
lleva realizando una extensa investigación en el
campo de la potabilización de aguas de consumo y
depuración y reutilización de aguas residuales. Según
explica Beltrán, los trihalometanos (THM) son com-
puestos organoclorados derivados del metano, que es
el más sencillo de los hidrocarburos saturados. Las
aguas que llegan a las plantas de tratamiento contie-
nen sustancias húmicas derivadas principalmente de
la descomposición de compuestos orgánicos. Estas
sustancias húmicas pueden reducirse en parte por la
acción de agentes oxidantes y desinfectantes.
En las plantas de tratamiento el agente desinfectante-
oxidante que más se utiliza es el cloro, que al ser
inyectado en el agua por razones de desinfección,
reacciona con estas sustancias húmicas dando lugar,
entre otros compuestos organoclorados, a los THM. 
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Abierto el plazo para la recepción de
los resúmenes científicos de las XIII
Jornadas de Análisis Instrumental

La organización de las XIII Jornadas de Análisis Instru-
mental (JAI), que se celebrarán del 14 al 16 de noviembre
en el marco de Expoquimia, ha abierto el plazo de recep-
ción de los resúmenes científicos que conformarán su pro-
grama técnico. Los interesados en participar en uno de los
eventos congresuales más prestigiosos del sector químico
español pueden enviar sus comunicaciones a la secretaría
técnica de las jornadas (jai@barter.es) hasta el próximo 30
de junio.
El contenido científico de las jornadas se hará eco de los
avances y retos que la instrumentación analítica tiene
planteados en la actualidad. Con el objetivo de poder tra-
tar las cuestiones que centran el interés de todos los exper-
tos en la materia, el programa se articula mediante una
serie de conferencias plenarias que versarán sobre bio-
ciencia, herramientas analíticas en nanociencia, técnicas
de ionización a presión atmosférica, nuevas fuentes de luz
en espectrometría analítica y estrategias para la multide-
tección simultánea.

La UCA reunirá a un centenar
de investigadores en el XVI
Seminario Ibérico de Química
Marina

La Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales de
la Universidad de Cádiz (UCA), con motivo de la
celebración de la Semana del Mar, acogerá el XVI
Seminario Ibérico de Química Marina, que desa-
rrollará sus sesiones entre los días 25 y 28 de
enero de 2012.
Los Seminarios Ibéricos de Química Marina (en
sus primeras ediciones, Seminarios de Química
Marina) comenzaron a realizarse en Cádiz en
1983 y desde entonces se han celebrado de
manera itinerante, con una periodicidad bianual,
en distintas universidades y centros públicos de
investigación españoles y portugueses situados
en Cádiz, Vigo, Aveiro, Faro, A Coruña y Lisboa.

15
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estos últimos años es apasionante
y vertiginoso. Los temas que cita
son sólo algunos ejemplos de nue-
vos materiales y aplicaciones. Lo
único que puedo afirmar es que el
futuro es lo que denominamos
‘materiales a la carta’ o ‘un traje a
medida’, en el idioma inglés. Hasta
estos últimos años, y en tema de
materiales, la ciencia iba detrás de
la tecnología; nos hemos dedicado
a entender y tratar de mejorar el
comportamiento de los materia-
les. En el futuro inmediato diseña-
remos nuevos materiales a la carta
de acuerdo con las prestaciones
que nos exijan las necesidades
industriales.

¿En qué proyectos trabaja en la
actualidad?
En este momento tenemos 18 pro-
yectos con diferentes industrias de

“Un país con
ciudadanos

poco
informados en

temas
científicos

cotidianos es
fácil de

manipular”

Javier García

¿Qué significa para usted y
para su carrera la obtención de
este premio?
Obtener este galardón ha sido un
gran honor y una gran satisfacción
personal. Es muy bonito recibir la
sonrisa y la felicitación de mi fami-
lia y mis amigos y el reconocimien-
to de mis colegas. Es el cuarto pre-
mio que recibo en un periodo de
poco más de un año.

Actualmente se habla mucho de
aplicaciones nanotecnológicas,
así como del uso de plásticos
conductores y de películas para
la fabricación de, por ejemplo,
pantallas OLED. ¿Cómo serán
los materiales del futuro?
Es difícil saberlo. El cambio en

José Antonio de Saja, nacido en Miranda de
Ebro (Burgos), es catedrático y director del
Departamento de Física de la Materia
Condensada de la Universidad de
Valladolid, y miembro de la Real Sociedad
Española de Física desde 1969. Ha sido un
pionero en la investigación aplicada en
Física de los Materiales y ha dedicado gran
parte de su actividad docente e
investigadora a fomentar la presencia de la
Física en el desarrollo empresarial de su
entorno, así como a la defensa del físico
como profesional importante en la
innovación y la tecnología de la industria
española. En la actualidad, el científico
trabaja en un proyecto de materiales
compuestos y materiales celulares
poliméricos metálicos y en otro sobre
sensores con aplicaciones en el campo de
la alimentación. El pasado mes de febrero,
De Saja recibió el Premio Castilla y León de
Investigación Científica y Técnica 2010.
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A J de Saja
Premio Castilla y León de Investigación 
Científica y Técnica 2010
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ámbito regional, nacional e inter-
nacional. Creo que demasiados
para las personas que somos: un
grupo formado por tres catedráti-
cos, dos técnicos y una veintena
de becarios. Me enorgullece decir
que mis dos jóvenes colegas
comenzaron conmigo esta aventu-
ra siendo profesores ayudantes y
hoy son catedráticos.

¿En qué se centran?
En diferentes temas, fundamental-
mente en el campo de los materia-
les espumados (plásticos, metales
y cerámicas). Movilizamos un
importante presupuesto económi-
co que nos sirve para pagar a
nuestros becarios y para tener un
buen laboratorio, bien equipado
para el análisis y medida de pro-
piedades de materiales. En el
fondo somos una pequeña empre-
sa de índole universitaria.

Aprovechando que menciona el
tema presupuesto, además de
investigar, usted ha dedicado
gran parte de sus esfuerzos en
lograr captar recursos para
investigación. ¿Cree suficiente
el apoyo económico que recibe
la comunidad científica en
nuestro país?
La situación es preocupante en
términos generales, a pesar de que
en los últimos 20 ó 25 años se esta-
ba llevando a cabo una adecuada
organización de recursos. En los
primeros años de este periodo se

invirtió mucho dinero en formar a
investigadores en España y fuera
de ella. Después vino una genero-
sa política de equipamiento de los
grupos de investigación En los últi-
mos años, aunque muy tímida-
mente, se ha estado fomentando
la denominada ‘economía basada
en el conocimiento’, potenciando
la investigación aplicada (sin
menoscabo de la denominada
investigación básica), apoyando la
creación de empresas de base tec-
nológica en las que la participa-
ción de profesores e investigado-
res universitarios es fundamental,
animando a la realización de
patentes.

¿Y tras los recortes económicos
de 2010 y 2011?
Pues tendrán duras consecuencias
en los resultados de los próximos
años. El transcurrir del tiempo nos
ha enseñado que hay una diferen-
cia notable entre los países inno-
vadores y los que no lo son, y que
esta distancia suele crecer si no se
realiza una adecuada planificación.

“En el futuro
inmediato

diseñaremos nuevos
materiales a la carta
de acuerdo con las

prestaciones que nos
exijan las

necesidades
industriales”
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En términos futbolísticos, diría que
reducir los presupuestos es pasar a
otra división.

¿Cómo se sitúa la universidad
española en el panorama
internacional? ¿Somos
competitivos en el ámbito
científico?
Depende de lo que se valore. Tene-
mos un excelente nivel en ciencia
básica con un alto número de
publicaciones de impacto interna-
cional. Yo diría que estamos entre
los 8-10 mejores países en el
mundo. Pero en lo referente a cien-
cia aplicada no podemos presumir,
sino todo lo contrario. La diferencia
entre el peso de nuestra ciencia
básica, medido a través de publica-
ciones científicas internacionales,
y el correspondiente a la ciencia
aplicada/innovación evaluado, por
ejemplo, mediante el movimiento
de patentes (creadas versus adqui-
ridas a otros países), es abismal.

¿Qué podemos hacer para
mejorar esta situación?
Desde luego todo menos improvi-
sar, algo muy frecuente en nuestro
país. Creo que gobernar es muy
difícil, pero hay medidas lógicas e
inmediatas que podrían mejorar lo

Reconociendo la excelencia desde 1984

El Premio Castilla y León de Investigación Científica y Técnica nació en
1984 con el fin de galardonar la labor de aquellas personas, equipos e
instituciones que hayan contribuido a la exaltación de los valores de la
comunidad castellana y leonesa o que, realizada por castellanos y leo-
neses —dentro o fuera del ámbito territorial de la comunidad— supu-
siera una aportación destacada al saber universal, la investigación cien-
tífica y técnica.

Los galardonados hasta la fecha han sido:
• 1984 Joaquín de Pascual Teresa
• 1985 Julio Rodríguez Villanueva
• 1986 Ernesto Sánchez y Sánchez Villares
• 1987 Desierto
• 1988 Pedro Gómez Bosque
• 1989 Miguel Cordero del Campillo
• 1990 Antonio Cabezas y Fernández del Campo
• 1991 José del Castillo Nicolau
• 1992 Pedro Amat Muñoz
• 1993 Juan Francisco Martín Martín
• 1994 Amable Liñán Martínez
• 1995 Eugenio Santos de Dios
• 1996 Antonio Rodríguez Torres
• 1997 Jesús María Sanz Serna
• 1998 Antonio López Borrasca
• 1999 Alberto Gómez Alonso
• 2000 Benito Herreros Fernández
• 2001 Luis Carrasco Llamas
• 2002 Tomás Girbés Juan
• 2003 Carlos Martínez Alonso
• 2004 Pablo Espinet Rubio
• 2005 José Miguel López Novoa
• 2006 Francisco Fernández-Avilés
• 2007 Jesús San Miguel Izquierdo
• 2008 José Luis Alonso Hernández
• 2009 José Ramón Perán González
• 2010 José Antonio de Saja 
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que ahora tenemos. La sociedad
del conocimiento necesita que se
aumenten los presupuestos desti-
nados a investigación y a forma-
ción de investigadores, no que se
reduzcan. Además, se debe valorar
adecuadamente las actividades de
transferencia de tecnología.

Y en este contexto que dibuja,
¿sabe aprovechar nuestro país
los talentos que despuntan en
nuestras universidades?
Radicalmente no: ni los talentos
personales ni los medios materia-
les existentes. Y éste es otro de los
temas de planificación pendien-
tes. Todas la personas que consti-
tuimos las plantillas universitarias
hemos sido seleccionados a través

Una vida dedicada 
a la ciencia

José Antonio de Saja ha sido res-
ponsable científico de tres proyec-
tos europeos sucesivos en colabo-
ración con diferentes empresas
europeas y centros de investiga-
ción. Ha participado en un cuarto
proyecto IP y actualmente colabora
en un nuevo proyecto IP del VII
Programa Marco. El catedrático, que
ha formado parte de cuatro redes
europeas de excelencia, recibió el
Premio Talgo a la innovación tec-
nológica en 2006 por trabajos de
investigación en el desarrollo de
nuevos materiales para el sector
ferroviario; el Premio ADHBIO a la
excelencia en la trayectoria investi-
gadora en 2009, y el Premio Nacio-
nal de la Real Sociedad Española de
Física en 2009.
Coautor de siete patentes, cuatro de
las cuales han sido licenciadas a
empresas, De Saja ha actuado como
investigador principal de 35 pro-
yectos con empresas regionales,
nacionales y europeas, y es funda-
dor y director del laboratorio de
Ensayos Industriales de Castilla y
León (Leical). Además, es Doctor
Honoris Causa por la Universidad
de Galati (Rumanía) y autor de más
de 300 artículos en revistas cientí-
ficas internacionales sobre temas
relacionados con polímeros, mate-
riales compuestos, materiales celu-
lares poliméricos y metálicos, pelí-
culas delgadas y sensores en el
campo de la alimentación.
El científico ha publicado 11 libros,
tanto docentes como científicos
especializados, y ha dirigido y codi-
rigido 24 tesis doctorales, que han
obtenido la máxima calificación.

Alto nivel de 
confinamiento

Una cabina 
sin conductos

Tecnologías de filtración adaptables 
a múltiples aplicaciones

Monitoreo permanente sobre 
la calidad de filtración por 

electrónica integrada
Dispositivo 

de protección 
flexible y móvil

Captair® Flex®, la alternativa a las cabinas de extracción 
tradicionales, ofrece rendimientos de protección proponiendo 

una innovación flexible y respetuosa con el medio ambiente.
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de un proceso muy exigente, de
modo que tenemos muy buenos
investigadores. Además, las
correspondientes Administracio-
nes financian prácticamente nues-
tros sueldos, los edificios y su
mantenimiento, los seguros socia-
les, la energía y un largo etcétera.

El sueño de cualquier
empresario...
Exacto. Sin embargo los resultados
medidos, por ejemplo, a través de
la opinión de los propios egresa-
dos o de los empleadores no son
para enorgullecerse. Sólo el 50%
de los estudiantes piensa que la
formación recibida es la adecuada.

En relación con el desarrollo de
competencias de nuestros licen-
ciados e ingenieros, únicamente el
44% de las empresas consultadas
están satisfechas con la formación
que les proporcionamos.

¿Cree adecuada y suficiente la
colaboración universidad-
empresa en nuestro país?
Hay empresarios que conocen y se
aprovechan de las ventajas de
nuestras universidades y centros
tecnológicos, así como de la finan-
ciación que en estos casos ofrecen
todas las Administraciones. Tam-
bién hay profesores-investigado-
res que colaboran perfectamente
con la industria y saben sacar par-
tido de las grandes ventajas de
esta colaboración. El problema en
nuestro país es que, en ambos
lados, hay muy pocas personas
implicadas.

Tradicionalmente, la química
no goza de buena imagen entre
la opinión pública, que la
relaciona con una ciencia
‘poco natural’ e, incluso,
perjudicial para el medio
ambiente. ¿A qué cree que se
debe? ¿Qué puede hacer el
sector por mejorar esa
percepción y transmitir lo
decisiva que es la química en
nuestras vidas, lo presente que
está en nuestro día a día?
Sí, no lo acabo de entender. La
vida es física y química... hasta en
los más pequeños detalles: desde

“España tiene un
excelente nivel en

ciencia básica con un
alto número de

publicaciones de
impacto

internacional. Yo diría
que estamos entre
los 8 ó 10 mejores

países en el mundo”

las más sencillas situaciones coti-
dianas hasta las últimas sensacio-
nes humanas. No hay duda de que
ambas ciencias han mejorado
nuestra vida de forma radical,
basta pensar en nuevos fármacos,
tejidos o tratamientos para obte-
ner alimentos más seguros. El pro-
blema es que cuando algún nuevo
compuesto tiene una aplicación
beneficiosa, deja de llamarse pro-
ducto químico para denominarse
‘fármaco’, ‘material’ o “detergente’.
Seguramente los profesores de
estas áreas no sabemos ‘vender’
bien nuestro producto. Lo que sí
puedo decirle es que un país con
ciudadanos poco informados en
los temas científicos cotidianos
(energía, medio ambiente, recur-
sos naturales…) es un país de fácil
manipulación política.�

“Hay una diferencia
notable entre los

países innovadores y
los que no lo son.

Esta distancia suele
crecer si no se realiza

una adecuada
planificación”
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MANN+HUMMEL IBÉRICA, S.A.
C/ Pertusa, 8 Pol. Ind. PLA­ZA, parcela ALI 7,3, E­50.197 Zaragoza (España)  Tel.: +34 976 287 300  ·  Fax: +34 976 287 418

mhes_fi@mann­hummel.com · www.mann­hummel.com/mhes

Filtros de aire para instalaciones de ventilación, calefacción y aire acondicionado,
para cabinas de pintura, de carbón activado para tratamiento de gases y olores,
filtros para máquinas de electroerosión, filtros para todo tipo de vehículos
industriales (aire, aceite lubricante e hidráulico y combustible),
para compresores, bombas de vacío y aire comprimido, para líquidos en
grandes caudales en una gran variedad de procesos, autolimpiantes, para
hidráulica en general, centrifugadoras de aceite, filtros para gases de carter,
filtros de combustible con separación de agua, ...

                                                       ...y toda la gama de repuestos MANN-FILTER.

Si se trata de filtración pregúntele al líder.

MANN+HUMMEL, el líder europeo en filtración.

Filtros Industriales  MANN+HUMMEL
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Normativas
para la eficiencia

En el presente artículo se analiza la evolución y la situación actual 
en relación a los Reglamentos REACH y CLP

Fátima Janer Herrera, 
José Javier Pérez Jiménez,

Cristina Jiménez Rodríguez, 
Ana Marina San Álvaro, 

técnicos de REACH Integra

Los dosieres aceptados a proceso
cubren cerca de 3.400 sustancias en
fase transitoria y han sido presentados,
en su gran mayoría por empresas de
gran tamaño (86%), y de forma signifi-
cativa por representantes exclusivos
de fabricantes no comunitarios (19%).
Estos datos llevan a pensar que aún
quedan pendientes una gran parte de
los registros de las pequeñas, media-
nas y micro empresas en los próximos
años. De los dosieres aceptados a pro-
ceso, el 86% eran grandes empresas, el
9% medianas, el 4% pequeñas y el 1%
eran microempresas. El 19% de los
dosieres presentados fueron presenta-
dos por representantes exclusivos,
según datos de Echa.
Por otro lado, se han recibido
3.114.835 notificaciones de clasifica-
ción y etiquetados a fecha 4 de enero
de 2011. Este elevado número de noti-
ficaciones fue presentado por un total
de 6.619 empresas y abarca a 107.067
sustancias. Por países, Alemania (con
un 26%) y Reino Unido (con un 16%)
encabezan la lista de países que más
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Por otro lado, han sido muchas las
actualizaciones que se han ido
produciendo, tanto de las herra-

mientas IUCLID 5 y REACH-IT, como de
las guías orientativas publicadas por la
Agencia Europea de Sustancias y Mez-
clas Químicas (Echa). Asimismo, se han
alcanzado hitos relevantes del propio
desarrollo del Reglamento REACH,
como son la primera inclusión de sus-
tancias altamente preocupantes, en el
anexo XIV del Reglamento REACH o la
publicación de los regímenes sancio-
nadores en inspecciones en cada Esta-
do Miembro.

Resultados estadísticos tras el
primer plazo
Los resultados obtenidos tras el primer
plazo límite de Registro REACH han
sido calificados como positivos. A nivel
Europeo, se han aceptado a proceso
20.723 dosieres con fecha límite de
registro en Diciembre de 2010, y de
ellos, 1.251 dosieres han sido presen-
tados desde España, es decir, un 6%
del total.

Desde la entrada en vigor de los Reglamentos (CE) Nº 1907/2006 (REACH) y 1272/2008 (CLP) han
sido muchas las etapas concluidas e hitos iniciados. Por un lado el pasado 1 de diciembre de
2010 concluyó el primer plazo de registro de sustancias en fase transitoria prerregistradas
conforme al Reglamento REACH, creciendo el volumen de información sobre sustancias
producidas en mayor volumen y las más peligrosas para la salud humana y el medio ambiente.
En este sentido, también se inició en la misma fecha el periodo para la notificación de la
clasificación y etiquetado conforme al Reglamento CLP.

Q40_022_029_Inerco  24/03/11  13:57  Página 22



23

Normativa

para poder identificar y aplicar las
medidas de gestión del riesgo. En
estos casos se informará del número
de registro de la sustancia o sustancias
de la mezcla.
La información a incluir en las FDS
queda regulada por el Reglamento
453/2010 de 20 de mayo de 2010. El
formato debe ser conforme al anexo I
de dicho Reglamento y sustituye al
anexo II del Reglamento REACH desde
el 1 de diciembre de 2010. La informa-
ción de las FDS está organizada en 16
secciones y se incluirá un anexo con

los escenarios de exposición pertinen-
tes, desarrollados dentro de la Evalua-
ción del Riesgo del Informe sobre la
Seguridad Química, que sean necesa-
rios para cubrir los usos de los usuarios
intermedios.
Uno de los aspectos más significativos
del contenido de las actuales FDS de
seguridad de las sustancias es la convi-
vencia, hasta el 1 de junio de 2015, de
dos sistemas de clasificación distintos,
el establecido por la Directiva
67/548/CEE (traspuesta al derecho
interno español a través del R.D.

Fuente: Echa Newsletter 1 de diciembre de 2010.

notificaciones han enviado. Les siguen
Francia (9%), Bélgica e Italia (6%) y
España, Polonia y Países Bajos (las tres
con un 4%).

Han entrado en
vigor los

reglamentos
REACH y CLP,

iniciando el
periodo de

notificación de
clasificación y

etiquetado

Transmisión de la información
en peligro
Como parte del objetivo principal de
REACH, la protección de la salud
humana y el medio ambiente, se
encuentra la comunicación del peligro
que entrañan las sustancias y fomen-
tar un uso seguro de las sustancias y
mezclas. Las principales herramientas
para la comunicación del peligro las
establece el Reglamento REACH a tra-
vés de la Ficha de Datos de Seguridad
(FDS) y el Reglamento CLP a través de
la etiqueta. Tanto las etiquetas como
las FDS se transmitirán en la lengua
oficial del Estado Miembro en que se
comercialice la sustancia.
El Reglamento REACH obliga a los pro-
veedores de sustancias y mezclas peli-
grosas a facilitar al destinatario una
FDS, herramienta que contiene toda la
información sobre los peligros, las
medidas de gestión de los riesgos y el
modo de uso seguro de las sustancias.
En relación a las sustancias no peligro-
sas, el proveedor está obligado a facili-
tar información en los casos en que la
sustancia esté supeditada a autoriza-
ción, restricción o se tenga que dar
cualquier otra información relevante

País
Para 2010 **

Número Porcentage

Alemania 4.727 23 %

Reino Unido 2.430 12 %

Países Bajos 1.922 9 %

Francia 1.838 9 %

Bélgica 1.676 8 %

Italia 1.504 7 %

España 1.251 6 %

Polonia 705 3 %

Suecia 582 3 %

Finlandia 546 3 %

República Checa 444 2 %

Austria 392 2 %

Grecia 313 1,5 %

Rumania 302 1,5 %

Noruega 289 1,4 %

Irlanda 227 1,1 %

Portugal 217 1,0 %

Bulgaria 212 1,0 %

Hungría 212 1,0 %

Eslovaquia 170 0,8 %

Dinamarca 161 0,8 %

Luxemburgo 141 0,7 %

Chipre 105 0,5 %

Lituania 101 0,5 %

Eslovenia 86 0,4 %

Estonia 77 0,4 %

Latvia 66 0,3 %

Islandia 16 0,08 %

Malta 8 0,04 %

Liechtenstein 3 0,01 %

Total 20.723 100 %
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Directiva 67/548/CEE, no tendrán que
volver a ser etiquetadas conforme a
CLP hasta el 1 de diciembre de 2012 y
la FDS no tendrá que ser sustituida por
otra conforme al anexo I del Regla-
mento 453/2010 hasta la misma fecha,
entendiéndose que la FDS facilitada
antes del 1 de diciembre de 2010 era
conforme al anexo II de REACH.
En relación a mezclas, las etiquetas
serán conformes a la Directiva
1999/45/CE hasta el 1 de junio de 2015
aunque actualmente ya se pueda eti-
quetar conforme a CLP. Las FDS será
conforme al anexo I del Reglamento
453/2010, aunque si se facilitó una FDS
antes del 1 de diciembre de 2010 con-
forme al anexo II de REACH, no tendrá
que ser sustituida por otra de confor-
midad al anexo I del Reglamento
453/2010 hasta el 30 de noviembre de
2012. Sin embrago, las mezclas comer-
cializadas antes del 1 de junio de 2015,
etiquetadas conforme a la Directiva
1999/45/CE y con FDS conforme al
anexo I de 453/2010, no tendrán que
volver a etiquetarse conforme a CLP ni

Por su parte, el Reglamento CLP obliga a etiquetar los envases que contengan sustancias o mezclas peligrosas, con la infor-
mación del artículo 17.
1- Nombre, dirección y número de teléfono del proveedor.
2- Cantidad nominal de la sustancia o mezcla contenida.
3- Identificadores del producto: nombre y número de índice del anexo VI de CLP o del catálogo C&L, número CAS y nombre

IUPAC, nombre comercial.
4- Pictogramas de peligro.
5- Palabra de advertencia.
6- Indicaciones de peligro.
7- Consejos de prundencia.
8- Información suplementaria: Indicaciones de peligro y consejo de prudencia adicionales y sobre los peligros para la capa de

ozono.

En cuanto a los elementos de la FDS:
1- Identificación de la sustancia o mezcla y de la sociedad o empresa.
2- Identificación de los peligros.
3- Composición/información sobre los componentes.
4- Primeros auxilios.
5- Medidas de lucha contra incendios.
6- Medidas en caso de vertido accidental.
7- Manipulación y almacenamiento.
8- Controles de la exposición/protección individual.
9- Propiedades físicas y químicas básicas.
10- Estabilidad y reactividad.
11- Información toxicológica.
12- Información ecológica.
13- Consideraciones relativas a la eliminación.
14- Información relativa al transporte.
15- Información reglamentaria.
16- Otra información.

bre de 2010 deben estar etiquetadas
conforme a CLP y su FDS conforme al
anexo I del Reglamento 453/2010. Sin
embargo la sustancias comercializadas
antes del 1 de diciembre de 2010 y cla-
sificadas y etiquetadas conforme a la

La nueva normativa mejora las condiciones de tratamiento de sustancias peligrosas.

363/1995, adaptado a CLP por el R.D
717/2010) y el nuevo Reglamento CLP.
En lo que respecta a FDS de mezclas, la
clasificación de peligros seguirá inclu-
yendo obligatoriamente la derivada
de la aplicación de la Directiva
1999/45/CE (traspuesta al derecho
interno español a través del R.D.
255/2003, adaptado a CLP por el R.D
717/2010) hasta el 1 de junio de 2015 y
opcionalmente la resultante de la apli-
cación de CLP.
A partir del 1 de junio de 2015, en las
FDS sólo aparecerá la clasificación de
la sustancia o la mezcla conforme a
CLP, y el formato de la FDS debe ser
conforme al anexo II del Reglamento
453/2010. Las FDS se facilitarán gratui-
tamente, en papel o por vía electróni-
ca, a más tardar en la fecha en que la
sustancia se suministre por primera
vez. No obstante, el suministro de FDS
y etiquetado de envases de sustancias
o mezclas puestas en el mercado y
comercializadas antes de las fechas
indicadas tienen un régimen transito-
rio de aplicación.
En relación a sustancias peligrosas
comercializadas, desde el 1 de diciem-
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las FDS conforme al anexo II del Regla-
mento 453/2010 hasta el 1 de junio de
2017.

Inspecciones, contenidos y
fechas previstas
El Reglamento REACH encomienda a
los Estados Miembros a mantener un
sistema de controles oficiales y otras
actividades, en función de las circuns-
tancias. Asimismo, encomienda esta-
blecer disposiciones sobre sanciones
por infracción de lo dispuesto en el
Reglamento REACH. Actualmente las
actuaciones de inspección, vigilancia y
control han ejecutado el proyecto
REACH EN Force-1” emanado del foro
de intercambio de información relativa
al cumplimiento de la normativa de la
Agencia Europea de sustancias y Mez-
clas Químicas.
En España la Ley 8/2010 establece el
régimen sancionador previsto en los
Reglamentos REACH y CLP, atribuyen-
do las competencias de vigilancia, ins-
pección y control a los órganos com-
petentes de las comunidades autóno-
mas, así como el ejercicio de la potes-
tad sancionadora. Asimismo, los Esta-
dos miembros están obligados a pre-
sentar un informe a la Comisión sobre
el funcionamiento del REACH en sus
respectivos territorios incluyendo los
resultados de las inspecciones oficia-
les, las labores de supervisión realiza-
dos, las sanciones previstas y demás
medidas tomadas.

El proyecto
REACH EN Force-1

inspeccionó en
España a 220

empresas

Resultados del proyecto REACH
EN Force-1
Durante la ejecución del proyecto
REACH EN Force-1 desde mayo hasta
diciembre de 2009 se visitaron alrede-
dor de 1.600 empresas en los 25 Esta-
dos Miembros, con el objetivo de revi-
sar el cumplimiento de las obligacio-
nes de prerregistro y la disponibilidad
de FDS. En España fueron inspecciona-
das un total de 220 empresas, cifra
sólo superada por Polonia y Alemania.
Se inspeccionaron 268 y 257 empresas
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respectivamente. Del total de empre-
sas visitadas en la Comunidad Euro-
pea, el 55% eran fabricantes, un 42%
importadores y un 54% usuarios inter-
medios. En estos porcentajes debe
tenerse en cuenta que una empresa
puede tener varios roles a la vez.
En relación a la obligación de prerre-
gistro y/o registro, fue un 8% del total
de las empresas las que no cumplían.
Respecto a FDS, de un total de 1.204
empresas, el 11% no disponía de ellas
o estaban incompletas. El 65% de las
empresas cumplía con el formato
desarrollado en el anexo II de REACH, y
el 20% no cumplía la obligación de
redactar la información en la lengua
oficial del Estado Miembro de comer-
cialización. En los casos de no cumpli-
miento, diversas autoridades compe-
tentes europeas aplicaron distintas
medidas, desde recomendaciones o
plazos para el cumplimiento hasta san-
ciones administrativas e incluso pena-
les.
En España, la Ley 8/2010 establece
sanciones con multas desde 85.001

euros hasta 1.200.000 euros las infrac-
ciones muy graves como la fabrica-
ción, importación y comercialización
de sustancias sin previo registro, la
comercialización sin FDS, la comercia-
lización de sustancias incluidas en el
anexo XIV sin autorización o la falta de
notificación de clasificación y etique-
tado entre otras. Por otra parte consi-
dera infracciones graves, con multas
desde 6.001 euros hasta 85.000 euros
no facilitar la FDS al menos en castella-
no, el incumplimiento de las obligacio-
nes de transmisión de información en
la cadena de suministro o el incumpli-
miento de los requisitos de clasifica-
ción, etiquetado y envasado de acuer-
do al Reglamento CLP.

Continuación de los proyectos
REACH EN Force
Concluido el proyecto REACH EN
Force-1, Echa recomienda la continua-
ción de los proyectos sobre cumpli-
miento de REACH así como la armoni-
zación de las leyes nacionales y estra-
tegias de sanción entre Estados Miem-

bros. También recomienda la intensifi-
cación de la información sobre las obli-
gaciones de REACH a las pequeñas y
medianas empresas y representantes
exclusivos.
El proyecto REACH EN Force-1 será
continuado durante 2011 por su
segunda edición, la cual se centrará en
la verificación del cumplimiento de
REACH y CLP de formuladores de mez-
clas. Entre los principales aspectos que
los inspectores verificarán, estarán las
obligaciones relacionadas con la cade-
na de suministro de formuladores de
mezclas, así como la notificación de
clasificación y etiquetado y si las sus-
tancias comercializadas están registra-
das o prerregistradas. Adicionalmente
se comprobará que las FDS cumplan
con el formato establecido y que lle-
ven anexos los escenarios de exposi-
ción para los usos contemplados si
procede.
Para facilitar las actividades de verifi-
cación, en España los inspectores asis-
tieron el pasado 26 de enero de 2011 a
una jornada de formación en la sede

Las empresas que traten
con sustancias peligrosas
deberán seguir las
normativas REACH y CLP.
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de Echa sobre las obligaciones de
usuarios intermedios de productos
químicos en el marco de REACH y CLP.
Se espera que las inspecciones a nivel
nacional comiencen en el tercer tri-
mestre del año.

Avances en el proceso de 
autorización
El objeto del proceso de autorización
es asegurar el buen funcionamiento
del mercado interior, así como garanti-
zar que los riesgos derivados de las
sustancias altamente preocupantes
estén adecuadamente controlados y
que, dichas sustancias sean progresi-
vamente sustituidas por sustancias o
tecnologías alternativas adecuadas,
cuando éstas sean económica y técni-
camente viables.
Es fundamental realizar un buen eti-
quetaje de las sustancias peligrosas.
El pasado 17 de febrero de 2011, la
Comisión Europea anunció el primer
grupo de seis sustancias sujetas a
Autorización según REACH y añadidas
oficialmente al anexo XIV del Regla-
mento REACH. Este hecho ha dado
lugar a que, el 17 de febrero, la Comi-
sión Europea publicara las últimas

modificaciones que afectan al anexo
XIV a través del Reglamento (CE) Nº
143/2011 y su posterior corrección
publicada el 24 de febrero de 2011.
Las sustancias son el 5-terc-butil-2,4,6-
trinitro-m-xileno y el 4,4'-metilendiani-
lina (con una fecha límite de solicitud
de autorización del 21-2-2013 y una
fecha límite de comercialización sin
autorización del 21-8-2014). También
el hexabromociclododecano, alfa-
hexabromociclododecano, beta-hexa-
bromociclododecano y gamma-hexa-
bromociclododecano (con fecha límite
de solicitud de autorización del 21-2-
2014 y fecha límite de comercializa-
ción sin autorización del 21-8-2015).
También están sujestos el ftlalato de
bis(2-etilhexilo), el ftalato de bencilo y
butilo y el ftalato de dibutilo (con una

fecha límite de solicitud de autoriza-
ción del 21-8-2013 y una fecha límite
de comercialización sin autorización
del 21-2-2015).
Tras la publicación de estas primeras
seis sustancias, la Comisión Europea
está analizando otras ocho sustancias
que le ha suministrado la Echa para
incluirlas en el anexo XIV del Regla-
mento REACH. Estas sustancias son el
di-isobutil ftalato, trióxido de diarséni-
co, pentaoxido de diarsénico, cromato
de plomo, amarillo de sulfocromato de
plomo, rojo de cromato molibdato sul-
fato de plomo, fosfato de tris (2-cloro-
etilo) y el 2,4-dinitrotolueno.
Las sustancias que se han añadido o se
van a añadir en el anexo XIV provienen
de la lista de sustancias candidatas.
Esta lista, recoge las sustancias extre-

Normativa

Las sustancias altamente preocupantes son las siguientes:
a) Sustancias carcinógenos, mutagénicas o tóxicas para la reproducción (CMR) de

categoría 1 o 2.
b) Sustancias persistentes, bioacumulables y tóxicas (PBT) o muy persistentes y

muy bioacumulables (mPmB).
c) Sustancias de preocupación equivalente a las sustancias enumeradas en los

puntos anteriores.

27
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madamente preocupantes entre las
que se seleccionan las sustancias que
deben incluirse en el Anexo XIV (lista-
do de sustancias que requieren auto-
rización). La lista se elabora con arre-
glo al artículo 59 del Reglamento
REACH.
El Comité de los Estados miembros
(CEM) revisará los comentarios sobre
las propiedades peligrosas a la hora
de llegar a un acuerdo sobre la iden-
tificación de las sustancias propues-
tas como sustancias extremadamen-
te preocupantes. Las sustancias para
las que se acuerde su condición de
sustancias extremadamente preocu-
pantes serán incluidas por la Echa en
la lista de sustancias candidatas, por
lo que se revisa periódicamente por
Echa.
La lista contiene ya 46 sustancias. La
inclusión en esta lista conlleva nue-
vos requisitos de información para
los proveedores de preparados y artí-
culos que contengan las sustancias
incluidas en la lista. Las sustancias
sujetas a autorización obligatoria
sólo pueden comercializarse y usarse
si cuentan con una autorización
(salvo que el uso esté exento de este
requisito). Las solicitudes de autoriza-
ción podrán ser representadas por el
fabricante, el importador y/o el usua-
rio final, y se podrán presentar por
separado o conjuntamente.
Una solicitud de autorización puede
cubrir los usos de los solicitantes o de
los usuarios finales. Su contenido
podrá variar pero deben aplicarse
determinados requisitos mínimos,
como un informe de la seguridad quí-
mica (salvo que se haya presentado en
un registro) y un análisis de las alterna-
tivas. La Echa tiene previsto que las

solicitudes de autorización pasen de
100 a 400 en los primeros años de apli-
cación del título de autorización, es
decir, en el periodo del 2011 al 2013.

Impacto del reglamento CLP
sobre Seveso
Con motivo de las nuevas clases y cate-
gorías de peligro introducidos por CLP
y los cambios de los ya existentes, otras
legislaciones, como la Directiva Seveso,
traspuesta a derecho interno a través
del Real Decreto 1254/1999 por el que
se aprueban medidas de control de los
riesgos inherentes a los accidentes gra-

ves en los que intervengan sustancias
peligrosas, deben ser actualizadas.
En la Directiva Seveso, cuyo ámbito de
aplicación incluye a los establecimien-
tos industriales en los cuales se almace-
nan las sustancias nombradas y sustan-
cias clasificadas definidas en su Anexo I,
se hacen referencias a las categorías de
peligro de la Directiva 67/548/CEE. El
pasado 21 de diciembre de 2010, la
Comisión Europea presentó un borra-
dor de la nueva Directiva Seveso con el
objetivo principal de adaptación al
Reglamento CLP, aunque se aprovecha
para actualizar otras disposiciones.
Con estos cambios, aparecen nuevas
categorías de peligros que actualmente
no están contemplados en la Directiva
Seveso. Estas nuevas categorías son
aerosoles inflamables, sólidos y líqui-
dos pirofóricos, sustancias y mezclas
que reaccionan espontáneamente y
peróxidos orgánicos.
La principal consecuencia para el
industrial es que se amplía el ámbito
de aplicación en relación a las sustan-
cias clasificadas afectadas, tanto por la
inclusión de nuevas categorías de peli-
gros como por el incremento del
número de sustancias clasificadas
resultantes de la aplicación de CLP. Así,
instalaciones que actualmente no
están afectadas por la Directiva de acci-
dentes graves en breve lo estarán
teniendo que hacer la correspondiente
notificación, informe de seguridad y
plan de emergencia. �

Es fundamental realizar un buen etiquetaje de las sustancias peligrosas.

Los principales cambios de Seveso motivados por CLP son:

- Referencia actualizada a la categoría de gases inflamables licuados.

- Se establece la equivalencia de la antigua categoría “Muy tóxica” con la nueva
categoría de “Toxicidad aguda 1” y la antigua categoría “Tóxica” con las nuevas
de Toxicidad aguda 2 y 3.

- Introducción de nuevas categorías de peligros físicos reemplazando a las anti-
guas categorías de comburente, explosiva e inflamable. Estas incluyen gases
inflamables, gases comburentes, líquidos y sólidos comburentes, explosivo,
aerosol inflamable, líquido inflamable, sustancias y mezclas que reaccionen
espontáneamente, peróxidos orgánicos, líquidos pirofóricos y sólidos pirofóri-
cos.

- Actualización de las frases de riesgo a las nuevas indicaciones de peligro que
acompañan a cualquier clasificación. Estas son la UEH014 “Reacciona violen-
tamente con agua” y la EUH029 “En contracto con agua libera gases tóxicos”.
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Entrevista a Carlos Ortega, 
director técnico de Tecnium

El hecho de llevar medio siglo dedicado a un trabajo es un dato
nada despreciable. Tecnium lleva más de 50 años en el sector del
tratamiento de gases y eso debe ser un plus a la hora de escuchar
qué tienen que decir sus responsables en cuanto al sector, a la
normativa vigente o a los nuevos sistemas de trabajo. Carlos
Ortega es el director técnico de Tecnium y se ha sometido al
cuestionario que les presentamos a continuación.
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más estricta, más
concreta y más fácil de

interpretar”

muy importante el análisis previo
del problema, para poder escoger
la solución más adecuada sin
sobredimensionar innecesaria-
mente los costes de inversión.

¿Qué debe hacer una empresa
para realizar correctamente el
tratamiento de los gases que
genera su industria?
Inicialmente resulta imprescindible
una muy buena parametrización de
los datos y un buen asesoramiento
posterior por parte de empresas
expertas en el tratamiento de gases
contaminantes.

En este sentido, ¿qué ofrecen
ustedes que no ofrezcan otras
compañías?
Un servicio personalizado y múlti-
ples referencias que avalan nues-
tros diferentes sistemas de trata-
miento. Ciertamente nuestra expe-
riencia en diversos ámbitos de la
descontaminación, así como la alta
cualificación técnica de nuestro
personal, nos permite facilitar el
camino hacia la solución ideal a
aplicar en cada caso. Es importante
no perder el contacto con la uni-
versidad, con la que frecuentemen-

cia; mediante degradación biológica
de los contaminantes en lechos
orgánicos o inorgánicos o mediante
sistemas percoladores, permitiendo
la degradación de gran número de
COV, así como de contaminantes
inorgánicos, sin apenas consumo de
reactivos y sin producción de
efluentes corrosivos; también
mediante oxidación térmica, destru-
yendo aquellos COV que, por su
insolubilidad o altas concentracio-
nes, resultan difícilmente tratables
por otras tecnologías.

¿Han cambiado mucho los
sistemas en los últimos años?
Sí, se han incorporado tecnologías
relativamente recientes, como algu-
nos tipos de degradación biológica
o la oxidación térmica, sistemas
ambos 'limpios' desde el punto de
vista de que no requieren la inyec-
ción de reactivos ácidos, básicos u
oxidantes que a la postre producen
efluentes que deben ser tratados.

¿Qué métodos están ya en
desuso y por qué razón?
No hay métodos en desuso, cada
uno se adapta a las necesidades
reales del cliente. Por ello resulta

Ricard Arís

Antes de empezar, ¿por qué es
importante el tratamiento y
análisis de gases?
Para evitar una creciente contamina-
ción atmosférica que se puede tra-
ducir en lluvias ácidas, efecto inver-
nadero o toxicidad para el organis-
mo humano. Si deseamos preservar
el planeta debemos poner todos los
medios a nuestro alcance para mini-
mizar el efecto corrosivo de la inevi-
table actividad industrial.

Su empresa tiene 50 años de
experiencia en el tratamiento de
gases ¿Qué métodos utilizan
actualmente para llevar a cabo
este trabajo?
Utilizamos diversos sistemas de
descontaminación, cada uno aplica-
ble en función de las diversas pro-
blemáticas planteadas: mediante
torres de relleno, el clásico y poliva-
lente scrubber con diferentes reac-
tivos químicos neutralizantes líqui-
dos o gaseosos; mediante torres de
contacto con diferentes materiales
adsorbentes de variadas naturalezas
que permiten altos grados de efica-
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te mantenemos convenios de cola-
boración para la investigación de
nuevos procesos.

¿Qué niveles de seguridad se
exigen actualmente?
Los que exige la legislación vigente,
europea o estatal en algunos casos,
comunitaria o municipal en otros,
aunque cabe añadir que el control
por parte de la administración es
irregular y no siempre lo exigente
que debería.

¿Cómo está la legislación
actualmente en aspectos de
seguridad de tratamiento de
gases?
Falta concreción en cuanto a los
límites de olores, problema social
que cada vez cobra mayor impor-
tancia. Esta concreción se echa en
falta también sobre algunos conta-
minantes determinados.

¿Es una normativa
suficientemente estricta o, por
el contrario, debería serlo más?
Debería ser más estricta, más con-
creta y más fácil de interpretar. En
ocasiones resulta excesivamente
complicado llegar a conocer los

límites impuestos en cada contami-
nante o familias de contaminantes
y en cada actividad industrial.

¿Su sector se ha visto
perjudicado por la crisis
económica? ¿Qué repercusiones
ha tenido?
Sí, se ha visto perjudicado, ya que
las empresas minimizan la inver-
sión en medio ambiente, dado que
no se trata de inversiones producti-
vas y, por tanto, pasan al último
plano. Para conocer la repercusión
real sobre nuestro negocio se
requiere una mayor perspectiva
histórica. No obstante, dada nues-
tra fuerte actividad exportadora,
resulta más fácil minimizar los efec-
tos de la crisis al no depender el
equilibrio de la empresa de un
mercado local.

“Es importante discernir entre el verdadero
experto y aquéllos sin formación que se

ofrecen a resolver problemas con soluciones
que resultan un fraude”

¿Qué le recomienda a un futuro
cliente de sus servicios?
Es importante que la industria sepa
discernir entre el verdadero exper-
to en tratamiento de gases y aque-
llos advenedizos que, sin forma-
ción técnica y sin referencias, se
ofrecen a resolver problemas con
soluciones que, una vez implanta-
das, resultan poco menos que un
fraude. Se debe conocer la trayec-
toria histórica de la empresa y su
capacidad técnica y de servicio
antes de encomendarse a ella para
solucionar su problema ambiental.
Recordemos que no tan sólo debe-
mos respetar el medio ambiente
porque la ley nos lo exige, sino que
todos somos beneficiarios de ese
respeto y a todos compete el com-
promiso de velar por una mejor y
más respirable atmósfera. �

Q40_030_031_Tratamiento  24/03/11  13:58  Página 31



32

Normativa y medidas de seguridad y prevención en laboratorios

El correcto
manejo de
sustancias químicas

to de productos químicos. La primera
es un etiquetaje adecuado: el provee-
dor de las sustancias debe suministrar
las sustancias químicas con el etiqueta-
do según el nuevo reglamento CLP (RD
1272/2008). En cuanto a los prepara-
dos químicos (mezclas según CLP) el
etiquetaje será el antiguo hasta 2015.
En cualquier caso deberán reflejarse
los pictogramas de seguridad de apli-
cación y las frases que indiquen las pre-
cauciones a considerar con cada sus-
tancia.
En segundo lugar, el reetiquetaje: en
caso de trasvasar líquidos a otros reci-
pientes deberá indicarse igualmente el
tipo de sustancia que contiene. En ter-
cer lugar, una ficha de datos de seguri-
dad: debe estar siempre disponible y
accesible para todo el personal del
laboratorio. En ella se indican las carac-
terísticas del producto, su reactividad,
incompatibilidades, información sobre
almacenamiento, actuación en caso de
accidente, etc. Y finalmente, agrupar y
clasificar productos según su peligrosi-
dad: es vital conocer las incompatibili-
dades entre los productos almacena-
dos porque esto evita reacciones inde-
seadas que pueden llevar a polimeriza-
ciones, explosiones o reacciones runa-
way, entre otras.
LA NTP aconseja dos tipos de estructu-

En un laboratorio la seguridad debe de ser el objetivo principal. Un
correcto manejo de las sustancias químicas y residuos que allí se
manipulan y generan es esencial para evitar accidentes y obtener los
mejores resultados analíticos. Existen laboratorios de diferentes
dimensiones y tipos, pero en todos ellos existen riesgos que hay que
minimizar. La diversidad de productos químicos y la gran reactividad
de los mismos nos llevan a la necesidad de extremar precauciones,
como vemos en este artículo de Denios.
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En la actualidad, la normativa
vigente en cuanto a almacena-
miento de productos químicos es

el RD 379/2001, modificado en marzo
de 2010 por el RD 105/2010, conocido
habitualmente como reglamento APQ.
Aunque, en ocasiones, las exclusiones
por cantidades almacenadas hacen
que los laboratorios queden fuera de
su rango de aplicación. Esto sucede
porque normalmente los reactivos, adi-
tivos y otras sustancias empleadas en
laboratorio vienen en recipientes con
poca capacidad para dosificación en
pequeñas dosis.
Lo mismo ocurre con los residuos
generados. Debido a la concentración
de los reactivos de laboratorio, es muy
importante la correcta manipulación y
almacenamiento de los vertidos y resi-
duos, puesto que en ocasiones su alta
toxicidad, corrosividad o reactividad
pueden resultar incluso más peligrosas
que en una planta industrial.

La normativa actual
La NTP 725 nos indica, en primer lugar,
una serie de pautas o criterios genera-
les que han de ser tenidos en cuenta
para cualquier tipo de almacenamien-

Marta Mendoza, Denios ras de almacenamiento:
- Sistema de islas: con pasillos alrede-

dor
- Estanterías: Se intercalan sustancias

inertes entre las incompatibles
También propone aislar o confinar
ciertos productos, en especial los
cancerígenos, altamente tóxicos,
inflamables y mutagénicos,n así
como limitar el stock, almacenando
siempre la cantidad mínima necesa-
ria y controlando las entradas y sali-
das del laboratorio.
Otra medida propuesta es disponer
de una área de almacenamiento. Es
aconsejable emplear sólo las cantida-
des necesarias en cada momento y
disponer de una zona de almacena-
miento en la que se guarden los reci-
pientes más grandes y, al final del día,
los que se han ido empleando. Tam-
bién debería considerarse implantar
procedimientos de orden y limpieza y
formar a los trabajadores y planificar
emergencias, como en caso de incen-
dios, derrames o salpicaduras. Para
las salpicaduras hay que disponer de
una ducha y lavaojos o, al menos,
lavaojos portátiles; y para los vertidos
o derrames se recomienda materiales
absorbentes para su recogida, que
sean compatibles con los líquidos
derramados.
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protectores de material plástico para evitar el
deterioro de los cubetos.
Como regla general, los recipientes grandes se
colocaran abajo y en los estantes elevados no
se deben colocar recipientes de más de 0,5
kilos. Sin embargo, los productos más peligro-
sos, como tóxicos o cancerígenos, deberían
colocarse en armarios independientes y cerra-
dos para evitar accesos no autorizados. Los
productos inflamables deben colocarse, ade-
más, en armarios protegidos (resistentes al
fuego) si superan ciertas cantidades. La men-
cionada NTP muestra una tabla de las cantida-
des máximas que se pueden almacenar fuera

Incompatibilidades entre sustancias
Es imprescindible evitar el contacto entre sus-
tancias que reaccionan entre sí. La menciona-
da NTP nos proporciona una tabla muy senci-
lla de incompatibilidades aunque, no obstan-
te, existen tablas mucho más elaboradas
como la de la industria química alemana (con-
cepto VCI), que nos proporciona una visión
mucho más completa y con muchos más gru-
pos de sustancias.
Sectorizar con bandejas de retención es el
modo más sencillo de evitar contacto entre
líquidos incompatibles (el metal, por ejemplo,
es aconsejado para sustancias inflamables y el
polietileno para corrosivos).

Tipos de almacenamiento de produc-
tos químicos en el laboratorio
Existen distintas posibilidades, pero hay que
tener muy claro que no se deben almacenar en
pasillos, lugares de paso para vehículos, hue-
cos de escaleras, vestíbulos de acceso general,
salas de visita o lugares de descanso. Teniendo
claro esto, podemos almacenar en estantes o
baldas. Es muy importante que las estanterías
puedan recoger los posibles vertidos de las
sustancias que contienen y que, además, los
cubetos de retención sean de material compa-
tible con los productos que pueden verterse.
Por ejemplo, los líquidos corrosivos necesitan

Tipo de recipiente y capacidad en litros

Líquido Vidrio
Metálico o plástico 

autorizado
Metálico de
seguridad

Bidón 
metálico

Inflamables: 

PI <22 °C, PE <38 °C 0,5 3,8 7,6 -

PI <23 °C, PE <38 °C 1 19 19 19

23 °C, PI <38 °C 3,8 19 19 19

Combustibles: 

38 °C < PI <60 °C 3,8 19 19 227

C< PI < 93 °C 19 19 19 227

Limitaciones de capacidades según la NFPA.
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del almacén o de armarios protegidos,
según el código 45 de la NFPA (National
Fire Protection Association). Si estas can-
tidades son superadas, los líquidos infla-
mables deberán almacenarse en arma-
rios protegidos contra el fuego y, en caso
de cantidades aún mayores, en almace-
nes o salas de almacenamiento.
Otro lugar recomendable donde alma-
cenarlos son los armarios protegidos.
Para productos inflamables, los requisi-
tos de los mismos se indican en la sec-
ción tercera de la ITC MIE APQ 01 del RD
379/2001 de Almacenamiento de Pro-
ductos químicos. En general, deben
tener resistencia al fuego mínima de 15
minutos, deben cumplir la UNE EN
14470-1(sustituye a la UNE EN 1634-1
que se indica en el RD) y deben estar
señalizados. Existen cantidades máxi-
mas de almacenamiento y se pueden
poner hasta 3 armarios juntos. El cuarto
armario ya deberá estar separado 30
metros de los anteriores.
Para productos corrosivos, deben ser
estancos para evitar que salgan vapores
al exterior, tener ventilación al exterior,
estar libres de metales (sobre todo en el
interior) y los estantes deben ser plásti-
cos y estancos. En el caso de armarios de
seguridad bajos o cajones, tienen carac-
terísticas similares a los armarios con-
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vencionales pero diseñados para ocupar
huecos o espacios del laboratorio.
Cuando hablamos de salas de almacena-
miento dentro o fuera del laboratorio,
para mayores cantidades de producto
que las limitadas en los armarios protegi-
dos, el almacenamiento deberá realizar-
se en almacenes o salas de almacena-
miento, que también se rigen por el
mencionado reglamento APQ (RD
379/2001 de almacenamiento de pro-
ductos químicos, modificado por el RD
105/2010). Las salas de almacenamiento
pueden ser de interior (dentro de edifi-
cios sin paredes exteriores), anexas (den-
tro de un edificio con una o más paredes
interiores) o separadas (sin paredes
comunes a otros edificios). En el citado
Real Decreto se indican requisitos de
resistencia al fuego de paredes y techos,
cantidades máximas de ocupación, volú-
menes máximos permitidos,  etc. Los
almacenes, de mayor tamaño, requerirán
de resistencia al fuego según respetemos
ciertas distancias de seguridad también
mencionadas en el reglamento.

Medidas e instalaciones de
seguridad
Aunque por cantidades no sea necesa-
rio aplicar el RD 379/2001 a los labora-
torios, se consideran adecuadas las

El concepto de VCI
(representación
simplificada).

pautas en cuanto a seguridad que en
este RD se indica. Entre ellas destacan
el restringir el acceso al almacén o
laboratorio tan sólo al personal autori-
zado, disponer de una adecuada venti-
lación natural o forzada en el almacén
(sobre todo en las zonas de manipula-
ción de productos químicos), señalizar
los tipos de sustancias existentes
según el RD 485/1997 y disponer de
un nivel de iluminación suficiente y
adecuado. En caso de que los produc-
tos manipulados sean inflamables,
deberá ser antideflagrante (ATEX), dis-
poner de duchas y lavaojos próximos
fácilmente accesibles y bien señaliza-
dos (que se probarán como mínimo
una vez por semana) y finalmente, dis-
poner de los EPI adecuados al tipo de
químicos manipulados y de trabajos
realizados.
En caso de emergencias, debe existir
un plan de actuación distribuido a los
trabajadores por escrito. En este plan
deben constar, entre otros, los siste-
mas de actuación frente a fugas, derra-
mes y salpicaduras. Entre ellos desta-
can medidas como disponer de absor-
bentes o neutralizantes para eliminar
pequeños derrames —para ello se
recomiendan materiales absorbentes
compatibles con los líquidos (los kits

Denominación

Sustancias explosivas

Gases comprimidos, condensados
disueltos bajo presión

Envases de gases comprimidos
(envases de )

Sustancias líquidas inflamables

Sustancias sólidas inflamables

Sustancias sólidas inflamables

Sustancias inflamables espontáneas

Sustancias que en contacto con el
agua generan gases inflamables
Sustancias con efecto inflamable
(oxidante)
Sustancias con efecto inflamable
(oxidante)

Sustancias con efecto inflamable
(oxidante)

Peróxidos orgánicos

Sustancias tóxicas combustibles

Sustancias tóxicas no combustibles

Sustancias infecciosas

Sustancias radioactivas

Sustancias corrosivas combustibles

Sustancias corrosivas combustibles

Líquidos combustibles no de la
CLALM 3

Sustancias sólidas combustibles

Líquidos no combustibles

Sustancias sólidas no combustibles
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móviles son muy efectivos en estos casos)—.
También es importante gestionar correcta-
mente los residuos peligrosos recogidos tras
un vertido, utilizar EPI en el momento de la
recogida del vertido y, en caso de salpicadu-
ras, tratar con abundante agua y acudir al
médico si es necesario.
Cuando haya incendios, en el caso de alma-
cenar productos inflamables o combustibles,
es preciso colocar extintores, hidrantes o ins-
talaciones fijas, entre otros medios, según
indique la normativa en materia de preven-
ción de incendios o la propia normativa APQ,
según el tipo de almacén en el cual se clasifi-
que nuestra instalación.
En el laboratorio, los trasvases son la activi-
dad que más accidentes generan. Pueden
ocurrir proyecciones, salpicaduras, contactos

A la izquierda, un almacén exterior sin resistencia al fuego. A la derecha, una sala con resistencia al fuego REI 120.
Fuente: Denios.
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térmicos, intoxicaciones o quemaduras por
incendio. Las medidas preventivas y de pro-
tección aconsejadas son, en primer lugar,
emplear siempre EPI aunque las cantidades
trasvasadas sean muy pequeñas y también,
en caso de trasvases a recipientes pequeños,
se aconseja ventilación forzada de 0,3
m3/min/m2.
También debe considerarse no realizar tras-
vases de líquidos muy inflamables en sóta-
nos, disponer de bandejas de retención para
derrames eventuales, colocar las duchas y
lavaojos en lugares próximos a zonas donde
se hagan trasvases y eliminar la electricidad
estática mediante conexión de los recipien-
tes entre sí y a tierra. En resumen, todas estas
medidas nos llevaran a un nivel de seguridad
perfecto en nuestro laboratorio. �

En caso de
emergencias,

debe existir un
plan de

actuación
distribuido a los

trabajadores
por escrito
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Su empresa

¿Podría hacer un balance de la
trayectoria de su compañía
desde su fundación hasta
nuestros días? 
Lleal fue creada en Badalona en
1874 como empresa familiar. Desde
entonces ha vivido el proceso de
industrialización de España, así
como sus ciclos económicos. Hoy,
con más de 136 años y en la quin-
ta generación, la familia Lleal
constituye el núcleo que lidera
esta empresa en la que trabajan
muchos profesionales: ingenie-
ros, químicos, economistas, dise-
ñadores, delineantes, mecánicos,
torneros, fresadores, caldereros,
etc., aunando nuestra experiencia
y el conocimiento de los sectores
para los que fabricamos. Es una
organización que combina expe-
riencia, juventud, disciplina y
seriedad de una forma coherente
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Entrevista a 
Àlex Lleal

Grupo Lleal

y pensando siempre en la adapta-
ción a sus mercados de referencia.

¿Qué actividades desarrolla la
firma, y en qué sectores está
especializada?
El “core bussines” de Lleal, S.A. es
la fabricación de maquinaria para la
industria de proceso. 

Gracias a nuestra experiencia,
aportamos un conocimiento
exhaustivo de todos los procesos
industriales en los que interviene:
agitación, amasado, envasado, gra-
nulación, mezcla, molturación,
secado y tamizado. Esto supone
capacidad para diseñar y construir
máquinas y equipos específicos
para cada sector, haciéndolos aún
más efectivos al utilizar las últimas
tecnologías, tanto en diseño como
en fabricación.
La filosofía de nuestra empresa ha
sido siempre mejorar en pequeñas
dosis, pero, eso sí, haciéndolo de
una manera continuada en  nuestro
día a día laboral. Muchas veces han
sido los mismos clientes los que
nos han ayudado a alcanzar nuevos
retos con ciertos requerimientos
para la fabricación de sus produc-
tos. Nosotros no disponemos de
un departamento exclusivo para la
innovación, sino que nuestro per-
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sonal —desde el comercial hasta el
técnico de laboratorio— busca
constantemente las opciones que
nos hacen mejorar como empresa”

¿Cuál consideran que es su
posición de mercado?
El mercado nacional está saturado
de productos extranjeros, se han
perdido industrias propias debido
a la masiva irrupción de oferta forá-
nea. Para nivelar la balanza, hay que
salir a vender al exterior. Hoy nin-
guna empresa puede vivir exclusi-
vamente del mercado nacional. Un
productor que dispone de tecnolo-
gía debe estar abierto al mercado
mundial, sino difícilmente podrá
salir adelante. Desde nuestro
punto de vista hay dos procesos a
seguir: trabajar con industrias de
baja tecnología, que aglutinan el
mercado emergente, y trabajar con
industrias de alta tecnología, que
engloban el mercado fuerte de
todo el mundo. De esta manera,
nosotros exportamos material a
países como Alemania, Suiza o
Estados Unidos, pero también lo
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hacemos a otros como el Congo,
Uganda o Marruecos. Ahora, con
las nuevas tecnologías, todo se ha
acelerado de manera prodigiosa. Y
ésta es una circunstancia que
puede llegar a ser negativa para las
empresas que no sepan adaptarse a
los nuevos tiempos. Pero, para
todos aquellos que hemos sabido
adecuarnos a ellos, las nuevas tec-
nologías nos aportan grandes ven-
tajas porque nos brindan la oportu-
nidad de proporcionar soluciones
inmediatas. Actualmente, la veloci-
dad en la obtención de respuestas
se valora por encima de todo y, sin
duda, aquellos que se quedan atrás
dejan de ser competitivos.

¿Cuáles son algunos de los retos
que supone el mantenimiento /
mejora de su posición en el
mercado? 
Estamos centrando el crecimiento
en el mantenimiento y en el servi-
cio posventa. Para ello hemos rees-
tructurado una línea de negocio
para así potenciar esta ventaja com-
petitiva respecto a otros fabrican-
tes. No sólo hacemos manteni-
miento de nuestras máquinas, sino
también el mantenimiento de las
de otros fabricantes.

Cómo Competir  

¿Qué es lo que más valoran sus
clientes de sus productos? ¿Qué
valor añadido les aporta? 
Llegar a la investigación, al
desarrollo y a la innovación
supone un esfuerzo y una
inversión de años, las empre-
sas no pueden improvisar
en este sentido, y mucho
menos en el momento
actual de crisis económica.
Disponemos de laborato-
rio y sala blanca para inves-
tigar y desarrollar nuevos
procesos. Realizamos cons-

tantemente proyectos de I+D para
efectuar mejoras en los equipos y
adaptar nuestros procesos a las
necesidades del cliente. Nuestro
laboratorio está dotado con las ver-
siones de los equipos más repre-
sentativos y con unidades para
mediciones analíticas que ayudan a
contrastar su eficacia y justificar
modificaciones técnicas y de apoyo
durante las fases de desarrollo

¿Qué debe usted “mejorar”
actualmente para competir
eficazmente en su
industria/mercado? 
Una de nuestras preocupaciones
es la investigación como fórmula
para poder ofrecer las mejores
soluciones técnicas a la industria.
Los sectores industriales para los
que trabajamos están sujetos a
constantes cambios, bien por el
crecimiento del mercado o por las
nuevas tendencias científicas y tec-
nológicas. Por ello dedicamos gran-
des esfuerzos en investigar y desa-
rrollar nuevos procesos, equipos y
maquinaria, siempre teniendo en
cuenta las consultas y peticiones
de nuestros clientes. Aportamos
mecanismos ágiles y flexibles a la
industria del proceso, diseñando y

37
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fabricando equipos y plantas com-
pletas, para la investigación o la
producción industrial, adaptándo-
se a las necesidades y modalidades
de cada empresa.
Los profesionales del departamen-
to comercial tienen un conoci-
miento exhaustivo de los procesos
en los que intervienen los sectores
industriales a los que dan servicio,
además de una experiencia dilata-
da en el ciclo de producción, los
componentes y maquinaria que la
empresa fabrica. El conocimiento y
la experiencia de los técnicos indu-
ce a que, además de poder ofrecer
los productos estándar que Lleal
fabrica, puedan atender las deman-
das de maquinaria específica que
los clientes plantean.

¿Cómo considera que las
soluciones de SolidWorks le
pueden ayudar a aumentar la
diferenciación respecto a sus
competidores?
Se trata de un programa muy
implantado en el mercado de las
ingenierías, fabricantes de maqui-
naria, etc. Nos ofrece soluciones
flexibles para adaptarnos a la pro-
ducción y al diseño de nuestros
equipos e instalaciones. Gracias a
la aplicación de 3D Vía, nuestro
departamento de marketing y
comunicación puede extraer imá-
genes de gran calidad y con gran
detalle para crear catálogos, anima-
ciones y presentaciones virtuales

del funcionamiento de la máquina
ayudando a los comerciales a reali-
zar visitas y reuniones más efecti-
vas. Desde el departamento de
documentación elaboramos los
manuales de instrucciones, cum-
pliendo las normativas vigentes y
así satisfacer a nuestros clientes.
Realizamos explosiones con el lis-
tado de piezas actualizado. La ela-
boración de planos actualizados
mejora el control interno de la
documentación y, por tanto, el
estocaje de las piezas y recambios
de nuestro almacén minimizando
componentes.
SolidWorks es un programa muy
implantado a nivel profesional y
educacional. Así, el profesional que
entra a formar parte de nuestro
equipo está familiarizado con el
programa a diferencia de otros más
complejos.

Su compañía y SolidWorks

¿Qué retos  perseguía la
empresa antes de implantar las
soluciones de SolidWorks?
Una de nuestras mayores preocu-
paciones ha sido adoptar las más
novedosas herramientas tecnológi-
cas e implantar soluciones informá-
ticas en el proceso de creación de
maquinaria, equipos y componen-
tes. La aplicación de las más avan-
zadas tecnologías de diseño asisti-
do por ordenador, nos permiten

aumentar la competitividad de
nuestros equipos y mejorar la cali-
dad del producto. Nuestra oficina
técnica, cuenta con un equipo de
ingenieros que proyectan y dise-
ñan a partir de modelos tridimen-
sionales, con los que se realizan
cálculos y simulaciones mecánicas
de los equipos que permiten redu-
cir el tiempo y minimizar errores de
producción. Este proceso de crea-
ción de nuevos equipos, nos per-
mite realizar maquinaria y compo-
nentes, específicos para nuestros
clientes y con la máxima capacidad
de precisión. Nos planteamos
SolidWorks por dos motivos. En
primer lugar, queríamos poner una
solución de diseño que estuviera
más extendido tanto a nivel indus-
trial como educacional. En segundo
lugar, queríamos una herramienta
que fuera fácil de utilizar y apren-
der. Nuestra anterior herramienta
de diseño en 3D era poco flexible y
complicada de asimilar y poco
implantada a nivel educativo.  

¿Por qué escogieron las
soluciones SolidWorks? ¿Existe
alguna característica del
producto o sus beneficios que
fueron más importantes en su
decisión de compra de
SolidWorks? 
SolidWorks nos da muchas más
opciones que simplemente diseño
en 3D. Además de la herramienta de
diseño hemos adquirido el paquete

Nombre de modelo: 47070003
Nombre de estudio: Estudio 4
Tipo de resultado: Forma deformada Desplazamientos1

Nombre de modelo: 47070003
Nombre de estudio: Estudio 4
Tipo de resultado: Trazado de comprobación de fatiga 1
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de simulación por elemento finitos,
SolidWorks Simulation y el paquete
para la creación de  documentación
técnica, 3DVIA. Con 3DVIA veíamos
que podíamos mejorar mucho la
imagen de  la empresa a nivel de
documentación de marketing,
comercial, manuales de instruccio-
nes, mantenimiento etc. 

Los beneficios alcanzados una
vez implantadas las soluciones
de SolidWorks. 
SolidWorks se adapta perfectamen-
te al tipo de maquinaria que fabri-
camos y nos aporta funciones
especificas para el diseño y plega-
do de chapa. Además, con Solid-
Works podemos sacar planos
mucho más detallados y nos permi-
te hacer un estudio de costes
mucho más realista. Por otro lado,
el módulo de cálculo de elementos
finitos, SolidWorks Simulation,  nos
permite optimizar y validar que
todo funciona correctamente antes
de empezar a fabricar. También,
nos ayuda a reducir los espesores
de chapa en aquellos lugares que
antes por falta de información
sobredimensionábamos para evitar
roturas o fallos inesperados. Estos
beneficios se vieron reflejados en
el primer diseño que hicimos ínte-
gramente con las soluciones de
SolidWorks, donde conseguimos
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reducir los costes de una máquina
envasadora en un 20%. 

¿Qué características destacaría
de los productos de SolidWorks?
Disponemos de una amplia varie-
dad de diseños y con SolidWorks
optimizamos el tiempo de pasar
nuestros proyectos de 2D a 3D.
Ofrece una ventaja de las 3D de
alto nivel y prestaciones y flexibili-
dad en ensamblajes. Dispone de
una amplia y variada biblioteca de
materiales que nos permite ajustar
nuestros diseños a la realidad. Nos
permite realizar cálculos de ele-
mentos finitos, hacer desarrollos
de chapa, muy utilizado para nues-
tro taller de calderería. Y el deno-
minador común de todas las herra-
mientas que actualmente posee-
mos de SolidWorks es que son
intuitivas y muy fáciles de utilizar y
aprender. 

¿Qué características destacaría
de Techworks?
Techworks nos ha facilitado una
formación continuada, desplazan-
do personal a nuestras instalacio-
nes para resolver dudas a tiempo
real. Nos ofrece servicio de aseso-
ramiento, técnico y mantenimien-
to, informándonos de las actualiza-
ciones disponibles, nuevas aplica-
ciones, etc.

Su sector

¿Cómo ve el sector al que
representan? 
El sector de los bienes de equipo y
desde nuestro punto de vista
como fabricante, tenemos unas
expectativas en general favorables
respecto al 2010 a un ritmo de cre-
cimiento del orden del 7,9% apro-
ximadamente. Es importante tener
en cuenta que a pesar del creci-
miento que ha tenido el sector
este último año, en 2011 todavía
permanecerá por debajo del
alcanzado en 2008. Por otra parte
hemos demostrado la capacidad
de resistencia gracias a la crecien-
te penetración en los mercados
internacionales favoreciendo las
inversiones en bienes tecnológi-
camente más avanzados y proce-
sos productivos más eficientes.

El futuro

Sobre el futuro de su com-
pañía …
Ahora con las nuevas tecnologías,
todo se ha acelerado de manera
prodigiosa. Ésta es una circunstan-
cia que puede llegar a ser negativa
para las empresas que no sepan
adaptarse a los nuevos tiempos.
Pero para los que sí hemos sabido,
nos aportan grandes ventajas por-
que nos brindan la oportunidad
de proporcionar soluciones inme-
diatas.
Aparte, estamos centrando el cre-
cimiento en el mantenimiento y
servicio posventa. Para ello hemos
reestructurado una línea de nego-
cio para así potenciar esta ventaja
competitiva respecto a otros fabri-
cantes. No sólo hace manteni-
miento de nuestras máquinas,
sino también el mantenimiento de
las de otros fabricantes.

Tradición, solidez, calidad y
proyecto de futuro
Nuestra misión es ser una referen-
cia nacional e internacional en el
sector de bienes de equipo. Llegar
a la investigación, al desarrollo y a
la innovación supone un esfuerzo
y una inversión de muchos años;
las empresas no pueden improvi-
sar en este aspecto y mucho
menos en el momento actual de
crisis económica. �

Nombre de modelo: 47070003
Nombre de estudio: Estudio 4
Tipo de resultado: Static tensión nodal tensiones1
Escala de deformación: 1
Valor global: 422.069 a 5.08816e+006 N/m^2
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Resistencia química y principales aplicaciones del compuesto químico

Soluciones en FRP
para el servicio 
con hipoclorito sódico

Michael Jaeger y Arie van
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Las soluciones comerciales de
hipoclorito sódico (generalmente
con 9-15% de cloro activo) son

estabilizadas con hidróxido sódico.
Esto y su fuerte poder oxidante le
hacen muy corrosivo para muchos
materiales de construcción. Sin embar-
go, la estabilidad del hipoclorito sódico
depende de varios factores, como la
concentración, pH, temperatura, y las
impurezas como los metales. Por ejem-
plo, si el agua dura se utiliza para la
preparación del hipoclorito, este no
será tan estable debido a la contamina-
ción por metales como el hierro, calcio
y otros metales, lo que lo hará que sea

más agresivo frente a los materiales de
construcción de tanques de almacena-
je (2,18). El pH puede variar de forma
significativa cuando se forma el hipo-
clorito, por ejemplo en los procesos
químicos y en los lavadores de cloro. El
diagrama siguiente muestra la compo-
sición química sobre el pH, como equi-
librio del cloro, ácido hipocloroso
(HOCI) y el hipoclorito sódico (NaOCI)
versus el pH.
Cuando la estabilidad del sistema se
ve comprometida, se pueden activar
varios mecanismos. El ácido hipocloro-
so (HOCI) y el hipoclorito sódico (como
ión ClO-)se descomponen a través de
varias reacciones posibles que pueden
ocurrir en función de la temperatura,
incluso en ausencia de cualquier cata-
lizador (3-8). La Tabla 1 resume estas
reacciones y sus energías de reacción
registradas, sin entrar en más detalles.
Se supone que cualquier producto
intermedio que se forme durante las

El hipoclorito de sodio, popularmente conocido como lejía, se utiliza y se produce en muchos
procesos, como el tratamiento de agua y desinfección, control de olores, síntesis química y los
lavadores de gases de combustión. Los líquidos que contengan hipoclorito de sodio son
corrosivos para muchos materiales. Los plásticos reforzados con fibra (FRP) han sido (y son)
los materiales de construcción preferidos durante muchos años, como se confirma en una
encuesta reciente de la industria (1), y como se ha demostrado en numerosos Case Histories
publicados. Este artículo revisa las principales aplicaciones del hipoclorito, estudios de
resistencia química históricos y nuevos, y propone soluciones para una mejor vida de servicio.

Figura 1. Equilibrio de una solución de cloro,
ácido hipocloroso e hipoclorito sódico a
25 °C (3).

reacciones anteriores, puede tener
efectos significativos sobre varios
materiales. Por ello es muy importante
conocer cuanto más sea posible las
condiciones de operación, y de este
modo la estabilidad del hipoclorito,
antes de seleccionar un material de
construcción. Se debe dar prioridad a
evitar la formación de productos ines-
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soluciones, dependen de la integridad
mecánica del tanque para prevenir la
separación entre el laminado y el acero,
o el agrietamiento de la superficie.

Estudios
Los estudios aquí indicados incluyen
probetas utilizadas en laboratorio, así
como en el interior de tanques de
almacenaje de hipoclorito, en dos
plantas de tratamiento de aguas en
Colorado, y durante 12 meses. El pro-
pósito de estos estudios fue la identifi-
cación del mejor sistema de resinas y la
construcción de la barrera química
para obtener la mayor vida en servicio
de estos tanques (2).
Se incluyen estudios posteriores reali-
zados con sistemas alternativos de resi-
nas y a temperaturas más bajas.

Procedimiento experimental
Estudios de laboratorio a 50 y 65 °C
seguidos del estándar ASTM C-581
sobre Pruebas de Resistencia Química
en FRP. Los laminados de prueba con-
sistieron en 3 capas de Mat de 450
gr/m² con un velo por cada lado. Los
paneles fueron curados a temperatura
ambiente durante la noche, seguido de
un postcurado a 94 °C durante 8 horas.
Después de cortados a la medida, los
bordes de los paneles se recubrieron
con resina para evitar el ataque quími-
co a la fibra. Los paneles se sumergie-
ron en una solución de hipoclorito del
10 al 15%, y entre 50 y 65 °C. La solu-
ción de hipoclorito fue cambiada una
vez por semana para mantener la con-

tables o para modificar los parámetros
del proceso para mejorar la estabilidad
del hipoclorito.

Perspectiva histórica
Los estudios de resistencia química de
los FRP (según ASTM C581) frente al
hipoclorito sódico, han sido realizados
tradicionalmente a temperaturas ele-
vadas, en un intento de detectar clara-
mente las diferencias entre los siste-
mas probados. Esto llevó a la conclu-
sión de que las resinas con una gran
resistencia a los álcalis formuladas con
un sistema libre de cobalto, en lamina-
dos con un doble velo sintético Nexus,
se comportan mejor (9), según se
puede ver en el apéndice I. Los siste-
mas de curado libres de cobalto conti-
núan siendo la opción preferida mien-
tras sea posible, y también las resinas
epoxi vinilester bromadas, tal como
veremos más adelante.
Además, han sido estudiadas las mane-
ras de reducir la cantidad de cobalto (y
de este modo el efecto perjudicial), en
sistemas de curado estándar, bien sea
debido a la sinergia con el potasio, o
bien reemplazándole por vanadio.
Ambos métodos han mostrado aspec-
tos positivos, pero por el momento no
se han usado en la práctica.

Transporte y almacenaje del
hipoclorito sódico
Se han utilizado muchos materiales de
construcción para transportar y alma-
cenar el hipoclorito sódico a tempera-
tura ambiente, por ejemplo grados
especiales de polietileno (LHPDE, PEX),
CPVC, FRP y titanio. El titanio está con-
siderado como el mejor, pero su eleva-

do coste y disponibilidad son factores
que limitan su uso. El PE puede durar
entre 7 y 11 años. Como ha sido confir-
mado por un estudio industrial en el
2004 (1), los FRP basados en resinas
epoxi vinilester especiales, son los
materiales de construcción más comu-
nes utilizados para el transporte y el
almacenaje, basados en casos históri-
cos de más de 20 años de servicio. Un
tanque fabricado en FRP, bien especifi-
cado y construido, puede durar de 20 a
30 años o más, con inspecciones regu-
lares de la barrera química cada dos
años y con la necesidad de pequeñas
reparaciones. Un diseño y fabricación
inapropiados pueden conducir a un
fallo de la barrera química y daño en la
estructura en menos de 5 años, lo que
requerirá la sustitución del tanque (1,
2, 18). Un caso especial son los recubri-
mientos en FRP de las cisternas de
transporte fabricadas en acero o acero
inoxidable. La vida de servicio de estas

HIPOCLORITO SÓDICO

Tabla 1. Energías de reacción registradas (kcal/mol) para las etapas de
descomposición HOCl/ClO-.

Reacciones ∆E (kcal/mol)

2HOCl=Cl²O+H²O 4.7

2HOCl=HCl+HClO² 45.9
HOCl+HOCl²=HCl+HClO³ 103.3
HOCl+HClO²=ClOOCI+H²O -22.7

HOCl+CIO-=Cl²O+OH- 37.7

2CLO-=Cl-+ClO² -12.6
ClO-+ClO²

-=Cl-+ClO³
- 65.0

La experiencia nos indica los siguientes elementos clave para
un buen resultado del FRP frente al hipoclorito sódico a tem-
peratura de servicio ambiente:

• Utilizar una resina epoxi vinilester adecuada, preferiblemente bromada.
• Diseñar adecuadamente la barrera química (por ejemplo con un doble velo de

superficie, sin el uso de cargas, aditivos, ni pigmentos), y un buen diseño estruc-
tural.

• Una formulación sin cobalto (o muy baja en cobalto).
• Un buen curado de la resina (sería deseable un post-curado siguiendo la reco-

mendación DIN 18820).
• Realizar inspecciones regularmente.
• Soluciones estables de hipoclorito sódico (pH>11, T<40°C), sin metales conta-

minantes y agua blanda para la dilución, protección del sol directo sobre el tan-
que (especialmente la fase de vapor), recubrimiento externo de las tuberías, etc.
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Tipo de 
resina BREVER 1 BREVER 1 BREVER 1 BREVER 2 EVER 1 EVER 2 NEVER

Sistema
de curado

Cobalt/ME
KP

BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA

Tipo de velo Poliéster Poliéster C-Glass C-Glass C-Glass C-Glass C-Glass

Resistencia a
la flexión,

retención %
90 97 113 98 81 83 103

Módulo de
flexión, 

retención %
85 100 109 92 93 93 100

Dureza 
superficial,
retención %

119 114 113 112 108 108 106

Ataque a la
resina

Pequeño No No No Muy pequeño Muy pequeño Ligero

Tabla 3. Resultado de las pruebas después de 12 meses en un tanque de almacenaje de hipoclorito en Thronton, Colorado, a temperatura ambiente.
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centración de cloro sobre el 9% en
todo momento durante la prueba. Des-
pués de 1, 3, 6 y 12 meses, los paneles
fueron sacados y se evaluó la dureza
Barcol, la resistencia a la flexión, el
módulo de flexión, y también visual-
mente.
Los laminados también se colocaron
en el interior de dos tanques de alma-
cenaje de hipoclorito, en la planta de
tratamiento de agua. Estos laminados
se extrajeron de los tanques y se envia-

ron para su evaluación después de una
exposición de 3, 6 y 12 meses.
Las pruebas de laboratorio y las de los
dos tanques de almacenaje se hicieron
con la resina epoxi vinilester Derakane
1 411-350 (Ever 1), Hetron 1 922 (Ever
2) epoxi vinilester, Hetron FR992 epoxi
vinilester bromada (Brever 1), Deraka-
ne 510A-40 epoxi vinilester bromada
(Brever 2), y Derakane Momentum 470-
300, una epoxi novolaca vinilester
(Never). La resina Brever1 se probó con

2 capas de velo de poliéster, 1 capa de
velo de poliéster y 1 capa de velo de
vidrio C. Los sistemas de curado eva-
luados incluyeron un sistema de peró-
xido de metil etil cetona (MEKP)/Cobal-
to (Co) y uno de peróxido de Benzoilo
(BPO)/Dimetil anilina (DMA). Las otras
resinas fueron probadas solamente
con una capa de velo de vidrio C, y
curadas con BPO/DMA. Todas las pro-
betas fueron post-curadas durante 8
horas a 94 °C.

Tipo de 
resina BREVER 1 BREVER 1 BREVER 1 BREVER 2 EVER 1 EVER 2 NEVER

Sistema
de curado

Cobalt/ME KP BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMAA BPO/DMA

Tipo de velo Poliéster Poliéster C-Glass C-Glass C-Glass C-Glass C-Glass

Resistencia a
la flexión,

retención %
66 104 93 83 98 93 88

Módulo de
flexión, 

retención %
79 101 93 87 104 93 93

Dureza 
superficial,
retención %

73 100 98 96 93 98 76

Apariencia
superficial

Lisa Lisa semi-brillo semi-brillo algo lisa algo lisa sin brillo

Ataque a la
resina

Moderado Leve no hay no hay leve leve

moderado, 
60% del

recubrimiento
de los bordes ha

desaparecido

Tabla 2. Resultados de las pruebas después de 12 meses en hipoclorito sódico a 50 °C.
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Resultados
Los resultados de las pruebas de labo-
ratorio en hipoclorito sódico estabiliza-
do a 50 °C se muestran en la Tabla 2.
Ninguna de las pruebas sobre las pro-
betas mostró una significativa reduc-
ción de las propiedades de la flexión
después de 12 meses. El ataque super-
ficial de las probetas varió, y se deter-
minó por una inspección visual. La
superficie de las probetas hechas con
resina Never y curada con BPO/DMA
fue la que sufrió más. 
El sesenta por ciento del recubrimiento
de los bordes desapareció durante las
pruebas. Estas dos observaciones indi-
can un ataque químico por lo que ésta
resina no se considera como la mejor
para un largo tiempo de vida. La pro-
beta basada en la Brever1 con dos

velos de poliéster y curada con 0,15%
de Co 6% / MEKP también mostró ata-
que superficial.
Si bien hubo alguna pérdida de brillo,
el análisis al microscopio mostró el ata-
que al velo de poliéster. Algunas de las
fibras de poliéster habían desapareci-
do dejando canales huecos en su lugar.
Ello indicó que las fibras de poliéster
habían sido atacadas por el hipoclorito
sódico a 50 °C. 
Las probetas hechas con Brever1 y un
velo de poliéster curado con BPO/DMA
retuvieron un mejor aspecto superfi-
cial frente a las mismas curadas con Co
/ MEKP. El Cobalto tiene un efecto cata-
lítico sobre el hipoclorito sódico que
aumenta con la temperatura. Los pro-
ductos de la descomposición del hipo-
clorito se cree son perjudiciales para la

resina y el velo de poliéster. 
Los laminados basados en Brever1 y
Brever2 con un velo de vidrio C y cura-
dos con BPO/DMA retienen una termi-
nación superficial de semi-brillo, y no
se observa ataque a la resina después
de 12 meses. Las probetas hachas con
Ever1 y Ever2 y un velo de vidrio C,
curadas con BPO/DMA tienen una ter-
minación más plana de la superficie
después de 12 meses. 
Ellas mostraron un menor ataque que
el visto con el sistema de curado basa-
do en cobalto, pero ligeramente supe-
rior al de las probetas hechas con Bre-
ver1 y Brever2.
Las mismas probetas fueron colocadas
en tanques de almacenaje en Thorn-
ton, Colorado, USA (Tabla 3) y en la ciu-
dad de Westminster, Colorado, USA

HIPOCLORITO SÓDICO

Tipo de 
resina EVER3 EVER3 EVER3 BREVER 3

Sistema
de curado BPO/DMA

0.03% Cobalt
6%/MERKP

0.2% Cobalt 6%/
MEKP

0.03% Cobalt
6%/MERKP

Tipo de velo 2x NEXUS TM Poliéster 2x NEXUS TM Poliéster 2x NEXUS TM Poliéster 2x NEXUS TM Poliéster

Resistencia a la flexión,
retención %

90 97 113 98

Retención módulo de
flexión %

85 100 109 92

Retención dureza
superficial %

119 114 113 112

Cambio de peso, % 
causado parcialmente por  la
pérdida del recubrimiento de

los bordes

-1.4 -0.3 -0.2 -0.9

Ataque a la resina no no no no

Tabla 4. Resultado de las pruebas después de 12 meses en un tanque de almacenaje de hipoclorito en la ciudad de Westminster, Colorado, a temperatura
ambiente.

Tipo de 
resina BREVER 1 BREVER 1 BREVER 1 BREVER 2 EVER 1 EVER 2 NEVER

Sistema
de curado

Cobalt/ME
KP

BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA BPO/DMA

Tipo de velo Poliéster Poliéster C-Glass C-Glass C-Glass C-Glass C-Glass

Resistencia a
la flexión,

retención %
84 88 131 88 107 87 105

Módulo de
flexión, 

retención %
85 94 103 89 98 89 99

Dureza 
superficial,
retención %

111 100 113 105 110 100 106

Ataque a la
resina

Pequeño No No No Muy pequeño Muy pequeño Ligero

Tabla 5. Resultados de las pruebas después de 24 meses en una solución de hipoclorito sódico estabilizada al 8% / 5,25% a 40 °C.
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(Tabla 4), para comparar los resultados
del laboratorio con los de la vida real.
Never perdió brillo superficial y mostró
ligeros signos de ataque a la resina. No
se encontraron diferencias en las otras
probetas que fueron evaluadas en
estos tanques. Esto es probablemente
debido a las temperaturas más bajas
donde las probetas fueron expuestas.
Estos datos fueron comparados con los
resultados de un estudio realizado en
laboratorio durante 2 años a 40 °C y en
una solución estabilizada de hipoclori-

to sódico al 8% (5,25% durante los últi-
mos 18 meses de exposición debido a
la dificultad de encontrar NaOCl
comercial del 8%). Las resinas utiliza-
das fueron las siguientes:
Ever3 = Derakane Momentum 411-350
Epoxi Vinilester.
Brever3 = Derakane Momentum 510C-
350 Epoxi Vinilester.
Estas fueron curadas con concentracio-
nes de cobalto bajas y normales y con
un sistema en base BPO/DEA en un
caso, por comparación se aplicaron 2

capas de velo de poliéster Nexustm.
Las probetas fueron post-curadas a
100 °C durante 5 horas.
Todas las probetas de pruebas han
mantenido una superficie brillante
después de 12 meses y no se han dete-
riorado de una manera significativa. El
estudio confirmó que, a 40 °C, el
impacto del cobalto en el hipoclorito
sódico es menos pronunciado. Sin
embargo, se puede determinar que
hay una diferencia entre un nivel de
Cobalto 6% del 0,03%, frente al 0,2%.
Ambos laminados con las resinas Ever3
y Brever3 y curados con un 0,03% de
Cobalto 6%, mantuvieron mejor el con-
junto de propiedades. Por ello, pode-
mos concluir diciendo que se pueden
permitir pequeñas cantidades de
cobalto en el almacenaje de hipoclori-
to sódico estabilizado a temperatura
ambiente. El contenido en cobalto acti-
vo en un sistema de curado puede ser
minimizado a través de sinergias con el
potasio. Existen en el mercado mezclas
comerciales de los promotores cobalto
y potasio.
El efecto de la concentración de cobal-
to ha sido discutida en una publicación
anterior (12). Se hicieron pruebas con
hipoclorito sódico al 5,25% a 65 °C
durante 10 meses. Se fabricaron tres
probetas utilizando la resina Ever1 y
curada con 0,1% de cobalto 6%/MEKP,
0,3% de Cobalto 6%/MEKP y BPO/DMA.
La Figura 3 muestra el gráfico de la pér-
dida de peso frente al tiempo de expo-
sición para los tres sistemas de curado.
La pérdida de peso se relacionó direc-
tamente con la cantidad de cobalto.
Así, mientras el sistema BPO/DMA solo
perdió un 2% de su peso, el sistema
curado con un 0,3% perdió un 18% y el
sistema curado con el 0,1% de cobalto
6% perdió cerca de un 7%.
Con el fin de estudiar la influencia del
tipo de velo, se hicieron probetas adi-
cionales con la resina Brever1 y se
pusieron en contacto con hipoclorito
sódico del 19% y a 65 °C. La primera
probeta con una capa de velo de vidrio
C fue curada con BPO/DMA, y la segun-
da con una capa de velo de poliéster
sintético estandar y también curada
con BPO/DMA. Los resultados se mues-
tran en la Tabla 6.
Las probetas hechas con velo de
poliéster estándar, después de 12
meses se han quedado sin dureza
superficial y mantienen un 28% de sus
propiedades de flexión. Las probetas
hechas con velo de vidrio C retuvieron
un 47% de su dureza superficial y un
70% de sus propiedades de flexión. La
temperatura elevada acelera la des-
composición del hipoclorito sódico y

Figura 2. Probetas de pruebas después de 24 meses en una solución de hipoclorito sódico estabilizada
entre el 8 y 5,25% a 40 °C.

Figura 3. Cambio de peso vs. tiempo en las probetas fabricadas con Ever1 y expuestas al hipoclorito
sódico del 5,25% a 65 °C.

Tipo de 
resina BREVER 1 BREVER 1

Sistema
de curado

BPO/DMA BPO/DMA

Tipo de velo Polyester C-glass

Retención 
resistencia a la flexión, %

29 71

Retención 
módulo de flexión, %

26 65

Retención 
dureza superficial, %

0 47

Ataque superficial Moderado Ligero

Table 6. Resultados de las pruebas después de 12 meses en hipoclorito sódico del 10% a 65 °C.
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hace que las pruebas sean más duras
En las pruebas a 50°C, el velo de poliés-
ter estándar fue visiblemente atacado
por el hipoclorito sódico, lo que explica
las diferencias vistas a 65 °C.

Otras aplicaciones
Otras aplicaciones implicando al hipo-
clorito sódico o derivados a pH variable
(ver Figura 1) incluyen lavadores cáusti-
cos para eliminar el cloro de los resi-
duos o gases de combustión Mientras
que los típicos lavadores para la reduc-
ción del cloro, por ejemplo en las plan-
tas de cloro-álcali están trabajando de
manera satisfactoria con la química
bien definida (hidróxido de sodio,
cloro, hipoclorito sódico), los gases de
combustión, por ejemplo, de los inci-
neradores de residuos industriales
hacen a menudo necesario estudiar y
encontrar soluciones individuales para
una larga vida útil. La instalación clási-
ca para tales sistemas de depuración
de gases de combustión consiste en un
enfriador, un lavador de ácidos para
absorber el HCl con ácido clorhídrico,
seguido de un lavador cáustico para
neutralizar el HCl residual y eliminar el
cloro. Sin embargo, el pH en esta
segunda etapa se ajusta a 8-9 para limi-
tar el consumo de NaOH (un pH más
alto también eliminaría el CO2).Como
consecuencia de ello, el cloro no se
convierte completamente en hipoclori-
to sódico estable, con una muy alta
agresividad química, actuando espe-
cialmente en la fase gas y los anillos
Raschig del interior del lavador. Una
temperatura elevada (>50 °C) puede
además aumentar la agresividad. Un
ejemplo del sistema de lavado se
muestra en la Figura 4.
Mientras que el curado con BPO puede
ayudar a mejorar la vida de servicio
frente a un laminado curado con cobal-
to, puede requerirse y se acepta una
renovación ocasional de la barrera quí-
mica. Sin embargo en muchos casos se
utiliza la adición de un agente reductor
tal como el bisulfito sódico, para preve-
nir la inestabilidad química y mejorar la
eficiencia del lavador. Las referencias
15, 16 y 17 revisan la química implicada
en esta reacción de “decloración”. El
agente reductor más efectivo en fun-
ción del coste es el metabisulfito sódi-
co. Se sugiere disolver el metabisulfito
sódico en agua para obtener una solu-
ción de bisulfito sódico y dosificarlo a
razón de 3 gramos de metabisulfito por
1 de cloro, aunque en teoría la relación
requerida sería de tan solo 1,34: 1.
Usando un agente reductor, la vida en
servicio del lavador alcalino en FRP
aumentará notablemente y normal-
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mente evitará la necesidad de renovar
la barrera química durante la vida del
equipo.

Resumen y conclusión
Las pruebas a temperatura ambiente
en un tanque de almacenaje de hipo-
clorito sódico y en laboratorio, mues-
tran muy poca diferencia entre una
resina epoxi vinilester bromada y una
epoxi vinilester de bisfenol A estandar.
Una resina vinilester de epoxi novolaca
mostró algunas señales de ataque..Las
pruebas de laboratorio realizadas a
50 °C, aceleraron el ataque y revelaron
una ventaja de las resinas epoxi viniles-
ter bromadas sobre las vinilester en
base bisfenol A. Un velo de poliéster
estándar no tuvo ninguna ventaja fren-
te al velo de vidrio C en la prueba,
mientras que un velo sintético unido
térmicamente tal como el Nexus, supe-
ró de forma repetida al velo de polies-
ter sintético y al velo de vidrio C. Esto
puede ser también atribuido a la relati-
vamente gruesa capa rica en resina
que se consigue con éste velo especial.
Los principales factores que influyen
en la vida de servicio de los tanques de
almacenaje de hipoclorito sódico son:
• La cantidad de cobalto disponible en

la resina, especialmente cuando la
temperatura aumenta.

• El grado de curado como se demos-

tró en estudios históricos y experien-
cias en campo.

• Las condiciones de servicio que
impactan sobre la estabilidad del
producto (pH, contaminantes, tem-
peratura, luz del sol...).

Un sistema de curado libre de cobalto
(BPO/Amina) en general requiere un
post-curado para conseguir el mejor
resultado. Por ello no es necesario
escoger un sistema de curado, por
ejemplo para el laminado de tanques
de acero, si luego no es posible hacer
un post-curado a 80 °C. 
Un sistema de curado clásico
MEKP/bajo en cobalto, a menudo da
un mejor resultado para esta aplica-
ción, teniendo en cuenta que la solu-
ción de hipoclorito sódico esté estabili-
zada y por debajo de 40 °C. 
El uso de un agente reductor tal como
el bisulfito sódico en lavadores alcali-
nos de los gases de combustión de los
incineradores de residuos conteniendo
cloro, puede mejorar drásticamente la
vida del equipo y eliminar la necesidad
de la renovación de la barrera química.
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Figura 4. Lavador de gases de combustión (Izquierda:columna de neutralización después del absorbedor
de HCl). Los gases conteniendo HCl y Cl2, lavados con NaOH/NaOCl a pH 9 y T=65 °C. Resina epoxi
vinilester de Bisfenol A, curada con BPO. Renovación local de la barrera CR después de 5 años de servicio
como consecuencia de hipoclorito inestable (14)
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Javier García

¿Qué tipo de materiales pueden
verse amenazados por un
ambiente contaminado?
Muchos de los materiales con
interés histórico y patrimonial son
muy sensibles a los ambientes
contaminados. Yo diría que la
mayoría de ellos: papel y sus deri-

48

Entrevista a María Ángeles
Villegas, científico titular del

Consejo Superior de
Investigaciones Científicas

(CSIC)

Todavía hay quien duda de los beneficios de la
química en nuestra sociedad. Para muchos, ésta es
una batalla perdida, de momento, por un sector
que no ha sabido o no ha podido transmitir el
mensaje, acercarse al ciudadano de a pie para
mostrar cuán importante es esta industria en
nuestra vida cotidiana. Desarrollos como el de la
doctora María Ángeles Villegas, científico titular
del Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC), quizá puedan ayudar en esta labor. La
química y su equipo del Instituto de Historia del
CSIC han patentado el primer sensor en el mundo
capaz de medir la acidez del aire. De momento,
su principal aplicación es la conservación de
nuestro patrimonio histórico.
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A “El sensor ayudará a
transmitir nuestro patrimonio

histórico en las mejores
condiciones posibles”

María Ángeles Villegas, junto a Manuel García Heras (izquierda) y 
Javier Peña Poza.

vados (pergamino, papiro...);
materiales textiles, metales y alea-
ciones, vidrios o porcelanas. Y
también los orgánicos, por
supuesto, como los cueros o los
pigmentos en las capas pictóricas.

¿Y qué tipo de agresiones puede
amenazar una obra de arte?
La humedad relativa del aire com-
binada con una serie de contami-

nantes gaseosos de características
ácidas que se encuentran en éste
habitualmente, sobre todo en
zonas urbanas o industriales. La
combinación del agua con esos
óxidos da lugar a ácidos fuertes
como el ácido sulfúrico.

¿La lluvia ácida?
Sí, se forma cuando se combina la
humedad ambiental con el CO2.
Entonces se forman pequeñas gotí-
culas de ácido sulfúrico que, depo-
sitadas en la superficie de los mate-
riales, dan lugar a reacciones quími-
cas de degradación y destrucción
del material. Esto ocurre incluso con
materiales aparentemente resisten-
tes como la piedra y el vidrio.

En ocasiones, el enemigo está en
casa...
Sí, muchos de los fondos y de las
obras de arte que se conservan en
museos producen emisiones áci-
das. Por ejemplo, las maderas,
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sobre todo las nobles y tropicales,
emiten ácido fórmico y acético,
que pueden dañar a la propia obra
o a otras de su alrededor.

Su equipo ha desarrollado el
primer dispositivo del mundo
capaz de medir el pH en el aire.
¿Por qué es tan importante su
control?
Un pH bajo o ácido supone una
gran concentración de iones H+,
que son los que catalizan muchas
de las reacciones de degradación.
El pH del aire en una zona rural o
no contaminada de aire puro, con
poco tráfico rodado o combustio-
nes y humos suele rondar entre 6,5
y 7, es decir, un valor neutro.

¿Y en la gran ciudad?
En Madrid, por ejemplo, el pH varía
mucho según la zona. En el centro
de la ciudad podemos tener unos
valores de 5 ó 5,5. Sin embargo, en
un pequeño pueblo de la sierra de
Madrid, a escasos 30 kilómetros de
la Puerta del Sol, este dato puede
alcanzar 6,8.

Y esa acidez entra en los edificios...
Si un museo, por ejemplo, no cuen-
ta con sistemas de filtración de aire
o con un control especial de ventila-
ciones, ese aire de la calle entra. Lo
respiramos las mismas personas.

¿Qué ocurre cuando el sensor
advierte de una acidez elevada?
Una vez determinado el pH del
ambiente corresponde al encarga-
do de la conservación de las obras,
bien sean esculturas, libros, cua-
dros, lámparas, piezas ornamenta-
les, lámparas, vidrieras o todo un
edificio, tomar medidas para paliar
sus efectos. Una de las primeras
acciones es controlar la humedad
de esa sala o del edificio, siempre y
cuando no se resienta la conserva-
ción de las materiales expuestos.

¿Y para controlar la humedad
no existen ya los hidrómetros?
Un hidrómetro mide la humedad
que hay en el ambiente, pero no
ofrece información sobre las espe-
cies ácidas contaminantes que
podrían, mezcladas con esa hume-
dad, producir agresiones en los
materiales.

¿Qué otras aplicaciones podría
tener este sensor?
El sensor, que también puede
emplearse para medir el pH en un

El equipo de la doctora Villegas ha estudiado las vidrieras de la catedral de León, de Vitoria y de Sevilla,
de la Cartuja de Miraflores y del Monasterio de San Juan de los Reyes de Toledo, entre otras
edificaciones.
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El primer sensor de acidez ambiental

Hasta ahora nadie había sido capaz de crear un dispositivo que pudiera medir la
acidez del aire. El pH, desde un punto de vista químico, es un concepto en diso-
lución. Se asocia a un líquido, a moléculas de agua o de algún disolvente.“Yo
amplié este concepto, y consideré el aire como una disolución muy, muy diluida
de agua (humedad relativa). Así que me propuse desarrollar un dispositivo capaz
de captar el pH que contienen las microgotas de agua presentes en el aire”, expli-
ca Villegas. El problema radicaba en diseñar algo que fuera sensible a algo tan
sutil.
La patente que acaba de presentar el CSIC, juntamente con la Universidad Politéc-
nica de Madrid, incluye un prototipo de telemedida, además del sensor, que parte
de otra investigación que Villegas ya patentó en 2006, tras 8 años de trabajo. La
científica ha confirmado el interés de una empresa en desarrollar la patente con la
finalidad de aplicarla en la conservación del patrimonio construido.

Cómo funciona
El sensor de acidez ambiental consta de una película muy delgada de 100 a 300
nanómetros de espesor depositada encima de un porta de vidrio común. Esta
capa, la sensible y sensora del dispositivo, cambia de color si cambia la acidez en
el ambiente.
Este sensor puede adaptarse según las necesidades. “No es lo mismo un dispo-
sitivo para controlar la acidez del interior de una vitrina de manuscritos en un
museo, que el que podría precisar la salida de la tobera de una chimenea en una
industria”, explica la doctora. Estos dispositivos pueden instalarse en las dife-
rentes salas de un museo, en palacios, bibliotecas e, incluso, en espacios exte-
riores. A veces es difícil para el ojo humano apreciar un cambio en el color del
sensor. Por ello, el CSIC ha desarrollado un prototipo, un pequeño equipo de
telemedida que detecta cuantitativamente estas variaciones de color. “Es capaz
de transformar el cambio de color del sensor por pequeño o imperceptible que
resulte a la vista en una señal eléctrica, que puede transmitirse inalámbrica-
mente a un PC”. Así, el sensor podría alertar de las posibles alteraciones de aci-
dez a través de señales acústicas o avisando a través de un SMS.
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líquido como un electrodo conven-
cional o, incluso, en tierras húmedas
o alimentos blandos, puede resultar
útil en la industria en general, en
sectores como el químico, el alimen-
tario, el agrícola, en piscifactorías, en
purificación de aguas... Pero la prin-
cipal misión de este sensor es la de
servir de herramienta para ayudar
en la importante tarea de transmitir
nuestro patrimonio histórico a las
nuevas generaciones en las mejores
condiciones posibles.�

El sensor cuenta de una fina película que cambia de color si cambia la acidez en el ambiente.

Las humedades del Palacio Wilanów

El Palacio Wilanów de Varsovia es una construcción barroca, considerada como
‘El Versalles polaco’ y uno de los edificios históricos más importantes y emble-
máticos del país. El equipo de la doctora Villegas lleva un año monitorizando el
interior de este palacio de la capital polaca, bañada por el caudaloso río Vístula. La
científica del CSIC sostiene que allí las humedades son muy elevadas. “En Madrid
tenemos una humedad relativa media del 40 ó 50% e, incluso, del 30 ó 35 en vera-
no. En Varsovia, lo mínimo es un 60%”. O secan el aire que entra en el museo o
controlan la ventilación con aire de la calle con una serie de filtros. La acidez se
forma por la combinación de la humedad y las especies ácidas contaminantes del
aire. Si rebajamos la primera, minimizamos el riesgo. Si purificamos el aire, es
decir, si eliminamos estas especies, también”.

Palacio Wilanów de Varsovia.

Foto: Michal Zacharzewski.

La química y 
la conservación del
patrimonio histórico

La doctora María Ángeles Ville-
gas, licenciada en Química
Inorgánica, es científica titular
del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Científicas (CSIC)
desde 1990. Estuvo 17 años
destinada en el Instituto de
Cerámica y Vidrio, y 7 años en
el Centro Nacional de Investi-
gaciones Metalúrgicas. Desde el
mes de julio de 2007, desarrolla
su trabajo de investigación en el
Instituto de Historia, concreta-
mente en el Centro de Ciencias
Humanas y Sociales, en un
equipo multidisciplinar que
integra a químicos, ingenieros y
arqueólogos, que centra su
atención en la preservación y
conservación de nuestro patri-
monio.
Así, su equipo ha estudiado las
vidrieras de la catedral de León,
de Vitoria y de Sevilla, de la
Cartuja de Miraflores y del
Monasterio de San Juan de los
Reyes de Toledo, entre otras
edificaciones, así como el com-
portamiento y estado de los
metales de la estación de ferro-
carril de Aranjuez y de Atocha.
“Los materiales sufren proble-
mas serios de degradación e,
incluso, de corrosión, en el caso
de los metales. Por ello, es muy
importante establecer los
mecanismos físico-químicos de
esa corrosión porque si los
conocemos, sabremos cómo
frenar su deterioro”, explica la
doctora.

Programa Geomateriales
El equipo de Villegas participa
en el programa Geomateriales
de la Comunidad de Madrid,
coordinado por Rafael Fort,
dedicado al estudio de la con-
servación del patrimonio cons-
truido.

Prototipo de telemedida
patentado por el equipo
del CSIC, juntamente
con la Universidad
Politécnica de Madrid.
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Homogeneización
de pigmentos y
aditivos

El presente artículo describe los sistemas de pigmentación y homogeneización
de los que dispone Wam Spain
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Pigmento azul en arena por tiempo de
homogeneización en la dispersión.

Proceso discontinuo.

J.L. Laudo, ingeniero
de materiales

Laura B. Bernardes,
ingeniera ambiental

Varios segmentos industriales
necessitan de equipamentos y
procedimentos que realicen una

homogeneización adecuada de mate-
riales y que permitan una dispersión
eficiente de los pigmentos y aditivos
diversos. Se puede citar, por ejemplo, la
indústria de argamasas para revesti-
mentos cerámicos, así como su gama
de colores y la utilización ínfima de adi-
tivos, tanto para endurecimento y plas-
ticificación, como para la estabilización
del producto final..
Se puede mencionar también a la
industria alimentaria con los colorantes,
los condimentos y los conservantes.
También se puede destacar la industria
química de cosméticos de lápices de
colores, de detergentes y de jabones,
entre tantas otras.

Objetivo
La ciencia de la homogeneización de
elementos sólidos ocurre a través de
una tecnología semiempírica, o bien

La competitividad de los mercados, la apuesta por la innovación y la sostenibilidad son
algunos de los mantras más escuchados en el mundo empresarial. Son los trending topics de
todo tipo de sectores pero, hablando de homogeneización y pigmentación, es importante
encontrar buenos equipos que lleven a cabo su trabajo de forma eficiente. Por esa razón,
desde Wam Spain proponen una serie de sistemas de trabajo que, en el siguiente artículo,
muestran el potencial que pueden representar.

Elementos o materias primas

Balanza

Silo de espera

Equipamiento WAM
de alta intensidad

Silo de producto
homogeneizado

arena

1 minuto

2 minutos

3 minutos
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Homogeneización

Proceso continuo.

que está basada muchas veces en
experiencias prácticas de un carácter
riguroso en el campo científico. Los
equipos más utilizados son los mezcla-
dores de alta intensidad, conocidos
también como mezcladores intensivos
de alta velocidad. Los conceptos de
dispersión y homogeneización están
basados en la fluidificación mecánica
de las materias primas que componen
el producto. Esta fluidificación sucede
a partir de velocidades y cantidades de
las herramientas internas del mezcla-
dor. El objetivo principal es obtener el
resultado (mezcla adecuada) en el
menor tiempo posible. 
Evidentemente, son muchos los facto-
res que influyen en el tiempo necesa-
rio para alcanzar la homogeneización
o la dispersión máxima de los pigmen-
tos y aditivos como, por ejemplo, las
características físicas de los materiales
y las cantidades.

Viabilidad Técnica
Las dimensiones de un equipo de alta
intensidad para la mezcla y la disper-
sión de las materias primas sigue algu- Equipamiento WAM de alta intensidad, con agitadores intensificadores.

nas reglas básicas de la ingeniería
mecánica (disposición de herramientas,
rodamientos, etc.) y los conceptos de
ingeniería de los materiales (tipos de

Los equipos más utilizados 
son los mezcladores de alta 

intensidad, conocidos también 
como de alta velocidad

Materias primas

Elementos
dosificadores

Equipamiento WAM
de alta intensidad

Silo de producto
homogeneizado

Equipamiento WAM
Mezclador de alta intensidad

Agitadores intensificadores

revestimientos antiabrasivos y antico-
rrossivos) para que el proceso industrial
se realice con óptima produtividad de
bajo coste. �
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“No podemos trabajar de espaldas a
Europa, sobre todo en un sector tan
regulado tanto en nuestro país

como en el ámbito europeo. Es imprescindible
trabajar codo con codo para buscar soluciones
y es necesario tomar conciencia de que, en
materia de farmacia, hemos de participar de
forma activa en las políticas sanitarias europe-
as”, afirmó durante el encuentro Carmen Peña,
presidenta del Consejo General de los Colegios
Oficiales de Farmacéuticos de España.
Peña destacó que “la crisis está llevando a la
desregularización de servicios, a tomar reglas
de libre mercado en un sector donde, de nin-
guna manera, debe aceptarse. Los medica-
mentos no son una mercancía, los pacientes
no son consumidores y la farmacia no es un
comercio, sino un establecimiento sanitario
privado”. En ese sentido, también ha apunta-
do: “Sin dejar de lado la dispensación de
medicamentos, debemos avanzar hacia el
valor añadido, buscando necesidades pero no
inventándolas. La amplia cartera de servicios
que pueden ofrecer los profesionales farma-
céuticos demuestra la eficacia que tendría un
cambio en el sistema, pues todo ese valor
añadido debe ser retribuido. La excelente
labor que estamos prestando al sistema sani-
tario ha de tener una remuneración añadida a
la del medicamento”.

54

El sector farmacéutico europeo se reúne en Infarma 2011

Avanzar hacia el 
valor añadido sin dejar
de lado la dispensación 
de medicamentos

La caída de los precios de los genéricos, que está llevando a un descenso de la
remuneración, evidencia la necesidad de reformas en el sistema sanitario. Ésta es una
de las principales conclusiones a las que llegaron los farmacéuticos de la UE que
debatieron entre el 1 y el 3 de marzo en Barcelona sobre los cambios y perspectivas
en el sector farmacéutico europeo en el marco del Congreso Europeo de Farmacia,
Infarma 2011.
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“La excelente labor que estamos prestando al
sistema sanitario ha de tener una remuneración

añadida a la del medicamento”

Factores de riesgo
John Chave, secretario general de la Agrupa-
ción Farmacéutica de la Unión Europea
(PGEU) ha destacado que “para la mayoría de
los estados europeos, el pago es un margen
del producto. Si la remuneración está vincu-
lada al precio del medicamento y el de los
genéricos ha disminuido de forma drástica,
significa que la remuneración también cae en
picado. Este hecho se hace especialmente
patente en países como Irlanda y Alemania.
El caso de Finlandia también es muy signifi-
cativo, puesto que, de tratarse de un sector
muy regulado, ha pasado al mantenimiento
mediante márgenes, a causa, principalmente,
del descenso en los precios de los genéricos”.
Dicha situación está llevando a algunos
mayoristas a presentar sus servicios a los
pacientes de una forma totalmente directa,
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Gestión y supervisión con:
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Ceremonia de clausura
de Infarma 2011.

en su propia casa, sin pasar por la farmacia
(es el caso, por ejemplo, de Gran Bretaña).
Además, en países como Suecia, las circuns-
tancias actuales están llevando hacia un
menor nivel de formación de los profesiona-
les farmacéuticos que, en ocasiones, no acre-
ditan 5 años universitarios sino 3.

Asimismo, otro de los riesgos que se deducen
de la situación actual es la mecanización en la
dispensación de medicamentos, sin la super-
visión del farmacéutico. De hecho, en farma-
cias de Gran Bretaña pueden encontrarse
máquinas de recetas para uso directo del
paciente.�
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¿Qué herramientas pueden utilizarse?

Cómo reducir 
los costes de
la energía

Actualmente, se puede contratar el
suministro con una empresa comercia-
lizadora con capacidad de ofertar los

suministros de energía eléctrica y de gas
natural, mejorando sensiblemente los actua-
les precios contratados. Además de reducir el
precio de contratación de la energía, también
hay que mejorar la eficiencia energético de
los procesos que consumen y formar a los tra-
bajadores.
La Diagnósis Energética Inicial (DEI) es una
herramienta que permite realizar el balance
energético de la empresa y analizar la viabili-
dad de las inversiones en materia de ahorro
energético.
Cabe destacar que el diagnóstico es una herra-
mienta flexible que nos permite el análisis de
instalaciones, servicios y procesos a diferentes
niveles. Mediante medidas analíticas podemos
identificar pérdidas de energía en forma de
calor, analizar el estado de la red eléctrica o
comprobar el exceso de iluminación.

¿Hay ayudas disponibles?
Hay que tener en cuenta que el Instituto Cata-
lán de la Energía (Icaen) subvenciona los diag-
nósticos energéticos, así como las inversiones
en materia de ahorro y eficiencia energética,
por lo tanto es muy importante informarse de
los periodos de presentación de la documen-
tación para optar a esta ayuda. La subvención
de la DEI para el año 2010 fue de un 75% del
coste total del estudio.�

La liberalización del mercado eléctrico y de gas natural es una
oportunidad única para reducir los costes energéticos y ganar en
competitividad. En el contexto de este mercado liberalizado, se
pueden realizar licitaciones de energía para grandes consumos y
conseguir importantes descuentos en la facturación energética.
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Licitación energética
Deplan se ofrece a realizar un estudio de manera totalmente gratuita, que
permitirá estimar el ahorro que obtendrá al implantar esta acción,
pudiendo de esa manera decidir si le convence o no. Además, se ofrece a
tramitar de manera totalmente gratuita la subvención para la obtención
del % asignado para la DEI (aproximadamente un 75% del coste total del
estudio). Más información: www.deplan.es.
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En el marco de las II Jornadas ‘Química Sostenible, empresas 
innovadoras y competitivas’, los profesionales miran al horizonte 2050

Políticas realistas y
especialización por
países para el futuro
del sector

El incremento de la población mundial y
las nuevas necesidades en alimentación,
el acceso al agua potable y a los produc-

tos sanitarios o el aumento de la urbaniza-
ción, la movilidad —y la electromovilidad— y
las comunicaciones se pusieron sobre la mesa
del encuentro celebrado en el Iese como
retos para el sector químico. Ello, teniendo en
cuenta que la industria química suministra
productos a todos los sectores de la econo-
mía y, de manera especial, a aquellos relacio-
nados con el progreso (salud, construcción,
téxtil, automoción). También fue idea de par-
tida que de la industria química surgen
muchas de las soluciones al cambio climático.
Empresas tecnológicamente avanzadas como
Basf apuntaron, en este caso de la mano de su
director comercial Carles Navarro, soluciones
para todos estos retos.

¿Especialización por áreas y por 
países?
La sesión abordó el reto de la competitividad
al que se enfrenta la industria química euro-
pea, que precisa de políticas medioambienta-
les realistas y una actuación coordinada entre
todos sus miembros. “Europa tiene que verse

como un competidor conjunto”, aseveró Ger-
not Klotz, director ejecutivo de Investigación
y Desarrollo del Consejo Europeo de la Indus-
tria Química (Cefic). Para Klotz, el enfoque de
la industria química “tiene que ponerse en la
aplicación y no tanto en la tecnología utiliza-
da”, y las pequeñas y medianas empresas,
mayoritarias en Europa, tienen que trabajar
conjuntamente y, si operan en ámbitos simi-
lares, estar geográficamente cerca. “Tiene que
haber una especialización por áreas y por paí-
ses dentro de la UE” —enfatizó Klotz—. “con-
templar la complementariedad además de la
competencia”.
Tal y como resumió el profesor del Iese Pedro
Videla, actualmente nos encontramos en un

Gernot Klotz, director ejecutivo de Investigación y
Desarrollo del Cefic: “Europa tiene que verse

como un competidor conjunto”

Que la industria europea necesita coordinación y políticas realistas, y que la química tiene un
papel fundamental en la provisión de productos y soluciones para una mayor sostenibilidad,
fueron algunas de las conclusiones de la sesión prospectiva ‘2050: el Futuro de la Industria’. La
cita tuvo lugar los días 16 y 17 de febrero en el marco de II Jornadas ‘Química Sostenible,
empresas innovadoras y competitivas’, organizadas por la Plataforma Española de Química
Sostenible Suschem España, el Foro Química y Sociedad y la escuela de negocios Iese.  La sede
barcelonesa de esta última acogió, así, el primer acto del calendario oficial para celebrar el Año
Internacional de la Química.
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Luis Serrano, presidente de
Feique: “Lo que va a ocurrir

si se siguen aumentando las
tasas sobre emisiones es una

deslocalización. A nivel
global no se mejora el

medioambiente, lo único que
se consigue es desplazar la

producción a otros países
que no son tan respetuosos

con el medio”

Un momento de las II Jornadas 'Química Sostenible, empresas innovadoras y competitivas'.

Soluciones sostenibles y competitivas
Durante las Jornadas, empresas punteras en distintos ámbitos presen-
taron sus soluciones en aras a una mayor sostenibilidad y competiti-
vidad del sector químico. Así, Technip Iberia, Emerson Process Mana-
gement y Bayer Technology Services centraron el enfoque en el proce-
so. En lo referente a productos, el enfoque se dirigió a distintas áreas
como pueden ser la remediación de suelos (Nanotex) o la construcción
sostenible (BASF).
Dow Chemical presentó el enfoque de sostenibilidad de la empresa,
sus objetivos para el 2015 y ejemplos de innovación sostenible en dis-
tintos ámbitos y Panreac mostró cómo utiliza la emprendeduría inter-
na para crecer e innovar, centrándose en el ámbito de ciencias de la
vida y biotecnología industrial.

Durante las Jornadas, empresas punteras presentaron sus soluciones en aras a una mayor
sostenibilidad y competitividad del sector químico.

contexto marcado por la disminución del PIB
mundial en un 0,6% en 2009, y una bolsa de
parados en EE UU que va a ser difícil aminorar.
Estos factores auguran una depreciación del
dólar frente a las monedas de los países emer-
gentes como forma de protegerse de la infla-
ción que viene. Para Videla, “el problema de
Europa es tener una moneda única sin tener
una unión política”.

El reto de la reforma energética
La portavoz de CiU en la Comisión de Ciencia
e Innovación del Congreso de los Diputados
Inmaculada Riera quiso resaltar la firme
apuesta por la industria y la convicción del
papel de la industria química en el crecimien-
to y la competitividad de España. Riera se
refirió asimismo al reto de la reforma energé-
tica, “uno de los más importantes que tene-
mos desde el punto de vista industrial y
social”.
En este sentido, la patronal química Feique
alertó sobre la propuesta del Gobierno espa-
ñol de liderar la decisión europea de reducir
las emisiones de dióxido de carbono en un
30%. El presidente de Feique y responsable
de Solvay en España y Portugal, Luis Serrano,
destacó que este tipo de políticas reducirán
la competitividad de las plantas españolas y
se traducirán en ajustes de plantillas y deslo-
calizaciones. “Lo que va a ocurrir si se siguen
aumentando las tasas sobre emisiones es una
deslocalización. A nivel global no se mejora el
medioambiente, lo único que se consigue es
desplazar la producción a otros países que no
son tan respetuosos con el medio”.
Como colofón a las jornadas, un nutrido Foro
de Inversión en Química Sostenible y Cien-
cias de la Vida fue el marco de exposición de
ocho proyectos empresariales en distintos
campos de aplicación. Clausuraron las II Jor-

nadas ‘Química Sostenible, empresas innova-
doras y competitivas’ Gervasio Cordero, sub-
director general de Crecimiento Empresarial
del Ministerio de Industria, Turismo y Comer-
cio; Luis Serrano, director general de Solvay
Ibérica y presidente de Feique y el profesor
Juan Roure, de Iese Business School.�
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Este artículo de Matcon describe cómo añadir flexibilidad a plantas de secado
por spray de grande volúmenes

Mayor agilidad
en los procesos
de producción

Normalmente los productos lácteos en polvo con “valor añadido” inician su vida al salir de un
secador por pulverización. Metafóricamente, el atomizador es la “planta petrolera” de la
industria de procesos; requiere bastante tiempo para ponerse en marcha, es difícil cambiar el
rumbo y sólo debe interrumpirse cuando sea absolutamente necesario. Son muy eficientes en
hacer una tarea para largos períodos de tiempo, por eso los atomizadores se usan para
producir el “polvo base”.
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El sistema Flexi-Batch
IBC automatizado.

Para evitar
stocks

innecesarios, es
recomendable

flexibilizar el
proceso de

fabricación

El polvo base no es algo que una empresa
pueda desarrollar en solitario, la deman-
da de los consumidores establece que

diferentes beneficios nutricionales y de salud
se obtienen a partir del producto. Los departa-
mentos de marketing creen que una serie de
envases en constante cambio ganarán cuota
de mercado, e investigación y desarrollo siem-
pre estarán desarrollando nuevos productos.
Todos estos productos consisten en polvo base
mezclado con varias vitaminas, aditivos, colo-
rantes y, más tarde, probióticos.
Sin tener en cuenta los desarrollos realizados
en la ampliación de la vida útil de estos pro-
ductos, si el proceso de fabricación no es flexi-
ble y ágil, esto conducirá inevitablemente a la
fabricación por stock, y no se fabricará para

satisfacer los pedidos del cliente. El almacén de
productos acabados podría contener enormes
existencias. No es raro para las empresas, cuyos
procesos de elaboración dictan el nivel de exis-
tencias, tener varios millones de euros en
inventario, dinero que se podría utilizar de
mejor manera.
Si el atomizador es la “planta petrolera”, luego
el envasado es todo lo contrario. Las máquinas
de envasado son la lancha rápida multidirec-
cional, capaces de arrancar y parar rápidamen-
te, cambiar de dirección varias veces al día
(incluso cada hora) y siempre están en una
carrera con varias máquinas de envasado. Lo
que sucede en el medio es la clave para obte-
ner varios productos en el mercado, sin inven-
tarios masivos.
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Secado por spray
Se debe ir con cuidado en qué parte del proceso se
añaden los ingredientes minoritarios y microingre-
dientes, esto requiere tener en cuenta los daños
potenciales que pueden ocurrir si estos ingredientes
importantes y sensibles se añaden antes del secado
por pulverización. Puede haber daños causados a la
funcionalidad de las vitaminas, aditivos y especial-
mente por los probióticos debido al calor, pero el más
importante es que los atomizadores son depósitos
enormes que requieren días para poder limpiarlos,
por lo que cualquier cambio en la receta (que debe
ser una metodología habitual para evitar la acumula-
ción de existencias) significa grandes tiempos de
inactividad.

Formulación
La receta de adiciones minoritarias y micro necesarias
para producir cualquier variación en el polvo base,
ahora pueden formularse fuera de línea (‘offline’).
Esto simplemente se puede hacer mediante formula-
ción manual o, si los volúmenes son suficientes, es
preferible utilizar la formulación automática. Estas
fórmulas no mezcladas son luego premezcladas para
poder realizar adiciones automáticas a la mezcla
base.
Formulaciones minoritarias y micro son siempre aña-
didas en un IBC ya que son transportables y el pre-
mezclado se puede llevar a cabo en el IBC. El benefi-
cio de mezclar en un IBC con un agitador giratorio es
que el siguiente IBC puede contener una formulación
completamente diferente, por lo tanto no hay ningún
mezclador estático a limpiar. La variedad se puede
añadir a esta base sin tener que interrumpir la pro-
ducción.

Mezclado
Este se puede realizar por lotes o en continuo. Según
los objetivos de estas tareas y debido al hecho de que
el mezclado continuo requiere automatización, para
una formulación en continua, se amplia la informa-
ción referente al mezclado por lotes.
Con un mezclador giratorio, cualquier limpieza entre
recetas se lleva a cabo ‘off line’. Aunque el total de
lotes que pueden obtenerse es menor, probable-
mente próximo a los 4 lotes por hora, el tiempo de
mezclado para un mezclador giratorio es mayor que
el de un mezclador estático.

Asegurando la calidad
Normalmente el aseguramiento de la calidad se lleva
a cabo después de la mezcla, pero antes del envasa-
do. Esto puede comportar muchas tareas de trabajo
que podrán implicar un importante retraso, hasta 24
horas en garantizar la calidad. Trabajando a 5 tonela-
das por hora, significa que más de 100 toneladas
están a la espera de poder pasar el control de Asegu-
ramiento de la Calidad para controlar el producto y
tenerlo listo para el envasado. La alternativa actual
consiste en permitir realizar el envasado al mismo
tiempo que se controla la calidad mediante la verifi-
cación del producto. La trazabilidad es esencial para
permitir que esto suceda, sin embargo, esto sólo sig-
nifica trasladar las 100 toneladas al almacén de pro-
ductos terminados.
Una fábrica bien diseñada permitirá tener un proceso
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que deberá ser validado. Siempre que las mate-
rias primas entren en el proceso de forma cons-
tante y dentro de un margen de tolerancia, no
será necesario comprobar la calidad del produc-
to terminado. La excepción a esto son controles
periódicos de la calidad para asegurar que la vali-
dación se mantiene. Un compromiso sensible se
basa en el procedimiento de control de la calidad
en una escala reducida, permitiendo al producto
ser envasado e introducido en la cadena logística.
En el caso de cualquier no conformidad del pro-
ducto, puede ser recuperada antes de que sea en
la plataforma, debido a la trazabilidad del pro-
ducto.

Envasado
Debido a los constantes cambios en los tamaños
de envase y de las recetas de los productos, es
habitual disponer de varias máquinas de envasa-
do. Cuando el proceso incluye un mezclador
estático fijo, es esencial separar el mezclador de
las máquinas de envasado para permitir la flexi-
bilidad de la producción. En caso de utilizar un
mezclador giratorio de IBC, el mezclador ya está
desconectado y permite el transporte del pro-
ducto a la máquina de envasado, permitiendo al
IBC rígido ser utilizado para la mezcla.
Los IBC permiten una total flexibilidad con cual-
quiera de los procesos de mezcla. Si la exigencia
de grandes cantidades de producto en una cola
de garantía de calidad se ha eliminado, entonces
el número de IBC se reduce.
Se puede llegar a producir en líneas de envasado
con capacidades superiores a 15 toneladas por
hora. Estas máquinas normalmente superan el
nivel de producción del secador por pulveriza-
ción, por lo tanto nos podríamos preguntar si se
podrían utilizar 3 o 4 máquinas más pequeñas y
económicas, dando una mayor flexibilidad a la
producción. La verdad es que el 'Lean' no se usa
sólo para utilizar una sola máquina de envasado
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de grandes dimensiones 4 horas y luego tenerla
que limpiar durante 6 horas, sino que sería más
eficiente poder utilizar 2 o 3 máquinas durante 8
horas y luego limpiarlas 2 horas.

Limpieza
La utilización de IBC para el premezclado entre el
mezclador y las máquinas de envasado elimina
el uso de sistemas neumáticos estáticos, que son
difíciles de limpiar. Limpiando los IBC 'off line' se
puede tener una producción continua. Tradicio-
nalmente, esto se ha hecho utilizando el agua
como medio de lavado, sin embargo, tratándose
de un lavado convencional requiere mucho
tiempo y el ciclo de secado puede ser hasta 40
minutos. La limpieza por aire de los IBC ya está
disponible, de esta manera se pueden reducir los
tiempos de limpieza alrededor de 10 minutos,
con la ventaja de que no haya efluentes, única-
mente el polvo del aire a tratar. El número de IBC
se pueden reducir sustancialmente, ya que se
devuelven al proceso en cuestión de minutos.

Conclusiones
Si la filosofía 'Lean Manufacturing' se emplea
después del secado por pulverización, el uso de
un sistema IBC es de suma importancia para per-
mitir:
• Premezclado de los minoritarios y micros.
• Separar el mezclador con la cadena de enva-

sado.
• Trazabilidad de los lotes
• Posibilidad de mezclar el producto final
No hay razón para que las instalaciones no pue-
dan fabricar los pedidos del cliente o lograr pre-
visiones semanales e incluso diarias. Los produc-
tos terminados almacenados deben ser una cosa
del pasado, al igual que grandes cantidades de
productos semi-terminados en una cadena de
procesos.�

El mezclado por lotes se puede realizar de uno de los dos
métodos siguientes:

• Mezclador giratorio de IBC – el polvo base y la formulación de minorita-
rios y micros son añadidos a un IBC, y este es posteriormente volteado
para producir una mezcla final. Normalmente esto se puede lograr usan-
do el mismo mezclador giratorio utilizado para la formulación de la pre-
mezcla.

• Mezclador estático – el polvo base y la formulación pueden ser transferi-
dos en un mezclador estático fijo. Si se usa este tipo de mezclador, el tiem-
po de limpieza entre diferentes recetas se debe considerar, si bien ahora el
número de lotes por hora puede ser bastante alto. 

Las etapas del proceso se pueden descomponer de la
siguiente forma:
• Secado por spray
• Formulación
• Mezclado
• Aseguramiento la calidad
• Envasado
• Limpieza 

Flexi-Batch Micro.
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TAMIZ DE SEGURIDAD PARA TRANSPORTE NEUMATICO

Aumente la seguridad en el llenado del silo desde camión cisterna

Dé respuesta a las exigencias de control y calidad
tanto en la recepción de materias primas, como en los
procesos.

Diseñado para garantizar el corte deseado

Características principales:

y evitar
una contaminación en silo o proceso con partículas
mayores a las requeridas.

Fabricación en acero inoxidable AISi 316
Presión hasta 4 bar.
Conectado mediante guillemin.
Fácil limpieza y mínimo mantenimiento.
Capacidad hasta 30.000 Kg/h.
Corte granulométrico a elegir por el cliente
(Este corte puede disminuir la producción)

NOVEDAD

Polígono Les Forques - Camino Pla de Museros  12550 Almazora (Castellón)
Telf. 964 529 333 Móvil. 629 749 330

Proyectos Mecánicos Levante S.L.
Empresa especializada en ofrecer

soluciones a medida para
el almacenamiento, la dosificación,

pesaje, mezcla y transporte
neumático de sólidos y  líquidos.

Para ello disponemos de ingeniería
y talleres propios.

NUESTRAS ESPECIALIDADES SON:
- Transporte neumático (fase densa

y fase diluida).
- Medio ambiente (captación de

polvo,   gases…etc.).
- Instalación eléctrica y

automatización.
- Pesaje estático y dinámico.
- Formulación.
- Extracción y dosificación en silos.
- Transporte mecánico (cintas,

elevadores… etc.).
- Instalaciones ATEX.
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Las enfermedades relacionadas con la exposición ambiental a sustancias químicas
se han disparado en los últimos años

Gestión del riesgo
químico por parte de
las administraciones
españolas

Dolores Romano Mozo,
ISTAS/ Comisiones 

Obreras

Otros autores: 
Mathieu Dalle (Cátedra 
‘Universidad Empresa

Sindicatos: Trabajo,
Ambiente y Salud’ Univer-

sidad Politécnica de
Madrid - ETSI Montes) 

y M. Milagrosa Vega 
(ERA-Consult)

entorno de las sustancias químicas pro-
voca la contaminación de los ríos y
mares, del aire, del suelo, de los alimen-
tos y del agua, provocando importantes
daños a la naturaleza y enfermedades a
la población. La exposición laboral a sus-
tancias tóxicas produce cada año en
España decenas de miles de enfermeda-
des respiratorias, de la piel, del sistema
nervioso o cardiovasculares, entre otras
enfermedades laborales (8.550 casos de
enfermedad pulmonar obstructiva cró-
nica (Epoc), 6.840 casos de dermatitis,
5.130 casos de asma laboral cada año.
También según estimaciones, la inciden-
cia del cáncer laboral en España sería de
2.933 a 13.587 casos nuevos cada año y
la mortalidad por cáncer laboral supon-
dría un mínimo de 1.833 y un máximo de
8.214 trabajadores.
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Las Administraciones Públicas espa-
ñolas, como garantes de la salud
de los ciudadanos y del medio

ambiente, tienen el deber de prevenir y
controlar el riesgo químico. ¿En qué
situación se encuentran las Administra-
ciones Públicas para prevenir y contro-
lar el riesgo químico en España? ¿Dispo-
nen del enfoque integrador necesario?
¿Disponen de la capacidad de planifica-
ción y coordinación, de los recursos
humanos y económicos necesarios?
Se estima que cada año mueren en
España 4.000 trabajadores y trabajado-
ras, al menos 33.000 enferman y más de
18.000 sufren accidentes a causa de la
exposición a sustancias químicas peli-
grosas en su trabajo. Los efectos sobre
el medio ambiente son también muy
inquietantes ya que la liberación al

El riesgo químico es una amenaza para el medio ambiente, la salud pública y la salud laboral.
Se estima que cada año mueren en España 4.000 trabajadores, al menos 33.000 enferman y más
de 18.000 sufren accidentes a causa de la exposición a sustancias químicas peligrosas en su
trabajo. Los efectos sobre el medio ambiente son también muy inquietantes, ya que la
liberación al entorno de las sustancias químicas provoca la contaminación de los ríos y mares,
del aire, del suelo, de los alimentos y del agua.
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nen de la capacidad de planificación y
coordinación, de los recursos humanos y
económicos necesarios?
Para responder a estas cuestiones, este
estudio se propone:
• Determinar cuáles son las competen-

cias y obligaciones de las diferentes
Administraciones, tanto a nivel estatal
como autonómico.

• Conocer la capacidad de gestión del
riesgo químico de la Administración
central y las Administraciones autonó-
micas, incluyendo, cuando sea posible,
la dotación de personal y recursos eco-
nómicos a su disposición.

Enfermedades laborales
Las enfermedades relacionadas con la
exposición ambiental a sustancias quí-
micas se han disparado en los últimos
años tanto en España como en el resto
del mundo. El cáncer, los problemas
reproductivos (infertilidad, malformacio-
nes, enfermedades reproductivas), las
alteraciones hormonales (diabetes, pro-
blemas tiroideos, cánceres), las enferme-
dades inmunológicas (dermatitis, aler-
gias) y los problemas neurológicos (pro-
blemas de aprendizaje, autismo, hiperac-
tividad, Alzheimer, Parkinson), entre
otras enfermedades relacionadas con la
exposición a sustancias tóxicas han
alcanzado cifras epidémicas.
Según los datos aportados por las redes
de medición de la contaminación de las
administraciones autonómicas, el 84%
de la población respira aire que supera
los índices de protección a la salud reco-
mendados por la Organización Mundial
de la Salud. Estamos pues ante un pro-
blema de salud pública, salud laboral y
salud medioambiental de gran enverga-
dura que pone de manifiesto el fracaso
de las políticas tradicionales de gestión
del riesgo químico y la necesidad de polí-
ticas que aborden el problema con una
visión amplia y proactiva.
A nivel europeo se viene discutiendo
desde finales de los años 90 la necesidad
de adoptar políticas integradas frente al
riesgo químico. Esto es, políticas con un
enfoque de ciclo de vida, basadas en los
principios de sustitución y de precaución,
que integren los aspectos de salud labo-
ral, salud pública y medio ambiente, que
sean compartidas por las distintas admi-
nistraciones implicadas en la gestión del
riesgo químico, que integren la informa-
ción y la investigación, y que favorezcan
la participación de todas las partes intere-
sadas en su desarrollo, aplicación y eva-
luación. Los primeros pasos en este senti-

Gestión de riesGo

do en Europa han sido la aprobación del
Reglamento REACH y la Estrategia Euro-
pea sobre Medio Ambiente y Salud, que
debe establecer una sinergia con la Estra-
tegia Comunitaria sobre Salud y Seguri-
dad en el Trabajo.
Las Administraciones Públicas españo-
las, como garantes de la salud de los ciu-
dadanos y del medio ambiente, tienen
el deber de prevenir y controlar el riesgo
químico. Pero ¿en qué situación se
encuentran las Administraciones Públi-
cas para prevenir y controlar el riesgo
químico en España? ¿Disponen del
enfoque integrador necesario? ¿Dispo-

Ministerios implicados en el ciclo de vida de las sustancias químicas

MTI MSPS MMARM MF MEH MITC MI

Registro, evaluación,
autorización y restric-
ción de sustancias

X X X

Clasificación, etiquetado
y FDS

X X X X

Fabricación/formulario X X X

Transporte X X X

Distribución/
comercialización

X

Mercado interno X

Importación/
exportación

X X

Uso

Exposición laboral X X

Exposición ciudaddanos X X

Exposición ambiental X X

Accidentes y 
emergencias

X X X

Tratamiento del producto
y/o eliminación del
producto al final de su
vida útil

X

Importación y exporta-
ción de residuos 
peligrosos

X X X

MTI: Ministerio de Trabajo e Inmigración; MSPS: Ministerio de Sanidad y Política
Social; MMARM: Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino; MF: Minis-
terio de Fomento: MEH: Ministerio de Economía y Hacienda; MITC: Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio; MI: Ministerio del Interior.

El presente artículo forma parte
de la ponencia que pronunció
Dolores Romano Mozo, Dolores
Romano Mozo, ISTAS/ Comisio-
nes Obreras, en la pasada edición
del Congreso Nacional del Medio
Ambiente (Conama 2010), cele-
brado entre el 22 y el 26 de
noviembre de 2010 en Madrid.
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mento REACH). Esta visión integral sobre
la gestión del riesgo químico aún no se
ha trasladado a España. Las Administra-
ciones siguen parcelando las actuacio-
nes, incluso en las labores que desempe-
ñan en relación a estrategias internacio-
nales integradoras como las señaladas.
Es abrumador el número de alineaciones
internacionales desarrolladas en rela-
ción al medio ambiente, lo que genera
una enorme carga de trabajo sobre las
Administraciones con competencias en
medio ambiente, pero, a su vez, permite
una visión transversal e integradora del
riesgo químico no encontrada en otras
Administraciones.
En general, las administraciones sólo
desempeñan las tareas obligatorias de

los acuerdos y alineaciones vinculantes.
Las propuestas de una gran cantidad de
alineaciones internacionales no vincu-
lantes, incluyendo elaboración de pla-
nes, inventarios, monitorización de sus-
tancias, etc., no se realizan. Sólo se hace
lo que es obligatorio por ley. El Regla-
mento REACH es percibido como una
oportunidad para mejorar la integración
de la gestión del riesgo químico tanto
por parte de la Administración central
como de la autonómica.

Distribución de competencias
El número de autoridades implicadas
en la gestión del riesgo químico es
abrumador, ocho ministerios tienen
competencias específicas en gestión y

Normativa, políticas y programas europeos

El Reglamento REACH Gestión de sustancias con uso en productos

El sistema de Clasificación Globalmente Armonizado (SGA) Gestión de sustancias con uso fertilizante

La Estrategia Europea del Mercurio Directiva Marco de Agua y su directiva hija

Estrategia Europea de Salud y Seguridad en el Trabajo Estrategia sobre dioxinas, furanos y PCBs

Gestión de sustancias con uso en cosméticos Control integrado de la Contaminación

Gestión de sustancias con uso de productos farmacéuticos Registro Europeo de Emisiones (E-PRTR)

Estrategia Europea sobre Medio Ambiente y Salud (SCALE) Emisiones de gases acidificantes

Plan de Acción sobre Medio Ambiente y Salud (2004-2010) de
la Comisión

Estrategia Temática sobre el Uso sostenible de Plaguicidas

Plan de Acción sobre Medio Ambiente y Salud para Niños en
Europa (CEHAPE)

Estrategia Comunitaria sobre Alteradores Endocrinos

Gestión de sustancias con uso en productos veterinarios
Plan de Actuación a favor de las Tecnologías Ambientales 
(elaboración de los BREF)

Gestión de sustancias con uso en productos de uso fitosanitario Estrategia sobre la prevención y el reciclado de los residuos

• Proponer indicadores para poder
evaluar la gestión de las Administra-
ciones en relación con la prevención
y el control del riesgo de las sustan-
cias químicas.

El estudio recoge la opinión de los téc-
nicos de las administraciones públicas
involucrados en la gestión del riesgo
químico desde diferentes ámbitos
(laboral, sanitario, ambiental, protec-
ción civil, transporte, etc.) y, por tanto,
refleja la opinión sobre la situación de
la gestión del riesgo químico en España
de sus principales protagonistas.

Marco político y normativo
En España no existe una política ni estra-
tegia propia sobre sustancias químicas y,
por tanto, el marco político sobre la ges-
tión del riesgo químico viene determina-
do por las alineaciones, estrategias y nor-
mativas internacionales y europeas. Este
marco es de una enorme complejidad,
con decenas de alineaciones internacio-
nales, estrategias y planes disgregados
por sectores (salud laboral, salud pública,
medio ambiente, agricultura, transporte,
emergencias, etc.), compartimentos
ambientales (aire, agua, suelos, alimen-
tos, piensos, etc.) e incluso por sustancias
concretas (COP, mercurio, etc.).
Sin embargo, se observa una tendencia
a integrar los distintos sectores y aspec-
tos de la gestión del riesgo químico en
las últimas estrategias y normativas
impulsadas desde las Naciones Unidas
(Convenio de Estocolmo, IFCS, SAICM) y
desde la Unión Europea (Estrategia Euro-
pea de Medio Ambiente y Salud, Regla-
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¡Soluciones Totales 
para Análisis de Aguas!
HACH LANGE ofrece soluciones para 
analítica de aguas residuales, potables y 
aguas de proceso

 Ô  Asesoramiento técnico de la mano de 
expertos

 Ô Asistencia técnica cualifi cada, contratos 
de mantenimiento y 
extensión de garantía

 Ô Servicio de gestión y valorización de 
residuos

 Ô  Seminarios

Tanto si es en campo, en laboratorio o medida en con-
tinuo, cubrimos todo el espectro de analítica de aguas. 
Desde métodos visuales a sistemas fi ables de 
reactivos, de analizadores en continuo a espectro-
fotómetros, de tomamuestras fi jos y portátiles hasta 
soluciones automatizadas de laboratorio. Además 
ofrecemos:

HACH LANGE S.L.U.
Tel: 902-131441
info@hach-lange.es
www.hach-lange.es
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control del riesgo químico y existen
centenares de Direcciones, Subdirec-
ciones y servicios implicados. Pode-
mos tener una idea clara de esta dis-
persión de funciones observando la
tabla 1. Esta dispersión de competen-
cias se debe, en gran medida, a que se
han ido desarrollando servicios para
responder a las obligaciones de la
normativa específica que se iba gene-
rando (Ej. sobre calidad del aire, con-
taminación de suelos, vertidos, etc.).
La ventaja que puede tener la existen-
cia de servicios especializados puede
perderse si no se tiene una visión inte-
grada del riesgo químico y una buena
coordinación con el resto de servicios
implicados. Otros problemas que sur-
gen por esta disgregación son la dis-
persión de competencias, la falta de
criterios comunes para establecer
prioridades o para inspeccionar (por
ejemplo a la hora de realizar inspeccio-
nes en un establecimiento los criterios
de sanidad, medio ambiente, industria
y trabajo son muy diferentes).
En cuanto a la distribución de compe-
tencias en la administración central, el
marco legislativo en el que se desen-
vuelven los Ministerios está bien defi-
nido. Se puede decir que, a nivel
ministerial, se produce una “europei-
zación” de las competencias de la
Administración del Estado. Así, salvo
excepciones, la Administración central
deja de ser el centro generador de
programas y legislación, para conver-
tirse en transmisor de la normativa y
programas europeos. En cualquier
caso, se ha de señalar la enorme trans-
formación positiva que la UE ha pro-
ducido en relación con el avance de la
legislación española, en general, y con
la gestión de las sustancias químicas,
en particular.

Q40_064_069_Conama  24/03/11  14:04  Página 67



68

G
e
s
t
ió

n
 d

e
 r

ie
s
G

o

Distribución de competencias en
las administraciones autonómicas
El reparto de competencias entre Minis-
terios y comunidades autónomas es
claro, sin embargo una vez transferida
una competencia no queda claro en
todas las CCAA qué autoridad (trabajo,
sanidad, medio ambiente, industria,
etc.) la tiene que asumir. Algunas de las
razones serían: 
• Falta de claridad en la redacción de la

legislación. Por ejemplo, la Ley
8/2010 que establece el régimen san-
cionador previsto en el Reglamento
1907/2006532 (REACH), define las
competencias de forma genérica.

• Límites imprecisos de las competen-
cias entre algunas autoridades. Las
autoridades sanitarias, agrícolas y
medioambientales de las CCAA seña-
lan falta de claridad competencial
debido a que los límites entre las
competencias de unas y otras autori-
dades son poco claras.

• Ritmo de generación de nueva legis-
lación. La generación de legislación
evoluciona rápidamente y perma-
nentemente se está en un proceso de
adaptación a las nuevas leyes. Este
aspecto se verifica especialmente
ahora con la puesta en aplicación del
nuevo Reglamento REACH. Como
consecuencia, el proceso de reparto
de competencias es continuo y en
estas etapas de cambio suele haber
vacíos competenciales.

• Otras explicaciones, como la ausen-
cia de normativa en algunos casos o
la concurrencia de normativas dife-
rentes, se han apuntado también
como una explicación a la percep-
ción de una falta de claridad en el
reparto de las competencias.

Esta situación genera consecuencias
negativas cuando existe falta de coordi-
nación y de comunicación entre las
Consejerías, como la inhibición de com-
petencias o la multiplicidad de autori-
dades competentes.

Cumplimiento y desarrollo de la
normativa
Para cumplir con las obligaciones de
gestión del riesgo químico establecido
por el marco político y normativo exis-
tente, las administraciones deben desa-
rrollar una gran cantidad de actuacio-
nes diferentes, incluyendo:
• Establecimiento de políticas y priori-

dades (diagnósticos, estrategias, pla-
nes, programas...).

• Organización, coordinación y comu-
nicación.

• Desarrollo de normativa.
• Implementación de la normativa

(permisos, controles, inspecciones,
etc.).

• Manejo de recursos existentes (per-
sonal, económicos, material).

• Información pública.
• Apoyo y colaboración con empresas,

sectores sociales, etc.

• Vigilancia (salud, medio ambiente,
cadena alimentaria, artículos y pro-
ductos de consumo, etc.).

• Respuesta a accidentes y emergen-
cias.

• Evaluación de la propia actividad.
En la actualidad, la Administración cen-
tral española ha relegado la elabora-
ción de normativa en relación al riesgo
químico al ámbito comunitario. Por lo
tanto, a la Administración central le
quedaría una función programadora y
de coordinación en relación con la pre-
vención y el mantenimiento de la salud
y de la calidad ambiental. Realiza un
papel de intermediario entre Europa y
las CCAA; sin embargo, los esfuerzos
realizados para participar en el desarro-
llo de política y normativa internacional
y europea contrastan con la escasa tras-
lación que tienen esos planes a nivel
estatal y autonómico.�

Acuerdos internacionales sobre riesgo químico

La organización Internacional del Trabajo (OIT) Convenio de Estocolmo (UNEP)

Organización de NU para el Desarrollo Industrial (ONUDI) Convenio de Londres

Instituto de UN para la Formación y la Investigación (UNITAR) Convenio OPRC

Gestión de sustancias en la OCDE Convenio de Barcelona (UNEP)

La Organización Mundial de la Salud (OMS)
Convenio LRTAP (Long-range Transboundary Air Pollution)
(UNEP)

Organización de NU para el Desarrollo y la Alimentación (FAO) SAICM

Gestión de sustancias químicas en la OCDE Foro Intergubernamental sobre Sustancias químicas (IFCS)

Convenio OSPAR Protocolo de Montreal (UNEP)

Convenio de Rottërdam Protocolo de Kioto (UNEP)

Convenio de Basilea (UNEP) Salvamento Marítimo y Lucha contra la contaminación costera

Programa Internstitucional para la Gestión Racional de las Sustancias Químicas (IOMC)

El presente artículo forma parte
de la ponencia que pronunció
Dolores Romano Mozo, de
ISTAS/ Comisiones Obreras, en
la pasada edición del Congreso
Nacional del Medio Ambiente
(Conama 2010), celebrado entre
el 22 y el 26 de noviembre de
2010 en Madrid.
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Process Engineering

PLANTAS DE EVAPORACIÓN EN PELÍCULA FINA

INSTALACIONES DE EXTRACIÓN
SUPERCRÍTICA

DESTILACIÓN MOLECULAR

Adecuado para: productos termosensibles, viscosos y con sólidos.
Permite: operación en continuo, elevados ratios de evaporación (›90%),
alto nivel de vacío. Caudales de operación: 1Kg/h - 10.000 Kg/h
Principales aplicaciones:

 • Destilación de Biodiesel y Glicerina.
• Evaporación de aguas residuales.
• Concentración de intermedios farmaceúticos.
• Concentración de monómeros y polímeros.

Adecuada para: extracciones de productos sólidos y
líquidos a temperatura inferior a 80ºC con CO2 en
estado supercrítico (presión › 150 bar).
Permite: operaciones de extracción en ausencia de
disolventes evitando clasificación de zonas por
atmósferas explosivas, no emisión de disolventes y
obtención de productos de elevada calidad.

Adecuado para: operación en continuo de productos de alta temperatura de
ebullición y/o termosensibles.
Permite: destilación de producto a alto vacío, hasta 0.001 mbar.
Principales aplicaciones:

 • Destilación de: Tocopherol (Vitamina E), Escualeno y Esteroles.
• Destilación de ácidos grasos Omega 3.
• Stripping de disolventes en polímeros.

Zean dispone de tecnología para el diseño y suministro de torres de destilación y
lavado (scrubbers), no dude en ponerse en contacto para cualquier consulta

Desde el concepto

hasta la instalaciónDesde el concepto

hasta la instalación
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Nuevas técnicas más ecológicas para evitar el ataque de los hongos cromógenos

Una alternativa 
para la madera azul

María Sales Ibiza. Dpto. de
Tecnología y Biotecnología

de la Madera de Aidima

La coloración en la madera se puede
explicar, bien por fenómenos ópticos
causados por la refracción de la luz
sobre las hifas de los hongos que pene-
tran en el interior de las células, bien
por la secreción de sustancias por el
hongo que tiñen las paredes celulares,
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Foto 1: cepa silvestre del hongo cromógeno. Foto 2: cepa mutante albina del hongo
cromógeno. Obsérvese la ausencia de
pigmentación.
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Como bien es sabido, el pino es
una de las especies básicas que
aporta materia prima a la indus-

tria de la madera y del mueble. La
madera de pino presenta múltiples
ventajas para su transformación indus-
trial, tanto por sus características físico-
mecánicas (estructura y color homogé-
neos, buena estabilidad dimensional,
muy buena relación entre bajo peso
específico y buenas resistencias mecá-
nicas) como por sus propiedades tec-
nológicas (fácil aserrado y mecanizado,
buen secado y buen acabado).
Sin embargo, uno de los principales
inconvenientes del uso de la madera de
pino en carpintería, construcción y
mobiliario, si no es tratada, es su limita-
da resistencia a la biodegradación por
hongos e insectos xilófagos.
La madera de pino no sólo se ve afecta-
da por hongos de pudrición, sino tam-

bién por hongos cromógenos o super-
ficiales, vulgarmente llamados “azula-
do”, que aunque no alteran la resisten-
cia de la madera, puesto que no atacan
las paredes celulares, sí deterioran su
calidad superficial al cambiar de color,
generalmente a tonos azules o verdes.

En las muestras de pino tratadas con
cepas de hongos albinos no se desarrolla

ningún tipo de coloración

El Instituto Tecnológico del Mueble, Madera, Embalaje y Afines (Aidima) está desarrollando y
ensayando diferentes fórmulas de éxito para combatir el hongo azulado que ataca las especies
de pino más utilizadas por la industria para ayudar a la industria química y afín a elaborar
tratamientos biológicos efectivos respetuosos con el medio ambiente. Aidima aporta también
su experiencia a los aserraderos y empresas madereras para evitar así un deterioro de la
materia prima en origen, o usuarias de la madera como los paleteros o del embalaje.
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das con las cepas albinas no se desa-
rrolla ningún tipo de coloración. Las
muestras de referencia o control son
tratadas únicamente con agua destila-
da estéril, de forma que en este caso la
ausencia de hongos albinos permite
el crecimiento de los hongos cromó-
genos, tal y como se observa en las
fotos 3 y 4.
En definitiva, una alternativa ecológi-
ca a los tratamientos químicos antia-
zulado que, aunque requiere de senci-
llas adaptaciones dependiendo de
determinadas condiciones y factores,
puede utilizarse en nuestra industria
con el fin de resolver el problema de
forma totalmente sostenible con el
medio ambiente. �

Foto 3: muestras ensayadas con Pinus sylvestris L. 
Foto 4: muestras ensayadas con Pinus halepensis Mill. 
La muestra de la parte superior es la control, en la que se observa el crecimiento de hongos
cromógenos en ausencia de hongos albinos. La muestra inferior tratada con las cepas albinas que
impiden el crecimiento de hongos cromógenos, puesto que no se observa indicio de coloración.

bien por las reacciones de oxidación
producidas por el hongo al alimentarse
del contenido celular.
El cambio de coloración devalúa el pre-
cio en la venta, debido al problema
estético, aunque como ya hemos men-
cionado las propiedades de la madera
se mantienen intactas.
Hasta bien poco, los tratamientos de
protección preventiva ante los hongos
cromógenos causantes del azulado de
la madera en las especies de pino más
utilizadas por las empresas de carpinte-
ría y mobiliario, como pueden ser el
Pinus sylvestris L; Pinus radiata D. Don;
Pinus ellioti Engelm; Pinus taeda L;
Pinus halepensis Mill; y el Pinus nigra
Arnold, entre otras, se han limitado a la
pulverización o inmersión en solucio-
nes de sales hidrosolubles con princi-
pios activos fungicidas (basados en
cobre, en cromo o incluso en arsénico).
El impacto medioambiental de estos
productos es muy negativo, sobre todo
si se hace en el propio monte y los pro-
ductos entran en contacto con el suelo
y el agua, además de ser altamente
nocivos para el operario. Ante esta
situación, Aidima viene desarrollando
una línea de investigación aplicada con
el objetivo de reemplazar los trata-
mientos químicos existentes por trata-
mientos biológicos alternativos, efica-
ces en su uso y respetuosos con el
medio ambientalmente.

Hongos albinos
En el Laboratorio de Microbiología,
del Dpto. de Tecnología y Biotecnolo-
gía de la Madera de Aidima se están
ensayando diferentes cepas mutantes
de un hongo cromógeno (Foto 1) que
no sintetizan el pigmento con el que
estos hongos colorean la madera, de
forma que las cepas son albinas en su
aspecto (Foto 2).
Al poner en contacto la madera con
este tipo de cepas albinas, la cepa sil-
vestre —es decir, la que se encuentra
en la naturaleza y que sí sintetiza el
pigmento (Foto 1) —no se desarrolla
sobre la madera puesto que las prime-
ras la desplazan al competir por el
mismo nicho ecológico.
Este hecho se puede comprobar clara-
mente en las fotos 3 y 4 en las que se
observa como en las muestras trata-

Aunque no alteran
la resistencia de la

madera, puesto que
no atacan las

paredes celulares,
los hongos

cromógenos sí
deterioran su

calidad superficial,
al cambiar su color

PROTECCIÓN

Foto 3.

Foto 4.
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Denios muestra su nuevo
catálogo en Ecofira

Denios, empresa especializada en la fabrica-
ción y comercialización de equipos para el
correcto manejo de pinturas, aceites, disolven-
tes, grasas, trapos sucios, residuos, ácidos y
bases, lejías y peróxidos, presentó en Ecofira,
feria celebrada en Valencia entre el 16 y el 18
de febrero, su nuevo catálogo 2011 de equipa-
miento industrial para el almacenamiento y
manipulación de sustancias peligrosas, quími-
cas o contaminantes.
El nuevo catálogo es, según explica la empre-
sa, “una eficaz herramienta para los responsa-
bles de medio ambiente y seguridad, directores
industriales, jefes de planta, mantenimiento y
todos aquellos que trabajan día a día en preve-
nir la contaminación y accidentes laborales,
optimizar sus instalaciones y cumplir con la
legislación vigente”.

Fike Ibérica participa en un seminario de
Cepreven sobre la directiva ATEX

El Centro Nacional de Prevención de Daños y Pérdidas (Cepreven)
acogió el pasado 28 de febrero en su sede, en Madrid, un seminario
sobre la directiva ATEX, especialmente dirigido a inspectores del sec-
tor asegurador, directores de planta y de producción, responsables
de mantenimiento, ingenieros de seguridad y proyectistas, consulto-
res, así como a todos aquellos responsables técnicos relacionados
con la gerencia de riesgos en la empresa.
La 'Jornada de Prevención y Protección contra Explosiones: Ámbito
de Aplicación, Responsabilidades, Soluciones' contó con expertos
en las diferentes disciplinas que intervienen en el diseño de la estra-
tegia de seguridad de una planta con riesgos ATEX. Así, participaron,
entre otros, el director de Fike Ibérica, Jordi Rovira, y Javier Martín,
ingeniero de la compañía experto en protección contra explosiones.Portada del nuevo catálogo 2011 de Denios.

Las puertas compact de Mobelmol visten
los laboratorios Bioquim Liofilizaciones

Mobelmol ha instalado 30
marcos y puertas en las salas
limpias de envasado de los
laboratorios Bioquim Liofiliza-
ciones, ubicados en Les Fran-
queses del Vallès (Barcelona).
El departamento técnico de la
compañía, especializada en la
fabricación e instalación de
equipamiento y mobiliario con
panel compacto (placas de
resinas fenólicas o HPL), con
panel fenólico acabado con
madera natural y otro tipo de
materiales de alta calidad, ha
elaborado los marcos de acero inoxidable (Aisi 316) adaptados al
espesor de la pared de 100, 120 y 160 milímetros. Gracias a este
diseño especial se evita al máximo la acumulación de polvo en las
tapetas. 
Por otra parte, las hojas de las puertas escogidas son ‘compact’, fabri-
cadas con un sándwich de dos caras de laminado de alta presión
(HPL) con un bastidor perimetral también compacto de alta presión
(no plástico). El interior está relleno en su totalidad con espuma de
poliestireno.

El diseño de los marcos, de acero inoxidable, evita
la acumulación de polvo en las tapetas.
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Air Liquide cierra 2010 con
una cifra de negocio de
13.488 millones

La compañía internacional especializada
en gases para la industria Air Liquide ha
cerrado 2010 con una cifra de negocios
consolidada de 13.488 millones de euros.
La mejora progresiva de la actividad de
gases y servicios, que ha crecido en datos
comparables en un +10,3%, se ha acelera-
do a medida que pasaban los trimestres en
todas las zonas, particularmente en las eco-
nomías en desarrollo (+29% en variación
comparable). El año se ha visto marcado
por el fuerte crecimiento de la actividad de
grandes industrias con un número récord
de puestas en marcha e incrementos de
producción de nuevas plantas, por el resul-
tado sostenido de la actividad de mercado
industrial, por el repunte confirmado de la
electrónica y por la solidez de la actividad
medicinal.
El resultado neto (participación del grupo)
muestra un crecimiento de +14,1%, supe-
rior a los resultados históricos del grupo, y
el margen operativo alcanza el 16,7%, en
progresión de +40 puntos de base con res-
pecto a 2009, particularmente gracias a las
mejoras de eficiencia continuadas que
suman 280 millones de euros en el año.

BASF y su apuesta por la química sostenible

BASF participó activamente en las II Jornadas Química Sostenible, empresas
innovadoras y competitivas, celebradas los días 17 y 18 de febrero en las ins-
talaciones de IESE en Barcelona. La multinacional química, uno de los prin-
cipales patrocinadores del evento, dio a conocer la química sostenible de la
compañía.
Carles Navarro, director comercial de BASF Española, explicó cómo la com-
pañía aporta productos y soluciones sostenibles para afrontar los grandes retos
de futuro, como son el crecimiento y envejecimiento de la población, la con-
centración de la misma en grandes ciudades, la creciente demanda de ener-
gía, la protección medioambiental, la globalización y el desarrollo futuro de
los mercados. Navarro ha destacado, entre otras, las contribuciones tangibles
de BASF a la industria de la energía, a la construcción con productos y solu-
ciones que mejoran la eficiencia energética de los hogares, y al sector de la
automoción, en especial a la electromovilidad.

Dinotec vela por la
seguridad alimentaria en la
producción avícola

La compañía de ingeniería del agua sevilla-
na Dinotec ha puesto en marcha reciente-
mente el proyecto ‘Desarrollo de la Tecno-
logía de Cavitación Hidrodinámica para la
eliminación de carga bacteriana en la
industria avícola’, el cual representa un
proyecto científico para eliminar agentes
patógenos en la producción de pollos, para
lo cual cuenta con más de 865 mil euros en
recursos.
Este grupo andaluz, explica en nota de
prensa, que la investigación la realizan en
conjunto con el Grupo Sada, con la Uni-
versidad de Sevilla y con la conserjería de
Economía, Innovación y Ciencia de la Junta
de Andalucía. 
“Se trata de un proceso físico innovador
para el Grupo Sada especializado en la
producción avícola en la localidad de Alca-
lá de Guadaíra, con el que se ahorra hasta
un 80% en consumo de agua a la vez que
se reduce notablemente el consumo ener-
gético”, señalaron en este comunicado.

Interempresas presenta una aplicación para
buscar maquinaria de ocasión en el iPhone

Interempresas ha lanzado una nueva aplicación para el iPhone donde
encontrar una amplia información sobre maquinaria de ocasión. La aplica-
ción, que puede descargarse de forma gratuita en Apple Store, permite al
usuario hacer búsquedas de productos de anuncios clasificados de
www.interempresas.net y acceder a más de 40.000 ofertas de maquinaria y
equipamiento de los sectores como el metalmecánico, artes gráficas, agri-
cultura, alimentación, hostelería, plástico, química, construcción y obras
públicas, madera, logística, vehículos industriales, y hasta 24 ámbitos
industriales más.
También permite el acceso directo a toda la oferta de naves industriales y
logísticas, oficinas y locales, así como un amplio catálogo de suelo industrial.
El acceso a la información es cómodo y sencillo y una vez encontrada la refe-
rencia deseada y seleccionada, el usuario obtendrá información sobre la
máquina, marca, modelo, descripción, año o localización. Ofrece, además, la
posibilidad de contactar directamente con el vendedor por teléfono o por e-
mail.
La nueva aplicación es un paso más de Interempresas, la plataforma multi-
media de la industria, en las nuevas tecnologías. Esta nueva herramienta es
una nueva vía de comunicación con el usuario que se suma a los e-mai-
lings, a las publicaciones en papel y a la web.

Q40_072_077_Empresas  24/03/11  14:08  Página 74



EMPRESAS

Esteve adquiere dos tamizadoras Russell Finex
para mejorar la calidad de sus productos

El grupo químico-farmacéutico español Esteve posee una planta piloto e I+D
en Martorelles (Barcelona) para el desarrollo e investigación de sus formula-
ciones farmacéuticas. A la hora de buscar equipos para esta planta, la com-
pañía requirió un especialista en equipos de separación que mejorara la exac-
titud y la calidad de tamización del producto. Russell Finex analizó las carac-
terísticas del mismo y recomendó su Finex 22 para cumplir los criterios reque-
ridos. Después de que fueran realizadas las pruebas previas, Esteve adquirió
dos máquinas del modelo Finex 22 con sistema anticolmatado Vibrasonic para
clasificar sus gránulos farmacéuticos después de que hayan sido procesados a
través de un secador de lecho
fluido.
La tamizadora Finex 22,
capaz de clasificar polvos y
gránulos con exactitud, puede
maximizar el caudal de pro-
ceso con gran exactitud en la
separación, y también mini-
mizar el tiempo improductivo
debido a su facilidad en el
cambio rápido de malla y el
desmontaje de sus elementos
sin herramientas.

Inveready y Start Up
Navarra invierten 2,1
millones en Bionanoplus

Inveready Seed Capital, sociedad de
capital riesgo impulsada y participada
por Grupo Inveready, y Start Up Nava-
rra, invertirán 2,1 millones de euros en
la compañía Bionanoplus. Ambas
empresas tomarán una participación
relevante en la compañía por un
importe de inversión de 660.000
euros. El resto de la inversión hasta
cubrir la ronda de 2,1 millones de
euros provendrá de varios programas
públicos de emprendimiento y ayudas
a la innovación.
Estos recursos permitirán a Bionano-
plus el lanzamiento de un servicio de
I+D integral en materia de encapsula-
ción de moléculas activas en nanopar-
tículas o micropartículas poliméricas
con fines terapéuticos dirigidos a los
sectores farmacéutico, veterinario y
cosmético. Tamizadoras Finex 22.
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A partir de diciembre 2010

Nuevo reglamento de 
etiquetado de
sustanicas peligrosas

La nueva generación de impresoras 

cab XC es la solución perfecta para la 

impresión de etiquetas químicas de dos 

colores según la nueva normativa SGA.

Dos cabezales de impresión le facilitan 

el cumplimiento de las exigencias 

legales de etiquetado – contáctenos 

para más información.

www.cab.de/es

cab España S.L. 

Mataró – Barcelona

Tel.: 0034 93 741 46 05

E-Mail: info@cabsl.com

   

Serie XC
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Bayer firma también la iniciativa LEAD del
Pacto Mundial
Bayer se encuentra entre los primeros firmantes de la nueva plata-
forma para el liderazgo en sostenibilidad empresarial (LEAD) del
Pacto Mundial de las Naciones Unidas, presentada en el Foro Eco-
nómico Mundial en Davos. Así, Bayer se convierte en una de las 54
empresas, entre las que se encuentran seis grupos empresariales con
sede central en Alemania, que trabajarán en el desarrollo estratégico
de la labor programática del Pacto Mundial. Sobre la base de la
experiencia acumulada en los primeros diez años del compromiso
de sostenibilidad de empresas privadas bajo el manto de las Nacio-
nes Unidas, con esta nueva iniciativa de liderazgo quieren sentarse
nuevos estándares. Con su adhesión a LEAD, las empresas se com-
prometen a poner en práctica un ambicioso plan de actuación, que
abarca desde una mayor integración de los principios del Pacto Mun-
dial en la estrategia empresarial y las actividades de negocio, pasan-
do por la presentación de informes detallados sobre los avances rea-
lizados, hasta la participación en iniciativas globales y redes locales
concretas. El objetivo último es contribuir en mayor medida a supe-
rar los retos mundiales del futuro.

Genebre participa un año más en la
feria ISH Frankfurt 2011

Genebre, empresa especialista en el sector de válvulas
para el control de fluidos y grifería, estuvo presente un año
más en la pasada edición de ISH Frankfurt 2011, que se
celebró del 15 al 19 de marzo.
El carácter internacional de la feria ISH, una de las de
mayor repercusión en los sectores económicos donde
Genebre interactúa como fabricante, representa para la
compañía “un escaparate importante que refuerza su polí-
tica de exportación e internacionalización”. Hay que
recordar que la empresa trabaja en la actualidad en más de
80 países.
En esta edición y coincidiendo con su 30 aniversario,
Genebre participó con dos stands: el habitual espacio en
el Palacio 10.1, donde presentó las divisiones de hidrosa-
nitaria e industrial, y un stand en el Palacio 4.1, para pre-
sentar de forma preferente la división de grifería.

Mettler Toledo organiza seminarios en línea
de análisis térmico

Mettler Toledo, empresa especializada en el área de los equipos de
precisión para uso profesional, ha programado un total de diez semi-
narios en línea a lo largo de todo el año, cuyo foco de atención se
centrará en el análisis térmico. Los seminarios, que se impartirán en
inglés y de forma gratuita, se celebrarán a partir de las 15 horas el 24
de febrero, el 31 de marzo, el 28 de abril, el 26 de mayo, el 30 de
junio, el 28 de julio, el 25 de agosto, el 29 de septiembre, el 27 de
octubre y el 24 de noviembre.
Más información: www.mt.com/webinars.

EMPRESAS
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Viscosímetros
Para la industria alimentaria, cosmética, farmacéutica, química

Labopolis Instruments, ha firmado contrato de distribución con la firma francesa
Lamy Rheology, especialista en la medición de la viscosidad, reología y análisis
de texturas, con más de 50 años de experiencia. Los viscosímetros se emplean en
industrias alimentarias, cosmética, farmacéutica, química, etc.
Los viscosímetros de Lamy Rheology, incorporan tecnología digital y no utilizan el
sistema de muelles para medir el par de torsión, con el consiguiente ahorro en
el mantenimiento de las cabezas del viscosímetro, la calibración y el cambio de
muelles. Sus varillas son robustas y con un mayor diámetro de los husillos, y lle-
van incluida la sonda Pt100. El modelo RM100 utiliza un principio de medición
basado en la compensación de potencia absorbida por el motor para mantener la
velocidad. Este principio es totalmente estático y digital, y proporciona una medi-
ción inmediata. Por otra parte, se trata de la única manera de medir un produc-
to tixotrópico, en los que la viscosidad aparente disminuye con el tiempo para un
gradiente de velocidad determinado, en este tipo de producto el sistema de mue-
lles tradicional no es estable.
El RM100 tiene una amplia gama de par de torsión de 0 a 30 mNm, que abarca
los 3 rangos de sensibilidad, (RV, HA, HB), por lo que solo utilizará 1 instrumen-
to en lugar de 3. El par de torsión ampliado a 30 mNm, permite medir altas vis-
cosidades sin reducir la velocidad. Es un modelo muy versátil ya que puede utili-
zarse con el sistema ASTM 2555, MS BV,  DIN o con el MS-R.

Labopolis Instruments
Tel.: 931858877
info@labopolis.com
www.interempresas.net/P63610
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Seguridad en industrias químicas
Software para detección predictiva de fallos

Larraioz E. Ind, presenta la herramienta “Facility Analy-
tiX” de Iconics para soluciones FDD (Fault detection
and Diagnostics). Facility AnalityXTM es una solución
software de automatización que incorpora elaborados
algoritmos para ponderar la posibilidad de ocurrencia
de fallos, informando a encargados y personal de man-
tenimiento de los trabajos preventivos a realizar o por
ejemplo de un uso excesivo de energía. Cuando un
equipo, proceso o máquina falla, el software propone
automáticamente una lista de posibles causas ordena-
das por probabilidad, resultando de esta forma una
drástica reducción de tiempos y costes en el diagnosti-
co y solución de la avería. Esta solución de determina-
ción y diagnostico, se basa en los estándares de NIST (National Institute of Standards and Technology). Facility AnalityXTM
predice los fallos críticos en los procesos antes de que se produzcan, así la habilidad de prevenir o tratar potenciales pro-
blemas se traduce en un ahorro de energía y un medio de reducir los costes y caídas de producción durante inoportunas
paradas, en suma un aumento de eficiencia productiva.
La infraestructura de comunicaciones de Facility AnalityXTM se  basa en estándares incluyendo OPC clásico, OPC UA, BAC-
net, SNMP o Modbus. Gracias a ello con solo instalar Facility AnalityXTM en un sistema BAS, SCADA o red de control exis-
tente, le permite acceder al más avanzado sistema predictivo de localización de fallos. 

Larraioz Electrónica Industrial
Tel.: 943140139
com@larraioz.com
www.interempresas.net/P63193
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Armario ignífugo 90 minutos
Para almacenar productos inflamables y contaminantes en lugares de trabajo

Los armarios ignífugos que presenta Disset Odiseo están indicados para almacenar productos inflamables y contaminan-
tes en lugares de trabajo. Protegen de las altas temperaturas causadas por incendios y tienen una clase de resistencia de
90 minutos. Cumplen perfectamente con la normativa europea DIN 14470-1 que regula este tipo de armarios. Las puertas
van equipadas con cerradura con llave y tan solo es necesario una fuerza de menor a 10N para abrirlas. Las puertas se cie-
rran automáticamente en un tiempo de 30 segundos. Para evitar la acumulación de vapores inflamables el armario está
equipado con un orificio de extracción de vapores de diámetro 100 mm en la parte superior del armario al que se le puede
acoplar un extractor y de paneles de ventilación en la parte superior e inferior.

La característica principal de estos armarios es que las puertas tienen un
dispositivo automático de cierre que actúa automáticamente cuando la tem-
peratura exterior alcanza los 50º C. Si sigue aumentando la temperatura
exterior, los canales de ventilación se cierran automáticamente cuando se
alcanzan los 70º C.
Los canales de ventilación (uno en el techo y otro en la base) se cierran auto-
máticamente cuando la temperatura llega a los 70º C.
Están construidos con chapa de acero 10/10 y 20/20 electrozincada. Su
estructura está formada por un marco monolítico que permite que las puer-
tas se ajustes perfectamente a dicho marco y no necesiten mantenimiento.
El panel exterior es de acero (espesor 1,25 mm) con revestimiento de pintu-
ra en polvo de alta calidad con secado en galería térmica a más de 200º C.
Disponen de paneles y estantes interiores resistentes a ácidos. Los estantes
son regulables en altura y en la base del armario hay un cubeto de retención
con rejilla para la recogida de posible fugas de los recipientes. Van equipados
de serie con toma de tierra en la parte alta del armario para prevenir de posi-
bles cargas electroestáticas.
Todos los armarios están convenientemente etiquetados e identificados con
la normativa correspondiente, DIN 14470-1.

Disset Odiseo, S.L.
Tel.: 902176617
info@dissetodiseo.com
www.interempresas.net/P63209

Fuelles de carga
Con una boca de entrada de 600 mm

Los fuelles suministrados del
modelo BGTA de Migsa tienen una
boca de entrada de 600 mm, una
longitud de recogido de 2.900 mm
y una longitud de extendido de
7.990 mm.
Estos fuelles cuentan con una
serie de características técnicas
así como de algunas ventajas que
cabe destacar:  la instalación de
controladores de nivel y final de
carrera para eliminar errores,
menor generación de polvo, menor
volumen de aire aspirado, elevado
volumen de carga, mantenimiento
sencillo, facilidad de montaje y resistencia a la abrasión.

Solids Components Migsa, S.L.
Tel.: 943147083
comercial@migsa.es
www.interempresas.net/P62042
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Sensores de humedad 
Para la formación de hielo en las turbinas

El peligro de la formación de hielo en las turbinas de gas es un problema habi-
tual en las centrales térmicas durante los meses de invierno, especialmente en
zonas húmedas.
La acumulación de hielo en los elementos filtrantes del aire de entrada pueden
provocar la colmatación del filtro reduciendo el caudal de aire y aumentando
las pérdidas de carga lo que se traduce en una pérdida de eficiencia térmica.
En casos extremos incluso puede producir la entrada de hielo en el compresor
causando daños físicos en la turbina.
Michell representada en España por Anisol dispone de sensores de humedad
Optidew de alarma de formación de hielo en las turbinas. El uso del analizador
de punto de rocío Optidew ayuda a prolongar la vida de las turbinas aseguran-
do que la planta trabaja en continuo y con mantenimiento mínimo.
El analizador de punto de rocío Optidew está basado en el principio de medida
de espejo frío que proporciona la precisión y estabilidad de un higrómetro de
laboratorio pero en un formato robusto e industrial libre de mantenimiento.
Anisol, compañía especialista en el campo de la analítica industrial, ofrece soluciones de análisis en continuo para la indus-
tria, con especial énfasis en los mercados químico, petroquímico, alimentario y farmacéutico.

Anisol Equipos, S.L.
Tel.: 913528307
anisol@anisol.es
www.interempresas.net/P63572
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Analizador en línea de TOC / TN / TP
Permite manipular grasas y aceites

Los analizadores B7000 en línea están diseñados para superar problemas, tales  como,
tiempos de inactividad en los procesos o una recalibración o limpieza manuales fre-
cuentes. La tecnología única de oxidación avanzada de dos etapas (Two-Stage Advanced
Oxidation - TSAO) y los tubos de gran tamaño reducen drásticamente la deriva de señal
y eliminan la necesidad de filtración de muestra. El producto requiere sólo un manteni-
miento semestral sin calibración entre los intervalos de mantenimiento.
Su sólida construcción con materiales de alta calidad garantizan que este producto sea
adecuado para las aplicaciones industriales más exigentes. El diseño del B7000 permi-
te manipular grasas y aceites, así como muestras con alta carga de partículas.
En función del tipo de aplicación, el instrumento se puede personalizar para trabajar en
un amplio rango de medición. El analizador B7000 también tiene una función multica-
nal para hasta 6 vías de diferentes procesos. Además, se puede adaptar para su uso en
interiores o exteriores.
El gran volumen de muestra (hasta 14 ml) y la calibración para punto cero después de
cada procedimiento de medición, garantizan un alto grado de precisión en las mediciones. El B7000 puede manipular fácil-
mente cloruro hasta el 30% y compuestos de calcio hasta el 12% en volumen.
El servicio de Hach Lange certificado con el estándar ISO está a disposición. Ofrece una amplia gama de servicios únicos en
instalaciones para aumentar la garantía hasta 5 años. Así aumenta la vida útil del sistema y se pueden fijar los costes con
fines presupuestarios.

Hach Lange
Tel.: 902131441
info@hach-lange.es
www.interempresas.net/P63573
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Transmisor de presión para
altas temperaturas
En carcasa de acero inoxidable

Los transmisores de presión de la serie PBSN se
montan modularmente y se pueden ajustar de
forma flexible a los requerimientos de las dife-
rentes aplicaciones de los clientes. Eso garanti-
za que para cada aplicación con medición de pre-
sión se encuentra una solución exacta, fiable y
económica. Las células de medida basadas en
una gruesa capa de cerámica son apropiadas
tanto para la presión absoluta como relativa y
cubren un campo de medición de -1…0 bar hasta
0…600 bar. Su precisión estándar se encuentra
en el 0,7%, u opcionalmente el 0,5% del interva-
lo de medida.
En la tecnología de capas gruesas se utiliza
cerámica como material de soporte de las célu-
las que miden la presión. Este material es quími-
camente neutral y compatible con la mayoría de
los medios, incluso los altamente agresivos.
Además estas células de medición se caracteri-
zan tanto por su excelente estabilidad a largo
plazo como por su buena capacidad de medición
en términos de linealidad e histéresis.
Disponen de una señal de salida de 4…20 mA,
hay a disposición varias señales de salida de ten-
sión así como todas las conexiones eléctricas
más habituales. El PBSN se puede suministrar
con distintas conexiones de procesos de acero
inoxidable. Incluso disponemos de diferentes
materiales para su junta.
El PBSN se ubica en una carcasa de acero inoxi-
dable con clase de protección IP65, alternativa-
mente con IP67 dependiente de la conexión eléc-
trica. Es resistente a la abrasión y a los produc-
tos químicos y es también apropiado para nume-
rosas aplicaciones industriales en el área de la
neumática, así como para la producción de ener-
gía, el sector HVAC y la industria automovilística.

Baumer Bourdon-Haenni, S.A.S.
Tel.: 932547864
info.es@baumerprocess.com
www.interempresas.net/P63533
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ASPIRACION INDUSTRIAL DE 

HUMOS, NEBLINAS, POLVO.

Aspiración localizada de vapores y 

olores.

Extensa gama de brazos articulados, filtros móviles, fijos para aspiración 

localizada y filtración de humos, neblinas o polvo en trabajos de 

soldadura, mecanizados, manipulación de materias en polvo, 

dosificaciones, etc. Instalaciones individuales o centralizadas, diseño e 

instalación.

IBERCLEAN, S.A.

IBERCLEAN, S.A.

Pol.Industrial Les Ginesteres c.D s/n.

08293 COLLBATO (Barcelona)

Tel 93 777.01.31 Fax. 93 777.07.14

Http:www.iberclean.com

Aspiración localizada en mecanizado 

de piezas.

Equipo móvil de extracción provisto de 

brazo articulado y filtro.

Brazo telescópico con alcance entre 

1 y 1,4 mts,

Brazo articulado de aspiración unido a 

prolongación para alcance de hasta 8 m.

Aspiración  de  humos  y   su filtrado 

posterior.

T E C N I R A M A

84

Pigmento de interferencia
Para la industria de las artes gráficas

Los Iriodin Pearlets, humectados de pigmento
para la industria de las artes gráficas ofrecen
varias ventajas frente al pigmento en polvo: evitan
la manipulación de pigmento en polvo para reali-
zar la mezcla, aportan una mejor dispersión y
mayor rendimiento del pigmento en la base y
ofrecen mayor flexibilidad al ensañar nuevos
desarrollos de color.
Todas estas ventajas ya las conocíamos de los
primeros Iriodin Pearlets, lo que se ha hecho
ahora es que un producto bueno sea aún mejor,
optimizando la fórmula para que la incorporación
sea más fácil todavía. La concentración del pig-
mento se ha aumentado a más de un 90% en los
nuevos Pearlets  de modo que las sustituciones
de pigmento en polvo a los nuevos pearlets se
pueden hacer en relación 1:1.
Se encuentran disponibles de momento en la
series plata y oro y en dos líneas de productos:
W-E para sistemas base agua, y X-E para siste-
mas base disolvente o UV. 

Merck, S.L.
Tel.: 935655470
quimica@merck.es
www.interempresas.net/P63187
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SISTEC
Prat de la Riba, 16

08150 - Parets del Vallès
Barcelona

tel. 935.730.950
fax 935.730.995

www.sis- tec .com

85

Propulsores neumáticos 
En fase densa y semidensa

Los propulsores neumáticos en fase densa y semidensa de Caipla (Bulker), son equipos
para el trasvase de material a granel a través de una tubería de transporte y
hasta su punto de consumo (tolva, silo, etc) utilizando aire comprimido
(dependiendo del producto y de la distancia, presiones 1a 5 bar).
A distancias tanto cortas como largas (hasta 1.000 m) y la proporción de
producto por aire introducido en la tubería (Tnl/m3), hacen de estos
sistemas idóneos para grandes producciones con un mínimo
consumo ( comparado con un sistema en fase diluida impul-
sión/aspiración).
Su diseño innovador, sin elementos mecánicos, pueden inte-
grarse en procesos de trasvase, minimizando el riesgo de paradas
no previstas a causa del deterioro de los elementos electromecáni-
cos comunes, garantizando un disponibilidad operativa del 100 %.
Con su baja velocidad de entre 3 y 10 m/s, son apropiados para mini-
mizar el rompimiento de la partícula causados en el trasvase, como
para evitar que el producto no se disgregue, como ocurriría en una fase diluida.
Estos equipos están íntegramente desarrollados y fabricados por Caipla, realizando pruebas industriales en su planta piloto.
Según en el sector que se integren, se fabrican en acero carbono o inoxidable AISI- 304 o 316, con tratamientos superficia-
les, y cumplen con todas las normas de seguridad exigidas, desde su fabricación hasta su instalación (aparatos a presión). 

Caipla, S.L.
Tel.: 937271415
caipla@caipla.com
www.interempresas.net/P63611
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Distribuidor online de material de laboratorio

Agitador magnético digital

www.labopolis.com
info@labopolis.com Tel.: 93 185 88 77

Ahorre dinero en un click

Agitador magnético digital 
con calefacción. Velocidad y 
temperatura controladas por 
microprocesador, con sonda 
interna Pt100 integrada. 
Apropiado para todo tipo 
de laboratorios. Medalla de 
Bronce en los IBO Industrial 
Design Awards.

Ultra congeladores 
Ultra congeladores profesionales 

de laboratorio, horizontales y 
verticales, de -86º C hasta -14ºC. 

Controlador de temperatura 
con pantalla digital, sonda de 

temperatura Pt 100 con una 
precisión de 0,1º C. Capacidades 

desde 110 hasta 800 litros.
Impresora para registro 

de temperatura.
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Válvulas de retención
Para líquidos y gases

Las válvulas de retención Tecval han sido fabricadas
para trabajar con líquidos y gases tanto a altas presio-
nes como a altas temperaturas. Las hay con cierre por
pistón, ideales para líquidos, con o sin muelle. Y tam-
bién se fabrica un nuevo y revolucionario modelo de
diseño exclusivo patentado con cierre radial elastomé-
rico, que garantiza una estanqueidad total incluso con
gases muy volátiles.

Tecval, S.L.
Tel.: 938280055
tecval@tecval.es
www.interempresas.net/P63315

Mantenimiento de instalaciones
Detección y reparación

Proymec cubre todos los aspectos del mantenimiento,
desde la detección del problema hasta su corrección. Su
actividad reúne todos los componentes esenciales para la
mejora de la fiabilidad de los activos productivos y a diferen-
cia de otras empresas tenemos la experiencia y conoci-
miento profundo tanto de la máquinas como de los distintos
procesos de producción y reparación, lo que nos permite
afrontar con éxito y garantía la reparación de los equipos ...
En sus  intalaciones siempre estudian las posibles mejoras
a aplicar, utilizando siempre la tecnología mas vanguardista
y de acuerdo con el cliente final editamos el procedimiento
de trabajo mas adecuado.
Proymec transforma los conocimientos responsables de
éxito de sus productos en soluciones orientadas a nuestros
clientes.

Proymec
Tel.: 964529333
tecnicos@proymec.es
www.interempresas.net/P63580

Vitrinas de ambiente controlado
Protección eficaz del producto y de las muestras

La vitrina  Flowcap 700 permite efectuar las manipula-
ciones en ambientes ultra-limpios, libre de polvos.
El cajón equipado de un fltro Hepa H14 asegura una
aficacia de filtración de 99,995% para las partículas
superiores a 0,1 micrones y a la clase A y B de la guía
BPF editada por
la Unión Europea
de la Industria
Farmacéut ica .
Los elementos
situados en el
recinto son pro-
tegidos contra
toda contamina-
ción exterior. 

Erlab España
Tel.: 936732474
ventas@erlab.net
www.interempresas.net/P61364
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Barreras absorbentes
Para la contención y absorción de aceites

Las barreras Ac son Ideales para la contención y
absorción de aceites y gasolina en canales, ríos, lagos
y dársenas.
Las barreras de contención de aceite Densorb repelen
el agua y flotan en la superficie del agua. Flota incluso
en un estado de saturación.
Las barreras de contención de aceite están formadas
por tiras absorbentes de polipropileno, que están
rodeadas de una red de nailon resistente a la rotura.
La red de las barreras de contención de aceite hace
posible una intrusión óptima del aceite y acelera la
absorción de éste. Absorben hasta 16 veces su propio
peso en aceite.

Denios - Expertos en Almac.de Sust.Peligrosas
Tel.: 902884106
info@denios.es
www.interempresas.net/P63326
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Convertidor
Para la producción de aire comprimido absolutamente exento de aceite y de hidrocarburos

El convertidor BC Boge ofrece una solución revolucionaria para la producción de aire comprimido absolutamente exento de
aceite y de hidrocarburos (clase 1 según ISO 8573-1). Este sistema es más económico que el empleo de un compresor exen-
to de aceite o un sistema convencional de filtrado además asegura un funcionamiento totalmente seguro. Por medio de este
innovador sistema se producen condensados extra puros, no contaminantes.
El catalizador tiene una duración prevista 15 000 horas de trabajo, lo cual reduce los costes de mantenimiento. Como el con-
vertidor funciona sin filtrado previo, se ahorra en el mantenimiento de los mismos.
El equipo es 100% seguro. El paso de aceitea través de él es imposible. Se debe instalar justo detrás del compresor.
El convertidor funciona con una cantidad muy baja de energía de aproximadamente  5 Watios/m3. Además no produce nin-
guna pérdida de aire.
Los condensados del convertidor están exentos de aceite e incluso tienen calidad de agua potable, respecto al contenido de
aceite. Por lo tanto se eliminan los costes de las depuradoras de condensados.
Cuenta con los siguientes campos de aplicación:
- Aire de soplado (PET)
- Medicina (aire de respiración)
- Industria alimenticia
- Industria farmacéutica
- Industria química
- Industria electrónica
- Entre otros

Boge Compresores Ibérica, S.L.U. 
Tel.: 916573505
iberica@boge.com
www.interempresas.net/P61770

Generador de nitrógeno 
Con una bomba agitadora

El NovaSet LS LHV Sys-
tem es una solución
“llave en mano” con todos
los componentes de
hardware necesario para
empezar a procesar:
Cuenta con una bomba
agitadora, con depósito
de 100 ml y 500 ml, mag-
nético, premontado sobre
un soporte 304 l de acero
inoxidable. 
El innovador diseño de los sistemas NovaSet LS LHV
cassette systems aumenta significativamente la efi-
cacia TFF en el laboratorio, ofrece una solución más
rápida a la reducción de los residuos del producto y
aumenta la recuperación del producto. El volumen
Hold-up se ha reducido a los habituales 10 ml. Una
opción de tamaños de depósito, cada uno diseñado
con una tapa de vacío, hace diafiltración continua y
recuperación del producto extremadamente fácil.

Teknokroma Industrial
Tel.: 936748800
omartinez@teknokroma.es
www.interempresas.net/P61522

Q40_078_090_Tecnirama  25/03/11  09:40  Página 88



ÍNDICE DE ANUNCIANTES
Baumer Bourdon-Haenni, S.A.S. ______________Contraportada

Busch Ibérica, S.A. ____________________________________35

Cab España, S.L.  ____________________________________77

Caipla, S.L. __________________________________________57

Circutor, S.A. ________________________________________55

Daicon, S.L __________________________________________87

Dassault Systèmes España, S.L. (Solidworks) __8, 36, 37, 38, 39

Denios - Expertos en Almacenamiento de 

Sustancias Peligrosas ________________________________33

Diseños y Proyectos Reunidos, S.A. ______________________45

Erlab España ________________________________________19

Eurologos Madrid ____________________________________76

Eurospray Spray and Filter Technology, S.L. ______________79

Filtros Alson’s, S.L. __________________________________80

Genebre (división Industrial) ____________________________1

Gosag, S.A.U. ________________________________________12

Hach Lange ________________________________________67

Herpasa Grupo __________________________________Portada

Iberclean, S.A. ______________________________________84

Iberfluid Instruments, S.A ______________________________25

Innovació Tecnològica Catalana - ITC, S.L. ________________81

Instrumentos Wika, S.A ________________________Int. Portada

Kempchen, S.A. ______________________________________29

Kobold Mesura, S.L. ____________________Int. Contraportada

Labopolis Instruments ________________________________86

Lana Sarrate, S.A. ____________________________________31

Lidering, S.A. ________________________________________13

Lotum, S.A.__________________________________________14

MANN+HUMMEL Ibérica, S.A. __________________________21

Manometría e instrumentación, S.L. (Grupo Heca) __________47

Microciencia, S.A ____________________________________15

Omya Clariana, S.L. __________________________________11

Ovan ______________________________________________88

Profei, S.L.  (Exposólidos)  ____________________________73

Proymec ____________________________________________63

Quilinox, S.L. ________________________________________61

Riera Nadeu, S.A. ____________________________________27

Sistemas y Tecnología  Ribas, S.L. ______________________85

Slimmnet __________________________________________83

Talleres Filsa, S.A. ____________________________________51

TIPs Trámites, informes y proyectos ______________________6

Tractament Mediambiental Integral, S.L. __________________78

Vyc Industrial, S.A. ____________________________________75

Wam Spain 2004, S.L.__________________________________82

Zean Consultores, S.L. ________________________________69

Q40_078_090_Tecnirama  25/03/11  09:40  Página 89



Interempresas publica ediciones especializadas para cada sector industrial. Si desea recibir durante un año todas las
ediciones de uno o varios sectores, marque la casilla o casillas de su interés.

Nombre y Apellidos del titular

Fecha de caducidadNúmero tarjeta

DATOS PERSONALES
Empresa N.I.F.

Nombre Apellidos

Dirección

Población C.P.

Teléfono Fax

E-mail

FORMA DE PAGO

Nombre y Apellidos del titular

La suscripción se renovará anualmente salvo orden en contra del suscriptor

Entidad Agencia DC Nº de Cuenta

Fecha / /20

FIRMA DEL TITULAR

Código de cuenta de cliente (C.C.C.)

CHEQUE NOMINATIVO A NOVA ÀGORA, S.L.

DOMICILIACIÓN BANCARIA

TARJETA DE CRÉDITO

Puede enviar este boletín por fax al 93 680 20 31 o por e-mail: suscripciones@interempresas.net

O bien por correo postal a nova àgora, s.l. C/ Amadeu Vives, 20-22 • 08750 MOLINS DE REI (Barcelona)

BOLETÍN DE SUSCRIPCIÓN

REVISTAS INTEREMPRESAS
PRECIO
ESPAÑA

(precios sin IVA)

PRECIO
EXTRANJERO
(precios sin IVA)

METALMECÁNICA

FERRETERÍA

MADERA

MANTENIMINETO Y SEGURIDAD

AGRICULTURA

GANADERÍA

JARDINERÍA Y PAISAJISMO

PRODUCCIÓN ALIMENTARIA

DISTRIBUCIÓN ALIMENTARIA

VITIVINÍCOLA

OBRAS PÚBLICAS

CONSTRUCCIÓN

EQUIPAMIENTO MUNICIPAL

CERRAMIENTOS Y VENTANAS

RECICLAJE Y GESTIÓN DE RESIDUOS

NAVES INDUSTRIALES

OFICINAS Y CENTROS DE NEGOCIOS

ARTES GRÁFICAS

PLÁSTICOS UNIVERSALES

ENVASE Y EMBALAJE

AUTOMATIZACIÓN Y COMPONENTES

ENERGÍAS RENOVABLES

QUÍMICA

AGUA

LOGÍSTICA

HORTICULTURA

11

4

4

4

9

4

4

4

6

4

9

4

4

4

4

6

4

9

9

4

4

4

4

4

4

6

80 €

24 €

24 €

24 €

54 €

24 €

24 €

24 €

36 €

24 €

54 €

24 €

24 €

24 €

24 €

36 €

24 €

54 €

80 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

36 €

184 €

55 €

55 €

55 €

124 €

55 €

55 €

55 €

82 €

55 €

124 €

55 €

55 €

55 €

55 €

82 €

55 €

124 €

184 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

82 €

COMPRAR

EDICIONES
AL AÑO

COMPRAR

Q40_078_090_Tecnirama  25/03/11  09:41  Página 90



www.kobold.com

KOBOLD MESURA SLU 

Guifré, 655,  08918 BADALONA
Tel. 934 603 883 Fax 934 603 876
www.kobold.com

L a    g a m a     d e    i n s t r u m e n t a c i ó n    m á s

a m p l i a    d e l    m e r c a d o
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www.baumer.com

¿Instrumentación para Química, Petro-química,
 Gas, Farma o Biotecnología?
¡Por supuesto también Baumer!

Para más información, consulte www.baumer.com/process

Baumer Bourdon-Haenni S.A.S.
„Edificio Zurich“ - C/ Aribau 195 - 7° D - Barcelona 08021
Tel. +34 (0) 932 547 864 - sales.es@baumer.com

Amplia gama de instrumentos mecánicos y eléctricos de medida de Presión, 
Temperatura, Nivel y Fuerza

Completa selección de tecnologías de medición

Robusto diseño en acero inoxidable

Diferentes salidas (I / U o de bus de campo)
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