L
WV i -

Nanotecnologia

NIVdS

Institut far
Okologische _
~e
Wirtschaftsforschung e

gGmbH f Seag !

Andlisis de innovacion y técnicas de la nanotecngi@ — Efectos sobre la
eficacia en la produccion y en la aplicacion de pductos nanotecnoldgicos

Estudio de eficiencia ecoldgica de las nanolacas

Version 11-2003

Teléfono.: 00 34 971 198 472 WWW.hanopintur@s.c e-mail: info@ntc-spain.com



A
U i -

Nanotecnologia

NIVdS

Contenido

1. oo [1 o o1 ] o USSR 3

2. Base metodoldgica para valoracion de procedimientaoncretos............ 4

3. Estudio 2: eficiencia ecoldgica de las nanolacas........c.......c.cocevvvneens 7
3.1 Contenido, objetivo y método del estudio.............cooeviieiiiiit v e eene 7
3.2. Definicion del ambito examinado.. A 4
3.21 Base de la tecnologia barniz y su relevanC|a eneelllo amblente ............... 7
3.2.2 Objeto y marco del analisis.........c.oovve i e 9
3.2.3 Seleccidén de variantes.. PP L0
3.24 Descripcion de la carrera y Ios datos anallzados S G
3.3. BaAlANCE... ..o e —————————— 22
3.3.1 Resultados del balance.. %2
3.3.2 Resultado del aprovechamlento R 2 |
3.4. Estimacion del efeCto..........cooe i 26
3.4.1. Descripcion de los efectos medioambientales..........cccoeeeeieeeeiiiiiiiiiiiiiiinnne, 26
3.4.2. Conclusion de la cantidad de los efectos..........cccovvev e v i 200,28
3.4.3. Aspectos cualitativos de la estimacion................cc.oooviiiii e s 30
3.5. RESUMBN. .. e e e e e e e 30

Teléfono.: 00 34 971 198 472 WWW.hanopintur@s.c e-mail: info@ntc-spain.com



N
Y B -

Nanotecnologia

1. Introduccioén

Frecuentemente se define la nanotecnologia comandavacion de base, es decir -
previsiblemente - de la nanotecnologia salen mudatesarrollos innovadores en diferentes
sectores tecnoldgicos, econdmicos y aplicacioneislss. Por lo tanto, la dimensién tecnoldgica
apunta a cambios extensos que pueden implicariaoths los ambitos sociales y por tanto
tendran efectos en la sociedad.

El proyecto “Efectos sobre la eficacia en la praituic y aplicacion de productos
nanotecnologicos” explica la valoracion de sust@switécnicas intentando prever el desarrollo
futuro de la eficacia. Con todo esto, el punto eisérestriba en las posibilidades y riesgos
ecologicos de esta tecnologia en desarrollo.

Para mostrar la complejidad de este asunto el proyxamina 3 aspectos de la valoracion y
formacion tecnoldgica de la nanotecnologia.

Primer aspecto — Prospectivo
Valoracion de la nanotecnologia y sus efectos p@asacterizacion.

Segundo aspecto — Procesos acomparantes
Valoracién de los efectos sobre la eficacia en pjesconcretos en comparacion con productos
y procedimientos existentes.

Tercer aspecto — Creacion
Ejemplos en la creacion técnica, incluyendo lasgestivas a corto y largo plazo.

Con un ejemplo de la eficiencia ecoldgica de lawfzras se explicara el segundo aspecto.
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2. Base metodolodgica por la valoracion de procedigmtos concretos

La definicion de perfiles ecoldgicos contiene lasgs siguientes:

- formulacién de condiciones-marco y la definiciéh&jemplo respectivo

- formulacién de opciones comparables (ya sea ereposo productos)

- adquisicion de datos y balance de los ejemplosiicaladjunto al DIN ISO 14040)
- estimacion de efectos adjunto al DIN ISO 14040

- andlisis/discusiones del riesgo toxicélogo

- andlisis en profundidad del tema

- resumen de las valoraciones de los ejemplos

Por la mejor comprension se explica brevemente&bdo del balance ecoldgico. Segun EN
ISO 14040 un balance ecologico contiene los pagogestes:

- Definicion del objetivo y el marco de examen

- Balance

- Estimacién del efecto

- Aprovechamiento

La relacion de estos pasos se aclara en la prokisiaacion; luego se explican los pasos en
detalle.
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llustracion 1. Pasos para hacer un balance ecoldgic

Definicion del
objectivo

marco del -
analisit

Y

v

Aplicaciones directas
- desarrollo y mejormiento de
- o | productos
Balance o Aprovecha " | - planning estratrégico
- : - - decisiones politicas
mientc
- Marketing
* ? - otros
Estimaciol >
de efecto -

fuente: EN 1SO 14040 1997

En la primera fase de la definicién del objetivelymarco de examen los siguientes aspectos
deberian fijar y documentar el resultado.

Propésito previsto

Razones para la ejecucion

Publico objetivo

Limites del sistema

Nivel de calidad de datos (fuentes etc.)

Funciones del sistema del productivo

Unidad

Categorias efectivas y métodos de aprovechamiento
Estimaciones y restricciones

Forma de control critico

En el balance hay la coleccién, combinacion y dalae los datos. Un balance ecoldgico
incluye normalmente un producto o servicio en tedaiclo. Los datos de los componentes y de
la energia deben estar colocados por cada cicloiglades fisicas. Por eso, es necesario poner
los datos del consumo de materias primas y ausdigrtambién los de la energia en el lado de
input, en el lado de output se pone los datos d@éyatos, emisiones al aire, al agua y basuras.
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En la estimacion del efectolos datos estan estructurados (clasificacion) sumedos
(caracterizaciéon). De esta manera el consumo des@sy emisiones de un ciclo de vida de un
producto estan en conexion con efectos medioanabésntjue estan siendo discutidos tanto por

expertos como por el publico en general.

En la tabla siguiente hay una lista de categogasfectos y sus sustancias.

Tabla 1: categorias de efectos y sus sustancias

Categoria de efectos

Sustancias y factores

Consumo de efectos

Consumo de recursos (petrdleo, cgasono, minerale$
madera etc)

Efecto invernadero

Di6xido de carbono (@netano (ChH), gas hilarante (}D)

Reduccién  del

estratosférico

ozon

oHidrocarburo de fltor cloro, hidrocarburos de bro

hidrocarburos alégenos

Toxicidad humana

Hidrégenos de fltor organicos (VQiolventes organico
benzoato, componentes de metales pesados (arg
cadmio, mercurio, plomo, niquel, etc.) diéxido deufee
(SO,), 6xido de nitrogeno (NOXx), fluor, hidrégeno dédf,
hidrégeno de cloro, mondxido de carbono (CO), hollin

5,

Toxicidad ecoldgica

Di6xido de azufre (§006xido de nitrogeno (NOx), fllo
hidrégeno de fluor, hidrogeno de cloro, plomo (Riadmio)
(Cd), cobre (Cu), mercurio (Hg), zinc (Zn), cromo (¢
niquel (Ni), (AOX)

Contaminacion de veran

D

Oxido nitrégeno (NOx), meté@H,), hidrogenos de flug
organicos (VOC).

=

Acidificacion

Di6xido de azufre (S 6xido de nitrégeno (NOx), amon
(NHs), clorhidrico (HCI), hidrégeno de flior (HF)

Eutrofizacion acuatica

Nitrato (N®, amonio (NH"), demanda oxigena quimi
(CSB), fosforo total, nitrégeno total

ca

Eutrofizacion terrestre

Oxido nitrogeno (NOX), anaofiNHs)

Carga del espacio natura

Explotaciéon de materimsagr (p.e. explotacion de carbo
y mineral), utilizacién de terrenos con calidadlégiza (p.e
agricultura)

énico,

El dltimo paso del balance econémico es la con@tudia conclusion contiene:

Definicion de los pardmetros significantes

Juicio de la calidad del balance ecologico y

Consecuencias, recomendaciones y reporte.
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3. Estudio 2: eficiencia ecoldgica de las nanolacas
3.1.Contenido, objetivo y método del estudio

Este estudio analiza el potencial ecolégico delmecuentos hechos en base a la nanotecnologia.
El recubrimiento de aluminio por las nuevas naradaen base a tecnologia sol-gel es un
ejemplo concreto. La estimacion de la relevanc@ogica esta hecha con una estimacion de
balances ecolégicos comparados.

El examen de aspectos ecoldgicos consiste en Iparagion con otros sistemas de laca, es
decir, lacas de agua, lacas en base de disolvgntasas de polvo y los pre-tratamientos
necesarios.

3.2. Definicion del ambito examinado
3.2.1 Base de la tecnologia barniz y su relevaeoi@l medio ambiente

El barniz significa el recubrimiento de superficiasn elementos organicos endurecibles. Se
aplica los elementos organicos en capas finas.dreexs quimicas o procesos fisicos causan un
film firme pegando en el objeto. El proceso de lzaincluye tanto el pretratamiento de la
superficie como el postratamiento. Los procedintigm@senciales son los siguientes:

- Pretratamiento (pulir, afilar, desengrasar, decdpaforescer, cromar, pasivizar)
- Barnizar
- Postratamiento

Todas las lacas liquidas contienen los mismos elEsebasicos con cuatro componentes
principales:

- Aglutinante

- Disolvente

- Colorante (pigmentos organicos u inorganicos)
- Llenadores / aditivos

Pretratamiento:

La superficie del objeto tiene que estar sin gragmwlvo, se hace por unos procedimientos
fisicos y quimicos. El pretratamiento sirve parajoma la proteccion anticorrosiva y para
aumentar la potencia adhesiva del barniz. Pasqeeleatamiento son:

- Para aceros sin aleacion: desengrasar, decapfarefxser, pasivizar.

- Para aluminio: desengrasar, desoxidar, cromar icaaptapas de conversion sin cromo a
base de circonio, molibdeno, titanio o silicato.
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Frecuentemente, las superficies de objetos heahatuchinio estan cromados. Se pone el objeto
en un bafo de cromo después de desengrasarlo padiec&! bafio es muy acido (PH entre 1y

2) y contiene acido de cromo y fliores complejosomo componentes mas importantes. Las
superficies de zinc estan cromadas a causa deofacpion contra la corrosion para evitar la

produccion de oxido blanco. A veces un paso duranpeetratamiento puede ser un tratamiento
mecanico (por ejemplo pulir la superficie de unheen caso de arafiazos).

En unos casos se aplica una capa de pintura pauria saperficie del objeto y la laca. Esta capa
de pintura sirve tambien para la proteccion colaraorrosion y contiene cromos asi como

combinaciones de zinc y plomo.

Importancia del cromado

Hasta ahora el cromado de aluminio y otros metiesndispensable para la adhesion de la laca.
Sobre todo el aluminio, con la influencia de oxie®@reo, produce en muy poco tiempo una
fina capa de oxido de aluminio. Hasta hoy en dibhasetratado los metales con acido de cromo
para posibilitar la adhesion de las lacas a larfomede metales. Por lo tanto, se reduce el
grosor de la capa del 6xido existente, se elimpemiculas de otros metales y se produce una
nueva capa de una mezcla de aluminio y éxido dmardel resultado es una superficie de
aluminio que esta protegido contra la corrosiomg produccion de una capa de adhesion para
barnizar finalmente el objeto. El procedimientocdemado es un gran problema a causa de la
contaminacion del medio ambiente.

Ademas la contaminacion de las combinaciones daares problematico:

El acido de cromo es fuertemente corrosivo. El gsoade cromado produce residuos de cromo
(IM'y VI) que necesitan una limpieza intensa poaulanta reciclaje de agua. Las sustancias de
cromo (VI) son muy toxicas y ademas cancerigend<oBEte para eliminar sustancias que
contienen cromo (VI) es muy alto (Anger 1982, FU2®03). Como consecuencia de la
normativa de la UE (2000/53/UE) es indispensabiteel uso de productos con cromo para el
pretratamiento de objetos para barnizar a partiafte 2007.

Por eso, ya desde hace unos afios, se hacen esfymmb encontrar alternativas para el
recubrimiento como proteccién anticorrosion de wmigede aluminio. Varios sistemas — por
ejemplo la pre-anodizacién — estaban desarrollpdos ninglin de estos sistemas podian mostrar
la misma proteccidn anticorrosiva que el procesordmado.

Por eso, el desarrollo de la compafiia Nano Techir@saGmbH de nanolacas producidas con
polimeros organicos inorganicos es un sistema mitgreasante. Esta laca no necesita un
pretratamiento de cromado o un procedimiento simila

Procedimiento de barnizado

Los componentes esenciales de la laca son agltégarcolorantes y disolventes. La
composicion de aglutinantes (resina de laca) daéternel caracter del recubrimiento, por
ejemplo la firmeza de adhesion, resistencia meaayiguimica, el brillo y la durabilidad. Los
colorantes dan primariamente el color pero puedeteaer también aditivos para la proteccion
corrosiva (por ejemplo polvo de Zinc o estabiliz@nprotectores de rayos UV) Ademas los
pigmentos cubren desigualdades de la superficie.
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Relevancia para el medio ambiente del lacado

En el afio 1995 un andlisis en los doce sectoresmpastantes en el procedimiento de lacado —
excepto fabricaciones en serie de automéviles (Mirdd 1995) mostrd una emisiéon de 335 000
t de disolventes. Las emisiones en comparaciolgsd@abricaciones en serie de automoviles son
muy bajas, unas 30 000 t que son mas o menos lasores del lacado en reparaciones de
coches. Por lo tanto los procesos industriales gintura en la industria del automovil muestran
un alto estandar del medio ambiente.

En consecuencia las emisiones son unas 370 O6uyeémdo la industria del automovil. Esto es
alrededor del 40 % de todas las emisiones de @istds o sea unos 15 % de las VOC-emisiones.

3.2.2. Objeto y marco del andlisis

El objeto es el tratamiento de superficies de @&eas ligeras usados frecuentemente en la
industria del automovil. El tratamiento de una sfipie de 1m2 de un objeto de aluminio de un
automovil con lacas claras es una unidad en eétsian

El marco del analisis representa todo el ciclo aldata incluyendo el pretratamiento de la
superficie. Los pasos en detalle son:

- Extraccion de materias primas

- Produccion de materiales basicos (aglutinantes|wdistes etc. )

- Produccion de laca

- Pretratamiento de la superficie

- Aplicacion (procedimiento de lacado)

- Fase de uso

- Eliminacion/Reciclaje

En el andlisis, el proceso del pretratamiento deufgerficie esta limitado por la falta de datos.
Ademas el proceso de eliminacion y reciclaje estidé. La produccién de laca incluyendo la
produccion de materiales basicos, el pretratamjdataplicacion y el procedimiento de lacado
son los pasos que afectan mas al medio ambiente.
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llustracion 2: Limites del sistema para la valoradn ecolégica
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3.2.3. Seleccién de variantes

Criterios para la seleccion de variantes

- Distincién por la clase de materiales basicos (aglates etc.) y la cantidad de estos
- Distincién por el modo del pretratamiento de lasstipie

- Distincién por el modo de la aplicacion
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Los parametros siguientes estaban fijados paran@ises de sistemas de lacas referidos al
impacto sobre el medio ambiente:

- Composicién de laca

- Pretratamiento de la superficie necesario

- Grosor del recubrimiento

Por medio de estos parametros aparecen 4 varigueedescriben la actual situacion técnica. La
quinta variante es la nanolaca pero hasta hoy feoussa en el revestimiento de automoviles.

Variante 1y 2: Lacas claras con 1y 2 component@dacas convencionales)

La laca clara de un componente es el procedimi®d® antiguo dentro de los sistemas de laca
clara analizados. Por eso en este sector existenocimiento elevado del procedimiento y un
nivel alto de desarrollo. La laca clara de dos comeptes es utilizada sobre todo en aplicaciones
de calidad y durabilidad exigentes. En el sectoautemoviles las lacas de agua y las lacas en
polvo sustituyen los dos tipos de laca por queuropden la alta exigencia del “TA — aire”. La
parte de disolventes es aproximadamente un 50 &bnbios sistemas de laca. Los dos sistemas
contienen diferentes resinas (sintéticas) comatiaglte. Los componentes de aditivos son muy
pocos y son normalmente elementos liquidos y coentes de protectores de rayos UV

Variante 3: Laca clara de agua

En la industria del automovil se utiliza con frecci@ la laca clara de agua. Esta laca contiene
mas disolventes que las lacas convencionales pelisadvente mas utilizado es agua (39,8 %)
evaporandose totalmente en el proceso de secadlm famto sin inconvenientes para el medio
ambiente.

Variante 4: laca clara en polvo

La laca clara en polvo no contiene disolventesoatrario de otros sistemas de laca, por eso es
muy respetuosa con el medio ambiente. De momentasen muchos esfuerzos para utilizar

las lacas en polvo en muchos sectores. Pero @dtdade disolventes resultan unas desventajas:
Por ejemplo una aplicacion por inmersién no eshpesi

Variante 5: nanolaca clara de la compafia NTC

La nanolaca, recientemente desarrollada, se digihgsicamente de las lacas convencionales
por las siguientes caracteristicas:

Los componentes son totalmente distintos. La naaotantiene — como otras lacas liquidas —
aglutinantes, disolventes, llenadores y aditivostoPel aglutinante no es de una estructura
organica sino de unos polimeros hibridos organmmganicos.

La nanolaca esta producida con la técnica solejgdroceso sol-gel es conocido ya desde hace
un cierto tiempo, pero en los ultimos afos losdistude desarrollo e investigacion le han dado
mayor importancia. Este proceso es un campo muygterior dentro de la nanotecnologia.
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Se puede transformar la nanolaca con unos procetios ya conocidos en la industria. Las
particulas se transforman en un gel durante elkegmde secado sol (la laca liquida). Se calienta
el material a 160° C, el disolvente se evapordnaiate del recubrimiento y las particulas se
conectan en una red de polimetros (Van Ooij e0@R}p

Por un lado, importantes ventajas de la laca serdalgue un reducido grosor de recubrimiento

es suficiente para la misma funcionalidad, por otaolo, que el pretratamiento de
cromatizarmiento no es necesario.

Tabla 2: Resumen de las variantes analizadas

Variante 1: | Variante 2: | Variante 3: | Variante 4: | Variante 5:
1KCC 2KCC laca de agua |laca en polvo |Nanolaca
Aglutinante 46,7% 51,5% 41,6% 95% 55%
Aditivos 2,6% 3,5% 1,4% 4,6% 3%
c Disolventes 50,7% 45% 57%, de estp0,4% 42%
Ne)
'g agua: 39,8%
£
o)
£
3
= Variantes Cromatizar Cromatizar Cromatizar Cromatizar Limpieza alcalina
o utilizados Faésforecer Fésforecer Faésforecer Faésforecer
© Anodizacién | Anodizacion | Anodizacion | Anodizacion
o Componentes | Cromo (VI) Cromo (VI) Cromo (VI) Cromo (VI) Limpieza alcalina
= utilizados 0 0 0 0
€ (Cromatizar) Cromo (llI) Cromo (llI) Cromo (llI) Cromo (llI)
% :ﬂ,:’ Cantidad de 10-12 10-12 10-12 10-12 3
£ £ | bafos
o8
<3
Grosor de capa|35[im 3500m 3500m 6501m 50m
Demanda de 87 MJ/kg 97,7 MJ/kg 62,9 MJ/kg 124 MJ/kg
energia
primaria

fuente: Harsch und Schuckert 1996
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3.2.4 Descripcion de la evolucion y los datos areadbs

El estudio “El balance de la técnica de lacas daopen comparicion a otras tecnologias de
barniz” de Harsch y Schuckert / 1996 en la cuat@apara el balance ecoldgico del barniz en
polvo con otras tecnologias de barniz, es la badesddatos siguientes.

Produccion de materias primas y bésicas (composeieebarniz)

Materias primas para el pretratamiento de superfices (Cromado)

El mineral de cromo es la materia prima por lo csmlproducen productos de cromo (VI)
necesarios para el cromado

Tabla 3: Extracciéon de mineral de cromo

Mineral de cromo: Extraccién mundial de 1986 a 186d.000t/a

Afio 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 | 1994 1995 1996
Europa 5822,1 | 5648,9| 5704,2 6394,y 5966,2 5527,9 38,84 | 4201,3| 4528,1| 48875 3691
Africa 4555,3 | 4552,2 | 4987,5| 5772,1 5326,6 5820,6 564D | 3246,5| 4274,6| 59419 5779,2
América 273 243,4 282,1 320,8 307,4 433 499 3571,658,4 | 462,4 458,5
Asia 968 926,8 1065,8| 1385,7 12435 1376|5 1392,43578B| 1611,8 | 2333,4| 20325
Oceania 72,2 61,8 70,3 60,3 6,2 8,2

mundo total | 11690,6 | 11433,1] 12109,9 139336 12849,9 13158,0 94,83 9163,2| 10873,1 136252 11961,2

fuente: DIW: Beitrage zur Strukturforschung, HeB#1

Sudafrica es el mayor productor del mundo de mimraromo con un porcentaje entre el 30 %
(1992) y el 42 % (1996), les siguen Kazajistan,qliie y La India. En 1996 los 6 mayor
productores extrajeron 86 % del total mundial.

Los minerales de cromo se utilizan principalmemtdaemetalurgia, en la producciéon de acero
refinado. En la industria quimica se produce difese combinaciones de minerales de cromo
para varios sectores. Dentro de estas combinagieatstambién el cromo (VI) (cromotriéxido
CrO3) necesario por el cromado.

Segun unos analices en 1993 de la Bureau of Migegl@unidense, en los paises OCDE se
consumia el 77 % del cromo en la metalurgia, 9 %aeimdustria refractaria y 14 % en la
industria quimica. Los mercados parciales de lastyéh quimica — incluido la produccion de
acido de cromo — se van reduciendo mas y mas a dausa proteccion del medio ambiente.
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Aglutinante

En los sistemas de laca hay una gran cantidadsdeseorganicas y sintéticas como aglutinante.
En todas las lacas se utilizan aglutinantes depatesi de la exigencia y cantidades.

- Resinas acrilicas que estan sintetizadas de diésr@noductos

- Resinas de epoxi

- Resinas d@oliuretang producidas d@olyethery poliéster

- Resinas de poliéster son productos de condensdeidonomero

- Resinas delcalinasestan producidas de alcohol y acidos de carbono
- Resinas dé/lelaminestan sintetizadas pbfrelaminy formaldehido

Endurecedores

- Isophorondiisocyanat (IPDI)

- Hexamethylendiisocyanat (HMDI)

- Phtalsaeureanhydrid (PS&in lacas de polvo
- Triglycidylisocyanurat (TGIC)

- Silaneen nanolacas

Tabla 4: Aglutinantes y endurecedores en diferentegriantes

Variante 1: LVariante 2: 2 Variante 3] Variante 4 Variante 5;
K CC KCC laca de agua laca en polvo Nanolaca
% de| 46,7% 51,5% 41,6% 95% 55%
aglutinantes
endurecedores
Aglutinantes Acrylatharz, Acrylatharz Acrylatharz, Acrylatharz Resina €epOoX)
utilizados Melaminharz, Melaminharz, (parte: 50%)
Polyurethanharz gesattigter
Polyester
Endurecedores HMDI- Endurecedor dgSilane  (parte:
utilizados Prapolymer acido (PSA) 50%)

Quelle: Harsch und Schuckert 1996
Disolventes

Componentes organicos sirven como disolventes.sAdéela aplicacion los disolventes sirven
para que la laca sigua siendo liquida. Despuéa dglicacion los disolventes se evaporan y la
laca endurece. Disolventes utilizados son:

- Alcohol deDiaceton

- N-Methylpyrollidon
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- Aromates

- Butylacetat

- Butyldiglykolacetat
- N-Butanol

- Butanolsecundario

- Butyl(poly)glykol

Ademas, pigmentos, llenadores y aditivos estanid@sn pequefias cantidades que no tienen
influencia en el célculo.

Produccién de laca

Sistemas de lacas liquidas

La produccién de laca se realiza generalmente eomézcla de todos los componentes
necesarios. El analisis no considera pérdidassqnanuy pequefas. Aglutinantes, disolventes,
pigmentos y llenadores son mezclados y luego malilmalmente se afiaden los componentes
aditivos. Después de filtrar, se embotella la maezcl

Sistemas de laca en polvo

En la produccion de laca de polvo todos los compimseson pesados y luego mezclados. Se
pulveriza la mezcla en varios niveles. Las pérdgtasmas altas que las de lacas liquidas, un 2 —
5 %.

Sistemas de nanolaca

La produccion no se distingue mucho en el proceso g en los aglutinantes. Tradicionalmente
los aglutinantes son organicos. Pero también dizamiaglutinantes inorganicos en algunos
sectores. Unas ventajas son la dureza y la resiatédPero no hay muchos sectores que utilicen
estos elementos de recubrimiento porque tambigartiianas desventajas graves, por ejemplo, la
dificil aplicacion y la aspereza después de en@urec

En la clase de lacas producidas con la nanoteciaotmgutiliza polimeros hibridos inorganicos
organicos. Estos nuevos aglutinantes son una mdectglutinantes organicos e inorganicos y
unen las ventajas de los dos elementos. En el gowode endurecimiento las particulas
inorganicas forman una red parecida al cristaladementos organicos ligados.

En principio, la base de las reacciones quimiceande la produccion de nanolacas es el proceso
sol-gel. Frecuentemente son utilizadas, compossiarganicas de silicio — se llaman silice —.
La sintesis de aglutinante resulta por la hidmlig alcoxisilice. Esta parte de la reaccion, causa
la produccion de la parte inorganica del aglutieant

Cadenas de moléculas organicas reaccionan enngsosiones de silice a cadenas organicas.
A causa de la produccion de esta red inorganicanicg, la laca endurece.

El estado de la laca durante la elaboracién cooresp al estado antes de endurecer. El
aglutinante es un sistema fluido coloidal en el ljgeparticulas de coloide tiene un diametro de
unos 40 — 50 nm. En el disolvente hay en este mtstice que aun no ha reaccionado,

silanoley también polisiloxano producido parcialmente.dtiimica, este sistema coloidal es el
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estado sol. Después de aplicar y endurecer la $&chabla del estado gel. Por eso, el proceso
entero se puede definir como proceso sol-gel.

Pretratamiento de la superficie

Normalmente se protegen objetos de acero y alunaimies del barniz contra la corrosion con
diferentes tratamientos de la superficie. Parasis@ la aplicacion de un recubrimiento de
conversion. El cromado es, sobre todo con el aliamniel procedimiento de la proteccion
anticorrosivo. Se hace el pretratamiento en un lmfor un procedimiento de pulverizacion
con productos de cromo. Es posible hacer el paghianto de la superficie de aluminio con los
siguientes procedimientos: 6xido quimico, fosfaraa anodizacion.

Cromado

Al cromar se produce un recubrimiento por conversié cromos complejos. El grueso de esta
capa mide solamente dentro de 0,01 y 10 micraspr&tedimiento del cromado es muy
complejo. En sectores automatizados, por ejemptecelbrimiento de carrocerias, se necesitan
para un solo objeto diez 0 mas bafios repetidossigogentes procesos son indispensables:

- Limpiar: procedimientos quimicos y disolventes quéan grasa, aceite y otras particulas de
la superficie

- Lavar: se quita los disolventes o quimicos de peHicie
En el caso de que se utilice solamente disolventgmicos durante la limpieza, este paso no
es necesario

- Activar: por el uso de activantes (por ejemplo smines de salitre y azufre) se crean capas
de cristal de estructuras mas finas

- Cromar.

- Lavar: todos los componentes necesarios para elacto y fésforacion se quitan con agua
totalmente desalada. La temperatura del agua rademer mas alta que 50 — 60 C durante el
cromado.

- Pasivizar: La capa aplicada es pasivizada por adigertemente diluidos (acido de cromo /
de cromo fésforo) en bafios o con spray.

- Secar. se seca el objeto directamente despuésrdeésp liquido. Para evitar capas
enjuagables o polvorientas la temperatura de sevadiebe ser de mas que 60° C (cromado
transparente y amarillo), 6 80° — 90° C (cromadde)e

El recubrimiento de conversion es de 6xidos hilsride cromo VI y Il y de aluminio. EI grosor
de la capa esté clasificado en tres categorida€lel997):

Categoria 1:grosor de capa de 3,2 a 11 g/m2;
Aplicacion para una resistencia corrosiva muy a#anbién sin barnizar

Categoria 2:grosor de capa de 1,1 a 3,8 g/m2;
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Proteccion anticorrosiva y pretratamiento antebataizar

Categoria 3:grosor <1 g/m2;
Solamente para decoracion, casi no hay protecaiticoarosiva.

Las caracteristicas (por ejemplo grueso de capesigtencia a la corrosién) dependen de la
temperatura del bafo, del tiempo del procedimignas componentes del bafio de cromo. En la
tabla 5, resumen de los diferentes componentdsadiel.

Tabla 5: Combinaciones tipicas de diferentes bafiae cromo:

Combinacion Cantidad (g/1) PH-valor Temperatura) (°C| Tiempo de
tratamiento (min)

Acico de cromo 3-7 1,2-18 30-35 2-5
Na-(o K-)-dicrémico |3 -6
Fluorita de potasio

0,5-1
Acido de cromo 35-4 1,5 30 3
Dicrémico de sodio |3 -3,5
Fluorita de sodio 0,3
Acido de cromo 5 1,8 30-35 2-3
Dicrémico de sodio |7
Fluorita de sodio 0,6
Dicrémico del 10 — 350 <3 30 1-5
amonico 0,25-11
Acido de  fllor-
hidrogeno

fuente: Jelinek (1997)
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Fosforizacion

Los procedimientos de fosforizacién son utilizadosomo estandar — para el pretratamiento de
acero y hierro. Pero también para el pretratamidetaluminio, estos procedimientos son una
alternativa del cromado.

Cuando se trata aluminio con un &cido de fésfoeopsduce un film fino de foésforo de
aluminio. La fosforizacion es — en comparacion aemado y de la anodizacion — mas caro y
mas complicado, pero este proceso produce filmesreséstentes de corrosion y mas adherentes

Se utilizan normalmente soluciones con componesiteiares para fosforizacion del aluminio y
el tratamiento de acero. Componentes esenciales son

1. Metallhydrogenphosphate
2. Elementos de oxidacion
3. Fluores complejos

Anodizacion

El procedimiento de la anodizacion es comparahteetale cromado, es decir, la cantidad de los
bafios y la complejidad del proceso. Pero la anoifimatiene unas ventajas ecolbgicas (sin
cromo ni fldor). Los componentes utilizados param@mado contienen cromo vy fllor y son
reemplazados por acido sulfurico. Eso significa msgoroblemas con aguas residuales y basura.
Ademas el recubrimiento de conversion es mas eesest la corrosion que el procedimiento de
cromado.

Pretratamiento de nanolaca

El barniz de nanolaca no necesita un pretratamiespecial. Solamente los primeros pasos del
procedimiento, por ejemplo la limpieza alcalina) secesarios:

Tabla 6: Comparacion de los procedimients por la a#tidad de bafios

Bafios cromatizar anodizacion Pretratamiento paplecacion
de nanolaca

1 Desengrasar alcalinamente Desengrasar alcalinamen | Limpieza alcalina

2 Lavar Lavar Lavar

3 Macerar alcalinamente Macerar alcalinamente

4 Lavar Lavar

5 Lavar Lavar

6 Decapar/Activar Decapar/Activar

7 Lavar Lavar

8 Cromado Anodizacién

9 Lavar 2 x Lavar

10 VE-lavar Aumentar densidad

fuente: Funk (2003)
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Tabla 7: Ventajas y desventajas ecoldgicas de losopedimientos

Cromado amarrillo

Anodizaciéon

Pretratamiento
nanolaca

para

Componente

Acido de cromo (CrO3)

Acido sulfirico (2S04)

Limpieza alcalina (pH-Wert 8
bis 10)

Clase de peligros|WGK 3 WGK 1 WGK 2
dad de agua
Almacenaje Almacenaje de element@dmacenaje més facil Almacenaje facil
peligrosos dificil en aspectos pe
ley y construccion
Indicaciones de- indicaciones especialgs indicaciones especialgs Respirar o comer perjudica
peligros y recomen-necesarias utilizando acido peecesarias utilizando acifiealud
2 daciones de cromo (proteccion laboral) sulfdrico (proteccién laboral)
S | seguridad o , .
c - muy toxico para organismos flees muy corrosivo
8 agua
IS
8 - causa cancer
Técnica de plantas Bafio Spray Bafio Spray Bafio Spray
Cantidad de agua La técnica |d&e pued¢lLa técnica deSe pued¢la técnica de Se puedd
bafio  necesitaminimizar bafio  necesitaminimizar bafio  necesitaminimizar
mucho agua mucho agua mucho agua
Calidad de basura ﬁffﬁ*muy toxico Solucién con sulfato acido 90% ecolédicadegradable
Aire Contiene vapores de acidos |deontiene vapores de &ciddso hay consecuencias
cromo sulfaricos que son devueltps
después de la condensacion
Energia Temperatura deTemperatura dglTemperatura delTemperatura dgINo como
bafio 25-40°C| bafio 25-40°C | bafio g bafo g habitual 10 - 12
- gran cantidad de temperatura temperatura bafios
=4 agua que tieng ambiente, ambiente, diferentes,
= gue conservar g eventualmente | eventualmente | solamente  sop
9 esta temperaturg refrigeracion no hace faltanecesarios B
5 refrigeracion bafios
Q.
c

técnicas

caracteristicas

Tiempo del proceso

Aprox 5 Minutos

Aprox. 5 Minutos

Necesidad de sitio deAprox. 100 m2 | Aprox. 20 m?2 Aprox. 100 m3  Aprox. 28 Mucho menor
la planta
Redimiento 100 - 200 m#h| 200 - 400 m?/h 100 - 28;m| 200 - 400 m?/h
Grosor de capa (capad - 8 um 10 um Ningun
» | de conversién)
_S Volumen unos 20 m3 porAprox. 5-10 m3 Aprox. 20 m3 Aprox. 5-10 mj
% bafio y limpieza| por bafio activg por bafio y por bafio activq
S y Aprox. 5 m3| limpieza y Aprox. 5 ms3
3 limpieza limpieza

la
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‘ Regulaciones Iegalels Regulacién 2000/53/EG |

fuente: Funk (2003)

Aplicacion

La nanolaca — punto esencial de este estudio deste@plicar de la misma manera que una laca
de un componente después del pretratamiento depkfiie. La diferencia esencial con otros
sistemas de laca es que se necesita solamenéeilaadparte de pintura.

Los datos de plantas nuevas con la misma capadelgaoduccion son la base de la siguiente
comparacion en la aplicacion de los diferenteseisias de laca. El proceso general de la
aplicacién se muestra en la tabla no. 8. Se puedgue la aplicacion necesita generalmente 3

pasos: interior, exterior y postratamiento manual.

Tabla 8: Procedimiento del recubrimiento con lacalara

1 K CC, 2 K CC, Nanolaca

Laca clara de agua

Lacaaita en polvo

Secador intermedio

Secador intermedio

Secadometio

Zona frigorifica

Zona frigorifica

Zona frigorifica

Esclusa aérea

Esclusa aérea

Esclusa aérea

Recubrimiento

Interior de la carroceria

Estacion de robot

Recubrimiento

Interior de la carroceria

Estacion de robot

Recubrimiento

Interior de la carroceria

Estacion de robot

Recubrimiento

Exterior de la carroceria

ESTA - estacién

Recubrimiento

Exterior de la carroceria

ESTA - estacion

Recubrimiento

Exterior de la carroceria

Tribo - estacion

Postratamiento manual

Postratamiento manual

Pastierito manual

Esclusa aérea

Esclusa aérea

Esclusa aérea

IR-pre-secador

Secador

Secador

Secador

Fuente: Harsch y Schuckert 1996

Durante la aplicacion se puede influir en unos patéos que tienen influencia en la calidad y en
la cantidad del output. Unos parametros son: eldglaca, el sistema de laca, el tipo de energia
y la capacidad de producciéon. Los datos de estaliesse basan en parametros por término
medio y estan explicados en el anexo.
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Tabla 9: Parametros variables y sus resultados end diferentes sistemas de laca

. 1KCC 2KCC Laca de agua | Laca en polvo| Nanolaca
Sistema de laca
Capacidad de produccion 4 carrocerfas por hora
2
Superficie barnizada 20m
Grueso de |‘135 um 35um 35um 65um 5um
capa
Grado 63,6% 63,6% 61,5% 64,7% 63,6%
efectividad de
g la aplicacion
£ Overspray- no no no no no
3 reciclaje
°©
g Cantidad de 2,303 3,174 2,421 0,32
IS laca kg
8 carroceria

fuente: Harsch und Schuckert 1996

Fase de utilizacion, eliminacién y reciclaje

En la fase de utilizacion se definen los diferergtectos medioambientales de las variantes
analizadas que resultan por la cantidad de la lBoaeste estudio se supone la vida de un
automovil de 200 000km. También la ley del consumierior definida por Harsch y Schuckert

(1996) esta tomando en cuenta.

La ley del consumo inferior dice que la reducci@hmkso en un 10 % causa una reduccion del
consumo de 2,5 — 6 %. En la zona entre el 90 -24.@@| peso total se supone que la reduccion
del peso y el ahorro de combustible son proportésniaa base del consumo viene dada por los
datos GEMIS 4.1 de un automévil con un consumo medi
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3.3 Balance

El balance muestra las relaciones elementales rgéias entre el sistema del recubrimiento y
el medio ambiente, es decir, que se registra legsdadel input (lo que se toma del medio

ambiente) y los del output (lo que se da al medibiante).La meta del balance es, hacer un
inventario de datos segun las variantes elegidas.

3.3.1 Resultados del balance

Las siguientes tablas representan los inputs yutaifgara las variantes analizadas.

Tabla 10: Cantidades para el cromado y barnizado (gn? superficie de lacado sobre aluminio en un
automovil)
1KCC 2KCC Agua CC Polvo CC |Nanolaca

Cromado 2,50 2,50 2,50 2,50 0,00
Aglutinante /

Endurecer 59,99 59,30 66,02 115,00 8,80
Aditivos 3,34 4,03 2,22 5,57 0,48
Disolventes 65,12 51,82 27,30 0,48 6,72
Agua 0,00 0,00 63,16 0,00 0,00
Total 130,95 117,65 161,20 123,55 16,00

fuente: Harsch y Schuckert 1996

Tabla 11: Consumo de energia primaria (MJ/m2 supeitie de lacado sobre aluminio en un automovil)

1KCC 2KCC Agua CC Polvo CC |Nanolaca
produccion de laca 11,175 11,250 9,982 15,010 2,345
Aplicacién 38,225 38,305 38,605 31,970 33,600
Fase de uso 7,37 7,37 7,66 13,87 1,02
Total 56,769 56,925 56,248 60,849 36,961

fuente: Harsch y Schuckert 1996
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Tabla 12: Output referente a 1 m? de superficie diacado sobre aluminio en un automavil

Emisiones en aire 1KCC 2KCC Agua CC Polvo CC |Nanolaca
CcO2 [kg] 3,001 3,010 2,935 3,171 1,984
NMVOC [qg] 4,835 4,722 4,323 5,780 1,590
Metano [q] 5,821 5,796 5,899 6,109 3,989
Nox [d] 5,894 5,793 5,029 5,968 3,279
SO2 [d] 2,421 2,651 2,547 2,938 1,489
CO [mg] 10471,992| 10485,588| 10777,813| 18944,114 1869,001
Polvo [mg] 626,099 743,811 598,365 548,658 484,093
HCI [mg] 79,733 79,229 86,987 77,724 65,225
HF [mg] 27,692 27,356 29,831 24,910 23,314
N20 [mg] 63,868 63,875 66,396 120,205 8,812
NH3 [mg] 40,096 40,100 41,683 75,464 5,632
Emisiones en agua

Residuales [l] 198,255 195,246 203,430 171,742 165,012
CSB [a] 1,054 1,405 1,242 1,046 0,419
TOC [a] 0,956 1,123 1,005 0,972 0,519
BSB [a] 0,240 0,171 0,232 0,270 0,054
Elementos duros [g] 0,491 1,142 0,508 0,537 0,492
HC [mg] 14,409 12,612 10,969 17,101 3,374
NaCl [a] 36,622 10,746 11,486 20,955 2,353
Hierro [mg] 5,581 5,374 5,506 32,584 3,765
Niguel 0,225 0,200 0,260 0,454 0,086
Cromo  [mg] 0,074 0,063 0,063 0,067 0,038
Plomo [mg] 0,330 0,376 0,350 0,299 0,282
Cobre  [mg] 0,044 0,035 0,038 0,044 0,021
Cadmium [mg] 0,008 0,007 0,008 0,010 0,004
Basuras

Basura industrial [g] 7,964 7,087 8,227 21,806 2,928
Basura domeéstica [g] 2,274 1,747 2,275 2,158 0,486
Basura especial [g] 4,379 3,506 8,822 10,674 0,773
Basura radiactiva [g] 0,227 0,230 0,221 0,345 0,104

Fuente: Harsch y Schuckert 1996

3.3.2 Resultado del balance

Las capas necesarias determinan la cantidad dack La fina capa de nanolaca es la
responsable de la alta eficiencia de los recurBese a la gran cantidad de disolventes en
nanolaca, la cantidad absoluta de disolventes ggpoea en comparacion con otras variantes.
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llustracion 3: Cantidades de laca y cromado (g/m2mperficie de lacado sobre aluminio en un automovil)

70

60

50

40
OFase de us
[MJ] W Aplicacion
30 BProduccion de
laca
20
10

1KCC 2KCC Agua CC Polvo CC Nanolaca

El consumo de energia primaria esta definido per dastos energéticos de la aplicacion
incluyendo también los gastos para el procedimigigtcsecar, ademas del procedimiento de
recubrimiento. Las diferencias entre las variaatesizadas son pocas. El consumo de la energia
primaria de la nanolaca es aproximadamente un 8%%obajo, se debe por un lado a la menor
cantidad de laca producida. Y por otro a que segsitann menos combustibles por la cantidad
ahorrada en la fase de uso.

llustracion 4: Consumo de la energia primaria (g/m%uperficie de lacado sobre aluminio en un automdyi
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llustracion 5: VOC-Emisiones (g/m? superficie de leado sobre aluminio en un automévil)

7

6

5

4

OFase de us
[a] W Aplicacion
3 EProduccién de
laca

2

| i:

0

1KCC 2KCC Agua CC Polvo CC Nanolaca

llustracion 8: Cantidad de basura (g/m? superficiede lacado sobre aluminio en un automovil)
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3.4 Estimacion del efecto

Para estimar el efecto es necesario tener unos dat@misiones que se puedan catalogar en
efectos medioambientales. Teniendo estos datosmiess se pueden aprovechar solamente para
evaluar su incidencia sobre el efecto invernadaragidificacion y eutrofizacion.

3.4.1. Descripcion de los efectos medioambientales
Efecto invernadero

Los rayos del sol que inciden sobre la superfieidadtierra durante el dia, se acumulan como
calor y son absorbidos en forma de rayos de imfj@durante la noche. Una parte de estos rayos
de infrarrojo es absorbida por gases que estaa wodosfera y son reflejados a la superficie de
la tierra. Este efecto invernadero natural es itapbe para la temperatura en la tierra; sin este
efecto las temperaturas de la superficie terrestréan muchos grados bajo cero. El efecto
invernadero discutido como problema medioambietisicribe el calentamiento aditivo de la
superficie de la tierra causando por el aument@sles gases en la troposfera, por ejemplo
nitrégeno de flor. Los gases del invernadero mimitantes son dioxido de carbono, metano,
nitrogeno de flior y 6xido de nitrogeno que viererun 50 % del consumo de energia, 20 % de
la industria quimica, 15 % de la agricultura y 151&da destruccion del bosque virgen.

El efecto invernadero es el responsable de otrestasf que resultan del calentamiento de la
atmaosfera, por ejemplo el aumento del nivel de marp también en el cambio del tiempo:
huracanes, mareas vivas, sequia etc. Ademas yaasegambios en la combinacidn y presencia
de flora y fauna.

La acidificacion

La acidificacion define muchos efectos diferentescausa de este fendmeno son las emisiones
del dioxido de azufre y del 6xido de nitrégeno hesues de la combustion de materias primas
fosiles en centrales eléctricas y también del dodfinotorizado. Ademas las emisiones de
amoniaco, hidrégeno de cloro y fluor contribuyela acidificacion. Emisiones de dioxido de
azufre y 6xido de nitrdgeno reaccionan en combaéracon el oxigeno y agua al acido sulfurico
y nitrico.

En la estimacion de efectos presente, se combinacitdificacion, en inglés Acidification
Potential (AP), con los factores de un estudio“@entre for Environmental Science (CML)”
holandés (Heijungs et a. 1992). También se corsideistancias que contribuyen a la
acidificacion después de la oxidacion (por ejenmguimoniaco) o de la hidrélisis (por ejemplo
S0O2). En el modelo de CML solamente las emisiogesas estan consideradas no las emisiones
de agua.
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La eutrofizacion

La eutrofizacién significa afladir sustancias nwtaig en tierras y aguas. De la afiadidura
antropogénica de combinaciones de nitrégeno (ogfatsultado de abonos y combinaciones de
fésforo (fosfato), de detergentes y excrementosgieas residuales resulta el sobre-abono de
aguas. Las sustancias nutritivas en grandes cdesdzausan el crecimiento de algas. Las algas
muertas se descomponen con un alto consumo denaxigl resultado es una falta de oxigeno
en las aguas. En consecuencia, hay procesos defgooidon que son responsables de la
produccion de sustancias toxicas, por ejemplo dsidinidrico que es la causa de la muerte de
peces. Eso significa que la afadidura de sustanuidistivas destruye efectivamente y
irrevocablemente el fragil sistema ecoldgico

Tabla 13: Factores utilizados

Contaminaciones . Potencial del Pqt(.encial. Eje Potencial de

Atmosféricas invernadero (GWP | acidificacion eutrofizacién (NP)
100) (AP)

Dioxido de carbono (CO, 1

Metano (CH,) 21

Oxidos de nitrogeno (NO,) 0,70 0,13

Gas hilarante (N,O) 310

Dioxido de azufre (SO,) 1,00

Acido clorhidrico (HCI) 0,88

Hidrogeno de flour (HF) 1,60

Amoniaco (NHs) 1,88
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3.4.2. Conclusiones de la importancia de los efectos
Las emisiones de dioxido de carbono (CO2), met&idd] y oxido de dinitrogeno (N20)
causan el efecto de invernadero, la parte mas gréomhan las emisiones del diéxido de

carbono. La nanolaca es — proporcionalmente alurnosde energia primaria — 1/3 mejor que
las otras variantes de recubrimiento.

llustracion 7: Potencial del invernadero (kg/mz2 suprficie de lacado sobre aluminio en un automovil)

4,00

3,50

3,00
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[kg/m?] OFase de us
2,00 1 B Aplicacién
EProduccioén de
laca

1,50

1,00

0,50

0,00 T T
1KCC 2KCC Agua CC Polvo CC Nanolaca

Las emisiones de 6xido nitrogeno, dioxido de azw@neoniaco, acido clorhidrico y hidrogeno de
fldor causan la acidificacion. Los ultimos tresnedmtos de esta lista no tienen importancia en
este estudio.
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llustracion 8: Potencial de acidificacion (g/m? suerficie de lacado sobre aluminio en un automaovil)

8

7

6

5

[9/m?] OFase de us
4 W Aplicacién
EProduccién de
laca

3

2

1

0 .

1KCC 2KCC Agua CC Polvo CC Nanolaca

A parte de combinaciones de fosforo resultantesisielde detergentes, también las emisiones de
oxidos de nitr6geno y elementos contaminantes argarcontribuyen a la eutrofizacion. En este
caso las emisiones del 6xido nitrdgeno son lasoresbles. Este ejemplo muestra también que
el uso de nanolacas es aproximadamente un 40 % quejatras variantes.

llustracién 9: Potencial de eutrofizacion (g/mz2 suerficie de aluminio de un automovil)
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3.4.3. Aspectos calificativos de la estimacion

Para mostrar la toxicidad humana y medioambientabadances ecoldgicos ain no existe un
procedimiento aceptado en general. Por eso — aroeasion - varias sustancias que son toxicas
para las personas y la ecologia son analizadas.

Monoxido de carbono

El Mondéxido de carbono fue mucho tiempo un problesnael ambito de la contaminacion
atmosférica (posibilidad de mutacidon de los geras)re todo por las emisiones en el sector de
automocion. A causa de los éxitos en la reduccgdmdnéxido de carbono por los catalizadores,
las emisiones son mucho mas bajas. Por eso elteminislel medio ambiente aleman declar6 en
una publicacién que el monéxido de carbono no ananyproblema atmosférico. (UBA 1999).

Aln no hay estudios sobre siloxan.
3.5. Resumen

Este estudio aclara el alto potencial de eficac@dgica del uso de recubrimientos producidos
en base a la nanotecnologia quimica — considerandas las emisiones y efectos
medioambientales. Ademas, cabe destacar la vead&jinal que supone un pretratamiento de
la superficie mucho mas sencillo.

De la fina capa necesaria para el recubrimienttesga una alta eficacia de recursos. Se esperan
muchas ventajas en la fase del uso, sobre todbsemter de transporte y en atencion a la nueva
tendencia de la construccion ligera. A parte dénthustria de automdviles estos potenciales
afectarian aun mas a la industria aérea y el fambdPara optimizar el potencial de la nanolaca,
se podria bajar la cantidad de disolventes enlieaapn del barniz.

Nanotecnologia y empresa

NTC Spain ofrece la posibilidad de beneficiarseegas soluciones innovadoras sin tener que
hacer una gran inversion en I+D+i con el fin daententar la competitividad de sus productos
tanto en el mercado Nacional como el Internacional.

DR. ING. GEORG WAGNER
NTC Spain, actualmente desarrollando recubrimiedéosanotecnologia quimica en base agua,
lo cual significara una ventaja mas en la incaapidm y adaptacion de estos recubrimientos en
el sector industrial Internacional.
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