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Prefacio

El mantenimiento avanzado de maquinaria y sistemas
complejos en el mundo actual exige una comprensión
profunda de las herramientas químicas utilizadas para
garantizar su óptimo funcionamiento.

A medida que la ingeniería progresa, la tecnología de
la limpieza técnica evoluciona en paralelo, pasando de
ser una simple tarea operativa para convertirse en un
pilar estratégico de la seguridad, la eficiencia
operativa y la preservación de activos de alto valor
estructural.

Este volumen II de los desengrasantes y disolventes,
profundiza en las aplicaciones especializadas, los
estándares de alto rendimiento y las fronteras de la
innovación que definen el rumbo de los agentes
limpiadores en los sectores más exigentes de la
movilidad y la producción.

El recorrido analítico comienza en el taller y las
plantas de producción masiva, examinando el rol
crítico que juegan estas sustancias en la fabricación,
ensamblaje y reparación de vehículos automotrices.
En este entorno, la remoción precisa de lubricantes e
impurezas es vital para asegurar el correcto
funcionamiento mecánico y prolongar la vida útil de
los componentes.

Más allá de la superficie terrestre, el texto eleva su
mirada hacia la industria aeroespacial, un campo
donde los márgenes de error son inexistentes y los
requisitos normativos alcanzan su máxima
rigurosidad.
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Figura 4.1. Fabricación.

Aquí se evalúan las formulaciones químicas de alta solvencia diseñadas
exclusivamente para la aviación, capaces de remover contaminantes
severos en piezas críticas sin generar corrosión ni comprometer las
aleaciones metálicas y materiales compuestos de las aeronaves.

Posteriormente, el enfoque se traslada al día a día del profesional de la
mecánica, evaluando las herramientas y productos de uso cotidiano en
el mantenimiento de transmisiones, sistemas de frenos y bloques de
motor. Mediante un contraste técnico, se demuestra cómo las
soluciones especializadas, enriquecidas con tensioactivos avanzados,
superan con creces a los limpiadores convencionales en poder de
emulsificación y efectividad.

Con la creciente preocupación por
la sostenibilidad y la conservación
de los recursos naturales, la
química nos proporciona las
herramientas necesarias para
mejorar y desarrollar productos
que sean seguros, eficientes y
ecológicos.

El desarrollo de productos
biodegradables y ecológicos,
sumado a avances revolucionarios
como la nanotecnología para la
desintegración de grasa a nivel
molecular y la integración de sensores inteligentes para la aplicación
automatizada, abren la puerta a un futuro donde la eficiencia técnica,
la integridad del trabajador y el respeto medioambiental coexisten en
perfecta armonía. .

De este modo, el texto ofrece una visión integral de cómo la química
aplicada se convierte en una herramienta indispensable para la
preservación, la seguridad y la vanguardia tecnológica.
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De igual manera, esta obra no solo busca actualizar los conceptos
teóricos y técnicos del mantenimiento industrial, sino también
transformar la experiencia de aprendizaje e interacción del lector
mediante el uso de recursos multimedia e interactivos de vanguardia.
En un entorno tecnológico donde la visualización de procesos
químicos y mecánicos resulta fundamental para su comprensión, este
libro integra herramientas digitales diseñadas para enriquecer cada
uno de los contenidos expuestos.

Importancia de la química en el desarrollo de los
desengrasantes y de los disolventes

La química se ha convertido en una aliada inseparable en las
actividades diarias de la industria, desde la higiene requerida en la
limpieza de binstalaciones sanitarias pasando por actividades de
transporte tanto terrestres como aéreos y fluviales y además, en los
proceso productivos industriales entre los que se destaca la
producción de alimentos.

La química constituye el lenguaje de la transformación
industrial: convierte materias primas en soluciones de

alto desempeño que hacen posibles procesos más
eficientes, seguros y sostenibles.

En segundo lugar, con el propósito de ofrecer un enfoque práctico y
dinámico, el libro integra escenas interactivas desarrolladas con la
herramienta DescartesJS.

Esta tecnología permite al lector manipular variables, observar
simulaciones en tiempo real y analizar el comportamiento de
formulaciones químicas y fenómenos físicos bajo distintas
condiciones de operación.
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Finalmente, la obra se beneficia de la integración de recursos
interactivos pertenecientes al Proyecto Descartes, una iniciativa
consolidada en la creación de objetos de aprendizaje interactivos.
Mediante estos módulos, el lector podrá experimentar directamente
con modelos matemáticos y simulaciones dinámicas aplicadas a la
ingeniería química y al mantenimiento, consolidando un puente
efectivo entre la teoría abstracta y la aplicación práctica en el entorno
industrial. De este modo, la combinación de contenido técnico
especializado y herramientas digitales interactivas garantiza un
aprendizaje inmersivo, riguroso y adaptado a las exigencias de la
formación moderna.

Esta es, pues, una invitación a abrir nuestra mente y corazón a la
magia de la química y sus aplicaciones en tres importantes campos de
la vida industrial. ¡Bienvenidos a este viaje alquímico, que nos
conducirá hacia un conocimiento más profundo y un uso más
responsable de los productos químicos que nos acompañan en
nuestro día a día! Todo ello con las ayudas que la Inteligencia artificial
conociada como AI nos brinda para darle colorido al texto.

En la infografía de la página 12 se observan los aspectos más
importantes de nuestro recorrido a través del libro
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5.1 Introducción

Este capítulo detalla la relevancia de los
desengrasantes y disolventes químicos
en todas las etapas de la industria
automotriz y mecánica. Estos productos
son vitales tanto en la fabricación y
ensamblaje de vehículos nuevos como en
las labores posteriores de mantenimiento
y reparación en talleres. Su función
principal consiste en eliminar residuos
críticos como grasas, aceites y carbonilla,
asegurando así que los motores y
sistemas de frenado operen con total
seguridad. Se enfatiza la necesidad de
utilizar fórmulas especializadas para
proteger materiales sensibles y evitar
daños estructurales en los componentes.
Finalmente, se destaca una transición
hacia soluciones sostenibles, priorizando
el uso de químicos biodegradables que
reduzcan el impacto ambiental del sector.

Una de las aplicaciones más notables de
los desengrasantes y disolventes en la
industria automotriz es la limpieza de
motores y componentes internos. Aquí, el
objetivo principal es eliminar la suciedad,
la grasa y los depósitos de carbón
acumulado naturalmente a lo largo del
tiempo y que pueden causar problemas
como desgaste prematuro de piezas,
sobrecalentamiento y pérdida de
eficiencia energética.
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Figura 5.1. Área sensible: los frenos.

En la página anterior hemos visualizado una infografía preparada con
NotebookLM de Google, es una orientación para abordar estos
desafíos, los profesionales del automóvil suelen utilizar una
combinación de desengrasantes y disolventes de alta calidad, diseñados
específicamente para usos mecánicos y automotrices, que garantizan
una limpieza efectiva y segura de materiales sensibles y superficies
metálicas.

Además de los motores, otras
áreas sensibles de los vehículos,
como los frenos, la transmisión y
los sistemas hidráulicos y
neumáticos, también requieren el
uso de desengrasantes y
disolventes. Los componentes de
freno, por ejemplo, son
particularmente susceptibles a la
acumulación de polvo y residuos
de fricción, que pueden disminuir
el rendimiento y la eficacia de
frenado si no se tratan
adecuadamente. Aquí, los desengrasantes especializados para frenos
pueden eliminar y disolver estos residuos de manera efectiva sin dañar
ni comprometer los materiales sensibles o de caucho presentes en
estos sistemas.

En la transmisión y los sistemas hidráulicos y neumáticos, los
desengrasantes y disolventes contribuyen a eliminar el aceite viejo y la
grasa antes de proceder al cambio de fluido o a la reposición del
sistema. Esta aplicación es vital para garantizar que los sistemas
funcionen correctamente y estén libres de contaminantes que puedan
afectar su rendimiento y eficiencia.

Por otro lado, el uso de desengrasantes y disolventes en la reparación
de componentes dañados o en estado de desgaste es otro de sus
principales roles en esta industria.
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Figura 5.2. Desengrasantes y disolventes
adecuados y específicos para cada tarea.

La aplicación cuidadosa de estos productos puede contribuir a
restaurar componentes y superficies corroídas u oxidadas,
preparándolos para procedimientos de reparación o reemplazo
subsiguientes.

A pesar de la amplia gama de
aplicaciones en la industria
mecánica y automotriz, es
importante enfatizar la necesidad
de seleccionar y utilizar
desengrasantes y disolventes
adecuados y específicos para cada
tarea. Algunos desengrasantes y
disolventes genéricos pueden
contener ingredientes químicos
agresivos y abrasivos, que pueden
causar daños irreparables a las
superficies o componentes
automotrices si se utilizan
incorrectamente. Por lo tanto, es
fundamental considerar las recomendaciones de los fabricantes y
utilizar productos diseñados específicamente para la limpieza y el
mantenimiento en contextos mecánicos y automotrices.

Para concluir, los desengrasantes y disolventes desempeñan un papel
clave en la industria mecánica y automotriz, contribuyendo no solo a la
limpieza y el mantenimiento de vehículos y maquinaria, sino también a
la protección y la prolongación de su vida útil. La selección y aplicación
de desengrasantes y disolventes de alta calidad y adecuados para el
propósito especifico es crucial para garantizar resultados óptimos y
preservar la integridad de los componentes tratados. A medida que la
industria continúa desarrollando productos más seguros y sostenibles,
las innovaciones en esta área prometen seguir mejorando y facilitando
la vida tanto de los profesionales del automóvil como de los propios
vehículos.
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Figura 5.3. Desengrasantes y disolventes
en el ensamblaje.

5.2 Aplicación de desengrasantes y disolventes
en la fabricación y ensamblaje de vehículos

La fabricación y ensamblaje de
vehículos implica una serie de
procesos altamente complejos
y especializados, que van desde
el corte y la soldadura de
piezas hasta la unión de
componentes y la aplicación de
recubrimientos protectores.

En estos entornos industriales,
los desengrasantes y
disolventes desempeñan un
papel crucial en la aseguración
de la calidad, la eficiencia y la
confiabilidad de los productos

finales. En este capítulo, exploraremos en detalle cómo estos
productos químicos se aplican y cómo ofrecen soluciones poderosas
en la fabricación y ensamblaje de vehículos.

La preparación de superficies y la limpieza de piezas es un paso
fundamental en el proceso de fabricación y ensamblaje de vehículos.
Antes de que las piezas puedan ser selladas, pintadas o pegadas, es
esencial eliminar cualquier rastro de aceites, grasa, ´oxido, suciedad y
otros contaminantes de ciertos componentes para garantizar que las
interfaces entre piezas y materiales funcionen correctamente y que
los adhesivos o recubrimientos se adhieran de manera eficaz.

Aquí es donde entran en juego los desengrasantes y disolventes,
ofreciendo una solución efectiva para limpiar estos residuos antes de
continuar con los siguientes pasos del proceso de fabricación.
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Figura 5.4. Impacto medioambiental.

El desengrasado en la fabricación y ensamblaje de vehículos puede
involucrar una amplia gama de técnicas y equipos, desde inmersión
en tanques con disolventes hasta la aplicación de agentes
limpiadores por aspersión, cepillado o limpieza en seco. Al
seleccionar el desengrasante y el disolvente adecuado, los
fabricantes deben considerar factores como la capacidad de limpieza,
la compatibilidad con los materiales, la velocidad de evaporación y la
seguridad.

Además, el impacto
medioambiental y la
biodegradabilidad también son
consideraciones importantes
en la selección y aplicación de
desengrasantes y disolventes
en la industria automotriz.

Otros aspectos críticos en la
fabricación y ensamblaje de

vehículos que requieren el uso de desengrasantes y disolventes
incluyen la eliminación de aceites, grasas y contaminantes. Estos
procesos de limpieza pueden ser requeridos en una variedad de
situaciones, desde la limpieza de piezas del motor y sistemas de
suspensión hasta la remoción de residuos de líquidos hidráulicos y
lubricantes. De manera similar, los desengrasantes y disolventes
pueden ser necesarios en la limpieza de herramientas de producción
y maquinaria, ayudando a mantener las operaciones eficientes y
minimizando el tiempo de inactividad.

Es crucial reconocer que no todos los disolventes y desengrasantes
son adecuados para todas las situaciones y aplicaciones en la
fabricación y ensamblaje de vehículos. Por ello, la mejor práctica en la
industria automotriz es utilizar desengrasantes y disolventes
específicos diseñados y formulados para tareas específicas de
limpieza y desinfección.
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Figura 5.5. Impacto medioambiental.

Estos productos no solo
ofrecen un rendimiento de
limpieza superior, sino que
también minimizan los riesgos
y daños a los materiales,
manteniendo la integridad y la
funcionalidad de las piezas y
componentes durante todo el
proceso de fabricación y
ensamblaje.

En este contexto, algunas
innovaciones recientes en el
campo de los desengrasantes y
disolventes para aplicaciones

de fabricación y ensamblaje de vehículos incluyen el uso de
disolventes con menor potencial de calentamiento global,
desengrasantes de baja espumación para facilitar el enjuague y la
introducción de productos sin cloruro o clorados, que ofrecen una
mayor seguridad en la eliminación y cumplimiento de las
regulaciones medioambientales.

Esta exploración del papel crucial que desempeñan los
desengrasantes y disolventes en la fabricación y ensamblaje de
vehículos proporciona una base sólida para entender la importancia
de la selección y aplicación correcta de estos productos en un
contexto industrial.

Al adoptar un enfoque consciente y gestionar el uso de
desengrasantes y disolventes de manera responsable, los fabricantes
y ensambladores de vehículos pueden garantizar no solo la calidad y
rendimiento de sus productos, sino también proteger la salud de sus
trabajadores y la sostenibilidad del medio ambiente.
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Figura 5.6. Desafios de la industria
automotriz.

Figura 5.7. Reparaciones en la industria
automotriz.

En última instancia, esta
comprensión nos permite
anticipar y enfrentar los desafíos
que se avecinan en el futuro de la
industria automotriz, a medida
que las demandas de limpieza y
sostenibilidad siguen
evolucionando y
transformándose en paralelo a los
avances en tecnología y diseño de
vehículos.

5.3 Desengrasantes y
disolventes en la
industria de la reparación automotriz

Los especialistas en la industria
de la reparación automotriz se
enfrentan constantemente al
desafío de mantener y restaurar
vehículos a sus condiciones
óptimas, garantizando un
funcionamiento eficiente y
seguro.

En este contexto, los
desengrasantes y disolventes
juegan un papel crucial como
herramientas esenciales en
diversos procesos de limpieza,
mantenimiento y reparación de
componentes automotrices.
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Figura 5.8. Mantenimiento adecuado en
la industria automotriz.

En este capítulo, exploraremos en detalle cómo estos químicos
especializados se utilizan de manera efectiva y responsable en la
industria de la reparación automotriz, revelando la ciencia y la
técnica detrás de sus innumerables aplicaciones.

En la reparación automotriz, la limpieza y desengrasado de motores y
componentes es uno de los usos más notables y críticos de los
desengrasantes y disolventes. El rendimiento y la fiabilidad de los
vehículos dependen en gran medida del mantenimiento adecuado de
los motores y sistemas internos, incluida la eliminación regular de
suciedad, grasa y depósitos de carbono.

Estos contaminantes, que se
acumulan naturalmente a lo
largo del tiempo, pueden
causar problemas como
desgaste prematuro de piezas,
sobrecalentamiento, pérdida
de eficiencia energética y fallos
mecánicos. Mediante el uso de
desengrasantes y disolventes
específicas para automóviles y
mecanice, los profesionales del
sector pueden garantizar una
limpieza efectiva y segura de
los componentes sensibles,
prolongando así la vida útil y el

rendimiento óptimo de los vehículos.

A nivel microscópico, los desengrasantes y disolventes actúan sobre
las moléculas de grasa y aceite, rompiendo sus uniones y permitiendo
que se disuelvan o emulsionen en la solución. Gracias a esta acción
química, los desengrasantes y disolventes pueden penetrar en las
áreas más difíciles de acceso en motores y componentes internos,
asegurando así una limpieza efectiva y completa.
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La selección de los productos adecuados es crucial en
este proceso, ya que algunos componentes automotrices
pueden ser sensibles a ciertos ingredientes químicos, lo

que podría provocar daños y compromete su
rendimiento.



Figura 5.9. Mantenimiento de sistemas
alternos en la industria automotriz.

Además de la limpieza de
motores, los desengrasantes y
disolventes son fundamentales
en la reparación y
mantenimiento de otros
sistemas y componentes
automotrices, como frenos,
transmisión y sistemas de
dirección y suspensión.

Por ejemplo, los componentes de freno
acumulación de polvo y residuos de
fricción con el tiempo, lo que
disminuye la eficacia de frenado y
puede conducir a problemas de
seguridad si no se maneja
adecuadamente.

Pueden utilizarse desengrasantes
específicos para frenos, diseñados con
fórmulas diferentes a las de los
desengrasantes convencionales, que
garantizan la eliminación efectiva de
estos residuos sin causar daño a los
materiales sensibles y de caucho
presentes en los sistemas de freno.
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En procedimientos de reparación de daños en superficies o
componentes automotrices, como la corrosión u oxidación, la
aplicación de desengrasantes y disolventes también es esencial. Estos
productos, al eliminar de manera eficiente los contaminantes y los
residuos, pueden ayudar a preparar las superficies para
procedimientos posteriores de reparación, restauración o repintado,
contribuyendo al proceso de recuperación y prolongación de la vida
útil de los componentes dañados. Haz clic en la imagen y observarás
un el video donde se muestran algunas recomendaciones.
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Figura 5.10. Seguridad en la aplicación de
desengrasantes y disolventes.

A pesar de la indiscutible importancia de los desengrasantes y
disolventes en la industria de la reparación automotriz, es
imprescindible tener en cuenta las consideraciones de seguridad y
medio ambiente al utilizar estos productos. El uso indebido de
desengrasantes y disolventes puede tener consecuencias negativas
tanto para la salud de los trabajadores como para el entorno en el que
se desarrolla su labor. Por lo tanto, es crucial seguir las
recomendaciones de los fabricantes, utilizar equipos de protección
adecuados y gestionar adecuadamente los residuos y emisiones
generados por estos químicos.

La industria de la reparación
automotriz, en su constante
búsqueda de superarse y ofrecer
soluciones más eficientes y
respetuosas con el medio
ambiente, sigue investigando y
desarrollando desengrasantes y
disolventes más seguros e
innovadores. Estas nuevas
fórmulas y productos no solo
contribuirán a un mejor
rendimiento y preservación de los
vehículos y sus componentes,
sino que también fomentarán la
adopción del enfoque “verde” en
la industria, garantizando un futuro sostenible y saludable para
todos.

Mientras la ciencia avanza en la comprensión de cómo los
desengrasantes y disolventes interactúan con los componentes
automotrices y el medio ambiente, el sector de reparación
automotriz cosechará los beneficios de una mayor eficiencia,
seguridad y sostenibilidad en sus operaciones.
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Figura 5.11. Seguridad en la aplicación de
desengrasantes y disolventes.

Esta dinámica fomentará un ciclo virtuoso de innovación y mejora,
donde la química y la técnica se combinan para crear soluciones cada
vez más eficaces y responsables, capaces de superar los desafíos que
el futuro de la industria automotriz seguramente presentará.

5.4 Uso de desengrasantes y disolventes en
mantenimiento y servicios de automóviles

El mantenimiento y los servicios de automóviles son aspectos
fundamentales en el ciclo de vida de un vehículo, asegurando tanto su
rendimiento como su vida útil. En este contexto, los desengrasantes y
disolventes son herramientas esenciales para llevar a cabo una
variedad de tareas de limpieza y mantenimiento en un automóvil.

Estos químicos ayudan a los profesionales de la industria automotriz a
mantener componentes y sistemas clave en condiciones óptimas, al
tiempo que resuelven problemas que pueden surgir durante la vida
útil de un vehículo.

Un ejemplo del uso de
desengrasantes y disolventes
en el mantenimiento y servicios
de automóviles es la limpieza y
desengrasado de sistemas
hidráulicos.Estos sistemas,
como los frenos y la dirección
asistida, dependen de fluidos
especializados para funcionar
de manera óptima. Sin
embargo, con el tiempo, se
pueden acumular grasas y otras
impurezas dentro de estos
sistemas.
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Figura 5.12. Limpieza profunda de
superficies interiores.

Los desengrasantes y disolventes de acción rápida se utilizan para
eliminar de manera efectiva esta acumulación y garantizar un
rendimiento adecuado y una vida útil prolongada para los
componentes de estos sistemas esenciales.

Del mismo modo, los desengrasantes y disolventes son componentes
clave en los servicios de limpieza de automóviles, ya sea en talleres
profesionales o en el hogar. La importancia de una limpieza adecuada
de automóviles no debe subestimarse. La suciedad, el polvo y otros
contaminantes pueden acumularse en las superficies exteriores de
los vehículos, causando daños cosméticos o incluso estructurales a
largo plazo, como la corrosión y el desgaste prematuro de
componentes. Aquí, los desengrasantes y disolventes especializados
ayudan a eliminar esta suciedad de manera eficiente y sin dañar el
acabado o las superficies sensibles del automóvil.

En el interior de los
automóviles, los
desengrasantes y disolventes
son igualmente esenciales en la
limpieza de tapicería,
alfombras y otras superficies.

Estos productos permiten la
eliminación de manchas y la
limpieza profunda de
superficies interiores, lo que
ayuda a mantener un ambiente
más higiénico y agradable para
los ocupantes. Además, la
limpieza adecuada y regular del

interior del automóvil puede prolongar la vida útil de los materiales y
mantener un aspecto atractivo a lo largo del tiempo.
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Figura 5.13. ¿Cómo quitar stickers del
auto y otras superficies?1

Además, los disolventes
pueden utilizarse en la
eliminación de obstáculos
comunes, como adhesivos y
residuos de pegamento. Por
ejemplo, al retirar calcomanías
o al sustituir molduras y piezas
decorativas, los disolventes
especializados facilitan la
remoción de residuos sin dañar
las superficies sensibles de los
automóviles.

A pesar de la eficacia y los
beneficios que ofrecen los

desengrasantes y disolventes en la limpieza y mantenimiento de
automóviles, es esencial tener en cuenta las consideraciones
medioambientales y de responsabilidad social en su uso.

Los profesionales de la industria automotriz deben ser conscientes
de la importancia de utilizar y desechar de manera correcta estos
productos químicos para minimizar su impacto en el medio ambiente
y en la salud de los trabajadores.

Esto ha llevado al desarrollo de desengrasantes y disolventes más
respetuosos con el medio ambiente, que presentan menor toxicidad y
son biodegradables.

Además, la innovación también ha permitido el diseño de sistemas de
aplicación más efectivos y eficientes, minimizando el uso y
desperdicio de estos productos químicos y asegurando una mayor
sostenibilidad en el sector automotriz.
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Figura 5.14. Diversidad de componentes,
materiales y sistemas .

En conclusión, los desengrasantes y disolventes desempeñan un
papel fundamental en el mantenimiento y los servicios de
automóviles, garantizando el rendimiento adecuado y la
prolongación de la vida útil de los vehículos. Al utilizar estos
productos de manera responsable y sostenible, los profesionales de
la industria automotriz pueden cumplir con los estándares más altos
de calidad y cuidado mientras contribuyen a preservar nuestro
entorno y mantener las condiciones de trabajo saludables. En última
instancia, esto permitirá enfrentar los desafíos y oportunidades
futuras en el siempre cambiante panorama de los servicios y
mantenimiento automotrices, asegurando una movilidad confiable y
sostenible para todos.

5.5 Desengrasantes y disolventes especializados
en la industria mecánica y automotriz

La industria mecánica y automotriz requiere constantemente de
soluciones específicas para enfrentar los desafíos que le impone el
cuidado, mantenimiento y reparación de vehículos y equipos.

La alta complejidad y exigencia
de estos sistemas requiere el
uso de desengrasantes y
disolventes especializados,
diseñados específicamente
para este campo de aplicación.
Un ejemplo representativo de
este fenómeno es el uso de
desengrasantes en
componentes de frenos,
compuestos por materiales
metálicos y de caucho y están
expuestos a altas temperaturas
y fuerzas de fricción.
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En este punto debemos resaltar que la fabricación de frenos de
automóvil está regulada por un conjunto de normas internacionales
obligatorias que incluyen reglamentos de la UNECE, certificaciones
como E-Mark, estándares ISO, y regulaciones nacionales como las de
la NHTSA. Estas normas aseguran que los frenos cumplan con altos
niveles de seguridad y rendimiento, independientemente del país
donde se fabriquen o comercialicen. Veamos un video preparado con
la ayuda de NotebookLM de Google al respecto:

Haz clic en la imagen.
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En consecuencia, la acumulación de residuos, polvo y ´oxido es un
problema que debe abordarse cuidadosamente. Para enfrentar este
desafío, se han desarrollado desengrasantes específicos para frenos,
los cuales están formulados para garantizar la limpieza sin causar
daño al caucho y a las juntas de los sistemas de frenado.
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Estos desengrasantes especializados logran
eliminar los contaminantes mientras
protegen y prolongan la vida útil de los
componentes. Otro caso relevante es el de
los desengrasantes y disolventes utilizados
en la limpieza y restauración de piezas y
componentes que se encuentran
severamente sometidos al desgaste, la
corrosión u oxidación. En estos casos, el
desafío no solo es lograr una limpieza
eficiente sino también preparar la superficie
para su posterior reparación, restauración o
repintado. Estos desengrasantes
especializados actúan como agentes
activadores y mejoradores de la adherencia
de pinturas y recubrimientos, al mismo
tiempo que eliminan los residuos y la
corrosión, asegurando que las piezas
puedan ser devueltas a su óptimo
funcionamiento.

El uso de desengrasantes y disolventes
especializados en la industria automotriz
también responde a la creciente
preocupación por el medio ambiente. La
investigación y el desarrollo se han
orientado a crear productos
biodegradables, de menor toxicidad, que
permitan mitigar el impacto ambiental de
sus procesos de uso y disposición. Así, la
industria automotriz avanza hacia
soluciones cada vez más sostenibles, sin
sacrificar la efectividad y el rendimiento que
demandan los altos estándares de calidad.
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Una de las claves para el éxito en la
aplicación de desengrasantes y disolventes
especializados en la industria automotriz es
la innovación en sistemas y equipos de
aplicación. La eficiencia y la precisión en la
distribución de estos productos químicos
se han convertido en factores
determinantes a la hora de garantizar la
limpieza y protección de las piezas y
componentes vehiculares. El desarrollo y
uso de sistemas automatizados, inyectores
y aspersores de alta precisión, y equipos de
ultrasonido en la limpieza de piezas, son
ejemplos de cómo la tecnología ha
acompañado y potenciado el desempeño de
estos desengrasantes y disolventes
especializados.

En conclusión, la industria mecánica y
automotriz se ha visto beneficiada y
revolucionada por los constantes avances
en la investigación y desarrollo de
desengrasantes y disolventes
especializados. Su implementación no solo
asegura la limpieza y el mantenimiento de
los componentes de los vehículos, sino que
también garantiza un mejor rendimiento.

Lo anterior demanda soluciones más
eficientes y sostenibles donde el ingenio y
la perseverancia de la ciencia y la técnica,
garantizan un futuro de preservación y el
cuidado de vehículos y equipos en la
industria automotriz.
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6.1 Introducción

La aplicación de desengrasantes de alto
rendimiento en la industria aeroespacial
es un aspecto crítico en el cuidado y
mantenimiento de aviones y equipos
aeroespaciales. Estos vehículos y
sistemas operan en condiciones
extremadamente duras y exigentes,
donde el menor fallo o debilidad en un
componente puede llevar a
consecuencias desastrosas y costosas,
tanto en términos de seguridad de la
tripulación y los pasajeros como en la
integridad de las misiones y operaciones.
Por lo tanto, el uso de productos
químicos de limpieza y mantenimiento
altamente efectivos, como los
desengrasantes y disolventes, es
fundamental para garantizar un
rendimiento óptimo y una larga vida útil
de los componentes y sistemas
aeroespaciales.

Una de las áreas clave donde los
desengrasantes de alto rendimiento son
especialmente relevantes en la industria
aeroespacial es la limpieza de sistemas y
componentes críticos expuestos a
factores de estrés extremos, como el
calor, el frío, la altitud y la velocidad.
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Figura 6.1. Desengrasantes para
superficies exteriores.

Por ejemplo, las turbinas de los motores de los aviones están sometidas
a presiones y temperaturas extremadamente altas durante su
funcionamiento. Los desengrasantes de alto rendimiento deben ser
capaces de eliminar eficazmente la acumulación de hollín, polvo y
residuos de combustión que pueden afectar el rendimiento de estas
turbinas a lo largo del tiempo, sin dañar o degradar la integridad
estructural de los componentes.

Del mismo modo, los
desengrasantes de alto
rendimiento también juegan un
papel crucial en la protección y
prolongación de la vida útil de
las superficies exteriores de los
aviones y vehículos
aeroespaciales. El ambiente
extremo de vuelo a gran altitud
y velocidad somete a estas
superficies a la degradación por
efecto del oxígeno, los rayos
ultravioleta y las partículas
abrasivas presentes en el aire.

Los desengrasantes utilizados en la limpieza y mantenimiento de estas
superficies deben garantizar una eliminación completa de
contaminantes sin dañar el recubrimiento especial y las capas
protectoras de pintura y sellado de los vehículos y equipos
aeroespaciales. .

Uno de los desafíos clave en el desarrollo de desengrasantes de alto
rendimiento para aviones y equipos aeroespaciales es el equilibrio
entre la efectividad de limpieza y desengrase, y la compatibilidad con
los diversos materiales y componentes utilizados en la construcción y
ensamblaje de estos sistemas. En este sentido, los desengrasantes de
alto rendimiento deben ser capaces de eliminar eficientemente las
grasas y residuos sin dañar o corroer materiales sensibles, como
aleaciones ligeras, compuestos avanzados y elementos electrónicos.
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Figura 6.2. Reducción del impacto
ambiental.

Figura 6.3. Altos estándares de calidad.

Además de la efectividad y
compatibilidad, la seguridad y el
impacto medioambiental también
son factores relevantes en la
selección y uso de
desengrasantes de alto
rendimiento en la industria
aeroespacial. La naturaleza de las
operaciones y los riesgos
asociados con la limpieza y
mantenimiento de aviones y
equipos aeroespaciales requieren
la consideración de productos
químicos menos tóxicos,
biodegradables y respetuosos con
el medio ambiente, que garanticen condiciones de trabajo seguras
para el personal y reduzcan el impacto ambiental de las operaciones
de mantenimiento.

Para abordar estos desafíos y
cumplir con los altos
estándares de calidad y
rendimiento exigidos en la
industria aeroespacial, se han
desarrollado desengrasantes y
disolventes especializados que
incorporan innovaciones en la
formulación química, la
tecnología de aplicación y la
sostenibilidad ambiental. Estos
productos emplean
componentes químicos y
sistemas de dispersión de

última generación.
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La última generación hace referencia a la nanotecnología y a las
técnicas de microemulsificación, para ofrecer una limpieza y
desengrase de alta eficiencia con un consumo reducido de energía y
recursos, lo que minimiza el impacto en el medio ambiente.

En conclusión, en la búsqueda por garantizar un rendimiento óptimo,
una larga vida útil y una mayor seguridad en los aviones y equipos
aeroespaciales, el uso de desengrasantes de alto rendimiento se ha
convertido en un componente esencial en la industria aeroespacial.
Estos productos representan la vanguardia en la investigación y
desarrollo de tecnologías y formulaciones químicas especializadas,
no solo para enfrentar los desafíos y las demandas impuestas por las
condiciones extremas de vuelo, sino también para proporcionar
soluciones efectivas y sostenibles que beneficien tanto al medio
ambiente como a los seres humanos que dependen de la tecnología
aeroespacial en nuestro mundo moderno.

6.2 La industria aeroespacial

La industria aeroespacial exige niveles de rendimiento y fiabilidad
excepcionales debido a las extremas condiciones de operación y los
riesgos asociados con el vuelo y la exploración espacial. Los aviones y
equipos aeroespaciales están expuestos a condiciones extremas,
como cambios bruscos de temperatura, altas velocidades,
vibraciones intensas y fuertes cambios en la presión atmosférica. En
consecuencia, la limpieza y el mantenimiento de sus componentes
son esenciales para garantizar su funcionamiento óptimo, reducir el
desgaste y prevenir fallos prematuros o accidentes. Los
desengrasantes de alto rendimiento para aviones y equipos
aeroespaciales han sido especialmente diseñados y formulados para
satisfacer estos requisitos exigentes y asegurar la eficacia y la
seguridad en la limpieza y el mantenimiento de estos complejos
sistemas.
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Figura 6.4. Integridad estructural del
componente.

Un aspecto fundamental en la elección y aplicación de
desengrasantes de alto rendimiento para aviones y equipos
aeroespaciales es su compatibilidad con los diversificados materiales
y componentes utilizados en la construcción y ensamblaje de estos
vehículos y sistemas. La selección incorrecta de un desengrasante
puede causar daños a los componentes sensibles, como los
recubrimientos de protección, compuestos de carbono, aleaciones de
aluminio y sistemas electrónicos, lo que puede comprometer la
integridad estructural y la función del componente. Por tanto, los
desengrasantes de alto rendimiento tienen que garantizar una
efectiva eliminación de la suciedad y los residuos sin dañar o corroer
estos materiales y componentes.

Los desengrasantes de alto
rendimiento para aviones y
equipos aeroespaciales pueden
abordar una amplia variedad
de retos de limpieza, como la
eliminación de grasa y aceites,
la limpieza de sistemas
neumáticos e hidráulicos, la
remoción de residuos de
combustible y la limpieza de
superficies exteriores. Estos
productos pueden ser
formulados a base de
disolventes orgánicos, acuosos
o de emulsiones, y su selección

dependerá del tipo de suciedad, componentes y materiales, y de las
condiciones operativas y ambientales a considerar.

En la infografía de la siguientes pagína podemos apreciar los
componentes areoespaciales de un avión:
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Las innovaciones en la formulación de
desengrasantes de alto rendimiento para
la industria aeroespacial han incluido el
desarrollo de productos más efectivos,
biodegradables y menos tóxicos. Esto se
debe a la creciente preocupación por el
impacto medioambiental y la exposición a
productos químicos peligrosos, tanto
para los trabajadores como para el medio
ambiente.

Además, la efectividad y la rapidez en la
eliminación de contaminantes, junto con
la baja tasa de residuos y la facilidad de
enjuague, son factores clave en la
elección de un desengrasante de alto
rendimiento para aviones y equipos
aeroespaciales.

Por último, es importante destacar que el
uso de desengrasantes de alto
rendimiento en la industria aeroespacial
no sólo contribuye a la limpieza y el
mantenimiento de los sistemas, sino que
también es una práctica necesaria para
cumplir con las normativas y estándares
de calidad y seguridad impuestos por las
organizaciones y entidades reguladoras
del sector aeroespacial. Estos estándares
garantizan que los componentes y
sistemas aeroespaciales sean capaces de
resistir y funcionar de manera óptima en
las adversas condiciones que están
destinados a enfrentar.
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Por último, es importante destacar que el
uso de desengrasantes de alto
rendimiento en la industria aeroespacial
no sólo contribuye a la limpieza y el
mantenimiento de los sistemas, sino que
también es una práctica necesaria para
cumplir con las normativas y estándares
de calidad y seguridad impuestos por las
organizaciones y entidades reguladoras
del sector aeroespacial. Estos estándares
garantizan que los componentes y
sistemas aeroespaciales sean capaces de
resistir y funcionar de manera ´optima en
las adversas condiciones que están
destinados a enfrentar.

6.3 Requisitos específicos de
limpieza y mantenimiento en
aviones y equipos
aeroespaciales

La industria aeroespacial se enfrenta a
desafíos únicos y rigurosos en términos
de limpieza y mantenimiento, dadas las
extremas condiciones de operación y los
riesgos asociados al vuelo y la
exploración espacial. Los aviones y
equipos aeroespaciales están expuestos a
condiciones adversas, como cambios
bruscos de temperatura, altas
velocidades, vibraciones intensas y
fuertes variaciones en la presión
atmosférica.
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Figura 6.5. Requerimientos específicos.

Estos factores plantean
requisitos específicos de limpieza
y mantenimiento que son
esenciales para garantizar el
funcionamiento óptimo y
prolongar la vida útil de los
componentes y sistemas
aeroespaciales.

Uno de los aspectos críticos en la
limpieza y mantenimiento de
aviones y equipos aeroespaciales
es la eliminación efectiva de
diversos tipos de suciedad, grasa
y contaminantes que puedan
interferir con el rendimiento y la eficiencia de los sistemas. Por
ejemplo, en las turbinas de los motores de los aviones, es necesario
eliminar periódicamente los depósitos de hollín, carbonización y
residuos de combustión que se acumulan en sus superficies internas
debido a las altas temperaturas y las reacciones químicas que
ocurren durante su funcionamiento.

Estos depósitos pueden afectar negativamente la eficiencia y vida útil
de las turbinas, lo que puede llevar a una reducción en la potencia del
motor, un mayor consumo de combustible y riesgo de fallos
catastróficos. Además, la limpieza y el mantenimiento de las
superficies exteriores de aviones y vehículos aeroespaciales son
igualmente cruciales para garantizar su integridad estructural y
funcional a lo largo del tiempo. La exposición a condiciones extremas
de altitud y velocidad somete a estas superficies a la degradación por
efecto del oxígeno, los rayos ultravioleta, la erosión por partículas
abrasivas en el aire y el hielo que se forma en condiciones de baja
temperatura.
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Figura 6.6. Limpieza y desengrase de
superficies.

Figura 6.7. Conttrol de residuos y
contaminantes con el tiempo.

La limpieza y desengrase de
estas superficies es
fundamental para prevenir la
corrosión, el desgaste y la
fatiga de los materiales, así
como para asegurar la
adherencia y durabilidad de los
recubrimientos protectores y
capas de pintura que protegen
los vehículos y equipos
aeroespaciales de estos
factores de estrés.

Otro aspecto importante en la
limpieza y mantenimiento de

aviones y equipos aeroespaciales es la eliminación de contaminantes
y residuos en los sistemas hidráulicos y neumáticos que controlan el
movimiento de las superficies de control, los trenes de aterrizaje y
otras partes móviles del avión.

Los sistemas citados suelen
emplear fluidos hidráulicos y
lubricantes que pueden
generar residuos y
contaminantes con el tiempo,
lo cual puede conducir a
problemas de funcionamiento,
como la obstrucción de
válvulas y actuadores, la
disminución en la eficiencia y
capacidad de respuesta de los
sistemas de control y la
degradación de los sellos y
componentes.
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Figura 6.8. Higiene y desinfeccción al
interior del avión.

Además de la limpieza y
desengrase de componentes y
sistemas específicos, la industria
aeroespacial también necesita
abordar retos en el ámbito de la
higiene y desinfección del interior
de los aviones, especialmente en
el caso de la aviación comercial y
de transporte de pasajeros.

La limpieza y desinfección de las
áreas de la cabina, los sistemas de
ventilación y filtración de aire, e
incluso los sistemas de agua
potable a bordo, son cruciales
para garantizar la seguridad y la salud de los pasajeros y la tripulación
durante los vuelos.

En este contexto, el empleo de desengrasantes y disolventes
específicos para las aplicaciones de limpieza y mantenimiento en la
industria aeroespacial es esencial para alcanzar los niveles de eficacia
y seguridad requeridos en estas operaciones.

Estos productos en esta industria están formulados con
componentes químicos y tecnologías de última generación, capaces
de ofrecer una limpieza y desengrase efectivos sin dañar los sensibles
materiales y componentes de los aviones y equipos aeroespaciales ni
poner en riesgo el medio ambiente y la salud humana.

La aplicación adecuada de estas tecnologías y productos en el
cuidado y mantenimiento de los sistemas aeroespaciales es crucial
para garantizar un rendimiento ´optimo, una mayor durabilidad y una
operación segura en el difícil escenario del vuelo y la exploración
espacial.
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Figura 6.9. Investigación y desarrollo de
soluciones de limpieza.

La relación simbiótica entre la
industria aeroespacial y el
desarrollo de tecnologías y
productos de limpieza y
mantenimiento de alto
rendimiento es indiscutible.
Dado que las condiciones
extremas y las demandas de
seguridad continúan
desafiando los límites de la
ingeniería aeroespacial, es
necesario seguir investigando y
desarrollando soluciones de
limpieza y mantenimiento que
puedan garantizar que estos

aviones y equipos estén listos para enfrentar los desafíos del espacio.

En última instancia, el progreso en esta área no solo contribuirá al
avance de la industria aeroespacial, sino también a la seguridad y
bienestar de personas en todo el mundo que confían en esta
revolucionaria tecnología.

6.4 Principales componentes químicos y
características de los desengrasantes de alto
rendimiento para aviones

Los desengrasantes de alto rendimiento empleados en la industria
aeroespacial ocupan un lugar único en el ámbito de los productos de
limpieza, pues estos deben cumplir con estándares excepcionales en
términos de eficacia, durabilidad y seguridad, dadas las condiciones
extremas y exigentes a las que deben enfrentarse los aviones y
equipos aeroespaciales en su operación y mantenimiento.
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En consecuencia, resulta esencial comprender las particularidades de
los componentes químicos y características de estos desengrasantes
que los hacen especialmente aptos para su uso en la industria
aeroespacial.

Los desengrasantes de alto rendimiento para aviones y equipos
aeroespaciales suelen estar compuestos por una combinación de
disolventes y agentes de limpieza, diseñados para penetrar, solubilizar
y eliminar de manera efectiva diversos tipos de suciedad, grasas y
residuos presentes en los componentes y sistemas aeroespaciales.
Entre los compuestos químicos más utilizados en estos
desengrasantes se encuentran:

6.4.1 Disolventes orgánicos:

Estos componentes tienen una capacidad excepcional
para disolver grasas, aceites y otros contaminantes,

gracias a su solubilidad y miscibilidad con estas
sustancias. Entre los disolventes orgánicos más comunes

en los desengrasantes aeroespaciales se encuentran el
hexano, el heptano, o el tolueno, así como ésteres y
cetonas, como el acetato de etilo o la acetona. Sin

embargo, la creciente preocupación por el impacto
medioambiental y la seguridad de los trabajadores ha
impulsado el desarrollo de disolventes orgánicos más

seguros y sostenibles, como las terpenas (derivadas de
aceites esenciales de plantas) y los esteres de ácidos

grasos (obtenidos a partir de fuentes renovables).



Figura 6.10. Estructura del Hexano.

6.4.2 Agentes de limpieza acuosos

La base acuosa de estos desengrasantes les permite actuar mediante
procesos de disolución, emulsificación y suspensión de la suciedad y
los residuos. Estos productos suelen contener una combinación de
surfactantes, compuestos quelantes y tamponantes, que
incrementan la eficacia de la limpieza y permiten ajustar el pH del
desengrasante para adaptarse a las necesidades específicas de cada
aplicación. Algunos ejemplos de agentes de limpieza acuosos
incluyen los surfactantes no iónicos, como los etoxilatos de alcohol,
como por ejemplo el lauril alcohol etoxilado (o éter de poliglicol de
alcohol graso), con fórmula aproximada
CH3(CH2)10CH2O(CH2CH2O)nH y los compuestos

poliamínicos, que actúan como quelantes y secuestrantes de iones
metálicos en soluciones acuosas.

6.4.3 Agentes emulsionantes

Estos componentes permiten la formación de emulsiones estables
entre los disolventes orgánicos y los agentes de limpieza acuosos, lo
que facilita la eliminación de sustancias insolubles y aumenta la
efectividad general del desengrasante.
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Figura 6.11. Minimizar recursos
empleados en las operaciones de

limpieza y mantenimiento.

Los agentes emulsionantes pueden ser de origen natural o sintético y,
en el caso de los productos aeroespaciales, suelen ser de bajo
impacto medioambiental y baja toxicidad.

Hay ciertas características que distinguen a los desengrasantes de
alto rendimiento para aviones y equipos aeroespaciales y que los
convierten en la elección ideal para estas aplicaciones.

Estas características incluyen:

Compatibilidad con distintos materiales.
Los desengrasantes aeroespaciales deben ser aptos para
su uso en una amplia variedad de materiales y
componentes, como aleaciones metálicas, compuestos de
carbono, recubrimientos protectores y sistemas
electrónicos. Es fundamental que estos productos no
causen daño, corrosión o deterioro de los materiales y
componentes con los que entran en contacto.

Eficacia y rapidez en la
eliminación de
contaminantes.
Además de ser eficaces en la
eliminación de diferentes
tipos de suciedad y
residuos, los
desengrasantes de alto
rendimiento deben actuar
rápidamente y minimizar el
tiempo y los recursos
empleados en las
operaciones de limpieza y
mantenimiento.
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Figura 6.12. Facilidad de
enjuague.

Baja tasa de residuos.
Un desengrasante ideal para la industria aeroespacial
debe dejar una mínima cantidad de residuos tras su
aplicación, lo que asegura que no se introduzcan nuevos
contaminantes o riesgos en los componentes y sistemas
aeroespaciales.

Facilidad de enjuague
Los desengrasantes
aeroespaciales deben ser
fácilmente enjuagables con
agua o con sistemas de
vapor, lo que ayuda a
eliminar por completo
cualquier traza de suciedad
o residuo de limpieza en los
componentes tratados.

En resumen, el uso de desengrasantes
de alto rendimiento en la industria aeroespacial requiere una
cuidadosa selección y formulación de componentes químicos y
características, que garantizan un rendimiento excepcional en
términos de eficacia, seguridad y compatibilidad.

En un entorno que plantea retos y demandas únicas, la innovación y
el desarrollo continuo de estos productos son cruciales para
mantener la integridad y funcionalidad de los aviones y equipos
aeroespaciales, así como para asegurar la seguridad de los
trabajadores y el medio ambiente.
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6.5 Técnicas y
procedimientos en la
limpieza de aviones y
equipos aeroespaciales

La limpieza de aviones y equipos
aeroespaciales requiere técnicas y
procedimientos específicos que
garanticen la eficacia y la seguridad en la
eliminación de suciedad, grasa y
contaminantes, a la vez que se mantiene
la integridad de los componentes y
sistemas que conforman estas complejas
estructuras. En este contexto, el uso de
desengrasantes de alto rendimiento para
la industria aeroespacial se convierte en
una herramienta esencial para garantizar
la correcta realización de estas
operaciones.

A continuación, se expondrán algunas de
las técnicas y procedimientos
fundamentales en el uso de
desengrasantes en la limpieza de aviones
y equipos aeroespaciales:

1. Identificación de los componentes
y sistemas que requieren limpieza y
desengrase
Una revisión exhaustiva del avión o
equipo aeroespacial permitirá
determinar las áreas específicas que
requieren de limpieza y desengrase.
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Regularmente, las turbinas de motores,
las superficies exteriores, así como los
sistemas hidráulicos y neumáticos son
algunos de los elementos que requieren
mayor atención.

2. Selección del desengrasante
adecuado
Es crucial establecer el tipo de
suciedad, grasa o contaminante a
eliminar, así como los materiales
presentes en los componentes o
superficies en contacto con el
desengrasante. Esto permitirá elegir
el producto más adecuado en
términos de composición química y
características específicas,
garantizando su efectividad y
compatibilidad con los materiales
existentes.

3. Preparación del área de trabajo
Es fundamental contar con un área
de trabajo limpia y adecuada para
realizar el proceso de limpieza y
desengrase. Se deben tener en
cuenta aspectos de seguridad, como
la ventilación y la disposición de
equipos de protección personal
(EPP) para los operarios, así como
sistemas de recolección y
tratamiento de residuos y efluentes
generados.
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Figura 6.13. Métodos de aplicación
del desengrasante.

4. Aplicación del desengrasante sobre las superficies o
componentes a limpiar
Dependiendo del producto y las instrucciones del fabricante, se
seleccionará un método de aplicación adecuado (pulverización,
inmersión, aplicador de brocha, entre otros).

La aplicación debe ser
homogénea y en la cantidad
necesaria para permitir una
acción efectiva del
desengrasante sobre las áreas
afectadas, evitando el exceso
de producto.

Tiempo de contacto y acción
del desengrasante: El tiempo
en que el producto debe actuar
sobre las superficies o
componentes varía según el
tipo de desengrasante y la
dificultad de la limpieza a
realizar. Es importante respetar el tiempo recomendado por el
fabricante para garantizar la efectividad del desengrasante y
evitar posibles daños en los materiales.

5. Remoción de la suciedad, grasa y contaminantes
Una vez que el desengrasante ha actuado sobre las áreas
afectadas, se procede a eliminar los residuos y efluentes
generados mediante técnicas adecuadas como el enjuague con
agua o vapor, el uso de herramientas manuales o automáticas
para desprender suciedad adherida, o la utilización de sistemas
de filtración y separación de contaminantes en solución.
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Figura 6.14. Control de calidad de los
disolventes y desengrasantes

aeroespaciales.

6. Inspección y control de calidad
Dependiendo del producto y las instrucciones del fabricante, se
seleccionará un método de aplicación adecuado (pulverización,
inmersión, aplicador de brocha, entre otros).

Tras finalizar el proceso de
limpieza y desengrase, es
imprescindible inspeccionar las
superficies y componentes
tratados para verificar la
eliminación efectiva de
suciedad, grasas y
contaminantes. Además, se
debe seguir un conjunto de
protocolos y criterios de
control de calidad
preestablecidos, con el fin de
asegurar que las áreas tratadas
estén en condiciones óptimas
para su funcionamiento y
garantizar la seguridad de los pasajeros y la tripulación.

En conclusión, el uso adecuado de técnicas y procedimientos en la
aplicación de desengrasantes en la limpieza de aviones y equipos
aeroespaciales es fundamental para garantizar la eliminación
efectiva de suciedad y contaminantes, y proteger la integridad y
funcionalidad de estas máquinas de alta precisión.

De esta manera descrita, se asegura un rendimiento ´optimo, una
mayor durabilidad y una operación segura en el desafiante escenario
del vuelo y la exploración espacial.
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Figura 6.15. Regulaciones al aplicar
disolventes y desengrasantes

aeroespaciales.

6.6 Estándares y regulaciones en la industria
aeroespacial respecto al uso de desengrasantes
y disolventes

La industria aeroespacial se enfrenta a innumerables desafíos y
dilemas, incluida la creciente demanda de soluciones de limpieza y
mantenimiento que sean eficaces, pero también tengan un impacto
mínimo en nuestro medio ambiente y en la salud de los trabajadores.

En la búsqueda de productos de limpieza y desengrasantes de alto
rendimiento que cumplan con estas expectativas, los fabricantes y
proveedores de la industria aeroespacial deben atenerse a una serie
de estándares y regulaciones que garantizan la calidad, la seguridad y
el desempeño de estos productos.

Uno de los principales
estándares a nivel
internacional relacionados con
los desengrasantes y
disolventes en la industria
aeroespacial es el programa
NESHAP (National Emission
Standards for Hazardous Air
Pollutants) de la Agencia de
Protección Ambiental de
Estados Unidos (EPA).

A través de este programa, la
EPA establece límites
específicos para las emisiones
de compuestos orgánicos

volátiles (VOCs), que son una preocupación común asociada con el
uso de productos químicos, incluidos los desengrasantes y
disolventes.

62

https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/images/Imagen23.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/images/Imagen23.jpg




Además, la EPA también regula la disposición de desechos y residuos
generados por la utilización de estos productos, a fin de garantizar la
protección del medio ambiente y la salud humana.

A nivel de la industria específica, la Sociedad de Ingenieros
Automotrices (SAE) y la Organización Internacional de

Normalización (ISO) desempeñan un papel fundamental en la
definición de estándares y requisitos para los desengrasantes y
disolventes de uso aeroespacial. Por ejemplo, la SAE ha desarrollado
la especificación AMS 1526, un estándar globalmente reconocido
que detalla las propiedades y desempeño exigibles a los
desengrasantes utilizados en la limpieza de motores de avión y partes
aeroespaciales. Asimismo, la normativa ISO 9001 exige que las
empresas de la industria aeroespacial adopten sistemas de gestión de
calidad en sus procesos de producción, incluyendo la selección,
aplicación y eliminación de desengrasantes y disolventes.

En cuanto a la seguridad y protección de los trabajadores en el
ámbito aeroespacial, las regulaciones de la Administración de
Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) de Estados Unidos
establecen requisitos específicos para la protección de los empleados
que trabajan con productos químicos y otros materiales peligrosos.
Estas regulaciones incluyen medidas preventivas y de control de la
exposición a sustancias tóxicas, la capacitación a los empleados en el
manejo seguro de productos químicos y la implementación de
mecanismos para prevenir y responder a posibles accidentes o
situaciones de emergencia.

Más allá de las regulaciones y estándares nacionales e
internacionales, es importante destacar el papel cada vez más
relevante que juegan las iniciativas de responsabilidad y certificación
ecológica en el ámbito de los desengrasantes y disolventes
aeroespaciales.
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Figura 6.16. Políticas propias en la
industria aeroespacial.

Empresas y organizaciones
como Boeing y Airbus están
promoviendo activamente el
uso de productos químicos y
técnicas de limpieza más
sostenibles a través de sus
propias políticas y directrices
de adquisición y
abastecimiento.

El panorama regulatorio y de
estándares en la industria
aeroespacial en relación con el
uso de desengrasantes y
disolventes es amplio y

complejo, pero también es una parte esencial del camino hacia un
desempeño óptimo y un compromiso sincero con la protección del
medio ambiente y la salud de los trabajadores.

Las innovaciones en la formulación de productos y las tecnologías de
aplicación seguirán siendo cruciales para cumplir con estas
expectativas y superar los retos que se avecinan.

A medida que el sector aeroespacial continúa su rápido avance hacia
el futuro, la búsqueda de soluciones eficientes, sostenibles y seguras
sigue siendo una prioridad esencial, no solo para los trabajadores e
ingenieros implicados, sino también para la sociedad en su conjunto y
para nuestro frágil mundo en el que todos compartimos
responsabilidades.

De esta forma, la industria aeroespacial se esfuerza por alcanzar el
equilibrio justo entre ambición forjada en el cielo estrellado y una
tierra que merece ser cuidada y protegida.
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Figura 6.17. Políticas propias en la
industria aeroespacial.

6.7 Comparación entre desengrasantes de alto
rendimiento para aviones y otros tipos de
desengrasantes en la industria mecánica y
automotriz

Otra diferencia relevante entre estos dos tipos de desengrasantes es
su aplicación y técnica de uso. En la industria aeroespacial, los
procesos de limpieza y desengrase deben cumplir con protocolos y
estándares rigurosos, garantizando que todas las superficies y
componentes queden libres de contaminantes o agentes corrosivos.

Además, estos procedimientos
suelen realizarse en
condiciones especiales (por
ejemplo, en áreas controladas
con sistemas de filtración
específicas para recolectar y
eliminar los residuos
generados durante el proceso
de desengrase), lo cual exige un
conocimiento técnico
específico y el uso de
herramientas y equipos
adecuados.

En contraste, la utilización de
desengrasantes en la industria

automotriz y mecánica suele ser más versátil y variada, ya que las
condiciones bajo las cuales se llevan a cabo los procesos de limpieza
son muy diferentes y dependen de factores como el tipo de vehículo,
la naturaleza de la suciedad a eliminar o el entorno en el que se
realiza la tarea.
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Figura 6.18. Los desengrasantes
utilizados en la industria automotriz y

mecánica pueden no tener el mismo
grado de especificidad.

Esto implica que, en comparación
con los desengrasantes de alto
rendimiento para aviones, los
desengrasantes utilizados en la
industria automotriz y mecánica
pueden no tener el mismo grado
de especificidad, pero suelen ser
adecuados y eficientes para una
amplia gama de aplicaciones.

A pesar de estas diferencias, es
importante destacar que los
desengrasantes de alto
rendimiento para aviones y los
desengrasantes de la industria
mecánica y automotriz cumplen
la misma función: la limpieza
efectiva de equipos y vehículos. En ambos casos, la selección
adecuada de desengrasantes y disolventes es crucial para garantizar
que las operaciones se realicen con éxito y, a la vez, proteger la
integridad y la longevidad de los componentes limpiados.

En un futuro próximo, es probable que la competencia entre los
fabricantes de desengrasantes de alto rendimiento para aviones y la
industriamecánica y automotriz impulse innovaciones en la
formulación y el diseño de productos cada vez más eficientes y
sostenibles. Esto, a su vez, permitir a que las operaciones de limpieza
y desengrase en ambas industrias se realicen de manera más rápido,
segura y respetuosa con el medio ambiente.

Podemos concluir que, aunque los desengrasantes de alto
rendimiento para aviones y otros tipos de desengrasantes en la
industria mecánica y automotriz tienen diferencias significativas en
términos de composición, aplicación y uso.
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Figura 6.19.
Caso emblemático:Programa de limpieza

de motores.

Ambos tipos de productos comparten el mismo objetivo:garantizar la
limpieza efectiva de los equipos y vehículos. Es fundamental que
tanto fabricantes como usuarios tengan en cuenta estas diferencias y
seleccionen los productos adecuados para sus necesidades
particulares, a fin de mantener un rendimiento y una seguridad
optimos en el dinámico y retador mundo de la tecnología
aeroespacial y automotriz.

6.8 Casos de estudio: aplicaciones exitosas y
desafíos en la implementación de
desengrasantes de alto rendimiento en la
industria aeroespacial

La implementación de
desengrasantes de alto
rendimiento en la industria
aeroespacial ha llevado a una
serie de casos de estudio
exitosos que demuestran cómo
estos productos pueden tener
un impacto significativo en la
eficiencia y la sostenibilidad de
las peraciones de limpieza y
mantenimiento. Además, estos
casos también destacan los
desafíos y lecciones aprendidas
en el proceso de adoptar y
adaptarse a nuevas tecnologías
y enfoques de limpieza en este
campo altamente

especializado. Uno de los casos más emblemáticos de la aplicación
exitosa de desengrasantes de alto rendimiento en la industria
aeroespacial es el del programa de limpieza de motores de aeronaves
de una importante compañía aérea.
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Figura 6.20.
Aseguramiento de partes esenciales.

La empresa se enfrentaba al desafío de eliminar eficazmente los
depósitos de carbón y los residuos de aceite en sus motores, lo que
era esencial para garantizar un rendimiento óptimo, reducir el
desgaste y prolongar la vida útil de los componentes.

Para abordar este problema, la compañía aérea decidió implementar
un desengrasante de alto rendimiento diseñado específicamente
para aplicaciones aeroespaciales, que ofrecía una combinación única
de eficacia, seguridad y baja toxicidad.

La implementación del
desengrasante de alto
rendimiento en el programa de
limpieza de motores de la
empresa aérea condujo a una
serie de beneficios tangibles. En
primer lugar, el producto mejoró
significativamente la eficiencia y
la velocidad de los procesos de
limpieza, permitiendo que las
operaciones de mantenimiento se
realicen en un tiempo mucho más
corto y con menos esfuerzo.
Además, el desengrasante
demostró ser altamente
compatible con los materiales y
recubrimientos presentes en los motores de aeronaves, asegurando
la protección y la integridad de sus componentes esenciales. Sin
embargo, el proceso de implementación de este desengrasante de
alto rendimiento también presentó algunos desafíos y lecciones
valiosas. Uno de estos desafíos fue la necesidad de ajustar
continuamente las concentraciones y los tiempos de aplicación del
producto para lograr el equilibrio ´optimo entre eficacia de limpieza y
minimización del impacto ambiental.
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Figura 6.21.
Desengrasantes compatibles.

A través de un enfoque sistemático y un proceso de prueba y error, la
empresa aérea pudo desarrollar una metodología de limpieza que
cumplía con estos objetivos y garantizaba un uso responsable y
sostenible del desengrasante.

Otro caso de estudio exitoso es
el de un fabricante de
componentes aeroespaciales
que implementó un
desengrasante de alto
rendimiento en sus
operaciones para abordar el
problema de la eliminación de
grasas y aceites de sus
productos. Con el fin de
cumplir con los estrictos
estándares de calidad y
rendimiento exigido en la
industria aeroespacial, la
empresa necesitaba encontrar

una solución de limpieza que fuera efectiva y compatible con los
materiales y procesos específicos de fabricación utilizados.

Al adoptar un desengrasante de alto rendimiento diseñado para
aplicaciones aeroespaciales, la empresa pudo notar mejoras
significativas en la calidad y la limpieza de sus productos finales.
Además de mejorar la eficiencia de su proceso de producción, esta
solución también les permitió reducir la cantidad de residuos
generados y minimizar su impacto en el medio ambiente.

No obstante, este caso de estudio también puso de manifiesto la
importancia de un enfoque integrado y colaborativo entre los
fabricantes de desengrasantes, los usuarios finales y otras partes
interesadas para garantizar el éxito en la implementación.
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La empresa debió trabajar en estrecha
colaboración con el proveedor del
desengrasante para adaptar y ajustar el
producto a sus necesidades específicas, lo
que impulsó una continua innovación y
desarrollo en la formulación y aplicación
de desengrasantes de alto rendimiento.

En resumen, estos casos de estudio
demuestran que la adopción de
desengrasantes de alto rendimiento en la
industria aeroespacial puede tener un
impacto significativo en la eficiencia, la
calidad y la sostenibilidad de las
operaciones de limpieza y
mantenimiento. Al mismo tiempo, estos
ejemplos también subrayan la
importancia de una estrecha
colaboración entre los fabricantes, los
usuarios finales y los reguladores para
garantizar que los desengrasantes de alto
rendimiento se implementen de manera
responsable y efectiva, superando los
desafíos y aprendiendo de las lecciones
que surgen en el camino hacia un futuro
más limpio y sostenible en el ámbito
aeroespacial. En última instancia, el éxito
de la implementación de desengrasantes
de alto rendimiento en la industria
aeroespacial no solo dependerá de la
calidad de los productos en si, sino
también de la capacidad de todos los
actores involucrados para adaptarse y
navegar en este complejo y cambiante
panorama.
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7.1 Introducción

En el dinámico mundo de los procesos
industriales que dependen
exclusivamente de equipos de
producción que operan de
ininterrumpidamente, es decir operan
bajo condiciones exigentes de
temperatura, de presión, de velocidad y
de cargas mecánicas, los desengrasantes
específicos juegan un papel fundamental
porque durante el funcionamiento de
estos equipos se acumulan diversos
contaminantes como aceites, grasas,
residuos de lubricantes, partículas
metálicas, carbones, polímeros adhesivos
y depósitos de origen químico, lo que
incide en su rendimiento y vida útil.

Estos productos, diseñados con precisión
para abordar las complejas y desafiantes
tareas que enfrentan los equipos de
producción industrial, ofrecen no solo
una limpieza efectiva sino también una
amplia gama de beneficios que mejoran la
calidad y la eficiencia del trabajo
realizado.

Desde sus inicios como productos de
limpieza básicos a base de agua hasta las
últimas innovaciones en nanotecnología y
productos ecológicos, la química detrás
de los desengrasantes ha evolucionado
significativamente a lo largo del tiempo.

77







Figura 7.1. Mantenimiento predictivo.

Una de las principales
características de los
desengrasantes específicos
para la maquinaria de
producción industrial es su
composición química, que está
diseñada para responder a las
necesidades particulares de
este campo puesto que no
deben afectar los productos
que dicha maquinaria produce.
Estos productos, a menudo
formulados con una
combinación de solventes

orgánicos e inorgánicos, detergentes y agentes emulsionantes, deben
ser capaces de eliminar una amplia gama de grasas y aceites, así como
de descomponer y disolver diversos contaminantes, como residuos
de hollín y óxido.

Además, los desengrasantes para equipos de producción industrial
deben ser compatibles con una amplia variedad de materiales y
superficies, desde metales y plásticos hasta gomas y elastómeros.

En cuanto a la limpieza mediante los desengrasantes específicos para
equipamiento de producción industrial, convierte esta práctica en
una actividad fundamental dentro de los programas de
mantenimiento preventivo y el mantenimiento predictivo ya que
estos productos facilitan en gran medida la limpieza y el
mantenimiento necesario para conservar la eficiencia operativa de
los equipos, reducir las fallas en transmisiones, sistemas de frenado y
otros componentes cruciales en la producción. Al actuar sobre las
grasas y aceites adheridos a los componentes mecánicos, los
desengrasantes permiten que los especialistas en mantenimiento
realicen inspecciones y diagnósticos más precisos.
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Dicha precisión de diagnóstico se traduce en la identificanción y
solución de problemas en un tiempo más corto y con menos esfuerzo.
Además, el uso regular de estos productos también contribuye a
prolongar la vida útil de los componentes, al prevenir la acumulación
de suciedad y la formación de depósitos que pueden acelerar el
desgaste (Tribología) y ocasionar fallas prematuras que pueden
afectar la calidad del producto final y garantizar las condiciones
óptimas de operación.

VideoVideo

Video 7.1. El mantenimiento en los procesos productivos

La tribología se define como la ciencia que estudia la
interacción entre superficies en movimiento relativo

como en los procesos productivos. Abarca la fricción, el
desgaste y la lubricación, tres fenómenos cruciales en

cualquier sistema mecánico.
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Figura 7.2. Seguridad y salud en el
trabajo.

Otro aspecto importante de los desengrasantes específicos para
equipos de producción es su función en el cuidado y protección de
componentes específicos de un proceso industrial. Por ejemplo, en el
caso de los sistemas de frenos, el uso de desengrasantes
especializados ayuda a eliminar los residuos de líquidos de frenos,
polvo y óxido que pueden afectar el rendimiento y la seguridad de
banda transportadoras, entre otros componentes mecánicos de un
proceso.

En un contexto similar, otros desengrasantes específicos pueden ser
empleados en la limpieza y el mantenimiento de sistemas hidráulicos y
neumáticos, asegurando su eficiencia y su correcto funcionamiento.

Desde la perspectiva de la
seguridad y salud en el trabajo,
también es fundamental
reconocer que los
desengrasantes específicos
para mecánicos pueden
presentar ciertos riesgos si no
se utilizan correctamente.

Así, para garantizar la
protección de los especialistas
en mantenimiento y su entorno
laboral, es crucial seguir las
recomendaciones de uso
indicadas por los fabricantes,

así como emplear equipos de protección personal adecuados, como
guantes y gafas.

Además, debe garantizarse el cumplimiento de las regulaciones y
normativas locales, tanto en términos de seguridad laboral como de
protección del medio ambiente.

https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/images/protecci%C3%B3n.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/images/protecci%C3%B3n.jpg


En el marco de la producción industrial, se pueden observar
tendencias y desarrollos en la innovación de desengrasantes
específicos para los componentes mecánicos, ello permitirá que
continúen influyendo en su evolución.

Estas tendencias incluyen la implementación de productos
biodegradables y ecológicos que no comprometan el rendimiento y la
calidad de los trabajos mecánicos, así como investigaciones en el uso
de nanotecnología y productos más efectivos y rápidos en
aplicaciones específicas.

En la actualidad, la selección de un desengrasante adecuado debe
considerar no solamente la capacidad de remoción de contaminantes,
sino también factores ambientales, normativos, de seguridad
ocupacional y compatibilidad con los materiales de los equipos.

En conclusión, el papel de los desengrasantes específicos para
mecánicos en la reparación y el mantenimiento es fundamental para
garantizar la eficiencia y calidad en los trabajos profesionales en este
ámbito. Sin embargo, estas innovaciones no deben perder de vista la
necesidad de una aplicación responsable y sostenible que proteja
tanto a los trabajadores como al medio ambiente.

Solo así, se podrá garantizar plenamente el éxito y el progreso en el
campo de los especialistas en mantenimiento, en un mundo en
constante evolución y crecimiento tecnológico.

7.2 Importancia de los desengrasantes en la
limpieza industrial de los procesos productivos

La acumulación de contaminantes puede generar diversos problemas
operacionales, veamos en tarjetas didácticas creadas con
Herramientas IA del proyecto Descartes que presentan un resumen
de los principales problemas operacionales .
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En estas tarjetas veremos los problemas por los que los
procedimientos de limpieza industrial son considerados una parte
estratégica del mantenimiento productivo total (TPM).

Según lo expuesto en las tarjetas didácticas podemos afirmar que la
limpieza industrial va más allá que la simple eliminación de la
suciedad visible; representa el punto de partida que permite
garantizar la confiabilidad, la eficiencia y la seguridad de cualquier
proceso productivo.
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Figura 7.3. Normatividad vigente.

En un proceso productivo es de gran importancia la correcta
identificación de los contaminantes -aceites, grasas, partículas
metálicas, residuos químicos o depositos carbonizado entre otros-
puesto que ello facilita la selección del desengrasante más adecuado
para cada caso de estudio. Ello optimiza la eficacia del proceso de
limpieza para sortear daños sobre metales, plásticos, elastómeros y
demás materiales que componen las partes del proceso productivo.

Si se planifica la limpieza de manera técnica disminuye la fricción,
mejora los costos de la transferencia de calor y además, minimiza el
dasgaste de los componentes, de los fallos mecánicos y las paradas no
programadas.

De igual manera, debemos tener
en cuenta que el desengrasante a
utilizar no debe basarse
únicamente en la capacidad para
remover el contaminante ya que
no todos pueden cumplir las
normas vigentes de seguridad
industrial con respecto a la
toxicidad, la inflamibilidad, la
compatibilidad química y el
impacto ambiental.

Podemos concluir que la industria
debe tender a una limpieza
inteligente fundamentada en el
mantenimiento predictivo y el análisis de condición donde el estudio
de fenómenos como la fatiga de los materiales producida por
contaminantes, la tribucorrosión, el crecimiento microbiológico en
sistemas acuoso y el modelado del matenimiento predictivo constituye
una variable estratégica en la gestión de activos industriales donde los
desengrasantes para conservar la limpieza son esenciales para
mantener los niveles de competitividad.
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7.3 Principales equipos de una cadena de
producción industrial que requieren
desengrasantes

Entre los equipos que facilitan un proceso productivo y acumulan
diversos contaminates tenemos:

1. Bombas

Las bombas centrífugas, de desplazamiento positivo y de vacío
suelen acumular:

Aceites

Grasas

Lodos

Incrustaciónes químicas

La limpieza periódica mejora la eficiencia hidráulica y prolonga
la vida útil de los sellos mecánicos.

2. Los compresores

Los compresores de aire y de gas presentan acumulaciones
como:

Aceites carbonizados

Residuos de lubricantes

Partículas metálicas

Los desengrasantes específicos ayudan a manter la
transferencia térmica y la eficiencia energética.
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3. Motores Eléctricos

Este tipo de componentes de una cadena de producción
industrial requieren que se les elimine la acumulación de:

Aceites

Polvo industrial

Residuos conductivos

La acumulación de este tipo de residuos tienden a reducir la
disipación de calor y provocar fallos eléctricos.

4. Sistemas hidráulicos

Este tipo de circuitos son sensibles a la contaminación, por lo
tanto requieren que los desengrasantes utilizados faciliten:

Remover residuos de aceite

Eliminar todas las partículas

No afectar sellos elastoméricos

Facilitar el flushing del sistema

Cuando se asegura la limpieza integral del sistema hidráulico, se
eliminan contaminantes, no se afectan los sellos y se optimiza el
proceso de hacer circular el fluido de limpieza o el propio aceite
a alta velocidad a través del sistema.

5. Transportadores industriales:

En las bandas y cadenas transportadoras es común encontrar
acumulación de:

Grasas
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Material particulado

Residuos de producción

Los desengrasantes utilizados en estos elementos de un
sistema productivo reducen el desgaste y de paso incrementan
la eficiencia operativa.

6. Intercambiadores de calor

Este tipo de elementos requieren una limpieza periódica debido
a que se crean depósitos de:

Aceite

Incrustaciones

Residuos orgánicos

La acumulación de estos contaminantes en depósitos reducen
significativamente la transferencia de calor.

7.4 Los contaminantes comunes de las plantas
industriales

En las plantas de producción industrial encontramos principalmnete
cinco tipos de contaminantes que requieren el uso de desngrasantes:

1. Grasas lubricantes

Son contaminantes cuya remosión requiere de desengrasantes
alcalinos o disolventes de alta capacidad de penetración y
formados por:

Aceites minerales

Espesantes
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Aditivos

2. Aceites industriales

La eliminación de estos contaminantes mediantes
desengrasantes dependen de su viscosidad y del tiempo de
exposición. Entre ellos nos encontramos:

Hidráulicos

Turbinas

Compresores

Engranajes

3. Carbonilla

Es uno de los contaminantes más difíciles de remover y se forma
por:

Altas temperaturas

Oxidación de lubricantes

Combustión incompleta

4. Resinas y polímeros

Son contaminantes que requieren desengrasantes y disolventes
específicos ya que son propios de:

Industria del plástico

Pinturas

Adhesivos
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5. Polvo y partículas metálicas

Estos contaminantes actuán como abrasivos y por ello aceleran
el deterioro de los equipos, generalmente se originan por:

Procesos de mecanizado

Desgaste mecánico

Manipulación de materiales

7.5 Tipos de desengrasantes empleados en la
industria

1. Desengrasantes alcalinos

Estos desengrasantes contienen compuestos con un pH
elevado, lo que le permite disolver grasas orgánicas, aceites y
suciedad incrustada en los equipos de producción de manera
rápida y eficiente. lo anterior quiere decir que además de ser
económicos, tienen un alto poder de limpieza, lo que los
convierte en ideales para las denominadas grasa pesadas. Se
aplican en:

Equipos de manufactura

Pisos industriales

Maquinaria pesada

2. Desengrasantes acuosos

En el tomo I habíamos definido que son desengrasantes que
contienen agentes surfactantes y otros aditivos, como
emulsificantes, que ayudan a suspender la grasa y el aceite en el
agua y facilitar su posterior enjuague.
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Los desengrasantes acuosos tienen las
ventajas de 1) ofrecer un menor impacto
ambiental, 2) tienen baja inflamabilidad y
3) son facilmente manipulables. Son muy
utilizados en:

Industria alimentaria

Industria farmacéutica

Electrónica

3. Desengrasantes de base solvente

Los desengrasantes en base solvente
actúan mejor con sustancias no
polares debido a la similitud en
características químicas. Se
caracterizan por su evaporación
rápida, su alta capacidad de
disolución y facilitan una excelente
remosión de aceites. Se aplican
principalmente en:

Motores

Bombas

Componentes metálicos

4. Desengrasantes Biodegradables

Son diseñados con una composición
química más amigable buscando
reducir emisiones que afecten el
medio ambiente minimizando los
riesgos aplicándoles normativas
internacionales.
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Figura 7.4. Isopropanol.

7.6 Disolventes artificiales empleados en el
mantenimiento de equipos industriales

1. Hidrocarburos alifáticos

Se definen como compuestos orgánicos formados únicamente
por carbono (C) e hidrógeno (H), cuyos átomos de carbono se

disponen en cadenas abiertas (lineales o ramificadas), a
diferencia de los compuestos aromáticos, que contienen anillos
bencénicos. Se emplean en:

Limpieza general

Eliminación de grasas

Desplazamiento de humedades

2. Alcoholes industriales

Los alcoholes industriales son
alcoholes destinados
principalmente a usos técnicos,
industriales o de laboratorio, y
no al consumo humano. Suelen
emplearse como solventes,
desinfectantes, limpiadores,
combustibles o materias
primas en procesos químicos.

Isopropanol

Es el alcohol isopropílico
cuya fórmula química es
C3H8O

92

https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/images/Isopropanol.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/images/Isopropanol.png


No es apto para consumo humano, puede utilizarse como
desinfectante y antiséptico, como limpiador de equipos electrónicos
y como solvente en pinturas, tintas y productos farmacéuticos.

Etanol técnico

Se diferencia del etanol presente en la bebidas alcoholicas por
su grado de pureza y por los controles sanitarios que le son
aplicados ya que contiene impurezas o sustancias añadidas
(desnaturalizantes) para impedir su consumo. Su fórmula
química es C2H5OH

Estos alcoholes industriales se aplican especialmente en equipos
eléctricos, instrumentación y sensores.

3. Cetonas

Son compuestos orgánicos que contienen un grupo carbonilo
(C=O) en el interior de la cadena carbonada y que, debido a su

poder de disolución, se utilizan ampliamente como disolventes
industriales en pinturas, adhesivos, tintas y productos químicos.

La cetona más empleada en la industria se conoce como
Acetona (propanona) cuya fórmula química es CH3COCH3. Se

emplea para:

Disolver pinturas, barnices y lacas

Removedor doméstico de esmaltes para uñas

Limpiador de equipos y superficies industriales

Materia prima para producir plásticos, fibras
sintéticas y productos farmacéuticos
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Las acetonas como disolventes se
caracterizan por:

Tienen buena capacidad para
disolver sustancias orgánicas

Se evaporan con rapidez

Generalmente son incoloras y
de olor característico

Algunas de ellas son
inflamables y por ello
requieren manipulación
cuidadosa

4. Disolventes cítricos

Los disolventes cítricos son
productos obtenidos
principalmente de las cáscaras de
frutas cítricas como la naranja, el
limón y la mandarina. Su
componente principal suele ser el
d-limoneno, una sustancia natural
con gran capacidad para disolver
grasas, aceites, ceras y adhesivos.
Sus principales ventajas son:

Menor toxicidad

Olor agradable

Son biodegradables
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7.7 Métodos de aplicación

1. Limpieza manual

Es la adecuada para mantenimientos localizados mediante el
empleo de cepillos, paños y pulverizadores.

2. Inmersión

Con este método de aplicación se logra mayor penetración del
disolvente y se logra mayor profundidad, puesto que consiste en
sumergir las piezas en tanques de limpieza que contiene el
fluido.

3. Aspersión

Método muy empleado en talleres industriales y líneas
mantneimiento, consiste en esparcir el disolvente empleando
equipos presurizados.

4. Ultrasonido

Utilizando ondas sonoras que oscilan en un rango de 20-400
kHz a través de un liquido se eliminan suciedades, grasas,
partículas y residuos químicos entre otros se logra una limpieza
uniforme y profunda pues llega a cavidades y geometrías
complejas. El proceso se ejecuta en cuatro (4) pasos:

I. El objeto o producto que se desea limpiar se sumerge en
un tanque con agua o una solución limpiadora específica

II. Con los transductores instalados en un tanque, estos
convierten energía eléctrica en vibraciones ultrasónicas

III. Cavitación, las ondas producen microburbujas en el
líquido que crecen cerca de la superficie de la pieza

IV. La microburbujas liberan energía y liberan el
contaminante
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5. Limpieza automatizada

Existen procesos productivos que requieren la modernización
de la limpieza al ser integrada a las líneas de producción a través
de:

Sistemas cerrados

Equipos de lavado industrial

Robots

7.8 Seguridad en el uso de desengrasantes y
disolventes en una cadena productiva

Dado que no todos los procesos productivos pueden ser
modernizados por costos o por el proceso como tal, es conveniente
establecer pautas para el manejo de los desengrasantes y de los
disolventes. Veamos los principales actividades básicas:

El equipo de protección personal como la ropa, guantes,
gafas y respiradores

Ventilación adecuada que no permita la acumulación de
vapores y los riesgos de explosión

Almacenamiento seguro. Aquí se incluyen el
envasamiento certificado en áreas ventiladas y el control
de fuentes de ignición

Capacitación, el personal a cargo de estos elementos
deben conocer los procedimientos de emergencia para
derrames e incendios y además, el manejo e
interpretación de la documentación de seguridad incluida
en las guías que acompañan a cada elemento
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7.9 Tendencias tecnológicas en la remoción de
contaminantes de un proceso industrial

La búsqueda continúa de soluciones más sostenibles incluye la
remoción de los contaminantes, veamos algunos:

1. Química verde
Se busca desarrollar formulaciones que presenten menor
toxicidad, menos volatibilidad aompañadas con mayor
biodegradabilidad

2. Limpieza con CO2
Bucar que el uso del dióxido de carbono en estado sólido
permita remover contaminantes sin generar residuos
secundarios

3. Automatización
El diseño de sistemas robotizados capaces de remover
contaminantes con alta precisión

4. Industria 4.0
En la cuarta revolución industrial se busca que la integración de
tecnologías digitales permitan que sensores determinen los
momentos óptimos para ejecutar los procesos de limpieza y de
mantenimiento

7.10 Sistema automatizado de limpieza
"Cleaning in place"

Son sistemas automatizados diseñados para limpiar el interior de
equipos (ver imagen de lo que describimos en la página 100).
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Figura 7.5. Limpieza de equipos sin
desmonte.

Conocidos como sistemas CIP, en español como Sistemas de Limpieza
en Sitio o Limpieza In Situ, son sistemas automatizados diseñados para
limpiar el interior de equipos, tuberías, tanques, intercambiadores de
calor, reactores y otros componentes industriales sin necesidad de
desmontarlos.

En industrias donde la
contaminación del producto
representa un riesgo crítico
para el consumidor, esta
tecnología fue diseñada para
realizar proceso de
descontaminación de una
manera rápida, periódica y
controlable disminuyendo de
manera considerable los
tiempos en los cuales la
producción debe suspenderse
para realizar operaciones de
mantenimiento de los
elementos citados arriba.

Un sistema CIP garantiza altos niveles de higiene y de seguridad,
veamos como funciona:

Según se ilustra en el grafico anterior, el proceso se ejecuta por la
circulación de soluciones de limpieza a través de los equipos
empleando bombas y tuberías cerradas, el proceso permite controlar
variables como:

Temperaturas

Presión del sistema

Velocidad del flujo
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Tiempo de contacto

Concentración del desengrasante o del detergente

El control de dichas variables permite a un sistema sin necesidad de
desmontar, la remosión de contaminantes como los residuos de grasas,
aceites, proteinas, azúcares, biofilms y minerales que se adhieren a las
superficies internas.

Un sistema de "Limpieza In Situ" tiene como componentes los
siguientes elementos:

1. Tanques de almacenamiento de soluciones de limpieza
Las soluciones más comunes son:

Soda cáustica (tiene como compuesto principal el
Hidróxido de sodio), solución alcalina empleada en
industrias alimenticias, bebidas y farmacéuticas.

Soluciones ácidas como el ácido nitrico y el ácido
fosfórico, permiten eliminar incrustaciones minerales,
remover depósitos de calcio y de magnesio además de
controlar los denominados biofilms.

Soluciones desinfectantes o satinizantes, se utilizan
para reducir o eliminar microorganismos luego de
realizar limpiezas químicas. Entre estas se encuentran
el Ácido peracético, el Hipocllorito de sodio y el
Peróxido de hidrógeno.

Agua, tiene como función enjuagar residuos químicos,
recuperar productos o almacenar soluciones para
reutilizar. Puede ser agua potable, agua de
recuperación o agua caliente para desinfección
térmica. Sus funciones principales:
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2. Bombas de recirculación
Estas bombas mantienen el líquido de limpieza
circulando dentro del mismo circuito asegurando una
mezcla, calentamiento o limpieza.

Sostener una velocidad y turbulencia que
permitan desprender la suciedad

Transportar una solución química de
limpieza a todas las superficies internas

Permitir la reutilización de las soluciones
en todo el sistema CIP

3. Tuberías sanitarias
Este componente del sistema debe ser diseñado de tal
forma que sus superficies internas cumplan los
siguientes requerimientos:

I. Sean accesibles a la solución CIP

II. Permitan el drenado completo del sistema

III. No permitan acumulación de contaminantes o de
microorganismos

IV. Resistencia a la corrosión (ideal el acero
inoxidable)

V. Ausencia de los denominados puntos muertos
(donde el fluido no circula libremente)

VI. Extremos con diferencia de alturas (pendiente)
que permitan el drenado completo

Además de lo anterior existen otros elementos
asociados a las tuberías como las válvulas sanitarias,
sensores de temperatura, sensores de caudal y
manómetros.
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4. Computador de control o PLC (Controlador Lógico
Programable), este tiene como función principal recibir la
información de sensores o dispositivos de entrada,
procesarla mediante una CPU y ejecutar acciones sobre
actuadores o sistemas de salida.

7.10.1 El proceso CIP y sus etapas

I. Pre-enjuague
En esta etapa se busca mediante el uso de agua:

Retirar residuos visibles

Reducir la carga contaminante

Preparar las superficies

II. Lavado alcalino
Podemos afirmar que esta es la etapa principal de la
limpieza en situ ya que se utilizan detergentes alcalinos
para remover:

Grasas

Aceites

Proteínas

Materia orgánica

Aquí la solución alcalina actúa de tres formas: 1)
Saponificación (convierte grasa y aceites en
compuestos solubles que son arrastrados por el flujo),
2) Solubilización de las proteínas (descompone y
desprende los depósitos proteícos) y 3) Dispersión de
partículas pues mantiene los residuos suspendidos en
la solución.
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III. Enjuague intermedio
Se elimina completamente el detergente alcalino, de no ser así
se presentará en la siguiente etapa lo siguiente:

El lavado ácido se ejecutará parcialmente

El consumo de productos químicas puede
incrementarse considerablemente

Puede generar calor al reaccionar el ácido con la
base

Se alterarán las concentraciones químicas diseñas
para el CIP

IV. Lavado ácido
Es la etapa donde se busca mediante la aplicación del Ácido
Nitríco, el Ácido Fosfórico y una mezcla comercial con agentes
inhibidores de corrosión y agentes humectantes eliminar:

Sales minerales

Incrustaciones

Óxidos

Carbonatos

El "milkstone" o piedra de leche (incrustación dura
de los equipos de procesamientos lácteos)

El lavado ácido tiene como ventajas la eliminación de depósitos
minerales, mejora la transferencia de calor, mantiene la
eficiencia de intercambiadores y pasteurizadores, reduce la
zonas propensas a la creación de microorganismos y conserva
las condiciones higiénicas del sistema.
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V. Lavado o enjuague final
Se realiza con agua potable o agua desmineralizada, a veces
requiere una desinfección utilizando:

Ácido paracético

Hipoclorito de sodio

Ozono

Vapor

Agua caliente

7.10.2 Ventajas de los sistemas CIP

Entre sus principales beneficios podemos citar los siguientes:

Disminución de tiempos de limpieza

Eliminación del desmontaje de equipos

Mayor seguridad para los operarios

Menor consumo de agua

Ahorro de productos químicos

Repetibilidad del proceso

Mayor vida útil de los equipos

Reducción del riesgo de contaminación cruzada

Facilidad para validar y documentar el proceso de limpieza

Cumplimiento de normas sanitarias y de calidad
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7.10.3 Los sistemas CIP y su relación con los
desengrasantes

En el siguiente video realizado con NotebookLM de Google se
resume dicha relación:

VideoVideo

Video 7.2. Relación entre un sistema "Cleaning in situ" y los
desengrasantes

El video detalla las propiedades fundamentales que deben poseer los
agentes desengrasantes diseñados para procesos de limpieza
automatizada CIP.

El narrador enfatiza que estos productos químicos deben mantener
una mínima producción de espuma y una alta capacidad de emulsión
para eliminar residuos grasos de forma efectiva.
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Por otro lado, es crucial que las fórmulas químicas de los
desengrasantes utilizados garanticen la integridad de los materiales,
siendo compatibles con el acero inoxidable y diversos sellos o juntas
plásticas. La seguridad operativa se asegura mediante soluciones que
presenten baja corrosividad y una estabilidad química constante
durante toda su recirculación.

El video finaliza subrayando que estos limpiadores deben cumplir con
estrictas normativas sanitarias, especialmente en sectores sensibles
como el alimentario o farmacéutico. Se puede considerar el video
como la introducción a una guía técnica que busca optimizar la
higiene industrial asegurando un enjuague sencillo y una
desinfección profunda de los equipos para eliminar los residuos en
los denominados puntos muertos.

Resumen del capítulo

En este capítulo hemos presentado como los desengrasantes
específicos mejoran la eficiencia en equipos industriales al abordar
directamente los contaminantes que degradan el rendimiento
mecánico y energético. Se detalla como estos productos, diseñados
con precisión, no solo limpian, sino que ofrecen una gama de
beneficios estratégicos para la operatividad de una planta de
producción industrial

Vimos algunos aspectos para determinar cómo esos desengrasantes
específicos impactan positivamente en la eficiencia de un proceso
productivo:

1. Optimización del Rendimiento Mecánico y Energético

Reducción de la fricción: Al eliminar aceites, grasas
y partículas metálicas, se disminuye la fricción entre
componentes, lo que a su vez reduce el
sobrecalentamiento y el desgaste prematuro.
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Mejora de la transferencia térmica: En equipos
como compresores e intercambiadores de calor, la
eliminación de depósitos y aceites carbonizados es
crucial para mantener la transferencia de calor y la
eficiencia energética.

Eficiencia hidráulica: En las bombas, la limpieza
periódica mejora la eficiencia hidráulica y prolonga
la vida útil de los sellos mecánicos.

2. Prevención de Fallos y Paradas No Programadas

Mantenimiento Productivo Total (TPM): La limpieza
industrial se considera una parte estratégica del
TPM, ya que garantiza la confiabilidad y seguridad
de cualquier proceso productivo.

Prevención de fallos eléctricos: En motores
eléctricos, la remoción de residuos conductivos y
polvo industrial evita que se reduzca la disipación de
calor, previniendo fallos críticos.

Mitigación de riesgos operativos: La eliminación de
residuos acumulados reduce el riesgo de incendios,
fugas de fluidos y paradas inesperadas de la
producción.

3. Incremento de la Vida Útil (Tribología)

El uso regular de estos productos previene la
formación de depósitos que aceleran el desgaste,
concepto estudiado por la tribología (ciencia que
analiza la fricción, el desgaste y la lubricación). Al
controlar estos factores, se prolonga
significativamente la vida útil de los componentes.
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4. Eficiencia en los Procesos de Limpieza (Sistemas CIP)
Los sistemas de Limpieza In Situ (CIP) representan un avance
mayor en eficiencia al integrar desengrasantes específicos en
procesos automatizados. Sus beneficios incluyen:

Disminución de tiempos de limpieza: Se reduce el
tiempo en que la producción debe suspenderse.

Eliminación del desmontaje: Permite limpiar el
interior de tuberías, tanques y reactores sin
necesidad de desarmarlos.

Ahorro de recursos: Optimiza el consumo de agua y
productos químicos mediante la repetibilidad del
proceso y el control de variables como temperatura
y concentración

De acuerdo a lo expuesto en el capítulo, podemos concluir que la
identificación correcta del contaminante y la selección del
desengrasante adecuado permiten minimizar los costos de
transferencia de calor y reducir los fallos mecánicos, manteniendo
niveles óptimos de competitividad industrial.

🌐 Test del capítulo🌐 Test del capítulo

La presentación con tarjetas didácticas de la siguiente página busca
sintetizar la importancia estratégica de la limpieza industrial para
mantener la eficiencia y prolongar la vida útil de la maquinaria de
producción.

Además de lo anterior, orienta a explicar el impacto positivo de un
mantenimiento preventivo riguroso para evitar fallas mecánicas y
garantizar la calidad del producto final de una cadena productiva.
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8.1 Introducción

La innovación y el desarrollo en el campo
de los desengrasantes y disolventes están
impulsados por una creciente demanda
de sostenibilidad, eficiencia y adecuación
a nuevas tecnologías y regulaciones. Las
soluciones actuales y futuras en
desengrasantes y disolventes se centran
en abordar aspectos fundamentales,
como el diseño de productos químicos
más seguros y ecológicos, mejorar la
eficiencia y rapidez en la limpieza y
mantenimiento, y desarrollar tecnologías
avanzadas de aplicación y monitoreo. En
esta sección, se exploran las principales
innovaciones actuales y desarrollos
futuros en desengrasantes y disolventes,
destacando su potencial impacto en
diversas industrias y aplicaciones.

Una tendencia destacada en la industria
de desengrasantes y disolventes es la
creciente concienciación sobre la
importancia de la sostenibilidad y la
reducción del impacto medioambiental.
En respuesta a esta demanda, se están
desarrollando y comercializando
desengrasantes y disolventes más
ecológicos, como aquellos fabricados con
componentes biodegradables, no tóxicos
y de base vegetal sin comprometer su
efectividad en la limpieza y protección de
componentes mecánicos y automotrices.
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Figura 8.1. Integracción de limpieza y
protección.

Además, el uso de nanotecnología en el diseño de desengrasantes y
disolventes presenta posibilidades emocionantes y desafiantes. Los
nanomateriales y nanopartículas pueden mejorar la penetración y
remoción de grasas y suciedad en superficies metálicas y plásticas, así
como proporcionar una capa protectora contra la corrosión y el
desgaste.

A medida que la investigación y el desarrollo en nanotecnología
avanzan, es probable que se descubran nuevas aplicaciones y mejoras
en el rendimiento de desengrasantes y disolventes.

Otra área de desarrollo
prometedor es la integración
de funciones de limpieza y
protección en productos
desengrasantes y disolventes.
Esto se logra mediante la
formulación de compuestos
químicos multifuncionales, que
no solo eliminan eficazmente la
suciedad y la grasa, sino que
también proporcionan una
capa protectora contra la
corrosión, la oxidación y otros
daños relacionados.

Estos productos pueden aumentar la vida útil de los componentes y
reducir los costos de mantenimiento y reparación a largo plazo.

También se están desarrollando tecnologías avanzadas en sistemas y
dispositivos de aplicación de desengrasantes y disolventes, como
sistemas de aerosol de alta presión, aplicadores ultrasónicas y
dispositivos de limpieza automatizados.
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Figura 8.2. Integracción de limpieza y
protección.

Estas innovaciones permiten una aplicación más precisa y eficiente
de los productos desengrasantes y disolventes, reduciendo el
consumo de productos químicos, el tiempo de trabajo y el daño a las
superficies circundantes.

En conjunto con estas
innovaciones, es esencial abordar
los desafíos asociados con el
impacto medioambiental y los
riesgos para la salud y la
seguridad en el uso de
desengrasantes y disolventes.

Las regulaciones y leyes
medioambientales están
evolucionando, y las industrias
relacionadas deben estar
preparadas para cumplir con los
nuevos requisitos y
responsabilidades.

Además, como se mencionó anteriormente, es crucial implementar
medidas de seguridad adecuadas para garantizar que los
trabajadores estén protegidos al utilizar productos desengrasantes y
disolventes.

En una vision futurista, el campo de los desengrasantes y disolventes
podría llegar a incluir soluciones inteligentes, como sensores y
sistemas de control que optimicen su uso según las condiciones y
necesidades específicas del contexto y del equipo, lo que permitiría
una adaptabilidad y personalización sin precedentes en la limpieza y
el mantenimiento de la maquinaria.
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Figura 8.3. Innovación en la formulación.

En última instancia, las
innovaciones actuales y
desarrollos futuros en
desengrasantes y disolventes
ofrecen oportunidades
emocionantes y
desafiantes,tanto para los
fabricantes como para los
usuarios finales en diversas
industrias.

La adopción de enfoques
sostenibles en la producción y
el uso de estos productos
pueden contribuir a un futuro

más verde y seguro para todos, al tiempo que se adaptan a las
demandas y desafíos en constante evolución en la hiperdinámica
industria 4.0.

8.2 Innovaciones recientes en la composición y
formulación de desengrasantes y disolventes

A lo largo de los años, los desengrasantes y disolventes han
evolucionado para adaptarse a las crecientes demandas de la
industria y a las necesidades de mantenimiento de equipos y
maquinaria cada vez más sofisticados. La composición y formulación
de estos productos han experimentado importantes innovaciones en
respuesta a preocupaciones medioambientales, de salud y seguridad,
así como a mejoras en la eficacia y eficiencia de la limpieza.

A continuación, se examinan algunas de las innovaciones más
recientes y su impacto en el uso y aplicación de desengrasantes y
disolventes.
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Figura 8.4. Innovación en la formulación.

Figura 8.5. Nanoestructuras.

Una de las principales áreas en las
que se han realizado
innovaciones está en la adopción
de soluciones más sostenibles y
ecológicos para la formulación de
desengrasantes y disolventes.

Las empresas están desarrollando
productos de limpieza y
mantenimiento que minimizan el
uso de compuestos químicos
nocivos, sin comprometer la
capacidad de limpieza. Un
ejemplo notorio de este enfoque
es la utilización de compuestos a
base de microorganismos que descomponen la suciedad y la grasa de
forma natural y no invasiva. Estos productos biodegradables pueden
reducir el impacto ambiental y mejorar la seguridad en el lugar de
trabajo sin sacrificar la efectividad en la limpieza y el mantenimiento
de maquinaria.

Además, avances en las
nanoestructuras pueden
proporcionar una capa protectora
adicional contra la corrosión y el
desgaste de las superficies
tratadas. La nanotecnología
permite mejorar la efectividad de
los desengrasantes y disolventes
al ampliar sus áreas de aplicación
y reducir la cantidad de producto
necesario para lograr una
limpieza optima.
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Otra innovación importante en la composición y formulación de
desengrasantes y disolventes es el desarrollo de productos
multifuncionales que combinan las propiedades de limpieza con
funciones adicionales, como protección contra la corrosión y la
oxidación.

Estos desengrasantes y disolventes ofrecen soluciones optimizadas
al combinar varias propiedades en un solo producto, lo que reduce la
cantidad de productos químicos a aplicar y mejora la eficiencia en la
limpieza de equipos y maquinaria. Veamos un video acerca de esas
innovaciones:

VideoVideo

Video 8.1. El futuro de los desengrasantes y de los disolventes

El desarrollo de desengrasantes y disolventes multifuncionales
representa uno de los avances más significativos en la industria de la
limpieza técnica e industrial que vimos en cápítulo VII.

122

https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/interactivos/video5/index.html


Por último, se han llevado a cabo investigaciones en la química de las
soluciones de limpieza para mejorar el rendimiento y la eficiencia de
los procesos de limpieza. Un ejemplo de ello es el desarrollo de
productos que utilizan enzimas y surfactantes avanzados para
optimizar la solubilidad y la emulsificación de grasas y suciedad, lo
que permite un mejor acceso a las áreas difíciles de alcanzar y una
limpieza más eficiente y efectiva.

Estas innovaciones en la composición y formulación de
desengrasantes y disolventes reflejan el compromiso de la industria
por encontrar soluciones más sostenibles para el mantenimiento y
limpieza de maquinaria y equipos, sin dejar de estar atentos a las
necesidades de los usuarios y los cambios tecnológicos. Al mismo
tiempo, estas innovaciones también plantean algunos desafíos y
exigencias adicionales a los fabricantes y usuarios finales, como
garantizar la formación adecuada y la aplicación de medidas de
seguridad.

A medida que avanzamos en el siglo XXI, nos encontramos en el
umbral de un mundo donde la sostenibilidad y la responsabilidad
medioambiental son valores indispensables en la producción y uso de
desengrasantes y disolventes.

La necesidad de adaptar los productos de limpieza a las nuevas
expectativas de los usuarios, así como a las crecientes demandas de
la industria mecánica, automotriz y aeroespacial, continuará
impulsando la innovación en la composición y formulación de estos
productos.

Estas adaptaciones no solo permitirán mejorar nuestras prácticas de
limpieza y mantenimiento, sino que también sentará las bases para
esas decisiones éticas y ecológicas que tanto nuestro presente como
nuestro futuro exigirán.

123



8.3 Tendencias en el desarrollo de
desengrasantes y disolventes sostenibles y
ecológicos

El desarrollo de desengrasantes y disolventes sostenibles y
ecológicos ha cobrado gran importancia en los últimos años,
especialmente en respuesta a la creciente conciencia
medioambiental y la demanda de soluciones más respetuosas con el
entorno. Estas tendencias no solo tienen implicaciones en la
protección de nuestro planeta, sino que también ofrecen nuevas
oportunidades para la innovación y mejoras en la efectividad y
eficiencia de los productos químicos utilizados en la limpieza y
mantenimiento de maquinaria y equipos.

Una tendencia clave en el desarrollo de desengrasantes y disolventes
sostenibles y ecológicos es la utilización de materias primas de origen
vegetal y biodegradable como alternativa a los componentes
sintéticos.

Figura 8.6. Materias primas de origen vegetal.
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Un ejemplo de lo anterior es el uso de terpenos derivados de cítricos
o aceites esenciales como agentes limpiadores en lugar de
hidrocarburos clorados o solventes aromáticos, contribuye a reducir
el impacto ambiental y los riesgos para la salud al eliminar
compuestos químicos tóxicos y volátiles.

Además, esos ingredientes naturales y renovables pueden ofrecer
propiedades antimicrobianas y desodorizantes, lo que añade un valor
adicional en su aplicación.

La investigación en la formulación de desengrasantes y disolventes a
base de microorganismos y enzimas es otra tendencia significativa en
la búsqueda de soluciones ecológicas y sostenibles. Estos productos
aprovechan el poder de bacterias y hongos capaces de descomponer
de forma eficiente y segura las grasas y residuos orgánicos, sin dañar
las superficies ni generar subproductos tóxicos.

Algunos de eos desengrasantes enzimáticos incluso pueden mejorar
la resistencia de los materiales tratados frente a la corrosión y el
desgaste, lo que multiplica sus beneficios en términos de
sostenibilidad y rendimiento en diversas aplicaciones industriales y
domésticas.

Una tendencia más en la evolución de los desengrasantes y
disolventes sostenibles está relacionada con la incorporación de
nanotecnología en su formulación. El uso de nanopartículas y
nanoestructuras puede mejorar la penetración y capacidad de
limpieza de los productos, al tiempo que minimiza la cantidad de
agentes químicos necesarios y optimiza el consumo de recursos.

Además lo expresado anteriormente, estas nanoestructuras pueden
formar una capa protectora que previene la corrosión y el desgaste,
lo que también contribuye a aumentar la vida útil de los equipos y una
mejor satisfacción del usuario.
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El desarrollo de sistemas y dispositivos de aplicación eficientes y
precisos en la distribución de desengrasantes y disolventes
sostenibles es también un campo de innovación en crecimiento.
Nuevas tecnologías como los aplicadores ultrasónicos o sistemas de
aerosol de alta presión permiten un uso más eficiente del producto, lo
que reduce el consumo de productos químicos y el tiempo de trabajo,
minimiza el desperdicio y favorece la seguridad y comodidad en el
entorno laboral.

Figura 8.7. Aplicadores ultrasonicos y aerosoles.

En el ámbito de la prevención y mitigación de riesgos para la salud y
el medio ambiente, la adopción de certificaciones y etiquetas
ecológicas es una tendencia notoria en la industria de los
desengrasantes y disolventes. Estas certificaciones garantizan el
cumplimiento de ciertos criterios de sostenibilidad y responsabilidad
medioambiental, y ayudan a orientar a los consumidores y usuarios
finales hacia la selección de soluciones más respetuosas con nuestro
entorno.
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8.4 Avances en la efectividad y rapidez de los
desengrasantes y disolventes en aplicaciones
específicas

La eficacia y la velocidad de los desengrasantes y disolventes han
experimentado mejoras significativas en las últimas décadas,
particularmente en aplicaciones específicas. A medida que las
industrias se vuelven más especializadas y expertas en sus campos,
también lo hacen sus prácticas de limpieza y mantenimiento.

Estas mejoras en los productos de limpieza no solo garantizan una
eliminación eficiente y efectiva de la suciedad y la grasa, sino que
también optimizan el tiempo y la mano de obra involucrados en el
proceso, lo que resulta en mejoras significativas en la productividad.

Figura 8.8. Fórmulas avanzadas.
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Figura 8.9. Industria de alimentos.

Uno de los avances notables en la efectividad y rapidez de los
desengrasantes y disolventes en aplicaciones específicas ha sido el
desarrollo de fórmulas con diferentes concentraciones y
combinaciones de componentes químicos.

Las soluciones desarrolladas específicamente para aplicaciones
industriales particulares pueden adaptarse a las propiedades únicas
de la grasa y la suciedad, así como a las condiciones operativas y los
materiales de las máquinas y equipos.

Esta adaptación permite que los desengrasantes y disolventes actúen
de manera más efectiva en la eliminación de contaminantes y
residuos incrustados, acelerando así el proceso de limpieza y
proporcionando una solución más eficiente a largo plazo.

Un ejemplo de la adaptación
específica de los
desengrasantes y disolventes a
aplicaciones particulares es la
industria de alimentos y
bebidas. En este ´ámbito, la
limpieza y el mantenimiento
son fundamentales para
mantener los altos estándares
de calidad e higiene.

Las soluciones desarrolladas
específicamente para esta
industria están formuladas
para eliminar rápidamente los

residuos y grasas de origen alimentario sin dañar las superficies ni
contaminar los productos. además, los desengrasantes y disolventes
utilizados en la industria de alimentos y bebidas a menudo deben
cumplir con estrictas normativas y certificaciones de seguridad.
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El uso de tecnologías avanzadas de encapsulación es otro factor
influyente en el aumento de la eficiencia y rapidez de los
desengrasantes y disolventes en aplicaciones específicas.

Estas tecnologías permiten a los agentes activos de limpieza penetrar
en la suciedad y la grasa a nivel microscópico, aislando y eliminando
eficazmente las partículas de contaminantes incrustadas en las
superficies.

A menudo, este proceso permite que la limpieza se realice con
menores concentraciones de productos químicos que en soluciones
tradicionales, reduciendo así el impacto ambiental y los riesgos para
la salud y la seguridad en el lugar de trabajo.

La personalización de los desengrasantes y disolventes a las
condiciones específicas de la aplicación también ha dado lugar a
mejoras en la eficacia y la rapidez de estas sustancias.

Figura 8.10. Desengrasantes y disolventes personalizados.
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Por ejemplo, en la industria del acero y el metal, se han desarrollado
fórmulas específicas para combatir los desafíos de la oxidación y la
corrosión en las superficies metálicas.

Estos desengrasantes de uso especializado no solo eliminan
eficazmente la grasa y los residuos, sino que también forman una
capa protectora impermeable en las superficies, lo que resulta en una
mayor durabilidad y resistencia después de la limpieza.

En conclusión, la evolución de los desengrasantes y disolventes en
aplicaciones específicas ha creado una gama más amplia y sofisticada
de soluciones de limpieza en diversas industrias. La adaptación
precisa de las fórmulas químicas y el uso de tecnologías avanzadas
permiten a las empresas mantener sus activos y equipos en un estado
´optimo de limpieza y mantenimiento, mejorando así la productividad
y los niveles de satisfacción tanto de los empleados como de los
clientes.

A medida que los avances en química y tecnología continúan
evolucionando, es probable que sigamos viendo un aumento en la
efectividad y rapidez de los desengrasantes y disolventes en un
futuro cercano, lo que se traducirá en beneficios tangibles y
sostenibles para nuestras prácticas de limpieza y mantenimiento
industrial.

8.5 Investigación en nanotecnología y su
aplicación en el diseño de desengrasantes y
disolventes

La nanotecnología, el estudio y manipulación de la materia en una
escala nanométrica, ha irrumpido en prácticamente todas las áreas
de investigación y desarrollo, brindando nuevas soluciones y
metodologías innovadoras.
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Figura 8.11. Nanotecnología en el diseño de desengrasantes y de disolventes.

En el ámbito de los desengrasantes y disolventes, la exploración de
las propiedades y aplicaciones de la nanotecnología ha comenzado a
cambiar la forma en que diseñamos y utilizamos estos productos.

Una de las principales ventajas de la aplicación de la nanotecnología
en el área de los desengrasantes y disolventes radica en la increíble
superficie y versatilidad que ofrecen las nanopartículas. Estas
diminutas partículas pueden desarrollarse a partir de una amplia
gama de materiales, desde metales y óxidos hasta compuestos
orgánicos, y poseen una tremenda relación superficie - volumen. Esto
les permite interactuar de manera eficiente y efectiva con la
suciedad, la grasa y otros residuos, lo que puede mejorar
notablemente la acción limpiadora de los productos.

Uno de los enfoques más prometedores en relación con la
nanotecnología en desengrasantes y disolventes es el uso de
nanopartículas funcionalidades.
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Estas partículas pueden ser diseñadas para tener propiedades
específicas a nivel químico y físico, lo que les permite actuar
selectivamente sobre ciertos tipos de suciedad o grasa. Por ejemplo,
las nanopartículas magnéticas pueden ser empleadas para eliminar
partículas ferrosas incrustadas en superficies metálicas, mientras que
las nanopartículas modificadas con grupos químicos específicos
pueden ser dirigidas a actuar únicamente sobre determinados
residuos químicos, reduciendo el uso de productos químicos
agresivos.

Figura 8.12. Nanotecnología en el diseño de desengrasantes y de disolventes.

Hemos detallado la transformación tecnológica de los
**desengrasantes y disolventes industriales**, enfatizando la
transición hacia soluciones de **limpieza sostenible**. El texto resalta
innovaciones clave como el uso de **nanotecnología**,
microorganismos biodegradables y fórmulas multifuncionales que
protegen contra la corrosión mientras eliminan residuos.
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Asimismo, se han explorado métodos de aplicación avanzada
mediante **robótica, ultrasonido y sensores inteligentes** que
optimizan el consumo de recursos en tiempo real. Este enfoque
integral busca mejorar la **eficiencia operativa** y la seguridad
laboral, cumpliendo con las estrictas normativas ambientales de la
Industria 4.0\. En conjunto, el capítulo presenta un panorama donde
la **química verde** y la digitalización garantizan un mantenimiento
industrial más preciso y responsable.Veamos en video el resumen de
este capítulo:

Video_Resumen capítulo VIIIVideo_Resumen capítulo VIII

Video 8.2. Desarrollos en la industria 4.0

Por último veamos un cuestionario sobre el desarrollo del capítulo:

🌐 Test del capítulo🌐 Test del capítulo

134

https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/interactivos/video6/index.html


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Desengrasantes_y_disolventes_2/interactivos/quiz2.html




Referencias y Créditos



138



Referencias

[1] Albarracín, A.P.R. (2022). Tribología y lubricación. Tomo I (5a
edición). Tribos ingeniería S.A.S.

[2] Anastas, P. T., & Warner, J. C. (1998). Green chemistry: Theory and
practice. Oxford University Press.

[3] ASM International. (1994). ASM handbook: Vol. 5. Surface
engineering. ASM International.

[4] Bhushan, B. (2013). Introduction to tribology (2nd ed.). John Wiley
& Sons.

[5] Byrne, F. P., Jin, S., Paggiola, G., Petchey, T. H. M., Clark, J. H.,
Farmer, T. J., Hunt, A. J., McElroy, C. R., & Sherwood, J. (2016).
Tools and techniques for solvent selection: Green solvent
selection guides. Sustainable Chemical Processes, 4, Article 7.

[6] Capello, C., Fischer, U., & Hungerbühler, K. (2007). What is a green
solvent? A comprehensive framework for the environmental
assessment of solvents. Green Chemistry, 9(9), 927–934.

[7] Clarke, C. J., Tu, W.-C., Levers, O., Bröhl, A., & Hallett, J. P. (2018).
Green and sustainable solvents in chemical processes. Chemical
Reviews, 118(2), 747–800.

[8] Congreso de Colombia. (1993, 2 de julio). Ley 55 de 1993, por
medio de la cual se aprueba el Convenio 170 y la Recomendación
177 sobre la seguridad en la utilización de los productos químicos
en el trabajo.

[9] Durkee, J. B. (2006). Management of industrial cleaning
technology and processes. Elsevier.

139



[10] Durkee, J. B. (2013). Cleaning with solvents: Science and
technology. William Andrew.

[11] Durkee, J. B. (2014). Cleaning with solvents: Methods and
machinery. William Andrew.

[12] European Parliament & Council of the European Union. (2006).
Regulation (EC) No 1907/2006 concerning the registration,

[13] Federal Aviation Administration. (1998). Acceptable methods,
techniques, and practices—Aircraft inspection and repair
(Advisory Circular AC 43.13-1B, Change 1). U.S. Department of
Transportation.

[14] Federal Aviation Administration. (2023). Corrosion control for
aircraft (Advisory Circular AC 43-4B). U.S. Department of
Transportation.

[15] Federal Aviation Administration. (2024). Inspection, prevention,
control, and repair of corrosion on avionics equipment (Advisory
Circular AC 43-206, Change 1). U.S. Department of
Transportation.

[16] Flick, E. W. (1998). Industrial solvents handbook (5th ed.). Noyes
Data Corporation.

[17] International Organization for Standardization. (2006a).
Environmental management—Life cycle assessment—Principles
and framework (ISO Standard No. 14040:2006).

[18] International Organization for Standardization. (2006b).
Environmental management—Life cycle assessment—
Requirements and guidelines (ISO Standard No. 14044:2006).

140



[19] International Organization for Standardization. (2024).
Occupational health and safety management systems—
Requirements with guidance for use—Amendment 1: Climate
action changes (ISO Standard No. 45001:2018/Amd 1:2024).

[20] International Organization for Standardization. (2026).
Environmental management systems—Requirements with
guidance for use (ISO Standard No. 14001:2026).

[21] Kohli, R., & Mittal, K. L. (Eds.). (2008). Developments in surface
contamination and cleaning: Fundamentals and applied aspects.
William Andrew.

[22] Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
(2008, 5 de junio). Resolución 909 de 2008, por la cual se
establecen las normas y estándares de emisión admisibles de
contaminantes a la atmósfera por fuentes fijas.

[23] Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2021). Guía
nacional para el control, monitoreo y seguimiento de emisiones
de compuestos orgánicos volátiles.

[24] Ministerio del Trabajo. (2021, 7 de abril). Resolución 773 de
2021, por la cual se definen las acciones que deben desarrollar
los empleadores para la aplicación del Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificación y Etiquetado de Productos
Químicos en los lugares de trabajo.

[25] Muobray, J.(2004). Mantenimiento centrado en confiabilidad.
Alabon LLC.

[26] Nair, A. S., & Ramakrishna, S. (2011). A review on self-cleaning
and multifunctional materials. Journal of Materials Chemistry,
21(42), 17034–17050.

141



[27] Occupational Safety and Health Administration. (s. f.). Autobody
repair and refinishing. U.S. Department of Labor.

[28] Occupational Safety and Health Administration. (s. f.). Methylene
chloride (29 CFR 1910.1052). U.S. Department of Labor.

[29] Padmanabhan, N. T., & John, H. (2020). Titanium dioxide based
self-cleaning smart surfaces: A short review. Journal of
Environmental Chemical Engineering, 8(5), Article 104211.

[30] Prat, D., Wells, A., Hayler, J., Sneddon, H., McElroy, C. R., Abou

[31] Presidencia de la República de Colombia. (2015, 26 de mayo).
Decreto 1072 de 2015, Decreto Único Reglamentario del Sector
Trabajo.

[32] Presidencia de la República de Colombia. (2018, 6 de agosto).
Decreto 1496 de 2018, por el cual se adopta el Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificación y Etiquetado de
Productos Químicos.

[33] Ragesh, P., Ganesh, V. A., Nair, S. V., & Nair, A. S. (2014). A review
on ‘self-cleaning and multifunctional materials’. Journal of
Materials Chemistry A, 2(36), 14773–14797.

[34] Sheldon, R. A. (2005). Green solvents for sustainable organic
synthesis: State of the art. Green Chemistry, 7(5), 267–278.

[35] U.S. Department of Defense. (2016). Cleaning compounds,
aircraft, exterior (Performance Specification MIL-PRF-85570E;
validation notice issued 2021). Defense Logistics Agency.

[36] U.S. Environmental Protection Agency. (1994). Guide to cleaner
technologies: Alternatives to chlorinated solvents for cleaning and
degreasing (EPA/625/R-93/016).

142



[37] U.S. Environmental Protection Agency. (2006). Control
techniques guidelines for industrial cleaning solvents (EPA-
453/R-06-001).

[38] U.S. Environmental Protection Agency. (2024). EPA’s Safer
Choice and Design for the Environment (DfE) standard.

[39] Welton, T. (2015). Solvents and sustainable chemistry.
Proceedings of the Royal Society A: Mathematical, Physical and
Engineering Sciences, 471(2183), Article 20150502.

[40] Winterton, N. (2021). The green solvent: A critical perspective.
Clean Technologies and Environmental Policy, 23, 2499–2522.

[41] Xue, S., Zhang, J., Wang, Y., & Zhang, Z. (2024). A comprehensive
review on self-cleaning glass surfaces: Durability, mechanisms and
applications. RSC Advances, 14, 31763–31792.

Créditos

Portada: Imagen de Copilot de Microsoft

Páginas 6 y 7. Imagen creada con Generador Mágico de Arte IA de
Muse

Página 8. Imagen de Pete Linforth from Pixabay

Página 11. Infografía de Gemini AI

Páginas 12-13. Imagen creada con ChatGPT de OpenAI

Página 16-17. Infografía de NotebookLM de Google

143

https://m365.cloud.microsoft/
https://gemini.google.com/
https://gemini.google.com/
https://pixabay.com/users/thedigitalartist-202249/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=7947639
https://pixabay.com//?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=7947639
https://gemini.google.com/app?hl=es
https://chatgpt.com/
https://notebook.google.com/


Página 26. Video creado con NotebookLM de Google

Página 33. Video creado con NotebookLM de Google

Página 34. Interactivo creado con ChatGPT de OpenAI

Página 36. Tarjetas didácticas: interactivo creado con ChatGPT de
OpenAI

Páginas 38-39. Imagen creada con Copilot de Microsoft

Páginas 46-47. Infografía de NotebookLM de Google

Página 49. Imagen creada con Meta AI de WhatsApp

Página 63. Infografía creada con ChatGPT de OpenAI

Página 72. Infografía de NotebookLM de Google

Página 73. Interactivo creado con Herramientas AI del proyecto
Descartes

Páginas 74-75. Imagen creada con Copilot de Microsoft

Página 78-79. Infografía de NotebookLM de Google

Página 81. Video creado con NotebookLM de Google

Página 84. Interactivo creado con Herramientas AI del proyecto
Descartes

Página 90. Imagen de falco from Pixabay

Página 94. Imagen de Eveline de Bruin from Pixabay

144

https://notebook.google.com/
https://notebook.google.com/
https://chatgpt.com/
https://chatgpt.com/
https://chatgpt.com/
https://m365.cloud.microsoft/create/editor?fromCode=cmm9r4fm17j&refOrigin=MSN&from=BypassUnauthAppPage&editorShouldUseCache=true
https://notebook.google.com/
https://www.whatsapp.com/meta-ai?lang=es_LA
https://chatgpt.com/
https://notebook.google.com/
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://m365.cloud.microsoft/
https://notebook.google.com/
https://notebook.google.com/
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://pixabay.com/users/falco-81448/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1137993
https://pixabay.com//?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1137993
https://pixabay.com/users/mrsbrown-692504/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2994835
https://pixabay.com//?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2994835


Páginas 98-99. Infografía creada con ChatGPT de OpenAI

Página 100. Imagen creada con Descartes y Pollinations

Páginas 102-103. Imagen creada con ChatGPT de Open AI

Página 106. Infografía de NotebookLM de Google

Página 107. Video creado con NotebookLM de Google

Página 111. Interactivo creado con Herramientas AI del proyecto
Descartes

Páginas 112-113. Imagen creada con ChatGPT de OpenAI

Páginas 116-117. Infografía de NotebookLM de Google

Página 122. Video creado con NotebookLM de Google

Página 128. Imagen de Ashraf Chemban from Pixabay

Página 133. Infografía de NotebookLM de Google

Página 134. Video creado con NotebookLM de Google

Página 135. Interactivo creado con Herramientas AI del proyecto
Descartes

Páginas 156-157. Imagen creada con Meta AI de WhatsApp

Todas las imágenes no detalladas en los créditos fueron creadas
con NotebookLM de Google

145

https://chatgpt.com/
https://proyectodescartes.org/IATools/Crea_images/index_libre.html
https://chatgpt.com/
https://notebook.google.com/
https://notebook.google.com/
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://chatgpt.com/
https://notebook.google.com/
https://notebook.google.com/
https://pixabay.com/users/ashrafchemban-11099338/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=3916974
https://pixabay.com//?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=3916974
https://notebook.google.com/
https://notebook.google.com/
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://www.whatsapp.com/meta-ai?lang=es_LA
https://notebook.google.com/


http://descartes.matem.unam.mx/



