QUALITY LABEL

INTERNATIONAL
INISIOONY HO4

Qualanod

QUALITY LABEL

Directrices de la marca de Calidad
QUALANOD para el Anodizado del
aluminio en medio sulfurico

Edicidon
01.01.2017

Revision 21.11.2017, en vigor desde el 1 de enero de 2018

Esta edicion sustituye a la edicion previa (01.01.2017) y puede ser suplementada con nuevas
hojas de actualizacion.

Todas las hojas de actualizacion vigentes estan publicadas en internet: www.qualanod.net

VERSION EN ESPANOL IMPRESA POR AEA
(www.asoc-aluminio.es)

INTERNATIONAL

QUALITY LABEL f QUALITY LABEL 1B QUALITY LABEL . j QUALITY LABEL 1B nunmvnm ) BE?EX)'GOPS,S?IO Box 1507,
- = ‘ HiEH 1l ERE ;!/9) HE @ 2 CH-8027 Zurich
E H Qualanod HIE Qualanod EllIE] Qualanod HIE Qualanod B Domicilio:
= L ARCHITECTURE INDUSTRIAL DECORATIVE HARD ANODISING | QUALANOD C/O AC-FIdUCIaII’e SA
Qualanod H AN
Tel.: +41 (0)43 305 09 81 Fax: +41 (0)43 305 09 98 (certification body) o
QUALITY LABEL j.schoppig@actreu.ch http:/www.qualanod.net Todistrasse 42, CH-8002 Zdrich



http://www.qualanod.net/
http://www.qualanod.net/

QUALANOD

iNDICE
N TR 1511 e Yo 11 o o3 T o 5
7 A o= 1 o Vo - N PP 5
8 T o [ o 1 o - 1 PP 6
L S =3 (= (=1 1 - TS 6
5 Términos y definiCiones........oooiiieeiiiiiiiirrccccs s s s s s e e e s e e 8
6 Concesion de licencias a los anodizadores...........ccceeecciiiiiircssceccee e 10
6.1 INTrOUCCION ...ttt eeeennnnnees 10
6.2 Concesion de 1a lICENCIA ......ccccuueiiiiii e 12
6.3 Renovacion de Una liCENCIA .........cooouuuiiiiiiiii e, 13
6.4 Retirada de una liCeNCIa .........coovviiiiiiiiiiiiieeeeeee e 14
6.5 Cambio de los productos licenciables de una licencia...............cccccoeeieeiiiiiiene, 15
7 Reglamento de uso de la marca de calidad ... 16
7.1 Propiedad de la marca de Calidad ...........cccooorriiiiiiiiii e 16
7.2 Registro de los titulares de LiCeNCia..............ccooeiiiiiiiiiiiiiiie e, 16
7.3  Cualificacion del solicitante ..., 16
7.4  Productos cubiertos por la liCeNCia..............cccoiiiiiiiiiii i, 16
7.5 Uso de la marca de Calidad por los Licenciatarios............cccccceeeieeiiiiiiiiiciieeeeeeeee, 16
7.6 COMUNICACIONES .....couuniiiiiii et e et e e e et e e e et e e e e st e e e eabaeeeeenen 18
L T 114 E= o T=Y e o3 oY 1= 19
8.1 INIrOAUCCION ...ttt nnnnnnnes 19
8.2  Alcance de 1as iNSPECCIONES .......cccciiiiiiiiii i e et eeeeeeaaees 19
8.3  INSPecCion de ProdUCLOS .........iii it e et aeaaeaaees 19
8.4  INSPECCION A€ PrOCESOS ...covvviiiiieeeii ettt e e et e e e e e e e ettt e e e e e e e e eee bt eaeeeeeeeeanes 22
9 Métodos de ensayo para ProducCtos........ccceuuciiiiiiieriieeissss e e s 23
S Bt B [ 0110 T [T o o PRSP 23
9.2  MediCiONES el ESPESON ....coiiiiii ettt e e e e aeeaaaaee 23
9.3  Ensayos del Sellado.........oouuuuiiiiiiiiei e e 23
S I N o 1= Yo1 (o TSPt 25
9.5 Resistencia a la CorroSION ..........iiiiiiiii e 25
9.6 Resistencia al desgaste/abrasion...............ccoooiiiiiiiii i 26
9.7 MICIO AUIBZA ......cci ittt sseneennnnnees 28
9.8 Resistencia al cracking por deformacion.............ccccoiiiiiiiiiii e 28
9.9 Solidez alaluzy a la radiacién ultravioleta..............cc.ooooiiiiiiie e, 28

Directrices QUALANOD -2- Edition 01.01.2017



QUALANOD

9.10 Potencial de ruptura eléctriCa............oovvuiiiiiiiie e 28
9.11  Continuidad d€ 18 CAPA ......eeiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee et 29
9.12 Densidad de SUPEITICIE .......eviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et eeensnnsnnnnnnnnnes 29
9.13 Resistencia térmica al CUAMEO ...........ccoiiiiiiiiiii e 29
9.14 Resumen de los ensayos de producto para los diferentes tipos de anodizado...... 29
10 Aprobacion de nuevos productos Y ProCeSO0S.......cccccceirrrmniirrimnncsirrnnsssrrenssssrennnsnns 31
11 Guia de producCtos Y ProCEeSOS......ccccuuiiiiieiiiirics e s e s e e s s snn s e e snns s ernmnsanens 31
111 INTFOAUCCION .. s 31
11.2  El Aluminio para anodiZar............cuuuuiiiieieiiee e 31
11.3 Espesor de la capa de oxidacion anOdiCa ..............euuvueeieieiiimiiiiriiiiieiieiieiiienneenneees 34
R T o = o (o P 34
11.5 Equipamiento de las plantas de anodizado.............cccooeviiiiiiiiiiiiiiicee e, 35
11.6 Procesos de las plantas de anodizado..............coiiiiiiiiiiiiiii e 36
11.7  Limpieza y mantenimiento ..............uueuueueuuummriiiiiiiiiieieieee e 41
12 Apéndice — Anodizado arquitectural .............ccveeeeiciiiiiirrrececcce e e 43
12,1 INIFOTAUCCION ... e e e 43
12,2 AICANCE ...ttt s 43
12.3 Marca de Calidad ...........c.euviiiiiiiiiiii e 43
12.4  Contratos CON CENEES .........oiiiiiiiiiii e 43
12.5 RECIAMACIONES .....eiiiiiiiiiiiiiiti s 44
12.6 Laboratorio y aparatos de ENSAYO0.........ccoeviiiiiiiiiiii e 44
12.7 Ensayos de producto a realizar por el licenciatario ..............ccoovveiiiiiiieiiieeeiinnnnn. 45
12.8 RequUISItOS A€ 10S PrOCESOS ... ceiieiiiiiiie et e e e e e e s 48
12.9 Métodos de control de PrOCESOS ......uuiiieiiiiiiiice e e 49
12.10 Registros del control de la producCion .............ccooeiiiiiiiiiiiii e, 51
P2 B T g F= o= T o o] 1= P 52
13 Apéndice- Anodizado Industrial..........cciiiiiiiiiiceiccc s e 54
13,1 INIFOAUCCION ...t e e 54
13.2  AlCANCE ... ettt e e 54
13.3 Marca de Calidad ............uuuuiiimiiiiiiiiiiii s 54
13.4  Contratos CON CENLES ........ooiiiiiiiiii s 54
13.5 RECIAMACIONES ....coeiiiiiiiie et 56
13.6 Laboratorio y aparatos de €NSAYO0............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 56
13.7 Ensayos de producto a realizar por el licenciatario ............cccccoovvviiiiiiiiiiecieeeiiinnen, 56
13.8 RequISItoS d€ 10S PrOCESOS .....ccoiieiiiiii et e e 60

Directrices QUALANOD -3- Edition 01.01.2017



QUALANOD

13.9 Métodos de control de ProCESOS ........uiiiiiiiiiiiiiicie e 61
13.10 Registros del control de 1a produCCION .............uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 63
G TR B I T o =T oo o] 1= PP 64
14 Apéndice — Anodizado decorativo......cccccccceviiiiiiieeccinniier s e ennna 66
141 INIFOTAUCCION ...ttt e e e e 66
L N (o= [ > 66
14.3 Marca de Calidad ............euuiiiiiiiiiiiiiiiii s 66
14.4  Contratos Con 10S ClIENTES ........coiiiiiiiiii s 66
14.5 RECIAMACIONES .....eiiiiiiiiiiiiiiiiti s 67
14.6 Laboratorio y aparatos de €NSAYO0...........uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 67
14.7 Ensayos a realizar por el licenciatario............cccceoeeiiiiiiiiiiii e, 68
14.8 RequUISItOS A€ 10S PrOCESOS ... ceeiieeiiiiiiee et e e e e e e e eeean s 71
14.9 Métodos de control de PrOCESOS .......uoiiiiiiiiiiiiie et 72
14.10 Registro de control de la producCion..............uuuiiiiiiiiiiice e 73
{30 B T g = o =T o T 1= 74
15 Apéndice — ANodizado dUro..........ccciieeeiciiiiiii i r s s e r e e e e e rnnanas 76
15,1 INIFOAUCCION ...t e e 76
15.2  AlCANCE ... ..ttt e 76
15.3 Marca de Calidad ............uuuuiiiiiiiiiiiiii 76
15.4  Contratos CON CENEES .........oiiiiiiiiii s 76
15.5 RECIAMACIONES ....cooiiiiiiiie et 77
15.6 Laboratorio y aparatos de €NSAYO0............uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 77
15.7 Ensayos de productos a realizar por el licenciatario................ccccoeveiiiiiiiiieennnnnen. 77
15.8 ReqUISItOS A€ 10S PrOCESOS .....ccciieiiiiiie e e e 79
15.9 Métodos de control de ProCESOS .......uiiiiiiiiiiiiiiie e 80
15.10 Control de la ProdUCCION ...........ooeuiiiiii e e 80
LT B B [ g F< o= ToT i o] 1= PP 81

Directrices QUALANOD -4 - Edition 01.01.2017



QUALANOD

1 Introduccion

Qualanod es una organizacion de marca de calidad fundada en 1974 por varias
asociaciones nacionales que integraban a anodizadores para la arquitectura pertenecientes
a la Asociacién Europea de Anodizadores (EURAS) conjuntamente con la Asociacién
Europea del Aluminio Transformado (EWAA). EWAA fue absorbida en 1982 por la
Asociacion Europea del Aluminio (EAA; ahora European Aluminium, EA) mientras que la
sucesora de EURAS en 1994 fue la Asociacion Europea del Tratamiento de Superficies del
Aluminio (ESTAL). En 2004, el alcance de QUALANOD se amplié para incluir el anodizado
del aluminio en medio sulfurico para otras aplicaciones.

Qualanod esta comprometida a mantener y promover la calidad del aluminio anodizado

Estas Directrices recogen requisitos que han de ser cumplidos estrictamente por los
licenciatarios presentes y futuros, asi como recomendaciones para los licenciatarios.
También ofrecen informacion relevante para los licenciatarios y sobre la actuacion de los
licenciatarios generales, los laboratorios, los inspectores y el propio Qualanod. Los
licenciatarios generales estan autorizados por Qualanod para conceder licencias a las
plantas de anodizado para utilizar la marca de calidad de Qualanod. Los licenciatarios
generales también regulan a los laboratorios y eligen a los inspectores.

Las Directrices siguen la norma ISO 7599, un método de especificacion para anodizado
decorativo y protector que incluye anodizado arquitectural, salvo donde se indique lo
contrario, y también incluye requisitos de la norma ISO 10074, una especificacion para el
anodizado duro.

Estas Directrices estan divididas en apartados y tienen una serie de apéndices. Los
apartados abarcan los requisitos generales a aplicar a cualquier licenciatario incluyendo los
procesos de concesion de licencias, inspecciones, el uso del sello de calidad y los requisitos
para los ensayos de producto. Estas especificaciones también incluyen orientaciones y
recomendaciones sobre productos y procesos.

Cada apéndice define un determinado tipo de anodizado (ver también apartado 5) y facilita
los requisitos asociados para ajustarse a las Directrices. Los apéndices son:

Anodizado arquitectural
Anodizado industrial
Anodizado decorativo
Anodizado duro.

Un licenciatario ha de consultar el anexo correspondiente segun los productos especificados
en su licencia para averiguar como cumplir los requisitos de estas Directrices.

2 Alcance

Estas Directrices especifican los requisitos para anodizado con acido sulfurico y para los
productos fabricados mediante anodizado con acido sulfurico.

El anodizado con acido sulfurico esta definido en la norma ISO 7583 como anodizado en un
electrolito de acido sulfurico.

Las Directrices no son aplicables a:

¢ Anodizacion en la produccion de planchas litograficas

¢ Anodizacién usado como pre-tratamiento antes de la aplicacion del lacado en
polvo, de una pintura o de un adhesivo;

¢ Anodizacion en la produccién de una capa combinada.
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3 Idioma

La version oficial de las Directrices es la version en lengua inglesa.

En la versién en lengua inglesa, ciertas formas verbales tienen significados particulares que
corresponden a los requerimientos de las Directrices ISO/IEC, Parte 2, Anexo H.

Las formas verbales siguientes indican requisitos que deben seguirse estrictamente para
cumplir con estas Directrices y respecto a las cuales no esta permitida ninguna desviacion

Debera
No debera

Las formas verbales siguientes indican que, entre varias posibilidades, una se recomienda
como particularmente conveniente, sin mencionar ni excluir otras, o que se prefiere una
determinada linea de accion aunque no sea requerida necesariamente, o que (en la forma
negativa) una cierta posibilidad o linea de accion es desaprobada pero no prohibida.

Debe
No debe

Las formas verbales siguientes indican una linea de accion permitida dentro de los limites
de estas Directrices.

Podria
No podria

Las siguientes formas verbales se utilizan para las declaraciones de posibilidad vy
capacidad, ya sea material, fisico o causal.

Puede
No puede

4 Referencias

Las siguientes Normas referenciadas pueden ser importantes para la aplicacion de estas
Directrices. Para las Normas fechadas, se aplica unicamente la ediciéon citada. Para las
Normas sin fecha, se aplica la ultima edicién del documento referenciado (incluida cualquier
modificacion).

EN 485-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Chapas, bandas y planchas. Parte 1:
Condiciones técnicas de suministro e inspeccion.

EN 573-3, Aluminio y aleaciones de aluminio. Composicion quimica y forma de los
productos de forja. Parte 3: Composicion quimica y forma de los productos.

EN 586-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Piezas forjadas. Parte 1: Condiciones técnicas
de inspeccion y suministro.

EN 754-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras y tubos estirados en frio. Parte
1: Condiciones técnicas de inspeccién y suministro.

EN 755-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Vatrillas, barras, tubos y peffiles extruidos.
Parte 1: Condiciones técnicas de inspeccién y suministro.

EN 1090-1: 2011 + A1: 2012, Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 1:
Requisitos para la evaluacién de la conformidad de los componentes estructurales.

EN 12020-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Perfiles extruidos especiales en aleaciones
EN AW-6060 y EN AW-6063. Parte 1: Condiciones técnicas de inspeccién y suministro.
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EN 1999-1-1, Euro codigo 9: Diserio de estructuras de aluminio. : Reglas generales.

ISO 1463, Recubrimientos metalicos y capas de oxido. Medida del espesor. Método de
corte micrografico.

ISO 2085, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Control de la continuidad de los
recubrimientos anoédicos de oxido delgados. Ensayo del sulfato de cobre.

ISO 2106, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Determinacion de la masa por unidad
de superficie (densidad superficial) de los recubrimientos anddicos de 6xido. Método
gravimétrico.

ISO 2128, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Determinacion del espesor de los
recubrimientos anddicos de oxido. Medicion no destructiva con microscopio de corte optico.

ISO 2135, Anodizacion del Aluminio y sus aleaciones — Ensayo acelerado de solidez a la luz
artificial de las capas anddicas coloreadas.

ISO 2143, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Estimacion de la pérdida de poder
absorbente de los recubrimientos anddicos de oxido después del sellado. Ensayo de la gota
colorante con tratamiento acido previo.

ISO 2360, Recubrimientos no conductores sobre materiales base conductores no
magnéticos. Medicion del espesor. Método por corrientes inducidas sensibles a la variacion
de amplitud.

ISO 2376, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Determinacion de la tension eléctrica
de ruptura.

ISO 2931, Anodizacion del aluminio y sus aleaciones. Evaluacion de la calidad de sellado
de los recubrimientos anoédicos por medicion de la admitancia.

ISO 3210, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Evaluacion de la calidad del sellado
de los recubrimientos anodicos de oOxido por medicion de la pérdida de masa después de la
inmersién en solucioén fosfocrémica.

ISO 3211, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Evaluacién de la resistencia de los
recubrimientos andédicos de 6xido al agrietamiento por deformacion.

ISO 4516, Recubrimientos metalicos y otros recubrimientos no organicos. Ensayos de micro
dureza Vickers y Knoop.

ISO 6362-1, Aluminio forjado y aleaciones de aluminio - Varillas / barras, tubos y perfiles
extruidos - Condiciones técnicas de inspeccion y entrega

ISO 6581, Anodizacion del aluminio y sus aleaciones. Determinacién comparativa de la
solidez ante la radiacion ultravioleta y el calor de los recubrimientos anodicos de Oxido
coloreados.

ISO 6719, Anodizacion del aluminio y sus aleaciones. Medicidon de las caracteristicas de
reflectancia de las superficies de aluminio mediante instrumentos de esfera integradora.

ISO 7583, Anodizado de aluminio y sus aleaciones. Vocabulario.

ISO 7599:2011, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Especificaciones generales para
recubrimientos de oxidacion anodica sobre aluminio.

ISO 7668, Anodizacion del aluminio y sus aleaciones. Medicién de la reflectancia especular
y del brillo especular de los recubrimientos anédicos de 6xido en angulos de 20° 45°, 60° u
85°.

ISO 8251, Anodizacién del aluminio y sus aleaciones. Determinacion de la resistencia a la
abrasion de los recubrimientos anédicos de oxido.
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ISO 8993, Anodizacion del aluminio y sus aleaciones. Sistema de clasificacion para la
evaluacion de la corrosion por picaduras. Método de las imagenes patron.

ISO 8994, Anodizacion del aluminio y sus aleaciones. Sistema de clasificacion para la
evaluacion de la corrosion por picaduras. Método de la rejilla.

ISO 9227, Ensayo a la corrosion en atmdsferas artificiales - Ensayo de la camara salina
acetica.

ISO 10074, Anodizado de aluminio y sus aleaciones - Especificacion para recubrimientos de
oxidacion anddica dura sobre aluminio y sus aleaciones.

ISO 10215, Anodizado del aluminio y sus aleaciones. Determinacion visual de la claridad de
la imagen de recubrimientos anddicos de Oxido. Método de las escalas graduadas.

ISO 10216, Anodizacién de aluminio y sus aleaciones - Determinacion instrumental de la
claridad de imagen de recubrimientos de oxidacion anodica - Método instrumental.

ISO 11664, Colorimetria. Parte 4: Espacio cromatico L*a*b*

ISO/IEC 17025, Evaluacion de la conformidad. Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y de calibracion.

ISO/IEC 17065, Evaluaciéon de la conformidad. Requisitos para organismos que certifican
productos, procesos y servicios.

5 Términos y definiciones

A los efectos de este documento, seran de aplicacion los términos y definiciones recogidos
en la ISO 7583 ademas de los siguientes conceptos:

5.1

Anodizado arquitectural

Anodizado para producir un acabado arquitectural para ser utilizado en situaciones
permanentes, a la intemperie y estaticas, donde la apariencia y la durabilidad son
importantes.

5.2

Anodizado decorativo

Anodizado para producir un acabado decorativo con una apariencia uniforme o
estéticamente agradable como caracteristica fundamental.

5.3

Licenciatario General

GL

Organizacién que puede conceder sub-licencias de QUALANOD a plantas de anodizado.

Nota: Estas organizaciones son las asociaciones nacionales y QUALANOD.

54

Anodizado Duro

Anodizado para producir un acabado donde la alta resistencia al desgaste o la microdureza
es su caracteristica fundamental.
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5.5

Anodizado Industrial

Anodizado para producir un acabado funcional donde la apariencia es secundaria o carece
de importancia.

5.6

Producto licenciable

Tipo de producto como el descrito en las Directrices, para el que puede utilizarse la sub-
licencia de la marca de calidad.

5.7

Logo

Disefio propiedad de la Asociacion para el Control de Calidad en la Industria de Anodizado
(Qualanod), Zurich

Nota 1: Hay cinco logos que se muestran en el apartado 7 de estas Directrices.

5.8

Lote

Productos de la misma aleacion y temple incluidos en el pedido del cliente o en la parte del
mismo que se encuentra en la planta.

5.9

Ensayo de aceptacion del lote

Ensayo de un lote de produccion para determinar su conformidad con los requisitos de
estas Directrices.

5.10
Qualanod
Asociacion para los Controles de Calidad en la Industria del Anodizado, en Zurich.

5.1

Marca de Calidad

Marca

Esquema de certificacion de Qualanod incluyendo sus logotipos

5.12

Reglamento

Reglamento para uso de la marca de calidad de Qualanod para el anodizado del aluminio
en medio sulfurico.

513

Directrices

Directrices para el sello de calidad para el anodizado del aluminio en medio sulfurico
emitidas cada cierto tiempo por Qualanod.

5.14
Sub-licencia
licencia

Declaracion emitida por o en nombre de QUALANOD por la que se autoriza el uso de la
marca de calidad segun el Reglamento vigente.
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5.15

Sub-licenciatario

Poseedor de licencia

Poseedor

Licenciatario

Planta de anodizado autorizada a utilizar el sello de calidad.

5.16

Instituto de ensayos

Laboratorio de ensayos

Organizaciéon que esta acreditada bajo la norma ISO/IEC 17025 para los ensayos
estipulados por QUALANOD y encargada por un licenciatario general para ser responsable
de inspeccionar las plantas de anodizado de los licenciatarios.

Nota: Los inspectores son nombrados por los laboratorios de ensayos o por los
licenciatarios generales acreditados por la ISO/IEC 17065.

6 Concesion de licencias a los anodizadores

6.1 Introduccion

Este apartado facilita informacion general sobre el papel del inspector, el instituto de
ensayos, del licenciatario general y Qualanod. Incluye las acciones que se requieren a los
licenciatarios o a los futuros licenciatarios.

Los licenciatarios generales operan bajo la supervision de Qualanod, el cual puede asumir
mas 0 menos responsabilidad segun los recursos de que disponga el licenciatario general.

6.1.1 Productos licenciables

Una licencia de Qualanod especifica los productos licenciables para los cuales la planta de
anodizado puede usar la marca. Estos productos estan identificados por la referencia a los
de las presentes directrices. Estos son:

anodizado arquitectural
anodizado industrial
anodizado decorativo
anodizado duro.

La Secretaria de Qualanod emite certificados de licencia que identifican los productos
licenciables.

6.1.2 Inspecciones

Para conceder o renovar una licencia de Qualanod se inspecciona la planta de anodizado
para determinar su conformidad con estas directrices. En una visita de inspeccién el
inspector realiza inspecciones de cada producto licenciable para el que la planta de
anodizado quiere utilizar la marca. Téngase en cuenta que la visita de inspeccion puede ser
completamente satisfactoria o completamente insatisfactoria, o parcialmente satisfactoria si
es satisfactoria para alguno de los productos licenciables pero no para otros.

Una inspeccion identifica no conformidades y problemas. Las no conformidades para cada
tipo de anodizado se enumeran en los apéndices de estas Directrices.
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Una no conformidad es un incumplimiento de un requisito de estas Directrices. Si se
encuentran uno 0 mas en una primera o segunda inspeccion, se lleva a cabo una repeticion
de la inspeccion (consulte el diagrama A). Si uno 0 mas se encuentran en una inspeccion
repetida para un producto licenciable, entonces los requisitos de licencia no se cumplen y la
licencia de ese producto no se concede ni se renueva.

Un problema es un incumplimiento de un requisito que no esta incluido en una lista
de no conformidades. Si se encuentran uno o mas problemas en una inspeccion,
éstos se registran en el formulario de informe de inspeccion y se revisan en la
siguiente inspeccion. Si uno 0 mas no han sido solucionados en el momento de la
siguiente inspeccion, y el titular de la licencia no ha proporcionado una explicacién

escrita satisfactoria al licenciatario general, entonces el problema se trata como una
no conformidad.

Toda la informacién sobre resultados de la inspeccion y su evaluacion es confidencial.

Diagrama A. Procedimiento de inspeccion para cada producto licenciable

satisfactorio no satisfactorio
Resultado de la inspeccién:

Cada rombo representa una inspeccion.

-

Requisitos de Requisitos de

licenciabilidad licenciabilidad
satisfechos no satisfechos

6.1.3 Alegaciones

Si un licenciatario general decide que una inspeccion a una planta de anodizado no es
totalmente satisfactoria, la planta puede apelar al licenciatario general. Para ello la planta
enviara sus alegaciones en los 10 dias siguientes a recibir la comunicacion de la decisién
del licenciatario general. Si la planta no queda satisfecha con el resultado de su apelacion,
puede apelar directamente a QUALANOD. La decision de Qualanod sera definitiva.
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6.2 Concesion de la licencia

6.2.1 Solicitud

Si una planta de anodizado que no posee una licencia de Qualanod quiere solicitar una
licencia de Qualanod debera presentar una solicitud escrita al licenciatario general.

El licenciatario general es normalmente la correspondiente asociacion nacional, pero puede
ser otra organizacion autorizada a conceder licencias. El licenciatario general designa al
instituto de ensayos que sera responsable de las inspecciones o, si el licenciatario general
esta acreditado segun la ISO/IEC 17065, podra nombrar al propio inspector.

La planta de anodizado y el licenciatario genera acordaran los productos licenciables para
los que la planta de anodizado tratara de utilizar la marca.

Si una planta de anodizado poseedora de una licencia de Qualanod quiere utilizar la marca
para uno o mas productos licenciables adicionales, debera enviar una solicitud escrita al
licenciatario general.

Se aplicara entonces el procedimiento para conceder una licencia descrito mas adelante.

6.2.2 Inspecciones

Las inspecciones en las plantas de anodizado se realizaran de acuerdo con el esquema que
se muestra en el diagrama A. No se permite mas de 4 inspecciones de cada producto
licenciable antes de tomar la decision sobre la concesion de la licencia. Si una planta de
anodizado desea una licencia para mas de un producto licenciable, la visita de inspeccion
puede incluir a todos estos productos licenciables. No es necesario realizar una visita
independiente a la planta para cada producto licenciable.

La fecha de la primera inspeccién se acordara para asegurar que las personas de la planta
de anodizado estén presentes en la planta. Las siguientes inspecciones se realizaran sin
aviso previo salvo que Qualanod apruebe otro tipo de acuerdo.

El inspector recogera los resultados de cada visita de inspeccion en el formulario de informe
de inspeccion suministrado por Qualanod. Al finalizar la visita de inspeccion se redactara un
acta que recoja los comentarios del inspector y se firmara por el inspector y por el
responsable de la planta de anodizado, el cual podra afiadir sus propios comentarios. A
continuacion, el informe de inspeccidn se envia al licenciatario general.

6.2.3 Evaluacion de los Resultados de las Inspecciones

El licenciatario general evaluara los resultados en el informe de inspeccion y decidira si los
resultados de la inspeccion son satisfactorios. Podra consultar a Qualanod a fin de que le
oriente en la toma de la decision final. Después de su decision, el licenciatario general
enviara a la planta de anodizado:

1. una copia del informe de inspeccion;

2. notificacion de la decision;

3. si los resultados de la inspeccion no fueran totalmente satisfactorios, una explicacién
completa de dicha conclusion

Después de una visita de inspeccion insatisfactoria o parcialmente satisfactoria, se podra
realizar otra visita de inspeccion unicamente cuando la planta de anodizado haya notificado
al licenciatario general que ha subsanado las no conformidades registradas. El licenciatario
general informara al instituto de ensayos de que ha recibido la recepcién de la notificacion o,
si el licenciatario general esta acreditado por la ISO/IEC 17065, informara al inspector.

Después de una visita de inspeccion insatisfactoria o parcialmente satisfactoria, la planta de
anodizado puede renunciar a su solicitud de licencia para uno o mas productos licenciables.
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En este caso, debera notificarlo al licenciatario general mediante comunicacion escrita. El
licenciatario general informara al instituto de ensayos o, si licenciatario general esta
acreditado por la ISO/IEC 17065, informara al inspector.

6.2.4 Aprobacion de la licencia

Un licenciatario general podra conceder una licencia a una planta de anodizado cuando
sean satisfactorias al menos dos las inspecciones de cada producto licenciable para el cual
la planta quiera utilizar la marca. Cuando se conceda una licencia el licenciatario general y
la planta de anodizacion firmaran el contrato facilitado por Qualanod.

Si la licencia no puede ser concedida, la planta de anodizado no podra solicitar de nuevo
una licencia hasta que hayan transcurrido seis meses. Si no puede concederse una licencia
para un determinado producto licenciable, la planta de anodizado no podra formular una
nueva solicitud de licencia para ese producto licenciable hasta que hayan transcurrido seis
meses.

6.3 Renovacion de una licencia

6.3.1 Solicitud
El licenciatario general iniciara el proceso de renovacion.

Si una planta de anodizado no desea que sea renovada su licencia para uno o mas
productos licenciables, debera informar de ello al licenciatario general mediante
comunicacion escrita.

6.3.2 Inspeccion de rutina

Las inspecciones en las plantas de anodizado se realizaran de acuerdo con el esquema que
se muestra en el diagrama A. No se permite mas de 4 inspecciones de cada producto
licenciable por cada afio natural antes de tomar la decision sobre la renovacién de la
licencia. Si una planta de anodizado desea renovar su licencia para mas de un producto
licenciable, la visita de inspeccion puede incluir a todos estos productos licenciables. No es
necesario realizar una visita independiente a la planta para cada producto licenciable.

Las inspecciones se llevaran a cabo sin previo aviso salvo que Qualanod adopte otra
decision.

El inspector recogera los resultados de cada visita de inspeccion en el formulario de informe
de inspeccién suministrado por Qualanod. Al finalizar la visita de inspeccién se redactara un
acta que recoja los comentarios del inspector y se firmara por el inspector y por el
responsable de la planta de anodizado, el cual podra afadir sus propios comentarios. A
continuacion, el instituto de ensayos remitira el informe de inspeccion al licenciatario
general.

6.3.3 Evaluacion de los resultados de las inspecciones

El licenciatario general evaluara los resultados en el informe de inspeccion y decidira si los
resultados de la inspeccion son satisfactorios. Podra consultar a QUALANOD a fin de que le
oriente en la toma de la decisién final. Después de su decision, el licenciatario general
enviara a la planta de anodizado:

1. una copia del informe de inspeccion;

2. notificacién de la decision;

3. si los resultados de la inspeccion no fueran totalmente satisfactorios, una explicacion
completa de dicha conclusion.
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Después de una visita de inspeccién de rutina insatisfactoria o parcialmente satisfactoria, se
podra realizar una visita de inspeccién de repeticion en el mes siguiente a la recepcion por
la planta de anodizado de la notificacion del licenciatario general indicando que la
inspeccion no ha sido totalmente satisfactoria. No obstante, si la inspeccion no es
totalmente satisfactoria, se podra realizar otra inspeccion Unicamente cuando la planta de
anodizado haya notificado al licenciatario general que ha subsanado las no conformidades
detectadas. El licenciatario general informara al instituto de ensayos de que ha recibido la
recepcion de la notificacion o, si licenciatario general esta acreditado por la ISO/IEC 17065,
informara al inspector.

Después de una visita de inspeccion insatisfactoria o parcialmente satisfactoria, la planta de
anodizado puede renunciar a su solicitud de licencia para uno o mas productos licenciables.
En este caso, debera notificarlo al licenciatario general mediante comunicacién escrita. El
licenciatario general informara al instituto de ensayos o, si licenciatario general esta
acreditado por la ISO/IEC 17065, informara al inspector.

6.3.4 Aprobacion de la licencia

Un licenciatario general podra renovar una sub-licencia a una planta de anodizado cuando
sean satisfactorias al menos dos inspecciones por afo natural de cada producto licenciable
para el cual la planta quiera utilizar la marca. En cualquier otra circunstancia el comité
ejecutivo de Qualanod o el licenciatario general, si éste estuviese acreditado segun la
ISO/IEC 17065, decidiran.

Si la licencia no puede ser renovada, la planta de anodizado no podra solicitar de nuevo una
licencia hasta que hayan transcurrido seis meses. Si no puede renovarse una licencia para
un determinado producto licenciable, la planta de anodizado no podra formular una nueva
solicitud de licencia para ese producto licenciable hasta que hayan transcurrido al menos
seis meses.

6.4 Retirada de una licencia

El licenciatario general retirar la licencia si el poseedor de la misma dejase de cumplir con el
Reglamento y, en particular, si fuera culpable de la utilizacion no autorizada o incorrecta de
la marca de calidad.

El licenciatario general podra retirar una licencia si los resultados de las inspecciones si,
como se describe a continuacion, la licencia de una planta de anodizado no puede ser
renovada, el licenciatario general podra retirar la licencia.

En el caso de circunstancias imprevistas y, si procede, después de consultar con el
laboratorio de ensayos responsable, las inspecciones pueden suspenderse durante un
periodo maximo de 12 meses desde el momento en que el inspector informe al licenciatario
general de las circunstancias que le han impedido efectuar una inspeccién. Después de ese
periodo, la licencia sera retirada.

Si el licenciatario general anula la licencia de una planta de anodizado, lo notificara por
escrito y de manera inmediata a la planta. La anulacion tendra efectos inmediatos desde la
fecha de recepcion de la notificacion.

Si la licencia es anulada o si el licenciatario cesara en su actividad, todas las etiquetas,
marcas, bandas, plantillas, sellos, fundas, envases, listas de precios, avisos, tarjetas de
visita y cualesquiera otros objetos donde el sello de calidad aparece, deberan entregarse al
licenciatario general o, si éste ultimo lo solicitara, se mantendran a su disposicion hasta que
se haya concedido una nueva licencia a peticion del representante legal o de los sucesores
del anterior titular de la misma. La anterior licencia se considera anulada hasta que se
expida una nueva licencia. Sin embargo, los representantes legales o sucesores del anterior
titular de la misma tienen el derecho a continuar utilizando la marca de calidad durante tres
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meses hasta la concesion de una nueva licencia a menos que el licenciatario general diera
instrucciones en contra.

Si la licencia es anulada, la planta de anodizado no puede presentar una nueva solicitud
para una licencia hasta pasados, como minimo, 6 meses.

Todos los licenciatarios deberan respetar la legislacion nacional relevante a la hora de llevar
a cabo sus operaciones. Si se demuestra que el licenciatario no cumple esta premisa,
Qualanod puede retirar la licencia (para proteger la imagen de Qualanod y/o los principios
del libre comercio).

6.5 Cambio de los productos licenciables de una licencia

Si, como se describe mas adelante, la licencia de una planta de anodizado no puede ser
renovada para algunos productos licenciables, el licenciatario general podra cambiar los
productos licenciables de la licencia.

Si el licenciatario general cambia los productos licenciables de una licencia, lo notificara
inmediatamente por escrito a la planta. El cambio tendra efecto inmediato desde la fecha de
recepcion de la notificacion.

Si se cambian los productos licenciables de una licencia, el licenciatario se abstendra a
utilizar la marca de calidad asociada a cualquier producto que ya no esté cubierto por la
licencia
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7 Reglamento de uso de la marca de calidad

7.1 Propiedad de la marca de Calidad

Los logos incluidos en el distintivo de calidad son propiedad de Qualanod y no podran ser
utilizados por nadie salvo que sea autorizado a ello. Las plantas de anodizado pueden ser
autorizadas a utilizar la marca de calidad mediante una licencia concedida de acuerdo con
el presente Reglamento.

Qualanod concede una Licencia General de la marca de calidad a un licenciatario con
potestad de autorizar el uso de la marca a las plantas de anodizado individuales de acuerdo
con el presente Reglamento.

7.2 Registro de los titulares de Licencia

Qualanod mantendra al dia un registro que contendra (ademas de otros detalles que
pueden ser afadidos en cualquier momento) el nombre, direccion y descripcion del negocio
de cada licenciatario, la fecha en la que la licencia fue concedida al licenciatario, el nUmero
asignado a cada licenciatario, la fecha de anulacion de cada licencia y cualquier otro detalle
que Qualanod considere necesario.

El titular de la licencia notificara sin demora al licenciatario general cualquier cambio en el
nombre o la direccién que, a su vez, informara a Qualanod para proceder a la modificacion
de la inscripcién correspondiente en el registro.

7.3 Cualificacion del solicitante

La autorizacion para el empleo de la marca de calidad se concede a condicion de que el
solicitante gestione, o tenga intencién de gestionar, una empresa de anodizado y que
efectivamente suministre productos contemplados en su licencia.

7.4 Productos cubiertos por la licencia

La marca de calidad s6lo se podra utilizar para anodizado del aluminio en medio sulfurico
gue sea conforme con estas Directrices.

La concesion de la licencia permite al licenciatario utilizar la marca de calidad sélo para los
productos incluidos en la licencia. La licencia especifica dichos productos referenciandolos
en los apéndices de estas Directrices. La licencia no es transferible. Los apéndices son:

anodizado arquitectural
anodizado industrial
anodizado decorativo
anodizado duro.

Un licenciatario no podra subcontratar la totalidad o una parte del pedido de un cliente con
otra planta salvo que ésta sea también un licenciatario autorizado para producir dichos
productos.

7.5 Uso de la marca de Calidad por los Licenciatarios

Hay cuatro variantes del logo (Figuras 1a a 1d), que se pueden usar con sus respectivos
tipos de anodizacién y productos asociados como se describe en los apéndices de estas
Directrices. También hay una variante genérica (Figura 1e) que es utilizada por la Secretaria
de Qualanod y los licenciatarios generales.
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Los logos podran ser usados bien en blanco y negro (figura 1f) o bien en blanco y azul.
Podra ser usada, segun corresponda, sobre los propios productos, sobre el material de
oficina comercial, las ofertas y las facturas, las listas de precios, tarjetas, carteles
publicitarios y todos los prospectos editados por la empresa, los folletos, los catalogos, y
también en los anuncios publicados en la prensa. También puede ser completada con la
siguiente inscripcion, impresa a la derecha: "Marca de Calidad para el Anodizado del
Aluminio" (o por otro texto conforme a la legislacion nacional (Figura 1g).

Un logo, con dimensiones interiores de 25 x 25 mm, puede ser estampado o impreso
directamente en la cinta adhesiva o etiquetas (Figura 1h) en los colores mencionados
anteriormente.

El titular no realizara ninguna alteracion o adicion a un logo cuando la use. En el caso de
que el licenciatario haga un uso diferente de su propia marca o de marcas registradas o en
relacion con sus productos, estos requisitos no deberan ser contravenidos.

Mediante el uso del logo en un producto, el licenciatario garantiza que la calidad
suministrada se ajusta a la calidad ofrecida o, segun corresponda, a la calidad solicitada.

Si una empresa posee mas de una planta de anodizado y cada una posee una licencia,
cada una debera usar los logos apropiados para sus productos con licencia. Esta restriccion
no se aplica cuando cada una de las plantas de anodizacion tiene licencia para los mismos
productos.

El titular estd obligado a aportar al licenciatario general, en todo momento, cualquier
informacion que se le requiera con respecto al uso que hace de la marca de calidad.

Figura 1. El uso de las etiquetas de la marca de calidad
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anodizado arquitectural anodizado industrial anodizado decorativo anodizado duro
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f) Etiqueta genérica e) Ejemplo de la etiqueta de la marca en blanco y
negro
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g) Ejemplo del uso de la etiqueta de la marca con h) Ejemplo donde el recuadro interior de la etiqueta
texto adicional, segun se requiera se estampa o se imprime directamente sobre cinta
0 en pegatinas adhesivas
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7.6 Comunicaciones

Todas las comunicaciones generadas por el licenciatario que se encuentren bajo el
presente Reglamento seran consideradas validas si se han efectuado por carta con sello y
direccién correcta o por e-mail. La cancelacion de las licencias se comunicara mediante
correo certificado.
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8 Inspecciones

8.1 Introduccion

El objetivo de una inspeccion es verificar que el licenciatario cumple todos los requisitos de
estas Directrices para los productos especificados en su licencia. Los requisitos dependen
del tipo de anodizado y estan descritos en los apéndices de estas Directrices.

Otro objetivo de una inspeccion es verificar que el licenciatario no asocie el sello de calidad
con productos sin licencia.

Cada inspeccion es responsabilidad del laboratorio de ensayos designado por el titular de la
licencia general o del propio licenciatario general si éste esta acreditado por la ISO/IEC
17065. El laboratorio de ensayos, o el licenciatario general acreditado, designara para llevar
a cabo la inspeccion a una persona debidamente cualificada, que haya sido aprobada por
Qualanod, a la que nos referiremos como el inspector.

8.2 Alcance de las inspecciones

El inspector determinara, basandose en la licencia de la planta de anodizado, qué productos
esta autorizada a producir bajo licencia. En el apéndice o apéndices correspondientes de
estas Directrices se indica al inspector qué tipo o tipos de ensayos de productos deben
realizarse durante la inspeccién. Los apéndices son:

anodizado arquitectural
anodizado industrial
anodizado decorativo
anodizado duro.

8.3 Inspeccion de productos

8.3.1 Introduccion

El inspector puede retirar muestras de la planta de anodizado para ensayos que se realicen
en un laboratorio de ensayos.

El inspector verificara que el licenciatario cumple con los requisitos de las normas donde se
especifican los ensayos que ha de llevar a cabo.

8.3.2 Uso de la marca de calidad

El inspector verificara que el uso de la marca de calidad cumple con los requisitos del
capitulo 7.

8.3.3 Contrato con clientes

El inspector verificara que los contratos con los clientes se ajustan a los requisitos
establecidos en los apartados "Contratos con los clientes" de los apéndices.

8.3.4 Laboratorio

El inspector verificara que el Laboratorio y los aparatos de ensayo cumplen con los
requisitos establecidos en los apartados "Laboratorio y aparatos de ensayo" de los
apéndices.
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8.3.5 Muestras de ensayo

El inspector sélo realizara ensayos sobre productos acabados que la planta de anodizado
haya inspeccionado y calificado como satisfactorios o en productos que hayan sido
embalados o0 se encuentren listos para expedicion. Un marco soldado se considerara una
Unica pieza para ensayo. Cada una de las piezas de un marco que hayan sido atornilladas
mecanicamente juntas se considera como una unica pieza de ensayo. Las construcciones
unidas mediante varillas aislantes de material no conductor se consideraran como piezas de
ensayo separadas.

La planta de anodizado indicara al inspector qué productos han superado el control de
calidad interno y con qué tipo de anodizado han sido fabricados.

Si no es posible tomar muestras de ensayo de un lote de produccién por la dimension,
tamano o forma del producto, el inspector realizara el ensayo con paneles fabricados con la
misma aleacion que el lote de produccion y tratado simultdneamente con el mismo.

El inspector no realizara ensayos con productos terminados que no estén cubiertos por la
licencia del anodizador. Estas piezas deberan estar claramente identificadas. El inspector
puede verificar el tipo de anodizado examinando, por ejemplo, el acuerdo escrito entre el
anodizador y su cliente.

8.3.6 Medida de espesor

El espesor de la capa de oxidacion anddica se especifica bien como clase de espesor o
como un espesor nominal dependiendo del tipo de anodizado El inspector debera
determinar la clase de espesor o el espesor nominal requerido por el cliente refiriéndose a
los apartados "Contratos con los clientes" de los apéndices. Asimismo, debera medir el
espesor del revestimiento de los productos terminados, utilizando el método de I1ISO 2360 y
los procedimientos de ISO 7599.

Es importante que haya disponible material suficiente para los ensayos. Se recomienda que
la cantidad sea equivalente a al menos la mitad de un turno de produccion. Esto incluye
todos los tipos de anodizados cubiertos por la planta. Para evitar una visita de inspeccion
infructuosa es aconsejable que la planta notifique al organismo adecuado si cree que no va
a haber material suficiente durante determinados periodos.

El inspector revisara todas las chapas y bandas con una superficie significativa mayor de 2
m?2. Cuando se haya especificado una clase de espesor, ninguna pieza debera tener un
espesor medio o espesor local inferior a los minimos requeridos para la clase de espesor.
Cuando se ha especificado un espesor nominal inferior a 50 um, ninguna pieza puede tener
una media de espesor fuera del rango de * 20% de espesor nominal. Cuando se haya
especificado un espesor nominal superior a 50 um, ninguna muestra ha de presentar un
espesor medio fuera del rango de £ 10 um del espesor nominal.

Para otro tipo de piezas, el inspector aplicara un control estadistico sobre muestras tomadas
de acuerdo con la Tabla 1. Siempre controlard un minimo de 30 piezas durante la
inspeccion. Cuando se especifique una clase de espesor, la Tabla 1 presenta el maximo
numero de muestras que pueden tener un espesor medio inferior al minimo exigido para
esa clase de espesor. Cuando se ha especificado una clase de espesor, ninguna pieza
medida podra tener un espesor local inferior al 80% del minimo requerido para la clase de
espesor. Cuando se ha especificado un espesor nominal inferior a 50 uym, la tabla 1 da el
numero maximo de muestras que pueden tener un espesor medio fuera del rango de + 20%
de espesor nominal. Cuando se haya especificado un espesor nominal superior a 50 ym, la
Tabla 1 da el nUmero maximo de muestras que pueden tener un espesor medio fuera del
rango de + 10 um del espesor nominal.
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Tabla 1. Requisitos para la toma de muestras en funcién del tamaio del lote

Tamafio del lote Nl]merc_a de muestras Lin?ite de aceptabilidad de
elegidas al azar piezas fuera de norma)

1a10 todas 0
11 a 200 10 1
201 a 300 15 1
301 a 500 20 2
501 a 800 30 3
801 a 1300 40 3
1301 a 3200 55 4
3201 a 8000 75 6
8001 a 22000 115 8
22001 a 110000 150 11

8.3.7 Ensayo de pérdida de peso

El inspector realizara el ensayo de pérdida de peso como se describe en el sub-apartado
"Ensayos de producto a realizar durante la inspeccion" de los apéndices. Las muestras
seran elegidas de entre las que hayan sido seleccionadas para los ensayos de espesor.

El método de 9.3.1 0 9.3.2 se aplica segun el método utilizado por el anodizador para el lote
del que se tomé la muestra.

Los ensayos de pérdida de peso se llevan a cabo en muestras que hayan dado los valores
mas altos de la gota de colorante o de la admitancia y preferiblemente en aluminio
anodizado coloreado en lugar de aluminio anodizado claro.

Se realiza un ensayo de pérdida de peso para cada linea de anodizado y / o proceso de
sellado. Ejemplos de procesos de sellado son agua caliente, vapor, sellado en frio en dos
pasos basado en una solucién de fluoruro de niquel, y sellado a temperatura media basado
en una solucién de sal de niquel. Por lo tanto, si una planta de anodizado tiene dos lineas
de anodizado con una linea 1 que incluye sellado de agua caliente y una linea 2 que incluye
sellado de agua caliente y sellado en frio, el inspector realiza dos ensayos de pérdida de
peso de la siguiente manera: un ensayo de pérdida de peso en una muestra de la linea 1
(sellado de agua caliente) y una en una muestra sellada en frio de la linea 2.

Si el ensayo se realiza en el laboratorio de ensayos, éste debera realizarse dentro de las
dos semanas siguientes al sellado.

Ninguna muestra debe dar una pérdida de peso superior a 30 mg / dm2

8.3.8 Ensayos de la gota de colorante y de la admitancia

El inspector llevara a cabo el ensayo de la gota de colorante o el ensayo de la admitancia
como se describe en el sub-apartado "Ensayos de producto a realizar durante una
inspeccion” de los apéndices.

Si se requiere un ensayo de pérdida de peso, el inspector realiza diez ensayos de gota de
colorante o de admitancia, segun corresponda (véanse 9.3.3 y 9.3.4), en muestras
seleccionadas al azar de entre las elegidas para los ensayos de espesor, pero tratando de
incluir material de todas las lineas de anodizado y procesos de sellado.
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8.3.9 Ensayo de resistencia a la abrasion de la superficie

El inspector llevara a cabo el ensayo de abrasion como se describe en el sub-apartado
"Ensayos de producto a realizar durante una inspeccion" de los apéndices.

Cuando las muestras seleccionadas para medicion del espesor (véase Tabla 1) incluyen
muestras de las clases de espesor AA 20 o superiores, el inspector realizara el ensayo de
resistencia a la abrasion en la muestra con mayor espesor.

8.3.10 Inspecciodn del autocontrol

El inspector comprobara que el control interno cumple con los requisitos establecidos en el
sub-apartado "Registros del Control de produccion” en los apéndices, e incluye los datos del
ensayo de producto requeridos y los datos del proceso de control establecidos en los sub-
apartados "Ensayos de producto a realizar por el licenciatario" y "Métodos de control de
procesos", respectivamente, en los apéndices.

8.3.11 Registro de reclamaciones

El inspector verificara si se ha mantenido un registro de reclamaciones y si describe
adecuadamente como se han investigado las mismas y qué acciones se han tomado.

8.4 Inspeccion de procesos

El inspector verificara que los procesos se llevan a cabo siguiendo los requisitos
establecidos en el sub-apartado "Procesos" en los apéndices. También verificara mediante
la observacién que los analisis del bafio se han realizado correctamente.
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9 Meétodos de ensayo para productos

9.1 Introduccion

Todos los ensayos de aceptacion han de realizarse siguiendo lo indicado en estas
Directrices. En el caso de desacuerdo, se utilizara el ensayo de arbitraje apropiado que se
especifique en estas Directrices.

Si en estas directrices no se especifica un método concreto, el ensayo se realizara segun
las especificaciones del cliente.

Salvo que se especifique un ensayo concreto en el sub-apartado “Ensayos de productos a
realizar por el licenciatario” de los apéndices, se podra elegir cualquiera de los ensayos para
el control de produccioén a criterio del licenciatario.

9.2 Mediciones del espesor

El espesor del recubrimiento se medira utilizando uno o varios de los métodos descritos en
la ISO 7599. El método habitual es el especificado en la ISO 2360 (corrientes de Foucault).
En caso de desacuerdo, el método especificado en la ISO 1463 o en la ISO 9220 (corte
micrografico) se utilizara como método de referencia.

Para piezas de tamafo suficiente, el espesor medio o el espesor local, o ambos, se
determinaran a partir de mediciones de espesor utilizando los procedimientos establecidos
en la ISO 7599. Para piezas pequefias, la cantidad de areas de medicion puede reducirse.

Las mediciones deberan realizarse sobre las superficies significativas al menos a 5
milimetros de distancia de las marcas de contacto o de los angulos vivos.

Para el anodizado de bandas en continuo el espesor de capa debera medirse al principio,
en el medio y al final de cada banda.

La medida del espesor se incluira en el ensayo de aceptacion de los lotes.

9.3 Ensayos del sellado

9.3.1 Ensayo de pérdida de peso con preinmersion

Este ensayo evalua la capacidad de la superficie de una capa de oxidacion anddica para
resistir el ataque quimico por un acido.

Este ensayo ha de aplicarse segun especifica la ISO 3210:2010 método 2 que incluye el
tratamiento previo de acido en una solucién de acido nitrico, pero con los cambios en el
procedimiento que se especifican a continuacion.

La solucién del ensayo debe ser una solucién acuosa que contenga 35 ml de acido fosférico
(p20 = 1,7 g/ml) por litro.

El tiempo de inmersién en la solucion de acido fosfoérico debera ser de 13 minutos.
La maxima pérdida de peso permitida debe ser de 30,0 mg/dm?.

La solucién del ensayo de acido fosférico ataca al metal desnudo de forma muy limitada. No
obstante, para las aleaciones AA 5005, 6060 y 6063 no es necesario tener en cuenta
superficies no protegidas si la superficie desprotegida es inferior al 20% del total de la
superficie de la muestra. La disolucién de la muestra no protegida de las aleaciones
anteriormente citadas no debe exceder de 10 mg/dm? con respecto a los procedimientos de
inmersion en acido del método 2.
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El ensayo no debe ser usado si la superficie no protegida es mayor al 20% del total de la
superficie de la muestra.

Las muestras para el ensayo deben ser tomadas de los perfiles huecos que cumplan los
requisitos de 1ISO 3210:2010. “Para los perfiles huecos se tomara la muestra de ensayo del
extremo de los perfiles, alla donde superficie total esté recubierta por una capa de oxidacién
anddica (debido al poder de penetracion del electrolito de anodizado)”.

Si no es posible tomar muestras para ensayos del lote de produccion, el anodizador debera
realizar el ensayo de pérdida de peso con una muestra de ensayo especial fabricada con la
misma aleacion que el lote de produccién y tratada simultdneamente con él. Esta
circunstancia debera mencionarse en el registro.

La disolucion en una muestra de metal no recubierta puede determinarse utilizando una
muestra no recubierta de la misma aleacion.

El ensayo de la pérdida de peso debera realizarse dentro de las 2 semanas siguientes al
sellado.

9.3.2 Ensayo de pérdida de peso sin preinmersion

Este ensayo evalua la capacidad de la superficie de una capa de oxidacion anddica para
resistir el ataque quimico por un acido.

Este ensayo debera realizarse segun especifica el método 1 de la ISO 3210 pero teniendo
en cuenta algunos cambios en el procedimiento como se indica en el apartado 9.3.1.
9.3.3 Ensayo de la gota de colorante

Este ensayo proporciona una evaluacion del poder de absorcién de la superficie exterior de
los recubrimientos de oxidacion anddica, que se ve reducido por el sellado.

El poder de absorcion se determinara de acuerdo con la ISO 2143.
El ensayo sélo es aplicable al aluminio anodizado natural y de colores claros.

Deberan seguirse las instrucciones del proveedor de productos quimicos para preparar las
soluciones. Si las soluciones colorantes descritas en la norma ISO 2143 se almacenan
adecuadamente, permaneceran estables hasta dos afos.

Sin embargo, sus valores de pH deberan revisarse cada 3 meses. Si el pH de una solucién
esta fuera del rango prescrito por el proveedor de productos quimicos, se debera corregir
siguiendo las instrucciones del proveedor de productos quimico.

9.3.4 Ensayo de admitancia

Este ensayo mide la admitancia eléctrica del espesor total de la capa de oxidacion anddica,
que es reducida por el sellado.

La admitancia se determinara segun la ISO 2931.
Este ensayo no es aplicable en cualquiera de los siguientes casos:

e piezas selladas en frio;
e aleaciones que contengan mas del 2% de silicio, el 1,5% de manganeso o el 3% de
magnesio.

Los limites de aceptacion para el ensayo de admitancia que se han aplicado a los acabados
no coloreados no son aplicables a las piezas coloreadas electroliticamente en bronce
medio, bronce oscuro y negro. Estos son acabados con valores L* alrededor de 60 en la
escala L*a*b* del CIE 1976.
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9.4 Aspecto

9.4.1 Defectos visibles

Los defectos pueden incluir marcas, rayones, hendiduras, corrosion, aplastamientos, trozos
de soldaduras, rayas, manchas, “pick-up” y “hot spots”.

Las superficies significativas de los productos anodizados deben verificarse mediante
examen visual. Cuando los productos van a ser utilizados bajo unas condiciones de luz
natural, y salvo que se acuerde otra cosa, las muestras 0 componentes se compararan con
una luz de dia difusa con el sol detras del observador. Si los productos van a ser utilizados
bajo luz artificial, esa misma luz debe ser utilizada para la comparacién y debera colocarse
una fuente de iluminacién difusa por encima y por detras del observador.

9.4.2 Textura de la superficie y color

La evaluaciéon comparativa de la apariencia se debera realizar visualmente o utilizando un
método instrumental.

Para una evaluacion visual comparativa, las muestras o componentes se deberan disponer
en el mismo plano y se observaran, en la medida de lo posible, en sentido perpendicular
siempre en la misma direccion de trabajo (por ejemplo, en la direccion de fabricacion de la
laminacion o de la extrusion).

Cuando los productos van a ser utilizados bajo unas condiciones de luz natural, y salvo que
se acuerde otra cosa, las muestras o componentes se compararan con una luz de dia difusa
con el sol detras del observador. Si los productos van a ser utilizados bajo luz artificial, esa
misma luz debe ser utilizada para la comparacion y debera colocarse una fuente de
iluminacion difusa por encima y por detras del observador.

Para la textura de la superficie, se llevara a cabo una medicién instrumental segun los
requerimientos de la ISO 6719 o ISO 7668 siguiendo la guia de la ISO 7599. Para el color,
la medicién instrumental debe cumplir con los requisitos de ISO 11664-4.

9.4.3 Propiedades de reflexion de luz

La evaluacion de las propiedades de reflexion de la luz se efectuara conforme a la ISO 7599
utilizando métodos instrumentales especificados en ISO 6719, ISO 7668, ISO 7759, ISO
10215 e ISO 10216 segun haya sido acordado entre el licenciatario y el cliente.

9.5 Resistencia a la corrosion

La resistencia a la corrosion del aluminio anodizado se determinara utilizando uno de los
métodos descritos en la ISO 9227. La duracion del ensayo de niebla salina acética (AASS)
sera de 1000 h. Siguiendo los requisitos de ISO 10074, la duracién del ensayo de niebla
salina neutra (NSS) sera de 336 horas.

Las muestras para ensayo deberan tener dimensiones no inferiores de 150 mm x 70 mm x 1
mm.

Estos métodos no son adecuados para recubrimientos de oxidacion anddica sin sellar.

La corrosividad de la camara de niebla salina debera determinarse siguiendo el método de
evaluacion de la corrosividad de las camaras especificado en la ISO 9227. Cuando esté en
funcionamiento ininterrumpido, el intervalo entre comprobaciones de corrosividad no sera
superior a tres meses. El informe del ensayo debera incluir la fecha de la ultima
comprobacion de la corrosividad.
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9.6 Resistencia al desgaste/abrasion

Este apartado incluye métodos que evaluan la resistencia al desgaste de la superficie de
una capa de oxidacion anddica (resistencia a la abrasion de la superficie) y aquellos que
evaluan la resistencia al desgaste del espesor total de una capa de oxidacion anddica
(resistencia total al desgaste). Algunos de los métodos evaluan la resistencia al desgaste
por abrasion y otros la resistencia al desgaste por erosion.

9.6.1 Ensayo manual

9.6.1.1 Principio

El ensayo esta basado en el principio de la escala de MOHS por el que una sustancia sera
rayada unicamente por un material mas duro que dicha sustancia. La resistencia a la
abrasién de una capa anddica es consecuentemente evaluada usando papel de lija para
determinar si la capa es o0 no, mas dura que el tipo de papel de lija utilizado. Es un ensayo
para evaluar la calidad de la pelicula anddica.

9.6.1.2 Alcance

El ensayo es aplicable a capas de oxidacion anddicas producidas por un anodizado con
acido sulfurico.

No es aplicable a las capas de oxidacién anddica producidas por métodos de anodizado
duro o coloracién integral.

9.6.1.3 Dispositivos

Papel abrasivo revestido de vidrio, previamente validado. Se deberia usar en tiras de 12 mm
de ancho y de 150 a 200 mm de largo. Es importante que el papel se mantenga en un sitio
calido y seco.

El papel abrasivo revestido de vidrio puede ser validado tras ensayarlo utilizando muestras
patrén estandar. La muestra patrén de tipo P pasa el ensayo utilizando el papel validado
mientras que la muestra patrén de tipo F no supera el ensayo utilizando el papel validado.
Qualanod puede facilitar informacién para la adquisicién de muestras patron.

Soporte resistente para el papel de lija durante el ensayo, de 6 mm a 8 mm de espesor y
aproximadamente de 30 mm de ancho y 40 mm de largo. La dureza del soporte debe estar
entre 30 y 70 grados de la escala International Rubber Hardness Degrees (IRHD). Puede
valer una goma o un borrador de plastico blando.

9.6.1.4 Muestra del ensayo

La muestra sera normalmente una pieza tratada (o parte de ella), que haya sido totalmente
procesada y esté limpia y seca. Si la muestra es una pieza tratada (o parte de ella), el
ensayo tendra que realizarse en una superficie significativa.

9.6.1.5 Meétodo de ensayo

Envolver el papel de lija alrededor del soporte resistente con la parte abrasiva hacia afuera y
extendiéndolo a lo largo de la parte estrecha del bloque como se muestra en la Figura 2.
Sujetar de forma firme el papel en el lugar que se muestra y presionar la tira del papel de lija
contra la superficie de 6xido anddico, realizar 10 pasadas dobles (una doble pasada es una
pasada hacia atras y otra hacia delante sobre la superficie de ensayo) con una amplitud de
25-30 mm. Es importante que el papel abrasivo quede plano sobre la superficie de 6xido
andédico. Después de 10 pasadas dobles, examinar la zona del papel abrasivo que ha
estado en contacto con la capa de oxidacion anddica.
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Fig. 2. Imagenes que muestran como usar el papel abrasivo

Tiras de papel

Si la capa anddica es mas dura que el abrasivo, el papel se desliza faciimente sobre la
superficie de ensayo, y la superficie queda solamente brufida. Si el abrasivo es mas duro
que la capa, se siente una resistencia firme conforme el abrasivo va penetrando en la capa.
La capa queda degradada, y una cantidad significativa de polvo denso, calcareo blanco se
deposita sobre el papel abrasivo (Figura 3a).

Fig 3. Fotografias de muestras de papel abrasivo que presentan: a) un depésito de
polvo denso, calcareo blanco; b) un ligero depdsito de polvo
a) b)

Un ligero depdsito de polvo (Figura 3b), que no llene completamente todos los espacios
entre las particulas abrasivas, puede indicar que se ha arrancado una capa muy fina de
suciedad del sellado de la superficie. Si existen dudas, frotar con un trapo seco limpiando la
superficie del ensayo, colocar una nueva tira de papel abrasivo alrededor del soporte y
volver a realizar el ensayo sobre la misma area.

Nota. Puede ser de ayuda realizar el ensayo en una superficie vertical para que cualquier
particula desprendida se caiga y no cause abrasién por si misma.

9.6.2 Rueda abrasiva

Este ensayo evalla la resistencia de una capa de oxidacién anddica al desgaste abrasivo.

Este es el ensayo de arbitraje para evaluar la resistencia de la superficie de una capa de
oxidacioén anddica al desgaste abrasivo.

La resistencia al desgaste por abrasion se determinara utilizando el método del ensayo de
desgaste de la rueda abrasiva que se describe en la ISO 8251.
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9.6.3 Chorro abrasivo

Este ensayo evalua la resistencia de una capa de oxidacién anddica al desgaste por
erosion.

La resistencia a un chorro de material erosivo se determinara mediante el método de
ensayo de chorro abrasivo que se describe en la ISO 8251.

9.6.4 Chorreado

Este ensayo evalua la resistencia de una capa de oxidacién anddica al desgaste por
erosion.

La resistencia a la erosion por la caida de arena se determinara mediante el método de
abrasion por caida de arena descrito en la ISO 8251.

9.6.5 Abrasivo Taber

Este ensayo evalla la resistencia de una capa de oxidacion anddica al desgaste por
erosion. El método utilizado es el descrito en la ISO 10074.

9.7 Micro dureza

La micro-dureza de una capa de oxidacion anddica se determinara mediante el método de
micro dureza Vickers de la ISO 4516.

9.8 Resistencia al cracking por deformacion

La resistencia al cracking por la deformacién de una capa de oxidacion anddica se
determinara utilizando el método especificado en la ISO 3211.

La evaluacion de la resistencia a la deformacion puede ser relevante para productos
laminados que se han deformado después de la anodizacion.

9.9 Solidez alaluz y a la radiacién ultravioleta

9.9.1 Solidez delaluz

La solidez a la luz del aluminio anodizado se determinara mediante el método de la ISO
2135.

Este es un ensayo acelerado que utiliza luz artificial. Es idéneo como ensayo de control de
produccion para recubrimientos coloreados, de los cuales se ha determinado previamente
su solidez a la luz mediante un ensayo de exposicion a la intemperie. No es adecuado para
recubrimientos coloreados con un grado de solidez a la luz inferior a 6.

9.9.2 Solidez a la radiacién ultravioleta y al calor

La solidez del aluminio anodizado a la radiacion ultravioleta y al calor se determinara
mediante el método de la ISO 6581.

Es un método comparativo. No es adecuado para ensayos de recubrimientos coloreados
que son sensibles al calor.

9.10 Potencial de ruptura eléctrica

El potencial de ruptura eléctrica de una capa de oxidacion anddica se determinara por el
método especificado en ISO la 2376.

Los métodos son aplicables a los recubrimientos sellados utilizados principalmente como
aislantes eléctricos. El potencial de ruptura resulta afectado por la humedad relativa.
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9.11 Continuidad de la capa

La continuidad de una capa de oxidacion anddica se determinara por el método
especificado en la ISO 2085.

El método es aplicable para recubrimientos que han sido deformados como son aquellos
producidos mediante anodizado en continuo. Es también aplicable a recubrimientos con un
espesor de capa inferiora 5 ym.

9.12 Densidad de superficie

La densidad de superficie de una capa de oxidacion anddica se determinara por el método
especificado en la ISO 2106.

El método no es aplicable a recubrimientos de aleaciones de aluminio con un contenido en
cobre mayor al 6%. Hay que tener en cuenta que si el espesor o la densidad aparente del
recubrimiento es conocida, la densidad de la superficie puede ser utilizada para calcular el
valor de la propiedad desconocida.

9.13 Resistencia térmica al cuarteo

La resistencia al cuarteo inducido mediante el calor en un recubrimiento por oxidacion
anodica se determina de la siguiente manera:

¢ Coloque una muestra del material a ensayar en un horno que ha sido precalentado a
50 °C y es capaz de mantener una temperatura con una variacion inferior a £3 °C.

e Después de 30 minutos, haga una comprobacion visual del cuarteo de la muestra. Si
no se aprecia cuarteo, incremente la temperatura del horno en 5 °C.

o Después de que el horno alcance la temperatura se ha de mantener ésta durante 30
minutos y entonces se verifica el cuarteo de la muestra.

e Si no se aprecia cuarteo, continue incrementando la temperatura otros 5 °C y
compruebe a intervalos de 30 minutos si aparece el cuarteo.

9.14 Resumen de los ensayos de producto para los diferentes tipos de
anodizado

La tabla 2 proporciona una panoramica de los ensayos que ha de realizar un sub-
licenciatario y los ensayos de una inspeccion dependiendo del tipo de anodizado. Incluye
referencias de los sub-apartados que describen los ensayos y los apéndices y sub-
apartados que especifica los ensayos que han de realizarse. El simbolo X indica un ensayo
gue ha de realizarse por el sub-licenciatario dependiendo del acuerdo con el cliente. El sub-
licenciatario puede contratar la realizacion de los ensayos con otra organizacién sélo si esta
acreditada segun ISO 17025 para ese ensayo. Téngase en cuenta que hay reglas
especiales para los ensayos de solidez a la luz que especifican circunstancias en las que
los sub-licenciatarios no tienen que realizar los ensayos. En todos los casos, se pueden
aplicar ciertas condiciones y requisitos particulares: éstos estan especificadas en los
correspondientes sub-apartados. Por ello, es esencial que se consulten éstos sin limitarse
exclusivamente a consultar la tabla 2. Las celdas sombreadas de la tabla 2 indican los
ensayos de una inspeccion. Adviértase que las inspecciones no incluyen ensayos de los
defectos visibles, y de la textura, color y tolerancias dimensionales finales ya que eso puede
ser rapidamente comprobado por el cliente.
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Tabla 2. Ensayos de producto realizado por los sub-licenciatarios y durante una inspeccion

Ensayo de producto apilrltl:do Tipo de anodizado
Arquitectural Industrial Decorativo | Duro
Tanto la La apariencia El acabado
apariencia como | essecundaria | decorativoesla | Altaresistencia al
la proteccién son onoes caracteristica desgaste
importantes importante principal
12.7 & 12.11 11%"715 14.7 & 14.11 15.7 & 15.11
Espesor de capa 9.2 X X X X
Tolerancias dimensionales finales o] o)
Pérdida de Peso (con pre inmersion) 9.3.1 X X X
Pérdida de Peso (sin pre inmersion) 9.3.2
Gota de colorante 9.3.3
Admitancia 9.34 X X X
Defectqs de superficie (distancia no 9.4.1 X X
especificada)
Defectos de superficie de 2m & 5m 9.4.1 X
Defectos de superficie de 0.5m & 2m 9.4.1 X
Textura & color 9.4.2 X o] X
Reflexion de la luz 9.4.3 o
Resistencia a la corrosion (AASS) 9.5
Resistencia a la corrosion (NSS) 9.5 ° 0
Resistencia a la abrasion de superficie 9.6.1 X
Resistencia a la abrasion de superficie 9.6.2 X
Resistencia al desgaste (rueda
abrasiva) 962
- - o] X
Resistencia al desgaste chorro
. 9.6.3 o]
abrasivo)
Resistencia al desgaste (caida de
9.6.4
arena)
Resistencia al desgaste Método Taber) 9.6.5 o
Micro-dureza 9.7 o] o)
ReS|stenc.|,a al cracking por 98 o o o
deformacion
Solidez a la luz 9.9.1 X o
Solidez a la luz ultravioleta 9.9.2 0
Potencial de ruptura eléctrica 9.10 o] o)
Continuidad de la capa 9.11 o] 0 0
Densidad de superficie 9.12 o] 0
Resistencia térmica al cuarteo 9.13 o
Rugosidad o] 0
Ensayos de simulacion de puesta en o o o
servicio
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10 Aprobacion de nuevos productos y procesos

Es importante que los nuevos procesos y productos que seran usados en la produccién de
aluminio anodizado para aplicaciones exteriores en arquitectura estén ensayados y
aprobados por QUALANOD. Esto se debe a que los efectos de la climatologia pueden ser a
largo plazo y muy variables, y no pueden ser efectivamente simulados a través de ensayos
de laboratorio. El ensayo y aprobacion de nuevos procesos y productos utilizados en la
produccién de anodizado de aluminio para otras aplicaciones no son necesarios ya que se
pueden realizar ensayos de laboratorio efectivos o simulaciones de condiciones de servicio.

Un nuevo proceso o producto requiere ensayos y aprobacion cuando puede afectar a las
prestaciones de exposicion exterior del aluminio anodizado. Esto incluye a los nuevos
procesos y productos para el anodizado y sellado pero podria incluir a otros procesos y
productos aplicados después de la etapa de anodizado en una linea de anodizado.

Los licenciatarios que estan autorizados para productos del capitulo 12 (anodizado
arquitectural), solo utilizaran procesos y productos para el anodizado y procesos
subsiguientes en una linea de anodizado que hayan sido contrastados para su uso en las
lineas de anodizado o dispongan de una aprobacién vigente de QUALANOD. Los procesos
y productos que estén contrastados incluyen las adiciones de acido oxalico a los bafos de
anodizado, las coloraciones por inmersién (incluida la fijacion del colorante utilizando una
solucién con sales de niquel), la coloracion por electrodeposicion de un metal o un éxido
metalico, el sellado por hidrataciéon en caliente (incluido el pre-sellado en una solucion de
trietanolamina) y el sellado en caliente en dos etapas utilizando una soluciéon que contenga
fluoruro de niquel.

Antes de que un licenciatario autorizado para los productos que figuran en el capitulo 12,
anodizado arquitectural, pueda utilizar un nuevo proceso o producto, debera consultar a
QUALANOQOD si dichos procesos o los productos estan contrastados para su uso o disponen
de una aprobacién vigente. Si no se da ninguno de los dos casos, entonces ha de
solicitarse una evaluacion para su aprobacion. El procedimiento se describe en un
documento a parte que esta disponible en la Secretaria de QUALANOD.

11 Guia de productos y procesos

11.1 Introduccion

Este apartado proporciona orientacién y recomendaciones. Ninguno de sus contenidos es
obligatorio para el cumplimiento de estas Directrices.

11.2 El Aluminio para anodizar

11.2.1 Anodizado arquitectural

Las aleaciones habitualmente utilizadas para aplicaciones arquitecturales exteriores son las
series AA 1000, 5000 y, alguna vez, 3000 para productos laminados, y las series 6000 para
productos extruidos. La Tabla 3 brinda orientacién sobre aleaciones aptas para el anodizado
e incluye otras aleaciones que se considera que tienen una buena respuesta para
aplicaciones protectoras y decorativas. Estos materiales no conservan el mismo aspecto
después del anodizado, incluso a veces dentro de la misma aleacion. Esto se debe a que la
apariencia tras el pretratamiento y anodizado esta fuertemente influida por la
microestructura de la aleacion. La microestructura depende tanto del proceso metalurgico
utilizado como de la composicién de la aleacion. Es mas, las especificaciones para la
composicion de las aleaciones estipuladas en normas nacionales e internacionales son muy
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amplias; los fabricantes de aleaciones aptas para el anodizado tienen sus propias
especificaciones particulares, que son mucho mas restrictivas. Dado que ligeras diferencias
en la microestructura metallrgica pueden ocasionar diferencias notables en la apariencia,
se recomienda, siempre que sea posible, que no se mezcle en un proyecto material de
distintos lotes.

Para las estructuras de aluminio incluidas en el Euro cédigo (EN 1999-1-1), sdélo se pueden
utilizar aleaciones incluidas en el propio Euro cédigo. Estas aleaciones estan indicadas con
un asterisco en la tabla 3.

El cliente debe especificar la aleaciéon y atestiguar que el producto semi-terminado es
conforme a la norma pertinente para las condiciones técnicas de inspeccion y suministro,
como por ejemplo la ISO 6362-1, EN 485-1, EN 586-1, EN 754-1, EN 755-1, EN 12020-1.
Estas normas determinan la composicion de acuerdo con la EN 573-3 y que el producto
esté libre de defectos en su superficie. Ademas, recomiendan que los productos semi-
terminados que vayan a ser anodizados se sometan a un ensayo de anodizabilidad por
parte del fabricante antes de su entrega, y que la frecuencia y método del ensayo deba ser
acordado entre el fabricante y su cliente. Un posible ensayo es el tratamiento de una
muestra del producto a lo largo de una linea de anodizado para obtener el acabado
acordado entre el anodizador y su cliente; posteriormente, la muestra se valorara de manera
visual.

Se pueden utilizar aleaciones distintas a las que se especifican en la tabla 3 si asi lo estipula
el cliente, el cual debe especificar por escrito la clase de espesor del anodizado.

Tabla 3. Aleaciones aptas para el anodizado arquitectural

. . . Propiedades
Series (AA) Constltuyer_it’es Propiedades Aleaciones del metal
de la aleacion del metal (AA) -
anodizado
1XXX Ninguno Suave 1050A Transparente
Conductor 1080A Brillante

Consejo al acabador: hay que tener cuidado al colgar este delicado material; es bueno
para productos con brillo; propenso a manchas de decapado.

B5xxx Magnesio Fuerte 5005* Transparente
Ducttil 5005A* Buena
5050 proteccion
5251
5657
5754*

Consejo al acabador: Para 5005 y 5005A, mantener Si < 0,1% y Mg entre 0,7% y 0,9%,
inspeccionar para detectar manchas de oxido;, 5005 y 5005A se usan mucho para
aplicaciones arquitecturales.

BXXX Magnesio y Fuerte 6060* Transparente
silicio Ducttil 6063* Buena
6063A* proteccion
6463

Consejo al acabador: Para un acabado mate, mantener Fe > 0,22%; para un acabado con
brillo, mantener Fe < 0,15%,; 6060 y 6063 pueden ser las mejores parejas para 5005 y
5005A; 6463 puede ser la mejor para el abrillantado quimico: las variaciones del
contenido de Fe y otros elementos pueden influir en la apariencia final tras el anodizado.
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11.2.2 Anodizado industrial y anodizado duro

La tabla 4 brinda orientacion sobre la seleccion de aleaciones para aplicaciones industriales.
Aunque al anodizado duro puede aplicarse muchas aleaciones, aquellas que presentan mas
del 5% de cobre, y/o 8% de silicio y aleaciones de fundicién, requieren procesos especiales
de anodizado. Las aleaciones con bajo contenido de elementos de aleacion dan la mayor
micro dureza y resistencia al desgaste asi como la menor rugosidad del recubrimiento.

Tabla 4. Orientacién sobre aleaciones para anodizado industrial y duro

Aleacién (AA) Proteccion flje’nte a Resistencia al
la corrosién desgaste

1080, 1050A Excelente Excelente

1200 Muy bueno Excelente

2011, 2014A, 2017A, 2024, 2030, 2031 | Mediocre Bueno

3003, 3103, 3105 Bueno Bueno

4043A Bueno Bueno

5005, 5050, 5052 Excelente Excelente
5056A Bueno Excelente

5083 Bueno Bueno

5154A, 5251, 5454, 5754 Muy bueno Excelente
6005A, 6061, 6463 Muy bueno Muy bueno
6060, 6063 Excelente Excelente

6082, 7020, 7022, 7075 Bueno Bueno

Antes de anodizar, los bordes agudos deben ser mecanizados hasta alcanzar un radio de al
menos 10 veces el espesor del recubrimiento previsto para evitar el quemado.
Generalmente, los productos no deben someterse a ningun tratamiento térmico,
mecanizado, soldadura y operaciones de conformado y perforacion después del anodizado,
aunque a veces se utiliza el pulido para alcanzar tolerancias dimensionales.

11.2.3 Anodizado decorativo

Para obtener efectos particularmente decorativos o con un aspecto particularmente
uniforme, han de utilizarse aleaciones de calidad anodizable. Estas aleaciones se producen
utilizando técnicas especiales de fabricacion. Por tanto, no existe una norma nacional o
internacional para esta “Calidad anodizable” ya que el término se refiere a unos
determinados programas de produccion desarrollados por los fabricantes.

Para producir un acabado de alto brillo sera necesario utilizar aluminio de la mas alta pureza
0 aleaciones especiales.

Los efectos generales de los componentes de las aleaciones son los siguientes:

e Hierro: Reduce el brillo especular. Una elevada relacion hierro/silicio genera un
oscurecimiento del color.

¢ Silicio: Opacidad cuando se elimina de una solucion sélida. Si supera el 5% de silicio,
genera una capa gris oscura o negra.

e Magnesio: Por encima del 3% de magnesio, se genera una capa incolora.

e Cobre: Aumenta el brillo especular. Por encima del 2% de cobre, se genera una
decoloracion.

¢ Manganeso: Por encima del 1% el manganeso puede generar capas claras, plateadas,
grises, marrones o moteadas, dependiendo de la microestructura de la aleacion.

e Zinc: Por encima del 5% el zinc puede generar una capa incolora, marrén o jaspeada
dependiendo de la microestructura de la aleacion.

e Cromo: Un 3% de cromo genera unas capas amarillas.
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Para obtener determinados colores, se pueden utilizar aleaciones especiales para
anodizado de coloracion integral y aleaciones de “auto-coloracion” en los procesos de
anodizado sulfarico o sulfurico-oxalico.

11.3 Espesor de la capa de oxidacion anédica

11.3.1 Anodizado arquitectural

Para el aluminio anodizado, el grado de proteccion frente a la corrosion por picaduras del
aluminio se incrementa con un aumento del espesor de la capa. Por tanto, la duracién del
producto depende en gran medida del espesor de la capa. No obstante, hay un gran gasto
de energia asociado con las capas de gran espesor. Por ello, no se recomienda el sobre-
anodizado. Para aplicaciones arquitecturales en el exterior, la eleccion de la clase de
espesor depende de la agresividad del ambiente y puede determinarse mediante las
normas nacionales.

El uso de algunas coloraciones requiere la especificacion de una clase 20 o superior para
obtener la adecuada absorcién del colorante y su solidez a la luz.

11.3.2 Anodizado industrial y anodizado duro

Los recubrimientos tienen generalmente espesores entre 15 ym y 150 pm. Productos con
estrias o roscas pueden tener revestimientos de hasta 25 uym de espesor. Los requisitos del
aislante se satisfacen a menudo mediante revestimientos de 15 ym a 80 ym de espesor.
Los revestimientos de hasta 150 um de espesor se utilizan para fines de reparacion.

11.4 Aspecto

11.4.1 Defectos

Entre los defectos se incluyen las marcas, arafiazos, abolladuras, corrosién, aplastamiento,
soldaduras, rayas, “pick-up” y “hot spots”.

11.4.2 Textura de la superficie

La norma ISO 7599 incluye un sistema de designacion de preparacion de la superficie. El
aspecto de los productos finales depende del tratamiento de superficie inmediatamente
anterior al anodizado. Los requerimientos de uniformidad del aspecto estan relacionados
con las variaciones permisibles en la aleacién e incluyen las variaciones causadas por el
proceso de fabricacién y las variaciones en el tratamiento en la planta de anodizado.

El alcance de las variaciones admisibles en el aspecto y en la uniformidad final debe ser
acordado mediante muestras de referencia que tengan el espesor de capa especificado y
que hayan sido aceptadas por ambas partes. Ademas, el método de valoracién debera ser
acordado por ambas partes. Hay que tener en cuenta que no es posible especificar limites
inferiores y superiores para el aspecto ya que influyen muchos factores. Por ejemplo,
aunque el brillo especular varia en una escala de hasta 100, es posible que muestras con
un valor de brillo parecido tengan un aspecto distinto cuando se comparen visualmente.

Cuando se utilizan métodos instrumentales para cuantificar la textura de la superficie, es
importante estar atento a cualquier influencia en la medicién por la orientacion de la muestra
(direccion de trabajo) y establecer los procedimientos operativos en consecuencia. Por
ejemplo, el brillo especular debe medirse mediante la colocacién de la muestra en contacto
con el instrumento para que el plano de incidencia y reflexion sea paralelo a la direccion de
trabajo del metal.
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11.5 Equipamiento de las plantas de anodizado

11.5.1 Cubas

Los materiales y/o revestimientos de las cubas deben ser escogidos a fin de evitar todo
riesgo de contaminacion de las soluciones.

La capacidad de las cubas de anodizacién debe estar en justa proporcion con el amperaje
disponible a fin de que pueda aplicarse la densidad de corriente necesaria y pueda
mantenerse la temperatura prescrita.

11.5.2 Refrigeracién del electrolito de anodizado

La capacidad del Sistema de refrigeracion utilizado debe ser capaz de absorber todo el calor
generado durante el proceso electrolitico a la potencia maxima de la instalacién eléctrica y
la velocidad que se produce. El niumero de calorias por hora producidas durante la
oxidacién normal a la temperatura de trabajo es aproximadamente:

0,86 x I x (V+3)=K

Donde | es la Intensidad de corriente maxima en amperios, V es voltaje maximo en voltios y
K es capacidad de refrigeracion en Kcal/h. Las condiciones ambientales deben tomarse en
consideracion al calcular el total de capacidad de enfriamiento.

11.5.3 Agitacion del electrolito de anodizado

El movimiento del electrolito alrededor de las piezas de la carga debe ser suficiente para
disipar el exceso de calor generado en la superficie del aluminio durante el proceso de
anodizado.

Es un factor vital mantener la temperatura del electrolito alrededor de las piezas porque una
insuficiente eliminacion de calor puede generar una capa anddica de baja calidad. Se puede
conseguir una adecuada agitacion a través de una turbulencia hidraulica o de una agitacion
por aire. Para el proceso por cargas, la agitacion del electrolito generada por una bomba de
recirculacién convencional no suele ser suficiente para mantener un control adecuado de la
temperatura en la cuba). Sin embargo, la turbulencia hidraulica producida por un sistema de
bombeo con boquillas con eductores situadas en el fondo de la cuba si resulta efectiva para
el proceso de bafio. Aunque la energia requerida es mayor que la necesaria para una
agitacién por aire a baja presién, la diferencia es comparable con la pérdida de energia a
través de la evaporacion del agua al agitar el aire de las cubas. La turbulencia hidraulica
provoca una agitacion mayor que el Sistema de aire, mejorando la uniformidad del espesor
sobre las cargas y reduce la posibilidad de quemado. Ademas, hay menos neblina acida
generada en la superficie de la solucion.

Si se elige la agitacion por aire, se debe utilizar un minimo de 5 m3/h por metro cuadrado de
superficie del bafio (medicidn realizada con un rotametro); el valor recomendado es de 12
m3/h por metro cuadrado de superficie del bafio. Hay que tener en cuenta que las burbujas
de aire aumentan la resistencia de la solucion hasta un 35%, lo que provoca un incremento
del consumo de energia eléctrica del anodizado. La corriente de aire debe asegurar que el
electrolito es agitado uniformemente por toda la superficie del bafio. Esto se consigue mas
facilmente si se utiliza un gran volumen de aire a baja presion generado por un ventilador en
lugar de generarlo con un compresor. La utilizacién de un compresor de aire provoca unas
mayores pérdidas de calor por evaporacion sobre todo cuando se utiliza en combinacion
con la extraccion de aire. Hay que tener en cuenta que el uso de la agitacion por aire a alta
presién no es “la mejor técnica disponible” (MTD) por el alto consumo de energia. De todas
maneras, si se utiliza un compresor, la dimensién de los tubos y de los orificios de agitacion
debe ajustarse de manera que creen una agitacion regular.
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11.5.4 Calentamiento

La capacidad de calentamiento de cada cuba debe ser prevista en funcion de las
temperaturas necesarias para cada una de las etapas del tratamiento. En particular, debe
ser posible mantener la temperatura de las cubas de sellado por hidratacion a 96°C, como
minimo, durante todo el proceso de sellado.

11.5.5 Alimentacion eléctrica

El equipo eléctrico y las instalaciones (generadores y barras conductoras) deben permitir
alcanzar la densidad de corriente necesaria para una carga a la maxima capacidad
instalada del rectificador.

El generador de corriente continua permitira regular la tension en saltos de 0,5 voltios como
maximo.

La manera de aplicar la tension no es un factor critico, pero una reducciéon muy lenta de la
tension al final del ciclo permite que la pelicula anddica sea atacada.

La escala de medida de los voltimetros y de los amperimetros debe ser tal que cada division
represente como maximo un 2% (voltios) y un 5% (amperios) del rango total de la escala.

Los aparatos de medida deben tener una precisién del 1,5% y deberan controlarse dos
veces al ano.

Cuando se emplean fuentes de alimentacién que producen complicadas ondas de
frecuencia debe comprobarse con especial cuidado que los instrumentos de medida de
corriente midan la auténtica corriente principal. Es muy importante trabajar con la densidad
de corriente adecuada lo que significa que debe medirse la corriente real que se suministra
a la cuba.

El contacto mévil entre las pletinas de entrada de corriente a la cuba de anodizacién y la
barra soporte o bastidor, no debe entrafiar una caida de tensién de mas de 0,3 voltios y la
temperatura no debe sobrepasar en mas de 30°C la temperatura ambiente.

11.5.6 Barras de sujecion

Las barras soporte de aluminio que estan sumergidas en el electrolito, deberan tener una
seccion que represente mas de 0,2 mm?¥A. El titanio, menos conductor, exige secciones
mas gruesas.

Los contactos deben ser suficientes, en numero y dimensiones, para repartir uniformemente
la corriente a todas las piezas de la carga y sobre toda la superficie de una misma pieza. La
presion de los contactos sera suficientemente fuerte para evitar la oxidacion en las zonas de
contacto y el movimiento de las piezas durante la electrolisis.

La carga debe disponerse sobre los bastidores de manera que se minimice la variacion del
espesor de la pelicula anddica. Una carga colocada de forma demasiado compacta o
numerosas capas sin catodos intermedios traeran como consecuencia una elevacion de la
variacién del espesor de la capa anddica. Se recomienda la utilizacién de sistemas con
catodo central entre las capas de la carga.

11.6 Procesos de las plantas de anodizado

11.6.1 Lavados

Al menos un lavado independiente debe ser previsto después de cada etapa del tratamiento
(preparacioén de la superficie, anodizado, coloracion).

Algunas operaciones pueden necesitar varios lavados sucesivos. En particular, tras la
anodizacién el primer lavado es habitualmente muy acido y es recomendable un segundo
lavado antes de la coloracién o del sellado.
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La carga anodizada no debe dejarse nunca mas de 1 o 2 minutos en el bafio de lavado
acido. Cuando se dejan las piezas demasiado tiempo en un lavado acido muestran signos
de ataque de la pelicula.

11.6.2 Decapado

Para conseguir un alto nivel de consistencia y uniformidad, es importante el correcto control
del proceso de decapado. La planta de anodizado debe seguir cuidadosamente las
instrucciones del proveedor de los productos quimicos para el decapado y, donde sea
posible, del proveedor del producto semielaborado. En ausencia de instrucciones
completas, la planta de anodizado debera seguir las condiciones especificas indicadas a
continuacion.

Para conseguir un producto consistente es necesario controlar, dentro de estrictas
tolerancias, las concentraciones de hidréxido de sodio libre, de aluminio y de cualquier
secuestrante, asi como la temperatura de la solucién. La composicion de la solucion puede
ser controlada de forma efectiva utilizando un cristalizador para regenerar continuamente la
solucién, o usando un decapado de “larga vida” donde las masas de los materiales que
entran y salen de la solucion de decapado estan equilibradas.

Mientras que, durante el decapado, el aluminio pierde peso a una velocidad constante, el
brillo se pierde de forma decreciente. Después de un cierto tiempo, segun las condiciones
de decapado, se logra un nivel constante de brillo. Las plantas de anodizado deben
identificar este régimen para sus condiciones especificas de decapado, vy
consecuentemente fijar el tiempo del proceso. Esto hace que el proceso sea mas
controlable, y reduce la inconsistencia del producto que puede producirse por una mala
reproducibilidad de los tiempos de decapado, un excesivo tiempo de escurrido después de
qgue el material ha sido sacado de la cuba de decapado, y un lavado excesivo con valores
de pH relativamente altos.

11.6.3 Anodizado para la arquitectura y la decoracion

11.6.3.1 Electrolitos de acido sulfarico

La concentracién de H2S04 libre no sobrepasara los 200 g/l, pudiendo variar en un
intervalo de + 10 g/l del valor elegido.

El contenido de aluminio no deberia superar los 20 g/l siendo preferible que se encuentre
en el intervalo de 5a 15 g/l.

El contenido en cloruros no deberia superar los 100 mg/I.

La concentracion de acido solo es critica cuando se anodiza a temperaturas altas.
Concentraciones elevadas de acido disminuyen la tension de anodizado necesaria
(aproximadamente 0,04 V/g/l de H2SO4) pero concentraciones elevadas de acido dan
también mas arrastres y un consumo de acido mas elevado. Un contenido muy bajo de
aluminio aumenta la sensibilidad de la pelicula para elevadas temperaturas del bafo. Un
incremento del contenido de Aluminio eleva la tensién necesaria para la anodizacion
(alrededor de 0,2 V/g/l de Aluminio). El cloruro en el electrolito de anodizado puede causar
picaduras durante el anodizado y tiene nefastas consecuencias para la resistencia a la
exposicion exterior.

11.6.3.2 Electrolitos de acido sulfurico-oxalico

La concentracion de H2SO04 libre no sobrepasara los 200 g/l, pudiendo variar en un
intervalo de + 10 g/l del valor elegido.

La concentracion del acido oxalico deberia ser de al menos 7 g/l. Una concentracion de 5 g/l
de acido oxalico es demasiado baja para tener algun efecto e incrementando sus niveles
mejora la calidad de la capa. Concentraciones de acido oxalico de mas de 15 g/l no
proporciona ninguna ventaja y hace aumentar los costes de produccion.
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El contenido de aluminio no deberia superar los 20 g/l siendo preferible que se encuentre en
el intervalo de 5 a 15 g/I.

11.6.3.3 Temperatura del bano de acido sulfarico

Deberia ser controlable dentro del rango de + 1.5°C de la temperatura seleccionada en
funcién del tamano de la carga. La maxima diferencia aceptable de temperatura en el bano
en las inmediaciones de la carga deberia ser de 2°C y dentro del rango maximo
aconsejado.

Clases de espesor y temperatura real del bafio

e AA5y AA10 no superior a 21°C
e AA15, AA20 y AA25 no superior a 20°C

Estas temperaturas representan la maxima temperatura durante todo el tiempo y en
cualquier parte del bano electrolitico durante el proceso. La temperatura del electrolito de
anodizacién es el factor mas critico para la calidad de la capa anddica. Las temperaturas
excesivas derivadas de un control insuficiente, una escasa agitacion o un enganche de mala
calidad son la causa de la mayoria de los problemas de calidad del anodizado.

11.6.3.4 Temperatura del bano de acido sulfurico-oxalico

Deberia ser controlable dentro del rango de + 1.5°C de la temperatura seleccionada en
funcion del tamafio de la carga. La maxima diferencia aceptable de temperatura en el bafo
en las inmediaciones de la carga deberia ser de 2°C y dentro del rango maximo
aconsejado.

Para todas las clases de espesor la temperatura del bafio no deberia superar 24°C.
Esta temperatura representa la maxima temperatura en cualquier momento y en cualquier
parte del bano electrolitico durante el proceso.

11.6.3.5 Densidad de corriente
Para anodizado basado en acido sulfurico, la densidad media de corriente debe ser:

1,2 -2,0 A/ldm? para AA 5, AA 10
1,4 — 2,0 A/dm? para AA 15
1,5 —-2,0 A/dm? para AA 20
1,5 - 3,0 A/dm? para AA 25

La utilizacién de bajas densidades de corriente para conseguir capas gruesas (AA 20 y AA
25) comporta riesgos para la calidad. Densidades de corriente elevadas requieren buenos
contactos y buena agitacion pero son menos susceptibles de dar problemas de calidad.

La clase AA 25 requiere un cuidado especial. Cuando se efectua electro-coloracién para
obtener bronce oscuro o negro, el tiempo de anodizado debe ser inferior a 50 minutos a no
ser que se adopten medidas especiales para controlar la temperatura del bafio en la
superficie de trabajo. El espesor maximo de la capa debe ser inferior a 35 um.

11.6.3.6 Electrodos de anodizacion (catodos)

El ratio catodo/anodo (superficie de trabajo) deberia estar en el rango de 1:1,5 a 1:2,5.Se
recomienda catodos de aluminio. Para los catodos laterales, solamente se deberia
considerar una cara. Para catodos centrales, deberian considerarse ambas caras. Cuando
existe un ratio catodo/anodo elevado, la utilizacién de cubas de plomo sin proteccion, puede
producir problemas de distribucion del espesor. Los electrodos que requieren la tension de
trabajo mas baja son los de aluminio. La distancia entre el catodo y el anodo no deberia ser
menor a 150 mm.
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11.6.3.7 Traslado de la carga tras la anodizacion

Cuando el ciclo de anodizado se ha completado, la carga se debe trasladar desde el
electrolito de anodizado al aclarado tan rapido como sea posible. No se debe dejar nunca
en un bano de anodizado sin corriente. Se trata de un factor mas que puede provocar el
ataque de la pelicula y el deterioro de la calidad, particularmente en la superficie de la capa.

11.6.4 Sellado para el anodizado arquitectural

11.6.4.1 Sellado por termo-hidratacion
Fosfatos, fluoruros vy silicatos inhiben el proceso de sellado.

Cuando se utiliza un aditivo en los bafos de sellado (por ejemplo para prevenir el harinado),
se debe tomar especial cuidado y la maxima atencion al ensayo de referencia y a los
resultados de peérdida de peso asi como, cuando sea necesario, al ensayo de gota de
colorante

El tiempo de sellado necesario para obtener un buen sellado deberia ser de al menos 2
minutos por micra a menos que exista presellado.

Para el sellado en autoclave la temperatura minima de vapor debe ser la temperatura del
vapor saturado.

11.6.4.2 Proceso de sellado en frio basado en sales de niquel y sales fluoradas

Esta seccion recoge recomendaciones para la implantacién de procesos de “sellado en frio”
en base a sales de niquel y sales fluoradas (notas 1, 2 y 3). Incorpora la experiencia
acumulada sobre estos procesos durante los ultimos afios y define los parametros mas
importantes. El proceso se divide en dos etapas: en la primera se sella la capa anddica y en
la segunda se hidrata.

Condiciones de Anodizado

Como en el caso de cualquier otro procedimiento de sellado, es esencial que la capa
anddica sea de buena calidad, obtenida de acuerdo con las condiciones estipuladas en este
apartado.

Nota 1. Los procesos de sellado en frio se basan en productos quimicos que se introducen
en los poros de la capa de Oxido anddico e inician una reaccion quimica. Esto
depende no sélo de la temperatura sino también de los productos quimicos utilizados
y de otros factores del proceso. Esta recomendacion se refiere sélo al proceso de
sellado en frio en base a fluoruro de niquel.

Nota 2. El producto que se encuentra disponible en el mercado puede ser una mezcla de
sales de niquel y fluoruros o sales fluoradas en las que el niquel fluorado puede ser
Unicamente una minima parte de la cantidad total.

Nota 3. Dado que el consumo de fluoruro es un poco mayor que la cantidad estequiométrica
de niquel, algunos productos que podemos encontrar en el mercado tienen un ligero
exceso de fluoruros.

Primera etapa del proceso de sellado

1) Concentracion del producto: contenido de ion niquel a 1.5 £ 0,3 g/l; iones fluoruro libres a
un nivel en el rango de 0,3 a 1,0 g/l

) Temperatura del bafio: de 25 a 30 °C

) pH: 5,8 — 7,0 (preferiblemente 6,5 + 0,2)

) Tiempo de sellado: 1,0 £ 0,2 min/um de la capa anddica

) lones fosfato en la solucion por debajo 5 mg/l.

Es esencial un aclarado después de la primera etapa del proceso de sellado en frio y es
responsabilidad del proveedor prescribir las condiciones del mismo.
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Nota 4. Un exceso de fluoruros, especialmente con un pH bajo, produce una rapida
degradacion de la solucion debido al ataque quimico que sufre el 6xido superficial. Este
ataque es especialmente evidente en las zonas pulidas o abrillantadas.

Nota 5. Un exceso de iones diferentes a los del niquel o el fluoruro pueden inducir a una
reduccion de la actividad de la solucion; en este caso, el filtrado puede ayudar a solucionar
el problema.

Requisitos adicionales

El suministrador debe facilitar a la planta de anodizado detalle preciso sobre el porcentaje
de componentes quimicos activos contenidos en los productos y, en el caso de que fuesen
sélidos, el porcentaje de materia insoluble que contienen.

La calidad del agua para la preparacion del bafio debe ser revisada antes de su uso; es
recomendable utilizar agua desmineralizada para preparar el bafio.

Los parametros operativos para el sellado en frio tienen una importancia critica y, como se
indica mas abajo, han de ser controlados de cerca para obtener un resultado satisfactorio.
Es también importante recordar que los parametros son interdependientes; por ejemplo, una
concentracion alta de iones de fluoruro requieren una temperatura de funcionamiento baja
y/o un tiempo de sellado mas corto y un ph mayor.

Concentracion del baio

Los componentes mas importantes del bafio son el niquel y el fluoruro. Un exceso de iones
de fluoruro libres puede dafar la capa anddica.

En algunos casos, se sustituye entre el 5y el 10% del niquel por cobalto para minimizar el
tono verdoso.

Después de los analisis, el bafio debe ser reformulado con extremo cuidado evitando que se
utilice antes de que se hayan disuelto complemente las substancias afiadidas.

A veces el fluoruro de niquel contiene material no soluble. Es aconsejable realizar las
mezclas en una camara de mezcla externa al bafio. Por otra parte, el fluoruro se consume
mas rapidamente que el niquel por lo que sera necesario afiadir amonio o fluoruro potasico
para mantener el equilibrio correcto.

Los proveedores son los que tienen que proporcionar los métodos de analisis para verificar
los bafios. Normalmente se utiliza un método EDTA para niquel y un método potencio
métrico con un electrodo sensible a los iones para el fluoruro libre.

Nota 6. Es aconsejable evitar el uso de acido fluorhidrico o sales fluoradas demasiado
acidificadas capaces de desequilibrar el pH de la solucién. Grandes variaciones de pH
repercuten negativamente sobre la calidad final.

Temperatura del bafio

La temperatura del bafio debe mantenerse con un dispositivo termostatico sensible

Este parametro ejerce una gran influencia sobre la cinética del proceso. Una temperatura
demasiado elevada, especialmente en el caso de una alta concentracion de fluoruro libre,
causa dafo a la capa anddica dando una superficie pulverulenta.

Valor del PH del baio

El pH de la solucion debe mantenerse preferiblemente en 6,5 £ 0,2. Por norma general,
cuanto mayor sea el pH mejor, pero no se puede sobrepasar el nivel de 7.0 sin causar una
ligera precipitacion de hidréxido de niquel. El pH afecta a la cantidad de niquel que precipita
en los poros y, por debajo de 5,8, se deposita una cantidad insuficiente de niquel y el
fluoruro puede provocar un ataque quimico en la capa anddica.
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Nota 7. La medida del pH debe efectuarse con precaucion ya que el fluoruro contenido en la
solucién puede atacar los electrodos pH o dafiar la membrana de vidrio. Por tanto, se
recomienda revisar reqularmente los electrodos pH.

Aclarado

El aclarado tiene que ser lo suficientemente exhaustivo como para minimizar el riesgo de
arrastre de iones de fluoruro a la segunda etapa.

Segunda etapa del proceso de sellado.

Para completar el proceso de sellado en frio, las piezas tratadas han de estar expuestas a
humedad elevada por algun tiempo, lo que puede acelerarse sumergiendo las piezas
selladas en frio en un bafo de agua a temperatura elevada. El bafio debera estar a una
temperatura de al menos 60 °C (preferiblemente 70 °C).

Este tratamiento simplifica el trabajo y la verificacién, siendo una parte esencial del
tratamiento.

Es absolutamente esencial el enjuague minucioso entre el sellado en frio y el tratamiento
con agua caliente ya que los iones fluoruro pueden inhibir el proceso de hidratacion.

Las capas selladas en frio son mas propensas a cuartearse que las capas selladas de
manera convencional, sobre todo cuando estan expuestas a ambientes calidos y secos.
Este efecto se reduce drasticamente si se aplica el tratamiento de hidratacion a elevadas
temperatura a continuacion del sellado en frio.

Nota 8. Aunque no es esencial, puede ser ventajoso utilizar agua dura de red para el
enjuague antes de la segunda etapa ya que ésta causa la precipitacion del fluoruro.

Control de calidad

Si en el proceso de sellado en frio se siguen las dos etapas anteriormente descritas, el
trabajo de sellado puede ser verificado de la misma manera que se realiza en el trabajo de
sellado convencional.

Los ensayos mas adecuados son el ensayo de gota de colorante que esta recogido en la
ISO 2143 y el ensayo de pérdida de peso recogido en la ISO 3210.

11.7 Limpieza y mantenimiento

11.7.1 Introduccién

Un programa sencillo de mantenimiento basado en un analisis realista de las condiciones
locales asegura la maxima vida util de los componentes estructurales anodizados a un coste
razonable.

Los siguientes documentos amplian la informacion sobre este tema:

o “Limpieza del aluminio en la industria de la construccion®, GDA (Gesamtverband der
Aluminiumindustrie e.V.), Dusseldorf, 2006.

e BS 3987, “Recomendaciones para revestimientos de oxidacién anédica en aluminio
transformado para aplicaciones arquitecturales a la intemperie”, BSI (British
Standards Institute), London, 1991.

e “Konservierung und Versiegelung eloxierter oder organisch beschichteter
Metalloberflachen im Fassadenbereich”, Merkblatt 06, GRM (Gltegemeinschaft
Reinigung von Fassaden e.V.), Schwabisch Gmind, 2013.
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A continuacion se facilita un resumen de recomendaciones:

11.7.2 Aplicaciones interiores

Normalmente las partes interiores se pueden mantener limpias frotandolas periddicamente
con un pafio suave. Si no se han limpiado durante algun tiempo, se puede usar un liquido
limpiador neutro y un pano suave, aclarandolo después en agua fria limpia. Se pueden pulir
con un pafo Seco y suave para que parezcan como nuevas.

11.7.3 Aplicaciones exteriores

En la practica, la frecuencia de limpieza en los componentes estructurales expuestos a la
atmosfera deberia depender del tipo de pieza y de la agresividad del ambiente.

Para aplicaciones arquitecturales para el exterior donde la apariencia decorativa y la funcién
protectora son particularmente importantes como por ejemplo: marquesinas, entradas de
viviendas, fachadas de comercios, etc., se recomienda una limpieza semanal. En este caso,
con una limpieza regular, es posible utilizar agua limpia y una gamuza de piel y después,
limpiar las piezas hacia abajo con un pafio seco y suave.

Las carpinterias y revestimientos de fachadas se deben limpiar regularmente, la frecuencia
depende de la agresividad atmosférica y de la construccién de las fachadas. Se hace mejor
con un liquido de limpieza sintético, neutro y un pafio, una esponja, o un cepillo suave.
Después aclarar con agua limpia y frotar suavemente hasta secarlo.

La suciedad persistente se puede quitar con agentes de limpieza ligeramente abrasivos o
con una rejilla cubierta con polvo de pulir neutro.

Si después de la limpieza se aplica un agente preservante a los componentes estructurales,
se deberia tener la precaucion de que solo quedase una finisima capa de repelente al agua.
No debe ser ni amarillo, ni atraer al polvo o la suciedad y no tener efectos iridiscentes. No
son adecuadas las ceras, la vaselina, la lanolina ni sustancias similares.

Los limpiadores multiusos deben reunir los mismos requisitos.

Se deben evitar siempre las soluciones causticas, alcalinas y acidas. No se deberian usar
nunca materiales abrasivos, estropajos metalicos, cepillos de alambre, etc.
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12 Apéndice — Anodizado arquitectural

12.1 Introduccion

Los apartados 2 al 9 contienen disposiciones generales que se aplican independientemente
del tipo de anodizado. Las sefialadas a continuacién son particularmente resefiables:

e Apartado 6. Concesién y renovacion de licencias.
e Apartado 7. Reglamento para el uso de la marca QUALANOD.
e Apartado 8. Inspecciones.
e Apartado 9. Métodos de ensayo de productos.
12.2 Alcance

Este apartado especifica los requisitos que ha de cumplir el anodizado y sus productos en
los casos en que tanto el aspecto como la proteccion son importantes.

La norma ISO 7583 define el anodizado arquitectural como “anodizado para conseguir un
acabado arquitectural para ser utilizado en situaciones permanentes, exteriores y estaticas
donde son importantes tanto el aspecto como la durabilidad .

Las especificaciones de este apartado pueden aplicarse al anodizado y a los productos que
se utilizan en otras aplicaciones exteriores en las que tanto el aspecto como la durabilidad
son importantes. En este tipo de aplicaciones pueden estar incluidas las automovilisticas.

12.3 Marca de calidad
La marca de calidad debe cumplir los requisitos indicados en el apartado 7.

12.4 Contratos con clientes

12.4.1 Informacion a facilitar por el cliente

El cliente debe facilitar al anodizador la siguiente informacién consultando, si fuera
necesario, a su proveedor de aluminio o al licenciatario anodizador 0 a ambos.

e El uso que se pretende dar al producto a anodizar.

e Las especificaciones del aluminio que se va a anodizar (aleacién y estado de
tratamiento).

La extension de las superficies significativas del producto que se va a anodizar.

El espesor requerido de la capa de oxidacién anddica.

Las posiciones y dimensiones preferidas para las marcas de contacto (agarres).

La preparacion de la superficie que se aplicara al aluminio antes de ser anodizado y
los limites de variacion del acabado de superficie final.

e El color del producto anodizado y los limites maximos de variacion del color.

¢ El método de sellado que debe utilizarse.

12.4.2 Aluminio para anodizar
Las recomendaciones para la seleccion de las aleaciones se recogen en el apartado 11.

12.4.3 Superficies significativas

Las superficies significativas estaran indicadas preferiblemente mediante planos o mediante
muestras convenientemente marcadas. En algunos casos, puede haber diferentes
requisitos de acabado en distintas partes de la superficie significativa.
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12.4.4 Clases de espesor

El recubrimiento de oxidacion anddica se clasifica en funcién de la clase de espesor, el cual
viene determinado por los valores minimos permitidos del espesor medio y del espesor
local. Las clases de espesor se identifican con las letras “AA”. Las definiciones de las
clases de espesor mas habituales se recogen en la Tabla 12.1. En el apartado 11 se
incluyen algunas indicaciones sobre la eleccién de la clase de espesor.

Tabla 12-1. Clases de espesor mas habituales

Clases de espesor Espesor medio minimo (um) | Espesor local minimo (um)
AA10 10 8
AA15 15 12
AA20 20 16
AA25 25 20

12.4.5 Preparacion de la superficie

La preparacion de la superficie se especificara preferentemente por medio de muestras
aceptadas por ambas partes.

12.4.6 Color

La variacion de color permitida se especificara preferentemente por medio de muestras
aceptadas por ambas partes. Las muestras representaran los limites mas oscuros y mas
luminosos acordados.

12.5 Reclamaciones

Cualquier reclamacién por parte del cliente al anodizador debera efectuarse por escrito. El
anodizador mantendra un registro de las reclamaciones que incluya las acciones tomadas al
respecto.

12.6 Laboratorio y aparatos de ensayo

12.6.1 Laboratorio

Las plantas de anodizado deben tener un laboratorio que se encuentre en una sala dedicada y
separada del resto de la planta de anodizado y donde se mantengan las condiciones apropiadas para
los ensayos que se lleven a cabo.

12.6.2 Equipos

12.6.2.1 Introduccién
Cada uno de los aparatos ha de responder a las correspondientes normas del ensayo
correspondiente. Cada aparato debe estar operativo y debe tener una ficha de datos que
muestre el numero de identificacion del aparato y los controles de calibracion.

12.6.2.2 Equipamiento para los ensayos de producto
Cada planta de anodizado debe disponer de, al menos, dos instrumentos para la medida del
espesor basados en corrientes de Foucault o un instrumento de medida de corrientes de
Foucault y un microscopio de corte 6ptico (9.2).
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Las plantas de anodizado deberan disponer del siguiente equipamiento para poder realizar
el ensayo de pérdida de peso (9.3.1):

balanza analitica (precision de + 0,1 mg)
estufa

desecador

dispositivo de secado

medios para la agitacion del bafio
productos quimicos.

Si la planta de anodizado utiliza el ensayo de la gota colorante, es obligatorio disponer de
las soluciones necesarias para realizar el ensayo (9.3.3).

Si la planta de anodizado utiliza el ensayo de admitancia, debera disponer de, al menos, un
instrumento de medida de admitancia y una unidad de referencia para poder verificar la
precision de lectura del aparato (9.3.4).

Si la planta de anodizado realiza el ensayo de abrasion de superficie, debera tener el papel
de lija adecuado (9.6.1).

La planta de anodizado debera tener acceso a los equipos para realizar cualquier otro
ensayo de producto descrito en el apartado 12.7 y que puedan ser requeridos por el cliente.
Cualquier organizacion seleccionada para llevar a cabo dicho ensayo debera estar
acreditada en ISO 17025 para ese ensayo.

12.6.2.3 Equipamiento para el control de banos
La planta de anodizado debe disponer de un medidor de pH y dos soluciones tampdn.

12.7 Ensayos de producto a realizar por el licenciatario
Algunos subapartados de este capitulo han sido omitidos a propésito.

12.7.1 Ensayos requeridos
El licenciatario debera realizar los siguientes ensayos de calidad de producto en funcién de
los productos que fabrique. A continuacion se exponen los detalles:

o Espesor.

o Ensayo de pérdida de peso.

¢ Ensayo de gota colorante o ensayo de admitancia o ambos.

e Evaluacién de defectos visibles, textura de la superficie y color cuando proceda.

¢ Ensayo de resistencia a la abrasion.

Ademas, el aluminio anodizado coloreado debe tener una adecuada solidez a la luz; los
detalles para su conformidad se indican mas adelante.

Si no se pueden tomar y ensayar muestras del lote de produccion debido a su
configuracién, tamafo o forma del producto, el licenciatario puede realizar los ensayos en
muestras fabricadas con la misma aleacion que la utilizada en el lote de produccién vy
tratadas simultaneamente con el mismo. Esto se debera registrar en el Sistema de control
de produccion.

El licenciatario debera cumplir las normas en las que se especifiquen los ensayos que
realiza. Las normas internacionales relevantes estan recogidas en el apartado 4.
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12.7.2 Espesor

Se debera medir el espesor medio y el espesor local de capa de los productos utilizando
uno de los métodos especificados en el apartado 9.2. Estos parametros no deberan ser
inferiores a los valores minimos especificados para la clase de espesor.

12.7.3 Calidad del sellado

12.7.3.1 Ensayo de pérdida de peso

Los productos anodizados se deben evaluar mediante el método recogido en el apartado
9.3.1. La pérdida de peso no debe exceder los 30 mg/dm?.

Este sera el método de referencia para evaluar la calidad de sellado.
El ensayo de pérdida de peso debera realizarse, al menos:

e 1 por dia y por bafio de sellado, cuando la produccién de anodizado coloreado
representa el 100% de la produccion total de la semana;

e 1 cada 2 dias y por bafo de sellado, si la produccion de anodizado coloreado
representa mas del 50% y menos del 100% de la produccion total de la semana;

e 1 cada semana y por bafo de sellado, si la produccién de anodizado coloreado
representa menos del 50% de la produccion total de la semana;

e 1 cada diay por cada linea de anodizado en continuo que se esta utilizando.

12.7.3.2 Ensayo de la gota colorante

Los productos anodizados deben evaluarse utilizando el método del apartado 9.3.3. El
valor no debera exceder de 2. En el caso de que sea 2, o bien se realiza un ensayo de
pérdida de peso o bien se repite el sellado.

Este es un ensayo de control de produccién.

El ensayo de la gota de colorante debe realizarse al menos una vez en cada bafio de
sellado en todos los turnos de trabajo. Siempre se llevara a cabo en la pieza con el
recubrimiento de mayor espesor.

En el caso de lineas de anodizado en continuo, el ensayo de la gota de colorante ha de
realizarse una vez por bobina.

12.7.3.3 Ensayo de admitancia

Los productos anodizados deben ser evaluados segun el método descrito en el apartado
9.3.4. El limite para considerar correcta la admitancia es de 20 yS. Si el valor excede los 20
MS, o bien se realiza un ensayo de pérdida de peso o se repite el sellado. Este limite de
aceptacion de admitancia no es aplicable en las piezas coloreadas electroliticamente en
bronce medio, bronce oscuro y negro. Estos han de tener una terminacioén con un valor L*
menor a 60 en la escala CIE 1976 L* a* b*.

Este es un ensayo de control de produccion.

El ensayo de admitancia se debe realizar al menos una vez por cada bafio de sellado en
todos los turnos de trabajo. No es necesario realizar este ensayo de admitancia en el
anodizado en continuo.

12.7.4 Defectos visibles

Las piezas deben examinarse visualmente segun lo requerido en el apartado 9.4.1. Las
piezas anodizadas deben observarse desde una distancia acordada por las partes. Si no
existe ningun acuerdo se deberan aplicar las siguientes distancias de observacién:
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e 3 m para aplicaciones a la intemperie donde el observador puede acercarse a
menos de 5 metros del producto anodizado.
e 5 m para otras aplicaciones para el exterior.

El metal recibido por el licenciatario debera ser de suficiente calidad como para estar libre
de defectos visibles, en funciéon de los requisitos indicados por el cliente, en superficies
significativas tras el proceso en la linea de anodizado. En caso de duda o desacuerdo sobre
si el procesamiento en la linea de anodizado reducira la visibilidad de los defectos, se podra
comprobar la posibilidad de eliminarlos o difuminarlos tratando una muestra de este metal
en la linea de anodizado para producir el acabado acordado y a continuacion realizar una
evaluacioén visual como se ha descrito anteriormente.

12.7.5 Textura de superficie y color

La textura de superficie y el color de los componentes anodizados asi como de las muestras
se deben evaluar visualmente segun lo requerido en el apartado 9.4.2. Deberan ser
visualizados desde la distancia que hayan acordado las partes interesadas. Si no existe
ningun acuerdo se aplicaran las siguientes distancias de observacion:

e Las descritas en el apartado 12.7.4 para la comparacion de componentes
anodizados.

e 1 m. para la comparacion de componentes anodizados en relacibn a muestras
acordadas por las partes interesadas.

Se pueden usar métodos instrumentales si el cliente y el anodizador lo acuerdan
La textura de superficie y el color de componentes anodizados estaran dentro de los limites
acordados entre el licenciatario y el cliente.

Las muestras de referencia acordadas se almacenaran en un lugar seco y oscuro.

12.7.6 Resistencia a la abrasion de superficie

Se evaluara la resistencia a la abrasion de superficie de las capas de oxidacidon anddica de
la clase AA20 o superior utilizando el método descrito en el apartado 9.6.1 o el 9.6.2.
Después de haber aplicado el método del apartado 9.6.1, no debe aparecer un depdsito
denso y blanquecino de polvo. Tras la aplicacion del método del apartado 9.6.2, debe haber
un indice de desgaste inferior al 1,4.

En caso de duda o desacuerdo, el ensayo de referencia sera el método descrito en el
apartado 9.6.2.Téngase en cuenta que se trata de un ensayo comparativo y requiere el uso
de una muestra patrén.

El método descrito en el apartado 9.6.1 es un ensayo de control de produccion.

Se debe realizar un ensayo de resistencia a la abrasion en los productos terminados al
menos una vez por turno en cada una de las cubas de anodizado.

No es necesario realizar un ensayo de abrasién en los productos anodizados en continuo.
De todas formas, si lo requiere el cliente, se realizara un ensayo de abrasién al menos una
vez en cada bobina anodizada.

12.7.7 Resistencia al cracking por deformacién

Si el cliente lo requiere, se utilizara el método descrito en el apartado 9.9 para evaluar la
Resistencia al cracking por deformacion de los productos de laminacion anodizados. Tanto
la frecuencia de realizacion del ensayo como el criterio de aceptacion se acordaran entre el
licenciatario y el cliente.
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Evaluar la resistencia a la deformacion puede ser relevante para los productos laminados
que se deforman después del anodizado.

12.7.8 Solidez alaluz

Si el cliente lo requiere, se utilizara el método descrito en el apartado 9.9 para evaluar la
Resistencia al cracking por deformacion de los productos de laminacion anodizados. Tanto
la frecuencia de realizacion del ensayo como el criterio de aceptacion se acordaran entre el
licenciatario y el cliente.

Evaluar la resistencia a la deformacion puede ser relevante para los productos laminados
que se deforman después del anodizado.

12.7.9 Continuidad de capa

Si el cliente lo solicita, podra evaluarse la continuidad de capa utilizando el método descrito
en el apartado 9.11 en los productos anodizados en continuo. Tras el ensayo, se
comprobara mediante examen visual que en la superficie de la muestra no aparecen
manchas negras o de color rojo oscuro.

El ensayo de continuidad de capa se debera realizar una vez al dia en cada linea de
anodizado en continuo que esté operativa.

12.7.10 Ensayos de simulacion de puesta en servicio

Como la vida util de los productos anodizados para la arquitectura es tan dilatada, no se
realizan ensayos rutinarios de exposicion a la intemperie.

12.8 Requisitos de los procesos

12.8.1 Anodizado

El anodizado debe realizarse utilizando soluciones basadas en &acido sulfurico. Con
excepcidn del acido oxalico, no se deben utilizar aditivos en las soluciones de anodizado a
no ser que estén aprobadas por Qualanod.

12.8.2 Coloracion

Los tintes se deben usar de acuerdo con las instrucciones del proveedor o, en ausencia de
tales instrucciones, con las practicas operativas estandar escritas del licenciatario.

Los procesos de coloracion electrolitica se deben utilizar de acuerdo con las instrucciones
del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las practicas operativas estandar
escritas del titular de la licencia. Para aplicaciones exteriores, la Marca de Calidad no debe
usarse para acabados negros producidos mediante coloracion electrolitica con soluciones
basadas en sales de cobre.

12.8.3 Proceso de sellado

Salvo que haya sido aprobado expresamente por Qualanod, no se debe utilizar ningun
proceso de sellado diferente al del sellado por termo hidratacion o el sellado en frio en dos
etapas que utiliza soluciones de fluoruro de niquel.

12.8.4 Sellado con agua caliente

Para el sellado con agua caliente, la temperatura no podra ser inferior a 96 °C medida 10
minutos después de la inmersién de la carga.
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Cualquier aditivo, por ejemplo los aditivos anti-polvo, debera utilizarse siguiendo las
instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las practicas
operativas estandar escritas del licenciatario.

12.8.5 Sellado en frio

12.8.5.1 Introduccién

Las disposiciones de este apartado deberan utilizarse en el caso del sellado en frio en dos
etapas que utiliza soluciones de fluoruro de niquel.

12.8.5.2 Primera etapa del sellado en frio

El contenido de ion niquel de la solucion debera mantenerse en el intervalo de 1,5 £ 0,3 g/l.
Se podra sustituir entre el 5y 10% del niquel por cobalto.

El contenido de ion fluor libre de la solucién debera mantenerse en el nivel especificado por
el suministrador del producto de sellado en frio.

La solucién habra de mantenerse a una temperatura entre 25°C y 30°C.
El pH de la solucion se mantendra entre 5,8 y 7,0.

El tiempo de inmersién sera de 1,0 £ 0,2 min/um de espesor de la capa de oxidacion
anddica.

12.8.5.3 Segunda etapa del sellado en frio

La solucién debera contener o bien agua del grifo con 4,0 £ 1,0 g/l de sulfato de niquel o
acetato de niquel o bien agua desionizada con un aditivo anti-polvo.

La soluciéon habra de mantenerse a una temperatura de al menos 60°C (preferiblemente
70°C).

El tiempo de inmersién sera de 1,0 £ 0,2 min/um de espesor de la capa de oxidacion
anddica.

12.8.6 Otros métodos de sellado

Se podran utilizar otros sistemas de sellado, incluyendo el sistema de sellado a media
temperatura, que hayan sido aprobados por Qualanod y siguiendo las instrucciones escritas
de los proveedores o, a falta de tales instrucciones, con las practicas operativas estandar
por escrito del titular de la licencia.

12.9 Métodos de control de procesos

12.9.1 Decapado

Los bafos para el decapado alcalino se analizaran siguiendo las instrucciones del
proveedor de cada producto quimico. A falta de dichas instrucciones, se realizaran los
analisis de hidroxido de sodio libre, de aluminio y, si es el caso, también del agente
secuestrante. La frecuencia de los analisis sera como minimo:

una vez al dia por cada bafio si se trabaja a tres turnos diarios.

una vez cada dos dias por cada bano si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia.
una vez cada tres dias por cada bafo si se trabaja un turno de 8 horas al dia.

una vez cada dia que se utilice la linea si el bafio se encuentra en una linea
anodizado en continuo.

La composicion del bafio debera ajustarse en funcién de los resultados de los analisis.
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La temperatura de cada uno de los bafios de decapado se revisara a intervalos regulares v,
al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se
debera comprobar al comienzo de cada ciclo de decapado.

12.9.2 Abrillantado

Los banos de abrillantado se analizaran siguiendo las instrucciones del proveedor de cada
producto quimico de abrillantado. La frecuencia de los analisis sera como minimo:

una vez al dia por cada bafio si se trabaja a tres turnos diarios;

una vez cada dos dias por cada bafo si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
una vez cada tres dias por cada bafo si se trabaja un turno de 8 horas al dia;

una vez cada dia que se utilice la linea si el bafio se encuentra en una linea
anodizado en continuo.

La composicion del bafio debera ajustarse en funcién de los resultados del analisis.

La temperatura de cada uno de los bafos de abrillantado se revisara a intervalos regulares
y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se
debera comprobar al comienzo de cada ciclo de abrillantado.

12.9.3 Anodizado

Los bafios de anodizado se analizaran siguiendo las instrucciones del proveedor de cada
aditivo de anodizado. A falta de dichas instrucciones, se realizaran los analisis de sulfurico
libre y aluminio disuelto. La frecuencia de los analisis sera como minimo:

una vez al dia por cada bano si se trabaja a tres turnos diarios;

una vez cada dos dias por cada baino si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
una vez cada tres dias por cada bafio si se trabaja un turno de 8 horas al dia;

una vez cada dia que se utilice la linea si el bafio se encuentra en una linea
anodizado en continuo.

La composicién del bafio debera ajustarse en funcion de los resultados del analisis.

La temperatura de cada uno de los bafos de anodizado se revisara en intervalos regulares
y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se
debera comprobar al final de cada ciclo de anodizado.

12.9.4 Sellado

Los bafios de sellado, incluidos todos los bafos que utilizan procesos de sellado multi-
etapas, seran analizados siguiendo las instrucciones del proveedor de los productos
quimicos para el sellado o, en ausencia de tales instrucciones, con las practicas operativas
estandar escritas del licenciatario

Para el sellado en frio, se debe verificar el contenido de niquel del bafio al menos:
e una vez al dia para cada bafo, si se trabajan tres turnos por dia;
e una vez cada dos dias para cada bano, si se trabajan dos turnos de ocho horas por
dia;
e una vez cada tres dias para cada bafio, si se trabaja un turno de ocho horas por dia;
e una vez cada dia cuando la linea esta en uso, si el bafio esta en una linea de
anodizado de bobina

El contenido de fluoruro libre se analizara de acuerdo con las instrucciones del proveedor de
los productos quimicos de sellado. La composicion del bafio se ajustara en base de los
resultados de los analisis analiticos
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El pH de todos y cada uno de los bafios de sellado, incluidos todos los bafios con
procedimiento de sellado multi-etapa, se mediran a intervalos regulares y, al menos, dos
veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. La composicién del
bano debera ajustarse a los resultados del analisis.

La temperatura de cada bafio de sellado se revisara en intervalos regulares y, al menos,
dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se debera
comprobar a los 10 minutos de la inmersién de la carga y sera registrado.

12.9.5 Almacenaje de productos

Los productos de aluminio deben almacenarse siempre lejos de las instalaciones de
anodizado tanto antes como después del anodizado. Después del anodizado, deberan
protegerse de la condensacion y de la suciedad. Todas las piezas anodizadas almacenadas
tendran marcado el espesor del revestimiento.

12.10 Registros del control de la produccion

12.10.1 Sistema de control

La planta de anodizado debera tener un sistema seguro para controlar la produccién y sus
registros deberan contener, al menos, la siguiente informacion:

El nombre y direccion del cliente, pedido o numero de serie.

La fecha de la produccion.

El tipo de anodizado (natural o coloreado).

La clase de espesor acordada para el revestimiento y el espesor de capa realmente

obtenido (valores minimo y maximo del espesor medio y del espesor local).

Los resultados del ensayo de pérdida de peso.

e Los resultados del ensayo de gota colorante o del ensayo de admitancia, cuando
sean de aplicacion.

e Los resultados del ensayo de resistencia a la abrasion de superficie, cuando sean de
aplicacion.

¢ Evidencia de que la técnica de coloracion sigue lo indicado en el apartado 12.7.12,
cuando sea de aplicacion.

o Medidas adoptadas para corregir los valores que no cumplen con los requisitos.

El Sistema de registros incluira lo siguiente:

o Los resultados de analisis y monitorizacion de la temperatura en todos y cada uno
de los bafios de decapado y el niumero de turnos trabajados.

e Los resultados de los analisis y monitorizacién de la temperatura de los banos de
anodizado, y el numero de turnos trabajados.

¢ El nombre del producto y la licencia de todos los productos quimicos patentados o
los procesos aplicados, por ejemplo, en el sellado.

o Los resultados de los analisis y de la monitorizacion de la temperatura y del pH de
los bafios de sellado.

El inspector debera tener acceso pleno a toda la informacion.

12.10.2 Trazabilidad

El licenciatario debera redactar y mantener los procedimientos que sirvan para asociar
claramente la produccion con los correspondientes planos, especificaciones y otro tipo de
documentos durante todas las fases de produccion, suministro y montaje. Los productos
individuales, los lotes o las cargas deben ser identificados inequivocamente. Esta
identificacion debe incluirse en los registros del sistema de control.
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12.11 Inspecciones

12.11.1 Introduccion

El inspector realizara las inspecciones segun se describe en el apartado 8 en relacién a los
requisitos que se incluyen aqui en este apartado 12.11. Para evitar una visita de inspeccion
infructuosa es recomendable que la planta notifique al organismo adecuado en caso de que
no vaya a tener material suficiente para los ensayos durante determinados periodos.

12.11.2 No conformidades

La siguiente es una lista de no conformidades para anodizado arquitecténico.

e Un resultado de espesor de recubrimiento insatisfactorio. Ver 12.11.4

e Un resultado del ensayo de pérdida de peso insatisfactorio. Ver 12.11.4

e Un resultado insatisfactorio d ensayo de resistencia a la abrasion superficial (para
lotes que contienen clase AA 20 o una clase de mayor espesor). Ver 12.11.4

e El uso de cualquier proceso o producto para anodizar o procesos posteriores en una
linea de anodizado que no esta aceptado para su uso en lineas de anodizado
arquitectural o que no cuenta con una aprobacion vigente de Qualanod. Ver la
apartado 10.

e Ausencia de aparato para medir el espesor del recubrimiento. Ver 12.6

e Ausencia de dispositivos para el ensayo de pérdida de peso. Ver 12.6

e Ausencia de dispositivos para el ensayo de la gota colorante o de la medida de la
admitancia. Ver 12.6

e Ausencia de dispositivos para el ensayo de resistencia a la abrasion en la superficie
(si produce clase AA 20 y / o una clase de mayor espesor). Ver 12.6

e Registros de produccion incompletos. Ver 12.10.

e Ausencia de registros de produccién anteriores a una semana, previos a la fecha de
la inspeccion. Ver 12.10.

12.11.3 ldentificacion de los productos sometidos al control de calidad interno
El licenciatario indicara al inspector de Qualanod qué mercancias han pasado el control de

calidad interno. Se considerara que los productos que se mantienen almacenados listos
para despachar o embalar han pasado el control de calidad interno.

El licenciatario identificara claramente las partes no cubiertas por su licencia para anodizado
arquitecténico. El inspector puede buscar la verificacion del tipo de anodizado, por ejemplo,
examinando el acuerdo escrito entre el anodizador y su cliente.

12.11.4 Ensayos de producto durante una inspeccién
La inspeccion puede incluir los siguientes ensayos de producto:

o Espesor del revestimiento

e Pérdida de peso

e Gota de colorante o admitancia (ensayo de admitancia se realizara dentro de las 48
horas posteriores al sellado)

¢ Resistencia a la abrasion en la superficie.

El espesor medio y el espesor local de revestimiento se miden en los productos utilizando el
método de corrientes de Foucault especificado en la norma ISO 2360 (véase 9.2). Estos no
deben ser inferiores a los valores minimos para la clase de espesor especificada.
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Cuando los productos se evaluan utilizando el método de ensayo de la pérdida de peso de
9.3.1. la pérdida de peso no debe exceder los 30 mg/dm2.

Si los productos se evaluan utilizando el método de ensayo de la gota de colorante de 9.3.3.
la calificacion no debe exceder de 2.

Si los productos se evaluan utilizando el método de ensayo de medida de la admitancia de
9.3.4. los criterios de aceptacion son los mismos que los dados en 12.7. Hay que tener en
cuenta que, a los efectos de una inspeccion, todos los ensayos tienen la misma importancia;
el limite conceptual para el valor de admitancia corregido sera de 20 pS.

Los recubrimientos de oxidacion anddica de la clase AA20 o superior se evalluan para la
resistencia a la abrasion superficial usando el método de 9.6.1 0 9.6.2. Después de aplicar
el método de 9.6.1, no deberan exhibir un depdsito denso de polvo blanco calcareo.
Después de aplicar el método de 9.6.2, deberan tener un indice de desgaste menor que 1.4.
Si, después de llevar a cabo el método de 9.6.1, el resultado es discutible, entonces la
disputa se resuelve aplicando el método de 9.6.2.

12.11.5 Procesos

El inspector verificara que los procesos se han realizado de acuerdo con los requisitos de
12.8. También verificara visualmente que los analisis de los bafios se efectian
correctamente.
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13 Apéndice- Anodizado Industrial

13.1 Introduccion

Los apartados 2 al 9 contienen disposiciones generales que se aplican independientemente
del tipo de anodizado. Las sefaladas a continuacion son particularmente resenables:

e Apartado 6. Concesion y renovacion de licencias.
e Apartado 7. Reglamento sobre el uso de la marca QUALANOD.
e Apartado 8. Inspecciones.
o Apartado 9. Métodos de ensayo de productos.
13.2 Alcance

Este apartado especifica los requisitos que ha de cumplir el anodizado industrial y los
productos fabricados mediante anodizado industrial en los que el aspecto es secundario o
carece de importancia.

El anodizado industrial produce recubrimientos de oxidacién anddica que se utilizan
principalmente para obtener:

resistencia al desgaste por abrasién o erosion

aislamiento eléctrico

aislamiento térmico

reconstruccion (para reparar piezas fuera de tolerancia en la maquinaria o en las
piezas desgastadas)

e resistencia a la corrosion (cuando estéa sellado).

Los productos de anodizado industrial incluyen: valvulas, piezas deslizantes, mecanismos
de bisagra, levas, engranajes, juntas giratorias, pistones, poleas, bloques de valvulas,
extremos de varillas y tolvas de alimentos.

Existen muchos productos de automocion, médicos, o de aplicaciones culinarias en los que
el aspecto no es insignificante pero cuya resistencia al proceso de desgaste o a la limpieza
utilizando agentes quimicos abrasivos es mucho mas importante. En estos casos, éstas son
las propiedades especialmente demandadas del anodizado del aluminio.

Cuando el aspecto y la proteccion tienen una importancia equivalente, seran de aplicacién
lo previsto en el apartado 12, anodizado arquitectural.

Ademas, cuando la caracteristica prioritaria es la alta resistencia al desgaste, se aplicaran
las disposiciones del Apéndice 15 “aluminio duro”.

13.3 Marca de calidad
El sello de calidad debe cumplir los requisitos indicados en el apartado 7.

13.4 Contratos con clientes

13.4.1 Informacion a facilitar por el cliente

El cliente debe facilitar al anodizador la siguiente informacién consultando, si fuera
necesario, a su proveedor de aluminio o al licenciatario anodizador o a ambos.

e El uso que se pretende dar al producto a anodizar.

e Las especificacion del aluminio que se va a anodizar (aleaciones y estado de
tratamiento).

e La extension de las superficies significativas del producto que se va a anodizar.
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o El espesor requerido de la capa de oxidacién anddica.

¢ Tolerancias dimensionales finales, si se solicitan.

e Las posiciones y dimensiones preferidas para las marcas de contacto (agarres).

e Cualquier requisito especial para la preparacion de las superficies, por ejemplo,
granallado, grabado, pulido.
El color, si lo hay, del articulo anodizado

e El método de sellado que se utilizara (a menos que el cliente no lo requiera)

e Cualquier requisito especial para el post-tratamiento, por ejemplo, impregnacion,
repulido.

e Cualquier caracteristica especial requerida, tal como la resistencia al desgaste, la
resistencia a la corrosion, la microdureza.

13.4.2 Aluminio para ser anodizado
Las recomendaciones para la seleccion de las aleaciones se recogen en el apartado 11.

Las propiedades y caracteristicas de los recubrimientos de oxidacién anddica estan
significativamente afectadas tanto por las aleaciones como por los métodos de produccion.
Por lo tanto, los materiales estan clasificados en cinco grupos de aleaciones segun se indica
a continuacion:

o Clase 1: todas las aleaciones forjadas excepto las de la serie 2000 y clase 2b.

e Clase 2a: aleaciones de las series 2000 con un contenido de cobre menor del 5%.

e Clase 2b: aleaciones de las series 5000 con un contenido de magnesio del 2% o
mas y aleaciones de las series 7000.

e Clase 3a: aleaciones de fundicién con menos del 2% de cobre y/ 8% de silicio.

e Clase 3b: otras aleaciones de fundicion.

13.4.3 Superficies significativas

Las superficies significativas estaran indicadas preferiblemente mediante planos o mediante
muestras convenientemente marcadas; en algunos casos, puede haber diferentes requisitos
de acabado en distintas partes de la superficie significativa. Enmascaramiento puede ser
necesario para conseguir que distintos requisitos se cumplan.

13.4.4 Clases de espesor

El recubrimiento de oxidacion anddica se clasifica en funcién de la clase de espesor, el cual
viene determinado por los valores minimos permitidos del espesor medio y del espesor
local. Las clases de espesor se identifican con las letras “AA”. Las definiciones de las
clases de espesor mas habituales se recogen en la Tabla 13.1. En el apartado 11 se
incluyen algunas indicaciones sobre la eleccién de la clase de espesor.

Tabla 13.1. Clases de espesor mas habituales

Clases de espesor Espesor medio minimo (um) Espesor local minimo (um)
AA10 10 8
AA15 15 12
AA20 20 16
AA25 25 20

13.4.5 Preparacion de la superficie
La norma ISO 7599 incluye un sistema de designacién de la preparacion de la superficie.
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13.4.6 Tolerancias dimensionales finales

El anodizado provoca un incremento de las dimensiones de un articulo, que esta alrededor
de un 50% del espesor del recubrimiento de cada superficie anodizada.

13.5 Reclamaciones

Cualquier reclamacién por parte del cliente al anodizador debera efectuarse por escrito. El
anodizador mantendra un registro de las reclamaciones que incluya las acciones tomadas al
respecto.

13.6 Laboratorio y aparatos de ensayo

13.6.1 Laboratorio

Las plantas de anodizado deben tener un laboratorio que se encuentre en una sala
especifica y separada del resto de la planta de anodizado y donde se mantengan las
condiciones apropiadas para los ensayos que se lleven a cabo.

13.6.2 Equipos

13.6.2.1 Introduccién
Cada uno de los aparatos ha de responder a las correspondientes normas del ensayo. Cada
aparato debe estar operativo y debe tener una ficha de datos que muestre el nimero de
identificacion del aparato y los controles de calibracion.

13.6.2.2 Equipos para los ensayos de productos
Cada planta de anodizado debe disponer de, al menos, dos instrumentos de medida del
espesor basados en el método de las corrientes de Foucault o un instrumento de medida de
corrientes de Foucault y un microscopio de corte 6ptico (9.2).

Las plantas de anodizado deberan disponer del siguiente equipamiento para poder realizar
el ensayo de pérdida de peso (9.3): a menos que el cliente no lo requiera:

balanza analitica (precision de + 0,1 mg)
estufa

desecador

dispositivo de secado

medios para la agitacion del bafio
productos quimicos.

La planta de anodizado tendra el siguiente equipo para realizar el ensayo de pérdida de
masa (9.3) :) a menos que el cliente no lo requiera.

La planta de anodizado debe tener al menos un instrumento para medir la admitancia y una
unidad de referencia para verificar la precision de lectura del dispositivo (9.3.4) a menos que
el cliente no lo requiera.

La planta de anodizado debera tener acceso a los equipos para realizar cualquier otro
ensayo de producto descrito en el apartado (13.7) y que puedan ser requeridos por el
cliente. Cualquier organizacion seleccionada para llevar a cabo tal ensayo debe estar
acreditada conforme a la ISO 17025 para este ensayo.

13.6.2.3 Equipamiento para el control de los bafos
La planta de anodizado debe disponer de un medidor de pH y dos soluciones tampon.

13.7 Ensayos de producto a realizar por el licenciatario
Algunos subapartados de este capitulo han sido omitidos a propésito.
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13.7.1 Ensayos requeridos

El licenciatario debera realizar los siguientes ensayos de calidad de producto en funcién de
los productos que fabrique. A continuacion se exponen los detalles:

o Espesor

Ensayo de pérdida de peso (a menos que no sea requerido por el cliente)

¢ Bien la gota de colorante o el ensayo de la admitancia o ambos (a menos que no
sea requerido por el cliente)

e Defectos visibles

Adicionalmente, el licenciatario realizara cualquiera de los ensayos descritos anteriormente
si asi se lo requiere el cliente.

Si no se pueden tomar y ensayar muestras del lote de produccion debido a su
configuracion, tamafo o forma del producto, el licenciatario puede realizar los ensayos en
muestras fabricadas con la misma aleacion que la utilizada en el lote de produccién y
tratadas simultdneamente con el mismo. Esto se debera registrar en el Sistema de control
de produccion.

El licenciatario debera cumplir con los requisitos de las normas que especifican los
ensayos que realiza. Las normas internacionales relevantes se identifican en el
apartado 4.

13.7.2 Espesor y tolerancias dimensionales
El espesor de la capa debera medirse utilizando el método del apartado 9.2.

Cuando se especifica una clase de espesor, el espesor medio y el espesor local deberan
ser superiores a los valores minimos especificados en la clase de espesor.

En el caso de que se especifique un espesor superior a 50 uym, el espesor medio debera
estar dentro del intervalo de + 20% del espesor nominal. Cuando se especifique un espesor
nominal superior a 50 um, el espesor medio debera estar dentro del intervalo de + 10% del
espesor nominal.

La medicién del espesor o, cuando sea relevante, de las dimensiones finales, deberan
tratarse con un ensayo de aceptacion del lote.

13.7.3 Calidad del sellado

13.7.3.1 Ensayo de pérdida de peso
A menos que no sea requerido por el cliente, los productos anodizados se deben evaluar
mediante el método recogido en el apartado 9.3.1. La pérdida de peso no debe exceder los
30 mg/dm?.

Este debe ser el método de referencia para evaluar calidad de sellado.
El ensayo de pérdida de peso debera realizarse, al menos:

e 1 por dia y por bafio de sellado, cuando produccion de anodizado coloreado
representa el 100% de la produccion total de la semana;

e 1 cada 2 dias y por bafio de sellado, si la produccion de anodizado coloreado
representa mas del 50% y menos del 100% de la produccion total de la semana;

e 1 cada semana y por bafio de sellado, si la produccién de anodizado coloreado
representa menos del 50% de la produccion total de la semana;

e 1 cada dia y por cada linea de bobina de anodizado en continuo que se esta
utilizando.
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13.7.3.2 Ensayo de la gota de colorante
A menos que no sea requerido por el cliente, los productos anodizados deben evaluarse
utilizando el método del apartado 9.3.3. El valor no debera exceder de 2.

El ensayo de gota colorante debe realizarse al menos una vez en cada bafo de sellado en
todos los turnos de trabajo. Siempre se llevara a cabo sobre la pieza con mayor espesor de
recubrimiento.

En el caso de lineas de anodizado en continuo, el ensayo de gota colorante ha de realizarse
una vez por cada bobina.

13.7.3.3 Ensayo de admitancia
A menos que el cliente no lo requiera, los productos anodizados se evaluaran utilizando el
método de 9.3.4. El limite de aceptacién para la admitancia corregida sera de 20 uS. Si el
valor de admitancia corregido excede los 20 uS, se realizara un ensayo de pérdida de peso
o se repetira el sellado. El limite de aceptacion para la admitancia no es aplicable a las
piezas coloreadas electroliticamente en bronce medio, bronce oscuro y negro. Esos son
acabados con un valor L * menor de 60 en la escala CIE1976 L *a* b *.

Este es un ensayo de control de produccion.

El ensayo de admitancia se llevara a cabo al menos una vez por cada bafio de sellado en
cada turno de trabajo. No es necesario realizar ensayos de admitancia en los productos
anodizados en continuo.

13.7.4 Defectos visibles

Las piezas deben examinarse visualmente segun se indica en el apartado 9.4.1. La
superficie significativa estara totalmente anodizada. La apariencia visual sera
sustancialmente uniforme sin zonas desconchadas, abombadas o polvorientas (quemadas)
Normalmente, los cuarteos o microcortes no son una razén de rechazo de la pieza.

13.7.5 Textura de superficie y color

Si el cliente lo solicita, la textura de superficie y el color de los componentes anodizados
estaran dentro de los limites acordados entre el licenciatario y el cliente.

13.7.7 Resistencia a la corrosion

Si el cliente lo solicita, la resistencia a la corrosién se evaluara utilizando alguno de los
métodos recogidos en el apartado 9.5.

Después del ensayo NSS, una muestra de ensayo con un recubrimiento de oxidacion
anodica de 50 um de espesor no debera mostrar ninguna corrosion por picadora excepto
aquellas que se encuentren a menos de 1,5 mm de las marcas enganche o de las esquinas.

El ensayo AASS debera realizarse utilizando patrones de referencia de forma que puedan
compararse los resultados con las muestras del ensayo. Esto implicara un examen de las
muestras a mitad de los ensayos. El nivel de corrosién de las muestras se determinara
utilizando alguno de los sistemas especificados en 1ISO 8993 e ISO 8994. EL criterio de
aceptacion para el ensayo AASS se acordara entre el licenciatario y el cliente.

Dichos ensayos son solo aplicables a recubrimientos de oxidacién sellados.
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13.7.9 Resistencia al desgaste

Si el cliente asi lo solicita, la resistencia al desgaste de un recubrimiento de oxidacion
anodica se determinara utilizando bien el método de disco abrasivo recogido en el apartado
9.6.2 o bien utilizando el método del chorro abrasivo del aparatado 9.6.3. La eleccion del
método y del procedimiento debera cumplir con ISO 10074.

El tiempo transcurrido entre el anodizado y el ensayo sera al menos de 24 h. Durante este
periodo, las piezas de ensayo deberan almacenarse en el entorno del ensayo.

La frecuencia del ensayo se acordara entre el licenciatario y el cliente.

La resistencia al desgaste debera estar en los valores recogidos en la Tabla 13-2

Tabla 13-2. Valores de aceptacién para los ensayos de resistencia

Numero de Y?Ior minimo_del . Maxima
Clase de dobles pasadas coeficiente de reIS|stenC|a pérdida de
Material (método de disco al desgaste (método de peso (método
abrasivo) disco abrasivo y método de Taber)
chorro abrasivo)

Clase 1 800 a 100 80% 15 mg
Clase 2 (a) 400 a 100 30% 35 mg
Clase 2 (b) 800 a 100 55% 25 mg
Clase 3 (a) 400 a 100 55%

Clase 3 (b) 400 a 100 20%

13.7.10 Microdureza

Si lo requiere el cliente, la microdureza de la capa de oxidacién anddica se determinara
utilizando el método de Vickers del apartado 9.7. El ensayo de carga sera de 0.49 N para
materiales de las clases 1, 2a, 2b y 3a. El ensayo de carga para el material de la clase 3b
se acordara entre el licenciatario y el cliente.

La frecuencia del ensayo y el criterio de aceptacion se acordaran entre el licenciatario y el
cliente. En ausencia de un acuerdo, la capa de oxidacion anddica de 25 ym a 50 ym de
grosor debera tener una microdureza minima con unos valores recogidos en la Tabla 13-3.

Tabla 13-3. Valores de aceptacion para el ensayo de microdureza de Vickers

Clase de Material Valor minimo aceptable (H, o,s)
Clase 1 400
Clase 2 (a) 250
Clase 2 (b) 300
Clase 3 (a) 250

13.7.11 Resistencia al cracking por deformacion

Si asi lo requiere el cliente, los productos laminados anodizados se evaluaran en cuanto a
su resistencia al agrietamiento por deformacion utilizando el método de 9.8. La frecuencia
del ensayo y el criterio de aceptacion seran acordados por el licenciatario y el cliente.

Evaluar la resistencia a la deformacion puede ser relevante para los productos laminados
que se deforman después de la anodizacion.
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13.7.13 Tension eléctrica de ruptura

Si lo solicita el cliente, la tension eléctrica de ruptura se determinara segun el método
indicado en el apartado 9.11.

Tanto la frecuencia de realizacion del ensayo como el criterio de aceptacién se acordaran
entre el licenciatario y el cliente. En el caso de que no exista acuerdo, la capa de oxidacion
anddica de 50 um de espesor y que presente menos de un 1% de cobre en sus aleaciones
tendra una tension eléctrica de ruptura minima de 1200 V y otras aleaciones tendran una
tension eléctrica de ruptura minima de 800 V. Estos valores seran la media de 10
mediciones.

13.7.14 Continuidad de capa

Si el cliente lo solicita, podra evaluarse la continuidad de capa utilizando el método descrito
en el apartado 9.11. En los productos anodizados en continuo. Tras el ensayo, se
comprobara mediante examen visual que en la superficie de la muestra no aparecen
manchas negras o de color rojo oscuro.

El ensayo de continuidad de capa se debera realizar una vez al dia en cada linea de
anodizado en continuo que esté operativa.

13.7.15 Densidad superficial

Si lo pide el cliente, la densidad superficial se fijara utilizando el método del apartado 9.12.
Tanto la frecuencia de realizacion del ensayo como el criterio de aceptacién se acordaran
entre el licenciatario y el cliente. En el caso de que no exista acuerdo, la densidad

superficial sera, como minimo, de 1100 mg/dm2 para un recubrimiento de 50 ym de
espesor equivalente para recubrimientos de otros espesores.

13.7.17 Rugosidad

Si el cliente lo solicita, el método, frecuencia del ensayo y el criterio de aceptacion se
acordara entre el licenciatario y el cliente.

13.7.18 Ensayos de simulacion de puesta en servicio

A solicitud del cliente, los productos anodizados podran ser evaluados utilizando el ensayo o
ensayos especificados por el cliente para simular las condiciones de servicio. La frecuencia
del ensayo y los criterios de aceptabilidad deberan acordarse entre el licenciatario y el
cliente.

13.8 Requisitos de los procesos

13.8.1 Anodizado
El anodizado debe realizarse utilizando soluciones basadas en acido sulfurico.

13.8.2 Coloracion

Los tintes se deben usar de acuerdo con las instrucciones del proveedor o, en ausencia de
tales instrucciones, con las practicas operativas estandar escritas del titular de la licencia.

Los procesos de coloracion electrolitica se deben utilizar de acuerdo con las instrucciones
del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las practicas operativas estandar
escritas del titular de la licencia. Para aplicaciones al exterior, la Marca de Calidad no debe
usarse para acabados negros producidos por coloracion electrolitica con soluciones
basadas en sales de cobre.
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13.8.3 Proceso de sellado

Se puede utilizar cualquier proceso de sellado siempre que consiga que los productos
obtenidos satisfagan los requisitos de producto de estas Directrices.

13.8.4 Sellado con agua caliente

Para el sellado con agua caliente, la temperatura no podra ser inferior a 96°C medida 10
minutos después de la inmersién de la carga.

Cualquier tipo de aditivo, por ejemplo, aditivos anti-polvo, debe usarse de acuerdo con las
instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las practicas
operativas estandar escritas del titular de la licencia.

13.8.5 Sellado en frio

13.8.5.1 Introduccién
Las disposiciones de este apartado son de aplicaciéon cuando se utilice el sellado en frio en
dos etapas con soluciones de fluoruro de niquel.

13.8.5.2 Primera etapa del sellado en frio
El contenido de ion niquel de la solucion debera mantenerse en el intervalo de 1,5 £ 0,3 g/l.
Se podra sustituir entre el 5y 10% del niquel por cobalto.

El contenido de ion fluor libre de la soluciéon debera mantenerse en el nivel especificado por
el suministrador del producto de sellado en frio.

La solucién habra de mantenerse a una temperatura entre 25°C y 30°C.
El pH de la solucion se mantendra entre 5,8 y 7,0.

El tiempo de inmersion sera de 1,0 £ 0,2 min/um del espesor de la capa de oxidacion
anaodica.

13.8.5.3 Segunda etapa del sellado en frio
La solucién debera contener o bien agua del grifo con un 4,0 £ 1,0 g/l de sulfato de niquel o
acetato de niquel o bien agua desionizada con un aditivo anti-polvo.

La solucién habra de mantenerse a una temperatura de al menos 60°C.

El tiempo de inmersion sera de 1,0 £ 0,2 min/um del espesor de la capa de oxidacion
anddica.

13.8.6 Otros sistemas de sellado

Se podran utilizar otros sistemas de sellado, incluyendo el Sistema de sellado a media
temperatura siguiendo las instrucciones escritas de los proveedores o, en ausencia de tales
instrucciones, con las practicas operativas estandar escritas del licenciatario.

13.9 Métodos de control de procesos

13.9.1 Decapado

Si el licenciatario y el cliente acuerdan unos requisitos para la textura de la superficie de los
componentes anodizados, se debera aplicar lo siguiente:

Los banos para el decapado alcalino se analizaran siguiendo las instrucciones del
proveedor de cada producto quimico. A falta de dichas instrucciones, se realizaran los
analisis de hidroxido de sodio libre, de aluminio y, si es el caso, también del agente
secuestrante. La frecuencia de los analisis sera como minimo:
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una vez al dia por cada bafio si se trabaja a tres turnos diarios;

una vez cada dos dias por cada bano si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
una vez cada tres dias por cada bafio si se trabaja un turno de 8 horas al dia;

una vez cada dia en el que la linea esté en uso siempre que el bafio esté en una
linea de anodizado en continuo.

La composicién del bafio debera ajustarse en funcién de los resultados del analisis.

La temperatura de cada uno de los banos de decapado se revisara a intervalos regulares v,
al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se
debera comprobar al comienzo de cada ciclo de decapado.

13.9.2 Abrillantado

Los bafos de abrillantado se analizaran siguiendo las instrucciones del proveedor de cada
producto quimico de abrillantado. La frecuencia de los analisis sera como minimo:

una vez al dia por cada bafio si se trabaja a tres turnos diarios;

una vez cada dos dias por cada bafo si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
una vez cada tres dias por cada bafo si se trabaja un turno de 8 horas al dia;

una vez cada dia en el que la linea esté en uso siempre que el bafio esté en una
linea anodizado en continuo.

La composicion del bafio debera ajustarse en funcion de los resultados del analisis.

La temperatura de cada uno de los bafios de abrillantado se revisara en intervalos regulares
y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se
debera comprobar al comienzo de cada ciclo de abrillantado.

13.9.3 Anodizado

Los bafios de anodizado se analizaran siguiendo las instrucciones del proveedor de cada
aditivo de anodizado. A falta de dichas instrucciones, se realizaran los analisis de sulfurico
libre y aluminio disuelto. La frecuencia de los analisis sera como minimo:

una vez al dia por cada bano si se trabaja a tres turnos diarios;

una vez cada dos dias por cada bafo si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
una vez cada tres dias por cada bafio si se trabaja un turno de 8 horas al dia;

una vez cada dia en el que la linea esté en uso siempre que el bafio esté en una
linea de anodizado en continuo.

La composicion del bafo debera ajustarse en funcion de los resultados del analisis.

La temperatura de cada uno de los bafios de anodizado se revisara en intervalos regulares
y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se
debera comprobar al final de cada ciclo de anodizado.

13.9.4 Sellado

Los bafios de sellado, incluidos todos los bafios que utilizan procesos de sellado multi-
etapas, seran analizados siguiendo las instrucciones del proveedor de los productos
quimicos para el sellado o, en ausencia de tales instrucciones, con las practicas operativas
estandar escritas del licenciatario.

Para el sellado en frio, el contenido de niquel del bafio se controlara al menos:

e una vez al dia por cada bafo, si se trabaja a tres turnos diarios;
e una vez cada dos dias por cada bafo, si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
e una vez cada tres dias por cada bafo, si se trabaja un turno de 8 horas al dia;
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e una vez cada dia, cuando la linea esté en uso, si el bafio estda en una linea de
anodizado en continuo.

El contenido de fluoruro libre se analizara de acuerdo con las instrucciones del proveedor de
los productos quimicos de sellado. La composicion del bafio debera ajustarse a los
resultados del analisis.

El pH de todos y cada uno de los bafios de sellado, incluidos los bafios con procedimiento
de sellado multi-etapa, se mediran a intervalos regulares y al menos dos veces en cada uno
de los turnos de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. La composicion del bafo
debera ajustarse a los resultados del analisis.

La temperatura de cada bafio de sellado se revisara en intervalos regulares y, al menos,
dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se debera
comprobar y registrar a los 10 minutos de la inmersién de la carga.

13.9.5 Almacenaje de productos

Los productos de aluminio deben almacenarse siempre lejos de las instalaciones de
anodizado tanto antes como después del anodizado. Después del anodizado, deberan
protegerse de la condensacién y de la suciedad.

13.10 Registros del control de la produccién

13.10.1 Sistemas de control

La planta de anodizado debera tener un sistema seguro para controlar la produccién y sus
registros deberan contener, al menos, la siguiente informacion:

e El nombre y direccion del cliente, pedido o numero de serie.

e Lafecha de la produccion.

e La clase de espesor acordada de revestimiento y el espesor de capa realmente
obtenido (valores minimo y maximo del espesor medio).

e Los resultados del ensayo de pérdida de peso (a menos que no sea requerido por el
cliente)

e Los resultados del ensayo de la gota de colorante o del ensayo de la admitancia (a
menos que el cliente no lo requiera)

o Los resultados de cualesquiera otros ensayos requeridos por el cliente.

o Medidas adoptadas para corregir los valores que no cumplen con los requisitos.

El Sistema de registros incluira lo siguiente:

e Los resultados de analisis y monitorizacion de la temperatura en todos y cada uno
de los bafios de anodizado y el numero de turnos trabajados.

e El nombre del producto y la licencia de todos los productos quimicos patentados o
los procesos aplicados, por ejemplo, en el sellado.

o Los resultados de los analisis y de la monitorizaciéon de la temperatura y del pH de
los bafos de sellado.

El inspector debera tener acceso pleno a toda la informacién del Sistema de control.

13.10.2 Trazabilidad

El licenciatario debera redactar y mantendran los procedimientos que sirvan para asociar
claramente la produccion con los correspondientes planos, especificaciones y otro tipo de
documentos durante todas las fases de produccion, suministro y montaje. Los productos
individuales, los lotes o las cargas deben ser identificados inequivocamente. Esta
identificacion debe incluirse en los registros del sistema de control.
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13.11 Inspecciones

13.11.1 Introduccion

El inspector realizara las inspecciones segun se describe en el apartado 8 en relacién a los
requisitos que se incluyen en este apartado 13.11. Para evitar una visita de inspeccion
infructuosa es recomendable que la planta notifique al organismo adecuado en caso de que
no vaya a tener material suficiente para los ensayos durante determinados periodos.

13.11.2 No conformidades
La siguiente es una lista de no conformidades para la anodizacion industrial.

Un resultado de espesor de recubrimiento insatisfactorio. Ver 13.11.4

Un resultado del ensayo de pérdida de peso insatisfactorio. Ver 13.11.4
Ausencia de un aparato para medir el espesor del recubrimiento. Ver 13.6
Ausencia de los dispositivos para el ensayo de pérdida de peso. Ver 13.6

Ausencia de los dispositivos para el ensayo de la gota de colorante el tinte o del
ensayo de la admitancia. Ver 13.6

Registros de produccion incompletos. Ver 13.10.

e Ausencia de registros de produccion anteriores a una semana antes de la
inspeccion. Ver 13.10.

13.11.3 ldentificacién de las piezas aprobadas por el control de calidad interno

El licenciatario indicara al inspector de Qualanod qué productos han superado el control de
calidad interno. Se considerara que los productos que estén en el almacén listos para
expedicién o embalados han pasado el control de calidad interno.

El licenciatario identificara claramente los productos que no estén cubiertos por su licencia
de anodizado industrial. El inspector tratara de verificar el tipo de anodizado, por ejemplo,
examinando los acuerdos escritos entre el anodizador y su cliente.

13.11.4 Ensayo de producto durante una inspeccioén
La inspeccion puede incluir los siguientes ensayos de producto:

e [Espesor del recubrimiento

o Pérdida de peso a menos que el cliente no lo requiera para el lote seleccionado.

¢ Gota de colorante o admitancia (los ensayos de admitancia se realizan dentro de las
48 h posteriores al sellado)

Los espesores de revestimiento promedio y local se miden sobre productos utilizando el
método de corrientes de Foucault especificado en ISO 2360 (véase 9.2). Estos no deben
ser inferiores a los valores minimos para la clase de espesor especificada.

Los productos se evaluan utilizando el ensayo de la pérdida de peso de 9.3.1. La pérdida de
peso no debe exceder los 30 mg / dm2.

Los productos se evaluan utilizando el método de la gota de colorante de 9.3.3. La
calificacion no debe exceder 2.

Los productos se evaluan utilizando el ensayo de la admitancia de 9.3.4. El limite de
aceptacion para el valor de admitancia corregido sera de 20 uS.
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13.11.5 Procesos

El inspector verificara que los procesos se han realizado de acuerdo con los requisitos de

13.8. También verificara visualmente que los analisis de los bafos se efectian
correctamente.
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14 Apéndice — Anodizado decorativo

14.1 Introduccion

Los apartados 2 al 9 contienen disposiciones generales que se aplican independientemente
del tipo de anodizado. Las indicadas a continuacion son particularmente resefiables:

e Apartado 6. Concesién y renovacion de licencias.
o Apartado 7. Reglamento sobre el uso de la marca Qualanod.
e Apartado 8. Inspecciones.
o Apartado 9. Métodos de ensayo de productos.
14.2 Alcance

Este apartado especifica los requisitos que ha de cumplir el anodizado decorativo y los
productos fabricados para el anodizado decorativo.

ISO 7583 define el anodizado decorativo como “anodizado para conseguir una terminacion
decorativa con una uniformidad o apariencia agradable como principal caracteristica”.

Como ejemplo estan las mamparas de ducha, los estuches de barras de labios y los
reflectores de luminarias.

14.3 Marca de calidad
La marca de calidad debe cumplir los requisitos indicados en el apartado 7.

14.4 Contratos con los clientes

14.4.1 Informacion a facilitar por el cliente

El cliente debe facilitar al anodizador la siguiente informacion, y consultando si fuera
necesario a su proveedor de aluminio o al licenciatario o a ambos:

e El uso que se pretende dar al producto a anodizar.

e Las especificacion del aluminio que se va a anodizar (aleacion y estado de
tratamiento).

La extension de las superficies significativas del articulo que se va a anodizar.

El espesor requerido de la capa de oxidacién anddica.

Las posiciones y dimensiones preferidas para las marcas de contacto (agarre).

La preparacion de la superficie que se aplicara al aluminio antes de ser anodizado y
los limites de variacion del acabado de superficie final.

e El color del producto anodizado y los limites maximos de variacion del color.

e El método de sellado que debe utilizarse.

14.4.2 Aluminio para anodizar
Las recomendaciones para la seleccion de las aleaciones se recogen en el apartado 11.

14.4.3 Superficies significativas

Las superficies significativas estaran indicadas preferiblemente mediante planos o mediante
muestras convenientemente marcadas. En algunos casos, puede haber diferentes
requisitos de acabado en distintas partes de la/s superficie/s significativa/s.

14.4.4 Clases de espesor

El recubrimiento de oxidacion anddica se clasifica en funcién de la clase de espesor, el cual
viene determinado por los valores minimos permitidos del espesor medio y del espesor
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local. Las clases de espesor se identifican con las letras “AA”. Las definiciones de las

Tabla 14-1. Clases de espesor mas habituales

Clase de espesor Espesor Tper:;o minimo Espesor local minimo (um)
AA3 3 No especificado
AA5 5 4
AA10 10 8
AA15 15 12

14.4.5 Preparacion de la superficie

La preparacion de la superficie es especificada preferentemente por medio de muestras
aceptadas por ambas partes.

14.4.6 Color

La variaciéon de color permitida se especificara preferentemente por medio de muestras
aceptadas por ambas partes. Las muestras representaran los limites mas oscuros y mas
luminosos acordados.

14.5 Reclamaciones

Cualquier reclamacién por parte del cliente al anodizador debera efectuarse por escrito. El
anodizador mantendra un registro de las reclamaciones que incluya las acciones tomadas al
respecto.

14.6 Laboratorio y aparatos de ensayo

14.6.1 Laboratorio

Las plantas de anodizado deben tener un laboratorio que debera ubicarse en una sala
especifica, separada del resto de la planta de anodizado y donde se mantengan las
condiciones apropiadas para los ensayos que se lleven a cabo.

14.6.2 Equipos

14.6.2.1 Laboratorio
Cada uno de los aparatos ha de responder a los requisitos estandares en lo referente al
ensayo. Cada uno de los aparatos ha de ser funcional y debe tener una hoja de registro que
muestre el numero de identificacion del aparato y los controles de calibracién.

14.6.2.2 Equipos para los ensayos de productos
Cada planta de anodizado debe disponer de, al menos, dos instrumentos para la medida del
espesor basados en corrientes de Foucault o un instrumento de medida de corrientes de
Foucault y un microscopio de corte optico (9.2).

Las plantas de anodizado deberan disponer del siguiente equipamiento para poder realizar
el ensayo de pérdida de peso (9.3.1 0 9.3.2):

balanza analitica (precision de + 0,1 mg)
estufa

desecador

dispositivo de secado
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¢ medios para la agitacién del bano
e productos quimicos

Si la planta de anodizado utiliza el ensayo de la gota colorante, es obligatorio disponer de
las soluciones necesarias para realizar el ensayo (9.3.3)

Si la planta de anodizado utiliza el ensayo de admitancia, debera disponer de, al menos, un
instrumento de medida de admitancia y una unidad de referencia para poder verificar la
precision de lectura del aparato (9.3.4)

La planta de anodizado debera tener acceso a los equipos para realizar cualquier otro
ensayo de producto descrito en el apartado 14.7 y que puedan ser requeridos por el cliente.
Cualquier organizacion seleccionada para llevar a cabo dicho ensayo debera estar
acreditada por la ISO 17025 para ese ensayo.

14.6.2.3 Equipamiento para el control de los banos
La planta de anodizado debe disponer de un medidor de pH y dos soluciones tampon.

14.7 Ensayos a realizar por el licenciatario

Algunos subapartados de este capitulo han sido omitidos a propésito.

14.7.1 Ensayos requeridos
El licenciatario debera realizar los siguientes ensayos de calidad de producto en funcién de
los productos que fabrique. A continuaciéon se exponen los detalles:
o Espesor
Ensayo de pérdida de peso
Ensayo de la gota de colorante o ensayo de admitancia 0 ambos.
Evaluacién de defectos visibles, textura de la superficie y color cuando proceda.

Adicionalmente, el licenciatario realizara todos aquellos ensayos descritos anteriormente si
asi se lo pide el cliente.

Si no se pueden tomar muestras del lote de produccién debido a su configuraciéon, tamano o
forma del producto, el licenciatario puede realizar los ensayos en muestras fabricadas con la
misma aleacion que la utilizada en el lote de produccion y tratadas simultaneamente con el
mismo. Esto se debera registrar en el Sistema de control de produccion.

El licenciatario debera cumplir con los requisitos que se especifiquen en las normas de los
ensayos que realiza. Las normas internacionales relevantes estan recogidas en el apartado
4.

14.7.2 Espesor

Se debera medir el espesor medio y el espesor local de capa de los productos utilizando
uno de los métodos especificados en el apartado 9.2. Estos parametros no deberan ser
inferiores a los valores minimos especificados para la clase de espesor.

14.7.3 Calidad del sellado

14.7.3.1 Ensayo de pérdida de peso
Los productos anodizados se deben evaluar mediante el método recogido en el apartado
9.3.1. La pérdida de peso no debe exceder los 30 mg/dm?. El método debera ser acordado
entre el licenciatario y el cliente.

Este sera el ensayo de referencia para evaluar la calidad de sellado.

El ensayo de pérdida de peso debera realizarse, al menos:
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1 por dia y por bafo de sellado, si la produccion de anodizado coloreado representa

el 100% de la produccién total de la semana,

e 1 cada 2 dias y por bafio de sellado, si la produccion de anodizado coloreado
representa mas del 50% y menos del 100% de la produccion total de la semana,

e 1 cada semana y por bafio de sellado, si la produccién de anodizado coloreado
representa menos del 50% de la produccion total de la semana,

e 1 cada diay por cada linea de bobina de anodizado que se esta utilizando.

14.7.3.2 Ensayo de la gota de colorante
Los productos anodizados deben evaluarse utilizando el método del apartado 9.3.3. El
valor no debera exceder de 2. En el caso de que sea 2, o bien se realiza un ensayo de
pérdida de peso o bien se repite el sellado.

Este es un ensayo de control de produccion de la calidad de sellado. Es una ensayo de
aceptacioén de la capacidad de absorcidén de una superficie anodizada.

El ensayo de la gota de colorante debe realizarse al menos una vez en cada bano de
sellado en todos los turnos de trabajo. Siempre se llevara a cabo en la pieza con mayor
espesor de recubrimiento.

En el caso de lineas de anodizado en continuo, el ensayo de la gota de colorante ha de
realizarse una vez por cada bobina.

14.7.3.3 Ensayo de admitancia
Los productos anodizados deben ser evaluados segun el método descrito en el apartado
9.3.4. El limite para considerar correcta la admitancia es de 20 uS. Si el valor excede los 20
MS, o bien se realiza un ensayo de pérdida de peso o se repite el sellado. Este limite de
aceptacién de admitancia no es aplicable en las piezas coloreadas electroliticamente en
bronce medio, bronce oscuro y negro. Estos han de tener una terminacioén con un valor L*
menor a 60 en la escala CIE 1976 L* a* b*.

Este es un ensayo de control de produccién.

El ensayo de admitancia se debe realizar al menos una vez por cada bafio de sellado en
todos los turnos de trabajo. No es necesario realizar este ensayo de admitancia en el
anodizado en continuo.

14.7.4 Defectos visibles

Las piezas anodizadas se elegiran utilizando un método de muestreo acordado entre las
partes interesadas. Las piezas anodizadas deben estar libres de defectos visuales en una
superficie significativa cuando se observen desde una distancia acordada entre las partes
interesadas. Si no existe ningun acuerdo, las piezas seran examinadas visualmente segun
lo establecido en el apartado 9.4.1 y se aplicaran las siguientes distancias de observacion:

e 2 m para aplicaciones arquitecturales de interior.
¢ 0,5 m para articulos decorativos

El metal recibido por el licenciatario debera ser de suficiente calidad como para estar libre
de defectos visibles, en funciéon de los requisitos indicados por el cliente, en superficies
significativas tras el proceso en la linea de anodizado. En caso de duda o desacuerdo sobre
si el procesamiento en la linea de anodizado reducira la visibilidad de los defectos, se podra
comprobar la posibilidad de eliminarlos o difuminarlos tratando una muestra de este metal
en la linea de anodizado para producir el acabado acordado y a continuacion realizar una
evaluacioén visual como se ha descrito anteriormente.

14.7.5 Textura de superficie y color

La textura de superficie y el color de los componentes anodizados asi como de las muestras
se deben evaluar visualmente segun se recoge en el apartado 9.4.2. Deberan ser
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visualizados desde la distancia que hayan acordado las partes interesadas. Si no existe
ningun acuerdo se aplican las siguientes distancias de observacion:

e Las descritas en el apartado 14.7.4 para la comparacion de componentes
anodizados

e 0,5 m para la comparacion de componentes anodizados en relacion a muestras
acordadas por las partes interesadas

Se pueden usar métodos instrumentales si asi lo acuerdan el cliente y el anodizador.

La textura de superficie y el color de componentes anodizados estaran dentro de los limites
acordados entre el licenciatario y el cliente.

Las muestras de referencia acordadas se almacenaran en un lugar seco y oscuro.

14.7.6 Propiedades de reflexion de la luz

Si el cliente lo solicita, las propiedades de reflexion de la luz se evaluaran siguiendo el
apartado 9.4.3. El licenciatario y el cliente acordaran la frecuencia de realizacion del ensayo
y el criterio de aceptacion.

14.7.7 Resistencia al desgaste

Cuando el cliente lo solicite, los productos anodizados seran evaluados sobre su resistencia
al desgaste utilizando los métodos del apartado 9.8. El licenciatario y el cliente acordaran
qué ensayo de frecuencia y qué criterio de aceptacién seran los aplicados.

Evaluar de la resistencia al desgaste puede ser relevante para los productos que son
utilizados con regularidad por un usuario.

14.7.8 Resistencia al cracking por deformacion

Si el cliente lo requiere, se utilizara el método descrito en el apartado 9.8 para evaluar la
Resistencia al cracking por deformacion de los productos de laminacion anodizados. Tanto
la frecuencia de realizacion del ensayo como el criterio de aceptacion se acordaran entre el
licenciatario y el cliente.

Evaluar la resistencia a la deformacion puede ser relevante para los productos laminados
que se deforman después del anodizado.

14.7.9 Solidez a la luz y Resistencia a la radiacién ultravioleta

Si lo demanda el cliente, debera evaluarse la solidez a la luz del recubrimiento por oxidacién
anddica utilizando el método recogido en el apartado 9.9.1. Tanto la frecuencia de
realizacion del ensayo como el criterio de aceptacion se acordaran entre el licenciatario y el
cliente.

Nota. Esta demostrado que el aluminio anodizado coloreado electroliticamente cumple con
las especificaciones de solidez a la luz.

Si el cliente lo solicita, debera evaluarse la resistencia a la luz ultravioleta del recubrimiento
por oxidacion anddica utilizando el método recogido en el apartado 9.9.2. Tanto la
frecuencia de realizacién del ensayo como el criterio de aceptacion se acordaran entre el
licenciatario y el cliente.

14.7.10 Continuidad de la capa

Si el cliente lo solicita, podra evaluarse la continuidad de la capa utilizando el método
descrito en el apartado 9.11 en los productos anodizados en continuo. Tras el ensayo, se
comprobara mediante examen visual que en la superficie de la muestra no aparecen
manchas o de color rojo oscuro.
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El ensayo de continuidad de capa se debera realizar una vez al dia en cada linea de
anodizado en continuo que esté operativa.

14.7.11 Resistencia al cuarteo térmico

Si el cliente lo solicita, los productos anodizados se evaluaran en cuanto a su resistencia al
cuarteo térmico utilizando el método descrito en el apartado 9.13. Tanto la frecuencia de
realizacion del ensayo como el criterio de aceptacion se acordaran entre el licenciatario y el
cliente. En ausencia de dicho acuerdo, no debera ser visible ningun cuarteo en la capa de
oxidacion anddica tratada a una temperatura por debajo de los 80°C.

14.7.12 Ensayo de vida util de los productos

Si lo requiere el cliente, se evaluara la vida util de los productos a través de una ensayo o
ensayos especificadas por el cliente. Tanto la frecuencia de realizacién del ensayo como el
criterio de aceptacion se acordaran entre el licenciatario y el cliente.

14.8 Requisitos de los procesos

14.8.1 Anodizado
El anodizado debe realizarse utilizando soluciones basadas en acido sulfurico.

14.8.2 Coloreado

Los tintes se deben utilizar siguiendo las instrucciones indicadas por los proveedores o, en
ausencia de dichas instrucciones, siguiendo las practicas operativas estandar escritas del
licenciatario.

Los procesos de coloracion electrolitica deben seguir las instrucciones de los proveedores
0, en ausencia de dichas instrucciones, siguiendo las practicas operativas estandar escritas
del licenciatario.

14.8.3 Proceso de sellado

Se puede utilizar cualquier proceso de sellado siempre que los productos producidos que lo
utilizan satisfagan los requisitos del producto de estas Directrices.

14.8.4 Sellado con agua caliente

Para el sellado con agua caliente, la temperatura no podra ser inferior a 96 °C medida 10
minutos después de la inmersién de la carga.

Cualquier aditivo, por ejemplo, aditivos anti-polvo, se debe usar de acuerdo con las
instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las practicas
operativas estandar escritas del titular de la licencia

14.8.5 Sellado en frio

14.8.5.1 Introduccién
Las disposiciones de este apartado deberan utilizarse en el caso del sellado en frio en dos
etapas que utilice soluciones con fluoruro de niquel.

14.8.5.2 Primera etapa del sellado en frio
El contenido de ion niquel de la solucion debera mantenerse en el intervalo de 1,5 £ 0,3 g/l.
Se podra sustituir entre el 5 y 10% del niquel podra sustituirse por cobalto.

Los tres iones de fluoruro contenidos en la solucidon han de mantenerse en el nivel que
indique el proveedor del producto para el sellado en frio.
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La solucién habra de mantenerse a una temperatura entre 25°C y 30°C.
El pH de la solucion se mantendra entre 5,8 y 7,0.

El tiempo de inmersion sera de 1,0 £ 0,2 min/um del espesor de la capa de oxidacion
anddica.

14.8.5.3 Segunda etapa del sellado en frio
La solucion debera contener o bien agua del grifo con un 4,0 + 1,0 g/l de sulfato de niquel o
acetato de niquel o bien agua desionizada con un aditivo anti-polvo.

La solucién habra de mantenerse a una temperatura de al menos 60°C.

El tiempo de inmersiéon sera de 1,0 £ 0,2 min/um del espesor de la capa de oxidacion
anddica.

14.8.6 Otros sistemas de sellado

Se podran utilizar otros sistemas de sellado, incluyendo los sistemas de sellado a media
temperatura siguiendo las instrucciones escritas de los proveedores o, en ausencia de tales
instrucciones, con las practicas operativas estandar escritas del titular de la licencia.

14.9 Métodos de control de procesos

14.9.1 Decapado

Los banos para el decapado alcalino se analizaran siguiendo las instrucciones del
proveedor de cada producto quimico. A falta de dichas instrucciones, se realizaran los
analisis de hidroxido de sodio libre, de aluminio y, si es el caso, también del agente
secuestrante. La frecuencia de los analisis sera, como minimo de:

una vez al dia por cada bafio si se trabaja a tres turnos diarios;

una vez cada dos dias por cada bafio si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
una vez cada tres dias por cada bafio si se trabaja un turno de 8 horas al dia;

una vez cada dia en el que la linea esté en uso siempre que el bafio esté en una
linea anodizado en continuo.

La composicion del bafio debera ajustarse en funcion de los resultados del analisis.

La temperatura de los banos de decapado se revisara en intervalos regulares y, al menos,
dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se debera
comprobar al comienzo de cada ciclo de decapado.

14.9.2 Abrillantado

Los bafos de abrillantado se analizaran siguiendo las instrucciones del proveedor de cada
producto quimico de abrillantado. La frecuencia de los analisis sera como minimo:

una vez al dia por cada bano si se trabaja a tres turnos diarios;

una vez cada dos dias por cada bano si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
una vez cada tres dias por cada bafo si se trabaja un turno de 8 horas al dia;

una vez cada dia en el que la linea esté en uso siempre que el bafio esté en una
linea anodizado en continuo.

La composicion del bafo debera ajustarse en funcién de los resultados del analisis.

La temperatura de los bafios de abrillantado se revisara en intervalos regulares y, al menos,
dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se debera
comprobar al comienzo de cada ciclo de abrillantado.
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14.9.3 Anodizado

Los bafios de anodizado se analizaran siguiendo las instrucciones del proveedor de cada
aditivo de anodizado. A falta de dichas instrucciones, se realizaran los analisis de sulfurico
libre y aluminio disuelto. La frecuencia de los analisis sera como minimo:

una vez al dia por cada bafio si se trabaja a tres turnos diarios;

una vez cada dos dias por cada bafio si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
una vez cada tres dias por cada bafio si se trabaja un turno de 8 horas al dia;

una vez cada dia en el que la linea esté en uso siempre que el bafo esté en una
linea de anodizado en continuo.

La composicién del bafio debera ajustarse en funcién de los resultados del analisis.

La temperatura de los banos de anodizado se revisara en intervalos regulares y, como
minimo, dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se
debera comprobar al comienzo de cada ciclo de anodizado.

14.9.4 Sellado

Los bafios de sellado, incluidos todos los bafos que utilizan procesos de sellado multi-
etapas, seran analizados siguiendo las instrucciones del proveedor de los productos
quimicos para el sellado o, en ausencia de tales instrucciones, con las practicas
operativas estandar escritas del titular de la licencia.

Para el sellado en frio, el contenido de niquel del bafio se controlara al menos:
e una vez al dia por cada bafo, si se trabaja a tres turnos diarios;
e una vez cada dos dias por cada bafo, si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia;
e una vez cada tres dias por cada bafo, si se trabaja un turno de 8 horas al dia;
e una vez cada dia en el que la linea esté en uso, siempre que el bafio esté en una
linea de anodizado en continuo.

El contenido de fluoruro libre se analizara de acuerdo con las instrucciones del proveedor de
los productos quimicos de sellado. La composicion del bafio debera ajustarse a los
resultados del analisis.

El pH de todos y cada uno de los bafios de sellado, incluidos los bafos con procedimiento
de sellado multi-etapa, se mediran a intervalos regulares y al menos dos veces en cada uno
de los turnos de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. La composicién del bafio
debera ajustarse a los resultados del analisis.

La temperatura de cada bafio de sellado se revisara en intervalos regulares y, al menos,
dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se debera
comprobar y registrar a los 10 minutos de la inmersion de la carga.

14.9.5 Almacenaje de productos

Los productos de aluminio deben almacenarse siempre lejos de las instalaciones de
anodizado tanto antes como después del anodizado. Después del anodizado, deberan
protegerse de la condensacién y de la suciedad.

14.10 Registro de control de la produccién

14.10.1 Sistema de control

La planta de anodizado debera tener un sistema seguro de control de la produccion y sus
registros deberan contener, al menos, la siguiente informacion:

¢ El nombre y direccion del cliente, pedido o niumero de serie.
e Lafecha de la produccion.
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e Eltipo de anodizado (natural o coloreado).

e La clase de espesor del revestimiento acordada y el espesor real medio (valores
minimo y maximo de media y los grosores locales).

e Los resultados del ensayo de pérdida de peso.

e Los resultados del ensayo de la gota de colorante o del ensayo de admitancia,
cuando sean de aplicacion.

e Los resultados de cualesquiera otros ensayos pedidos por el cliente.

o Medidas adoptadas para corregir los valores que no cumplen con los requisitos.

El Sistema de control incluira lo siguiente:

o Los resultados de analisis y monitorizacion de la temperatura en todos y cada uno
de los bafios de decapado y el numero de turnos trabajados.

e Los resultados de analisis y monitorizacion de la temperatura de los bafios de
abrillantado y el nimero de turnos de trabajados.

o Los resultados de los analisis y monitorizacion de la temperatura de los banos de
anodizado, y el numero de turnos trabajados.

e El nombre del producto y la aplicacién de todos los productos quimicos patentados o
los procesos aplicados, por ejemplo, en el sellado.

e Los resultados de los analisis y de la monitorizacion de la temperatura y del pH de
los bafos de sellado.

El inspector debera tener acceso pleno a toda la informacion.

14.10.2 Trazabilidad

El licenciatario debera redactar y mantendran los procedimientos que sirvan para asociar
claramente la produccion con los correspondientes planos, especificaciones y otro tipo de
documentos durante todas las fases de produccion, suministro y montaje. Los productos
individuales, los lotes o las cargas deben ser identificados inequivocamente. Esta
identificacion debe incluirse en los registros del sistema de control.

14.11 Inspecciones

14.11.1 Introduccion

El inspector realizara las inspecciones segun se describe en el apartado 8 en relacién a los
requisitos que se incluyen en este apartado 14.11. Para evitar una visita de inspeccion
infructuosa es recomendable que la planta notifique al organismo adecuado en caso de que
no vaya a tener material suficiente para los ensayos durante determinados periodos.

14.11.2 No conformidades

La siguiente es una lista de no conformidades para la anodizacion decorativo.
e Un resultado de espesor de recubrimiento insatisfactorio. Ver 14.11.4
Un resultado del ensayo de pérdida de peso insatisfactorio. Ver 14.11.4
Ausencia de aparato para medir el espesor del recubrimiento. Ver 14.6
Ausencia de dispositivos para el ensayo de pérdida de peso. Ver 14.6

Ausencia de dispositivos para el ensayo de la gota de colorante o de la admitancia.
Ver 14.6

Registros de produccion incompletos. Ver 14.10.

e No hay registros de produccion anteriores a una semana antes de la inspeccion. Ver
14.10.
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14.11.3 ldentificacion de las piezas aprobadas por el control de calidad interno

El licenciatario indicara al inspector de Qualanod qué productos han superado el control de
calidad interno. Se considerara que los productos que estén en el almacén listos para
expedicién o embalados han pasado el control de calidad interno.

El licenciatario identificara claramente los productos que no estén cubiertos por su licencia
de anodizado industrial. El inspector tratara de verificar el tipo de anodizado, por ejemplo,
examinando los acuerdos escritos entre el anodizador y su cliente.

14.11.4 Ensayo de producto durante una inspeccioén
Las inspecciones pueden incluir los ensayos de producto siguientes:

o Espesor del revestimiento

e Pérdida de peso

o Gota de colorante o admitancia (los ensayos de admitancia se llevan a cabo dentro
de las 48 h posteriores al sellado)

Los espesores promedio y local del recubrimiento se miden en los productos utilizando el
método de las corrientes de Foucault especificado en ISO 2360 (véase 9.2). Estos no deben
ser inferiores a los valores minimos para la clase de espesor especificada.

Los productos se evaluan utilizando el método de ensayo de pérdida de masa de 9.3.1. 6
9.3.2 dependiendo de qué método ha sido utilizado por el anodizador en el lote
seleccionado. La pérdida de masa no debe exceder los 30 mg / dm2.

Los productos se evaluan utilizando el método del ensayo de la gota de colorante de 9.3.3.
La calificacion no debe exceder 2.

Los productos se evaluan utilizando el método del ensayo de admitancia de 9.3.4. El limite
de aceptacioén para el valor de admitancia corregido sera de 20 pS.

14.11.5 Procesos

El inspector verificara que los procesos se han realizado de acuerdo con los requisitos de
14.8. También verificara visualmente que los anadlisis de los bafos se efectian
correctamente.
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15 Apéndice — Anodizado duro

15.1 Introduccion

Los apartados 2 a 9 contienen disposiciones generales que se aplican independientemente
del tipo de anodizador. Las indicadas a continuacién son particularmente resenables:

Apartado 6. Concesién y renovacion de licencias.

Apartado 7. Reglamento sobre el uso de la marca QUALANOD.
Apartado 8. Inspecciones.

Apartado 9. Métodos de ensayo de productos.

15.2 Alcance

Este apartado especifica los requisitos que ha de cumplir el anodizado duro y los productos
fabricados con anodizado duro.

ISO 7583 define el anodizado duro como “anodizado para producir una terminacion donde
la principal caracteristica es la alta resistencia al desgaste o la micro-dureza”.

Los ejemplos de productos de anodizado duro son similares a algunos de los anodizados
industriales pero los requerimientos de calidad, particularmente en cuanto a la resistencia al
desgaste, son mayores.

15.3 Marca de calidad
La marca de calidad debe cumplir los requisitos indicados en el apartado 7.

15.4 Contratos con clientes
15.4.1 Informacion a facilitar por el cliente

El cliente debe facilitar al anodizador la siguiente informacion, y consultando si fuera
necesario a su proveedor de aluminio o al licenciatario o a ambos:

e Las especificacion del aluminio que se va a anodizar (aleacion y estado de

tratamiento).

La extension de las superficies significativas del articulo que se va a anodizar.

El espesor requerido de la capa de oxidacién anddica.

Las tolerancias dimensionales finales, si son requeridas.

Las posiciones y dimensiones preferidas para las marcas de contacto (agarre).

Cualquier requisito especial para la preparacion de las superficies, por ejemplo,

granallado, grabado, esmerilado.

e Cualquier requisito especial para el post-tratamiento, por ejemplo, impregnacion,
esmerilado, sellado.

e Cualquier caracteristica especial requerida, tales como resistencia a la corrosion,
tension eléctrica de ruptura y aislamiento eléctrico.

15.4.2 Aluminio para anodizar
Las recomendaciones para la seleccion de las aleaciones se recogen en el apartado 11.

15.4.3 Superficies significativas

Las superficies significativas estaran indicadas preferiblemente mediante planos o mediante
muestras convenientemente marcadas. En algunos casos, puede haber diferentes
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requisitos de acabado en distintas partes de la superficie significativa. El enmascaramiento
puede ser necesario para conseguir que distintos requisitos se cumplan.

15.4.4 Tipo de espesor

Se pueden encontrar algunas recomendaciones en el apartado 11.

15.4.5 Preparacion de la superficie
La norma ISO 7599 incluye un sistema de designacién de la preparacion de la superficie.

15.4.6 Tolerancias dimensionales finales

El anodizado provoca un incremento de las dimensiones de un articulo, que esta alrededor
de un 50% del grosor del recubrimiento de cada superficie anodizada.

15.5 Reclamaciones

Cualquier reclamacién por parte del cliente al anodizador debera efectuarse por escrito. El
anodizador mantendra un registro de las reclamaciones que incluya las acciones tomadas al
respecto.

15.6 Laboratorio y aparatos de ensayo

15.6.1 Laboratorio

Las plantas de anodizado deben tener un laboratorio que se ubique en una sala especifica y
separada del resto de la planta de anodizado y donde se mantengan las condiciones
apropiadas para los ensayos que se lleven a cabo.

15.6.2 Equipos

15.6.2.1 Introduccién
Cada uno de los aparatos ha de responder a las correspondientes normas del ensayo
aplicables. Cada aparato debe estar operativo y debe tener una ficha de datos que muestre
el numero de identificacion del aparato y los controles de calibracion.

15.6.2.2 Equipos para los ensayos de producto
Cada planta de anodizado debe disponer de, al menos, dos instrumentos para la medida del
espesor basados en corrientes de Foucault o un instrumento de medida de corrientes de
Foucault y un microscopio de corte 6ptico (9.2).

Las plantas de anodizado deberan disponer del siguiente equipamiento para medir la
resistencia al desgaste (9.6.2, 9.6.3, 9.6.5).

La planta de anodizado debera tener acceso a los equipos para realizar cualquier otro
ensayo de producto descrito en el apartado (15.8) y que puedan ser requeridos por el
cliente. Cualquier organizacién seleccionada para llevar a cabo dicho ensayo debera estar
acreditada para ese ensayo segun la ISO 17025.

15.6.2.3 Equipamiento para el control de los banos
Si la linea de anodizado tiene uno o mas bafios de sellado, el laboratorio de la planta de
anodizado debe disponer de un medidor de pH y dos soluciones tampodn.

15.7 Ensayos de productos a realizar por el licenciatario
Algunos sub-apartados de este capitulo han sido omitidos a proposito.
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15.7.1 Ensayos requeridos

El licenciatario debera realizar los siguientes ensayos de calidad de producto en funcién de
los productos que fabrique. A continuacion se exponen los detalles:

e Espesor

e Defectos visibles

¢ Resistencia al desgaste

e Tolerancias dimensionales finales (si son requeridas por el cliente)

Adicionalmente, el licenciatario realizara cualquiera de los ensayos descritos anteriormente
si asi se lo requiere el cliente.

Si no se pueden tomar muestras del lote de produccion debido a su configuracién, tamafo o
forma del producto, el licenciatario puede realizar los ensayos en muestras fabricadas con la
misma aleacion que la utilizada en el lote de produccion y tratadas simultaneamente con el
mismo. Esto se debera registrar en el Sistema de control de produccién.

El licenciatario debera cumplir con los requisitos de las normas en las que se especifiquen
los ensayos que realiza. Las normas internacionales relevantes estan recogidas en el
apartado 4.

15.7.2 Espesor y tolerancias dimensionales
El espesor de la capa debera medirse utilizando el método del apartado 9.2.

En el caso de que se especifique un espesor superior a 50 um, el espesor medio debera
estar dentro del + 20% del espesor nominal. Cuando se especifique un espesor nominal
superior a 50 um, el espesor medio debera estar dentro del £ 10% del espesor nominal.

La medida del espesor o, cuando sea relevante, las dimensiones finales, se incluiran en el
ensayo de aceptacion del lote.

15.7.3 Defectos visibles

Las piezas deben examinarse visualmente segun se indica en el apartado 9.4.1. La
superficie significativa estara totalmente anodizada. La apariencia visual sera
sustancialmente uniforme sin zonas desconchadas, abombadas o polvorientas (quemadas)
Normalmente, los cuarteos o microcortes no son una razén de rechazo de la pieza.

15.7.4 Resistencia a la corrosion

Si el cliente lo solicita, la resistencia a la corrosién se evaluara utilizando el método de
ensayo de niebla salina neutra recogido en el apartado 9.5. La duracién del test debera ser
de 336 horas.

Después del ensayo, la muestra de ensayo con un recubrimiento de oxidacién anddica de
50 pym de espesor no debera mostrar ninguna corrosién por picadura excepto aquellas que
se encuentren a menos de 1,5 mm de las marcas de enganche o de las esquinas.

Estos ensayos son so6lo aplicables a recubrimientos de oxidacion sellados.
15.7.5 Resistencia al desgaste

La resistencia al desgaste de un recubrimiento de oxidacién anddica se determinara
utilizando, bien el método de disco abrasivo recogido en el apartado 9.6.2, o bien utilizando
el método del chorro abrasivo del aparatado 9.6.3. La seleccion del método y del
procedimiento debera cumplir con ISO 10074. ElI método Taber recogido en el apartado
9.6.5 se utilizara cuando asi se especifique.
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El tiempo transcurrido entre el anodizado y el ensayo sera al menos de 24 h. Durante este
periodo, las piezas de ensayo deberan almacenarse en el entorno de ensayo.

El numero de pasadas dobles utilizados en el ensayo de disco abrasivo sera de entre 800 a
1.000.

La frecuencia del ensayo se acordara entre el licenciatario y el cliente.

La pérdida de peso en el método Taber no superara los 15 mg.

15.7.6 Micro dureza

Si lo requiere el cliente, la microdureza Vickers de la capa de oxidacién anddica se
determinara utilizando el método del apartado 9.7. La carga del ensayo sera de 0.49 N.

La frecuencia del ensayo vy el criterio de aceptacion se acordaran entre el licenciatario y el
cliente. En ausencia de un acuerdo, se aplicara el siguiente criterio. El valor de la micro
dureza, H, (05, de las capas de hasta 50 ym de espesor no sera menos de 400. El valor de
la micro dureza, H, s, de las capas de espesor superior a 50 ym no sera menos de 350.

15.7.7 Tension eléctrica de ruptura
Si lo solicita el cliente, la tension eléctrica de ruptura se determinara segun el método
indicado en el apartado 9.10.

Tanto la frecuencia de realizacion del ensayo como el criterio de aceptaciéon se acordaran
entre el licenciatario y el cliente. En el caso de que no exista acuerdo, la capa de oxidacion
anodica de 50 ym de espesor tendra una tension eléctrica de ruptura minima de 1200 V.
Estos valores seran la media de 10 mediciones.

15.7.8 Densidad superficial

Si lo pide el cliente, la densidad superficial se fijara utilizando el método del apartado 9.12.
Tanto la frecuencia de realizacion del ensayo como el criterio de aceptacién se acordaran
entre el licenciatario y el cliente. En el caso de que no exista acuerdo, la densidad

superficial sera, como minimo, de 1100 mg/dm2 para un recubrimiento de 50 um de
espesor o equivalente para recubrimientos de otros espesores.

15.7.9 Rugosidad

Si el cliente lo solicita, el método, frecuencia del ensayo y el criterio de aceptacion se
acordara entre el licenciatario y el cliente.

15.7.10 Ensayos de simulacion de servicio

Si lo requiere el cliente, se evaluara la vida util de los productos a través de una ensayo o
ensayos especificadas por el cliente. Tanto la frecuencia de realizacién del ensayo como el
criterio de aceptacion se acordaran entre el licenciatario y el cliente.

15.8 Requisitos de los procesos

15.8.1 Anodizado
El anodizado debera efectuarse utilizando electrolitos de acido sulfurico.
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15.9 Métodos de control de procesos

15.9.1 Anodizado

Los bafios de anodizado se analizaran siguiendo las instrucciones del proveedor de cada
aditivo de anodizado. A falta de dichas instrucciones, se realizaran los analisis de sulfurico
libre y aluminio disuelto. La frecuencia de los analisis sera como minimo:

e una vez al dia por cada bafo si se trabaja a tres turnos diarios;
e una vez cada dos dias por cada bafo si se trabaja a dos turnos de 8 horas al dia.
e una vez cada tres dias por cada bafio si se trabaja un turno de 8 horas al dia.

La composicion del bafio debera ajustarse en funcién de los resultados del analisis.

La temperatura de los bafios de anodizado se revisara en intervalos regulares y, como
minimo, dos veces en cada turno de trabajo donde la linea esté en funcionamiento. Se
debera comprobar al comienzo de cada ciclo de anodizado.

15.9.2 Almacenaje de producto

Los productos de aluminio deben almacenarse siempre lejos de las instalaciones de
anodizado tanto antes como después del anodizado. Después del anodizado, deberan
protegerse de la condensacion y de la suciedad.

15.10 Control de la produccién

15.10.1 Sistema de control

La planta de anodizado debera tener un sistema seguro para controlar la produccién y sus
registros deberan contener, al menos, la siguiente informacion:

e El nombre y direccion del cliente, pedido o numero de serie.

e Lafecha de la produccion.

La clase de espesor acordada de revestimiento y el espesor de capa realmente
obtenido (valores minimo y maximo de media y los grosores locales).

Tolerancias dimensionales finales, si se requiere.

Los resultados del ensayo de resistencia al desgaste.

Los resultados de otros ensayos solicitados por el cliente.

Medidas adoptadas para corregir los valores que no cumplen con los requisitos.

El Sistema de control incluira un registro de lo siguiente:

o Los resultados de analisis y monitorizacion de la temperatura en todos y cada uno
de los bafios de anodizado y el numero de turnos trabajados.

e El nombre del producto y la aplicacién de todos los productos quimicos patentados o
los procesos aplicados.

El inspector debera tener acceso pleno a toda la informacion del Sistema de control.

15.10.2 Trazabilidad

El licenciatario debera redactar y mantendra los procedimientos que sirvan para asociar
claramente la produccion con los correspondientes planos, especificaciones y otro tipo de
documentos durante todas las fases de produccion, suministro y montaje. Los productos
individuales, los lotes o las cargas deben ser identificados inequivocamente. Esta
identificacion debe incluirse en los registros del sistema de control.
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15.11 Inspecciones

15.11.1 Introduccion

El inspector realizara las inspecciones segun se describe en el apartado 8 en relacién a los
requisitos que se incluyen en este apartado 15.11. Para evitar una visita de inspeccion
infructuosa es recomendable que la planta notifique al organismo adecuado en caso de que
no vaya a tener material suficiente para los ensayos durante determinados periodos.

15.11.2 No conformidades

La siguiente es una lista de no conformidades para el anodizado duro.

e Un resultado de espesor de recubrimiento insatisfactorio. Ver 15.11.4
Ausencia de aparato para medir el espesor del recubrimiento. Ver 15.6
Ausencia de dispositivos para el ensayo de resistencia al desgaste. Ver 15.6
Registros de produccion incompletos. Ver 15.10.

No hay registros de produccion anteriores a una semana antes de la inspeccion. Ver
15.10.

15.11.3 ldentificacion de las piezas aprobadas por el control de calidad interno

El licenciatario indicara al inspector de Qualanod qué productos han superado el control de
calidad interno. Se considerara que los productos que estén en el almacén listos para
expedicién o embalados han pasado el control de calidad interno.

El licenciatario identificara claramente los productos que no estén cubiertos por su licencia
de anodizado industrial. El inspector tratara de verificar el tipo de anodizado, por ejemplo,
examinando los acuerdos escritos entre el anodizador y su cliente.

15.11.4 Ensayo de producto durante una inspeccioén
La inspeccion puede incluir el siguiente ensayo de producto:

o Espesor del revestimiento

Los espesores medio y local de recubrimiento se miden en los productos utilizando el
método de las corrientes de Foucault especificado en ISO 2360 (véase 9.2). Estos no deben
ser inferiores a los valores minimos para la clase de espesor especificada (véase 8.3.6).

15.11.5 Procesos

El inspector verificara que los procesos se han realizado de acuerdo con los requisitos de
15.8. También verificara visualmente que los anadlisis de los bafos se efectiuan
correctamente.
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Qualanod es una organización de marca de calidad fundada en 1974 por varias asociaciones nacionales que integraban a anodizadores para la arquitectura pertenecientes a la Asociación Europea de Anodizadores (EURAS) conjuntamente con la Asociación Europea del Aluminio Transformado (EWAA). EWAA fue absorbida en 1982 por la Asociación Europea del Aluminio (EAA; ahora European Aluminium, EA) mientras que la sucesora de EURAS en 1994 fue la Asociación Europea del Tratamiento de Superficies del Aluminio (ESTAL). En 2004, el alcance de QUALANOD se amplió para incluir el anodizado del aluminio en medio sulfúrico para otras aplicaciones.

Qualanod está comprometida a mantener y promover la calidad del aluminio anodizado

Estas Directrices recogen requisitos que han de ser cumplidos estrictamente por los licenciatarios presentes y futuros, así como recomendaciones para los licenciatarios. También ofrecen información relevante para los licenciatarios y sobre la actuación de los licenciatarios generales, los laboratorios, los inspectores y el propio Qualanod. Los licenciatarios generales están autorizados por Qualanod para conceder licencias a las plantas de anodizado para utilizar la marca de calidad de Qualanod. Los licenciatarios generales también regulan a los laboratorios y eligen a los inspectores.

Las Directrices siguen la norma ISO 7599, un método de especificación para anodizado decorativo y protector que incluye anodizado arquitectural, salvo donde se indique lo contrario, y también incluye requisitos de la norma ISO 10074, una especificación para el anodizado duro.

Estas Directrices están divididas en apartados y tienen una serie de apéndices. Los apartados abarcan los requisitos generales a aplicar a cualquier licenciatario incluyendo los procesos de concesión de licencias, inspecciones, el uso del sello de calidad y los requisitos para los ensayos de producto. Estas especificaciones también incluyen orientaciones y recomendaciones sobre productos y procesos.

Cada apéndice define un determinado tipo de anodizado (ver también apartado 5) y facilita los requisitos asociados para ajustarse a las Directrices. Los apéndices son:

· Anodizado arquitectural

· Anodizado industrial

· Anodizado decorativo

· Anodizado duro.


Un licenciatario ha de consultar el anexo correspondiente según los productos especificados en su licencia para averiguar cómo cumplir los requisitos de estas Directrices.

[bookmark: _Toc513109021][bookmark: _Toc513111710]Alcance

Estas Directrices especifican los requisitos para anodizado con ácido sulfúrico y para los productos fabricados mediante anodizado con ácido sulfúrico.

El anodizado con ácido sulfúrico está definido en la norma ISO 7583 como anodizado en un electrolito de ácido sulfúrico. 

[bookmark: _Toc363130865]Las Directrices no son aplicables a: 

· Anodización en la producción de planchas litográficas 

· Anodización usado como pre-tratamiento antes de la aplicación del lacado en polvo, de una pintura o de un adhesivo; 

· Anodización en la producción de una capa combinada.
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La versión oficial de las Directrices es la versión en lengua inglesa. 

En la versión en lengua inglesa, ciertas formas verbales tienen significados particulares que corresponden a los requerimientos de las Directrices ISO/IEC, Parte 2, Anexo H.

Las formas verbales siguientes indican requisitos que deben seguirse estrictamente para cumplir con estas Directrices y respecto a las cuales no está permitida ninguna desviación

Deberá 

No deberá 

Las formas verbales siguientes indican que, entre varias posibilidades, una se recomienda como particularmente conveniente, sin mencionar ni excluir otras, o que se prefiere una determinada línea de acción aunque no sea requerida necesariamente, o que (en la forma negativa) una cierta posibilidad o línea de acción es desaprobada pero no prohibida. 

Debe 

No debe 

Las formas verbales siguientes indican una línea de acción permitida dentro de los límites de estas Directrices. 

Podría 

No podría 

Las siguientes formas verbales se utilizan para las declaraciones de posibilidad y capacidad, ya sea material, físico o causal. 

Puede 

No puede 

[bookmark: _Toc513109023][bookmark: _Toc513111712]Referencias

Las siguientes Normas referenciadas pueden ser importantes para la aplicación de estas Directrices. Para las Normas fechadas, se aplica únicamente la edición citada. Para las Normas sin fecha, se aplica la última edición del documento referenciado (incluida cualquier modificación). 



EN 485-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Chapas, bandas y planchas. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro e inspección. 

EN 573-3, Aluminio y aleaciones de aluminio. Composición química y forma de los productos de forja. Parte 3: Composición química y forma de los productos.

EN 586-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Piezas forjadas. Parte 1: Condiciones técnicas de inspección y suministro. 

EN 754-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras y tubos estirados en frío. Parte 1: Condiciones técnicas de inspección y suministro.

EN 755-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras, tubos y perfiles extruidos. Parte 1: Condiciones técnicas de inspección y suministro. 

EN 1090-1: 2011 + A1: 2012, Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluación de la conformidad de los componentes estructurales.

EN 12020-1, Aluminio y aleaciones de aluminio. Perfiles extruidos especiales en aleaciones EN AW-6060 y EN AW-6063. Parte 1: Condiciones técnicas de inspección y suministro.

EN 1999-1-1, Euro código 9: Diseño de estructuras de aluminio. : Reglas generales. 

ISO 1463, Recubrimientos metálicos y capas de óxido. Medida del espesor. Método de corte micrográfico. 

ISO 2085, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Control de la continuidad de los recubrimientos anódicos de óxido delgados. Ensayo del sulfato de cobre. 

ISO 2106, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Determinación de la masa por unidad de superficie (densidad superficial) de los recubrimientos anódicos de óxido. Método gravimétrico.

ISO 2128, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Determinación del espesor de los recubrimientos anódicos de óxido. Medición no destructiva con microscopio de corte óptico.

ISO 2135, Anodización del Aluminio y sus aleaciones – Ensayo acelerado de solidez a la luz artificial de las capas anódicas coloreadas. 

ISO 2143, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Estimación de la pérdida de poder absorbente de los recubrimientos anódicos de óxido después del sellado. Ensayo de la gota colorante con tratamiento ácido previo.

ISO 2360, Recubrimientos no conductores sobre materiales base conductores no magnéticos. Medición del espesor. Método por corrientes inducidas sensibles a la variación de amplitud. 

ISO 2376, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Determinación de la tensión eléctrica de ruptura. 

ISO 2931, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Evaluación de la calidad de sellado de los recubrimientos anódicos por medición de la admitancia. 

ISO 3210, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Evaluación de la calidad del sellado de los recubrimientos anódicos de óxido por medición de la pérdida de masa después de la inmersión en solución fosfocrómica. 

ISO 3211, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Evaluación de la resistencia de los recubrimientos anódicos de óxido al agrietamiento por deformación.

ISO 4516, Recubrimientos metálicos y otros recubrimientos no orgánicos. Ensayos de micro dureza Vickers y Knoop.

ISO 6362-1, Aluminio forjado y aleaciones de aluminio - Varillas / barras, tubos y perfiles extruidos - Condiciones técnicas de inspección y entrega 

ISO 6581, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Determinación comparativa de la solidez ante la radiación ultravioleta y el calor de los recubrimientos anódicos de óxido coloreados.

ISO 6719, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Medición de las características de reflectancia de las superficies de aluminio mediante instrumentos de esfera integradora.

ISO 7583, Anodizado de aluminio y sus aleaciones. Vocabulario. 

ISO 7599:2011, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Especificaciones generales para recubrimientos de oxidación anódica sobre aluminio.

ISO 7668, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Medición de la reflectancia especular y del brillo especular de los recubrimientos anódicos de óxido en ángulos de 20º, 45º, 60º u 85º.

ISO 8251, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Determinación de la resistencia a la abrasión de los recubrimientos anódicos de óxido.

ISO 8993, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Sistema de clasificación para la evaluación de la corrosión por picaduras. Método de las imágenes patrón.

ISO 8994, Anodización del aluminio y sus aleaciones. Sistema de clasificación para la evaluación de la corrosión por picaduras. Método de la rejilla. 

ISO 9227,  Ensayo a la corrosión en atmósferas artificiales - Ensayo de la cámara salina acética.

ISO 10074, Anodizado de aluminio y sus aleaciones - Especificación para recubrimientos de oxidación anódica dura sobre aluminio y sus aleaciones.

ISO 10215, Anodizado del aluminio y sus aleaciones. Determinación visual de la claridad de la imagen de recubrimientos anódicos de óxido. Método de las escalas graduadas.

ISO 10216, Anodización de aluminio y sus aleaciones - Determinación instrumental de la claridad de imagen de recubrimientos de oxidación anódica - Método instrumental.

ISO 11664, Colorimetría. Parte 4: Espacio cromático L*a*b*

ISO/IEC 17025, Evaluación de la conformidad. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibración.

ISO/IEC 17065, Evaluación de la conformidad. Requisitos para organismos que certifican productos, procesos y servicios.
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A los efectos de este documento, serán de aplicación los términos y definiciones recogidos en la ISO 7583 además de los siguientes conceptos:

5.1 

Anodizado arquitectural

Anodizado para producir un acabado arquitectural para ser utilizado en situaciones permanentes, a la intemperie y estáticas, donde la apariencia y la durabilidad son importantes.

5.2

Anodizado decorativo

Anodizado para producir un acabado decorativo con una apariencia uniforme o estéticamente agradable como característica fundamental.

5.3

Licenciatario General 

GL

Organización que puede conceder sub-licencias de QUALANOD a plantas de anodizado.

Nota: Estas organizaciones son las asociaciones nacionales y QUALANOD. 



5.4

Anodizado Duro

Anodizado para producir un acabado donde la alta resistencia al desgaste o la microdureza es su característica fundamental.

5.5

Anodizado Industrial

Anodizado para producir un acabado funcional donde la apariencia es secundaria o carece de importancia.

5.6

Producto licenciable

Tipo de producto como el descrito en las Directrices, para el que puede utilizarse la sub-licencia de la marca de calidad.

5.7

Logo

Diseño propiedad de la Asociación para el Control de Calidad en la Industria de Anodizado (Qualanod), Zurich

Nota 1: Hay cinco logos que se muestran en el apartado 7 de estas Directrices.

5.8

Lote

Productos de la misma aleación y temple incluidos en el pedido del cliente o en la parte del mismo que se encuentra en la planta.

5.9

Ensayo de aceptación del lote

Ensayo de un lote de producción para determinar su conformidad con los requisitos de estas Directrices. 

5.10

Qualanod

Asociación para los Controles de Calidad en la Industria del Anodizado, en Zúrich.

5.11

Marca de Calidad

Marca

Esquema de certificación de Qualanod incluyendo sus logotipos

5.12

Reglamento 

Reglamento para uso de la marca de calidad de Qualanod para el anodizado del aluminio en medio sulfúrico. 

5.13

Directrices 

Directrices para el sello de calidad para el anodizado del aluminio en medio sulfúrico emitidas cada cierto tiempo por Qualanod.

5.14

Sub-licencia

licencia  

Declaración emitida por o en nombre de QUALANOD por la que se autoriza el uso de la marca de calidad según el Reglamento vigente.

5.15

Sub-licenciatario

Poseedor de licencia

Poseedor 

Licenciatario

Planta de anodizado autorizada a utilizar el sello de calidad.  

5.16

Instituto de ensayos

Laboratorio de ensayos

Organización que está acreditada bajo la norma ISO/IEC 17025 para los ensayos estipulados por QUALANOD y encargada por un licenciatario general para ser responsable de inspeccionar las plantas de anodizado de los licenciatarios.

Nota: Los inspectores son nombrados por los laboratorios de ensayos o por los licenciatarios generales acreditados por la ISO/IEC 17065.
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Este apartado facilita información general sobre el papel del inspector, el instituto de ensayos, del licenciatario general y Qualanod. Incluye las acciones que se requieren a los licenciatarios o a los futuros licenciatarios.

Los licenciatarios generales operan bajo la supervisión de Qualanod, el cual  puede asumir más o menos responsabilidad según los recursos de que disponga el licenciatario general.



Productos licenciables

Una licencia de Qualanod especifica los productos licenciables para los cuales la planta de anodizado puede usar la marca. Estos productos están identificados por la referencia a los de las presentes directrices. Éstos son:

· anodizado arquitectural

· anodizado industrial

· anodizado decorativo

· anodizado duro.

La Secretaría de Qualanod emite certificados de licencia que identifican los productos licenciables.

Inspecciones

Para conceder o renovar una licencia de Qualanod se inspecciona la planta de anodizado para determinar su conformidad con estas directrices. En una visita de inspección el inspector realiza inspecciones de cada producto licenciable para el que la planta de anodizado quiere utilizar la marca. Téngase en cuenta que la visita de inspección puede ser completamente satisfactoria o completamente insatisfactoria, o parcialmente satisfactoria si es satisfactoria para alguno de los productos licenciables pero no para otros.

Una inspección identifica no conformidades y problemas. Las no conformidades para cada tipo de anodizado se enumeran en los apéndices de estas Directrices.

Una no conformidad es un incumplimiento de un requisito de estas Directrices. Si se encuentran uno o más en una primera o segunda inspección, se lleva a cabo una repetición de la inspección (consulte el diagrama A). Si uno o más se encuentran en una inspección repetida para un producto licenciable, entonces los requisitos de licencia no se cumplen y la licencia de ese producto no se concede ni se renueva.


Un problema es un incumplimiento de un requisito que no está incluido en una lista de no conformidades. Si se encuentran uno o más problemas en una inspección, éstos se registran en el formulario de informe de inspección y se revisan en la siguiente inspección. Si uno o más no han sido solucionados en el momento de la siguiente inspección, y el titular de la licencia no ha proporcionado una explicación escrita satisfactoria al licenciatario general, entonces el problema se trata como una no conformidad.

Toda la información sobre resultados de la inspección y su evaluación es confidencial.



		Diagrama A.  Procedimiento de inspección para cada producto licenciable



		[image: ]








Alegaciones

Si un licenciatario general decide que una inspección a una planta de anodizado no es totalmente satisfactoria, la planta puede apelar al licenciatario general. Para ello la planta enviará sus alegaciones en los 10 días siguientes a recibir la comunicación de la decisión del licenciatario general. Si la planta no queda satisfecha con el resultado de su apelación, puede apelar directamente a QUALANOD. La decisión de Qualanod será definitiva.

[bookmark: _Toc513109027][bookmark: _Toc513111716]Concesión de la licencia

Solicitud

Si una planta de anodizado que no posee una licencia de Qualanod quiere solicitar una licencia de Qualanod deberá presentar una solicitud escrita al licenciatario general.

El licenciatario general es normalmente la correspondiente asociación nacional, pero puede ser otra organización autorizada a conceder licencias. El licenciatario general designa al instituto de ensayos que será responsable de las inspecciones o, si el licenciatario general está acreditado según la ISO/IEC 17065, podrá nombrar al propio inspector.

La planta de anodizado y el licenciatario genera acordarán los productos licenciables para los que la planta de anodizado tratará de utilizar la marca.

Si una planta de anodizado poseedora de una licencia de Qualanod quiere utilizar la marca para uno o más productos licenciables adicionales, deberá enviar una solicitud escrita al licenciatario general.

Se aplicará entonces el procedimiento para conceder una licencia descrito más adelante.

Inspecciones

Las inspecciones en las plantas de anodizado se realizarán de acuerdo con el esquema que se muestra en el diagrama A. No se permite más de 4 inspecciones de cada producto licenciable antes de tomar la decisión sobre la concesión de la licencia. Si una planta de anodizado desea una licencia para más de un producto licenciable, la visita de inspección puede incluir a todos estos productos licenciables. No es necesario realizar una visita independiente a la planta para cada producto licenciable. 

La fecha de la primera inspección se acordará para asegurar que las personas de la planta de anodizado estén presentes en la planta. Las siguientes inspecciones se realizarán sin aviso previo salvo que Qualanod apruebe otro tipo de acuerdo.

El inspector recogerá los resultados de cada visita de inspección en el formulario de informe de inspección suministrado por Qualanod. Al finalizar la visita de inspección se redactará un acta que recoja los comentarios del inspector y se firmará por el inspector y por el responsable de la planta de anodizado, el cual podrá añadir sus propios comentarios. A continuación, el  informe de inspección se envía al licenciatario general.

Evaluación de los Resultados de las Inspecciones

El licenciatario general evaluará los resultados en el informe de inspección y decidirá si los resultados de la inspección son satisfactorios. Podrá consultar a Qualanod a fin de que le oriente en la toma de la decisión final. Después de su decisión, el licenciatario general enviará a la planta de anodizado: 

1. una copia del informe de inspección; 

2. notificación de la decisión;

3. si los resultados de la inspección no fueran totalmente satisfactorios, una explicación completa de dicha conclusión

Después de una visita de inspección insatisfactoria o parcialmente satisfactoria, se podrá realizar otra visita de inspección únicamente cuando la planta de anodizado haya notificado al licenciatario general que ha subsanado las no conformidades registradas.  El licenciatario general informará al instituto de ensayos de que ha recibido la recepción de la notificación o, si el licenciatario general está acreditado por la ISO/IEC 17065, informará al inspector.

Después de una visita de inspección insatisfactoria o parcialmente satisfactoria, la planta de anodizado puede renunciar a su solicitud de licencia para uno o más productos licenciables. En este caso, deberá notificarlo al licenciatario general mediante comunicación escrita. El licenciatario general informará al instituto de ensayos o, si licenciatario general está acreditado por la ISO/IEC 17065, informará al inspector.

6.2.4 Aprobación de la licencia

Un licenciatario general podrá conceder una licencia a una planta de anodizado cuando sean satisfactorias al menos dos las inspecciones de cada producto licenciable para el cual la planta quiera utilizar la marca. Cuando se conceda una licencia el licenciatario general y la planta de anodización firmarán el contrato facilitado por Qualanod.  

Si la licencia no puede ser concedida, la planta de anodizado no podrá solicitar de nuevo una licencia hasta que hayan transcurrido seis meses. Si no puede concederse una licencia para un determinado producto licenciable, la planta de anodizado no podrá formular una nueva solicitud de licencia para ese producto licenciable hasta que hayan transcurrido seis meses.

[bookmark: _Toc513109028][bookmark: _Toc513111717]Renovación de una licencia

Solicitud

El licenciatario general iniciará el proceso de renovación.

Si una planta de anodizado no desea que sea renovada su licencia para uno o más productos licenciables, deberá informar de ello al licenciatario general mediante comunicación escrita.

Inspección de rutina

Las inspecciones en las plantas de anodizado se realizarán de acuerdo con el esquema que se muestra en el diagrama A. No se permite más de 4 inspecciones de cada producto licenciable por cada año natural antes de tomar la decisión sobre la renovación de la licencia. Si una planta de anodizado desea renovar su licencia para más de un producto licenciable, la visita de inspección puede incluir a todos estos productos licenciables. No es necesario realizar una visita independiente a la planta para cada producto licenciable. 

Las inspecciones se llevarán a cabo sin previo aviso salvo que Qualanod adopte otra decisión. 

El inspector recogerá los resultados de cada visita de inspección en el formulario de informe de inspección suministrado por Qualanod. Al finalizar la visita de inspección se redactará un acta que recoja los comentarios del inspector y se firmará por el inspector y por el responsable de la planta de anodizado, el cual podrá añadir sus propios comentarios.  A continuación, el instituto de ensayos remitirá el informe de inspección al licenciatario general.

Evaluación de los resultados de las inspecciones

El licenciatario general evaluará los resultados en el informe de inspección y decidirá si los resultados de la inspección son satisfactorios. Podrá consultar a QUALANOD a fin de que le oriente en la toma de la decisión final. Después de su decisión, el licenciatario general enviará a la planta de anodizado: 

1. una copia del informe de inspección; 

2. notificación de la decisión;

3. si los resultados de la inspección no fueran totalmente satisfactorios, una explicación completa de dicha conclusión.

Después de una visita de inspección de rutina insatisfactoria o parcialmente satisfactoria, se podrá realizar una visita de inspección de repetición en el mes siguiente a la recepción por la planta de anodizado de la notificación del licenciatario general indicando que la inspección no ha sido totalmente satisfactoria. No obstante, si la inspección no es totalmente satisfactoria, se podrá realizar otra inspección únicamente cuando la planta de anodizado haya notificado al licenciatario general que ha subsanado las no conformidades detectadas.  El licenciatario general informará al instituto de ensayos de que ha recibido la recepción de la notificación o, si licenciatario general está acreditado por la ISO/IEC 17065, informará al inspector.

Después de una visita de inspección insatisfactoria o parcialmente satisfactoria, la planta de anodizado puede renunciar a su solicitud de licencia para uno o más productos licenciables. En este caso, deberá notificarlo al licenciatario general mediante comunicación escrita. El licenciatario general informará al instituto de ensayos o, si licenciatario general está acreditado por la ISO/IEC 17065, informará al inspector.

6.3.4 Aprobación de la licencia

Un licenciatario general podrá renovar una sub-licencia a una planta de anodizado cuando sean satisfactorias al menos dos inspecciones por año natural de cada producto licenciable para el cual la planta quiera utilizar la marca. En cualquier otra circunstancia el comité ejecutivo de Qualanod o el licenciatario general, si éste estuviese acreditado según la ISO/IEC 17065, decidirán.

[bookmark: _Toc363130879]Si la licencia no puede ser renovada, la planta de anodizado no podrá solicitar de nuevo una licencia hasta que hayan transcurrido seis meses. Si no puede renovarse una licencia para un determinado producto licenciable, la planta de anodizado no podrá formular una nueva solicitud de licencia para ese producto licenciable hasta que hayan transcurrido al menos seis meses.

[bookmark: _Toc513109029][bookmark: _Toc513111718]Retirada de una licencia

El licenciatario general retirar la licencia si el poseedor de la misma dejase de cumplir con el Reglamento y, en particular, si fuera culpable de la utilización no autorizada o incorrecta de la marca de calidad.  

El licenciatario general podrá retirar una licencia si los resultados de las inspecciones si, como se describe a continuación, la licencia de una planta de anodizado no puede ser renovada, el licenciatario general podrá retirar la licencia.

En el caso de circunstancias imprevistas y, si procede, después de consultar con el laboratorio de ensayos responsable, las inspecciones pueden suspenderse durante un período máximo de 12 meses desde el momento en que el inspector informe al licenciatario general de las circunstancias que le han impedido efectuar una inspección. Después de ese período, la licencia será retirada.

Si el licenciatario general anula la licencia de una planta de anodizado, lo notificará por escrito y de manera inmediata a la planta. La anulación tendrá efectos inmediatos desde la fecha de recepción de la notificación.

Si la licencia es anulada o si el licenciatario cesara en su actividad, todas las etiquetas, marcas, bandas, plantillas, sellos, fundas, envases, listas de precios, avisos, tarjetas de visita y cualesquiera otros objetos donde el sello de calidad aparece, deberán entregarse al licenciatario general o, si éste último lo solicitara, se mantendrán a su disposición hasta que se haya concedido una nueva licencia a petición del representante legal o de los sucesores del anterior titular de la misma. La anterior licencia se considera anulada hasta que se expida una nueva licencia. Sin embargo, los representantes legales o sucesores del anterior titular de la misma tienen el derecho a continuar utilizando la marca de calidad durante tres meses hasta la concesión de una nueva licencia a menos que el licenciatario general diera instrucciones en contra.

Si la licencia es anulada, la planta de anodizado no puede presentar una nueva solicitud para una licencia hasta pasados, como mínimo, 6 meses.

Todos los licenciatarios deberán respetar la legislación nacional relevante a la hora de llevar a cabo sus operaciones. Si se demuestra que el licenciatario no cumple esta premisa, Qualanod puede retirar la licencia (para proteger la imagen de Qualanod y/o los principios del libre comercio).

[bookmark: _Toc513109030][bookmark: _Toc513111719]Cambio de los productos licenciables de una licencia

Si, como se describe más adelante, la licencia de una planta de anodizado no puede ser renovada para algunos productos licenciables, el licenciatario general podrá cambiar los productos licenciables de la licencia.

Si el licenciatario general cambia los productos licenciables de una licencia, lo notificará inmediatamente por escrito a la planta. El cambio tendrá efecto inmediato desde la fecha de recepción de la notificación.

Si se cambian los productos licenciables de una licencia, el licenciatario se abstendrá a utilizar la marca de calidad asociada a cualquier producto que ya no esté cubierto por la licencia

[bookmark: _Toc513109031][bookmark: _Toc513111720]Reglamento de uso de la marca de calidad

[bookmark: _Toc513109032][bookmark: _Toc513111721]Propiedad de la marca de Calidad

Los logos incluidos en el distintivo de calidad son propiedad de Qualanod y no podrán ser utilizados por nadie salvo que sea autorizado a ello. Las plantas de anodizado pueden ser autorizadas a utilizar la marca de calidad mediante una licencia concedida de acuerdo con el presente Reglamento. 

Qualanod concede una Licencia General de la marca de calidad a un licenciatario con potestad de autorizar el uso de la marca a las plantas de anodizado individuales de acuerdo con el presente Reglamento.

[bookmark: _Toc513109033][bookmark: _Toc513111722]Registro de los titulares de Licencia

[bookmark: _Toc363130885]Qualanod mantendrá al día un registro que contendrá (además de otros detalles que pueden ser añadidos en cualquier momento) el nombre, dirección y descripción del negocio de cada licenciatario, la fecha en la que la licencia fue concedida al licenciatario, el número asignado a cada licenciatario, la fecha de anulación de cada licencia y cualquier otro detalle que Qualanod considere necesario. 



El titular de la licencia notificará sin demora al licenciatario general cualquier cambio en el nombre o la dirección que, a su vez, informará a Qualanod para proceder a la modificación de la inscripción correspondiente en el registro.

[bookmark: _Toc513109034][bookmark: _Toc513111723]Cualificación del solicitante

[bookmark: _Toc363130886]La autorización para el empleo de la marca de calidad se concede a condición de que el solicitante gestione, o tenga intención de gestionar, una empresa de anodizado y que efectivamente suministre productos contemplados en su licencia.

[bookmark: _Toc513109035][bookmark: _Toc513111724]Productos cubiertos por la licencia

[bookmark: _Toc363130887]La marca de calidad sólo se podrá utilizar para anodizado del aluminio en medio sulfúrico que sea conforme con estas Directrices.



La concesión de la licencia permite al licenciatario utilizar la marca de calidad sólo para los productos incluidos en la licencia. La licencia específica dichos productos referenciándolos en los apéndices de estas Directrices. La licencia no es transferible. Los apéndices son:

· anodizado arquitectural

· anodizado industrial

· anodizado decorativo

· anodizado duro.

Un licenciatario no podrá subcontratar la totalidad o una parte del pedido de un cliente con otra planta salvo que ésta sea también un licenciatario autorizado para producir dichos productos.

[bookmark: _Toc513109036][bookmark: _Toc513111725]Uso de la marca de Calidad por los Licenciatarios 

Hay cuatro variantes del logo (Figuras 1a a 1d), que se pueden usar con sus respectivos tipos de anodización y productos asociados como se describe en los apéndices de estas Directrices. También hay una variante genérica (Figura 1e) que es utilizada por la Secretaría de Qualanod y los licenciatarios generales.

[bookmark: _Toc363130891]Los logos podrán ser usados bien en blanco y negro (figura 1f) o bien en blanco y azul. Podrá ser usada, según corresponda, sobre los propios productos, sobre el material de oficina comercial, las ofertas y las facturas, las listas de precios, tarjetas, carteles publicitarios y todos los prospectos editados por la empresa, los folletos, los catálogos, y también en los anuncios publicados en la prensa. También puede ser completada con la siguiente inscripción, impresa a la derecha: "Marca de Calidad para el Anodizado del Aluminio" (o por otro texto conforme a la legislación nacional (Figura 1g). 

Un logo, con dimensiones interiores de 25 x 25 mm, puede ser estampado o impreso directamente en la cinta adhesiva o etiquetas (Figura 1h) en los colores mencionados anteriormente.

El titular no realizará ninguna alteración o adición a un logo cuando la use. En el caso de que el licenciatario haga un uso diferente de su propia marca o de marcas registradas o en relación con sus productos, estos requisitos no deberán ser contravenidos. 

Mediante el uso del logo en un producto, el licenciatario garantiza que la calidad suministrada se ajusta a la calidad ofrecida o, según corresponda, a la calidad solicitada.

Si una empresa posee más de una planta de anodizado y cada una posee una licencia, cada una deberá usar los logos apropiados para sus productos con licencia. Esta restricción no se aplica cuando cada una de las plantas de anodización tiene licencia para los mismos productos.

[bookmark: _GoBack]El titular está obligado a aportar al licenciatario general, en todo momento, cualquier información que se le requiera con respecto al uso que hace de la marca de calidad. 

Figura 1. El uso de las etiquetas de la marca de calidad
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		a) Etiqueta para el anodizado arquitectural

		b) Etiqueta para el anodizado industrial

		c) Etiqueta para el anodizado decorativo

		d) Etiqueta para el anodizado duro
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		f) Etiqueta genérica

		e) Ejemplo de la etiqueta de la marca en blanco y negro
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		LOGO PARA ANODIZADO DE ALUMINIO

		PEARY LTD

OPEX STREET

ANNATOWN

RESPUBLICIA

		[image: ]



		g) Ejemplo del uso de la etiqueta de la marca con texto adicional, según se requiera

		h) Ejemplo donde el recuadro interior de la etiqueta se estampa o se imprime directamente sobre cinta o en pegatinas adhesivas







[bookmark: _Toc513109037][bookmark: _Toc513111726]Comunicaciones 

Todas las comunicaciones generadas por el licenciatario que se encuentren bajo el presente Reglamento serán consideradas válidas si se han efectuado por carta con sello y dirección correcta o por e-mail.  La cancelación de las licencias se comunicará mediante correo certificado.

[bookmark: _Toc363130892][bookmark: _Toc513109038][bookmark: _Toc513111727]Inspecciones

[bookmark: _Toc513109039][bookmark: _Toc513111728]Introducción

El objetivo de una inspección es verificar que el licenciatario cumple todos los requisitos de estas Directrices para los productos especificados en su licencia. Los requisitos dependen del tipo de anodizado y están descritos en los apéndices de estas Directrices. 

Otro objetivo de una inspección es verificar que el licenciatario no asocie el sello de calidad con productos sin licencia.

Cada inspección es responsabilidad del laboratorio de ensayos designado por el titular de la licencia general o del propio licenciatario general si éste está acreditado por la ISO/IEC 17065. El laboratorio de ensayos, o el licenciatario general acreditado, designará para llevar a cabo la inspección a una persona debidamente cualificada, que haya sido aprobada por Qualanod, a la que nos referiremos como el inspector.

[bookmark: _Toc513109040][bookmark: _Toc513111729]Alcance de las inspecciones

[bookmark: _Toc363130895]El inspector determinará, basándose en la licencia de la planta de anodizado, qué productos está autorizada a producir bajo licencia. En el apéndice o apéndices correspondientes de estas Directrices se indica al inspector qué tipo o tipos de ensayos de productos deben realizarse durante la inspección. Los apéndices son:



· anodizado arquitectural

· anodizado industrial

· anodizado decorativo

· anodizado duro.

[bookmark: _Toc513109041][bookmark: _Toc513111730]Inspección de productos

Introducción

[bookmark: _Toc363130896]El inspector puede retirar muestras de la planta de anodizado para ensayos que se realicen en un laboratorio de ensayos.

El inspector verificará que el licenciatario cumple con los requisitos de las normas donde se especifican los ensayos que ha de llevar a cabo.

Uso de la marca de calidad

[bookmark: _Toc363130897]El inspector verificará que el uso de la marca de calidad cumple con los requisitos del capítulo 7.

Contrato con clientes

[bookmark: _Toc363130898]El inspector verificará que los contratos con los clientes se ajustan a los requisitos establecidos en los apartados "Contratos con los clientes" de los apéndices.

Laboratorio

[bookmark: _Toc363130899]El inspector verificará que el Laboratorio y los aparatos de ensayo cumplen con los requisitos establecidos en los apartados "Laboratorio y aparatos de ensayo" de los apéndices.

Muestras de ensayo

El inspector sólo realizará ensayos sobre productos acabados que la planta de anodizado haya inspeccionado y calificado como satisfactorios o en productos que hayan sido embalados o se encuentren listos para expedición. Un marco soldado se considerará una única pieza para ensayo. Cada una de las piezas de un marco que hayan sido atornilladas mecánicamente juntas se considera como una única pieza de ensayo. Las construcciones unidas mediante varillas aislantes de material no conductor se considerarán como piezas de ensayo separadas.

La planta de anodizado indicará al inspector qué productos han superado el control de calidad interno y con qué tipo de anodizado han sido fabricados.

Si no es posible tomar muestras de ensayo de un lote de producción por la dimensión, tamaño o forma del producto, el inspector realizará el ensayo con paneles fabricados con la misma aleación que el lote de producción y tratado simultáneamente con el mismo.

[bookmark: _Toc363130900]El inspector no realizará ensayos con productos terminados que no estén cubiertos por la licencia del anodizador. Estas piezas deberán estar claramente identificadas. El inspector puede verificar el tipo de anodizado examinando, por ejemplo, el acuerdo escrito entre el anodizador y su cliente.

Medida de espesor

El espesor de la capa de oxidación anódica se especifica bien como clase de espesor o como un espesor nominal dependiendo del tipo de anodizado El inspector deberá determinar la clase de espesor o el espesor nominal requerido por el cliente refiriéndose a los apartados "Contratos con los clientes" de los apéndices. Asimismo, deberá medir el espesor del revestimiento de los productos terminados, utilizando el método de ISO 2360 y los procedimientos de ISO 7599. 

Es importante que haya disponible material suficiente para los ensayos. Se recomienda que la cantidad sea equivalente a al menos la mitad de un turno de producción. Esto incluye todos los tipos de anodizados cubiertos por la planta. Para evitar una visita de inspección infructuosa es aconsejable que la planta notifique al organismo adecuado si cree que no va a haber material suficiente durante determinados períodos. 

El inspector revisará todas las chapas y bandas con una superficie significativa mayor de 2 m². Cuando se haya especificado una clase de espesor, ninguna pieza deberá tener un espesor medio o espesor local inferior a los mínimos requeridos para la clase de espesor. Cuando se ha especificado un espesor nominal inferior a 50 µm, ninguna pieza puede tener una media de espesor fuera del rango de ± 20% de espesor nominal. Cuando se haya especificado un espesor nominal superior a 50 µm, ninguna muestra ha de presentar un espesor medio fuera del rango de ± 10 µm del espesor nominal. 

Para otro tipo de piezas, el inspector aplicará un control estadístico sobre muestras tomadas de acuerdo con la Tabla 1. Siempre controlará un mínimo de 30 piezas durante la inspección. Cuando se especifique una clase de espesor, la Tabla 1 presenta el máximo número de muestras que pueden tener un espesor medio inferior al mínimo exigido para esa clase de espesor. Cuando se ha especificado una clase de espesor, ninguna pieza medida podrá tener un espesor local inferior al 80% del mínimo requerido para la clase de espesor. Cuando se ha especificado un espesor nominal inferior a 50 µm, la tabla 1 da el número máximo de muestras que pueden tener un espesor medio fuera del rango de ± 20% de espesor nominal. Cuando se haya especificado un espesor nominal superior a 50 µm, la Tabla 1 da el número máximo de muestras que pueden tener un espesor medio fuera del rango de ± 10 µm del espesor nominal. 

		Tabla 1.  Requisitos para la toma de muestras en función del tamaño del lote



		Tamaño del lote

		Número de muestras elegidas al azar

		Límite de aceptabilidad de piezas fuera de norma)



		1 a 10

		todas

		0



		11 a 200

		10

		1



		201 a 300

		15

		1



		301 a 500

		20

		2



		501 a 800

		30

		3



		801 a 1300

		40

		3



		1301 a 3200

		55

		4



		3201 a 8000

		75

		6



		8001 a 22000

		115

		8



		22001 a 110000

		150

		11







Ensayo de pérdida de peso

El inspector realizará el ensayo de pérdida de peso como se describe en el sub-apartado "Ensayos de producto a realizar durante la inspección" de los apéndices. Las muestras serán elegidas de entre las que hayan sido seleccionadas para los ensayos de espesor.

El método de 9.3.1 o 9.3.2 se aplica según el método utilizado por el anodizador para el lote del que se tomó la muestra.

Los ensayos de pérdida de peso se llevan a cabo en muestras que hayan dado los valores más altos de la gota de colorante o de la admitancia y preferiblemente en aluminio anodizado coloreado en lugar de aluminio anodizado claro.

Se realiza un ensayo de pérdida de peso para cada línea de anodizado y / o proceso de sellado. Ejemplos de procesos de sellado son agua caliente, vapor, sellado en frío en dos pasos basado en una solución de fluoruro de níquel, y sellado a temperatura media basado en una solución de sal de níquel. Por lo tanto, si una planta de anodizado tiene dos líneas de anodizado con una línea 1 que incluye sellado de agua caliente y una línea 2 que incluye sellado de agua caliente y sellado en frío, el inspector realiza dos ensayos de pérdida de peso de la siguiente manera: un ensayo de pérdida de peso en una muestra de la línea 1 (sellado de agua caliente) y una en una muestra sellada en frío de la línea 2.

Si el ensayo se realiza en el laboratorio de ensayos, éste deberá realizarse dentro de las dos semanas siguientes al sellado.

[bookmark: _Toc363130902]Ninguna muestra debe dar una pérdida de peso superior a 30 mg / dm2

Ensayos de la gota de colorante y de la admitancia

El inspector llevará a cabo el ensayo de la gota de colorante o el ensayo de la admitancia como se describe en el sub-apartado "Ensayos de producto a realizar durante una inspección" de los apéndices. 

Si se requiere un ensayo de pérdida de peso, el inspector realiza diez ensayos de gota de colorante o de admitancia, según corresponda (véanse 9.3.3 y 9.3.4), en muestras seleccionadas al azar de entre las elegidas para los ensayos de espesor, pero tratando de incluir material de todas las líneas de anodizado y procesos de sellado.

[bookmark: _Toc363130904]Ensayo de resistencia a la abrasión de la superficie

El inspector llevará a cabo el ensayo de abrasión como se describe en el sub-apartado "Ensayos de producto a realizar durante una inspección" de los apéndices. 

[bookmark: _Toc363130905]Cuando las muestras seleccionadas para medición del espesor (véase Tabla 1) incluyen muestras de las clases de espesor AA 20 o superiores, el inspector realizará el ensayo de resistencia a la abrasión en la muestra con mayor espesor.

Inspección del autocontrol 

[bookmark: _Toc363130906]El inspector comprobará que el control interno cumple con los requisitos establecidos en el sub-apartado "Registros del Control de producción" en los apéndices, e incluye los datos del ensayo de producto requeridos y los datos del proceso de control establecidos en los sub-apartados "Ensayos de producto a realizar por el licenciatario" y "Métodos de control de procesos", respectivamente, en los apéndices. 

Registro de reclamaciones

[bookmark: _Toc363130907]El inspector verificará si se ha mantenido un registro de reclamaciones y si describe adecuadamente cómo se han investigado las mismas y qué acciones se han tomado.

[bookmark: _Toc513109042][bookmark: _Toc513111731]Inspección de procesos

El inspector verificará que los procesos se llevan a cabo siguiendo los requisitos establecidos en el sub-apartado "Procesos" en los apéndices. También verificará mediante la observación que los análisis del baño se han realizado correctamente.

[bookmark: _Toc513109043][bookmark: _Toc513111732]Métodos de ensayo para productos

[bookmark: _Toc513109044][bookmark: _Toc513111733]Introducción

Todos los ensayos de aceptación han de realizarse siguiendo lo indicado en estas Directrices. En el caso de desacuerdo, se utilizará el ensayo de arbitraje apropiado que se especifique en estas Directrices.

Si en estas directrices no se especifica un método concreto, el ensayo se realizará según las especificaciones del cliente.

Salvo que se especifique un ensayo concreto en el sub-apartado “Ensayos de productos a realizar por el licenciatario” de los apéndices, se podrá elegir cualquiera de los ensayos para el control de producción a criterio del licenciatario.

[bookmark: _Toc513109045][bookmark: _Toc513111734]Mediciones del espesor

[bookmark: _Toc363130910]El espesor del recubrimiento se medirá utilizando uno o varios de los métodos descritos en la ISO 7599. El método habitual es el especificado en la ISO 2360 (corrientes de Foucault). En caso de desacuerdo, el método especificado en la ISO 1463 o en la ISO 9220 (corte micrográfico) se utilizará como método de referencia.

Para piezas de tamaño suficiente, el espesor medio o el espesor local, o ambos, se determinarán a partir de mediciones de espesor utilizando los procedimientos establecidos en la ISO 7599. Para piezas pequeñas, la cantidad de áreas de medición puede reducirse.

Las mediciones deberán realizarse sobre las superficies significativas al menos a 5 milímetros de distancia de las marcas de contacto o de los ángulos vivos.

Para el anodizado de bandas en continuo el espesor de capa deberá medirse al principio, en el medio y al final de cada banda.

La medida del espesor se incluirá en el ensayo de aceptación de los lotes.

[bookmark: _Toc513109046][bookmark: _Toc513111735]Ensayos del sellado

Ensayo de pérdida de peso con preinmersión

[bookmark: _Toc363130912]Este ensayo evalúa la capacidad de la superficie de una capa de oxidación anódica para resistir el ataque químico por un ácido. 

Este ensayo ha de aplicarse según especifica la ISO 3210:2010 método 2 que incluye el tratamiento previo de ácido en una solución de ácido nítrico, pero con los cambios en el procedimiento que se especifican a continuación.

La solución del ensayo debe ser una solución acuosa que contenga 35 ml de ácido fosfórico (ρ20 = 1,7 g/ml) por litro.

El tiempo de inmersión en la solución de ácido fosfórico deberá ser de 13 minutos.

La máxima pérdida de peso permitida debe ser de 30,0 mg/dm².

La solución del ensayo de ácido fosfórico ataca al metal desnudo de forma muy limitada. No obstante, para las aleaciones AA 5005, 6060 y 6063 no es necesario tener en cuenta superficies no protegidas si la superficie desprotegida es inferior al 20% del total de la superficie de la muestra. La disolución de la muestra no protegida de las aleaciones anteriormente citadas no debe exceder de 10 mg/dm2 con respecto a los procedimientos de inmersión en ácido del método 2.

El ensayo no debe ser usado si la superficie no protegida es mayor al 20% del total de la superficie de la muestra.

Las muestras para el ensayo deben ser tomadas de los perfiles huecos que cumplan los requisitos de ISO 3210:2010. “Para los perfiles huecos se tomará la muestra de ensayo del extremo de los perfiles, allá donde superficie total esté recubierta por una capa de oxidación anódica (debido al poder de penetración del electrolito de anodizado)”.

Si no es posible tomar muestras para ensayos del lote de producción, el anodizador deberá realizar el ensayo de pérdida de peso con una muestra de ensayo especial fabricada con la misma aleación que el lote de producción y tratada simultáneamente con él. Esta circunstancia deberá mencionarse en el registro.

La disolución en una muestra de metal no recubierta puede determinarse utilizando una muestra no recubierta de la misma aleación.

[bookmark: o932]El ensayo de la pérdida de peso deberá realizarse dentro de las 2 semanas siguientes al sellado.

Ensayo de pérdida de peso sin preinmersión

[bookmark: _Toc363130913]Este ensayo evalúa la capacidad de la superficie de una capa de oxidación anódica para resistir el ataque químico por un ácido. 

Este ensayo deberá realizarse según especifica el método 1 de la ISO 3210 pero teniendo en cuenta algunos cambios en el procedimiento como se indica en el apartado 9.3.1.

Ensayo de la gota de colorante

[bookmark: _Toc363130914]Este ensayo proporciona una evaluación del poder de absorción de la superficie exterior de los recubrimientos de oxidación anódica, que se ve reducido por el sellado. 

El poder de absorción se determinará de acuerdo con la ISO 2143. 

El ensayo sólo es aplicable al aluminio anodizado natural y de colores claros. 

Deberán seguirse las instrucciones del proveedor de productos químicos para preparar las soluciones. Si las soluciones colorantes descritas en la norma ISO 2143 se almacenan adecuadamente, permanecerán estables hasta dos años. 

[bookmark: o934]Sin embargo, sus valores de pH deberán revisarse cada 3 meses. Si el pH de una solución está fuera del rango prescrito por el proveedor de productos químicos, se deberá corregir siguiendo las instrucciones del proveedor de productos químico. 

Ensayo de admitancia

Este ensayo mide la admitancia eléctrica del espesor total de la capa de oxidación anódica, que es reducida por el sellado. 

La admitancia se determinará según la ISO 2931. 

Este ensayo no es aplicable en cualquiera de los siguientes casos: 

· piezas selladas en frío; 

· aleaciones que contengan más del 2% de silicio, el 1,5% de manganeso o el 3% de magnesio. 

Los límites de aceptación para el ensayo de admitancia que se han aplicado a los acabados no coloreados no son aplicables a las piezas coloreadas electrolíticamente en bronce medio, bronce oscuro y negro. Éstos son acabados con valores L* alrededor de 60 en la escala L*a*b* del CIE 1976.

[bookmark: _Toc513109047][bookmark: _Toc513111736]Aspecto

Defectos visibles

[bookmark: _Toc363130917]Los defectos pueden incluir marcas, rayones, hendiduras, corrosión, aplastamientos, trozos de soldaduras, rayas, manchas, “pick-up” y “hot spots”.

Las superficies significativas de los productos anodizados deben verificarse mediante examen visual. Cuando los productos van a ser utilizados bajo unas condiciones de luz natural, y salvo que se acuerde otra cosa, las muestras o componentes se compararán con una luz de día difusa con el sol detrás del observador. Si los productos van a ser utilizados bajo luz artificial, esa misma luz debe ser utilizada para la comparación y deberá colocarse una fuente de iluminación difusa por encima y por detrás del observador.

Textura de la superficie y color

La evaluación comparativa de la apariencia se deberá realizar visualmente o utilizando un método instrumental. 

Para una evaluación visual comparativa, las muestras o componentes se deberán disponer en el mismo plano y se observarán, en la medida de lo posible, en sentido perpendicular siempre en la misma dirección de trabajo (por ejemplo, en la dirección de fabricación de la laminación o de la extrusión). 

Cuando los productos van a ser utilizados bajo unas condiciones de luz natural, y salvo que se acuerde otra cosa, las muestras o componentes se compararán con una luz de día difusa con el sol detrás del observador. Si los productos van a ser utilizados bajo luz artificial, esa misma luz debe ser utilizada para la comparación y deberá colocarse una fuente de iluminación difusa por encima y por detrás del observador.

Para la textura de la superficie, se llevará a cabo una medición instrumental según los requerimientos de la ISO 6719 o ISO 7668 siguiendo la guía de la ISO 7599. Para el color, la medición instrumental debe cumplir con los requisitos de ISO 11664-4.

Propiedades de reflexión de luz

[bookmark: _Toc363130919]La evaluación de las propiedades de reflexión de la luz se efectuará conforme a la ISO 7599 utilizando métodos instrumentales especificados en ISO 6719, ISO 7668, ISO 7759, ISO 10215 e ISO 10216 según haya sido acordado entre el licenciatario y el cliente. 

[bookmark: _Toc513109048][bookmark: _Toc513111737]Resistencia a la corrosión

[bookmark: _Toc363130920]La resistencia a la corrosión del aluminio anodizado se determinará utilizando uno de los métodos descritos en la ISO 9227. La duración del ensayo de niebla salina acética (AASS) será de 1000 h. Siguiendo los requisitos de ISO 10074, la duración del ensayo de niebla salina neutra (NSS) será de 336 horas. 

Las muestras para ensayo deberán tener dimensiones no inferiores de 150 mm x 70 mm x 1 mm.

Estos métodos no son adecuados para recubrimientos de oxidación anódica sin sellar. 

La corrosividad de la cámara de niebla salina deberá determinarse siguiendo el método de evaluación de la corrosividad de las cámaras especificado en la ISO 9227. Cuando esté en funcionamiento ininterrumpido, el intervalo entre comprobaciones de corrosividad no será superior a tres meses. El informe del ensayo deberá incluir la fecha de la última comprobación de la corrosividad.

[bookmark: _Toc513109049][bookmark: _Toc513111738]Resistencia al desgaste/abrasión

[bookmark: _Toc363130921]Este apartado incluye métodos que evalúan la resistencia al desgaste de la superficie de una capa de oxidación anódica (resistencia a la abrasión de la superficie) y aquellos que evalúan la resistencia al desgaste del espesor total de una capa de oxidación anódica (resistencia total al desgaste). Algunos de los métodos evalúan la resistencia al desgaste por abrasión y otros la resistencia al desgaste por erosión. 

Ensayo manual

[bookmark: _Toc363130922]Principio 

El ensayo está basado en el principio de la escala de MOHS por el que una sustancia será rayada únicamente por un material más duro que dicha sustancia. La resistencia a la abrasión de una capa anódica es consecuentemente evaluada usando papel de lija para determinar si la capa es o no, más dura que el tipo de papel de lija utilizado. Es un ensayo para evaluar la calidad de la película anódica.

Alcance 

El ensayo es aplicable a capas de oxidación anódicas producidas por un anodizado con ácido sulfúrico.

No es aplicable a las capas de oxidación anódica producidas por métodos de anodizado duro o coloración integral.

Dispositivos 

Papel abrasivo revestido de vidrio, previamente validado. Se debería usar en tiras de 12 mm de ancho y de 150 a 200 mm de largo. Es importante que el papel se mantenga en un sitio cálido y seco.

El papel abrasivo revestido de vidrio puede ser validado tras ensayarlo utilizando muestras patrón estándar. La muestra patrón de tipo P pasa el ensayo utilizando el papel validado mientras que la muestra patrón de tipo F no supera el ensayo utilizando el papel validado. Qualanod puede facilitar información para la adquisición de muestras patrón.

Soporte resistente para el papel de lija durante el ensayo, de 6 mm a 8 mm de espesor y aproximadamente de 30 mm de ancho y 40 mm de largo. La dureza del soporte debe estar entre 30 y 70 grados de la escala International Rubber Hardness Degrees (IRHD). Puede valer una goma o un borrador de plástico blando.

Q U A L A N O D
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Muestra del ensayo

[bookmark: _Toc363130926]La muestra será normalmente una pieza tratada (o parte de ella), que haya sido totalmente procesada y esté limpia y seca. Si la muestra es una pieza tratada (o parte de ella), el ensayo tendrá que realizarse en una superficie significativa.

Método de ensayo

Envolver el papel de lija alrededor del soporte resistente con la parte abrasiva hacia afuera y extendiéndolo a lo largo de la parte estrecha del bloque como se muestra en la Figura 2.  Sujetar de forma firme el papel en el lugar que se muestra y presionar la tira del papel de lija contra la superficie de óxido anódico, realizar 10 pasadas dobles (una doble pasada es una pasada hacia atrás y otra hacia delante sobre la superficie de ensayo) con una amplitud de 25-30 mm. Es importante que el papel abrasivo quede plano sobre la superficie de óxido anódico. Después de 10 pasadas dobles, examinar la zona del papel abrasivo que ha estado en contacto con la capa de oxidación anódica.

		Fig. 2.  Imágenes que muestran cómo usar el papel abrasivo

[image: ]





Si la capa anódica es más dura que el abrasivo, el papel se desliza fácilmente sobre la superficie de ensayo, y la superficie queda solamente bruñida. Si el abrasivo es más duro que la capa, se siente una resistencia firme conforme el abrasivo va penetrando en la capa. La capa queda degradada, y una cantidad significativa de polvo denso, calcáreo blanco se deposita sobre el papel abrasivo (Figura 3a).

[image: ]Fig 3.  Fotografías de muestras de papel abrasivo que presentan: a) un depósito de polvo denso, calcáreo blanco; b) un ligero depósito de polvo

Un ligero depósito de polvo (Figura 3b), que no llene completamente todos los espacios entre las partículas abrasivas, puede indicar que se ha arrancado una capa muy fina de suciedad del sellado de la superficie.  Si existen dudas, frotar con un trapo seco limpiando la superficie del ensayo, colocar una nueva tira de papel abrasivo alrededor del soporte y volver a realizar el ensayo sobre la misma área.

[bookmark: o962]Nota. Puede ser de ayuda realizar el ensayo en una superficie vertical para que cualquier partícula desprendida se caiga y no cause abrasión por sí misma.

Rueda abrasiva

[bookmark: _Toc363130929]Este ensayo evalúa la resistencia de una capa de oxidación anódica al desgaste abrasivo. 

Este es el ensayo de arbitraje para evaluar la resistencia de la superficie de una capa de oxidación anódica al desgaste abrasivo. 

La resistencia al desgaste por abrasión se determinará utilizando el método del ensayo de desgaste de la rueda abrasiva que se describe en la ISO 8251. 

Chorro abrasivo

[bookmark: o963]Este ensayo evalúa la resistencia de una capa de oxidación anódica al desgaste por erosión.

La resistencia a un chorro de material erosivo se determinará mediante el método de ensayo de chorro abrasivo que se describe en la ISO 8251. 

Chorreado

Este ensayo evalúa la resistencia de una capa de oxidación anódica al desgaste por erosión. 

La resistencia a la erosión por la caída de arena se determinará mediante el método de abrasión por caída de arena descrito en la ISO 8251. 

Abrasivo Taber

[bookmark: _Toc363130931]Este ensayo evalúa la resistencia de una capa de oxidación anódica al desgaste por erosión. El método utilizado es el descrito en la ISO 10074.

[bookmark: _Toc513109050][bookmark: _Toc513111739]Micro dureza

La micro-dureza de una capa de oxidación anódica se determinará mediante el método de micro dureza Vickers de la ISO 4516.

[bookmark: _Toc513109051][bookmark: _Toc513111740]Resistencia al cracking por deformación

[bookmark: _Toc363130933]La resistencia al cracking por la deformación de una capa de oxidación anódica se determinará utilizando el método especificado en la ISO 3211. 

La evaluación de la resistencia a la deformación puede ser relevante para productos laminados que se han deformado después de la anodización.

[bookmark: _Toc513109052][bookmark: _Toc513111741]Solidez a la luz y a la radiación ultravioleta

Solidez de la luz

[bookmark: _Toc363130935]La solidez a la luz del aluminio anodizado se determinará mediante el método de la ISO 2135. 

Éste es un ensayo acelerado que utiliza luz artificial. Es idóneo como ensayo de control de producción para recubrimientos coloreados, de los cuales se ha determinado previamente su solidez a la luz mediante un ensayo de exposición a la intemperie. No es adecuado para recubrimientos coloreados con un grado de solidez a la luz inferior a 6.

Solidez a la radiación ultravioleta y al calor

La solidez del aluminio anodizado a la radiación ultravioleta y al calor se determinará mediante el método de la ISO 6581. 

Es un método comparativo. No es adecuado para ensayos de recubrimientos coloreados que son sensibles al calor.

[bookmark: _Toc513109053][bookmark: _Toc513111742]Potencial de ruptura eléctrica

El potencial de ruptura eléctrica de una capa de oxidación anódica se determinará por el método especificado en ISO la 2376. 

Los métodos son aplicables a los recubrimientos sellados utilizados principalmente como aislantes eléctricos. El potencial de ruptura resulta afectado por la humedad relativa.

[bookmark: _Toc513109054][bookmark: _Toc513111743]Continuidad de la capa 

La continuidad de una capa de oxidación anódica se determinará por el método especificado en la ISO 2085. 

El método es aplicable para recubrimientos que han sido deformados como son aquellos producidos mediante anodizado en continuo. Es también aplicable a recubrimientos con un espesor de capa inferior a 5 µm.

[bookmark: _Toc513109055][bookmark: _Toc513111744]Densidad de superficie

La densidad de superficie de una capa de oxidación anódica se determinará por el método especificado en la ISO 2106. 

El método no es aplicable a recubrimientos de aleaciones de aluminio con un contenido en cobre mayor al 6%. Hay que tener en cuenta que si el espesor o la densidad aparente del recubrimiento es conocida, la densidad de la superficie puede ser utilizada para calcular el valor de la propiedad desconocida.

[bookmark: _Toc513109056][bookmark: _Toc513111745]Resistencia térmica al cuarteo

La resistencia al cuarteo inducido mediante el calor en un recubrimiento por oxidación anódica se determina de la siguiente manera:

· Coloque una muestra del material a ensayar en un horno que ha sido precalentado a 50 °C y es capaz de mantener una temperatura con una variación inferior a ±3 °C.

· Después de 30 minutos, haga una comprobación visual del cuarteo de la muestra. Si no se aprecia cuarteo, incremente la temperatura del horno en 5 °C.

· Después de que el horno alcance la temperatura se ha de mantener ésta durante 30 minutos y entonces se verifica el cuarteo de la muestra.

· Si no se aprecia cuarteo, continúe incrementando la temperatura otros 5 °C y compruebe a intervalos de 30 minutos si aparece el cuarteo.

0. [bookmark: _Toc513109057][bookmark: _Toc513111746]Resumen de los ensayos de producto para los diferentes tipos de anodizado

La tabla 2 proporciona una panorámica de los ensayos que ha de realizar un sub-licenciatario y los ensayos de una inspección dependiendo del tipo de anodizado. Incluye referencias de los sub-apartados que describen los ensayos y los apéndices y sub-apartados que especifica los ensayos que han de realizarse. El símbolo X indica un ensayo que ha de realizarse por el sub-licenciatario dependiendo del acuerdo con el cliente. El sub-licenciatario puede contratar la realización de los ensayos con otra organización sólo si está acreditada según ISO 17025 para ese ensayo. Téngase en cuenta que hay reglas especiales para los ensayos de solidez a la luz que especifican circunstancias en las que los sub-licenciatarios no tienen que realizar los ensayos. En todos los casos, se pueden aplicar ciertas condiciones y requisitos particulares: éstos están especificadas en los correspondientes sub-apartados. Por ello, es esencial que se consulten éstos sin limitarse exclusivamente a consultar la tabla 2. Las celdas sombreadas de la tabla 2  indican los ensayos de una inspección. Adviértase que las inspecciones no incluyen ensayos de los defectos visibles, y de la textura, color y tolerancias dimensionales finales ya que eso puede ser rápidamente comprobado por el cliente.

		Tabla 2.  Ensayos de producto realizado por los sub-licenciatarios y durante una inspección



		Ensayo de producto

		Sub-apartado

		Tipo de anodizado



		

		

		Arquitectural

		Industrial

		Decorativo

		Duro



		

		

		Tanto la apariencia como la protección son importantes

		La apariencia es secundaria o no es importante

		El acabado decorativo es la característica principal

		Alta resistencia al desgaste



		

		

		12.7 & 12.11

		13.7 & 13.11

		14.7 & 14.11
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[bookmark: _Toc513109058][bookmark: _Toc513111747]Aprobación de nuevos productos y procesos

[bookmark: _Toc363130946]Es importante que los nuevos procesos y productos que serán usados en la producción de aluminio anodizado para aplicaciones exteriores en arquitectura estén ensayados y aprobados por QUALANOD. Esto se debe a que los efectos de la climatología pueden ser a largo plazo y muy variables, y no pueden ser efectivamente simulados a través de ensayos de laboratorio. El ensayo y aprobación de nuevos procesos y productos utilizados en la producción de anodizado de aluminio para otras aplicaciones no son necesarios ya que se pueden realizar ensayos de laboratorio efectivos o simulaciones de condiciones de servicio.

Un nuevo proceso o producto requiere ensayos y aprobación cuando puede afectar a las prestaciones de exposición exterior del aluminio anodizado. Esto incluye a los nuevos procesos y productos para el anodizado y sellado pero podría incluir a otros procesos y productos aplicados después de la etapa de anodizado en una línea de anodizado. 

Los licenciatarios que están autorizados para productos del capítulo 12 (anodizado arquitectural), sólo utilizarán procesos y productos para el anodizado y procesos subsiguientes en una línea de anodizado que hayan sido contrastados para su uso en las líneas de anodizado o dispongan de una aprobación vigente de QUALANOD. Los procesos y productos que estén contrastados incluyen las adiciones de ácido oxálico a los baños de anodizado, las coloraciones por inmersión (incluida la fijación del colorante utilizando una solución con sales de níquel), la coloración por electrodeposición de un metal o un óxido metálico, el sellado por hidratación en caliente (incluido el pre-sellado en una solución de trietanolamina) y el sellado en caliente en dos etapas utilizando una solución que contenga fluoruro de níquel. 

Antes de que un licenciatario autorizado para los productos que figuran en el capítulo 12, anodizado arquitectural, pueda utilizar un nuevo proceso o producto, deberá consultar a QUALANOD si dichos procesos o los productos están contrastados para su uso o disponen de una aprobación vigente. Si no se da ninguno de los dos casos, entonces ha de solicitarse una evaluación para su aprobación. El procedimiento se describe en un documento a parte que está disponible en la Secretaría de QUALANOD.

[bookmark: _Toc513109059][bookmark: _Toc513111748]Guía de productos y procesos

[bookmark: _Toc513109060][bookmark: _Toc513111749]Introducción

[bookmark: _Toc363130947]Este apartado proporciona orientación y recomendaciones. Ninguno de sus contenidos es obligatorio para el cumplimiento de estas Directrices. 

[bookmark: _Toc513109061][bookmark: _Toc513111750]El Aluminio para anodizar 

Anodizado arquitectural

Las aleaciones habitualmente utilizadas para aplicaciones arquitecturales exteriores son las series AA 1000, 5000 y, alguna vez, 3000 para productos laminados, y las series 6000 para productos extruidos. La Tabla 3 brinda orientación sobre aleaciones aptas para el anodizado e incluye otras aleaciones que se considera que tienen una buena respuesta para aplicaciones protectoras y decorativas. Estos materiales no conservan el mismo aspecto después del anodizado, incluso a veces dentro de la misma aleación. Esto se debe a que la apariencia tras el pretratamiento y anodizado está fuertemente influida por la microestructura de la aleación. La microestructura depende tanto del proceso metalúrgico utilizado como de la composición de la aleación. Es más, las especificaciones para la composición de las aleaciones estipuladas en normas nacionales e internacionales son muy amplias; los fabricantes de aleaciones aptas para el anodizado tienen sus propias especificaciones particulares, que son mucho más restrictivas. Dado que ligeras diferencias en la microestructura metalúrgica pueden ocasionar diferencias notables en la apariencia, se recomienda, siempre que sea posible, que no se mezcle en un proyecto material de distintos lotes.

Para las estructuras de aluminio incluidas en el Euro código (EN 1999-1-1), sólo se pueden utilizar aleaciones incluidas en el propio Euro código. Estas aleaciones están indicadas con un asterisco en la tabla 3.

El cliente debe especificar la aleación y atestiguar que el producto semi-terminado es conforme a la norma pertinente para las condiciones técnicas de inspección y suministro, como por ejemplo la ISO 6362-1, EN 485-1, EN 586-1, EN 754-1, EN 755-1, EN 12020-1.  Estas normas determinan la composición de acuerdo con la EN 573-3 y que el producto esté libre de defectos en su superficie. Además, recomiendan que los productos semi-terminados que vayan a ser anodizados se sometan a un ensayo de anodizabilidad por parte del fabricante antes de su entrega, y que la frecuencia y método del ensayo deba ser acordado entre el fabricante y su cliente. Un posible ensayo es el tratamiento de una muestra del producto a lo largo de una línea de anodizado para obtener el acabado acordado entre el anodizador y su cliente; posteriormente, la muestra se valorará de manera visual.

Se pueden utilizar aleaciones distintas a las que se especifican en la tabla 3 si así lo estipula el cliente, el cual debe especificar por escrito la clase de espesor del anodizado.

		Tabla 3.  Aleaciones aptas para el anodizado arquitectural



		Series (AA)

		Constituyentes de la aleación

		Propiedades del metal

		Aleaciones (AA)

		Propiedades del metal anodizado



		1xxx

		Ninguno

		Suave

Conductor

		1050A

1080A

		Transparente

Brillante



		Consejo al acabador: hay que tener cuidado al colgar este delicado material; es bueno para productos con brillo; propenso a manchas de decapado.



		5xxx

		Magnesio

		Fuerte

Dúctil

		5005*

5005A*

5050

5251

5657

5754*

		Transparente

Buena protección



		Consejo al acabador: Para 5005 y 5005A, mantener Si < 0,1% y Mg entre 0,7% y 0,9%; inspeccionar para detectar manchas de óxido; 5005 y 5005A se usan mucho para aplicaciones arquitecturales.



		6xxx

		Magnesio y silicio

		Fuerte

Dúctil

		6060*

6063*

6063A*

6463

		Transparente

Buena protección 





		Consejo al acabador: Para un acabado mate, mantener Fe > 0,22%; para un acabado con brillo, mantener Fe < 0,15%; 6060 y 6063 pueden ser las mejores parejas para 5005 y 5005A; 6463 puede ser la mejor para el abrillantado químico: las variaciones del contenido de Fe y otros elementos pueden influir en la apariencia final tras el anodizado.







Anodizado industrial y anodizado duro

La tabla 4 brinda orientación sobre la selección de aleaciones para aplicaciones industriales. Aunque al anodizado duro puede aplicarse muchas aleaciones, aquellas que presentan más del 5% de cobre, y/o 8% de silicio y  aleaciones de fundición, requieren procesos especiales de anodizado. Las aleaciones con bajo contenido de elementos de aleación dan la mayor micro dureza y resistencia al desgaste así como la menor rugosidad del recubrimiento. 

		Tabla 4.  Orientación sobre aleaciones para anodizado industrial y duro 



		Aleación (AA)

		Protección frente a la corrosión

		Resistencia al desgaste



		1080, 1050A

		Excelente

		Excelente



		1200

		Muy bueno

		Excelente



		2011, 2014A, 2017A, 2024, 2030, 2031

		Mediocre

		Bueno



		3003, 3103, 3105

		Bueno

		Bueno



		4043A

		Bueno

		Bueno



		5005, 5050, 5052

		Excelente

		Excelente



		5056A

		Bueno

		Excelente



		5083

		Bueno

		Bueno



		5154A, 5251, 5454, 5754

		Muy bueno

		Excelente



		6005A, 6061, 6463

		Muy bueno

		Muy bueno



		6060, 6063

		Excelente

		Excelente



		6082, 7020, 7022, 7075

		Bueno

		Bueno





[bookmark: _Toc363130949]Antes de anodizar, los bordes agudos deben ser mecanizados hasta alcanzar un radio de al menos 10 veces el espesor del recubrimiento previsto para evitar el quemado. Generalmente, los productos no deben someterse a ningún tratamiento térmico, mecanizado, soldadura y operaciones de conformado y perforación después del anodizado, aunque a veces se utiliza el pulido para alcanzar tolerancias dimensionales.

Anodizado decorativo

[bookmark: _Toc363130951]Para obtener efectos particularmente decorativos o con un aspecto particularmente uniforme, han de utilizarse aleaciones de calidad anodizable. Estas aleaciones se producen utilizando técnicas especiales de fabricación. Por tanto, no existe una norma nacional o internacional para esta “Calidad anodizable” ya que el término se refiere a unos determinados programas de producción desarrollados por los fabricantes.

Para producir un acabado de alto brillo será necesario utilizar aluminio de la más alta pureza o aleaciones especiales.

Los efectos generales de los componentes de las aleaciones son los siguientes:

· Hierro: Reduce el brillo especular. Una elevada relación hierro/silicio genera un oscurecimiento del color.

· Silicio: Opacidad cuando se elimina de una solución sólida. Si supera el 5% de silicio, genera una capa gris oscura o negra.

· Magnesio: Por encima del 3% de magnesio, se genera una capa incolora.

· Cobre: Aumenta el brillo especular. Por encima del 2% de cobre, se genera una decoloración.

· Manganeso: Por encima del 1% el manganeso puede generar capas claras, plateadas, grises, marrones o moteadas, dependiendo de la microestructura de la aleación.

· Zinc: Por encima del 5% el zinc puede generar una capa incolora, marrón o jaspeada dependiendo de la microestructura de la aleación.

· Cromo: Un 3% de cromo genera unas capas amarillas.

Para obtener determinados colores, se pueden utilizar aleaciones especiales para anodizado de coloración integral y aleaciones de “auto-coloración” en los procesos de anodizado sulfúrico o sulfúrico-oxálico. 

[bookmark: _Toc513109062][bookmark: _Toc513111751]Espesor de la capa de oxidación anódica

Anodizado arquitectural

Para el aluminio anodizado, el grado de protección frente a la corrosión por picaduras del aluminio se incrementa con un aumento del espesor de la capa. Por tanto, la duración del producto depende en gran medida del espesor de la capa. No obstante, hay un gran gasto de energía asociado con las capas de gran espesor. Por ello, no se recomienda el sobre-anodizado. Para aplicaciones arquitecturales en el exterior, la elección de la clase de espesor depende de la agresividad del ambiente y puede determinarse mediante las normas nacionales. 

El uso de algunas coloraciones requiere la especificación de una clase 20 o superior para obtener la adecuada absorción del colorante y su solidez a la luz.

Anodizado industrial y anodizado duro

Los recubrimientos tienen generalmente espesores entre 15 µm y 150 µm. Productos con estrías o roscas pueden tener revestimientos de hasta 25 µm de espesor. Los requisitos del aislante se satisfacen a menudo mediante revestimientos de 15 µm a 80 µm de espesor. Los revestimientos de hasta 150 µm de espesor se utilizan para fines de reparación.

[bookmark: _Toc513109063][bookmark: _Toc513111752]Aspecto

[bookmark: _Toc363130954]Defectos

Entre los defectos se incluyen las marcas, arañazos, abolladuras, corrosión, aplastamiento, soldaduras, rayas, “pick-up” y “hot spots”.

Textura de la superficie

La norma ISO 7599 incluye un sistema de designación de preparación de la superficie. El aspecto de los productos finales depende del tratamiento de superficie inmediatamente anterior al anodizado. Los requerimientos de uniformidad del aspecto están relacionados con las variaciones permisibles en la aleación e incluyen las variaciones causadas por el proceso de fabricación y las variaciones en el tratamiento en la planta de anodizado. 

El alcance de las variaciones admisibles en el aspecto y en la uniformidad final debe ser acordado mediante muestras de referencia que tengan el espesor de capa especificado y que hayan sido aceptadas por ambas partes. Además, el método de valoración deberá ser acordado por ambas partes. Hay que tener en cuenta que no es posible especificar límites inferiores y superiores para el aspecto ya que influyen muchos factores. Por ejemplo, aunque el brillo especular varía en una escala de hasta 100, es posible que muestras con un valor de brillo parecido tengan un aspecto distinto cuando se comparen visualmente.

[bookmark: _Toc363130956]Cuando se utilizan métodos instrumentales para cuantificar la textura de la superficie, es importante estar atento a cualquier influencia en la medición por la orientación de la muestra (dirección de trabajo) y establecer los procedimientos operativos en consecuencia. Por ejemplo, el brillo especular debe medirse mediante la colocación de la muestra en contacto con el instrumento para que el plano de incidencia y reflexión sea paralelo a la dirección de trabajo del metal. 

[bookmark: _Toc513109064][bookmark: _Toc513111753] Equipamiento de las plantas de anodizado

Cubas 

[bookmark: _Toc363130958]Los materiales y/o revestimientos de las cubas deben ser escogidos a fin de evitar todo riesgo de contaminación de las soluciones. 

La capacidad de las cubas de anodización debe estar en justa proporción con el amperaje disponible a fin de que pueda aplicarse la densidad de corriente necesaria y pueda mantenerse la temperatura prescrita.

 Refrigeración del electrolito de anodizado 

La capacidad del Sistema de refrigeración utilizado debe ser capaz de absorber todo el calor generado durante el proceso electrolítico a la potencia máxima de la instalación eléctrica y la velocidad que se produce. El número de calorías por hora producidas durante la oxidación normal a la temperatura de trabajo es aproximadamente:

0,86 x I x (V + 3) = K

Donde I es la Intensidad de corriente máxima en amperios, V es voltaje máximo en voltios y K es capacidad de refrigeración en Kcal/h. Las condiciones ambientales deben tomarse en consideración al calcular el total de capacidad de enfriamiento. 

Agitación del electrolito de anodizado

El movimiento del electrolito alrededor de las piezas de la carga debe ser suficiente para disipar el exceso de calor generado en la superficie del aluminio durante el proceso de anodizado. 

[bookmark: _Toc363130960]Es un factor vital mantener la temperatura del electrolito alrededor de las piezas porque una insuficiente eliminación de calor puede generar una capa anódica de baja calidad. Se puede conseguir una adecuada agitación a través de una turbulencia hidráulica o de una agitación por aire. Para el proceso por cargas, la agitación del electrolito generada por una bomba de recirculación convencional no suele ser suficiente para mantener un control adecuado de la temperatura en la cuba). Sin embargo, la turbulencia hidráulica producida por un sistema de bombeo con boquillas con eductores situadas en el fondo de la cuba sí resulta efectiva para el proceso de baño. Aunque la energía requerida es mayor que la necesaria para una agitación por aire a baja presión, la diferencia es comparable con la pérdida de energía a través de la evaporación del agua al agitar el aire de las cubas. La turbulencia hidráulica provoca una agitación mayor que el Sistema de aire, mejorando la uniformidad del espesor sobre las cargas y reduce la posibilidad de quemado. Además, hay menos neblina ácida generada en la superficie de la solución.

Si se elige la agitación por aire, se debe utilizar un mínimo de 5 m3/h por metro cuadrado de superficie del baño (medición realizada con un rotámetro); el valor recomendado es de 12 m3/h por metro cuadrado de superficie del baño. Hay que tener en cuenta que las burbujas de aire aumentan la resistencia de la solución hasta un 35%, lo que provoca un incremento del consumo de energía eléctrica del anodizado. La corriente de aire debe asegurar que el electrolito es agitado uniformemente por toda la superficie del baño. Esto se consigue más fácilmente si se utiliza un gran volumen de aire a baja presión generado por un ventilador en lugar de generarlo con un compresor. La utilización de un compresor de aire provoca unas mayores pérdidas de calor por evaporación sobre todo cuando se utiliza en combinación con la extracción de aire. Hay que tener en cuenta que el uso de la agitación por aire a alta presión no es “la mejor técnica disponible” (MTD) por el alto consumo de energía. De todas maneras, si se utiliza un compresor, la dimensión de los tubos y de los orificios de agitación debe ajustarse de manera que creen una agitación regular.

 Calentamiento 

[bookmark: _Toc363130961]La capacidad de calentamiento de cada cuba debe ser prevista en función de las temperaturas necesarias para cada una de las etapas del tratamiento. En particular, debe ser posible mantener la temperatura de las cubas de sellado por hidratación a 96ºC, como mínimo, durante todo el proceso de sellado.

 Alimentación eléctrica 

[bookmark: _Toc363130962]El equipo eléctrico y las instalaciones (generadores y barras conductoras) deben permitir alcanzar la densidad de corriente necesaria para una carga a la máxima capacidad instalada del rectificador.

El generador de corriente continua permitirá regular la tensión en saltos de 0,5 voltios como máximo.

La manera de aplicar la tensión no es un factor crítico, pero una reducción muy lenta de la tensión al final del ciclo permite que la película anódica sea atacada. 

La escala de medida de los voltímetros y de los amperímetros debe ser tal que cada división represente como máximo un 2% (voltios) y un 5% (amperios) del rango total de la escala.

Los aparatos de medida deben tener una precisión del 1,5% y deberán controlarse dos veces al año.

Cuando se emplean fuentes de alimentación que producen complicadas ondas de frecuencia debe comprobarse con especial cuidado que los instrumentos de medida de corriente midan la auténtica corriente principal. Es muy importante trabajar con la densidad de corriente adecuada lo que significa que debe medirse la corriente real que se suministra a la cuba.

[bookmark: _Toc485004282][bookmark: _Toc484839171][bookmark: _Toc484838064]El contacto móvil entre las pletinas de entrada de corriente a la cuba de anodización y la barra soporte o bastidor, no debe entrañar una caída de tensión de más de 0,3 voltios y la temperatura no debe sobrepasar en más de 30ºC la temperatura ambiente. 

 Barras de sujeción 

[bookmark: _Toc363130963]Las barras soporte de aluminio que están sumergidas en el electrolito, deberán tener una sección que represente más de 0,2 mm²/A. El titanio, menos conductor, exige secciones más gruesas.

Los contactos deben ser suficientes, en número y dimensiones, para repartir uniformemente la corriente a todas las piezas de la carga y sobre toda la superficie de una misma pieza. La presión de los contactos será suficientemente fuerte para evitar la oxidación en las zonas de contacto y el movimiento de las piezas durante la electrolisis.

La carga debe disponerse sobre los bastidores de manera que se minimice la variación del espesor de la película anódica. Una carga colocada de forma demasiado compacta o numerosas capas sin cátodos intermedios traerán como consecuencia una elevación de la variación del espesor de la capa anódica. Se recomienda la utilización de sistemas con cátodo central entre las capas de la carga.

[bookmark: _Toc513109065][bookmark: _Toc513111754] Procesos de las plantas de anodizado

Lavados

[bookmark: _Toc363130965]Al menos un lavado independiente debe ser previsto después de cada etapa del tratamiento (preparación de la superficie, anodizado, coloración).

Algunas operaciones pueden necesitar varios lavados sucesivos. En particular, tras la anodización el primer lavado es habitualmente muy ácido y es recomendable un segundo lavado antes de la coloración o del sellado. 

La carga anodizada no debe dejarse nunca más de 1 o 2 minutos en el baño de lavado ácido. Cuando se dejan las piezas demasiado tiempo en un lavado ácido muestran signos de ataque de la película. 

 Decapado

Para conseguir un alto nivel de consistencia y uniformidad, es importante el correcto control del proceso de decapado. La planta de anodizado debe seguir cuidadosamente las instrucciones del proveedor de los productos químicos para el decapado y, donde sea posible, del proveedor del producto semielaborado. En ausencia de instrucciones completas, la planta de anodizado deberá seguir las condiciones específicas indicadas a continuación.

Para conseguir un producto consistente es necesario controlar, dentro de estrictas tolerancias, las concentraciones de hidróxido de sodio libre, de aluminio y de cualquier secuestrante, así como la temperatura de la solución. La composición de la solución puede ser controlada de forma efectiva utilizando un cristalizador para regenerar continuamente la solución, o usando un decapado de “larga vida” donde las masas de los materiales que entran y salen de la solución de decapado están equilibradas.

Mientras que, durante el decapado, el aluminio pierde peso a una velocidad constante, el brillo se pierde de forma decreciente. Después de un cierto tiempo, según las condiciones de decapado, se logra un nivel constante de brillo. Las plantas de anodizado deben identificar este régimen para sus condiciones específicas de decapado, y consecuentemente fijar el tiempo del proceso. Esto hace que el proceso sea más controlable, y reduce la inconsistencia del producto que puede producirse por una mala reproducibilidad de los tiempos de decapado, un excesivo tiempo de escurrido después de que el material ha sido sacado de la cuba de decapado, y un lavado excesivo con valores de pH relativamente altos.

Anodizado para la arquitectura y la decoración 

Electrolitos de ácido sulfúrico

[bookmark: _Toc363130968]La concentración de H2SO4 libre no sobrepasará los 200 g/l, pudiendo variar en un intervalo de ± 10 g/l del valor elegido. 

El contenido de aluminio no debería superar los 20 g/l siendo preferible 	que se encuentre en el intervalo de 5 a 15 g/l. 

El contenido en cloruros no debería superar los 100 mg/l. 

La concentración de ácido sólo es crítica cuando se anodiza a temperaturas altas. Concentraciones elevadas de ácido disminuyen la tensión de anodizado necesaria (aproximadamente 0,04 V/g/l de H2SO4) pero concentraciones elevadas de ácido dan también más arrastres y un consumo de ácido más elevado. Un contenido muy bajo de aluminio aumenta la sensibilidad de la película para elevadas temperaturas del baño. Un incremento del contenido de Aluminio eleva la tensión necesaria para la anodización (alrededor de 0,2 V/g/l de Aluminio). El cloruro en el electrolito de anodizado puede causar picaduras durante el anodizado y tiene nefastas consecuencias para la resistencia a la exposición exterior. 

 Electrolitos de ácido sulfúrico-oxálico 

[bookmark: _Toc363130969]La concentración de H2SO4 libre no sobrepasará los 200 g/l, pudiendo variar en un intervalo de ± 10 g/l del valor elegido. 

La concentración del ácido oxálico debería ser de al menos 7 g/l. Una concentración de 5 g/l de ácido oxálico es demasiado baja para tener algún efecto e incrementando sus niveles mejora la calidad de la capa. Concentraciones de ácido oxálico de más de 15 g/l no proporciona ninguna ventaja y hace aumentar los costes de producción.

El contenido de aluminio no debería superar los 20 g/l siendo preferible que se encuentre en el intervalo de 5 a 15 g/l. 

 Temperatura del baño de ácido sulfúrico 

[bookmark: _Toc363130970]Debería ser controlable dentro del rango de  1.5°C de la temperatura seleccionada en función del tamaño de la carga. La máxima diferencia aceptable de temperatura en el baño en las inmediaciones de la carga debería ser de 2°C y dentro del rango máximo aconsejado.

Clases de espesor y temperatura real del baño

· AA5 y AA10 no superior a 21°C

· AA15, AA20 y AA25 no superior a 20°C

Estas temperaturas representan la máxima temperatura durante todo el tiempo y en cualquier parte del  baño electrolítico durante el proceso. La temperatura del electrolito de anodización es el factor más crítico para la calidad de la capa anódica. Las temperaturas excesivas derivadas de un control insuficiente, una escasa agitación o un enganche de mala calidad son la causa de la mayoría de los problemas de calidad del anodizado. 

 Temperatura del baño de ácido sulfúrico-oxálico 

Debería ser controlable dentro del rango de  1.5°C de la temperatura seleccionada en función del tamaño de la carga. La máxima diferencia aceptable de temperatura en el baño en las inmediaciones de la carga debería ser de 2°C y dentro del rango máximo aconsejado.

[bookmark: _Toc363130971]Para todas las clases de espesor la temperatura del baño no debería superar 24°C.

Esta temperatura representa la máxima temperatura en cualquier momento y en cualquier parte del baño electrolítico durante el proceso.

Densidad de corriente

Para anodizado basado en ácido sulfúrico, la densidad media de corriente debe ser:

· 1,2 – 2,0 A/dm² para AA 5, AA 10 

· 1,4 – 2,0 A/dm² para AA 15 

· 1,5 – 2,0 A/dm² para AA 20

· 1,5 – 3,0 A/dm² para AA 25

La utilización de bajas densidades de corriente para conseguir capas gruesas (AA 20 y AA 25) comporta riesgos para la calidad. Densidades de corriente elevadas requieren buenos contactos y buena agitación pero son menos susceptibles de dar problemas de calidad.

La clase AA 25 requiere un cuidado especial. Cuando se efectúa electro-coloración para obtener bronce oscuro o negro, el tiempo de anodizado debe ser inferior a 50 minutos a no ser que se adopten medidas especiales para controlar la temperatura del baño en la superficie de trabajo. El espesor máximo de la capa debe ser inferior a 35 µm.

Electrodos de anodización (cátodos)

[bookmark: _Toc363130973]El ratio cátodo/ánodo (superficie de trabajo) debería estar en el rango de 1:1,5 a 1:2,5.Se recomienda cátodos de aluminio. Para los cátodos laterales, solamente se debería considerar una cara. Para cátodos centrales, deberían considerarse ambas caras. Cuando existe un ratio cátodo/ánodo elevado, la utilización de cubas de plomo sin protección, puede producir problemas de distribución del espesor. Los electrodos que requieren la tensión de trabajo más baja son los de aluminio. La distancia entre el cátodo y el ánodo no debería ser menor a 150 mm.

Traslado de la carga tras la anodización

[bookmark: _Toc363130974]Cuando el ciclo de anodizado se ha completado, la carga se debe trasladar desde el electrolito de anodizado al aclarado tan rápido como sea posible. No se debe dejar nunca en un baño de anodizado sin corriente. Se trata de un factor más que puede provocar el ataque de la película y el deterioro de la calidad, particularmente en la superficie de la capa. 

Sellado para el anodizado arquitectural

Sellado por termo-hidratación

[bookmark: _Toc363130976]Fosfatos, fluoruros y silicatos inhiben el proceso de sellado.

Cuando se utiliza un aditivo en los baños de sellado (por ejemplo para prevenir el harinado), se debe tomar especial cuidado y la máxima atención al ensayo de referencia y a los resultados de pérdida de peso así como, cuando sea necesario, al ensayo de gota de colorante 

El tiempo de sellado necesario para obtener un buen sellado debería ser de al menos 2 minutos por micra a menos que exista presellado.

Para el sellado en autoclave la temperatura mínima de vapor debe ser la temperatura del vapor saturado. 

Proceso de sellado en frío basado en sales de níquel y sales fluoradas

Esta sección recoge recomendaciones para la implantación de procesos de “sellado en frío” en base a sales de níquel y sales fluoradas (notas 1, 2 y 3). Incorpora la experiencia acumulada sobre estos procesos durante los últimos años y define los parámetros más importantes. El proceso se divide en dos etapas: en la primera se sella la capa anódica y en la segunda se hidrata.

Condiciones de Anodizado

Como en el caso de cualquier otro procedimiento de sellado, es esencial que la capa anódica sea de buena calidad, obtenida de acuerdo con las condiciones estipuladas en este apartado. 

Nota 1. Los procesos de sellado en frío se basan en productos químicos que se introducen en los poros de la capa de óxido anódico e inician una reacción química.  Esto depende no sólo de la temperatura sino también de los productos químicos utilizados y de otros factores del proceso. Esta recomendación se refiere sólo al proceso de sellado en frío en base a fluoruro de níquel.   

Nota 2. El producto que se encuentra disponible en el mercado puede ser una mezcla de sales de níquel y fluoruros o sales fluoradas en las que el níquel fluorado puede ser únicamente una mínima parte de la cantidad total. 

Nota 3. Dado que el consumo de fluoruro es un poco mayor que la cantidad estequiométrica de níquel, algunos productos que podemos encontrar en el mercado tienen un ligero exceso de fluoruros. 

Primera etapa del proceso de sellado

1) Concentración del producto: contenido de ion níquel a 1.5 ± 0,3 g/l; iones fluoruro libres a un nivel en el rango de 0,3 a 1,0 g/l

2) Temperatura del baño: de 25 a 30 °C

3) pH: 5,8 – 7,0 (preferiblemente 6,5 ± 0,2)

4) Tiempo de sellado: 1,0 ± 0,2 min/μm de la capa anódica

5) Iones fosfato en la solución por debajo 5 mg/l. 

Es esencial un aclarado después de la primera etapa del proceso de sellado en frío y es responsabilidad del proveedor prescribir las condiciones del mismo.

Nota 4.  Un exceso de fluoruros, especialmente con un pH bajo, produce una rápida degradación de la solución debido al ataque químico que sufre el óxido superficial. Este ataque es especialmente evidente en las zonas pulidas o abrillantadas. 

Nota 5. Un exceso de iones diferentes a los del níquel o el fluoruro pueden inducir a una reducción de la actividad de la solución; en este caso, el filtrado puede ayudar a solucionar el problema. 

Requisitos adicionales

El suministrador debe facilitar a la planta de anodizado detalle preciso sobre el porcentaje de componentes químicos activos contenidos en los productos y, en el caso de que fuesen sólidos, el porcentaje de materia insoluble que contienen. 

La calidad del agua para la preparación del baño debe ser revisada antes de su uso; es recomendable utilizar agua desmineralizada para preparar el baño.

Los parámetros operativos para el sellado en frío tienen una importancia crítica y, como se indica más abajo, han de ser controlados de cerca para obtener un resultado satisfactorio. Es también importante recordar que los parámetros son interdependientes; por ejemplo, una concentración alta de iones de fluoruro requieren una temperatura de funcionamiento baja y/o un tiempo de sellado más corto y un ph mayor. 

Concentración del baño

Los componentes más importantes del baño son el níquel y el fluoruro. Un exceso de iones de fluoruro libres puede dañar la capa anódica.

En algunos casos, se sustituye entre el 5 y el 10% del níquel por cobalto para minimizar el tono verdoso.

Después de los análisis, el baño debe ser reformulado con extremo cuidado evitando que se utilice antes de que se hayan disuelto complemente las substancias añadidas. 

A veces el fluoruro de níquel contiene material no soluble. Es aconsejable realizar las mezclas en una cámara de mezcla externa al baño.  Por otra parte, el fluoruro se consume más rápidamente que el níquel por lo que será necesario añadir amonio o fluoruro potásico para mantener el equilibrio correcto.

Los proveedores son los que tienen que proporcionar los métodos de análisis para verificar los baños. Normalmente se utiliza un método EDTA para níquel y un método potencio métrico con un electrodo sensible a los iones para el fluoruro libre. 

Nota 6.  Es aconsejable evitar el uso de ácido fluorhídrico o sales fluoradas demasiado acidificadas capaces de desequilibrar el pH de la solución. Grandes variaciones de pH repercuten negativamente sobre la calidad final.

[bookmark: _Toc363130977]Temperatura del baño 



La temperatura del baño debe mantenerse con un dispositivo termostático sensible 

Este parámetro ejerce una gran influencia sobre la cinética del proceso. Una temperatura demasiado elevada, especialmente en el caso de una alta concentración de fluoruro libre, causa daño a la capa anódica dando una superficie pulverulenta.



Valor del PH del baño



El pH de la solución debe mantenerse preferiblemente en 6,5 ± 0,2. Por norma general, cuanto mayor sea el pH mejor, pero no se puede sobrepasar el nivel de 7.0 sin causar una ligera precipitación de hidróxido de níquel. El pH afecta a la cantidad de níquel que precipita en los poros y, por debajo de 5,8, se deposita una cantidad insuficiente de níquel y el fluoruro puede provocar un ataque químico en la capa anódica.



Nota 7. La medida del pH debe efectuarse con precaución ya que el fluoruro contenido en la solución puede atacar los electrodos pH o dañar la membrana de vidrio. Por tanto, se recomienda revisar regularmente los electrodos pH. 



Aclarado

El aclarado tiene que ser lo suficientemente exhaustivo como para minimizar el riesgo de arrastre de iones de fluoruro a la segunda etapa.



Segunda etapa del proceso de sellado.

Para completar el proceso de sellado en frío, las piezas tratadas han de estar expuestas a humedad elevada por algún tiempo, lo que puede acelerarse sumergiendo las piezas selladas en frío en un baño de agua a temperatura elevada. El baño deberá estar a una temperatura de al menos 60 °C (preferiblemente 70 °C).

Este tratamiento simplifica el trabajo y la verificación, siendo una parte esencial del tratamiento.

Es absolutamente esencial el enjuague minucioso entre el sellado en frío y el tratamiento con agua caliente ya que los iones fluoruro pueden inhibir el proceso de hidratación.

Las capas selladas en frío son más propensas a cuartearse que las capas selladas de manera convencional, sobre todo cuando están expuestas a ambientes cálidos y secos. Este efecto se reduce drásticamente si se aplica el tratamiento de hidratación a elevadas temperatura a continuación del sellado en frío.

Nota 8. Aunque no es esencial, puede ser ventajoso utilizar agua dura de red para el enjuague antes de la segunda etapa ya que ésta causa la precipitación del fluoruro.

Control de calidad



Si en el proceso de sellado en frío se siguen las dos etapas anteriormente descritas, el trabajo de sellado puede ser verificado de la misma manera que se realiza en el trabajo de sellado convencional.

Los ensayos más adecuados son el ensayo de gota de colorante que está recogido en la ISO 2143 y el ensayo de pérdida de peso recogido en la ISO 3210. 

[bookmark: _Toc513109066][bookmark: _Toc513111755]Limpieza y mantenimiento

Introducción

[bookmark: _Toc363130978]Un programa sencillo de mantenimiento basado en un análisis realista de las condiciones locales asegura la máxima vida útil de los componentes estructurales anodizados a un coste razonable.

Los siguientes documentos amplían la información sobre este tema:

· “Limpieza del aluminio en la industria de la construcción“, GDA (Gesamtverband der Aluminiumindustrie e.V.), Düsseldorf, 2006.

· BS 3987, “Recomendaciones para revestimientos de oxidación anódica en aluminio transformado para aplicaciones arquitecturales a la intemperie”, BSI (British Standards Institute), London, 1991.

· “Konservierung und Versiegelung eloxierter oder organisch beschichteter Metalloberflächen im Fassadenbereich”, Merkblatt 06, GRM (Gütegemeinschaft Reinigung von Fassaden e.V.), Schwäbisch Gmünd, 2013.

A continuación se facilita un resumen de recomendaciones:

Aplicaciones interiores

[bookmark: _Toc363130979]Normalmente las partes interiores se pueden mantener limpias frotándolas periódicamente con un paño suave. Si no se han limpiado durante algún tiempo, se puede usar un líquido limpiador neutro y un paño suave, aclarándolo después en agua fría limpia. Se pueden pulir con un paño seco y suave para que parezcan como nuevas.

Aplicaciones exteriores

En la práctica, la frecuencia de limpieza en los componentes estructurales expuestos a la atmósfera debería depender del tipo de pieza y de la agresividad del ambiente. 

Para aplicaciones arquitecturales para el exterior donde la apariencia decorativa y la función protectora son particularmente importantes como por ejemplo: marquesinas, entradas de viviendas, fachadas de comercios, etc., se recomienda una limpieza semanal. En este caso, con una limpieza regular, es posible utilizar agua limpia y una gamuza de piel y después, limpiar las piezas hacia abajo con un paño seco y suave.

Las carpinterías y revestimientos de fachadas se deben limpiar regularmente, la frecuencia depende de la agresividad atmosférica y de la construcción de las fachadas. Se hace mejor con un líquido de limpieza sintético, neutro y un paño, una esponja, o un cepillo suave. Después aclarar con agua limpia y frotar suavemente hasta secarlo.

La suciedad persistente se puede quitar con agentes de limpieza ligeramente abrasivos o con una rejilla cubierta con polvo de pulir neutro.

Si después de la limpieza se aplica un agente preservante a los componentes estructurales, se debería tener la precaución de que sólo quedase una finísima capa de repelente al agua. No debe ser ni amarillo, ni atraer al polvo o la suciedad y no tener efectos iridiscentes. No son adecuadas las ceras, la vaselina, la lanolina ni sustancias similares.

Los limpiadores multiusos deben reunir los mismos requisitos.

Se deben evitar siempre las soluciones causticas, alcalinas y ácidas. No se deberían usar nunca materiales abrasivos, estropajos metálicos, cepillos de alambre, etc.

[bookmark: _Toc363130980][bookmark: _Toc513109067][bookmark: _Toc513111756]
Apéndice – Anodizado arquitectural

0.1 [bookmark: _Toc363130981][bookmark: _Toc513109068][bookmark: _Toc513111757]Introducción

[bookmark: _Toc363130982]Los apartados 2 al 9 contienen disposiciones generales que se aplican independientemente del tipo de anodizado. Las señaladas a continuación son particularmente reseñables: 

· Apartado 6. Concesión y renovación de licencias. 

· Apartado 7. Reglamento para el uso de la marca QUALANOD. 

· Apartado 8. Inspecciones. 

· Apartado 9. Métodos de ensayo de productos. 

0.2 [bookmark: _Toc513109069][bookmark: _Toc513111758]Alcance

[bookmark: _Toc363130983]Este apartado específica los requisitos que ha de cumplir el anodizado y sus productos en los casos en que tanto el aspecto como la protección son importantes. 

La norma ISO 7583 define el anodizado arquitectural como “anodizado para conseguir un acabado arquitectural para ser utilizado en situaciones permanentes, exteriores y estáticas donde son importantes tanto el aspecto como la durabilidad “.

Las especificaciones de este apartado pueden aplicarse al anodizado y a los productos que se utilizan en otras aplicaciones exteriores en las que tanto el aspecto como la durabilidad son importantes. En este tipo de aplicaciones pueden estar incluidas las automovilísticas.

[bookmark: _Toc513109070][bookmark: _Toc513111759]Marca de calidad

[bookmark: _Toc363130984]La marca de calidad debe cumplir los requisitos indicados en el apartado 7. 

[bookmark: _Toc513109071][bookmark: _Toc513111760]Contratos con clientes

Información a facilitar por el cliente 

El cliente debe facilitar al anodizador la siguiente información consultando, si fuera necesario, a su proveedor de aluminio o al licenciatario anodizador o a ambos. 

· El uso que se pretende dar al producto a anodizar.

· Las especificaciones del aluminio que se va a anodizar (aleación y estado de tratamiento). 

· La extensión de las superficies significativas del producto que se va a anodizar. 

· El espesor requerido de la capa de oxidación anódica. 

· Las posiciones y dimensiones preferidas para las marcas de contacto (agarres).

· La preparación de la superficie que se aplicará al aluminio antes de ser anodizado y los límites de variación del acabado de superficie final. 

· El color del producto anodizado y los límites máximos de variación del color.

· El método de sellado que debe utilizarse. 

12.4.2 Aluminio para anodizar 

Las recomendaciones para la selección de las aleaciones se recogen en el apartado 11.

12.4.3 Superficies significativas

Las superficies significativas estarán indicadas preferiblemente mediante planos o mediante muestras convenientemente marcadas. En algunos casos, puede haber diferentes requisitos de acabado en distintas partes de la superficie significativa. 

12.4.4 Clases de espesor

El recubrimiento de oxidación anódica se clasifica en función de la clase de espesor, el cual viene determinado por los valores mínimos permitidos del espesor medio y del espesor local. Las clases de espesor se identifican con las letras “AA”.  Las definiciones de las clases de espesor más habituales se recogen en la Tabla 12.1. En el apartado 11 se incluyen algunas indicaciones sobre la elección de la clase de espesor.

		Tabla 12-1.  Clases de espesor más habituales



		Clases de espesor 

		Espesor medio mínimo (μm) 

		Espesor local mínimo (μm) 



		AA10

		10

		8



		AA15

		15

		12



		AA20

		20

		16



		AA25

		25

		20





12.4.5 Preparación de la superficie 

La preparación de la superficie se especificará preferentemente por medio de muestras aceptadas por ambas partes.

12.4.6 Color 

La variación de color permitida se especificará preferentemente por medio de muestras aceptadas por ambas partes. Las muestras representarán los límites más oscuros y más luminosos acordados.

[bookmark: _Toc513109072][bookmark: _Toc513111761]Reclamaciones

[bookmark: _Toc363130991]Cualquier reclamación por parte del cliente al anodizador deberá efectuarse por escrito. El anodizador mantendrá un registro de las reclamaciones que incluya las acciones tomadas al respecto. 

[bookmark: _Toc513109073][bookmark: _Toc513111762]Laboratorio y aparatos de ensayo

[bookmark: _Toc363130992]Laboratorio 

Las plantas de anodizado deben tener un laboratorio que se encuentre en una sala dedicada y separada del resto de la planta de anodizado y donde se mantengan las condiciones apropiadas para los ensayos que se lleven a cabo.



Equipos

Introducción

[bookmark: _Toc363130993]Cada uno de los aparatos ha de responder a las correspondientes normas del ensayo correspondiente. Cada aparato debe estar operativo y debe tener una ficha de datos que muestre el número de identificación del aparato y los controles de calibración.

Equipamiento para los ensayos de producto

[bookmark: _Toc363130994]Cada planta de anodizado debe disponer de, al menos, dos instrumentos para la medida del espesor basados en corrientes de Foucault o un instrumento de medida de corrientes de Foucault y un microscopio de corte óptico (9.2). 



Las plantas de anodizado deberán disponer del siguiente equipamiento para poder realizar el ensayo de pérdida de peso (9.3.1):

· balanza analítica (precisión de ± 0,1 mg)

· estufa

· desecador

· dispositivo de secado

· medios para la agitación del baño

· productos químicos.

Si la planta de anodizado utiliza el ensayo de la gota colorante, es obligatorio disponer de las soluciones necesarias para realizar el ensayo (9.3.3).

Si la planta de anodizado utiliza el ensayo de admitancia, deberá disponer de, al menos, un instrumento de medida de admitancia y una unidad de referencia para poder verificar la precisión de lectura del aparato (9.3.4).

Si la planta de anodizado realiza el ensayo de abrasión de superficie, deberá tener el papel de lija adecuado (9.6.1).

La planta de anodizado deberá tener acceso a los equipos para realizar cualquier otro ensayo de producto descrito en el apartado 12.7 y que puedan ser requeridos por el cliente. Cualquier organización seleccionada para llevar a cabo dicho ensayo deberá estar acreditada en ISO 17025 para ese ensayo.



Equipamiento para el control de baños

La planta de anodizado debe disponer de un medidor de pH y dos soluciones tampón.

[bookmark: _Toc513109074][bookmark: _Toc513111763]Ensayos de producto a realizar por el licenciatario

[bookmark: _Toc363130996]Algunos subapartados de este capítulo han sido omitidos a propósito.

Ensayos requeridos

El licenciatario deberá realizar los siguientes ensayos de calidad de producto en función de los productos que fabrique. A continuación se exponen los detalles: 

· Espesor.

· Ensayo de pérdida de peso.

· Ensayo de gota colorante o ensayo de admitancia o ambos. 

· Evaluación de defectos visibles, textura de la superficie y color cuando proceda.  

· Ensayo de resistencia a la abrasión. 

Además, el aluminio anodizado coloreado debe tener una adecuada solidez a la luz; los detalles para su conformidad se indican más adelante.

[bookmark: _Toc363130997]Si no se pueden tomar y ensayar muestras del lote de producción debido a su configuración, tamaño o forma del producto, el licenciatario puede realizar los ensayos en muestras fabricadas con la misma aleación que la utilizada en el lote de producción y tratadas simultáneamente con el mismo. Esto se deberá registrar en el Sistema de control de producción. 

El licenciatario deberá cumplir las normas en las que se especifiquen los ensayos que realiza. Las normas internacionales relevantes están recogidas en el apartado 4.  

Espesor

[bookmark: _Toc363130998]Se deberá medir el espesor medio y el espesor local de capa de los productos utilizando uno de los métodos especificados en el apartado 9.2. Estos parámetros no deberán ser inferiores a los valores mínimos especificados para la clase de espesor. 

Calidad del sellado

Ensayo de pérdida de peso

[bookmark: _Toc363131000]Los productos anodizados se deben evaluar mediante el método recogido en el apartado 9.3.1. La pérdida de peso no debe exceder los 30 mg/dm2.

Éste será el método de referencia para evaluar la calidad de sellado.

El ensayo de pérdida de peso deberá realizarse, al menos:

· 1 por día y por baño de sellado, cuando la producción de anodizado coloreado representa el 100% de la producción total de la semana;

· 1 cada 2 días y por baño de sellado, si la producción de anodizado coloreado representa más del 50% y menos del 100% de la producción total de la semana;

· 1 cada semana y por baño de sellado, si la producción de anodizado coloreado representa menos del 50% de la producción total de la semana;

· 1 cada día y por cada línea de anodizado en continuo que se está utilizando.

Ensayo de la gota colorante

[bookmark: _Toc363131001]Los productos anodizados deben evaluarse utilizando el método del apartado 9.3.3.  El valor no deberá exceder de 2. En el caso de que sea 2, o bien se realiza un ensayo de pérdida de peso o bien se repite el sellado.

Este es un ensayo de control de producción.

El ensayo de la gota de colorante debe realizarse al menos una vez en cada baño de sellado en todos los turnos de trabajo. Siempre se llevará a cabo en la pieza con el recubrimiento de mayor espesor.

En el caso de líneas de anodizado en continuo, el ensayo de la gota de colorante ha de realizarse una vez por bobina.

Ensayo de admitancia

[bookmark: _Toc363131002]Los productos anodizados deben ser evaluados según el método descrito en el apartado 9.3.4. El límite para considerar correcta la admitancia es de 20 µS.  Si el valor excede los 20 μS, o bien se realiza un ensayo de pérdida de peso o se repite el sellado. Este límite de aceptación de admitancia no es aplicable en las piezas coloreadas electrolíticamente en bronce medio, bronce oscuro y negro. Éstos han de tener una terminación con un valor L* menor a 60 en la escala CIE 1976 L* a* b*.

Éste es un ensayo de control de producción.

[bookmark: o1274]El ensayo de admitancia se debe realizar al menos una vez por cada baño de sellado en todos los turnos de trabajo. No es necesario realizar este ensayo de admitancia en el anodizado en continuo.

Defectos visibles

[bookmark: _Toc363131003]Las piezas deben examinarse visualmente según lo requerido en el apartado 9.4.1.  Las piezas anodizadas deben observarse desde una distancia acordada por las partes. Si no existe ningún acuerdo se deberán aplicar las siguientes distancias de observación:

· 3 m para aplicaciones a la intemperie donde el observador puede acercarse a menos de 5 metros del producto anodizado.

· 5 m para otras aplicaciones para el exterior.

El metal recibido por el licenciatario deberá ser de suficiente calidad como para estar libre de defectos visibles, en función de los requisitos indicados por el cliente, en superficies significativas tras el proceso en la línea de anodizado. En caso de duda o desacuerdo sobre si el procesamiento en la línea de anodizado reducirá la visibilidad de los defectos, se podrá comprobar la posibilidad de eliminarlos o difuminarlos tratando una muestra de este metal en la línea de anodizado para producir el acabado acordado y a continuación realizar una evaluación visual como se ha descrito anteriormente.

Textura de superficie y color

[bookmark: _Toc363131004]La textura de superficie y el color de los componentes anodizados así como de las muestras se deben evaluar visualmente según lo requerido en el apartado 9.4.2. Deberán ser visualizados desde la distancia que hayan acordado las partes interesadas. Si no existe ningún acuerdo se aplicarán las siguientes distancias de observación:

· Las descritas en el apartado 12.7.4 para la comparación de componentes anodizados.

· 1 m. para la comparación de componentes anodizados en relación a muestras acordadas por las partes interesadas.

Se pueden usar métodos instrumentales si el cliente y el anodizador lo acuerdan

La textura de superficie y el color de componentes anodizados estarán dentro de los límites acordados entre el licenciatario y el cliente.

Las muestras de referencia acordadas se almacenarán en un lugar seco y oscuro.

Resistencia a la abrasión de superficie

Se evaluará la resistencia a la abrasión de superficie de las capas de oxidación anódica de la clase AA20 o superior utilizando el método descrito en el apartado 9.6.1 o el 9.6.2.  Después de haber aplicado el método del apartado 9.6.1, no debe aparecer un depósito denso y blanquecino de polvo. Tras la aplicación del método del apartado 9.6.2, debe haber un índice de desgaste inferior al 1,4.

En caso de duda o desacuerdo, el ensayo de referencia será el método descrito en el apartado 9.6.2.Téngase en cuenta que se trata de un ensayo comparativo y requiere el uso de una muestra patrón.

El método descrito en el apartado 9.6.1 es un ensayo de control de producción. 

Se debe realizar un ensayo de resistencia a la abrasión en los productos terminados al menos una vez por turno en cada una de las cubas de anodizado.

No es necesario realizar un ensayo de abrasión en los productos anodizados en continuo.  De todas formas, si lo requiere el cliente, se realizará un ensayo de abrasión al menos una vez en cada bobina anodizada.

Resistencia al cracking por deformación

[bookmark: _Toc363131005]Si el cliente lo requiere, se utilizará el método descrito en el apartado 9.9 para evaluar la Resistencia al cracking por deformación de los productos de laminación anodizados. Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente.

[bookmark: o12712]Evaluar la resistencia a la deformación puede ser relevante para los productos laminados que se deforman después del anodizado.

Solidez a la luz

Si el cliente lo requiere, se utilizará el método descrito en el apartado 9.9 para evaluar la Resistencia al cracking por deformación de los productos de laminación anodizados. Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente.

Evaluar la resistencia a la deformación puede ser relevante para los productos laminados que se deforman después del anodizado.

Continuidad de capa

Si el cliente lo solicita, podrá evaluarse la continuidad de capa utilizando el método descrito en el apartado 9.11 en los productos anodizados en continuo. Tras el ensayo, se comprobará mediante examen visual que en la superficie de la muestra no aparecen manchas negras o de color rojo oscuro.

El ensayo de continuidad de capa se deberá realizar una vez al día en cada línea de anodizado en continuo que esté operativa.

Ensayos de simulación de puesta en servicio

[bookmark: _Toc363131008]Como la vida útil de los productos anodizados para la arquitectura es tan dilatada, no se realizan ensayos rutinarios de exposición a la intemperie.

[bookmark: _Toc513109075][bookmark: _Toc513111764]Requisitos de los procesos

[bookmark: _Toc363131009]Anodizado 

El anodizado debe realizarse utilizando soluciones basadas en ácido sulfúrico. Con excepción del ácido oxálico, no se deben utilizar aditivos en las soluciones de anodizado a no ser que estén aprobadas por Qualanod.

Coloración

Los tintes se deben usar de acuerdo con las instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del licenciatario.

Los procesos de coloración electrolítica se deben utilizar de acuerdo con las instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del titular de la licencia. Para aplicaciones exteriores, la Marca de Calidad no debe usarse para acabados negros producidos mediante coloración electrolítica con soluciones basadas en sales de cobre.

Proceso de sellado

Salvo que haya sido aprobado expresamente por Qualanod, no se debe utilizar ningún proceso de sellado diferente al del sellado por termo hidratación o el sellado en frío en dos etapas que utiliza soluciones de fluoruro de níquel.

Sellado con agua caliente

Para el sellado con agua caliente, la temperatura no podrá ser inferior a 96 °C medida 10 minutos después de la inmersión de la carga. 

Cualquier aditivo, por ejemplo los aditivos anti-polvo, deberá utilizarse siguiendo las instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del licenciatario.



Sellado en frío

Introducción

[bookmark: _Toc363131013]Las disposiciones de este apartado deberán utilizarse en el caso del sellado en frío en dos etapas que utiliza soluciones de fluoruro de níquel. 

Primera etapa del sellado en frío

[bookmark: _Toc363131014]El contenido de ion níquel de la solución deberá mantenerse en el intervalo de 1,5 ± 0,3 g/l.  Se podrá sustituir entre el 5 y 10% del níquel por cobalto.

El contenido de ion flúor libre de la solución deberá mantenerse en el nivel especificado por el suministrador del producto de sellado en frío. 

La solución habrá de mantenerse a una temperatura entre 25°C y 30°C.

El pH de la solución se mantendrá entre 5,8 y 7,0.

El tiempo de inmersión será de 1,0 ± 0,2 min/μm de espesor de la capa de oxidación anódica.

Segunda etapa del sellado en frío

La solución deberá contener o bien agua del grifo con 4,0 ± 1,0 g/l de sulfato de níquel o acetato de níquel o bien agua desionizada con un aditivo anti-polvo.

La solución habrá de mantenerse a una temperatura de al menos 60°C (preferiblemente 70°C).

El tiempo de inmersión será de 1,0 ± 0,2 min/μm de espesor de la capa de oxidación anódica.

Otros métodos de sellado

[bookmark: _Toc363131016]Se podrán utilizar otros sistemas de sellado, incluyendo el sistema de sellado a media temperatura, que hayan sido aprobados por Qualanod y siguiendo las instrucciones escritas de los proveedores o, a falta de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar por escrito del titular de la licencia.



[bookmark: _Toc513109076][bookmark: _Toc513111765]Métodos de control de procesos

Decapado

Los baños para el decapado alcalino se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada producto químico. A falta de dichas instrucciones, se realizarán los análisis de hidróxido de sodio libre, de aluminio y, si es el caso, también del agente secuestrante. La frecuencia de los análisis será como mínimo: 

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios. 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día. 

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día. 

· una vez cada día que se utilice la línea si el baño se encuentra en una línea anodizado en continuo. 

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados de los análisis.

La temperatura de cada uno de los baños de decapado se revisará a intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al comienzo de cada ciclo de decapado.

Abrillantado

[bookmark: _Toc363131018]Los baños de abrillantado se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada producto químico de abrillantado. La frecuencia de los análisis será como mínimo:

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día; 

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día; 

· una vez cada día que se utilice la línea si el baño se encuentra en una línea anodizado en continuo. 

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de cada uno de los baños de abrillantado se revisará a intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al comienzo de cada ciclo de abrillantado.

Anodizado

[bookmark: _Toc363131019]Los baños de anodizado se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada aditivo de anodizado.  A falta de dichas instrucciones, se realizarán los análisis de sulfúrico libre y aluminio disuelto. La frecuencia de los análisis será como mínimo:

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día;

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día; 

· una vez cada día que se utilice la línea si el baño se encuentra en una línea anodizado en continuo. 

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de cada uno de los baños de anodizado se revisará en intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al final de cada ciclo de anodizado.

Sellado

[bookmark: _Toc363131020]Los baños de sellado, incluidos todos los baños que utilizan procesos de sellado multi-etapas, serán analizados siguiendo las instrucciones del proveedor de los productos químicos para el sellado o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del licenciatario

Para el sellado en frío, se debe verificar el contenido de níquel del baño al menos:

· una vez al día para cada baño, si se trabajan tres turnos por día;

· una vez cada dos días para cada baño, si se trabajan dos turnos de ocho horas por día;

· una vez cada tres días para cada baño, si se trabaja un turno de ocho horas por día;

· una vez cada día cuando la línea está en uso, si el baño está en una línea de anodizado de bobina

El contenido de fluoruro libre se analizará de acuerdo con las instrucciones del proveedor de los productos químicos de sellado. La composición del baño se ajustará en base de los resultados de los análisis analíticos

El pH de todos y cada uno de los baños de sellado, incluidos todos los baños con procedimiento de sellado multi-etapa, se medirán a intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. La composición del baño deberá ajustarse a los resultados del análisis.

La temperatura de cada baño de sellado se revisará en intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar a los 10 minutos de la inmersión de la carga y será registrado.

Almacenaje de productos

[bookmark: _Toc363131021]Los productos de aluminio deben almacenarse siempre lejos de las instalaciones de anodizado tanto antes como después del anodizado. Después del anodizado, deberán protegerse de la condensación y de la suciedad. Todas las piezas anodizadas almacenadas tendrán marcado el espesor del revestimiento.

[bookmark: _Toc513109077][bookmark: _Toc513111766]Registros del control de la producción

Sistema de control

La planta de anodizado deberá tener un sistema seguro para controlar la producción y sus registros deberán contener, al menos, la siguiente información: 

· El nombre y dirección del cliente, pedido o número de serie. 

· La fecha de la producción.

· El tipo de anodizado (natural o coloreado). 

· La clase de espesor acordada para el revestimiento y el espesor de capa realmente obtenido (valores mínimo y máximo del espesor medio y del espesor local).

· Los resultados del ensayo de pérdida de peso.

· Los resultados del ensayo de gota colorante o del ensayo de admitancia, cuando sean de aplicación. 

· Los resultados del ensayo de resistencia a la abrasión de superficie, cuando sean de aplicación.

· Evidencia de que la técnica de coloración sigue lo indicado en el apartado 12.7.12, cuando sea de aplicación.

· Medidas adoptadas para corregir los valores que no cumplen con los requisitos.

El Sistema de registros incluirá lo siguiente:

· Los resultados de análisis y monitorización de la temperatura en todos y cada uno de los baños de decapado y el número de turnos trabajados.

· Los resultados de los análisis y monitorización de la temperatura de los baños de anodizado, y el número de turnos trabajados.

· El nombre del producto y la licencia de todos los productos químicos patentados o los procesos aplicados, por ejemplo, en el sellado.

· Los resultados de los análisis y de la monitorización de la temperatura y del pH de los baños de sellado.

El inspector deberá tener acceso pleno a toda la información.

[bookmark: _Toc363131023]Trazabilidad

El licenciatario deberá redactar y mantener los procedimientos que sirvan para asociar claramente la producción con los correspondientes planos, especificaciones y otro tipo de documentos durante todas las fases de producción, suministro y montaje. Los productos individuales, los lotes o las cargas deben ser identificados inequívocamente. Esta identificación debe incluirse en los registros del sistema de control.

[bookmark: _Toc513109078][bookmark: _Toc513111767]Inspecciones

Introducción

El inspector realizará las inspecciones según se describe en el apartado 8 en relación a los requisitos que se incluyen aquí en este apartado 12.11. Para evitar una visita de inspección infructuosa es recomendable que la planta notifique al organismo adecuado en caso de que no vaya a tener material suficiente para los ensayos durante determinados períodos. 

No conformidades

La siguiente es una lista de no conformidades para anodizado arquitectónico.

· Un resultado de espesor de recubrimiento insatisfactorio. Ver 12.11.4

· Un resultado del ensayo de pérdida de peso insatisfactorio. Ver 12.11.4

· Un resultado insatisfactorio d  ensayo de resistencia a la abrasión superficial (para lotes que contienen clase AA 20 o una clase de mayor espesor). Ver 12.11.4

· El uso de cualquier proceso o producto para anodizar o procesos posteriores en una línea de anodizado que no está aceptado para su uso en líneas de anodizado arquitectural o que no cuenta con una aprobación vigente de Qualanod. Ver la apartado 10.

· Ausencia de aparato para medir el espesor del recubrimiento. Ver 12.6

· Ausencia de dispositivos para el ensayo de pérdida de peso. Ver 12.6

· Ausencia de dispositivos para el ensayo de la gota colorante o de la medida de la admitancia. Ver 12.6

· Ausencia de dispositivos para el ensayo de resistencia a la abrasión en la superficie (si produce clase AA 20 y / o una clase de mayor espesor). Ver 12.6

· Registros de producción incompletos. Ver 12.10.

· Ausencia de registros de producción anteriores a una semana, previos a la fecha de la inspección. Ver 12.10.



Identificación de los productos sometidos al control de calidad interno

El licenciatario indicará al inspector de Qualanod qué mercancías han pasado el control de calidad interno. Se considerará que los productos que se mantienen almacenados listos para despachar o embalar han pasado el control de calidad interno.

El licenciatario identificará claramente las partes no cubiertas por su licencia para anodizado arquitectónico. El inspector puede buscar la verificación del tipo de anodizado, por ejemplo, examinando el acuerdo escrito entre el anodizador y su cliente.



Ensayos de producto durante una inspección

La inspección puede incluir los siguientes ensayos de producto:

· Espesor del revestimiento

· Pérdida de peso

· Gota de colorante o admitancia (ensayo de admitancia se realizará dentro de las 48 horas posteriores al sellado)

· Resistencia a la abrasión en la superficie.

El espesor medio y el espesor local de revestimiento se miden en los productos utilizando el método de corrientes de Foucault especificado en la norma ISO 2360 (véase 9.2). Estos no deben ser inferiores a los valores mínimos para la clase de espesor especificada.

Cuando los productos se evalúan utilizando el método de ensayo de la pérdida de peso de 9.3.1. la pérdida de peso no debe exceder los 30 mg/dm2.

Si los productos se evalúan utilizando el método de ensayo de la gota de colorante de 9.3.3. la calificación no debe exceder de 2.

Si los productos se evalúan utilizando el método de ensayo de medida de la admitancia de 9.3.4. los criterios de aceptación son los mismos que los dados en 12.7. Hay que tener en cuenta que, a los efectos de una inspección, todos los ensayos tienen la misma importancia; el límite conceptual para el valor de admitancia corregido será de 20 μS.

Los recubrimientos de oxidación anódica de la clase AA20 o superior se evalúan para la resistencia a la abrasión superficial usando el método de 9.6.1 o 9.6.2. Después de aplicar el método de 9.6.1, no deberán exhibir un depósito denso de polvo blanco calcáreo. Después de aplicar el método de 9.6.2, deberán tener un índice de desgaste menor que 1.4. Si, después de llevar a cabo el método de 9.6.1, el resultado es discutible, entonces la disputa se resuelve aplicando el método de 9.6.2.



Procesos

El inspector verificará que los procesos se han realizado de acuerdo con los requisitos de 12.8. También verificará visualmente que los análisis de los baños se efectúan correctamente.




[bookmark: _Toc363131024][bookmark: _Toc513109079][bookmark: _Toc513111768]Apéndice- Anodizado Industrial

0.3 [bookmark: _Toc363131025][bookmark: _Toc513109080][bookmark: _Toc513111769]Introducción

[bookmark: _Toc363131026]Los apartados 2 al 9 contienen disposiciones generales que se aplican independientemente del tipo de anodizado. Las señaladas a continuación son particularmente reseñables: 

· Apartado 6. Concesión y renovación de licencias. 

· Apartado 7. Reglamento sobre el uso de la marca QUALANOD. 

· Apartado 8. Inspecciones. 

· Apartado 9. Métodos de ensayo de productos. 

0.4 [bookmark: _Toc513109081][bookmark: _Toc513111770]Alcance

Este apartado especifica los requisitos que ha de cumplir el anodizado industrial y los productos fabricados mediante anodizado industrial en los que el aspecto es secundario o carece de importancia. 

[bookmark: _Toc363131027]El anodizado industrial produce recubrimientos de oxidación anódica que se utilizan principalmente para obtener:

· resistencia al desgaste por abrasión o erosión

· aislamiento eléctrico

· aislamiento térmico

· reconstrucción (para reparar piezas fuera de tolerancia en la maquinaria o en las piezas desgastadas)

· resistencia a la corrosión (cuando está sellado).

Los productos de anodizado industrial incluyen: válvulas, piezas deslizantes, mecanismos de bisagra, levas, engranajes, juntas giratorias, pistones, poleas, bloques de válvulas, extremos de varillas y tolvas de alimentos.

Existen muchos productos de automoción, médicos, o de aplicaciones culinarias en los que el aspecto no es insignificante pero cuya resistencia al proceso de desgaste o a la limpieza utilizando agentes químicos abrasivos es mucho más importante. En estos casos, éstas son las propiedades especialmente demandadas del anodizado del aluminio. 

Cuando el aspecto y la protección tienen una importancia equivalente, serán de aplicación lo previsto en el apartado 12, anodizado arquitectural.

Además, cuando la característica prioritaria es la alta resistencia al desgaste, se aplicarán las disposiciones del Apéndice 15 “aluminio duro”.

0.5 [bookmark: _Toc513109082][bookmark: _Toc513111771]Marca de calidad

[bookmark: _Toc363131028]El sello de calidad debe cumplir los requisitos indicados en el apartado 7. 

0.6 [bookmark: _Toc513109083][bookmark: _Toc513111772]Contratos con clientes

Información a facilitar por el cliente

[bookmark: _Toc363131030]El cliente debe facilitar al anodizador la siguiente información consultando, si fuera necesario, a su proveedor de aluminio o al licenciatario anodizador o a ambos.

· El uso que se pretende dar al producto a anodizar.

· Las especificación del aluminio que se va a anodizar (aleaciones y estado de tratamiento).

· La extensión de las superficies significativas del producto que se va a anodizar. 

· El espesor requerido de la capa de oxidación anódica. 

· Tolerancias dimensionales finales, si se solicitan.

· Las posiciones y dimensiones preferidas para las marcas de contacto (agarres).

· Cualquier requisito especial para la preparación de las superficies, por ejemplo, granallado, grabado, pulido.

· El color, si lo hay, del artículo anodizado

· El método de sellado que se utilizará (a menos que el cliente no lo requiera)

· Cualquier requisito especial para el post-tratamiento, por ejemplo, impregnación, repulido.

· Cualquier característica especial requerida, tal como la resistencia al desgaste, la resistencia a la corrosión, la microdureza.

Aluminio para ser anodizado

[bookmark: _Toc363131031]Las recomendaciones para la selección de las aleaciones se recogen en el apartado 11.

Las propiedades y características de los recubrimientos de oxidación anódica están significativamente afectadas tanto por las aleaciones como por los métodos de producción. Por lo tanto, los materiales están clasificados en cinco grupos de aleaciones según se indica a continuación:

· Clase 1: todas las aleaciones forjadas excepto las de la serie 2000 y clase 2b.

· Clase 2a: aleaciones de las series 2000 con un contenido de cobre menor del 5%.

· Clase 2b: aleaciones de las series 5000 con un contenido de magnesio del 2% o más y aleaciones de las series 7000.

· Clase 3a: aleaciones de fundición con menos del 2% de cobre y/ 8% de silicio.

· Clase 3b: otras aleaciones de fundición.

Superficies significativas

[bookmark: _Toc363131032]Las superficies significativas estarán indicadas preferiblemente mediante planos o mediante muestras convenientemente marcadas; en algunos casos, puede haber diferentes requisitos de acabado en distintas partes de la superficie significativa. Enmascaramiento puede ser necesario para conseguir que distintos requisitos se cumplan.

Clases de espesor

El recubrimiento de oxidación anódica se clasifica en función de la clase de espesor, el cual viene determinado por los valores mínimos permitidos del espesor medio y del espesor local. Las clases de espesor se identifican con las letras “AA”.  Las definiciones de las clases de espesor más habituales se recogen en la Tabla 13.1. En el apartado 11 se incluyen algunas indicaciones sobre la elección de la clase de espesor.

		Tabla 13.1. Clases de espesor más habituales



		Clases de espesor

		Espesor medio mínimo (μm)

		Espesor local mínimo (μm)



		AA10

		10

		8



		AA15

		15

		12



		AA20

		20

		16



		AA25

		25

		20







[bookmark: _Toc363131033]Preparación de la superficie

La norma ISO 7599 incluye un sistema de designación de la preparación de la superficie.

Tolerancias dimensionales finales

El anodizado provoca un incremento de las dimensiones de un artículo, que está alrededor de un 50% del espesor del recubrimiento de cada superficie anodizada.

[bookmark: _Toc513109084][bookmark: _Toc513111773]Reclamaciones

[bookmark: _Toc363131035]Cualquier reclamación por parte del cliente al anodizador deberá efectuarse por escrito. El anodizador mantendrá un registro de las reclamaciones que incluya las acciones tomadas al respecto.

[bookmark: _Toc513109085][bookmark: _Toc513111774]Laboratorio y aparatos de ensayo

Laboratorio

Las plantas de anodizado deben tener un laboratorio que se encuentre en una sala específica y separada del resto de la planta de anodizado y donde se mantengan las condiciones apropiadas para los ensayos que se lleven a cabo.

Equipos

Introducción

[bookmark: _Toc363131037]Cada uno de los aparatos ha de responder a las correspondientes normas del ensayo. Cada aparato debe estar operativo y debe tener una ficha de datos que muestre el número de identificación del aparato y los controles de calibración.

Equipos para los ensayos de productos

Cada planta de anodizado debe disponer de, al menos, dos instrumentos de medida del espesor basados en el método de las corrientes de Foucault o un instrumento de medida de corrientes de Foucault y un microscopio de corte óptico (9.2). 

[bookmark: _Toc363131038]Las plantas de anodizado deberán disponer del siguiente equipamiento para poder realizar el ensayo de pérdida de peso (9.3): a menos que el cliente no lo requiera:

· balanza analítica (precisión de ± 0,1 mg)

· estufa

· desecador

· dispositivo de secado

· medios para la agitación del baño

· productos químicos.

La planta de anodizado tendrá el siguiente equipo para realizar el ensayo de pérdida de masa (9.3) :) a menos que el cliente no lo requiera.

La planta de anodizado debe tener al menos un instrumento para medir la admitancia y una unidad de referencia para verificar la precisión de lectura del dispositivo (9.3.4) a menos que el cliente no lo requiera.

La planta de anodizado deberá tener acceso a los equipos para realizar cualquier otro ensayo de producto descrito en el apartado (13.7) y que puedan ser requeridos por el cliente. Cualquier organización seleccionada para llevar a cabo tal ensayo debe estar acreditada conforme a la ISO 17025 para este ensayo.

Equipamiento para el control de los baños

[bookmark: _Toc363131039]La planta de anodizado debe disponer de un medidor de pH y dos soluciones tampón.

[bookmark: _Toc513109086][bookmark: _Toc513111775]Ensayos de producto a realizar por el licenciatario

Algunos subapartados de este capítulo han sido omitidos a propósito.

Ensayos requeridos

[bookmark: _Toc363131041]El licenciatario deberá realizar los siguientes ensayos de calidad de producto en función de los productos que fabrique. A continuación se exponen los detalles: 

· Espesor

· Ensayo de pérdida de peso (a menos que no sea requerido por el cliente)

· Bien la gota de colorante o el ensayo de la admitancia o ambos (a menos que no sea requerido por el cliente)

· Defectos visibles

Adicionalmente, el licenciatario realizará cualquiera de los ensayos descritos anteriormente si así se lo requiere el cliente.

Si no se pueden tomar y ensayar muestras del lote de producción debido a su configuración, tamaño o forma del producto, el licenciatario puede realizar los ensayos en muestras fabricadas con la misma aleación que la utilizada en el lote de producción y tratadas simultáneamente con el mismo. Esto se deberá registrar en el Sistema de control de producción. 


El licenciatario deberá cumplir con los requisitos de las normas que especifican los ensayos que realiza. Las normas internacionales relevantes se identifican en el apartado 4.

Espesor y tolerancias dimensionales

[bookmark: _Toc363131042]El espesor de la capa deberá medirse utilizando el método del apartado 9.2.

Cuando se especifica una clase de espesor, el espesor medio y el espesor local deberán ser superiores a los valores mínimos especificados en la clase de espesor.

En el caso de que se especifique un espesor superior a 50 µm, el espesor medio deberá estar dentro del intervalo de ± 20% del espesor nominal. Cuando se especifique un espesor nominal superior a 50 µm, el espesor medio deberá estar dentro del intervalo de ± 10% del espesor nominal.

La medición del espesor o, cuando sea relevante, de las dimensiones finales, deberán tratarse con un ensayo de aceptación del lote.

Calidad del sellado

Ensayo de pérdida de peso

[bookmark: _Toc363131043]A menos que no sea requerido por el cliente, los productos anodizados se deben evaluar mediante el método recogido en el apartado 9.3.1. La pérdida de peso no debe exceder los 30 mg/dm2.

Éste debe ser el método de referencia para evaluar calidad de sellado.

El ensayo de pérdida de peso deberá realizarse, al menos:

· 1 por día y por baño de sellado, cuando producción de anodizado coloreado representa el 100% de la producción total de la semana;

· 1 cada 2 días y por baño de sellado, si la producción de anodizado coloreado representa más del 50% y menos del 100% de la producción total de la semana;

· 1 cada semana y por baño de sellado, si la producción de anodizado coloreado representa menos del 50% de la producción total de la semana;

· 1 cada día y por cada línea de bobina de anodizado en continuo que se está utilizando.

Ensayo de la gota de colorante

[bookmark: _Toc363131044]A menos que no sea requerido por el cliente, los productos anodizados deben evaluarse utilizando el método del apartado 9.3.3.  El valor no deberá exceder de 2. 

El ensayo de gota colorante debe realizarse al menos una vez en cada baño de sellado en todos los turnos de trabajo. Siempre se llevará a cabo sobre la pieza con mayor espesor de recubrimiento.

En el caso de líneas de anodizado en continuo, el ensayo de gota colorante ha de realizarse una vez por cada bobina.

Ensayo de admitancia

A menos que el cliente no lo requiera, los productos anodizados se evaluarán utilizando el método de 9.3.4. El límite de aceptación para la admitancia corregida será de 20 μS. Si el valor de admitancia corregido excede los 20 μS, se realizará un ensayo de pérdida de peso o se repetirá el sellado. El límite de aceptación para la admitancia no es aplicable a las piezas coloreadas electrolíticamente en bronce medio, bronce oscuro y negro. Esos son acabados con un valor L * menor de 60 en la escala CIE 1976 L * a * b *.

Este es un ensayo de control de producción.

El ensayo de admitancia se llevará a cabo al menos una vez por cada baño de sellado en cada turno de trabajo. No es necesario realizar ensayos de admitancia en los productos anodizados en continuo.



Defectos visibles

Las piezas deben examinarse visualmente según se indica en el apartado 9.4.1. La superficie significativa estará totalmente anodizada. La apariencia visual será sustancialmente uniforme sin zonas desconchadas, abombadas o polvorientas (quemadas) Normalmente, los cuarteos o microcortes no son una razón de rechazo de la pieza.

Textura de superficie y color

[bookmark: _Toc363131045]Si el cliente lo solicita, la textura de superficie y el color de los componentes anodizados estarán dentro de los límites acordados entre el licenciatario y el cliente.

0.6.1 [bookmark: _Toc513111483]

Resistencia a la corrosión

[bookmark: _Toc363131046]Si el cliente lo solicita, la resistencia a la corrosión se evaluará utilizando alguno de los métodos recogidos en el apartado 9.5.

Después del ensayo NSS, una muestra de ensayo con un recubrimiento de oxidación anódica de 50 μm de espesor no deberá mostrar ninguna corrosión por picadora excepto aquellas que se encuentren a menos de 1,5 mm de las marcas enganche o de las esquinas.

El ensayo AASS deberá realizarse utilizando patrones de referencia de forma que puedan compararse los resultados con las muestras del ensayo. Esto implicará un examen de las muestras a mitad de los ensayos. El nivel de corrosión de las muestras se determinará utilizando alguno de los sistemas especificados en ISO 8993 e ISO 8994.  EL criterio de aceptación para el ensayo AASS se acordará entre el licenciatario y el cliente.

Dichos ensayos son sólo aplicables a recubrimientos de oxidación sellados.

0.6.2 [bookmark: _Toc513111485]

Resistencia al desgaste

Si el cliente así lo solicita, la resistencia al desgaste de un recubrimiento de oxidación anódica se determinará utilizando bien el método de disco abrasivo recogido en el apartado 9.6.2 o bien utilizando el método del chorro abrasivo del aparatado 9.6.3. La elección del método y del procedimiento deberá cumplir con ISO 10074.

El tiempo transcurrido entre el anodizado y el ensayo será al menos de 24 h. Durante este período, las piezas de ensayo deberán almacenarse en el entorno del ensayo.

La frecuencia del ensayo se acordará entre el licenciatario y el cliente.  

La resistencia al desgaste deberá estar en los valores recogidos en la Tabla 13-2

		Tabla 13-2.  Valores de aceptación para los ensayos de resistencia



		Clase de Material

		Número de dobles pasadas (método de disco abrasivo)

		Valor mínimo del coeficiente de resistencia al desgaste (método de disco abrasivo y método de chorro abrasivo)

		Máxima pérdida de peso (método Taber)



		Clase 1

Clase 2 (a)

Clase 2 (b)

Clase 3 (a)

Clase 3 (b)

		800 a 100

400 a 100

800 a 100

400 a 100

400 a 100

		80%

30%

55%

55%

20%

		15 mg

35 mg

25 mg







Microdureza

Si lo requiere el cliente, la microdureza de la capa de oxidación anódica se determinará utilizando el método de Vickers del apartado 9.7. El ensayo de carga será de 0.49 N para materiales de las clases 1, 2a, 2b y 3a. El ensayo de carga para el material de la clase 3b se acordará entre el licenciatario y el cliente.

La frecuencia del ensayo y el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente. En ausencia de un acuerdo, la capa de oxidación anódica de 25 μm a 50 μm de grosor deberá tener una microdureza mínima con unos valores recogidos en la Tabla 13-3.

		Tabla 13-3.  Valores de aceptación para el ensayo de microdureza de Vickers



		Clase de Material

		Valor mínimo aceptable (Hv 0,05)



		Clase 1

Clase 2 (a)

Clase 2 (b)

Clase 3 (a)

		400

250

300

250





Resistencia al cracking por deformación

Si así lo requiere el cliente, los productos laminados anodizados se evaluarán en cuanto a su resistencia al agrietamiento por deformación utilizando el método de 9.8. La frecuencia del ensayo y el criterio de aceptación serán acordados por el licenciatario y el cliente.

Evaluar la resistencia a la deformación puede ser relevante para los productos laminados que se deforman después de la anodización.

0.6.3 [bookmark: _Toc513111489]

Tensión eléctrica de ruptura

Si lo solicita el cliente, la tensión eléctrica de ruptura se determinará según el método indicado en el apartado 9.11.

Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente. En el caso de que no exista acuerdo, la capa de oxidación anódica de 50 µm de espesor y que presente menos de un 1% de cobre en sus aleaciones tendrá una tensión eléctrica de ruptura mínima de 1200 V y otras aleaciones tendrán una tensión eléctrica de ruptura mínima de 800 V. Estos valores serán la media de 10 mediciones.

Continuidad de capa

Si el cliente lo solicita, podrá evaluarse la continuidad de capa utilizando el método descrito en el apartado 9.11. En los productos anodizados en continuo. Tras el  ensayo, se comprobará mediante examen visual que en la superficie de la muestra no aparecen manchas negras o de color rojo oscuro.

El ensayo de continuidad de capa se deberá realizar una vez al día en cada línea de anodizado en continuo que esté operativa.

Densidad superficial

Si lo pide el cliente, la densidad superficial se fijará utilizando el método del apartado 9.12.

Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente. En el caso de que no exista acuerdo, la densidad superficial será, como mínimo, de 1100 mg/dm2 para un recubrimiento de 50 µm de espesor equivalente para recubrimientos de otros espesores.

0.6.4 [bookmark: _Toc513111493]

Rugosidad

Si el cliente lo solicita, el método, frecuencia del ensayo y el criterio de aceptación se acordará entre el licenciatario y el cliente.

Ensayos de simulación de puesta en servicio

A solicitud del cliente, los productos anodizados podrán ser evaluados utilizando el ensayo o ensayos especificados por el cliente para simular las condiciones de servicio. La frecuencia del ensayo y los criterios de aceptabilidad deberán acordarse entre el licenciatario y el cliente.  

[bookmark: _Toc513109087][bookmark: _Toc513111776][bookmark: _Toc363131050]Requisitos de los procesos

Anodizado

El anodizado debe realizarse utilizando soluciones basadas en ácido sulfúrico. 

Coloración

Los tintes se deben usar de acuerdo con las instrucciones del proveedor o, en ausencia de 
tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del titular de la licencia.


Los procesos de coloración electrolítica se deben utilizar de acuerdo con las instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del titular de la licencia. Para aplicaciones al exterior, la Marca de Calidad no debe usarse para acabados negros producidos por coloración electrolítica con soluciones basadas en sales de cobre.

 Proceso de sellado

Se puede utilizar cualquier proceso de sellado siempre que consiga que los productos obtenidos satisfagan los requisitos de producto de estas Directrices.

Sellado con agua caliente

Para el sellado con agua caliente, la temperatura no podrá ser inferior a 96°C medida 10 minutos después de la inmersión de la carga. 

Cualquier tipo de aditivo, por ejemplo, aditivos anti-polvo, debe usarse de acuerdo con las instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del titular de la licencia.



Sellado en frío

Introducción

Las disposiciones de este apartado son de aplicación cuando se utilice el sellado en frío en dos etapas con soluciones de fluoruro de níquel. 

Primera etapa del sellado en frío

El contenido de ion níquel de la solución deberá mantenerse en el intervalo de 1,5 ± 0,3 g/l.  Se podrá sustituir entre el 5 y 10% del níquel por cobalto.

El contenido de ion flúor libre de la solución deberá mantenerse en el nivel especificado por el suministrador del producto de sellado en frío.

La solución habrá de mantenerse a una temperatura entre 25°C y 30°C.

El pH de la solución se mantendrá entre 5,8 y 7,0.

El tiempo de inmersión será de 1,0 ± 0,2 min/μm del espesor de la capa de oxidación anódica.

Segunda etapa del sellado en frío

La solución deberá contener o bien agua del grifo con un 4,0 ± 1,0 g/l de sulfato de níquel o acetato de níquel o bien agua desionizada con un aditivo anti-polvo.

La solución habrá de mantenerse a una temperatura de al menos 60°C.

El tiempo de inmersión será de 1,0 ± 0,2 min/μm del espesor de la capa de oxidación anódica.

Otros sistemas de sellado

Se podrán utilizar otros sistemas de sellado, incluyendo el Sistema de sellado a media temperatura siguiendo las instrucciones escritas de los proveedores o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del licenciatario.

[bookmark: _Toc513109088][bookmark: _Toc513111777]Métodos de control de procesos

[bookmark: _Toc363131051]Decapado

Si el licenciatario y el cliente acuerdan unos requisitos para la textura de la superficie de los componentes anodizados, se deberá aplicar lo siguiente: 

Los baños para el decapado alcalino se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada producto químico. A falta de dichas instrucciones, se realizarán los análisis de hidróxido de sodio libre, de aluminio y, si es el caso, también del agente secuestrante. La frecuencia de los análisis será como mínimo: 

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día;

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día;

· una vez cada día en el que la línea esté en uso siempre que el baño esté en una línea de anodizado en continuo.

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de cada uno de los baños de decapado se revisará a intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al comienzo de cada ciclo de decapado.

Abrillantado

Los baños de abrillantado se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada producto químico de abrillantado. La frecuencia de los análisis será como mínimo:

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día;

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día; 

· una vez cada día en el que la línea esté en uso siempre que el baño esté en una línea anodizado en continuo.

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de cada uno de los baños de abrillantado se revisará en intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al comienzo de cada ciclo de abrillantado.

Anodizado

[bookmark: _Toc363131052]Los baños de anodizado se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada aditivo de anodizado. A falta de dichas instrucciones, se realizarán los análisis de sulfúrico libre y aluminio disuelto. La frecuencia de los análisis será como mínimo:

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día;

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día; 

· una vez cada día en el que la línea esté en uso siempre que el baño esté en una línea de anodizado en continuo.

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de cada uno de los baños de anodizado se revisará en intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al final de cada ciclo de anodizado.

Sellado

[bookmark: _Toc363131053]Los baños de sellado, incluidos todos los baños que utilizan procesos de sellado multi-etapas, serán analizados siguiendo las instrucciones del proveedor de los productos químicos para el sellado o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del licenciatario.

Para el sellado en frío, el contenido de níquel del baño se controlará al menos:

· una vez al día por cada baño, si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño, si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día;

· una vez cada tres días por cada baño, si se trabaja un turno de 8 horas al día; 

· una vez cada día, cuando la línea esté en uso, si el baño está en una línea de anodizado en continuo.

El contenido de fluoruro libre se analizará de acuerdo con las instrucciones del proveedor de los productos químicos de sellado. La composición del baño deberá ajustarse a los resultados del análisis.

El pH de todos y cada uno de los baños de sellado, incluidos los baños con procedimiento de sellado multi-etapa, se medirán a intervalos regulares y al menos dos veces en cada uno de los turnos de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. La composición del baño deberá ajustarse a los resultados del análisis.

La temperatura de cada baño de sellado se revisará en intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar y registrar a los 10 minutos de la inmersión de la carga.

Almacenaje de productos

[bookmark: _Toc363131054]Los productos de aluminio deben almacenarse siempre lejos de las instalaciones de anodizado tanto antes como después del anodizado. Después del anodizado, deberán protegerse de la condensación y de la suciedad. 

[bookmark: _Toc513109089][bookmark: _Toc513111778]Registros del control de la producción

[bookmark: _Toc363131055]Sistemas de control

La planta de anodizado deberá tener un sistema seguro para controlar la producción y sus registros deberán contener, al menos, la siguiente información: 

· El nombre y dirección del cliente, pedido o número de serie. 

· La fecha de la producción.

· La clase de espesor acordada de revestimiento y el espesor de capa realmente obtenido (valores mínimo y máximo del espesor medio).

· Los resultados del ensayo de pérdida de peso (a menos que no sea requerido por el cliente)

· Los resultados del ensayo de la gota de colorante o del ensayo de la admitancia (a menos que el cliente no lo requiera)

· Los resultados de cualesquiera otros ensayos requeridos por el cliente. 

· Medidas adoptadas para corregir los valores que no cumplen con los requisitos.

El Sistema de registros incluirá lo siguiente:

· Los resultados de análisis y monitorización de la temperatura en todos y cada uno de los baños de anodizado y el número de turnos trabajados.

· El nombre del producto y la licencia de todos los productos químicos patentados o los procesos aplicados, por ejemplo, en el sellado.

· Los resultados de los análisis y de la monitorización de la temperatura y del pH de los baños de sellado.

El inspector deberá tener acceso pleno a toda la información del Sistema de control.

[bookmark: _Toc363131056]Trazabilidad

El licenciatario deberá redactar y mantendrán los procedimientos que sirvan para asociar claramente la producción con los correspondientes planos, especificaciones y otro tipo de documentos durante todas las fases de producción, suministro y montaje. Los productos individuales, los lotes o las cargas deben ser identificados inequívocamente. Esta identificación debe incluirse en los registros del sistema de control. 

[bookmark: _Toc513109090][bookmark: _Toc513111779]Inspecciones

Introducción

El inspector realizará las inspecciones según se describe en el apartado 8 en relación a los requisitos que se incluyen en este apartado 13.11. Para evitar una visita de inspección infructuosa es recomendable que la planta notifique al organismo adecuado en caso de que no vaya a tener material suficiente para los ensayos durante determinados períodos.

No conformidades

La siguiente es una lista de no conformidades para la anodización industrial.

· Un resultado de espesor de recubrimiento insatisfactorio. Ver 13.11.4

· Un resultado del ensayo de pérdida de peso insatisfactorio. Ver 13.11.4

· Ausencia de un aparato para medir el espesor del recubrimiento. Ver 13.6

· Ausencia de los dispositivos para el ensayo de pérdida de peso. Ver 13.6

· Ausencia de los dispositivos para el ensayo de la gota de colorante el tinte o del ensayo de la admitancia. Ver 13.6

· Registros de producción incompletos. Ver 13.10.

· Ausencia de registros de producción anteriores a una semana antes de la inspección. Ver 13.10.

Identificación de las piezas aprobadas por el control de calidad interno

[bookmark: _Toc363131049]El licenciatario indicará al inspector de Qualanod qué productos han superado el control de calidad interno. Se considerará que los productos que estén en el almacén listos para expedición o embalados han pasado el control de calidad interno.

El licenciatario identificará claramente los productos que no estén cubiertos por su licencia de anodizado industrial. El inspector tratará de verificar el tipo de anodizado, por ejemplo, examinando los acuerdos escritos entre el anodizador y su cliente.

Ensayo de producto durante una inspección

La inspección puede incluir los siguientes ensayos de producto:

· Espesor del recubrimiento

· Pérdida de peso a menos que el cliente no lo requiera para el lote seleccionado.

· Gota de colorante o admitancia (los ensayos de admitancia se realizan dentro de las 48 h posteriores al sellado) 

Los espesores de revestimiento promedio y local se miden sobre productos utilizando el método de corrientes de Foucault especificado en ISO 2360 (véase 9.2). Estos no deben ser inferiores a los valores mínimos para la clase de espesor especificada.

Los productos se evalúan utilizando el ensayo de la pérdida de peso de 9.3.1. La pérdida de peso no debe exceder los 30 mg / dm2. 

Los productos se evalúan utilizando el método de la gota de colorante de 9.3.3. La calificación no debe exceder 2. 

Los productos se evalúan utilizando el ensayo de la admitancia de 9.3.4. El límite de aceptación para el valor de admitancia corregido será de 20 μS.

Procesos

El inspector verificará que los procesos se han realizado de acuerdo con los requisitos de 13.8. También verificará visualmente que los análisis de los baños se efectúan correctamente.




[bookmark: _Toc363131057][bookmark: _Toc513109091][bookmark: _Toc513111780]Apéndice – Anodizado decorativo

0.7 [bookmark: _Toc363131058][bookmark: _Toc513109092][bookmark: _Toc513111781]Introducción

[bookmark: _Toc363131059]Los apartados 2 al 9 contienen disposiciones generales que se aplican independientemente del tipo de anodizado. Las indicadas a continuación son particularmente reseñables: 

· Apartado 6. Concesión y renovación de licencias. 

· Apartado 7. Reglamento sobre el uso de la marca Qualanod.

· Apartado 8. Inspecciones. 

· Apartado 9. Métodos de ensayo de productos. 

0.8 [bookmark: _Toc513109093][bookmark: _Toc513111782]Alcance

[bookmark: _Toc363131060]Este apartado especifica los requisitos que ha de cumplir el anodizado decorativo y los productos fabricados para el anodizado decorativo.

ISO 7583 define el anodizado decorativo como “anodizado para conseguir una terminación decorativa con una uniformidad o apariencia agradable como principal característica”.

Como ejemplo están las mamparas de ducha, los estuches de barras de labios y los reflectores de luminarias.

[bookmark: _Toc513109094][bookmark: _Toc513111783]Marca de calidad

[bookmark: _Toc363131061]La marca de calidad debe cumplir los requisitos indicados en el apartado 7. 

[bookmark: _Toc513109095][bookmark: _Toc513111784]Contratos con los clientes

Información a facilitar por el cliente

[bookmark: _Toc363131063]El cliente debe facilitar al anodizador la siguiente información, y consultando si fuera necesario a su proveedor de aluminio o al licenciatario o a ambos:

· El uso que se pretende dar al producto a anodizar. 

· Las especificación del aluminio que se va a anodizar (aleación y estado de tratamiento).

· La extensión de las superficies significativas del artículo que se va a anodizar. 

· El espesor requerido de la capa de oxidación anódica. 

· Las posiciones y dimensiones preferidas para las marcas de contacto (agarre).

· La preparación de la superficie que se aplicará al aluminio antes de ser anodizado y los límites de variación del acabado de superficie final. 

· El color del producto anodizado y los límites máximos de variación del color.

· El método de sellado que debe utilizarse. 

Aluminio para anodizar

[bookmark: _Toc363131064]Las recomendaciones para la selección de las aleaciones se recogen en el apartado 11. 

Superficies significativas

[bookmark: _Toc363131065]Las superficies significativas estarán indicadas preferiblemente mediante planos o mediante muestras convenientemente marcadas. En algunos casos, puede haber diferentes requisitos de acabado en distintas partes de la/s superficie/s significativa/s. 

Clases de espesor

El recubrimiento de oxidación anódica se clasifica en función de la clase de espesor, el cual viene determinado por los valores mínimos permitidos del espesor medio y del espesor local. Las clases de espesor se identifican con las letras “AA”.  Las definiciones de las clases de espesor más habituales se recogen en la Tabla 14-1. 

		Tabla 14-1.  Clases de espesor más habituales



		Clase de espesor

		Espesor medio mínimo (μm)

		Espesor local mínimo (μm)



		AA3

		3

		No especificado



		AA5

		5

		4



		AA10

		10

		8



		AA15

		15

		12





Preparación de la superficie

[bookmark: _Toc363131067]La preparación de la superficie es especificada preferentemente por medio de muestras aceptadas por ambas partes.

Color

La variación de color permitida se especificará preferentemente por medio de muestras aceptadas por ambas partes. Las muestras representarán los límites más oscuros y más luminosos acordados.

[bookmark: _Toc513109096][bookmark: _Toc513111785]Reclamaciones

[bookmark: _Toc363131068]Cualquier reclamación por parte del cliente al anodizador deberá efectuarse por escrito. El anodizador mantendrá un registro de las reclamaciones que incluya las acciones tomadas al respecto.

[bookmark: _Toc513109097][bookmark: _Toc513111786]Laboratorio y aparatos de ensayo

Laboratorio

Las plantas de anodizado deben tener un laboratorio que deberá ubicarse en una sala específica, separada del resto de la planta de anodizado y donde se mantengan las condiciones apropiadas para los ensayos que se lleven a cabo.

Equipos

Laboratorio

[bookmark: _Toc363131070]Cada uno de los aparatos ha de responder a los requisitos estándares en lo referente al ensayo. Cada uno de los aparatos ha de ser funcional y debe tener una hoja de registro que muestre el número de identificación del aparato y los controles de calibración.

Equipos para los ensayos de productos

[bookmark: _Toc363131071]Cada planta de anodizado debe disponer de, al menos, dos instrumentos para la medida del espesor basados en corrientes de Foucault o un instrumento de medida de corrientes de Foucault y un microscopio de corte óptico (9.2).

Las plantas de anodizado deberán disponer del siguiente equipamiento para poder realizar el ensayo de pérdida de peso (9.3.1 o 9.3.2):

· balanza analítica (precisión de ± 0,1 mg)

· estufa

· desecador

· dispositivo de secado

· medios para la agitación del baño

· productos químicos



Si la planta de anodizado utiliza el ensayo de la gota colorante, es obligatorio disponer de las soluciones necesarias para realizar el ensayo (9.3.3)

Si la planta de anodizado utiliza el ensayo de admitancia, deberá disponer de, al menos, un instrumento de medida de admitancia y una unidad de referencia para poder verificar la precisión de lectura del aparato (9.3.4)

La planta de anodizado deberá tener acceso a los equipos para realizar cualquier otro ensayo de producto descrito en el apartado 14.7 y que puedan ser requeridos por el cliente. Cualquier organización seleccionada para llevar a cabo dicho ensayo deberá estar acreditada por la ISO 17025 para ese ensayo.

Equipamiento para el control de los baños

La planta de anodizado debe disponer de un medidor de pH y dos soluciones tampón.

[bookmark: _Toc513109098][bookmark: _Toc513111787]Ensayos a realizar por el licenciatario

[bookmark: _Toc363131073]Algunos subapartados de este capítulo han sido omitidos a propósito. 

Ensayos requeridos

[bookmark: _Toc363131074]El licenciatario deberá realizar los siguientes ensayos de calidad de producto en función de los productos que fabrique. A continuación se exponen los detalles: 

· Espesor

· Ensayo de pérdida de peso

· Ensayo de la gota de colorante o ensayo de admitancia o ambos. 

· Evaluación de defectos visibles, textura de la superficie y color cuando proceda.

Adicionalmente, el licenciatario realizará todos aquellos ensayos descritos anteriormente si así se lo pide el cliente.

Si no se pueden tomar muestras del lote de producción debido a su configuración, tamaño o forma del producto, el licenciatario puede realizar los ensayos en muestras fabricadas con la misma aleación que la utilizada en el lote de producción y tratadas simultáneamente con el mismo. Esto se deberá registrar en el Sistema de control de producción. 

El licenciatario deberá cumplir con los requisitos que se especifiquen en las normas de los ensayos que realiza.  Las normas internacionales relevantes están recogidas en el apartado 4.

Espesor

[bookmark: _Toc363131075]Se deberá medir el espesor medio y el espesor local de capa de los productos utilizando uno de los métodos especificados en el apartado 9.2. Estos parámetros no deberán ser inferiores a los valores mínimos especificados para la clase de espesor. 

Calidad del sellado

Ensayo de pérdida de peso

[bookmark: _Toc363131077]Los productos anodizados se deben evaluar mediante el método recogido en el apartado 9.3.1. La pérdida de peso no debe exceder los 30 mg/dm2. El método deberá ser acordado entre el licenciatario y el cliente.

Éste será el ensayo de referencia para evaluar la calidad de sellado.

El ensayo de pérdida de peso deberá realizarse, al menos:

· 1 por día y por baño de sellado, si la producción de anodizado coloreado representa el 100% de la producción total de la semana,

· 1 cada 2 días y por baño de sellado, si la producción de anodizado coloreado representa más del 50% y menos del 100% de la producción total de la semana,

· 1 cada semana y por baño de sellado, si la producción de anodizado coloreado representa menos del 50% de la producción total de la semana,

· 1 cada día y por cada línea de bobina de anodizado que se está utilizando.

Ensayo de la gota de colorante

[bookmark: _Toc363131078]Los productos anodizados deben evaluarse utilizando el método del apartado 9.3.3.  El valor no deberá exceder de 2. En el caso de que sea 2, o bien se realiza un ensayo de pérdida de peso o bien se repite el sellado.

Este es un ensayo de control de producción de la calidad de sellado. Es una ensayo de aceptación de la capacidad de absorción de una superficie anodizada.

El ensayo de la gota de colorante debe realizarse al menos una vez en cada baño de sellado en todos los turnos de trabajo. Siempre se llevará a cabo en la pieza con mayor espesor de recubrimiento.

En el caso de líneas de anodizado en continuo, el ensayo de la gota de colorante ha de realizarse una vez por cada bobina.

Ensayo de admitancia

[bookmark: _Toc363131079]Los productos anodizados deben ser evaluados según el método descrito en el apartado 9.3.4. El límite para considerar correcta la admitancia es de 20 µS.  Si el valor excede los 20 μS, o bien se realiza un ensayo de pérdida de peso o se repite el sellado. Este límite de aceptación de admitancia no es aplicable en las piezas coloreadas electrolíticamente en bronce medio, bronce oscuro y negro. Éstos han de tener una terminación con un valor L* menor a 60 en la escala CIE 1976 L* a* b*.

Éste es un ensayo de control de producción.

[bookmark: o1474]El ensayo de admitancia se debe realizar al menos una vez por cada baño de sellado en todos los turnos de trabajo.  No es necesario realizar este ensayo de admitancia en el anodizado en continuo.

Defectos visibles

[bookmark: _Toc363131080]Las piezas anodizadas se elegirán utilizando un método de muestreo acordado entre las partes interesadas. Las piezas anodizadas deben estar libres de defectos visuales en una superficie significativa cuando se observen desde una distancia acordada entre las partes interesadas. Si no existe ningún acuerdo, las piezas  serán examinadas visualmente según lo establecido en el apartado 9.4.1 y se aplicarán las siguientes distancias de observación:

· 2 m para aplicaciones arquitecturales de interior.

· 0,5 m para artículos decorativos

El metal recibido por el licenciatario deberá ser de suficiente calidad como para estar libre de defectos visibles, en función de los requisitos indicados por el cliente, en superficies significativas tras el proceso en la línea de anodizado. En caso de duda o desacuerdo sobre si el procesamiento en la línea de anodizado reducirá la visibilidad de los defectos, se podrá comprobar la posibilidad de eliminarlos o difuminarlos tratando una muestra de este metal en la línea de anodizado para producir el acabado acordado y a continuación realizar una evaluación visual como se ha descrito anteriormente.

Textura de superficie y color

La textura de superficie y el color de los componentes anodizados así como de las muestras se deben evaluar visualmente según se recoge en el apartado 9.4.2.  Deberán ser visualizados desde la distancia que hayan acordado las partes interesadas.  Si no existe ningún acuerdo se aplican las siguientes distancias de observación:

· Las descritas en el apartado 14.7.4 para la comparación de componentes anodizados

· 0,5 m para la comparación de componentes anodizados en relación a muestras acordadas por las partes interesadas

Se pueden usar métodos instrumentales si así lo acuerdan el cliente y el anodizador.

La textura de superficie y el color de componentes anodizados estarán dentro de los límites acordados entre el licenciatario y el cliente.

Las muestras de referencia acordadas se almacenarán en un lugar seco y oscuro.

Propiedades de reflexión de la luz

[bookmark: _Toc363131082]Si el cliente lo solicita, las propiedades de reflexión de la luz se evaluarán siguiendo el apartado 9.4.3.  El licenciatario y el cliente acordarán la frecuencia de realización del ensayo y el criterio de aceptación.

Resistencia al desgaste

[bookmark: _Toc363131083]Cuando el cliente lo solicite, los productos anodizados serán evaluados sobre su resistencia al desgaste utilizando los métodos del apartado 9.8. El licenciatario y el cliente acordarán qué ensayo de frecuencia y qué criterio de aceptación serán los aplicados.

Evaluar de la resistencia al desgaste puede ser relevante para los productos que son utilizados con regularidad por un usuario.

Resistencia al cracking por deformación

Si el cliente lo requiere, se utilizará el método descrito en el apartado 9.8 para evaluar la Resistencia al cracking por deformación de los productos de laminación anodizados. Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente.

Evaluar la resistencia a la deformación puede ser relevante para los productos laminados que se deforman después del anodizado.

Solidez a la luz y Resistencia a la radiación ultravioleta

Si lo demanda el cliente, deberá evaluarse la solidez a la luz del recubrimiento por oxidación anódica utilizando el método recogido en el apartado 9.9.1. Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente.

Nota. Está demostrado que el aluminio anodizado coloreado electrolíticamente cumple con las especificaciones de solidez a la luz.

Si el cliente lo solicita, deberá evaluarse la resistencia a la luz ultravioleta del recubrimiento por oxidación anódica utilizando el método recogido en el apartado 9.9.2. Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente.

Continuidad de la capa

Si el cliente lo solicita, podrá evaluarse la continuidad de la capa utilizando el método descrito en el apartado 9.11 en los productos anodizados en continuo. Tras el ensayo, se comprobará mediante examen visual que en la superficie de la muestra no aparecen manchas o de color rojo oscuro.

El ensayo de continuidad de capa se deberá realizar una vez al día en cada línea de anodizado en continuo que esté operativa.

Resistencia al cuarteo térmico

Si el cliente lo solicita, los productos anodizados se evaluarán en cuanto a su resistencia al cuarteo térmico utilizando el método descrito en el apartado 9.13. Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente. En ausencia de dicho acuerdo, no deberá ser visible ningún cuarteo en la capa de oxidación anódica tratada a una temperatura por debajo de los 80°C.

Ensayo de vida útil de los productos

[bookmark: _Toc363131086]Si lo requiere el cliente, se evaluará la vida útil de los productos a través de una ensayo o ensayos especificadas por el cliente. Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente.

[bookmark: _Toc513109099][bookmark: _Toc513111788]Requisitos de los procesos

[bookmark: _Toc363131087]Anodizado

El anodizado debe realizarse utilizando soluciones basadas en ácido sulfúrico. 

Coloreado

Los tintes se deben utilizar siguiendo las instrucciones indicadas por los proveedores o, en ausencia de dichas instrucciones, siguiendo las prácticas operativas estándar escritas del licenciatario.

Los procesos de coloración electrolítica deben seguir las instrucciones de los proveedores o, en ausencia de dichas instrucciones, siguiendo las prácticas operativas estándar escritas del licenciatario.

Proceso de sellado

Se puede utilizar cualquier proceso de sellado siempre que los productos producidos que lo utilizan satisfagan los requisitos del producto de estas Directrices. 

Sellado con agua caliente

Para el sellado con agua caliente, la temperatura no podrá ser inferior a 96 °C medida 10 minutos después de la inmersión de la carga.

Cualquier aditivo, por ejemplo, aditivos anti-polvo, se debe usar de acuerdo con las instrucciones del proveedor o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del titular de la licencia 

Sellado en frío

Introducción

[bookmark: _Toc363131091]Las disposiciones de este apartado deberán utilizarse en el caso del sellado en frío en dos etapas que utilice soluciones con fluoruro de níquel. 

Primera etapa del sellado en frío

[bookmark: _Toc363131092]El contenido de ion níquel de la solución deberá mantenerse en el intervalo de 1,5 ± 0,3 g/l.  Se podrá sustituir entre el 5 y 10% del níquel podrá sustituirse por cobalto.

Los tres iones de fluoruro contenidos en la solución han de mantenerse en el nivel que indique el proveedor del producto para el sellado en frío. 

La solución habrá de mantenerse a una temperatura entre 25°C y 30°C.

El pH de la solución se mantendrá entre 5,8 y 7,0.

El tiempo de inmersión será de 1,0 ± 0,2 min/μm del espesor de la capa de oxidación anódica.

Segunda etapa del sellado en frío

La solución deberá contener o bien agua del grifo con un 4,0 ± 1,0 g/l de sulfato de níquel o acetato de níquel o bien agua desionizada con un aditivo anti-polvo.

La solución habrá de mantenerse a una temperatura de al menos 60°C.

El tiempo de inmersión será de 1,0 ± 0,2 min/μm del espesor de la capa de oxidación anódica.

Otros sistemas de sellado

[bookmark: _Toc363131094]Se podrán utilizar otros sistemas de sellado, incluyendo los sistemas de sellado a media temperatura siguiendo las instrucciones escritas de los proveedores o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del titular de la licencia.

[bookmark: _Toc513109100][bookmark: _Toc513111789]Métodos de control de procesos

Decapado

[bookmark: _Toc363131096]Los baños para el decapado alcalino se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada producto químico. A falta de dichas instrucciones, se realizarán los análisis de hidróxido de sodio libre, de aluminio y, si es el caso, también del agente secuestrante. La frecuencia de los análisis será, como mínimo de: 

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día; 

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día; 

· una vez cada día en el que la línea esté en uso siempre que el baño esté en una línea anodizado en continuo. 

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de los baños de decapado se revisará en intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al comienzo de cada ciclo de decapado.

Abrillantado

[bookmark: _Toc363131097]Los baños de abrillantado se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada producto químico de abrillantado. La frecuencia de los análisis será como mínimo:

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día; 

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día;

· una vez cada día en el que la línea esté en uso siempre que el baño esté en una línea anodizado en continuo.

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de los baños de abrillantado se revisará en intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al comienzo de cada ciclo de abrillantado.

Anodizado

[bookmark: _Toc363131098]Los baños de anodizado se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada aditivo de anodizado. A falta de dichas instrucciones, se realizarán los análisis de sulfúrico libre y aluminio disuelto. La frecuencia de los análisis será como mínimo:

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día; 

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día;  

· una vez cada día en el que la línea esté en uso siempre que el baño esté en una línea de anodizado en continuo.

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de los baños de anodizado se revisará en intervalos regulares y, como mínimo, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al comienzo de cada ciclo de anodizado.

Sellado

[bookmark: _Toc363131099]Los baños de sellado, incluidos todos los baños que utilizan procesos de sellado multi-etapas, serán analizados siguiendo las instrucciones del proveedor de los productos químicos para el sellado o, en ausencia de tales instrucciones, con las prácticas operativas estándar escritas del titular de la licencia.

Para el sellado en frío, el contenido de níquel del baño se controlará al menos:

· una vez al día por cada baño, si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño, si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día;

· una vez cada tres días por cada baño, si se trabaja un turno de 8 horas al día; 

· una vez cada día en el que la línea esté en uso, siempre que el baño esté en una línea de anodizado en continuo.

El contenido de fluoruro libre se analizará de acuerdo con las instrucciones del proveedor de los productos químicos de sellado. La composición del baño deberá ajustarse a los resultados del análisis.

El pH de todos y cada uno de los baños de sellado, incluidos los baños con procedimiento de sellado multi-etapa, se medirán a intervalos regulares y al menos dos veces en cada uno de los turnos de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. La composición del baño deberá ajustarse a los resultados del análisis.

La temperatura de cada baño de sellado se revisará en intervalos regulares y, al menos, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar y registrar a los 10 minutos de la inmersión de la carga.

Almacenaje de productos

[bookmark: _Toc363131100]Los productos de aluminio deben almacenarse siempre lejos de las instalaciones de anodizado tanto antes como después del anodizado. Después del anodizado, deberán protegerse de la condensación y de la suciedad. 

[bookmark: _Toc513109101][bookmark: _Toc513111790]Registro de control de la producción

Sistema de control

[bookmark: _Toc363131102]La planta de anodizado deberá tener un sistema seguro de control de la producción y sus registros deberán contener, al menos, la siguiente información: 

· El nombre y dirección del cliente, pedido o número de serie. 

· La fecha de la producción.

· El tipo de anodizado (natural o coloreado). 

· La clase de espesor del revestimiento acordada y el espesor real medio (valores mínimo y máximo de media y los grosores locales).

· Los resultados del ensayo de pérdida de peso.

· Los resultados del ensayo de la gota de colorante o del ensayo de admitancia, cuando sean de aplicación. 

· Los resultados de cualesquiera otros ensayos pedidos por el cliente.

· Medidas adoptadas para corregir los valores que no cumplen con los requisitos.

El Sistema de control incluirá lo siguiente:

· Los resultados de análisis y monitorización de la temperatura en todos y cada uno de los baños de decapado y el número de turnos trabajados.

· Los resultados de análisis y monitorización de la temperatura de los baños de abrillantado y el número de turnos de trabajados.

· Los resultados de los análisis y monitorización de la temperatura de los baños de anodizado, y el número de turnos trabajados.

· El nombre del producto y la aplicación de todos los productos químicos patentados o los procesos aplicados, por ejemplo, en el sellado.

· Los resultados de los análisis y de la monitorización de la temperatura y del pH de los baños de sellado.

El inspector deberá tener acceso pleno a toda la información.

Trazabilidad

El licenciatario deberá redactar y mantendrán los procedimientos que sirvan para asociar claramente la producción con los correspondientes planos, especificaciones y otro tipo de documentos durante todas las fases de producción, suministro y montaje.  Los productos individuales, los lotes o las cargas deben ser identificados inequívocamente. Esta identificación debe incluirse en los registros del sistema de control. 

[bookmark: _Toc513109102][bookmark: _Toc513111791]Inspecciones

Introducción

El inspector realizará las inspecciones según se describe en el apartado 8 en relación a los requisitos que se incluyen en este apartado 14.11. Para evitar una visita de inspección infructuosa es recomendable que la planta notifique al organismo adecuado en caso de que no vaya a tener material suficiente para los ensayos durante determinados períodos.

No conformidades

La siguiente es una lista de no conformidades para la anodización decorativo.

· Un resultado de espesor de recubrimiento insatisfactorio. Ver 14.11.4

· Un resultado del ensayo de pérdida de peso insatisfactorio. Ver 14.11.4

· Ausencia de aparato para medir el espesor del recubrimiento. Ver 14.6

· Ausencia de dispositivos para el ensayo de pérdida de peso. Ver 14.6

· Ausencia de dispositivos para el ensayo de la gota de colorante o de la admitancia. Ver 14.6

· Registros de producción incompletos. Ver 14.10.

· No hay registros de producción anteriores a una semana antes de la inspección. Ver 14.10.



Identificación de las piezas aprobadas por el control de calidad interno

El licenciatario indicará al inspector de Qualanod qué productos han superado el control de calidad interno. Se considerará que los productos que estén en el almacén listos para expedición o embalados han pasado el control de calidad interno.

El licenciatario identificará claramente los productos que no estén cubiertos por su licencia de anodizado industrial. El inspector tratará de verificar el tipo de anodizado, por ejemplo, examinando los acuerdos escritos entre el anodizador y su cliente.

Ensayo de producto durante una inspección

Las inspecciones pueden incluir los ensayos de producto siguientes:

· Espesor del revestimiento

· Pérdida de peso

· Gota de colorante o admitancia (los ensayos de admitancia se llevan a cabo dentro de las 48 h posteriores al sellado)

Los espesores promedio y local del recubrimiento se miden en los productos utilizando el método de las corrientes de Foucault especificado en ISO 2360 (véase 9.2). Estos no deben ser inferiores a los valores mínimos para la clase de espesor especificada.

Los productos se evalúan utilizando el método de ensayo de pérdida de masa de 9.3.1. ó 9.3.2 dependiendo de qué método ha sido utilizado por el anodizador en el lote seleccionado. La pérdida de masa no debe exceder los 30 mg / dm2. 

Los productos se evalúan utilizando el método del ensayo de la gota de colorante de 9.3.3. La calificación no debe exceder 2. 

Los productos se evalúan utilizando el método del ensayo de admitancia de 9.3.4. El límite de aceptación para el valor de admitancia corregido será de 20 μS.

Procesos

El inspector verificará que los procesos se han realizado de acuerdo con los requisitos de 14.8. También verificará visualmente que los análisis de los baños se efectúan correctamente.

[bookmark: _Toc363131103][bookmark: _Toc513109103][bookmark: _Toc513111792]
Apéndice – Anodizado duro

0.9 [bookmark: _Toc363131104][bookmark: _Toc513109104][bookmark: _Toc513111793]Introducción

Los apartados 2 a 9 contienen disposiciones generales que se aplican independientemente del tipo de anodizador. Las indicadas a continuación son particularmente reseñables: 

· Apartado 6. Concesión y renovación de licencias. 

· Apartado 7. Reglamento sobre el uso de la marca QUALANOD. 

· Apartado 8. Inspecciones. 

· Apartado 9. Métodos de ensayo de productos. 

0.10 [bookmark: _Toc513109105][bookmark: _Toc513111794]Alcance

[bookmark: _Toc363131106]Este apartado especifica los requisitos que ha de cumplir el anodizado duro y los productos fabricados con anodizado duro.

ISO 7583 define el anodizado duro como “anodizado para producir una terminación donde la principal característica es la alta resistencia al desgaste o la micro-dureza”.

Los ejemplos de productos de anodizado duro son similares a algunos de los anodizados industriales pero los requerimientos de calidad, particularmente en cuanto a la resistencia al desgaste, son mayores.

[bookmark: _Toc513109106][bookmark: _Toc513111795]Marca de calidad

La marca de calidad debe cumplir los requisitos indicados en el apartado 7.

[bookmark: _Toc513109107][bookmark: _Toc513111796]Contratos con clientes

Información a facilitar por el cliente

[bookmark: _Toc363131109]El cliente debe facilitar al anodizador la siguiente información, y consultando si fuera necesario a su proveedor de aluminio o al licenciatario o a ambos:

· Las especificación del aluminio que se va a anodizar (aleación y estado de tratamiento).

· La extensión de las superficies significativas del artículo que se va a anodizar. 

· El espesor requerido de la capa de oxidación anódica.

· Las tolerancias dimensionales finales, si son requeridas.

· Las posiciones y dimensiones preferidas para las marcas de contacto (agarre).

· Cualquier requisito especial para la preparación de las superficies, por ejemplo, granallado, grabado, esmerilado.

· Cualquier requisito especial para el post-tratamiento, por ejemplo, impregnación, esmerilado, sellado.

· Cualquier característica especial requerida, tales como resistencia a la corrosión, tensión eléctrica de ruptura y aislamiento eléctrico.

Aluminio para anodizar

[bookmark: _Toc363131110]Las recomendaciones para la selección de las aleaciones se recogen en el apartado 11. 

Superficies significativas

Las superficies significativas estarán indicadas preferiblemente mediante planos o mediante muestras convenientemente marcadas. En algunos casos, puede haber diferentes requisitos de acabado en distintas partes de la superficie significativa. El enmascaramiento puede ser necesario para conseguir que distintos requisitos se cumplan.

Tipo de espesor

Se pueden encontrar algunas recomendaciones en el apartado 11.

Preparación de la superficie

La norma ISO 7599 incluye un sistema de designación de la preparación de la superficie.

Tolerancias dimensionales finales

El anodizado provoca un incremento de las dimensiones de un artículo, que está alrededor de un 50% del grosor del recubrimiento de cada superficie anodizada.

[bookmark: _Toc513109108][bookmark: _Toc513111797]Reclamaciones

[bookmark: _Toc363131114]Cualquier reclamación por parte del cliente al anodizador deberá efectuarse por escrito. El anodizador mantendrá un registro de las reclamaciones que incluya las acciones tomadas al respecto. 

[bookmark: _Toc513109109][bookmark: _Toc513111798]Laboratorio y aparatos de ensayo

[bookmark: _Toc363131115]Laboratorio

Las plantas de anodizado deben tener un laboratorio que se ubique en una sala específica y separada del resto de la planta de anodizado y donde se mantengan las condiciones apropiadas para los ensayos que se lleven a cabo.

Equipos

Introducción

[bookmark: _Toc363131116]Cada uno de los aparatos ha de responder a las correspondientes normas del ensayo aplicables. Cada aparato debe estar operativo y debe tener una ficha de datos que muestre el número de identificación del aparato y los controles de calibración.

Equipos para los ensayos de producto

Cada planta de anodizado debe disponer de, al menos, dos instrumentos para la medida del espesor basados en corrientes de Foucault o un instrumento de medida de corrientes de Foucault y un microscopio de corte óptico (9.2). 

Las plantas de anodizado deberán disponer del siguiente equipamiento para medir la resistencia al desgaste (9.6.2, 9.6.3, 9.6.5).

[bookmark: _Toc363131117]La planta de anodizado deberá tener acceso a los equipos para realizar cualquier otro ensayo de producto descrito en el apartado (15.8) y que puedan ser requeridos por el cliente. Cualquier organización seleccionada para llevar a cabo dicho ensayo deberá estar acreditada para ese ensayo según la ISO 17025.

Equipamiento para el control de los baños

Si la línea de anodizado tiene uno o más baños de sellado, el laboratorio de la planta de anodizado debe disponer de un medidor de pH y dos soluciones tampón.

[bookmark: _Toc513109110][bookmark: _Toc513111799]Ensayos de productos a realizar por el licenciatario

[bookmark: _Toc363131119]Algunos sub-apartados de este capítulo han sido omitidos a propósito.

Ensayos requeridos

[bookmark: _Toc363131120]El licenciatario deberá realizar los siguientes ensayos de calidad de producto en función de los productos que fabrique. A continuación se exponen los detalles: 

· Espesor

· Defectos visibles

· Resistencia al desgaste

· Tolerancias dimensionales finales (si son requeridas por el cliente)



Adicionalmente, el licenciatario realizará cualquiera de los ensayos descritos anteriormente si así se lo requiere el cliente.

Si no se pueden tomar muestras del lote de producción debido a su configuración, tamaño o forma del producto, el licenciatario puede realizar los ensayos en muestras fabricadas con la misma aleación que la utilizada en el lote de producción y tratadas simultáneamente con el mismo. Esto se deberá registrar en el Sistema de control de producción. 

El licenciatario deberá cumplir con los requisitos de las normas en las que se especifiquen los ensayos que realiza.  Las normas internacionales relevantes están recogidas en el apartado 4.  

Espesor y tolerancias dimensionales

[bookmark: _Toc363131122]El espesor de la capa deberá medirse utilizando el método del apartado 9.2.

En el caso de que se especifique un espesor superior a 50 µm, el espesor medio deberá estar dentro del ± 20% del espesor nominal. Cuando se especifique un espesor nominal superior a 50 µm, el espesor medio deberá estar dentro del ± 10% del espesor nominal.

La medida del espesor o, cuando sea relevante, las dimensiones finales, se incluirán en el ensayo de aceptación del lote.

Defectos visibles

[bookmark: _Toc363131123]Las piezas deben examinarse visualmente según se indica en el apartado 9.4.1. La superficie significativa estará totalmente anodizada. La apariencia visual será sustancialmente uniforme sin zonas desconchadas, abombadas o polvorientas (quemadas) Normalmente, los cuarteos o microcortes no son  una razón de rechazo de la pieza.

Resistencia a la corrosión

[bookmark: _Toc363131124]Si el cliente lo solicita, la resistencia a la corrosión se evaluará utilizando el método de ensayo de niebla salina neutra recogido en el apartado 9.5. La duración del test deberá ser de 336 horas.

Después del ensayo, la muestra de ensayo con un recubrimiento de oxidación anódica de 50 μm de espesor no deberá mostrar ninguna corrosión por picadura excepto aquellas que se encuentren a menos de 1,5 mm de las marcas de enganche o de las esquinas.

Estos ensayos son sólo aplicables a recubrimientos de oxidación sellados.

[bookmark: _Toc363131125]Resistencia  al desgaste

La resistencia al desgaste de un recubrimiento de oxidación anódica se determinará utilizando, bien el método de disco abrasivo recogido en el apartado 9.6.2, o bien utilizando el método del chorro abrasivo del aparatado 9.6.3. La selección del método y del procedimiento deberá cumplir con ISO 10074. El método Taber recogido en el apartado 9.6.5 se utilizará cuando así se especifique.

El tiempo transcurrido entre el anodizado y el ensayo será al menos de 24 h. Durante este período, las piezas de ensayo deberán almacenarse en el entorno de ensayo.

El número de pasadas dobles utilizados en el ensayo de disco abrasivo será de entre 800 a 1.000.

La frecuencia del ensayo se acordará entre el licenciatario y el cliente.  

La pérdida de peso en el método Taber no superará los 15 mg.

Micro dureza

Si lo requiere el cliente, la microdureza Vickers de la capa de oxidación anódica se determinará utilizando el método del apartado 9.7. La carga del ensayo será de 0.49 N.

La frecuencia del ensayo y el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente. En ausencia de un acuerdo, se aplicará el siguiente criterio. El valor de la micro dureza, Hv 0,05, de las capas de hasta 50 µm de espesor no será menos de 400.  El valor de la micro dureza, Hv 0,05, de las capas de espesor superior a 50 µm no será menos de 350.  

Tensión eléctrica de ruptura

Si lo solicita el cliente, la tensión eléctrica de ruptura se determinará según el método indicado en el apartado 9.10.

Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente. En el caso de que no exista acuerdo, la capa de oxidación anódica de 50 µm de espesor tendrá una tensión eléctrica de ruptura mínima de 1200 V. Estos valores serán la media de 10 mediciones.

Densidad superficial

Si lo pide el cliente, la densidad superficial se fijará utilizando el método del apartado 9.12.

Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente. En el caso de que no exista acuerdo, la densidad superficial será, como mínimo, de 1100 mg/dm2 para un recubrimiento de 50 µm de espesor o equivalente para recubrimientos de otros espesores.

Rugosidad

Si el cliente lo solicita, el método, frecuencia del ensayo y el criterio de aceptación se acordará entre el licenciatario y el cliente.

Ensayos de simulación de servicio

Si lo requiere el cliente, se evaluará la vida útil de los productos a través de una ensayo o ensayos especificadas por el cliente. Tanto la frecuencia de realización del ensayo como el criterio de aceptación se acordarán entre el licenciatario y el cliente.

[bookmark: _Toc513109111][bookmark: _Toc513111800]Requisitos de los procesos

Anodizado

El anodizado deberá efectuarse utilizando electrolitos de ácido sulfúrico.

[bookmark: _Toc513109112][bookmark: _Toc513111801]Métodos de control de procesos

[bookmark: _Toc363131131]Anodizado

Los baños de anodizado se analizarán siguiendo las instrucciones del proveedor de cada aditivo de anodizado. A falta de dichas instrucciones, se realizarán los análisis de sulfúrico libre y aluminio disuelto. La frecuencia de los análisis será como mínimo:

· una vez al día por cada baño si se trabaja a tres turnos diarios; 

· una vez cada dos días por cada baño si se trabaja a dos turnos de 8 horas al día. 

· una vez cada tres días por cada baño si se trabaja un turno de 8 horas al día. 

La composición del baño deberá ajustarse en función de los resultados del análisis.

La temperatura de los baños de anodizado se revisará en intervalos regulares y, como mínimo, dos veces en cada turno de trabajo donde la línea esté en funcionamiento. Se deberá comprobar al comienzo de cada ciclo de anodizado.

Almacenaje de producto

Los productos de aluminio deben almacenarse siempre lejos de las instalaciones de anodizado tanto antes como después del anodizado. Después del anodizado, deberán protegerse de la condensación y de la suciedad. 

[bookmark: _Toc513109113][bookmark: _Toc513111802]Control de la producción

Sistema de control

La planta de anodizado deberá tener un sistema seguro para controlar la producción y sus registros deberán contener, al menos, la siguiente información: 

· El nombre y dirección del cliente, pedido o número de serie. 

· La fecha de la producción.

· La clase de espesor acordada de revestimiento y el espesor de capa realmente obtenido (valores mínimo y máximo de media y los grosores locales).

· Tolerancias dimensionales finales, si se requiere.

· [bookmark: _Toc363131135]Los resultados del ensayo de resistencia al desgaste.

· Los resultados de otros ensayos solicitados por el cliente.

· Medidas adoptadas para corregir los valores que no cumplen con los requisitos.

El Sistema de control incluirá un registro de lo siguiente:

· Los resultados de análisis y monitorización de la temperatura en todos y cada uno de los baños de anodizado y el número de turnos trabajados.

· El nombre del producto y la aplicación de todos los productos químicos patentados o los procesos aplicados.

El inspector deberá tener acceso pleno a toda la información del Sistema de control.

Trazabilidad

El licenciatario deberá redactar y mantendrá los procedimientos que sirvan para asociar claramente la producción con los correspondientes planos, especificaciones y otro tipo de documentos durante todas las fases de producción, suministro y montaje.  Los productos individuales, los lotes o las cargas deben ser identificados inequívocamente. Esta identificación debe incluirse en los registros del sistema de control. 

[bookmark: _Toc513109114][bookmark: _Toc513111803]Inspecciones

Introducción

El inspector realizará las inspecciones según se describe en el apartado 8 en relación a los requisitos que se incluyen en este apartado 15.11. Para evitar una visita de inspección infructuosa es recomendable que la planta notifique al organismo adecuado en caso de que no vaya a tener material suficiente para los ensayos durante determinados períodos.

No conformidades

La siguiente es una lista de no conformidades para el anodizado duro.

· Un resultado de espesor de recubrimiento insatisfactorio. Ver 15.11.4

· Ausencia de aparato para medir el espesor del recubrimiento. Ver 15.6

· Ausencia de dispositivos para el ensayo de resistencia al desgaste. Ver 15.6

· Registros de producción incompletos. Ver 15.10.

· No hay registros de producción anteriores a una semana antes de la inspección. Ver 15.10.

Identificación de las piezas aprobadas por el control de calidad interno

El licenciatario indicará al inspector de Qualanod qué productos han superado el control de calidad interno. Se considerará que los productos que estén en el almacén listos para expedición o embalados han pasado el control de calidad interno.

El licenciatario identificará claramente los productos que no estén cubiertos por su licencia de anodizado industrial. El inspector tratará de verificar el tipo de anodizado, por ejemplo, examinando los acuerdos escritos entre el anodizador y su cliente.

Ensayo de producto durante una inspección

La inspección puede incluir el siguiente ensayo de producto:

· Espesor del revestimiento

Los espesores medio y local de recubrimiento se miden en los productos utilizando el método de las corrientes de Foucault especificado en ISO 2360 (véase 9.2). Estos no deben ser inferiores a los valores mínimos para la clase de espesor especificada (véase 8.3.6).

Procesos

El inspector verificará que los procesos se han realizado de acuerdo con los requisitos de 15.8. También verificará visualmente que los análisis de los baños se efectúan correctamente.
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