TESIS DE DIPLOMA Portada

Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”
Facultad de Ingenerias.

Trabajo de Diploma en opcion al titulo de

Ingeniero Quimico.

Titulo: Propuesta para la conservacion del armamento en el museo Palacio de

Junco

Autor: Yeniset Herndndez Rodriguez

Tutor: DrC. Idaelsys Lopez Arias

Cotutores: MSc. Asael Gonzales Betancourt

Ing. Harold Garcia Betancourt

Matanzas, 2014




TESIS DE DIPLOMA Pensamiento

PENSAMIENTO

“... creando valores, creando capital humano, creando ética y creando principios, la
calidad de nuestra educacién alcanzara altisimos niveles...”

Fidel Castro Ruz




TESIS DE DIPLOMA Declaracién de autoridad

DECLARACION DE AUTORIDAD

Yo, Yeniset Herndndez Rodriguez declaro ser el Unico autor de este Trabajo de Diploma. Por
lo que segun las facultades que me son otorgadas, autorizo a la Universidad de Matanzas
“Camilo Cienfuegos” a hacer uso del mismo, tanto en ella como en cualquier otra institucion

del pais, con la finalidad que se estime necesario.

Yeniset Hernandez Rodriguez



TESIS DE DIPLOMA Nota de aceptacion
Nota de aceptacion

Presidente del tribunal

Miembro del tribunal Miembro del tribunal

Evaluacion:

Matanzas, de del 2014




AGRADECIMIENTOS

"El agradecimiento es la parte principal del hombre de bien."

Quevedo.

v' En especial a mi madre y padrastro que son el motor que me impulsay gracias a

ellos estoy aqui.

v A mi tutora DrC. Idaelsys Lépez Arias que me brindo su ayuda

incondicionalmente.

v A mis cotutores MSc. Asael Gonzales Betancourt e Ing. Harold Garcia

Betancourt que se brindaron a ayudarme.

v A mis familiares y compafieros que me brindaron su carifio, amistad y apoyo.

v' A los trabajadores del CEAT que todos aportaron un granito de arena para que

se cumpliera este objetivo.

v' A todos los profesores de la carrera que me ensefiaron a formarme como futura

ingeniera.

A todos muchas gracias.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de diploma a:

v' En especial a mi madre y padrastro que me apoyaron en todo todo para que este

trabajo se hiciera realidad.

v' A mi tutora DrC. Idaelsys Lépez Arias que estuvo en todo momento que la

necesitaba.

v A mis cotutores Msc. Asael Gonzales Betancourt e Ing. Harold Garcia

Betancourt que dedicaron parte de su tiempo para ensefiarme.

v Atodo el colectivo de profesores de la carrera Ingenieria Quimica.



TESLS DE DIPLOMA Resumen

RESUMEN

El museo provincial Palacio de Junco no es mas que una institucion publica, permanente al
servicio de la sociedad que adquiere, conserva, investiga, comunica y exhibe con el propdsito
de llevar a cabo una la labor educativa y comunitaria que son representada por instituciones
de masas, educativas .Es un establecimiento complejo el cual entre otras cosas nos deleita
con el armamento expuesto en sus sala. Se desea que este armamento preserve su buen
estado por lo que serd sometido a un estudio de su deterioro por corrosion. Es necesario
comenzar con un diagnostico del estado actual que presenta dicho armamento, donde se
tratan distintos aspectos como son los materiales, tipos de corrosion, problemas de disefio
anticorrosivo y se llega a una propuesta de Sistema de Proteccion Anticorrosiva y
Conservacion (SIPAYC). Se analizan los gastos de materiales para llevar a cabo la
conservacion del armamento que se atesora en esta instalacién, con la valoracion econémica

de la propuesta y el impacto social por su valor historico-social.
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SUMMARY

The provincial museum Palacio of Junco is not more than a public institution, permanent to
the service of the society that acquires, conserves, investigates, communicates and exhibits
with the purpose of carrying out a the educational and community which are represented by
institutions of masses, educational. It is a complex establishment which delights us with the
armament exposed in his room among other things. It is wanted that this armament preserves
it's good one been by what will be subjected to a study of its deterioration for corrosion. It is
necessary to begin with a diagnosis of the current state that presents this armament, where
they are different aspects like they are the materials, types of corrosion, problems of
anticorrosive design and you arrives to a proposal of System of Anticorrosive Protection and
Conservation (SIPAYC). The expenses of materials are analyzed to carry out the
conservation of the armament that is stored in this installation, with the economic valuation of

the proposal and the social impact for their historical-social  value.
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INTRODUCCION

El museo histérico de Matanzas hoy museo Provincial Palacio de Junco fue fundado el 6 de
junio de 1959 y se encuentra ubicado en la Plaza de la Vigia, en zona urbana bajo la
influencia marina, a pocos metros del mar, entre los rios San Juan y Yurumi. Los objetos
patrimoniales que se encuentran aqui como son el armamento utilizado en distintas acciones
en diferentes etapas de la revolucion sufren deterioro con el paso del tiempo, pues no se ha
logrado todavia, la conservacion adecuada para las condiciones a las cuales se encuentran
expuestos. Estos son alterados por el exceso de humedad, efecto de temperaturas variables
tanto altas como bajas, exposicion a ambientes contaminados y la incompatibilidad de la
naturaleza de los materiales que lo componen. Estos materiales son alterados generalmente

por la oxidacion resultado de la reaccién con los diferentes contaminantes del aire.

El desarrollo de Sistemas de Proteccién Anticorrosiva y de Conservacion (SIPAYC), es una
propuesta que puede ofrecer soluciones al problema de la conservacion del armamento en
museos, con la utilizacion de productos nacionales que sustituyen a los de importacién. Estos
han sido evaluados en almacenes, técnica militar y otros objetos museables en condiciones

de alta, muy alta y extrema agresividad corrosiva.

El trabajo se desarrolla en el marco del proyecto de investigacion “Generalizacion de los
SIPAYC en el Armamento de Museos”,como parte de la Linea de Conservacion y
Conservaciéon del Patrimonio desarrollada por el CEAT en coordinacion con la Direccion de

Patrimonio.

Problema:

Como disminuir el deterioro del armamento en el museo Palacio de Junco.

Hipotesis:

Si se realiza el estudio del deterioro por corrosion del armamento en el museo Palacio de

Junco se puede proponer el Sistema de Proteccién Anticorrosiva y Conservacién para

preservar su buen estado.
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Objetivo general
Realizar el estudio del deterioro por corrosion del armamento en el museo de Palacio de

Junco y proponer el SIPAYC.
Objetivos Especificos:

1. Realizar el estudio del estado del arte acerca de la conservacién en museos.

2. Realizar el diagnostico del deterioro por corrosion del armamento en el museo Palacio de
Junco.

3. Determinar tipos de materiales y problemas de disefio anticorrosivo.

4. Determinar tipos de corrosion, causas, mecanismos, factores que influyen.

5. Proponer medidas y soluciones a los problemas.

6. Proponer el SIPAYC para el armamento.

7. Realizar la valoracién econdmica de la propuesta.

8. Valorar el impacto social de la conservacién del armamento en el museo Palacio de

Junco.
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Capitulo I: Andlisis bibliogréfico.
1.1 Importancia de conservar el patrimonio por los efectos que trae la corrosion.

En la naturaleza los materiales sufren deterioro con el paso del tiempo, por las caracteristicas
internas de los mismos, relacionadas con sus composiciones y la tendencia a reaccionar con
la atmosfera que los rodea.

En cada época se desarrollan diferentes tipos de materiales, disefios de estructuras de
acuerdo a exigencias que responden a las necesidades y al desarrollo de la tecnologia en el
momento en que esta se elabora.

En nuestros dias se conoce que muchos de estos disefios son causa de aceleracion en el
deterioro de materiales ya que crean las condiciones propicias para ello, que sumadas al
resto de los factores aumentan la intensidad de sus efectos.

El proceso de deterioro de los materiales denominado corrosion, trae consigo el cambio de
sus propiedades, variaciones en su apariencia, quelos hacen diferentes a su estado original.
Esto en objetos de museo es muy negativo porque afecta su valor patrimonial y hay que
conservarlos para evitarlo y que puedan ser destruidos por este fenémeno.

Los materiales y en especial los metales, son obtenidos a partir de especies minerales
estables en las condiciones naturales. El paso de estos materiales a su estado natural

combinado, es llamado corrosion (Pancorvo, F, 2011).
1.2 Corrosion

El fenbmeno de la corrosion puede definirse como el atague quimico o electroquimico que
sufren los materiales metalicos por accién del medio ambiente, siempre y cuando conlleve un

deterioro de dicho material.(Dominguez, J, 1987).

Se entiende por corrosién los cambios aparecidos sobre la superficie de un material
originados por la influencia indeseada de los factores quimicos y electroquimicos. (Agueda,
E, 2010).

Para la obtencion de los metales en estado puro, debemos recurrir a su separacion a partir
de sus minerales, lo cual supone un gran aporte energético. Pues bien, producido el acero,
casi instantaneamente este emprende un periodo de retorno a su estado natural, los 6xidos
de hierro. Esta tendencia a su estado original no debe extrafar, si se tiene en cuenta que
milenios después a que su formacion, el hierro se encuentra en los yacimientos bajo la forma

de Oxido, sin dudas el compuesto cuyo estado es el mas estable del hierro en las condiciones
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medio ambientales del planeta Tierra. (Garcia, et al. 2012). El control de la corrosién es
llevado a cabo para comprender los mecanismos de la corrosion, asi como la resistencia de
los materiales y disefios, con sistemas y métodos de proteccion, dispositivos y tratamientos.
(Lépez, G. 2012)

1.2.1 Tipos de corrosion. Mecanismo. Factores que influyen.
v' Corrosion atmosférica.

Humeda
Tipo: Corrosién electroquimica, atmosférica, uniforme.

Mecanismo: La corrosion atmosférica himeda, se presenta bajo la accién de delgadas peliculas
de humedad no visibles, que se forman por condensacion capilar, higroscopicidad, adsorcién, etc.,
lo cual tiene lugar para humedades relativas inferiores al 100 % y superiores al 50.

Factores que influyen: El factor determinante en este tipo de corrosion es la condensacion de
humedad y la presencia de contaminantes. De acuerdo con lo antes tratado, se comprende que la
presencia de humedad sobre la superficie metalica, incrementa considerablemente la velocidad
de corrosién, e incluso se refieren resultados de mayores incrementos en zonas de

humedecimiento y secado periodico
Mojada
Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, uniforme.

Mecanismo: La corrosién atmosférica mojada se presenta en aquellas zonas donde existe
acumulacion de agua en la cual pueden o no estar disueltos contaminantes, como cloruros y

sulfatos fundamentalmente.

Factores que influyen: El factor determinante en este tipo de corrosion es la presencia de agua y
contaminantes, ademas de la temperatura. En presencia de agua un aumento de la temperatura
aumenta la velocidad de corrosién, hasta un punto en que se evapore y se detiene la corrosion. La
corrosion atmosférica mojada es menor que la humeda, ya que en la primera existe una delgada

capa de humedad.
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v' Corrosion no uniforme: (heterogénea o localizada). Corrosion que ocurre a distintas
velocidades en diferentes partes de la superficie y por tanto se produce un ataque no uniforme.
Celdas de aireacion diferencial.

Tipo: Corrosion Electroquimica, no uniforme, galvanica por celdas de aireacion diferencial.

Mecanismo: Electroquimico en presencia de humedad adsorbida o de agua, galvanico por

diferencia de concentracion de oxigeno, que se explica de la forma siguiente:

Cuando surge una grieta, hendidura, intersticio, desprendimiento de la pintura, depdésitos de 6xido
0 suciedades, todos ellos son causa de la aparicion de celdas de aireacion diferencial. Debajo del
depdsito o en el interior del intersticio se crea un area de dificil acceso para el oxigeno, que se
constituye en anodo, tan pronto como en los alrededores con mayor acceso de oxigeno se crea un

catodo

Factores que influyen: El factor determinante en el primer caso, es la presencia de humedad y
contaminantes, por un mal disefio anticorrosivo, ademas de los contaminantes que como el

aerosol marino acelera el proceso corrosivo.
v' Corrosion intersticial.
Tipo: Corrosion Electroquimica, no uniforme.

Mecanismo: Durante el disefio de una pieza, equipo o estructura metdlica, el disefiador debe
tener especial cuidado en no crear resquicios, ya que estos favorecen la acumulacién de depdésitos
(contaminantes) y humedad, que propician el desarrollo de este tipo de corrosion. La explicacion
de este mecanismo es similar al de las celdas de concentracion, que fue explicado con

anterioridad.

Factores que influyen: EIl factor determinante en este tipo de corrosion es la presencia de
resquicios (grietas, hendiduras, solapes, etc), producidas por la presencia del resquicio, que se
produce en la unién metal — metal, metal — madera, metal — hormigdn y en general entre un metal
y otro material. Sin dejar de faltar los contaminantes y la humedad. Es decir, un problema de
disefio anticorrosivo. Los contaminantes provenientes del aerosol marino constituyen catalizadores
del proceso corrosivo. El factor determinante en este tipo de corrosion es la presencia de grietas,

hendiduras, solapes, etc., conjuntamente con la acumulacion de contaminantes y la humedad.
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v' Corrosion por par metalico.
Tipo: Corrosion Electroquimica, no uniforme.

Mecanismo: Galvanico, donde el metal mas activo actia como anodo y sobre el metal menos

activo tiene lugar la reduccion del agente oxidante y actia como céatodo.

Factores que influyen: El factor determinante en este tipo de corrosion es la union de metales de
distinta naturaleza, aunque influye también la magnitud de la diferencia de potenciales, la
diferencia de areas, sobre todo cuando el area anddica es muy pequefia en comparacion con el
area catodica. Incrementa este proceso la presencia de contaminantes, la temperatura y el pH del

medio.
v' Corrosion fatiga
Tipo: Corrosion Electroquimica, no uniforme con efectos mecéanicos.

Mecanismo: Galvanico con efectos mecanicos, donde la grieta que se forma actia como anodo y
en ella se concentra la corrosion y en los alrededores de la grieta, en el metal menos activo tiene

lugar la reduccién del agente oxidante y actiia como cétodo.

Factores que influyen:En la corrosion fatiga resulta fundamental la presencia de tensiones
ciclicas, es decir la fatiga, la que provoca conjuntamente con la corrosion la aparicion de la grieta y

su rapido crecimiento por la accién combinada de la corrosién y la fatiga.
v' Corrosion selectiva
Tipo: Corrosion electroquimica, no uniforme, por par metalico.

Mecanismos: El par metélico se presenta en aleaciones donde coexisten dos fases de diferente
potencial y se manifiesta en aleaciones de aluminio, fundiciones, latones y otros materiales. La
corrosion selectiva de los latones, es un mecanismo electroquimico, que tiene lugar en presencia
de electrolitos, por formacion de celdas galvanicas, donde el Cinc de determinadas aleaciones Cu
— Zn (latones) sufre corrosiéon selectiva. Esto se explica por ser el Zn (metal activo) el que actia

como anodo en las celdas que se forman por toda la estructura susceptible a este ataque.

En las aleaciones bifasicas a/f3, la fase f es mas rica en Cinc y por tanto es mas activa con
respecto a la fase a, que es mas rica en Cobre, estableciéndose una celda galvanica, donde la
fase B actua como anodo y se disuelve preferentemente el Cinc y la fase a, actia como catodo y

sobre la misma tiene lugar la reduccion del agente oxidante
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Factores que influyen: Influye la predisposicién de los latones que contienen mas del 15% de
Cinc a presentar la corrosion por par metélico, sobre todo el presencia de medios agresivos. Un
medio agresivo que ataca preferentemente al Cinc, es el diéxido de carbono resultado de la

combustion y el aerosol marino, principalmente los sulfatos presentes.
v' Corrosion interfacial.
Tipo: Corrosion Electroguimica, atmosférica, uniforme.

Mecanismo: Electroquimico homogéneo, en presencia de humedad adsorbida que penetra a la

pintura, al igual que el oxigeno, pero que se desarrolla inicamente cuando hay contaminantes.

Mecanismo: La corrosion interfacial se presenta por debajo del recubrimiento como consecuencia
de una mala preparacion de la superficie y contaminacion de la misma. Este problema es muy
frecuente en las carrocerias de los automadviles una vez que se realiza el proceso de chapisteria,
ya gue posterior a la soldadura se aplica pintura, sin eliminar el 6xido y sin descontaminar la
superficie. Cuando la superficie queda contaminada antes de pintar, fundamentalmente con
cloruros y sulfatos, ya estan dadas las condiciones para la corrosion interfacial, de lo contrario no
ocurre. Las pinturas son permeables al agua y al oxigeno, los cuales la penetran hasta la
superficie metdlica, pero ambos no pueden provocar el proceso de corrosion de no existir
contaminantes sobre la superficie que aumenten la conductividad en la interfase acero — pintura y

favorezcan el proceso corrosivo.

Factores que influyen: El factor determinante es la presencia del contaminante sobre la
superficie metélica como aerosol marino, en la interfase acero- pintura. La presencia de humedad
y oxigeno que deben atravesar la pelicula de pintura, por lo cual influye ademas el espesor del

recubrimiento de pintura.
1.2.2 Agresividad corrosiva de la atmosfera.

La corrosion es considerada como la causa mas importante de fallo en los materiales
metalicos, y la corrosion atmosférica es la de mayor influencia. El elevado interés por el
estudio de la corrosion atmosférica se debe a la frecuencia de su accion destructiva (Morcillo.
et al. 2002 (a); Samoilova, O.V. et al. 2005). La lucha contra la corrosion atmosférica reclama
la mayor atencién debido a la variedad de estructuras metdlicas utilizadas en las

construcciones expuestas a la atmosfera.
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La clasificacién de las atmosferas es de gran aplicacion cuando se proyectan y ejecutan
nuevas inversiones, se investiga sobre métodos de proteccion y se proyectan sistemas de
recubrimiento (Morcillo, M. et al. 2002 (a); Albrecht, P. et al. 2003; Cole, I.S. et al. 2003 (a);
Rodriguez, M.T. 2004; Cook, D.C. 2005; Shifler, D. 2005; Echeverria, C.A. et al. 2005; 2008;
Almeida, E. et al. 2006; Echeverria, M. et al. 2007).

Los aceros son los materiales mas versétiles, menos caros y mas ampliamente usados para
la construccion de muchos sistemas ingenieriles. Sin embargo, una de las principales

limitaciones de esos materiales es su gran corrosividad (Morcillo, M. et al. 2002 (a)).

Dada a la alta corrosividad de las atmosferas a que estan sometidas las construcciones
metalicas, la necesidad conduce al desarrollo de recubrimientos anticorrosivos de gran
eficiencia (Almeida, E. et al. 2006). Los ambientes corrosivos afectan la durabilidad del
material, reduciendo asi el rendimiento o funcionamiento y vida de servicio de las estructuras
metalicas. Por tanto, la velocidad de corrosion proporciona las bases para decidir las

medidas preventivas requeridas para proteger las estructuras (Bhaskar, S. et al. 2004).

En Cuba, la agresividad corrosiva imperante, se clasifica de media, alta, muy alta y extrema,
en los principales polos de desarrollo, con predominio de las ultimas clasificaciones. Lo que
provoca el deterioro prematuro de los materiales fundamentalmente metalicos y sus sistemas
de proteccién (Echeverria, C.A. et al. 2010).

Clasificaciones de la atmésfera basadas en el grado de contaminacién y la naturaleza de los
contaminantes (Tomashov, 1979), en industriales, marinas, urbanas, rurales, urbanas-
marinas, industriales-marinas, urbanas industriales, rurales interiores y otras
combinaciones de éstas (Felid, 1971), no necesariamente son una descripcién acertada
como reflejo de la agresividad de la atmésfera desde el punto de vista de la corrosion,
considerando que la agresividad de un lugar determinado esta dada en primer lugar por las
condiciones netamente climatoldgicas y en segundo lugar, por determinadas condiciones de
contaminacion aeroquimica especifica, lo que hace que los datos de corrosion varien dentro
de un determinado rango, denominando a esto agresividad béasica, a la que pueden
adicionarse de modo esporadico o periddico, acciones suplementarias, por lo general de tipo

aeroquimico. (Mertel, 1985; Echeverria, 1991).
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1.3 Medidas de proteccién anticorrosiva.

Se fundamenta que los Sistemas de Proteccion Anticorrosivas y de Conservacion (SIPAYC),
resultado de muchos afios de trabajo en el Centro de Estudio de Anticorrosivos y
Tensoactivos (CEAT) y que en el campo de los recubrimientos, ha proporcionado soluciones
a problemas que reportan normas internacionales y resultados de aplicacion practica, con
tecnologias que incorporan diferentes productos y técnicas, integrados como sistemas con
las pinturas, con aplicaciones en el transporte, las edificaciones, la industria, los puentes,

entre otras, con importantes beneficios técnicos y econémicos (Echeverria, C.A. et al. 2012).
1.4 Disefio anticorrosivo.

Segun (Ruiz, R.et.al.2012) para conocer los diferentes problemas de disefio anticorrosivo
gue presenta el armamento, hay que consultar las Normas internacionales, entre las que se
encuentran las Normas (UNE-EN ISO 12 944-1 (2007), (UNE-EN I1SO 12 944-3 (2007),
(UNE-EN ISO 12 944-5 (2007) y (UNE-EN ISO 12 944-8 (2007). Las mismas en su conjunto,
establecen los criterios basicos de disefio que tienen que cumplirse para prevenir la
corrosion, por otra parte las normas internacionales proponen Los componentes que se
encuentren en riesgo de sufrir corrosion y sean inaccesibles después del montaje deberian,
bien fabricarse a partir de materiales resistentes a la corrosion, o bien tener un sistema de
pintura protector que debe ser efectivo a lo largo del tiempo en servicio de la estructura.
Como alternativa deberia considerarse una tolerancia a la corrosiébn (acero de mayor
espesor).Se analiza seguidamente mediante ejemplos practicos mostrados en las imagenes,

donde no se cumple la accesibilidad a las herramientas y accesorios.

El disefio apropiado constituye un elemento de importancia, que de conjunto con la seleccién
de materiales compatibles, determinan que se prolongue o no la vida util de las estructuras;
puesto que puede evitar, demorar o disminuir la ocurrencia de muchas formas de corrosion.
Ademas las formas geométricas Optimas y procesos de unién disminuyen la corrosiéon junto

con el empleo de medidas de control de la corrosion (Shifler, D. 2005).

Las soldaduras discontinuas y por puntos se deben usar solamente cuando los riesgos de
corrosion sean insignificantes (UNE-EN I1SO 12944 — 3, 1998).

Segun Echeverria, CA., et al. (2003 y 2009) es posible encontrar en conjunto de varios

problemas de disefio anticorrosivo de los que se citan en las normas como son:
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Accesibilidad: Los componentes de acero deben disefiarse para que sean accesibles a la
hora de aplicar, inspeccionar y mantener el sistema de pintura protector. Es muy importante
cumplir con los criterios de lograr separaciones entre componentes superiores a 50mm y
profundidades menores de 100mm, para garantizar todas las operaciones de preparacion de

superficie, aplicacién de recubrimientos y mantenimiento.

Tratamiento de orificios: Orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones solapadas son
lugares potenciales para ser atacados por la corrosion procedente de la retencién de
humedad y suciedad, incluyendo cualquier abrasivo utilizado durante la preparacion de la
superficie. La corrosion de este tipo debe normalmente, evitarse mediante el sellado. En los
ambientes méas corrosivos, el espacio debe ser rellenado con soldadura de acero que
sobresalga alrededor de todas las secciones, y en las superficies en contacto sellarse con

soldaduras continuas, para prevenir el atrapamiento de abrasivos y la entrada de humedad.

Prevencion de la corrosion galvanica: Cuando exista continuidad eléctrica entre dos
metales de diferente potencial electroquimico en condiciones de exposiciébn continla o
periddica a la humedad (electrolito), tendr& lugar la corrosion del metal menos noble de los

dos.

Entallas: Las entallas en refuerzos, almas o componentes de construccion similares deben
tener un radio minimo de 50 mm, para permitir la preparacion adecuada de la superficie y la

aplicacion de un sistema de pintura protector.

Refuerzos: Cuando se requieren refuerzos es esencial que la interseccion entre el refuerzo y
los componentes colindantes esté soldada a todo alrededor, para prevenir la formacion de
huecos. El disefio de refuerzos no debe permitir la retencion de depdsitos, ni agua, pero si el
acceso para la preparacion de la superficie y la aplicacién de un sistema de protector.

Manipulacion, transporte y montaje: Durante la etapa de disefio, debe considerarse la
manipulacion, el transporte y el montaje de la estructura. Cuando sea necesario, se prestara
atencion al sistema de elevacion y a los puntos de anclaje para la elevacion ademas debe
considerarse la necesidad de prever mordazas para sostener los componentes, asi como las

precauciones necesarias para prevenir dafos en el sistema de pintura protector.

Precauciones para prevenir la retencion de humedad, depdsitos y agua: Deben evitarse
configuraciones superficiales en las que el agua pueda quedar retenida, y de este modo, en

presencia de materias extrafas, incrementar el potencial de los agentes corrosivos.
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Bordes: Los bordes redondeados son deseables, para posibilitar la aplicaciéon de la capa
protectora de modo uniforme y para lograr un espesor de pelicula adecuado, las capas
protectoras en los bordes agudos son mas susceptibles al deterioro. Por lo que los bordes
agudos deberian redondearse o biselarse desde el proceso de fabricacion y las rebabas en

torno a orificios y a lo largo de otros bordes cortantes deberian eliminarse.

Imperfecciones en la superficie de las soldaduras: Las soldaduras deben estar libres de
imperfecciones (por ejemplo: aspereza, fracturas, orificios, crateres, proyecciones), que son

dificiles de cubrir eficientemente con un sistema de pintura protector.
Conexiones con pernos:

Conexiones antideslizantes con pernos de alta resistencia: Las superficies de friccion en
conexiones antideslizantes deben prepararse por chorreado, previo al montaje, hasta un
grado de preparacion minimo de Sa 2 %, taly como se define en la norma, con una
rugosidad acordada y en la superficie de friccion puede aplicarse un material protector con un

coeficiente de rozamiento apropiado.

Conexiones precargadas: Se debe prestar una atencion especial a la especificacion de
peliculas de pinturas para conexiones con pernos precargados (pernos, tuercas y
arandelas),los pernos, las tuercas y las arandelas deben protegerse contra la corrosién para

obtener la misma durabilidad que la proteccion de la estructura.

Areas cerradas y componentes huecos: Dado que las areas cerradas (interior accesible) y
los componentes huecos (interior inaccesible) minimizan la superficie expuesta a la corrosion
atmosférica, constituyen una seccidén especialmente bien adaptada a la proteccién frente a la
corrosion, siempre que se cumplan los requisitos dados a continuacion. Las areas cerradas y
los componentes huecos que estén expuestos a la humedad superficial, deben estar

provistos de aberturas de drenaje y estar protegidos de un modo efectivo contra la corrosion.
1.4.1 Preparacion superficial.

Es aceptado que las fallas de los recubrimientos antes del tiempo de vida util se debe en un
alto porcentaje a deficiencias en la preparacion de la superficie, los cuales comprenden los
tratamientos fisicos y quimicos que deben realizarse antes de aplicar la primera capa de
pintura sobre la superficie a pintar. Una buena preparacion es esencial para su eficaz

proteccion y para su aspecto visual final. La preparacion de la superficie suele ser la parte

11
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mas larga y de mayor gravedad para la operacién de pintado. Las superficies, una vez
tratadas, deben de estar totalmente exentas de: polvo, material mal adherido, aceite, grasas,
agua. Asi es un axioma que un recubrimiento duradero se logra con una mayor calidad de la

preparacion de la superficie.

Puede emplearse una pintura costosa, de la mayor calidad, para lograr la maxima proteccién
de un objeto y suceder que debido a una deficiente preparaciéon superficial, el recubrimiento
se deteriore con rapidez, mientras que si se aplica un recubrimiento de calidad media sobre
una superficie convenientemente preparada, la pintura puede desarrollar las propiedades
esperadas y proteger satisfactoriamente el objeto (Hassan, A. et al, 2009; Echeverria, C.A. et
al., 2010).

Los factores a tenerse en cuenta para desarrollarse una correcta preparacion superficial son:

v' Tipo de recubrimiento a aplicar.

v' Medios técnicos disponibles.

v Tiempo de duracion deseado.

v Agresividad corrosiva de la atmdsfera.

A la hora de realizarse la preparacion algunos aspectos como el tipo de metal, el estado
superficial, el tamafio del objeto, los costos de operacion y las condiciones de trabajo, que

pueden ser determinantes en la seleccion de la preparacion superficial a desarrollar.
En general todos los métodos de preparacion superficial conllevan los siguientes pasos:

v' Desengrasado.

v' Decapado.

v' Se incluyen enjuagues intermedios y finales.
v

Se incluye en dependencia de la situacion el pasivado y el fosfatado.

Los enjuagues cumplen la funcién de eliminar los contaminantes sobre la superficie metalica,

gue son los causantes de la corrosion interfacial.

En todos los casos es fundamental el secado de la superficie metélica, pues afecta

directamente a la adherencia (Ruiz, R.et.al.2010).

Existen diferentes métodos de decapado de la superficie metalica (Echeverria, C.A. et al.
2010)

12
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Métodos manuales: Son los métodos mas rudimentarios donde se emplean piquetas,
espatulas y cepillos para eliminar gruesas capas de 6xido, requiriendo posteriormente de la
utilizacion de otros métodos manuales mecanizados o quimicos para completar la
preparacion. Estos métodos como maximo logran una superficie con un grado de

preparacion St 1.

Métodos manuales-mecanizados: Estos métodos estan basados en el empleo de cepillos
de alambre con taladros, lijas y discos abrasivos, los que tienen un mayor rendimiento que
los manuales pero no logran una superficie bien preparada para recibir posteriormente el

recubrimiento. Es necesario completar la preparacion con otros métodos.

Métodos por proyeccion de particulas y agua: Estos métodos, que estan basado en el
chorreado de particulas a presion, entre las cuales se encuentra la arena, granallas de acero
y de otros metales, aserrin o sales, asi como agua a presion, son mucho mas efectivos que
los anteriores, tienen un mayor rendimiento por hora—hombre y producen acabados de la

superficie que cumplen con los requerimientos de las normas internacionales.

Método quimico (fosfatacion):La formacion de peliculas fosforicas consiste en tratar las
piezas con una solucion compuesta por acido fosforico y algunas de sus sales, de la que
precipita una fina pelicula cristalina compuesta por fosfatos metalicos que quedan
perfectamente adheridos al metal base y posee un elevado poder protector, el cual puede ser

incrementado mediante tratamientos complementarios.

La ventaja del fosfatado, es la formacién de capas protectoras, adherentes e impermeables,
gue crean una base ideal para la aplicacion posterior del recubrimiento de pintura. Cuando
una superficie se ha preparado ligeramente con los métodos manuales-mecanizados, el
fosfatado decapante completa la preparacion y forma la capa antes sefialada. Esta capa
permite esperar un tiempo sin que se oxide el metal, lo que no se logra con otros métodos de

preparacion superficial.

El acero es el material base mas importante para la fosfatacion y pintado final, por ello no es
sorprendente que la mayoria de las experiencias se hayan realizado con este material y
existen también muchos procesos que consiguen capas de fosfato de buena calidad sobre el

acero.

Esta norma constituye el mejor enfoque en sistema con la aplicacion de recubrimientos de

pintura, no incluye el fosfatado en la preparacion superficial (ISO 12944 — 4: 2007)
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Existen diferentes formulaciones de disoluciones de fosfatado, que pueden ser producidas
en el CEAT y que dan solucion a las diferentes situaciones que se presenten.

1.4.2 Proteccion anticorrosiva con pinturas.

Los sistemas de proteccidon anticorrosivas con pinturas se encuentran dentro de los sistemas
de recubrimientos mas difundidos, amparados en su mayoria por hormas internacionales. Sin
embargo, los mismos adolecen de un enfoque integral, al no incluir soluciones a los
problemas de disefio anticorrosivo, proteccion adicional y conservacion para el propio
sistema (Echeverria, C.A. et al. 2012).

Es uno de los mas utilizados por las ventajas que representa tanto desde el punto de vista
econdmico, como de su facilidad de aplicacion, versatilidad de empleo y propiedades
protectoras en sustratos y ambientes muy diversos (Hasséan, A. et al. 2009)

Las pinturas son permeables al agua y al oxigeno, los cuales la penetran hasta la superficie
metalica, pero ambos no pueden provocar el proceso de corrosion de no existir
contaminantes sobre la superficie que aumenten la conductividad en la interface acero—
pintura y favorezcan el proceso corrosivo (Muxlhanga, R. et al. 2010) y (Grupo Consultor
,2004).

Los sistemas de pinturas disefiados para proteger y conservar las superficies metalicas no
pueden ser constituidos por una sola capa, sino por una serie de ellas que posibilitaran que
se obtenga el espesor deseado (Echeverria, C.A. et al. 2010).

Un sistema de pintura esta constituido por las siguientes capas (Pérez, C. 1998).

Imprimacion: Capa en contacto directo con el sustrato metalico y sobre la cual recaen dos
funciones muy importantes: la adherencia al sustrato metalico y el control de la corrosion. La

adherencia esta influenciada ademas por la preparacion superficial del sustrato.

Intermedia: Capa que se aplica a continuacion de la capa de imprimacion y su composicion
generalmente no difiere de ésta. Su principal mision es aumentar el espesor total del sistema,
de ahi que su requerimiento mas importante sea una elevada compatibilidad con las capas

de imprimacion y acabado.

Acabado: Capa que estd en contacto directo con el medio ambiente, por tanto, sera la
responsable de la resistencia a los agentes atmosféricos (radiacién solar, resistencia a la

abrasion, lluvia, etc), ademas de cumplir exigencias estéticas.
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Esta norma ofrece varios esquemas de pinturas en funcién de la agresividad corrosiva del
medio, cada uno de los cuales define el grado de preparacion superficial, tipo de pintura,
numero de capas, espesor y durabilidad. La durabilidad de un sistema de pintura protector
depende de varios parametros tales como: tipo de sistema de pintura, disefio de la
estructura, condicion del sustrato antes de la preparacion, la efectividad de la preparacion de
superficie, la calidad de la aplicacién y las condiciones de exposicion antes y durante la
aplicacion, (ISO 12944 — 5: 2007).

Al respecto, se establecen tres niveles de durabilidad de los sistemas de pintura, (Echeverria,
C.A. etal. 2010):

Durabilidad Baja: Sistema sin afectacion apreciable de 2 a 5 afos.
Durabilidad Media: Sistema sin afectacion apreciable en un periodo de 5 a 15 afos.
Durabilidad Alta: Sistema sin afectacion apreciable por un periodo superior a 15 afios.

En la actualidad los sistemas que mas se emplean en Cuba son los de durabilidad Baja,
debido a la incidencia de la falta de cultura respecto al tema, las condiciones de agresividad
atmosférica existente y a los altos precios que tienen las pinturas de durabilidad media y alta

en el mercado (Echeverria, C.A. et al. 2010).

1.4.3 Proteccién y conservacion adicional con otros recubrimientos.
Los recubrimientos protectores se emplean ampliamente para el control de la corrosién,

proporcionando una proteccién de larga duracion bajo un amplio rango de condiciones
corrosivas. El principio esencial de accion es aislar o separar al metal del medio Corrosivo
(Roberge, P. 2000; Fragata, F. et al. 2002; Morcillo, M. et al. 2002; Ochoa, et al. 2005). Un
sistema de recubrimiento protector es la suma total de capas de materiales metélicos y/o
pinturas o productos relacionados aplicados sobre un sustrato para protegerlo contra la
corrosion. Es posible ademas aplicar medidas de proteccion adicionales u otras medidas.
Esta definicion constituye el enfoque mas acabado sobre sistema de proteccidon con
recubrimientos, aunque la norma no incluye otros recubrimientos diferentes a las pinturas y

no utiliza el término conservacion.
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a) Recubrimientos fosfaticos.

La disolucion de fosfatado actia como decapante y fue especialmente elaborada para la
preparacion de las superficies metdlicas previo a la aplicacion de recubrimientos.
Proporciona una limpieza a fondo de la superficie, penetra en los intersticios, convierte el
oxido, sella y forma una capa protectora resistente a deformaciones y a la accién agresiva de
la atmésfera. Produce un excelente acabado sobre estructuras previamente tratadas por
métodos a chorros que queden ligeramente oxidadas, protegiéndolas temporalmente de la
oxidacion hasta que reciban el recubrimiento de pintura. Pueden ser aplicadas sobre
recubrimientos de pintura que muestren partes oxidadas, convierte el 6xido, penetra a fondo,
elimina la mancha en la pintura y ademas elimina y protege de los microorganismos que
manchan a esta. Garantiza la proteccién temporal de las superficies metalicas durante varios
dias o semanas, estando estas sometidas a la accion de las condiciones climéticas de Cuba
en zonas de agresividad de Muy Alta a Extrema, en dependencia de las condiciones de

almacenamiento.
Condiciones de Conservacion:

Interperie: De no encontrarse contaminada la superficie con aerosol marino, puede proteger

la estructura por un periodo de hasta una semana.
Bajo techo: Garantiza la proteccién temporal por varias semanas.

Almacén cerrado: Puede mantener las piezas protegidas hasta un mes o mas, lo cual no se

prefiere, dada la posibilidad de contaminacion de la superficie.

Interior de tanques: Puede utilizarse para preparar la superficie no pintada y protege la
superficie durante meses si se logra un buen secado y sellaje. Procedimiento indicado
especialmente para instalacion de tanques de combustible.

b) Materiales compuestos de matriz asféltica.

Los materiales compuestos estan constituidos basicamente por matrices y rellenos. La
combinacion adecuada de la matriz y el relleno origina unos materiales con mejores

propiedades que las partes que lo componen por separado (Echeverria, M. et al. 2006).
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Los rellenos poseen altos valores de dureza, resistencia y modulo de elasticidad, absorben

en su superficie los aceites aumentando la termoresistencia y la dureza del mastique.

Los mastiques asfalticos son una mezcla de asfalto y materia mineral en tales proporciones

gue pueda extenderse en caliente o en frio compactandolo hasta obtener una superficie lisa.

Una de las formas de mejorar sus propiedades es someter este producto al proceso de
oxidacion (Rodriguez. et al.2006) y (Echeverria, M. et al. 2006).

Otra de sus caracteristicas es que presentan buenas propiedades mecénicas, en particular,
una excelente resistencia mecanica tanto a tracciéon, como a compresion, flexion, cortadura y
resistencia al impacto, lo cual justifica su utilizacion en estructuras (Echeverria, M. et al.
2007).

El Mastique asfaltico DISTIN 403 presenta una consistencia semisélida con goma, de alta
flexibilidad, resistencia a la corrosién y adherencia, especialmente preparado para las
uniones metal — metal, metal — mortero y metal — hormigon, donde resiste vibraciones sin
partir, evitando la penetracion de los contaminantes. Sella orificios y protege superficies
sometidas a la accion del agua y la humedad. Ofrece una capa protectora a la superficie,
resistente a altas temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras y a la accién
agresiva de la atmdésfera. Su espesor estara en dependencia de la aplicacién especifica que
se requiera, tanto para sellar cavidades, formar recubrimientos, entre otros. Especialmente
preparado para sellar orificios. Como es un producto semisolido que puede aplicarse con
diferentes espesores de recubrimiento, ello determina el rendimiento del producto. Este es
especialmente preparado como recubrimiento antigravilla para la proteccion inferior y exterior
de los automoviles, contenedores y en estructuras o pisos en contacto con agua y humedad,

impermeabilizando y protegiendo contra la accién microbiana.

El DISTIN 403 le ofrece una capa protectora de la superficie por evaporacion del solvente,
resistente a altas temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras, etc. la cual
penetra en todas las cavidades e intersticios que puedan existir y protege contra la accion

agresiva de la atmaosfera.
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Condiciones de Proteccién:

Interperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por la radiacion
ultravioleta, aunque se tienen resultados de proteccion sin afectaciones sobre acero por

periodos de hasta 5 afios.
Bajo techo: Garantiza la proteccién por un mayor periodo.
1.5 Conservacion.

La conservacion es la accion material destinada a preservar la memoria histérica a partir de
intervenir adecuadamente en la restauracion y el mantenimiento de todos los objetos
materiales e inmateriales que conforman el patrimonio. Es esta, quiza, la mas compleja — a la
vez que polémica — accion relacionada con los bienes culturales, tarea en constante
evolucion de la cual depende, en gran medida, la certeza de que un bien permanezca en el
tiempo como testimonio material o inmaterial de una comunidad. (Echeverria, C.A. et al.
2010).

El objetivo primordial de la conservacion es preservar la autenticidad e integridad del bien
cultural. Para desarrollar una adecuada conservacion de los bienes patrimoniales es
necesario: CENCREM. (1986).

1. Estudio y diagnéstico para un tratamiento correcto.
2. Conocimiento del comportamiento de los diversos materiales.

3. Control del medio ambiente tanto fuera como dentro del inmueble (humedad, temperatura,
actividad electrolitica, biolégica y bioquimica, rayos ultravioletas, suciedad vy las

perturbaciones causadas por la actividad humana).

4. Adecuado almacenamiento en estructuras espacialmente disefiadas segun las

especificidades de las colecciones.

5. Seguridad en la manipulacion de los bienes patrimoniales. Conocimiento exhaustivo de los
materiales en cuanto a como y de qué estan hechos los objetos vy reflexiones sobre los

movimientos a realizar en medios de traslado adecuados.

6. Control y seguridad en el transporte, modos y disefios de un adecuado embalaje y medios

de transporte seguros.
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7. Tratamiento de los bienes y métodos, tanto de recoleccion como de consolidacion
adecuada para su estudio y demas funciones necesarias, antes de llegar incluso, a la

restauracion.

8. Limpieza respetuosa de los bienes, conservar significa limpiar, limpiar para estabilizarlos e

impedir posibles deterioros subsiguientes.

9. Reparacion, restauracion con los métodos técnicos mas avanzados y una postura ética

coherente.

10. Conservacion y trabajo sobre el terreno, encaminado a la preservacion por medio de su

estabilizacion para prevenir un deterioro mayor.

En la actualidad se hace énfasis en la conservacion preventiva de los bienes, con vistas a
realizar acciones encaminadas a disminuir los dafios y el peligro que puede afectar a las
colecciones tanto muebles como inmuebles. Este tipo de trabajo debe formar parte de la

dindmica de las instituciones y varia en dependencia de las colecciones que atesore.
La conservacion preventiva comprende:

v' Identificar las amenazas de la coleccion.

v Cuantificar el riesgo.

v" ldentificar los medios eficientes en funciéon del costo de los mismos.
v

Desarrollar métodos para reducir o eliminar el riesgo.

Para esto resulta imprescindible conocer la naturaleza constitutiva de las colecciones.
Cuenta con tres areas para su ejecucion: la preservacion, conservacion y restauracion. La
proteccion y conservacion de las piezas en cualquier institucién dependen de una serie de
factores que estdn en posibilidades de producir deterioros mas o0 menos graves en sus

colecciones.

Por colecciones se entiende al conjunto de objetos representativos que demuestran y
testimonian el desarrollo histérico de la naturaleza y la sociedad, por medio de las cuales se

logra transmitir el conocimiento del hombre en una época determinada. (Martinez, 2010)
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Los factores fundamentales a tener en cuenta en la conservacion son:

Medio ambiente: entre los cuales se incluye la luz natural o artificial, la humedad, la
temperatura, el grado de polucion atmosférica, vibraciones o trepidaciones en distintas

escalas, sismos, inundaciones, etc.

Humanos: por el manejo del objeto o de las colecciones, el roce o el maltrato que la

concurrencia puede causarles de manera inconsciente o premeditada (vandalismo).

Biol6gicos: por intermedio de animales, plantas, microorganismos, los cuales en un

momento determinado pueden convertirse en verdaderas plagas.

Mixtos: la combinacién natural de los factores antes mencionados con otros elementos, o
bien el manejo humano, suelen producir los elementos desencadenantes que mas tarde

produciran el dafio.

La conservacion tiene primacia sobre la restauracion, pues mientras mas se pueda prolongar
esta, el objeto mantiene mas su estado original. En la restauracion se deben tener en cuenta
los materiales homogéneos del objeto que sistematicamente debe ser retocado. Al realizar la
restauracion es necesario determinar los faltantes para garantizar que se mantenga la
sustancia original y para que la expresién general de la obra se conserve como una unidad

de su imagen exterior.
1.5.1 Conservacion de patrimonio.

La conservacibn comprende la conservacion preventiva, la conservacién curativa y la
restauracion. Todas estas medidas y acciones deberan respetar el significado y las

propiedades fisicas del bien cultural en cuestion. (Lépez, I.C.et. al.2013).

La conservaciéon preventiva consiste en todas aquellas medidas y acciones que tengan
como objetivo evitar o minimizar futuros deterioros o pérdidas en el patrimonio cultural. Estas
acciones se realizan sobre el contexto o el area circundante al bien, o0 mas frecuentemente
un grupo de bienes, sin tener en cuenta su edad o condicién. Estas medidas y acciones son
indirectas, es decir, no interfieren con los materiales y las estructuras de los bienes. No

modifican su apariencia.
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Conservacion curativa: Son todas aquellas acciones aplicadas de manera directa sobre un
bien o un grupo de bienes culturales que tengan como objetivo detener los procesos dafinos
presentes o reforzar su estructura. Estas acciones soélo se realizan cuando los bienes se
encuentran en un estado de fragilidad notable o se estan deteriorando a un ritmo elevado,
por lo que podrian perderse en un tiempo relativamente breve. Estas acciones a veces

modifican el aspecto de los bienes.
1.6 Impacto social de la conservacion de patrimonio. (Espinosa, 2013).

El VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, aprobo6 en los Lineamientos Econdmicos y
Sociales del partido el Lineamiento 163 que establece que es necesario “continuar
fomentando la defensa de la identidad, la conservacion del patrimonio cultural, la creacion
artistica y literaria y la capacidad para apreciar el arte. Promover la lectura, enriquecer la vida
cultural de la poblacion y potenciar el trabajo comunitario como vias para satisfacer las

necesidades espirituales y fortalecer los valores sociales”.

(.....) “La evaluacién del impacto de las instituciones (...... ) permite medir los resultados de
su trabajo desde el punto de vista social” (Pérez. 2007). Evaluar incluye entonces comprobar
si se cumplen los objetivos propuestos por la institucion objeto de estudio y en caso de
variacion, si es beneficio de sus usuarios. Para algunos autores es importante reflexionar

sobre la relacion beneficio-impacto.

Segun la definiciébn de Ponjuan Dante,el impacto es: "una fuerza de una situacion sobre otra
y parte ello utiliza indicadores que relacionen el uso (....) con los resultados alcanzados en la
practica social y su influencia en los cambios ulteriores”. Se concibe el impacto como una
forma de medir resultados. Por lo tanto podemos asociar este concepto a la relacién causa-
efecto. "El estudio del impacto social permite revisar, supervisar y controlar el cumplimiento

de las metas sociales a nivel interno y externo.”(Pérez, 2007).

En el Seminario Nacional de Preparacién 2011-2012 del Ministerio de Educacion Superior,
Editorial Félix Varela, La Habana 2011, se plantea que “los impactos deben expresarse en
respuesta a las necesidades del desarrollo de la sociedad a corto, mediano y largo plazo,
orientados a satisfacer las necesidades de la poblacién e incentivar su participacion en la

construccion socialista, protegiendo el entorno, el patrimonio y la cultura”.

Este documento hace una definicion de la categoria impacto analizado como “cambios

favorables, sostenibles y relevantes, obtenidos por la aplicacion de los resultados de la
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investigacion — desarrollo - innovacion en la sociedad con la participacion de centros de

investigacion”.
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Conclusiones parciales
Con el desarrollo del marco tedrico - referencial de esta investigacion se demuestra:

1. Los objetos que forman parte del patrimonio deben ser conservados para protegerlos
contra los efectos de la corrosion que afecta sus propiedades y disminuye su valor
patrimonial.

2. La corrosion electroquimica atmosférica es la que mayores dafios causa sobre los
materiales y estructuras en todos los sectores de la economia.

3. Existe una serie de problemas de disefio anticorrosivo presentes en la mayoria de las
estructuras que deben ser solucionados porque inciden en la ocurrencia del fenbmeno de
corrosion.

4. La conservacion de patrimonio debe preservar la autenticidad e integridad del bien
cultural y ponerla en practica puede evitar tener que llegar a la restauracion donde

generalmente hay que sustituir partes del bien.

23



TESIS DE DIPLOMA Capitulo IT

Capitulo Il. Materiales y Métodos.

Los materiales y métodos, empleados para dar solucién al problema de la conservacion
contra el deterioro por corrosion atmosférica del armamento expuesto en las salas del

Museo Palacio de Junco, se detallan en este capitulo.

Se tom6 una muestra de diez armas diferentes, para realizar el andlisis. El trabajo se
desarrolla en base a la Metodologia para el Andlisis y Solucién de Problemas de Corrosion,
confeccionada por el Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos de la Universidad
de Matanzas, con mas de veinte afios de experiencia de aplicacion y perfeccionamiento. Los

pasos de la misma se detallan a continuacion:
2.1 Metodologia general para el andlisis y solucion de problemas de corrosion

La metodologia para el andlisis y solucion de problemas de corrosion, es el resultado de la
experiencia practica desarrollada por mas de 25 afios por el Centro de Estudios de
Anticorrosivos y Tensoactivos (CEAT), de la Universidad de Matanzas. Se tomaron, ademas,
referencias del Texto (Dominguez, J. A. et al. 1987), el libro de José A. Gonzalez en su
Capitulo XXII (Gonzélez, J. A. et al. 1984) y las Normas ISO (Norma ISO 12944 — 1: 2007 y
Norma ISO 12944 — 8: 2007).

1. Identificacion del problema.

1.1Disefio anticorrosivo y recomendaciones de puesta en obra. Caracteristicas
mecanicas, quimicas y fisicas de los materiales empleados en la construcciéon y

proteccién anticorrosiva.
v' Comprobar las normas de disefio empleadas y su cumplimiento.

v Un antecedente muy importante de los problemas de corrosibn que se presentan
frecuentemente, es el “Disefio Anticorrosivo”. Al respecto se plantea que los problemas de
disefio anticorrosivo, los crea el disefiador, desde que se realiza el disefio. Existen

muchos problemas de disefio muy frecuentes.

v' La seleccién de los materiales, entra dentro del disefio y por tanto hay que prestarle
especial atencion a los materiales utilizados y los métodos de proteccion utilizados, de

acuerdo con los medios en que se encuentra en contacto.
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v Cumplimiento de las recomendaciones de puesta en obra de los materiales,

componentes, estructuras, equipos, etc.

v' Caracteristicas de los materiales metalicos y no metalicos. Fichas técnicas de los

diferentes productos.
v Fichas técnicas de los diferentes productos anticorrosivos.
v' Correspondencia de los materiales con los previstos en el disefio.

v' Aspectos legales del proyecto, garantias con su cumplimiento, especificaciones técnicas

precisas y correctas, sin expresiones ambiguas y genéricas.

El armamento expuesto en las salas del Museo Palacio de Junco que es objeto de estudio en
este trabajo, presenta una serie de problemas de disefio anticorrosivo que se muestran en el
anexo 3 (Figs13, 14, 15, 16, 17, 18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28) dentro de los que
se destacan resquicios, hendiduras o grietas, pero también pueden encontrarse en menor

medida par metélico, conexiones con pernos, preparacion superficial, entre otros.

Los materiales que componen la estructura del armamento estudiado se detallan en las
figuras 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 del anexo 2Entre ellos se destacan acero, madera y

aleaciones metalicas como el bronce y metales puros como el oro.

El acero al carbono estructural se encuentra en la hoja de los machetes de Guanabacoa,
paraguayo y Collins ;también en la hoja la daga de Carlos Alberto Boussier, en el cafion de
los trabucos(naranjero y espafiol) y del fusil Mauser y en casi toda la estructura de las
pistolas en estudio. La composicién quimica de los aceros al carbono es compleja, ademas
del hierro y el carbono que generalmente no supera el 1%, hay en la aleacién otros
elementos necesarios para su produccion, tales como silicio y manganeso, y hay otros que
se consideran impurezas por la dificultad de excluirlos totalmente —azufre, fosforo, oxigeno,
hidrogeno. ElI aumento del contenido de carbono en el acero eleva su resistencia a la
traccion, incrementa el indice de fragilidad en frio y hace que disminuya la tenacidad y la
ductilidad.
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Histéricamente un 90% de la produccidn total producida mundialmente corresponde a aceros
al carbono. Sin embargo, la tendencia es hacia un crecimiento de la proporcion de los aceros
aleados en desmedro de los aceros al carbono. En esta tendencia tiene importancia la
necesidad de aligerar pesos tanto para el caso de las estructuras (con el consiguiente ahorro
en las fundaciones) como los requerimientos de menor consumo por peso en los
automoviles, unido en este caso a la necesidad de reforzar la seguridad ante impactos sin

incrementar el peso de los vehiculos.

En los trabucos naranjeros y espafiol ademas en el fusil mauser, en la empufiadura de el
machete Collins se encuentra la madera, material ortotropo, con distinta elasticidad segun la
direccion de deformacion, encontrado como principal contenido del tronco de un arbol. Los
arboles se caracterizan por tener troncos que crecen cada afio, formando anillos, y que estan
compuestos por fibras de celulosa unidas con lignina. En composicion media se constituye
de un 50% de carbono (C), un 42% de oxigeno (O), un 6% de hidrogeno (H) y el 2% restante
de nitrogeno (N) y otros elementos. Los componentes principales de la madera son la
celulosa, un polisacarido que constituye alrededor de la mitad del material total, la lignina
(aproximadamente un 25%), que es un polimero resultante de la unién de varios &cidos y
alcoholes fenilpropilicos y que proporciona dureza y proteccion, y la hemicelulosa (alrededor
de un 25%) cuya funcién es actuar como union de las fibras. Existen otros componentes
minoritarios como resinas, ceras, grasas y otras sustancias. Las caracteristicas de la madera
varian segun la especie del arbol origen e incluso dentro de la misma especie por las
condiciones del lugar de crecimiento. Aun asi hay algunas caracteristicas cualitativas
comunes a casi todas las maderas. La madera es un material anisotropico en muchas de sus
caracteristicas, por ejemplo en su resistencia o elasticidad. Si al eje coincidente con la
longitud del tronco le hombramos como axial y al eje que pasa por el centro del tronco
(médula vegetal) y sale perpendicular a la corteza le llamamos transversal, podemos decir
gue la resistencia de la madera en el eje axial es de 20 a 200 veces mayor que en el eje
transversal. La madera es un material ortétropo ya que su elasticidad depende de la
direccibn de deformacion. Tiene un comportamiento higroscopico, pudiendo absorber
humedad tanto del ambiente como en caso de inmersién en agua, si bien de forma y en
cantidades distintas. La polaridad de la madera le hace afin con otros productos polares
como agua, barnices, pegamentos con base de agua, etc. La densidad habitual de la

mayoria de especies se encuentra entre los 500 y los 800 kg/m3 (peso seco). La densidad
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también puede variar significativamente en una misma especie, o incluso en un mismo arbol,

en funcién de la altura del fuste y de la distancia al centro del tronco.

En los museos actualmente se atraviesan dificultades para llevar a cabo la conservacion
porque los productos que tradicionalmente se usaban, proveniente del desaparecido campo
socialista, no es posible obtenerlo en la actualidad. Por otra parte, las limitaciones en cuanto
a financiamiento no han permitido la adquisicion de nuevos productos y las investigaciones
para su desarrollo han sido escasas. Hoy se retoman estas investigaciones en proyectos que
desarrollan el CEAT.

1.2Condiciones de trabajo establecidas en el disefio y la reales.

v’ Identificacion de la zona, area, instalacion y equipo donde se presenta el problema.
Comprobar datos de disefio con datos de puesta a punto de la instalacion y de operacién

en las condiciones de trabajo.

v' De tratarse de un proceso o equipo, hay que hacer referencia a los parametros
fundamentales del mismo, entre ellos presion, temperatura, concentraciébn de los

electrolitos, pH, materias primas, subproductos, productos finales, etc.

v/ Caracterizacion de la agresividad corrosiva de la atmdsfera en la zona donde se produce

el problema, de ser necesario.

v Ubicacion geografica y con respecto a otras instalaciones. Para con ello poder esclarecer
la accion de factores fisicos, quimicos y bioldgicos. Contaminacion ambiental.

v' Observar cambios en los fluidos o los parametros fundamentales de operacion del

sistema.

Segun el Mapa de agresividad corrosiva de la Atmoésfera de Cuba (Anexo 1), por estar
ubicado el museo Palacio de Junco a una distancia de 180m del mar, la misma se puede
clasificar como extrema pero al estar apantallada el efecto del aerosol marino se reduce. No
obstante, teniendo en cuenta que se encuentra en una zona urbana, con contaminacion por
gases de combustion de automoviles y vehiculos de transporte automotor, ademas de
encontrarse cercano a la zona industrial esta debe ser mas agresiva y se puede clasificar
como atmdésfera urbano-marina- industrial segun el criterio de (Feli,1971),como se sefala

en el capitulo | del andlisis bibliografico. También es valido mencionar que en la propia
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instalacion existe una flora microbiana abundante que puede causar corrosién microbiolégica

por el metabolismo de los microorganismos presentes.
1.3Cumplimiento de las Normas de Calidad y aspectos legales. Ensayos de recepcion.

Los aspectos de Normalizacion, toman cada dia mayor importancia, por lo cual desde un

principio hay que preguntarse:
¢ Tienen implementadas las Normas 1SO 9000?

Como bien se conoce, para los propésitos de gestién de calidad, tienen que implementarse

las Normas de la serie ISO 9000.

¢, Qué Normas de Calidad emplean? Normas Cubanas, 1SO, etc. Considerar aqui que en
Cuba las recomendadas actualmente son las Normas ISO, hasta tanto se actualice el
Sistema de Normas Cubanas, que respondia en general a las GOST.

¢, Han implementado sus propias Normas de Calidad en los procesos?

Con la respuesta a estas preguntas podemos tener elementos del rigor con que se trabaja.

Se puede profundizar al respecto ademas en:

v" Normas de calidad de los materiales de que disponen.

v" Normas de calidad en el proceso de construccién y montaje.

v" Normas de calidad para el control de los procesos de proteccién anticorrosivo.

v' Ensayos de calidad de los productos que emplean o informacién precisa al respecto.

Los aspectos legales del cumplimiento de las normas tienen mucha importancia. Baste
sefalar lo siguiente: En cada contrato, se establece el periodo de garantia, que tiene una
consideracion juridica, objeto de clausulas en la parte administrativa del contrato. El tiempo
de garantia, tiene que ser menor que la durabilidad del sistema protector, que es una
consideracion técnica que puede ayudar al propietario a establecer un sistema de

mantenimiento.

En la Norma ISO 12944 — 1: 2007 (8) para sistema de pinturas, se establecen tres clases de
durabilidad:

v' Baja (L) de 2 a 5 afos.

v' Media (M) de 5 a 15 afios.
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v' Alta (H) de mas de 15 afios.

En esta propia norma se precisa: Que son de obligatorio cumplimiento para los paises
firmantes, en particular la Comunidad Europea y los paises que la suscriban y ademas no
cumplir con los requisitos y recomendaciones dados en esta horma puede conducir a serias

consecuencias econoémicas.

Los ensayos de recepcion, constituyen una de las acciones mas importantes y a lo cual no se

le presta mucha atencion.

v Son muy importantes para comprobar la calidad de los productos utilizados en la

preparacion previa y como recubrimientos.

v Si el componente, equipo o instalacién ya viene protegido, hay que exigir los ensayos de
calidad realizados a los productos.
Para el mantenimiento y conservacion de armas se debe tener en cuenta que es importante
mantener el estado original de la pieza por lo que cualquier intervencion que se vaya hacer
en ella no debe modificar su estructura porque perderia valor patrimonial. En sentido general,
los metales y aleaciones que componen esta coleccién son, en algunos casos, resistentes a
la corrosiébn. No obstante también hay hierro y acero que deben ser debidamente
conservados, pero de manera tal que no afecte su estética para la exposicion. En este caso
se pueden emplear las ceras abrillantadora impermeabilizante que ademas ayudan a

resolver problemas de disefio anticorrosivo.
1.4Historia del problema.
¢, Qué experiencia anterior se tiene sobre el problema que se plantea?

v' Antecedentes del problema. Historia del problema, que incluye afios de servicio de la
instalacién y de los equipos, asi como la accién de factores fisicos, quimicos, biologicos y

combinacion de ellos, sin profundizar en los mismos.

v Diagnéstico de la corrosiéon y proteccion en el area de haberse realizado con anterioridad.

Puede incluir video, tomas fotograficas, muestras, mediciones, etc.

Anteriormente, se aplicaron productos de conservacion de la marca GRUCOMA, actual
DISTIN, pero sin tener en cuenta los problemas de disefio anticorrosivo. No obstante, los

resultados fueron satisfactorios.

29



TESIS DE DIPLOMA Capitulo IT

1.5Toma de muestras, fotos, videos, entre otros para iniciar el andlisis del problema.

Debe de realizarse por el especialista que realizara el analisis correspondiente o cumpliendo
indicaciones precisas del mismo. Un error en las muestras que se presentan para iniciar un
analisis o la alteracion de las mismas por implicados en el problema, pueden originar falsas
conclusiones y en la mayoria de los casos pérdidas de tiempo.

Se tomaron fotos del estado actual del armamento, con una camara Fuiji Film, para realizar
el diagnostico del disefio anticorrosivo, la corrosion y la conservacion, pudiendo observarse
gue existe deterioro en estas piezas y hay varios problemas de disefio anticorrosivo, que no
podran ser resueltos en su totalidad porque es de interés patrimonial conservar el estado
original de la pieza. Ademas, para su exposicion no debe exhibir rastros de productos de

conservacion, como grasas y otros, que afecten su estética y apariencia original
2. Analisis del problema. Propuesta de soluciones.

2.1Tipos de corrosién. Causas, mecanismos y factores que influyen.

¢En qué forma se presenta la corrosion?

La forma en que se presenta la corrosién nos permite identificar el tipo de corrosion y
con ello las causas que la originan, no obstante en algunos casos es necesario auxiliarse
de medios de observacion para poder identificarla, entre ellas el microscopio
estereoscoépico, metalogréafico, mediciones ultrasénicas, rayos X, microscopia electrénica de

barrido (MEB) y otros ensayos especiales.
¢, Qué tipos de corrosion se presentan?

Ello implica conocer las caracteristicas de los diferentes tipos de corrosién que pueden
presentarse en las condiciones de problema dado. Por ello hay que considerar en este
aspecto todos los posibles tipos que puedan estar presentes y considerar ademas la

posibilidad de accion combinada de efectos fisicos y quimicos que influyen en la corrosion.
¢,Cuales son las causas de la corrosion?

Para contestar esta pregunta es necesario conocer profundamente los factores mas
importantes que influyen en la corrosion en el sistema estudiado y discriminar entre ellos

para obtener el o los factores mas influyentes. pues resulta frecuente que la causa de
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un problema de corrosion resulte de la accion combinada de varios factores, e incluso de

problemas operacionales.
Considerando las dos preguntas anteriores, se precisa desarrollar los siguientes aspectos:

v' Danos fisicos y quimicos que afectan por corrosion. Precisando los tipos de corrosién

méas comunes, descripcion detallada de los mecanismos y los factores que influyen.
v Dafios biol6gicos y/o biodeterioros. Precisando los tipos y factores que influyen.

Cada tipo de corrosion debe ser analizado profundamente considerando todos estos

elementos.

Entre los principales problemas de corrosion observados en el armamento del museo, se
encuentran corrosion electroquimica atmosférica en resquicios. También se presentan otros
como la corrosion galvanica por par metalico, corrosion electroquimica uniforme o

generalizada y la localizada.

2.2 Evaluacion de la magnitud del dafio por corrosion. Implicaciones técnico -

econOmicas y sociales.

v Incluye evaluaciones realizadas de la magnitud de dafio con datos técnicos vy

econémicos.
v' Aplicacién de métodos no destructivos para evaluar el dafio causado.

v' Ensayos para determinar la magnitud de la velocidad de corrosion y evaluaciones

realizadas. Resultados de evaluaciones o fundamentacion de los ensayos.

v' Ensayos para identificar el biodeterioro. Evaluaciones realizadas.

v' Aspectos econdmicos. En correspondencia con las Normas Internacionales actualmente
vigentes, la relacion coste — eficacia de un determinado sistema protector frente a la
corrosion sera, generalmente, directamente proporcional al tiempo durante el cual dicha
proteccion es efectiva, reduciendo al minimo el volumen de los trabajos de mantenimiento
o de sustitucion necesarios durante la vida en servicio de la estructura. Para
recubrimientos protectores, la intensidad del fallo, antes de que sea sometido al primer
trabajo de mantenimiento general, debe acordarse entre las partes interesadas y
valorarse conforme a las Normas ISO 4628 — 1: 1982 (10) y 4628 — 3: 1982 (11). La

primera que establece los principios generales y el esquema de evaluacién y la segunda
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gue establece los grados de oxidacion permisibles, que son los que se acuerdan entre
las partes. Al respecto se establece como maximo de afectacion un 1% de la superficie

afectada, posterior a lo cual hay que ejecutar el mantenimiento.

v/ Otros datos econémicos que pueden obtenerse sobre el problema objeto de estudio,
entre ellos monto de la inversion, pérdidas que se producen, costo de los mantenimientos,

etc.
v Impacto ambiental con resultado del problema de corrosién. Posibles afectaciones.

Las pérdidas que ocasiona la corrosion en la coleccién de armas del museo son mayormente
de tipo social, ya que las piezas que atesora esta institucion ya han cumplido bastamente su
vida util, aunque si tienen valor histérico-patrimonial por su significado e importancia en

hechos, etapas, la vida de personalidades de nuestra historia, entre otros.
v' Medidas que deben aplicarse.

Este aspecto no se incluye en los textos, sin embargo en la practica es de gran
importancia ya que en la mayoria de los casos en que se presentan problemas de
corrosion, los mismos son ocasionados por modificaciones introducidas por el propio
hombre y que se resuelven con medidas que eliminen las causas que provocan el

problema.

Para poner un ejemplo, citaremos el problema de la contaminacion ambiental, la cual
puede ser eliminada con la aplicacion de medidas y no precisamente con la aplicacion de
meétodos de proteccidn, ya que la solucién resultaria en la mayoria de los casos mucho mas

costosa.

v" Medidas que deben aplicarse a corto, mediano y largo plazo. Incluye acondicionamiento,
rehabilitacion, asi como las derivadas de la disminucibn o eliminacién de la

contaminacion.

v Otras medidas que normalmente no se consideran métodos de conservacion y/o

proteccion. Ubicacion de las instalaciones, apantallamiento con vegetacion, etc.
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Para lograr una proteccion anticorrosiva adecuada se pueden poner en practica medidas

tales como:

Limpieza periddica de vitrinas y objetos contenidos en ellas. En la actualidad esta se pone en

practica y hay que continuarla.

Ventilar las vitrinas y las salas de manera tal que se evite o se minimice la contaminacion por

microorganismo evitando asi el desarrollo de la corrosion microbiolégica.

Aplicar métodos de proteccion anticorrosiva por recubrimientos sin dafiar la estética de la

pieza.
Solucionar problemas de disefio anticorrosivo sin modificar el disefio original de la pieza
2.3 Métodos de proteccion que pueden aplicarse.

Se aplican una vez analizadas todas las medidas que puedan proponerse, ya que

econdmicamente, la aplicacion de métodos motiva un incremento de los costos.

Los meétodos de proteccion se seleccionan en base alas caracteristicas del sistema

y se fundamentan convenientemente.

Hay que tener en cuenta que dentro de los métodos de proteccion contra la corrosion,

se incluye el disefio y la operacion adecuada.

v' Métodos de proteccidn contra el deterioro por corrosion.

v' Métodos de proteccion contra el biodeterioro. Métodos de conservacion.
v' Métodos de disefio para la proteccion y conservacion.

v" Proteccién por operaciones adecuadas durante los procesos.

Uno de los métodos de proteccion mas ampliamente difundidos es la aplicacion de
recubrimientos de pinturas. Al respecto la Norma ISO 12944 establece todos los aspecto a
tener en cuenta en la elaboracion, ejecucion y control de un proyecto de pintura en la ISO (9),
precisa las especificaciones del proyecto, del sistema de pintura, de los trabajos de pintado y
de inspeccion y ensayo, tal cual se tiene que proceder al ejecutar cualquier proyecto de

proteccion anticorrosivo.

Cuando se realiza un diagnoéstico de un equipo o instalacion, se tiene que tener en cuenta

gue todos los elementos que integran la misma, el ambiente que la rodea, el proceso que
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tiene lugar y los hombres que la operan, son elementos del sistema. Por tanto todos

intervienen en la proteccion anticorrosiva y conservacion de la misma.

La Tecnologia desarrollada con el enfoque en sistema, integra todos los elementos antes
sefalados. Esta es la base de los Sistemas de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion, que

hemos identificado como SIPAYC

En el enfoque en sistema del SIPAYC, tiene gran importancia el disefio anticorrosivo,
causante de la mayoria de los problemas.

Considera a las pinturas con sus defectos de preparacion superficial, que no son flexibles,

gue son permeables.

Incorpora el concepto de conservacion de una forma amplia. Conservacion en la que
participa el propio hombre cuando capacitado en estos conceptos “cuida su maquinaria”.

Esto es vital en el enfoque en sistema.

El enfoque en sistema SIPAYC, permite obtener como resultado del trabajo practico, un traje

a la medida para cada componente, equipo, estructura o instalacion que se aplique.

Para el caso del armamento expuesto en las salas del museo Palacio de Junco, se pueden
aplicar recubrimientos protectores con ceras abrillantadoras para no afectar la estética de la
pieza y solucionando problemas de disefio anticorrosivo fundamentalmente resquicios y par
metélico. Por otra parte en los componentes huecos se puede atomizar grasa y para la
limpieza superficial disolucion de fosfatado.

3. Conclusiones, recomendaciones.

v En el trabajo se realizan conclusiones parciales, por lo tanto las conclusiones y

recomendaciones que se reflejan aqui tienen que dar solucién al problema general.

v' Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos del trabajo, precisando las

principales causas del problema de corrosién y proteccién objeto de estudio.

v' Las recomendaciones deben contener aquellas investigaciones que deben ser realizadas

o todos aquellos aspectos que deben ser profundizados con posterioridad.
4. Bibliografia y referencias.

v' Tiene que emplear con caracter obligatorio varias referencias en idioma ingles. Utilizar la

norma establecida para el uso correcto de la bibliografia. Consultar en el CICT.
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5. Anexos.

v' Los anexos contienen tablas, mapas, graficos, fichas técnicas, normas etc., que sean
necesarios para la fundamentacion del trabajo. Las figuras utilizadas para fundamentar

los mecanismos de los tipos de corrosion, deben incluirse en el desarrollo del trabajo.

2.2 Andlisis de los productos empleados para la conservacion del armamento

expuesto en las salas del museo palacio de junco.

Cera Abrillantadora e Impermeabilizante Liquida. DISTIN 603 L(Anexo 5),es una cera
liquida especialmente preparada para la proteccion de superficies metalicas pintadas, en las
cuales penetra a fondo, impermeabiliza los poros, impidiendo la penetracion del agua y el
oxigeno, que junto con los contaminantes atmosféricos son los causante del deterioro de las
pinturas. Por su composicion liquida penetra a fondo en orificios, sella e impide la
penetracion de contaminantes. Proporciona a los recubrimientos de pintura una resistencia a
la corrosion adicional en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad.
Ademas de mayor resistencia a la radiacion ultravioleta, causante del deterioro de los
recubrimiento de pintura. No afecta los recubrimientos de pintura y le proporciona una
proteccion por formacion de una capa impermeable a los agentes agresivos. Puede ser

aplicada sobre madera, hormigén, mortero, no teniendo reacciones adversas.

Disolucién de Fosfatado Decapante Accién Rapida DISTIN 504(Anexo 6), proporciona
una limpieza a fondo de la superficie, penetra en los intersticios, convierte el éxido, sella y
forma una capa protectora y resistente a deformaciones y a la accion agresiva de la
atmosfera. Produce un efecto inmediato al tratar superficies oxidadas de chapas, accesorios,
piezas, equipos del transporte, etc., previo a la aplicacion de recubrimientos. Puede ser
aplicada sobre recubrimientos de pintura que muestren partes oxidadas, convierte el éxido y
elimina la mancha en la pintura. Forma una capa protectora con sales insolubles, requiere del
enjuague y secado posterior si va a aplicar algun recubrimiento antes de las 72 horas. El

recubrimiento penetra en la capa de fosfato logrando un excelente anclaje.

Grasa Semisotlida Conservante y Lubricante. DISTIN 314(Anexo 7), es una grasa
especialmente preparada para la proteccion y lubricacion de cables, bornes y valvulas.
Proporciona una gran impermeabilidad al agua en superficies oxidadas, no oxidadas o con
recubrimiento, con resistencia a la corrosion en condiciones climaticas de alta, muy alta y

extrema agresividad. Resiste el contacto con agua de mar, no se emulsiona, ni chorrea a
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temperatura ambiente. No afecta los recubrimientos de pintura y le proporciona una
proteccion adicional por formacién de una capa impermeable a los agentes agresivos. Es un
producto derivado de la oleoquimica, biodegradable, que no contamina al medio por
emulsion en contacto con los liquidos. No se inflama en contacto con la llama de soplete

oxiacetilénico.

Los productos fueron evaluados por los laboratorios LABET mediante los ensayos siguientes.
v' Ensayos acelerados en camaras de niebla salina (NSS) (Gonzalez, 2011)

La evaluacion se realiza por cada un ciclo de 100 horas con una exigencia de 500 horas sin
afectaciones. Todos los productos expuestos pasaron sin afectaciones.

Se lleva a cabo la evaluacion y se registran los resultados, incluyendo el nimero y el
momento de las evaluaciones intermedias y el tipo de evaluacion realizada en la evaluacién

final de las probetas de ensayo.

En nuestro caso la Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 314 L, la Grasa Semisélida DISTIN
314, el aceite de conservacién DISTIN 318 B, el Méastique Asfaltico Semisélido DISTIN 403,
las disoluciones de fosfatado DISTIN 504 y 505, el Mastique Asfaltico Liquido Tipo Solvente
DISTIN 403 L y la Cera Impermeabilizante y Abrillantadora DISTIN 603 L pasaron el ensayo
de Resistencia a la humedad y temperatura con condensacion constante durante 1600 horas,
sobre probetas de acero de bajo contenido de carbono segun la norma correspondiente, sin
afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio LABET.

Este resultado corrobora que el recubrimiento formado proporciona una proteccion temporal
por afios, de las superficies metélicas en las condiciones climaticas de alta, muy alta y
extrema agresividad, propias de las zonas maritimas. Resiste la accion del agua, no se

emulsiona por contacto.

2. Ensayos de resistencia a la humedad y temperatura con condensacién constante.
Los productos pasaron el ensayo durante 1600 horas, sobre probetas de acero de bajo

contenido de carbono segun la norma correspondiente, sin afectaciones.

Se lleva a cabo la evaluacion y se registran los resultados, incluyendo el nimero y el
momento de las evaluaciones intermedias y el tipo de evaluacién realizada en la evaluacion

final de las probetas de ensayo.
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En nuestro caso la Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 314 L, la Grasa Semisélida DISTIN
314, el aceite de conservacién DISTIN 318 B, el Méastique Asfaltico Semisoélido DISTIN 403,
las disoluciones de fosfatado DISTIN 504 y 505, el Mastique Asfaltico Liquido Tipo Solvente
DISTIN 403 L y la Cera Impermeabilizante y Abrillantadora DISTIN 603 L pasaron el ensayo
de Resistencia a la humedad y temperatura con condensacion constante durante 1600 horas,
sobre probetas de acero de bajo contenido de carbono segun la norma correspondiente, sin
afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio LABET.

Este resultado corrobora que el recubrimiento formado proporciona una proteccion temporal
por afios, de las superficies metélicas en las condiciones climaticas de alta, muy alta y
extrema agresividad, propias de las zonas maritimas. Resiste la accion del agua, no se

emulsiona por contacto.
2.3 Sistema de Proteccion Anticorrosivay Conservacion.

Luego de la determinacion de los problemas de disefio anticorrosivo y corrosion presentes en
el armamento y teniendo en cuenta que los productos DISTIN estudiados estan avalados
para la proteccién anticorrosiva de metales en las condiciones del museo se propone la
limpieza de las superficies metalicas oxidadas con disolucion de fosfatado DISTIN 504.
Posteriormente se procede a la aplicacion de cera abrillantadora impermeabilizante con
doble objetivo, para la proteccién de la superficie metélica, para el sellado de resquicios,
orificios 0 hendiduras y el aislamiento del par metéalico con lo que se resuelven los problemas
de disefio anticorrosivo en el armamento, sin modificar el disefio directamente el disefio
original. En el caso del componente hueco se atomizard grasa liquida cuando esté en
almacenamiento. Si estd expuesto en la vitrina se podra aplicar esta si no ocurre el

chorreado de la misma en cuyo caso se tendra que atomizar cera.
2.4 Metodologia para el anélisis econémico.

Desarrollara un entrenamiento con el Contador del CEAT en todas las tematicas
relacionadas con fichas de costo, documentos normativos y determinacion de los principales
indicadores econdmicos que permitan la caracterizacion de los diferentes productos a utilizar

en la propuesta de SIPAYC.

En esta etapa aplicard los documentos normativos establecidos en cuanto a la elaboracién
de las fichas de costo y su actualizacion con nuevos documentos que sean emitidos en la

etapa actual de cambios en la economia.
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Se realiza un analisis econémico en las condiciones actuales de la conservacion del vehiculo
y otro a partir de la propuesta de conservacion del mismo aplicando el SIPAYC, comparando

sus resultados con los principales indicadores econémicos.

Los productos de conservacion DISTIN, son desarrollados por el Centro de Estudio de
Anticorrosivos y Tensoactivos (CEAT) de la Universidad de Matanzas. Cada uno de estos
presenta caracteristicas técnicas, definidas en su Ficha Técnica. La capacidad productiva de
los mismos se incrementa con el financiamiento aportado por los clientes, principalmente el
Servicio DUCAR (FAR), la UNE y la EISA Matanzas.

En el pais se consumen productos similares procedente de importaciones provocando que la
demanda de los productos DISTIN sea mayor que la oferta, ademas poseen precios muy
competitivos por estar elaborados en un 100% con materias primas nacionales logrando asi

la sustitucion de importaciones.

El precio no se rige por la oferta y la demanda aunque sean nuevos productos, sino por la
Resoluciéon Conjunta 1/2005 del Ministerio de Economia y Planificacién y el Ministerio de
Finanzas y Precios establece la ficha de costo pais de obligatorio cumplimiento. Establece

gue el margen de ganancia debe ser hasta un 20% por encima de los gastos totales.

El procedimiento de conservacion se oferta como un paquete tecnolégico que incluye la
tecnologia en CD, curso de formacién del personal, servicio de conservacion de la pieza y los

productos a utilizar.
2.5 Metodologia para el andlisis del impacto social.

La evaluacién del impacto en la sociedad del museo de la Revolucion esta sustentada en el
Lineamiento 163 aprobado en los Lineamientos Econdémicos y Sociales del partido por el VI
Congreso del Partido Comunista de Cuba. Establece que es necesario “continuar
fomentando la defensa de la identidad, la conservacion del patrimonio cultural, la creacion
artistica y literaria y la capacidad para apreciar el arte. Promover la lectura, enriquecer la vida
cultural de la poblacion y potenciar el trabajo comunitario como vias para satisfacer las

necesidades espirituales y fortalecer los valores sociales”.

El estudio del impacto social permite revisar, supervisar y controlar el cumplimiento de las

metas sociales a nivel interno y externo.”(Pérez, 2007).
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En el Seminario Nacional de Preparacion 2011-2012 del Ministerio de Educacion Superior,
Editorial Félix Varela, La Habana 2011, se plantea que “los impactos deben expresarse en
respuesta a las necesidades del desarrollo de la sociedad a corto, mediano y largo plazo,
orientados a satisfacer las necesidades de la poblacién e incentivar su participacion en la

construccion socialista, protegiendo el entorno, el patrimonio y la cultura”.

Este documento hace una definicion de la categoria impacto analizado como “cambios
favorables, sostenibles y relevantes, obtenidos por la aplicacion de los resultados de la
investigacion — desarrollo - innovacion en la sociedad con la participacion de centros de
investigacion”.

El impacto es la consecuencia de los efectos de un proyecto. Los impactos y efectos se
refieren a las consecuencias planeadas o no previstas de un determinado proyecto; para
ellos, los efectos generalmente se relacionan con el propésito mientras que los impactos se
refieren al fin. (Proyectos SEA: 2001).

El impacto social se refiere a los resultados finales a nivel de propdsito o finalidad de los
programas de desarrollo cultural ramal, especial y de gobierno gestionados por las
Direcciones Provinciales y/o Municipales de Cultura. Implican un mejoramiento significativo y
perdurable o sustentable en el tiempo, de las condiciones, caracteristicas, comportamientos y
actitudes de la poblacién que se plantearon como esenciales en la definicion del banco de
problemas que dio origen al programa. (MINCULT, 2013)

La evaluacion de impacto es la valoracion de los resultados de la aplicacion de una accion en
un grupo que indaga en todo tipo de efectos, tanto los buscados de acuerdo con los objetivos

de la accién, como otros no planificados. (MINCULT, 2013) del capitulo.
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Conclusiones parciales del capitulo

1. En la época en que fueron elaboradas las distintas piezas que componen la coleccion de
armas estudiadas, no se tenia en cuenta los problemas de disefio anticorrosivo que

generan corrosion como son los intersticios, el par metalico y componente hueco.

2. El uso de aleaciones metélicas resistentes a la corrosion se presenta en estas piezas con
fines estéticos, pero no se tiene en cuenta la formacién de par metélico entre estas y el

acero que es menos resistente y que se oxida con mayor facilidad.

3. Los productos que tradicionalmente se usaban para la conservacion de las armas objeto
de estudios, hoy no es posible adquirirlo por la institucién por ser de importacion de ahi la

importancia de poder ofrecer productos de conservacion nacionales de mas bajo costo.

4. Los productos DISTIN constituyen una oportunidad para la conservacion de las armas
gue se exponen en las salas del museo, y asi evitar la intervencion directa por

restauracion de las mismas.
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Capitulo 3: Anélisis y discusion de resultados.
3.1 Caracterizaciéon de los materiales:

La coleccion de armas expuesta en el museo Palacio de Junco presenta en su constitucion
materiales como acero al carbono estructural que presenta excelentes propiedades
mecanicas, buena soldabilidad, pero es de baja resistencia a la corrosion por lo que debe ser
debidamente protegido. Este material estd en contacto con la atmosfera contaminada con
aerosol marino, gases de combustion de los automoviles y de las industrias cercanas a la
instalacion por la ubicacion geografica de esta en la ciudad y cercana al mar (fig. 3.1). Por la
distancia de la costa a menos de 1Km pudiera ser una atmosfera de agresividad extrema,
pero el apantallamiento que provoca las paredes de la propia instalacién, disminuyen la
concentracion de contaminantes y por ende el nivel de agresividad corrosiva. Por esta razon,
la agresividad corrosiva de la atmosfera en esta zona se considera alta y se clasifica como
C4segun (mapa de agresividad corrosiva de la atmosfera de Cuba) y como urbano —marina —

industrial coincidiendo con lo que plantea (Feliu, 1971).

fig.3.1 Vista del museo Palacio de Junco en la ciudad de Matanzas.

:3 N




TESIS DE DIPLOMA Capitulo 111

Otros materiales integran esta coleccion como son el oro, el bronce y la madera estos
ultimos presentan buena resistencia al medio por ser un metal noble en el caso del oro, por
ser el bronce un metal que se pasiva y en el caso de la madera es higroscopica y puede
sufrir biodeterioro por la accién de microorganismos presentes en el ambiente del museo.

Esta ultima debe ser protegida para evitar su deterioro y descomposicion.
3.2 Problemas de disefio anticorrosivo.

Ademas de las caracteristicas propias de los materiales que coadyuvan a la ocurrencia de
los fendbmenos de la corrosion, los problemas de disefio anticorrosivo presentes en estas

piezas agravan sus efectos. Dentro de estos tenemos los siguientes:

Intersticios: se presentan en las empufaduras de la daga, el machete de Guanabacoa en la
union metal madera del trabuco espafiol y el trabuco naranjero también en la carabina
Greene. En estas hendiduras se acumulan la humedad, los contaminantes y el polvo
provocando la formacion de pilas electroliticas y desencadenando la corrosion intersticial. La
humedad en estos intersticios no debe desaparecer por cuanto es muy elevada en el
ambiente del museo. Por tanto, el vehiculo para el transporte electronico siempre esta
presente. De igual forma, por la presencia de aerosol marino en concentraciones elevadas
por la cercania al mar, provee iones cloruros y sulfatos que desencadenan los ciclos de
formacion de herrumbre, actuando sobre el acero que componen esos materiales. Las

reacciones que tienen lugar son las siguientes:
Ciclo de formacién de herrumbre por cloruros:

v' El cloruro se deposita sobre la superficie metdlica, formando con el acero cloruro de

hierro Fe Cl..

v' El cloruro de hierro (ll) en presencia del oxigeno del aire y la humedad interviene en la

siguiente reaccion:
4FeCl; + 4H,0 + O; (g) = 2Fe;03 () + 8 HCI

Como se observa se forma 6xido férrico que precipita sobre la superficie metalica y forma la

herrumbre y se origina acido clorhidrico.
v El acido clorhidrico ataca el metal y forma nuevamente cloruro de hierro (ll).

2HCI +Fe =H, g + FeCl

42



TESIS DE DIPLOMA Capitulo 111

El ciclo de formacion de herrumbre por sulfatos es idéntico al ciclo por cloruros y tiene los

siguientes pasos:

v El sulfato se deposita sobre la superficie metalica, formando con el acero sulfato de hierro
Fe,S0O,.

v El sulfato de hierro (II) en presencia del oxigeno del aire y la humedad interviene en la

siguiente reaccion:
4Fe, S04 + 4H,0 + 40, (@ = 4Fe,03 Ol 4 HpSO4

Como se observa se forma 6xido férrico que precipita sobre la superficie metalica y forma la

herrumbre y se origina acido sulfurico.
v El &cido sulfirico ataca el metal y forma nuevamente cloruro de hierro (11).
H,SO, + Fe =H» @t FeSO,

Es importante observar que el ataque fundamental sobre el metal se debe a la accién del

acido, por lo cual se incrementa apreciablemente la velocidad de corrosion.

Como se repite el ciclo, basta con un solo i6n cloruro o i6n sulfato para que se desencadene

el proceso corrosivo.

El polvo y la suciedad que se acumula en los orificios por su caracter higroscopico adsorbe
parte de la humedad y los contaminantes y permite la formacioén de celdas de concentracion
por la diferencia en la acumulacién de oxigeno bajo las particulas de polvo y sus alrededores
formandose anodos y catodos respectivamente. Como consecuencia tiene lugar la corrosion
localizada o heterogénea que se hace visible por la aparicién sobre el metal de de puntos

asperos de color pardo rojizo.

Par metdlico: Se presenta en la pistola de Juan Gualberto Gomez al unirse el oro con el
acero, en el machete de Guanabacoa cuando se ponen en contacto el bronce y el acero
entre dispositivo de seguridad y el cuerpo del revélver Smith & Wesson.. El oro es un metal
menos activo que al ponerse en contacto con el acero que es un metal mas activo forma una
pila galvanica en la cual el oro va actuar como catodo que se va a reducir y el acero va
actuar como anodo y se va a oxidar, de ahi que la placa lateral de la pistola se observa

oxidado en zonas de contacto de estos dos metales, manifestandose asi la corrosion
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electroquimica galvénica y localizada denominada también en la practica como corrosion por

contacto o corrosion en cortocircuito.

Componente hueco y aéreas cerradas: se presenta en el cafion de los trabucos naranjero
y espafiol, en los revolver Colt y Smith and Wesson respectivamente, en la carabina Greene
y fusil mauser este espacio de la estructura penetran el aerosol marino y otros contaminantes
de la atmosfera, por lo que al no estar conservados se origina la corrosion desde el interior
hacia afuera. En el caso de estas armas que llevan tanto tiempo sin conservarse en estos
interiores hay presencia de productos de corrosion electroquimica localizada que puede

agravarse con el paso del tiempo si ho se conserva adecuadamente.

Conexiones con pernos: Para unir las piezas de la empufiadura de los machetes Collins,
Guanabacoa, también en la daga y en la unién de las distintas partes de todas las demas
piezas. Con la hoja de acero se utilizan pernos que traen como consecuencia la formacién de
resquicios y desarrollo de la corrosion electroquimica por diversos mecanismos como el de
corrosion intersticial localizada. También en este caso se pone de manifiesto la celda
galvanica por par metalico al ponerse en contacto el acero de los pernos con el bronce de la

empufadura que es un material que se pasiva y acelera el proceso corrosivo en el acero.

Todos estos tipos de corrosion ocurren a la atmosfera en presencia de oxigeno y agentes
contaminantes, tal como refiere la bibliografia para la corrosién atmosférica. En este caso se
manifiestan la corrosion atmosférica humeda, fundamentalmente, ya que la mayor parte del
tiempo las superficies de los materiales se encuentran cubiertas por una fina pelicula invisible
de humedad a través de la cual se difunde el oxigeno y otros contaminantes hasta la
superficie metalica. Esta capa esta favorecida por la alta humedad relativa dentro de la
instalacién. En estas condiciones los procesos de secado son practicamente nulos, ya que la
temperatura que generalmente se encuentra en valores medios no logra secar la superficie

completamente.

Esta corrosion atmosférica esta influida en gran medida con la intensidad y direccion de los
vientos norte-nordeste que arrastran al aerosol marino desde la bahia de Matanzas hasta la
zona del Museo Palacio de Junco. El apantallamiento que provocan las paredes de la
instalacion disminuye en cierto grado la concentracién del aerosol marino, pero aun sigue

siendo alta.
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Por otra parte, también son transportados por el viento los gases de combustion de
automoviles y otros provenientes de la zona industrial que agravan los efectos corrosivos de
la atmoésfera. Por ello, la corrosion electroquimica atmosférica hiumeda es la que va a

caracterizar la mayoria de los procesos de deterioro de materiales metalicos en este museo.

No obstante, en estos ambientes prolifera una flora microbiana abundante, cuyo metabolismo
genera sustancias que pueden ser causantes y agravantes de la corrosion, aunque en este

trabajo no se ha abordado este aspecto.
3.3 Soluciones alos problemas de disefio anticorrosivo.

La preparaciéon superficial de las piezas que integran la coleccion de armas del museo
Palacio de Junco puede lograrse de manera eficiente con la aplicacion de la disolucion de
fosfatado DISTIN 504, que no solo aporta un grado de limpieza elevado sino que permite
aplicar el recubrimiento protector varios dias después sin afectaciones para la adherencia del
mismo, pues durante este tiempo puede actuar como recubrimiento temporal aislando la

superficie del medio agresivo.

Los intersticios, resquicios u orificios se deben sellar pero de manera tal que no afecten
la estética de la pieza en cuestion. Esto se puede lograr aplicando varias capas de cera
abrillantadora impermeabilizante DISTIN 602. Esta se usa fundamentalmente sobre pinturas
ya que penetra a fondo, impermeabiliza los poros, impidiendo la penetracién del agua y el
oxigeno, que junto con los contaminantes atmosféricos son los causantes del deterioro de las
pinturas. Por su composicidon liquida penetra a fondo en orificios, sella e impide la
penetracion de contaminantes. Teniendo en cuenta esto es que se propone para sellar los
resquicios u orificios del armamento expuesto en el Museo Palacio de Junco, porque no
afectan ni el color, ni el aspecto exterior, ni las caracteristicas propias del material, lo que

garantiza mantener la pieza en estado conservado sin afectar su valor patrimonial.

El componente hueco en estos casos no puede convertirse en areas cerradas como se
sugiere en otras piezas, porque afectaria su valor patrimonial al interferir en el valor
patrimonial del arma, pero si se le puede atomizar grasa anticorrosiva DISTIN 314L cuando

estan almacenadas y siempre que no chorreen a las que estan expuestas en vitrinas.
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3.4 Valoracién econémica de la propuesta del SIPAYC para el armamento expuesto en

el museo Palacio de Junco.

La ficha de costo elaborada para la propuesta de SIPAYC para el armamento expuesto en el
museo Palacio de Junco refleja que el gasto de mayor incidencia en los costos es el que
incluye la materia prima y materiales lo cual se constata en el grafico de costos donde la
columna correspondiente refleja un valor de 66.28% de los costos totales muy por encima del
segundo de mayor incidencia que es el de gastos de fuerza de trabajo que representa el
15.32% del costo total. El resto de los gastos no supera el 9% del costo total. Esto refleja que
el precio del SIPAYC propuesto esta determinado fundamentalmente por el gasto de
materias primas y materiales necesarios para elaborar los productos de proteccion
anticorrosiva que van a ser aplicados, también tienen cierta incidencia los gastos de fuerza
de trabajo pero mucho menor que en el primer caso. Las materias primas son obtenidas en
Su mayor parte en nuestro territorio en moneda nacional, salvo en el caso de la disolucién de
fosfatado que tiene una materia prima que es importada por lo que este producto tiene
componente en divisa reflejado también en la ficha de costo y en el precio del SIPAYC.
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Descomposicidn de costos por partidas
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Fig. 3.2. Grafico de estructura de costo

La aplicacion del SIPAYC que se propone tiene un precio de 72.8 CUP y 27.6 CUC para las
pistolas (anexo 8); 99.1 CUP y 27.6 CUC para machetes y sables (anexo 9); 78.8 CUP y 27.6
CUC para fusiles y trabuco (anexo 10). Con esto se garantiza la conservacién por periodos
de 5 afios y mas en las condiciones del museo, por lo que puede considerarse
econdmicamente factible, teniendo en cuenta también que los productos utilizados
anteriormente eran de importacién y de precios mas elevados y no resolvian los problemas
de disefio anticorrosivo que son agravantes de la corrosién por lo que no garantizaban la

conservacion por periodos tan prolongado y desde este punto de vista resultan también mas
caro porque hay que aplicarlo con mayor frecuencia.
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3.5 Valoracién del impacto social de la aplicacion del SIPAYC al armamento del museo.

En entrevista realizada a la direcciébn del Centro Provincial de Patrimonio Cultural y del
Museo Provincial Palacio de Junco, asi como a especialistas de conservacion, para conocer
la opinién sobre los resultados de la aplicacion del SIPAYC, se planteé que la mayor parte de
la coleccién se encontraba en mal estado de conservacion, tal y como se observa en las
fotos tomadas durante el diagnéstico, pues esta constituido por metales ferrosos como el
hierro y el acero, presentando suciedad y corrosion. En el caso de los metales no ferrosos
como el bronce, presentaban patinas verdosas y de otras coloraciones, que afectaban la
integridad e imagen de los objetos. Por ello, el procedimiento aplicado esta considerado
como una solucién efectiva al problema de la conservacidn que se presenta en esta
institucion.

La aplicacion del Sistema de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC) a la
coleccién de armas del museo Palacio de Junco, permite alargar la vida util y conservar el
valor patrimonial de estas piezas que son utlizadas para trasmitir la historia a las
generaciones que visitan en diferentes épocas esta institucion. Entre los grupos que mas
visitan el museo encontramos los nifios y los adolecentes que se interesan por estas armas
formulando preguntas sobre su valor histérico lugar de origen y como logran mantenerlas en
buen estado a pesar de los afos. Se les explica entonces, la importancia de conservarlas.
Muchas de estas visitas se convierten en clases vivas en las salas donde se encuentran
expuestas las armas a las que se le aplico el procedimiento. Las que mas atraccion propician
son la Carabina Greene y el Trabuco Naranjero (fig.3.3 y 3.4). En estas actividades se
reflexiona sobre la diferencia entre el armamento enemigo y el de nuestros patriotas y
comprenden que el factor decisivo para nuestra victoria no fue solo el armamento sino el
valor, la ideas de los hombres que las empufaron. Es valido sefialar entonces, que
conservando estas armas se contribuye de manera directa e indirecta en la formacion de
valores de la generaciones de cubanos que visitan estas salas, porque en ellos renace el
patriotismo, el independentismo, el valor revolucionario, el amor a la patria y a la libertad,
entre otros valores que fueron bandera y guia de los luchadores de cada época y que llegan

a nuestros dias a través de estas piezas de museo.
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fig3.3 Carabina Greene

fig.3.4 Trabuco espafiol

—

Durante el recorrido por la sala de guerra el guia insiste en las caracteristicas de las armas

expuestas, tales como: el Machete Paraguayo perteneciente a Américo Ortega, Revolver Colt
perteneciente a Manuel Garcia, Pistola Automatica perteneciente a Juan Gualberto Gomez y
Fusil Mauser perteneciente a Clotilde Garcia, entre otras. Los estudiantes se muestran
interesados en las caracteristicas de las armas, asi como sus componentes, como se

utilizaba, quien la utilizo y si fue en algun hecho de la localidad.

El guia insiste en destacar las figuras histoéricas que la utilizaron y ofrece datos de armas

utilizadas por el enemigo. Teniendo en cuenta esto, si no se conservan las armas, con el
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deterioro que sufren al paso del tiempo y el efecto de los contaminantes, las caracteristicas
originales de sus estructuras pueden sufrir dafios irreparables y transformar la apariencia real
del objeto en la época en que fue usada. Asi se distorsiona la imagen que se quiere llevar a
estas generaciones actuales y futuras, acerca de un hecho, una época, una vivencia, etc. Al
observar estas armas el publico descubre una nueva dimension de los hombres que la
empufaron en defensa de la independencia, de la justicia y del proyecto de sociedad nueva
en la que los cubanos vivimos hoy. Su utilizacion y la del resto de las piezas que completan
los exponentes de las salas, para la preparacion de los profesores que ensefian a nifos,
adolescentes y jovenes, es un instrumento de ensefianza importante en el proceso docente
educativo en el que se forman tanto los estudiantes como los maestros. La aplicacion del

SIPAYC, por tanto, incide en el desarrollo de este proceso.

La aplicacion de la linea de productos anticorrosivos del CEAT, constituye un aporte a la
cultura general de la ciencia de la conservacién del patrimonio que tiene en cuenta no solo
pasos técnicos, sino que analiza los bienes patrimoniales en su contexto historico concreto y

en los valores patrios que representa.

Los museos tienen la tarea de salvaguardar los bienes que constituyen valores de la historia
y la cultura del pueblo, pero la esencia humanista de la revolucién cubana le confiere tareas

gue sobrepasan la de custodiarlas y conservarlas.

El museo desarrolla una importante labor educativa y comunitaria en coordinacion con
organizaciones de masas gubernamentales y no gubernamentales en las que se destacan
las ensefianzas primarias, secundarias, preuniversitario y centros de Educacién Superior de
la provincia. La aplicacién del procedimiento de conservacién a la coleccion de armas
permite el cumplimiento de esta tarea en el Museo Provincial Palacio de Junco de Matanzas,

lo que es considerado como otro impacto social este trabajo.

Por otra parte, la utilizacién que se les da a estas armas en las actividades de animacion que
se realizan para el publico en general, dentro y fuera de la institucion por parte del
Departamento de Animacidon que realiza labores extensionistas y coordinan las mismas con
escuelas de los diferentes niveles de ensefianza, Circulos de abuelos, Universidad de adulto
Mayor, asociaciones de discapacitados, Hogar de nifios sin amparo filial, Asociacion de
Combatientes de la Revolucion Cubana, entre otras, también seguira siendo posible por la
aplicacion de la conservacion propuesta.Como resultado de esta labor en el afio 2012

50



TESIS DE DIPLOMA Capitulo 111

visitaron el museo 18252 personas, de ellas 16 399 en las salas de Museo Provincial Palacio
de Junco y 1853 en la sala anexa del Centro Escolar Martires de Goicuria Del total de visitas
219 fueron de visitantes extranjeros. Estas visitas fueron espontaneas y dirigidas,
relacionadas con el trabajo con la localidad y la ensefianza, donde se pudo apreciar el interés
por la coleccion de armas y la historia de las mismas. De estas actividades 244 vinculadas
a la ensefianza y 415 con la comunidad, en total 15 390 personas fueron beneficiadas con

esta labor extensionista de la institucion.

En todas estas actividades se evidencié el interés del publico por las armas expuestas, que
se mantienen en muy buen estado por el procedimiento de conservacion aplicado, lo que

constituye otro indicador del impacto social de este.

Los elementos expuestos hasta el momento, demuestran que la aplicacion del
procedimiento de conservacion a la coleccién de armas del referido museo ha tenido un
amplio impacto social en el publico que visita la institucion, en sus especialistas y en la labor

de divulgacién e investigacion del propio museo y de la Direccidén de patrimonio.
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Conclusiones parciales

1. El ambiente en el cual se encuentran expuestas las armas en el museo Palacio de
Junco, es altamente corrosivo por o que es necesario conservar estas piezas para
garantizar su vida util y valor patrimonial.

2. La cera abrillantadora impermeabilizante permite solucionar los problemas de disefio
anticorrosivo y corrosion presente en las arma sin afectar su valor patrimonial.

3. Los gastos de materia prima son los de mayor incidencia en el costo total y tiene una
influencia fundamental en el precio del SIPAYC propuesto.

4. Las armas estudiadas, a las cuales se les hizo la propuesta del SIPAYC son de interés
especial para el publico que visita la institucion, por lo que representan en cuanto a la
historia se refiere; conservarlas es por tanto una tarea de impacto social.

52



TESIS DE DIPLOMA Conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

Una vez que se finaliza la investigacidn se llega a las siguientes conclusiones:

1.

Con el estudio del deterioro por corrosion se logré proponer el sistema de proteccion
anticorrosiva y conservacion a los objetos analizados, validando la hipotesis planteada.

En el armamento del museo palacio de junco se presentan materiales metalicos,
organicos e inorganicos.

Se presentan varios problemas de disefio anticorrosivo destacandose el resquicio y el par
metalico.

Dentro de los tipos de corrosion el de mayor incidencia es la corrosion electroquimica
atmosférica humeda y la galvanica por par metélico.

Los productos DISTIN elaborados la mayoria a partir de materias primas nacionales
permiten dar soluciones adecuadas para el armamento expuesto en el museo
destacandose entre estos la cera abrillantadora impermeabilizante ya que no afecta la
apariencia de las piezas.

En la aplicacion del SIPAYC se logra alargar la vida util del armamento del museo Palacio
de Junco y mantener su valor patrimonial a bajo costo, si se tiene en cuenta que los
productos propuesto son de produccion nacional, de precios ventajosos con respecto a
los del mercado y elaborados especificamente para nuestras condiciones climaticas.

La conservaciéon del armamento expuesto en el museo palacio de junco es una tarea de
impacto social porque influye en la apreciacion de la historia que pueden tener las
generaciones actuales y futuras que visitan la instalacion e interactiian con la coleccién

de armas del museo Palacio de Junco.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar el SIPAYC propuesto al armamento del museo para lograr su conservacion y

preservacion adecuada.
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ANEXO 1: Mapa regional de Agresividad corrosiva de la atmdsfera en

Anexos

ANEXOS

Cuba.

MAPA REGIONAL DE LA AGRESIVIDAD CORROSIVA
DE LA ATMOSTERA EN CUBA
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ANEXO 2: Materiales.

e

fig.1 Machete de Guanabacoa, | fig.2 Pistola automatica de acero, nacar y
aproximadamente construido en 1762. | oro que perteneci6 al patriota Juan
Fondo del antiguo Museo Historico, similar | Gualberto Gémez utilizada en el
al utilizado por las milicias campesinas de | Levantamiento del 24 de febrero de 1895.
Pepe Antonio contra los agresores

ingleses. Se fabric6 en la Habana.

e | 1
fig.3 Fusil “Trabuco Espafiol”. Modelo fig. Machete “Collins” empleado por el

construido en 1810. De abancarga de Mayor General Pedro Betancourt en la

balines. Calibre 44. Madera y acero Guerra de 1868. Acero, cuero y tarro.
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ANEXO 2 cont.

e ——— T

fig.5 Revolver “Colt” de bronce, hierro y | fig.6 Machete paraguayo es de niquel y se

hueso, que pertenecié a Manuel Garcia, | obtuvo por donacién.
conocido como el Rey de los Campos de
Cuba.

Rt L S vl .

fig.7 Carabina Greene Hierro, madera vy | fig.8 Fusil mauser fnadera, acero.

bronce
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fig.9 Daga de hierro y hueso, perteneciente a | fig.10 Revolver “Colt” de bronce, hierro y
Carlos A. Bolito Boisier. hueso, que pertenecié a Manuel Garcia,

conocido como el Rey de los Campos de
Cuba.

fig.11 Fusil “Trabuco Espafiol”’. Modelo construido en 1810. De abancarga de balines.

Calibre 44. Acero y madera.




TESLS DE DIPLOMA Anexos

ANEXO 3 Problemas de disefio anticorrosivo.

fig.12 El
presenta

de

metalico

machete Guanabacoa

par entre la

empufiadura y la hoja de acero.

fig.13 La pistola de Juan Gualberto

Gbémez en la placa lateral hay par

metalico entre el oro de la placa y el
acero que compone la pistola.

fig.14 Trabuco naranjero en la parte
inferior donde existe la union madera-

acero presenta resquicios.

fig.15 La carabina Greene también se
observan intersticios en la parte superior

en la unibn madera- acero.
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ANEXO3 cont.

fig.16 La daga presenta resquicios en la
grieta formada en la empufadura de

hueso.

fig.17 La pistola de Juan Gualberto
GOmez presenta resquicios en la parte

inferior.

fig.18 Para unir la empufiadura del

machete Collins con la hoja utilizan

pernos.

fig.19 El trabuco naranjero para unir la pieza

de metal a la madera utiliza pernos.
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ANEXO 3 cont.

fig.20 Interior del trabuco | fig.21 Interior del cafion | fig.22 Interior del cafion
naranjero presenta componente | del fusil Trabuco Espafiol | del revolver Smith &
hueco presenta componente | Wesson presenta

hueco componente hueco

Fig.23 en la culata del fusil mauser se observa areas cerradas
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ANEXO 4: Tipos de corrosion.

fig.24 El machete
paraguayo en la hoja se
observa la corrosion

atmosférica himeda.

fig.25 Machete “Collins”

corrosion atmosférica

hameda en la hoja.

fig.26 En el interior del

caion de la carabina
Greene se observa la
corrosion atmosférica

himeda.

fig. 27 El

generalizada donde se puede observar hasta perdidas del material

machete de Guanabacoa presenta corrosidn atmosférica
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ANEXO 4 cont.

fig.28 La daga presenta corrosion
intersticial en la grieta formada en la

empufiadura de hueso.

fig.29 La pistola de Juan Gualberto
Gbmez presenta corrosion intersticial en

la parte inferior.

fig.30 El machete de Guanabacoa entre la
empufiadura y la hoja de acero presenta

corrosion galvanica por par metalico..

fig.31 La pistola de Juan Gualberto

GOmez en la placa lateral presenta

corrosion galvanica por par metalico.
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ANEXO 5

Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos.
@B*‘Q ﬁ’ Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Km 3 V-
Autobista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA

Cera Abrillantadora e Impermeabilizante Liquida. DISTIN 603 L

Es una cera liquida especialmente preparada para la proteccion de superficies metalicas pintadas, en las cuales
penetra a fondo, impermeabiliza los poros, impidiendo la penetracion del agua y el oxigeno, que junto con los
contaminantes atmosféricos son los causante del deterioro de las pinturas. Por su composicion liquida penetra
a fondo en orificios, sella e impide la penetracion de contaminantes. Proporciona a los recubrimientos de
pintura una resistencia a la corrosion adicional en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema
agresividad. Ademas de mayor resistencia a la radiacién ultravioleta, causante del deterioro de los
recubrimiento de pintura. No afecta los recubrimientos de pintura y le proporciona una proteccion por formacion
de una capa impermeable a los agentes agresivos. Puede ser aplicada sobre madera, hormigén, mortero, no
teniendo reacciones adversas.

:: Método de aplicacion ::

>> Proyeccién : Pudiera aplicarse pero no se recomienda, ya que se pierde mucho producto.
>> Frotado: Es el método mas recomendado, para producir una fina capa sobre la superficie de pintura.

>> Rendimiento : Se corresponde con el generalmente establecido para los productos liquidos de 8 a 10 m?
/Litro.

:: Proteccion anticorrosiva ::

El recubrimiento proporciona una proteccidon adicional y temporal de las superficies metdlicas pintadas e
incrementa su durabilidad en las condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad, propias de las
zonas maritimas. Resiste la accidn del agua de mar por salpicaduras. Como recubrimiento temporal debe ser
aplicado con la frecuencia que requiera el tipo de técnica. En automdviles cuando se observe que el agua moja
la pintura debe ser aplicada.

:: Condiciones de conservacion ::

>> Intemperie : Resiste la accion de la radiacion solar, no se chorrea hasta uno 100 ° C, resiste afios en la
conservacion de superficies en dependencia de la agresividad del medio y del espesor de la capa.

:: Aplicaciones derivadas de sus propiedades ::

Por sus caracteristicas esta especialmente formulada para la protecciébn adicional de recubrimientos de
pinturas, ya que las impermeabiliza contra la accién del agua, el oxigeno y los contaminantes que la penetran,
le proporciona proteccién adicional contra la radiacion ultravioleta y brillo.

:: Transportacion y almacenamiento ::

El producto se suministra en frascos de 1 litro de capacidad.

:: Aclaracion al usuario ::

Se agradece nos solicite cualquier informacion adicional para éstas u otras aplicaciones.

Direccion: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5 Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba.
Teléfono: 261013 Ext. 326. E.Mail: carlos.echeverria@umcc.cu
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ANEXO 6

Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos.
@E@ @ Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Km 3 2
Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 504
Disolucion de Fosfatado Decapante Accion Rapida

Disolucion de fosfatado decapante para la preparacion rapida de superficies metdlicas. Proporciona una
limpieza a fondo de la superficie, penetra en los intersticios, convierte el éxido, sella y forma una capa
protectora y resistente a deformaciones y a la accién agresiva de la atmdsfera. Produce un efecto inmediato al
tratar superficies oxidadas de chapas, accesorios, piezas, equipos del transporte, etc., previo a la aplicacion de
recubrimientos. Puede ser aplicada sobre recubrimientos de pintura que muestren partes oxidadas, convierte el
oxido y elimina la mancha en la pintura. Forma una capa protectora con sales insolubles, requiere del enjuague
y secado posterior si va a aplicar algin recubrimiento antes de las 72 horas. El recubrimiento penetra en la
capa de fosfato logrando un excelente anclaje.

Modo de Aplicacion:

e Proyeccién: Pudiera aplicarse en areas de dificil acceso, pero no resulta el método mas adecuado por su
caracter acido, que requiere de proteccion.

e Inmersion: Se introduce la pieza desde 5 a 15 minutos en dependencia del grado de oxidacién de la
superficie a tratar, lograndose un alto rendimiento del bafio, no requiere enjuague ni neutralizacién posterior
si se espera al menos 72 horas para completamiento de la reaccion.

e Frotado: Se emplea este método cuando no pueden ser empleado el método de inmersién, sobre todo en
estructuras montadas, en el tratamiento de superficies oxidadas. Se recomienda para el aluminio y el zinc
frotados ligeros.

Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo, los 6éxidos desprendibles y
descontaminar con agua.

Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los productos liquidos de 10 m? /l en la
preparacion de superficies por frotado con mas de una aplicacion. En bafios donde se introducen las piezas,
permite tratar hasta 50 m?/litro.

Proteccién Anticorrosiva: Garantiza la proteccion temporal de las superficies metdlicas dias, semanas e
incluso meses, en las condiciones climaticas de Cuba en zonas de agresividad de alta a extrema, en
dependencia de las condiciones de almacenamiento.

Condiciones de Conservacion:

e Intemperie: De no encontrarse contaminada la superficie con aerosol marino, puede proteger la
estructura por un periodo de hasta una semana.

e Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por varias semanas.

e Almacén cerrado: Puede mantener las piezas protegidas hasta un mes o mas, lo cual no se prefiere,
dada la posibilidad de contaminacién de la superficie.

e Interior de tanques: Puede utilizarse para preparar la superficie no pintada y protege la superficie
durante meses si se logra un buen secado y sellaje. Procedimiento indicado especialmente para
instalacion de tanques de combustible.

Almacenamiento: El producto debe ser almacenado en tanques plasticos de diferentes capacidades. En estas
condiciones se garantiza varios afios sin afectacion del producto.

Medidas de proteccién: Por constituir una solucion &cida deben tomarse todas las medidas que evite
contactos con ojos, cortaduras. El producto no dafia la piel y no contamina el ambiente del area de trabajo.

Comuniquese: Teléfono: 261013 Ext. 326. Fax: 253101 E.Mail: merca.ceat@umcc.cu, 0
comercial.ceat@umcc.cu.
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ANEXO 7
Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos.
®E Q @ Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Km 3 2
Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 314

Grasa Semisolida Conservante y Lubricante.

Es una grasa especialmente preparada para la proteccion y lubricacion de cables, bornes y valvulas.
Proporciona una gran impermeabilidad al agua en superficies oxidadas, no oxidadas o con recubrimiento, con
resistencia a la corrosién en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad. Resiste el contacto
con agua de mar, no se emulsiona, ni chorrea a temperatura ambiente. No afecta los recubrimientos de pintura
y le proporciona una proteccion adicional por formacion de una capa impermeable a los agentes agresivos.

Es un producto derivado de la oleoquimica, biodegradable, que no contamina al medio por emulsién en
contacto con los liquidos. No se inflama en contacto con la llama de soplete oxiacetilénico.

Método de Aplicacién:

>> Proyeccioén: Pudiera aplicarse de prepararse liquida, se oferta una grasa liquida con estas caracteristicas.

>> Inmersién: Se introducen las piezas que se quieren proteger en la grasa fundida que posee una alta
estabilidad coloidal, lo que permite fundirla en repetidas ocasiones, sin separar el aceite.

>> Brocha o frotado: Se emplea este método principalmente para la proteccién y lubricacion de cables de
acero, aunque puede ser aplicada a otros componentes o piezas que lo requieran.

>> Rendimiento: Para la aplicacion de la grasa en forma liquida cuando esta fundida, el rendimiento es de 8 a
10 m? /Kg a unos 100 ° C. En la preparacion de superficies por frotado o brocha depende del espesor.

Proteccion Anticorrosiva:

Garantiza la proteccién temporal de las superficies metalicas por afios en las condiciones climaticas de alta,
muy alta y extrema agresividad, propias de las zonas maritimas. Resiste la accién del agua de mar, no se
emulsiona por contacto y no contamina las aguas por este efecto.

Condiciones de Conservacion:

>> Intemperie: Resiste la accién de la radiaciéon solar que chorrea a muchas grasas, resiste afios en la
conservacion de superficies en dependencia de la agresividad del medio.

>> Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por mas de 5 afios y resiste el ataque de microorganismos
causantes de la corrosion microbioldgica.

>> Almacén cerrado: Garantiza de 5 a 10 afios con las mismas caracteristicas antes apuntadas.

Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Al ser aplicada penetra a fondo formando una capa protectora, lubricante y estable que no se endurece y
proporciona una alta impermeabilidad al agua. Esta especialmente formulada para la proteccion y lubricacion de
cables, vastagos de valvulas, etc., aunque puede ser utilizada ademas en la conservacion de equipos, partes y
piezas, con superficies oxidadas, ya que penetra el 6xido y protege, no afectando ademas a las pinturas.

Transportacion y almacenamiento:

El producto puede ser suministrado en tanques de 220 litros o cubetas plasticas de 17 Kg y otras capacidades.
En estas condiciones se garantiza varios afios sin afectacién del producto.

Aclaracioén al Cliente:

Se agradece nos solicite cualquier informacion adicional para éstas u otras aplicaciones.
Direccion: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5 Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba.

Teléfono: 261013 Ext. 326. E.Mail: carlos.echeverria@umcc.cu
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ANEXO 8 Ficha econémica para pistolas.

Concepto de gastos Fila Total Unitario De ello: CUC
1 2 3 4

Materias Primas y Materiales 1 3,6 1,4

Materia Prima y materiales fundamentales 1,1 0,3 0,1

Combustible y Lubricantes 1,2 1,4 1,4

Energia Eléctrica 1,3 1,9 0,0

Agua 1,4 0,0 0,0

Sub total (Gastos de elaboracion) 2 82,1 23,7

Otros Gastos directos 3 8,0 6,0

Depreciacion 3,1 6,0 4,0

Arrendamiento de equipos 3,2 0,0 0,0

Ropa y calzado (trabajadores directos) 3,3 2,0 2,0

Gastos de fuerza de trabajo 4 25,5 0,0

Salarios 4,1 17,2 0,0

Vacaciones 4,2 1,6 0,0

Impuesto utilizacion de la Fuerza de trabajo. 4.3 4,7 0,0

Contribucion a la seguridad social. 4.4 2,1 0,0

Estimulacién en pesos convertibles 45 0,0 0,0

Gastos indirectos de produccion 5 31,3 2,0

Depreciacion 5,1 0,0 0,0

Mantenimiento y Reparacion 5,2 2,0 2,0

Gastos Generales y de Administracion 6 12,8 11,9

Combustible y Lubricantes 6,1 8,2 8,2

Energia Eléctrica 6,2 0,7 0,0

Depreciacion 6,3 0,0 0,0

Ropa y Calzado (trabaj. Indirectos) 6,4 0,0 0,0

Alimentos 6,5 0,0 0,0

Otros 6,6 3,9 3,7

Gastos de Distribucion y Venta 7 3,2 3,2

Combustible y Lubricantes 7,1 2,2 2,2

Energia Eléctrica 7,2 0,0 0,0

Depreciacion 7,3 0,0 0,0

Ropa y Calzado (trabaj. Indirectos) 7,4 0,0 0,0

Otros 7,5 1,0 1,0

Gastos Bancarios 8 1,3 0,5

Gastos Totales o Costo de produccién 9 60,6 25,1
Margen utilidad S/ base autorizada 10 12,1
Precio segun lo establecido por el MFP 11 72,8

% Sobre el gasto en divisa (hasta el 10 %) 12 2,5

Componente total en pesos convertibles 13 27,6
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ANEXO 9 Ficha econdmica para machetes y sables

Concepto de gastos Fila Total Unitario De ello: CUC
1 2 3 4

Materias Primas y Materiales 1 3,6 1,4

Materia Prima y materiales fundamentales 1,1 0,3 0,1

Combustible y Lubricantes 1,2 1,4 1,4

Energia Eléctrica 1,3 1,9 0,0

Agua 1,4 0,0 0,0

Sub total (Gastos de elaboracion) 2 104,1 23,7

Otros Gastos directos 3 8,0 6,0

Depreciacion 3,1 6,0 4,0

Arrendamiento de equipos 3,2 0,0 0,0

Ropa y calzado (trabajadores directos) 3,3 2,0 2,0

Gastos de fuerza de trabajo 4 25,5 0,0

Salarios 4,1 17,2 0,0

Vacaciones 4,2 1,6 0,0

Impuesto utilizacién de la Fuerza de trabajo. 4.3 4,7 0,0

Contribucion a la seguridad social. 4.4 2,1 0,0

Estimulacidén en pesos convertibles 45 0,0 0,0

Gastos indirectos de produccion 5 53,3 2,0

Depreciacion 51 0,0 0,0

Mantenimiento y Reparacion 5,2 2,0 2,0

Gastos Generales y de Administracion 6 12,8 11,9

Combustible y Lubricantes 6,1 8,2 8,2

Energia Eléctrica 6,2 0,7 0,0

Depreciacion 6,3 0,0 0,0

Ropa y Calzado (trabaj. Indirectos) 6,4 0,0 0,0

Alimentos 6,5 0,0 0,0

Otros 6,6 3,9 3,7

Gastos de Distribucion y Venta 7 3,2 3,2

Combustible y Lubricantes 7,1 2,2 2,2

Energia Eléctrica 7,2 0,0 0,0

Depreciacion 7,3 0,0 0,0

Ropa y Calzado (trabaj. Indirectos) 7,4 0,0 0,0

Otros 7,5 1,0 1,0

Gastos Bancarios 8 1,3 0,5

Gastos Totales o Costo de produccidn 9 82,6 25,1
Margen utilidad S/ base autorizada 10 16,5
Precio segun lo establecido por el MFP 11 99,1

% Sobre el gasto en divisa (hasta el 10 %) 12 2,5

Componente total en pesos convertibles 13 27,6
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ANEXO 10 Ficha econémica para fusiles y trabucos.

Anexos

FICHA PARA DETERMINAR EL PRECIO Y SU COMPONENTE EN PESOS CONVERTIBLES.

Concepto de gastos Fila| Total Unitario | De ello: CUC
1 2 3 4

Materias Primas y Materiales| 1 3,8 1,5

Materia Prima y materiales fundamentales | 1,1 0,5 0,1

Combustible y Lubricantes| 1,2 1,4 1,4

Energia Eléctrica| 1,3 1,9 0,0

Agua| 1,4 0,0 0,0

Sub total (Gastos de elaboracion)| 2 87,0 23,7

Otros Gastos directos| 3 8,0 6,0

Depreciacion| 3,1 6,0 4,0

Arrendamiento de equipos| 3,2 0,0 0,0

Ropa y calzado (trabajadores directos) | 3,3 2,0 2,0

Gastos de fuerza de trabajo| 4 25,5 0,0

Salarios | 4,1 17,2 0,0

Vacaciones | 4,2 1,6 0,0

Impuesto utilizacién de la Fuerza de trabajo. | 4,3 4,7 0,0

Contribucién a la seguridad social. | 4,4 2,1 0,0

Estimulacion en pesos convertibles | 4,5 0,0 0,0

Gastos indirectos de producciéon| 5 36,2 2,0

Depreciacioén | 5,1 0,0 0,0

Mantenimiento y Reparacion | 5,2 2,0 2,0

Gastos Generales y de Administracion| 6 12,8 11,9

Combustible y Lubricantes | 6,1 8,2 8,2

Energia Eléctrica | 6,2 0,7 0,0

Depreciacién | 6,3 0,0 0,0

Ropa y Calzado (trabaj. Indirectos) | 6,4 0,0 0,0

Alimentos | 6,5 0,0 0,0

Otros| 6,6 3,9 3,7

Gastos de Distribuciény Venta| 7 3,2 3,2

Combustible y Lubricantes| 7,1 2,2 2,2

Energia Eléctrica| 7,2 0,0 0,0

Depreciaciéon| 7,3 0,0 0,0

Ropa y Calzado (trabaj. Indirectos) | 7,4 0,0 0,0

Otros| 7,5 1,0 1,0

Gastos Bancarios| 8 1,3 0,5

Gastos Totales o Costo de produccion| 9 65,6 25,1
Margen utilidad S/ base autorizada| 10 13,1
Precio segun lo establecido por el MFP | 11 78,8

% Sobre el gasto en divisa (hasta el 10 %) | 12 2,5

Componente total en pesos convertibles| 13 27,6
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