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RESUMEN

Las Centrales Eléctricas de Fuel Oil han presentado a partir de su puesta en

funcionamiento, un alto grado de deterioro por corrosion, evidenciado en la etapa de
garantias, en las estructuras metélicas, tanques de combustible etc. ; afectando la
disponibilidad técnica de estas instalaciones para la generacion eléctrica en todo el pais e
incrementando los gastos a la economia. En el presente trabajo se identifican las
principales causas de estas afectaciones, donde se destacan los problemas de disefio
anticorrosivo de las instalaciones y equipos, agravados por la contaminacion de los gases
de escape, la agresividad de la atmésfera y deficientes métodos de proteccion
anticorrosiva, conservacion y falta de preparaciéon del personal para enfrentar esta
problemética. Trayendo consigo la disminucién del tiempo de vida util de las instalaciones y
equipos. Como resultado del trabajo tenemos una propuesta de Sistema de Proteccién
Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC), con productos nacionales que han sido certificados
en laboratorios acreditados, para la Central Eléctrica Fuel Oil de Agramonte, aprobada para
su generalizacion a todo el pais, que se incluye en el Manual de Gestion de la Generacién

Distribuida aprobado nacionalmente.



SUMMARY

The Central Electric Fuel Oil have presented to leave of their setting in operation, a high

grade of deterioration for corrosion, evidenced in the stage of guarantees, in the metallic
structures, etc ; affecting the technical readiness of these facilities for the electric generation
in the whole country and increasing the expenses to the economy. Presently work the main
causes of these affectations are identified, where they stand out the problems of
anticorrosive design of the facilities and teams, increased by the contamination of the
escape gases, the aggressiveness of the atmosphere and faulty methods of anticorrosive
protection, conservation and lack of the personnel's preparation to face this problem.
Bringing gets the decrease of the time of useful life of the facilities and teams. As a result of
the work we have a proposal of System of Anticorrosive Protection and Conservation
(SIPAYC), with national products that have been certified in credited laboratories, for the
Central Electric Fuel Oil of Agramonte, approved for their generalization to all country, which
is it included in the Manual of Administration of the Distributed Generation approved

nationally.
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INTRODUCCION

La Central Eléctrica Fuel Oil de Agramonte fue creada en el afio 2006, en proceso

de construccion, lo cual finalizé6 y fue inaugurada el 24 de Marzo del 2007,
poniéndose en practica el montaje y puesta en marcha de la maquinaria, con un
gran por ciento de sus trabajadores tanto directos como indirectos, la entidad esta
ubicada en el Km 3 carretera Agramonte-Jovellanos, en el poblado de Agramonte
(Anexo 1).

Uno de los problemas no menos tenido en cuenta por la sociedad, en su entorno y
desarrollo que a veces resulta imperceptible, pero que a lo largo del camino resulta
muy destructivo, es el fenobmeno de la corrosion; proceso de naturaleza fisico-
quimica sujeto a condiciones que hacen variar su intensidad y modo de
manifestacion y que afecta el ambiente constructivo del hombre principalmente.

En Cuba, en los ultimos afos, se ha utilizado la generacion eléctrica distribuida,
como una alternativa dentro del programa energético, sin embargo, los equipos que
han sido introducidos al pais no estan probados en las condiciones climaticas
propias del mismo, por lo que es necesario el perfeccionamiento en las instalaciones
destinadas a dicha actividad para favorecer su mejor funcionamiento y conseguir el
ahorro de recursos.

Por tanto, es preciso tener en cuenta que las condiciones ambientales en el territorio
cubano tienden a acelerar el fendmeno de la corrosion. Esto nos obliga a prestarle
gran atencion a dicho fendmeno, pues la gran mayoria de los equipos e
instalaciones estan ubicados donde la accion de la atmosfera produce una Extrema
Agresividad Corrosiva, lo que resulta poco comun en la mayoria de los paises de
IberoAmérica, segun los resultados del proyecto del Mapa lIberoamericano de
Corrosion Atmosférica (MICAT). (Anexo 2). Por lo expuesto anteriormente se
proclama el siguiente Problema:

¢, Como disminuir el deterioro por corrosion en el equipamiento que se emplea en el

area de tratamiento de combustible de la Central Eléctrica de Agramonte?



La presente propuesta tiene como Hipotesis de trabajo:

Si se fundamenta un sistema de proteccion anticorrosiva y conservacion, para
equipos y componentes del area de tratamiento de combustible sera posible
disminuir el deterioro de los mismos en la Central Eléctrica de Agramonte.

Para lograr lo antes descrito se cuenta con Proyectos y Contratos aprobados por la
Union Nacional Eléctrica (UNE), que precisa el apoyo de la Central Eléctrica de Fuel
Oil de Agramonte que contribuird a la realizacion exitosa de la investigacion
propuesta.

Se tiene como Objetivo General:

Fundamentar la propuesta del Sistema de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion
(SIPAYC) para el equipamiento del area de tratamiento de combustible de la Central
Eléctrica de Agramonte.

Objetivos Especificos:

1) Analizar el estado del arte en sistemas anticorrosivos, con énfasis en el disefio
anticorrosivo, corrosion, proteccion y conservacion de equipos de grupos
electrogenos.

2) Diagnosticar y evaluar los problemas de disefio anticorrosivo, corrosion,
preparacion superficial, recubrimiento de pinturas, técnicas de conservacion y
sus soluciones para la implementacion del sistema en los equipos.

3) Fundamentar la propuesta de aplicacion del sistema de proteccion anticorrosiva y
conservacion en los equipos del area de tratamiento de combustible.



Capitulo I: Analisis Bibliogréfico.

En este capitulo se abordan epigrafes relacionados con la Revolucion Energética, la
creacion de la generacion distribuida con miles de instalaciones en todo el pais y su
deterioro por corrosién; asi como la importancia, de las evaluaciones de la magnitud
del dafio, seleccion de materiales, problemas de disefio, la corrosion con los tipos
mas frecuentes de corrosion, sus causas, mecanismos y factores que influyen y

métodos de proteccion anticorrosiva y conservacion.

Se trata en el trabajo de un enfoque en sistema, tratamiento poco usado en la
solucién de estos problemas, donde se le da la principal importancia a la proteccion
con pinturas, sin emplear otras técnicas e identificar otros problemas de gran
incidencia como los de disefio anticorrosivo. Para ello se consultaron una gran
variedad de documentos en el Centro de Informacion de la Universidad de
Matanzas, documentos del Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos
(CEAT), Normas Cubanas, revistas, articulos y publicaciones cientificas facilitados a

la autora.

1.1. Larevolucion energéticay el deterioro por corrosion.

1.1.1. Antecedentes de larevolucion energética.

Es necesario conocer primeramente que una Central Eléctrica de Fuel Oil esta
constituida por diferentes areas, que se pueden agrupar del modo siguiente:

Sistema de recepcion de combustible.

Motores y Unidad de Tratamiento de Combustible (HTU).

Calderas, compresores y estacadas.

Control eléctrico (ETU), control remoto y arranque en negro.

Laboratorio, casa de bomba y planta de tratamiento de agua.

Almacenes y Taller.
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Instalaciones socioadministrativas.

Una Central Eléctrica como la de Agramonte, tiene un total de 16 grupos
electrégenos que funcionan organizados en 4 areas de generacion, existiendo en
cada una de estas areas una de tratamiento del combustible.

Forman parte de un area de tratamiento de combustible:

Purificadores de Fuel Oil. (2)

Purificadora de Aceite. (1).

Bombas de combustible. (6)



Bomba de lodo. (1)

Panel de control

Intercambiadores de calor. (4)

Tanque de Nafta. (1)

Tanque de Lodo. (1)

Autofiltro (1)

Tanque de Diesel de 5m*. (1)

Tanque de Fuel Oil de 5m?>. (1)

Valvulas y tuberias.

La Revolucion Energética ha provocado en los ultimos afios, un incremento en el
namero de instalaciones y equipos para la generacién y distribucion de la
electricidad, todas ellas sometidas a las condiciones de la atmosfera de Cuba.

Con el desarrollo de la Revolucion Energética a ocurrido un incremento en el
mantenimiento en las instalaciones y equipos de las Centrales Eléctricas de nueva
creacién en todo el pais, demandando la toma de medidas en la actividad de
proteccion anticorrosiva.

Influye en lo anterior para toda Cuba, la agresividad corrosiva imperante que se
clasifica de media, alta, muy alta y extrema con predominio de las Ultimas
clasificaciones. Lo que provoca el deterioro prematuro de los materiales y sus
sistemas de proteccion.

En la generacion distribuida, la totalidad de las instalaciones y equipos estan
sometidas en lo fundamental a la accion de la atmésfera, ademéas de otros medios
agresivos, como son los gases de escape que se producen en el proceso de
generacion eléctrica.

Segun (Betancourt, N. et al, 2002) la influencia de los gases afecta a las superficies
metalicas en dependencia de la concentracion existente en la atmoésfera y de los
tipos de metales que se encuentren expuestas a ellos. En nuestro caso tenemos la
presencia de los gases productos de la combustion del Fuel Oil para la generacion
eléctrica, entre otros.

Otra causa es el incumplimiento de las normas establecidas en el propio pais, por
falta de exigencia y control de la calidad de los procesos de disefio, construccion,
preparacion superficial, pintura, proteccion adicional, transportacion y montaje.

En (Echeverria, C.A. et al, 2002), se hace referencia a los costos por corrosion anual

estimados del 3,5% del Producto Interno Bruto (PIB) y se plantea que constituye una



aproximacion por defecto, si se tiene en cuenta los elevados niveles de
corrosividad existentes en Cuba en comparacion con otros paises, tal y como se
observa en los Mapas de IberoAmérica, (Morcillo M. et al, 2002), ademas de la
insuficiente aplicacion de medios de proteccion anticorrosiva.

(Loépez, 1, 2008) sefiala que en Cuba la Administracién Central del Estado, orienta a
todos sus organismos el mantenimiento y conservacion anticorrosiva de los equipos
y materiales; asi como el control periddico de esta actividad.

No obstante, se destaca que en Cuba no se aplica lo establecido con respecto al
disefio anticorrosivo, que puede ser adecuado para los paises de donde provienen
los equipos, pero no en las condiciones de agresividad existentes en la isla. A
criterio de la autora estos problemas incrementan los efectos corrosivos en las
estructuras metalicas y las insuficiencias en la preparacion de superficies y
proteccion con recubrimiento de pintura.

1.1.2 Incidencia econ6mica de la corrosion.

Echeverria, M. et al. 2008, realiza los calculos relacionados con la corrosion sobre la
base de métodos de prevencién. En ese reporte se estiman las pérdidas anuales
directas causadas por la corrosion en alrededor del 3,5 % del Producto Nacional
Bruto (PNB), tanto en los paises industrializados como en aquellos en vias de
desarrollo. Expresando que los mayores ahorros en los costos de la corrosion
provienen de un mejor uso de los conocimientos ya adquiridos, representando una
reduccion de pérdidas de un 25-30 % (NACE Corporation, 2003).

Paises como Japdn, Reino Unido y EE.UU han llevado a cabo estudios del costo de
la corrosion y han estimado las pérdidas de la economia nacional debido a la
corrosion hasta un 5% del PNB (Biezna, M. et al. 2005). Como se observa, se utiliza
como criterio un porcentaje del PNB, el cual incluye todos los ingresos de un pais.

En un estudio previo se asumid para Cuba el 4% del PNB, que como se observa no
corresponde al mayor nivel de pérdidas reportado por (Biezna, M. et al. 2005). El
porcentaje utilizado se debe a la agresividad corrosiva de Cuba y la situacion
econdémica del pais (Echeverria, C.A. et al. 2002).

Incrementan el deterioro, y en consecuencia las pérdidas econdmicas en las
Centrales Eléctricas, el inadecuado disefio y proteccion anticorrosiva acorde a las
condiciones de agresividad, asi como la falta de preparacion del personal encargado
del trabajo de mantenimiento (Echeverria, C.A. et al. 2001, 2005, Roberge, P, 2000;
Biezna, M. et al. 2005).



(Tomashov, N. D, 1979)estima que el 50% de los costos por corrosion
corresponden a la corrosion atmosférica (Lépez, |, 2008), planteamiento con el que
coinciden varios investigadores del tema (Betancourt, N. et al. 2002; Echeverria,
C.A. et al. 2002; 2004; 2005; 2006; Echeverria, M. et al. 2007). Este planteamiento
tiene gran importancia si se tiene en cuenta que la mayoria de las instalaciones y
equipos se encuentran sometidas a la accion de la atmdsfera como es el caso de la
Central Eléctrica.

Las pérdidas econdmicas totales (directas e indirectas) por corrosion para Cuba en
el afo 2007 ascendieron a 1760 millones de pesos. A partir de estas pérdidas
econOmicas, se estima que las pérdidas ocasionadas por la corrosion atmosférica,
segun criterio anterior, ascienden a 880 millones de pesos. La cifra antes sefialada
resulta de consideracion y justifica la necesidad de la toma de medidas para

disminuir las pérdidas por corrosion atmosférica.

1.2. Definicidén de corrosion.

Segun (Dominguez, J, 1987) el fendmeno de la corrosion puede definirse como el
ataque quimico o electroquimico que sufren los materiales metalicos por acciéon del

medio ambiente, siempre y cuando conlleve un deterioro de dicho material.

El término de corrosién tiene un significado esencialmente técnico-econémico y no
sustituye al término cientifico de oxidacion. Es un proceso de retorno de los
materiales metalicos a formas similares a aquellas de las cuales fueron obtenidas de

la naturaleza.
1.3. Importancia de la corrosion y proteccion.

La importancia de la atmdsfera como medio corrosivo natural ha sido demostrada en
numerosos estudios (Tomashov, 1979; Dominguez, 1987; Corvo, 1980, 2002;
Echeverria, 1991; Morcillo, 1998). Por su amplia difusion, en este medio ocurre la
mayor parte del dafio por corrosidén a equipos y estructuras metélicas.

La naturaleza desde siempre ha tendido a reducir a la materia a sus formas mas
estables: se pudre la madera como elemento organico, se corroen las piedras y se
oxidan los metales.

La corrosion es el proceso natural por el que el metal se altera y deteriora a través
de reacciones quimicas o electroquimicas. Distintos metales se corroen de forma

diferente. En el caso del acero los iones férricos forman 6xido férrico.



La degradacion quimica simple del acero u oxidacion ocurre realmente bastante
despacio cuando el proceso queda librado a su propia cadencia. Esta degradacion
se produce aun cuando el acero esté sumergido en agua de mar. La capa de Oxido
superficial que se forma aisla en si mismo al acero que queda debajo, por lo que no
continuara el proceso quimico de oxidacion si no se vuelve a poner al acero limpio
en contacto con oxigeno.

Frecuentemente se piensa que los perjuicios ocasionados por la corrosion poseen
una expresion o equivalencia monetaria definida, es decir, pueden ser siempre
valorados en términos de dinero. Sin embargo la realidad demuestra que las
pérdidas producidas por la corrosion se van mas all4, alcanzando cuestiones
relativas a la salud, la vida y el futuro de la humanidad.

Como sefialan (Roberge, P, 2000) y (Echeverria, C. A, 2008) los problemas de
disefio anticorrosivo son por lo general los principales causantes de los problemas
de corrosion y surgen desde la mesa del proyectista y el disefiador, siendo siempre
las soluciones posteriores mucho mas costosas.

Plantea (Echeverria, C. A, 2008) que el disefio anticorrosivo tiene que garantizar un
minimo efecto de los contaminantes agresivos sobre las superficies metalicas y otros
materiales de construccion, las mejores condiciones para una buena preparacion de
las superficies y la aplicacion de los recubrimientos, cualquier interferencia se
interpreta como un area no bien protegida y por tanto con problemas de disefio
anticorrosivo.

El disefio anticorrosivo incluye las operaciones de manipulacion, transportacion y
montaje de materiales y estructuras que puedan afectar su proteccion anticorrosiva y
conservacion. (UNE-EN ISO 12 944-3: 1998).

1.4. Evaluacién de la magnitud del dafio por corrosion.

Plantea (Tomashov, N. D, 1979) que cuando se analiza la magnitud del dafio
ocasionado por problemas de corrosién que se presentan en un lugar dado, hay que
tener bien claro cuéles son las pérdidas que conllevan, es decir pérdidas directas y
pérdidas indirectas.

Las pérdidas directas estan relacionadas con el metal o equipo que sufre la
corrosién como son:

» Reemplazo de estructuras corroidas.

» Sustitucion de equipos, maquinarias y sus componentes.



Sustitucion de tuberias, tanques y otros accesorios.
La mano de obra empleada en estas labores.
Aplicacion de métodos de proteccion.

Uso de aleaciones especiales.
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Sobre disefio o0 exceso de material por encima de los requerimientos
mecanicos.

En el caso de las indirectas se dice que son aquellas que se producen como
consecuencia del proceso corrosivo, pero que no estan directamente relacionadas
con el costo del metal, pieza o equipo corroido o su proteccion. Frecuentemente este
tipo de pérdida esta relacionado con el dafio que esto puede ocasionar al hombre,
referido al peligro que esto trae consigo en cuanto a posibles lesiones ocasionadas.
Las pérdidas por corrosion humanas estan dadas por las pérdidas de salud o vida
por consumo de productos contaminados con metales toxicos o por roturas de
estructuras corroidas o por explosiones de equipos a presibn como reactores y
calderas debido a fallos por corrosion.

Las pérdidas por corrosion ecoldgicas consisten en la disminucién de los recursos
naturales asi como en fendmenos de contaminacion ambiental, ya sea minerales o
de recursos energéticos.

La autora de esta tesis plantea que las metodologias generales para el analisis y
solucion de los problemas de corrosion, parten de la seleccion de materiales.

1.5. Seleccién de materiales.

La primera via de que disponen los técnicos e ingenieros para evitar o minimizar los
problemas de corrosion en las diferentes esferas de la vida socio-productiva y en
particular en la industria quimica es la adecuada seleccion de los materiales para la
construccion de los equipos y aparatos, los cuales deben ser lo mas resistentes
posible al medio corrosivo que deben manipular.

Un material de construccién de la industria quimica debe poseer las siguientes
cualidades:

» Propiedades fisicas y mecanicas adecuadas para las condiciones de empleo.

» Buena resistencia a la corrosion.

» Deben ser compatibles con el resto de los equipos existentes.
» Deben tener amplio campo de aplicacion.

>

Su empleo debe ser econdmico.



» Tiempo de vida util prolongado.

» Disponibilidad y tiempo de entrega.

» Maquinabilidad y propiedades tecnolégicas de conformacion.
» Tiempo necesario para probar el material.

Los materiales se clasifican generalmente en cinco grupos: metales, ceramicos,

polimeros, semiconductores y materiales compuestos. Los materiales de cada uno

de estos grupos poseen estructuras y propiedades distintas.

Metales: Tienen como caracteristica una buena conductividad eléctrica y térmica,
alta resistencia, rigidez, ductilidad. Son particularmente utiles en aplicaciones
estructurales o de carga. Las aleaciones (combinaciones de metales) conceden
alguna propiedad particularmente deseable en mayor proporcion o permiten una
mejor combinacion de propiedades.

Ceramicos: Tienen baja conductividad eléctrica y térmica y son usados a menudo
como aislantes. Son fuertes y duros, aunque fragiles y quebradizos. Nuevas técnicas
de procesos consiguen que los ceramicos sean lo suficientemente resistentes a la
fractura para que puedan ser utilizados en aplicaciones de carga. Dentro de este
grupo de materiales se encuentran: el ladrillo, el vidrio, la porcelana, los refractarios
y los abrasivos.

Polimeros: Son grandes estructuras moleculares creadas a partir de moléculas
organicas. Tienen baja conductividad eléctrica y térmica, reducida resistencia y debe
evitarse su uso a temperaturas elevadas.

Los polimeros termoplasticos, en los que las cadenas moleculares no estan
conectadas de manera rigida, tienen buena ductibilidad y confortabilidad; en cambio,
los polimeros termoestables son mas resistentes, a pesar de que sus cadenas
moleculares fuertemente enlazadas los hacen mas fragiles. Tienen multiples
aplicaciones, entre ellas en dispositivos electrénicos.

Semiconductores: Su conductividad eléctrica puede controlarse para su uso en
dispositivos electronicos. Son muy fragiles.

Materiales compuestos: Como su nombre lo indica, estan formados a partir de dos o
mas materiales de distinto grupos, produciendo propiedades que no se encuentran
en ninguno de los materiales de forma individual.

Ahora, se comienza con el grupo de los metales:

El uso de metales puros es limitado, pues son blandos o tienden a corroerse. Sin

embargo, toleran una considerable cantidad de elementos en estado soélido o liquido.
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Asi, la mayor parte de los materiales metalicos comunmente usados son mezclas de

dos 0 mas metales elementales. Es posible realizar estas mezclas de varias

maneras, pero casi siempre se obtienen por la union de metales por arriba de su

punto de fusion. Esa mezcla sdélida de metales o metaloides se denomina aleacion.

Podemos encontrar como materiales metalicos los metales y sus aleaciones, como

también sustancias inorganicas que estan constituidas por uno o mas elementos

metalicos; por ejemplo: hierro cobre, aluminio, niquel y titanio. Es importante tener

en cuenta que el carbono es un elemento no metalico. Ahora bien, se puede

subdividir a los materiales metéalicos en dos grupos importantes: los ferrosos y los no

ferrosos.

» Ferrosos: a este grupo pertenece el hierro y sus derivados: el acero y la
fundicion.

» No ferroso: este grupo esta formado por los demas metales y sus aleaciones.

Su uso en la Ingenieria. Es importante destacar que los metales se utilizan en

infinidad de aplicaciones. El hierro por, ejemplo, es uno de los mas abundantes en la

naturaleza, y con él se obtiene el acero. En las construcciones se utilizan hierro y

acero de distintos tipos. Se utiliza el cobre para cables, el estafio para soldar, etc. La

mayor parte del hierro se utiliza luego de ser sometido a tratamientos especiales,

como el hierro forjado, el hierro colado o el acero (tal vez la mas usada en

construccion en la actualidad por sus caracteristicas especiales).

Los metales son unos materiales de enorme interés. Se usan muchisimo en la

industria, pues sus excelentes propiedades de resistencia y conductividad son de

gran utilidad en la construccién de maquinas, estructuras, mecanismos, circuitos y

herramientas.

En la tabla 1 se brindan elementos genéricos sobre la resistencia a la corrosion de 5

metales y sus aleaciones. Anexo 3.

Las propiedades tecnoldgicas de los materiales.

Son aquellas propiedades que nos informan sobre el comportamiento del material

durante la fabricacion:

» Plasticidad: Facilidad de un material para cambiar de forma sin romperse ni
agrietarse.

» Fusibilidad: Facilidad de un material para fundir.

v

Maleabilidad: Capacidad de algunos metales para extenderse en laminas.

» Ductilidad: Capacidad de algunos metales de extenderse en forma de hilos.
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» Soldabilidad: Facilidad de un metal para unirse a otro en soldadura.

Las propiedades mecanicas de los materiales.

» Dureza: Resistencia a ser rayado en su superficie.

» Tenacidad y Fragilidad: Tenacidad es la resistencia a romperse al golpearse.
Fragilidad es la propiedad opuesta.

» Elasticidad y Plasticidad: Elasticidad capacidad para recuperar su forma.
Propiedad opuesta es la Plasticidad.

» Flexibilidad y Rigidez: Flexibilidad capacidad a romperse sin dafarse. Rigidez es
la propiedad opuesta.

Las propiedades fisico quimicas de los materiales.

Densidad: Relacién entre la masa y el volumen del material.

Conductividad eléctrica: Facilidad para el paso de la corriente eléctrica.

Conductividad térmica: Facilidad para conducir el calor.

Dilatacion: Aumento de volumen al calentarse.

Oxidacion: Facilidad a oxidarse.

VvV V.V V V VY

Solubilidad: Nos indica que sustancias son solubles en otras y cuanto se

solubilizan en cada una de ellas.

» Propiedades mecanicas: Resistencia que ofrecen los materiales a los esfuerzos y
cargas.

» Propiedades o6pticas: Comportamiento frente a la luz: transparencia, opacidad y

brillo.

(Curso de Ciencia de Materiales, Tema 4).

1.6 Problemas de disefio anticorrosivo segun las Normas ISO
12944-3.

El sistema de normalizacion establecido en la Comunidad Europea, se basa en lo
fundamental en las Normas ISO, y en el sistema de normalizacion establecido en
Cuba, también emplea estas normas.

Cuando se suscribe una Norma Internacional, se contraen obligaciones bajo
consideraciones técnicas de cumplir lo establecido en las mismas. En aquellos
casos gue se establezcan garantias, quedan obligados mediante documentos
contractuales, a cumplir con las obligaciones técnicas, de lo contrario pueden ser

demandados, aplicandose los procedimientos penales correspondientes.
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Seguidamente se muestran algunos ejemplos de incumplimientos de las Normas
ISO en cuanto a los problemas de disefio anticorrosivo, que constituyen violaciones
de las consideraciones técnicas que se establecen en la referida norma.

1.6.1 El disefio anticorrosivo y sus problemas.

Plantea (Echeverria C. A, et al, 2003) que para conocer los diferentes problemas de

disefio anticorrosivo que presentan las instalaciones, hay que consultar de forma

obligada las Normas Internacionales, en particular las Normas (UNE-EN 1S0O12944 —

1,1998), (UNE-EN ISO 12944 — 3, 1998), (UNE-EN ISO 12944 — 5, 1998) y la (UNE-

EN ISO 12944 — 8, 1998). Estas normas en su conjunto, establecen los criterios

bésicos de disefio, que deben cumplir como consideracién técnica que: “El sistema

protector debe ser efectivo por el tiempo de vida de la estructura”.

Es decir, cuando se presente un problema de disefio anticorrosivo, hay que

garantizar mediante una proteccion adicional la durabilidad del sistema protector.

Las superficies de las estructuras de acero expuestas a los agentes corrosivos

deben ser pequefias en extension y tener el numero mas pequefio posible de

irregularidades (por ejemplo, superposiciones, esquinas, bordes).

Las uniones deben ser realizadas preferiblemente mediante soldadura, en vez de

atornilladas o ribeteadas, para conseguir la superficie mas uniforme posible.

Las soldaduras discontinuas y por puntos se deben usar solamente cuando los

riesgos de corrosion sean insignificantes (UNE-EN ISO 12944 — 3, 1998).

Segun (Echeverria, C. A, et al. 2003) es posible encontrar en conjunto varios

problemas de disefio anticorrosivo como son:

» 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 retencion de humedad y suciedad, incluyendo cualquier abrasivo utilizado
durante la preparaciéon de la superficie. La corrosibn de este tipo debe
normalmente, evitarse mediante el sellado. En los ambientes mas corrosivos, el

espacio debe ser rellenado con soldadura de acero que sobresalga alrededor de
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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
exposicion continla o periédica a la humedad (electrolito), tendra lugar la

corrosion del metal menos noble de los dos.

La velocidad de corrosion depende, entre otros factores, de la diferencia de potencial

entre los dos metales conectados, sus areas relativas, la naturaleza y periodo de

accion del electrolito.

>

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

Precauciones para prevenir la retencién 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 extrafias, incrementar el

potencial de los agentes corrosivos.

El disefiador también debe tener en cuenta los posibles efectos de contaminacién

por descuelgues, por ejemplo, de productos de corrosion de acero suave sobre

aceros inoxidables austeniticos, o ferriticos, que puedan provocar la corrosion de

estos ultimos.

>

Bordes: Los bordes redondeados son deseables, para posibilitar la aplicacion de

la capa protectora de modo uniforme y para lograr un espesor de pelicula
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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

friccibn en conexiones antideslizantes deben prepararse por chorreado, previo al

montaje, hasta un grado de preparacion minimo de Sa 2 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

especificacién 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 seccién especialmente bien
adaptada a la proteccion frente a la corrosion, siempre que se cumplan los
requisitos dados a continuacion. Las areas cerradas y los componentes huecos
gue estén expuestos a la humedad superficial, deben estar provistos de
aberturas de drenaje y estar protegidos de un modo efectivo contra la corrosion.

1.6.2 Comportamiento del disefio anticorrosivo en condiciones climéticas que

van desde alta hasta extrema agresividad corrosiva.

Este es un tema del que no existe mucha informacién, lo que corrobora que es un

aspecto no tenido en cuenta por muchos de los estudiosos del tema, adn siendo

este un factor importante en la aparicion de la corrosion prematura en equipos e

instalaciones metalicas.
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Pero no todos aislan este factor pues (Shixer, D.A, 2005) plantea que asi como la
apropiada seleccién de los materiales minimiza la corrosién, el disefio apropiado
también influye decisivamente en ello.
El disefio adecuado es el medio mas efectivo para reducir los costos relacionados
con la corrosion y prolongar el tiempo de vida Gtil de una instalacion, el cual incluye:
1- La seleccion de materiales compatibles.
2- La promocion de geometrias (figuras).
Aunqgue la vida de los objetos metélicos, depende basicamente de los materiales con
que han sido fabricados, de la forma que tienen y la proteccién que se les de, en
ellos una buena proteccidbn con pinturas serd mas facil y apropiada si esti
complementada con un buen disefio.
El disefio de cualquier objeto es tan importante como la eleccién de los materiales
de construccién; y el mismo debe estar de acuerdo con las exigencias fisico-

quimicas, incluyendo la resistencia a la corrosion.

1.7 Tipos de corrosion, causas, mecanismos y factores que

influyen.

1.7.1 Corrosion por celda de aireacion diferencial.

Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, 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 un intersticio, defectos en la pintura, depédsitos de 6xido o suciedades
provocando la aparicion de las celdas de aireacion diferencial. Debajo del depésito 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 es la presencia de humedad, conjuntamente con el depdsito o
intersticio, ademas de los contaminantes que como el aerosol marino acelera el

proceso corrosivo.
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En este caso un aumento de la temperatura de la superficie metélica, elimina la
humedad adsorbida y detiene el proceso corrosivo. Observe como este tipo de
corrosion es menos frecuente en los techos sometidos a la radiacion solar.

1.7.2 Corrosion Atmosférica.

La corrosion atmosférica para el caso particular de Cuba, es la principal
responsable de las mayores pérdidas por corrosion que presenta el pais. Esto se
debe fundamentalmente a la condicion de ser una isla larga y estrecha, rodeada de
mar, por lo que tiene una gran influencia del aerosol marino, fuente importante de
contaminantes y ademas por presentar una alta humedad relativa y por ende la
condensacion de humedad sobre las superficies metalicas.

1.7.2.1 Corrosién Atmosférica Himeda.

Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, uniforme.

Mecanismo: La corrosion atmosférica humeda se presenta bajo la accion de
delgadas peliculas de humedad no visibles, refiere (Dominguez, J, 1987), que se
forman por condensacion capilar, higroscopicidad, adsorcion, etc., lo cual tiene lugar
para humedades relativas inferiores al 100 % y superiores al 50 % y la presencia de
contaminantes, principalmente los cloruros y sulfatos, provenientes del aerosol
marino.

Este mecanismo es el que se presenta en la mayoria de las horas de dia y periodos
del afio, es por ello que constituye el mecanismo fundamental. A partir de este se
pueden producir diferentes situaciones durante el proceso corrosivo, en dependencia

del espesor de la pelicula de humedad sobre la superficie metélica.

La magnitud de la corrosion, se explica por los mecanismos ciclicos de formacion de
herrumbre por cloruros y sulfatos.

Factores gue influyen:

El factor determinante en este tipo de corrosion es la condensacion de humedad y la
presencia de contaminantes. La presencia de humedad sobre la superficie metalica,
incrementa considerablemente la velocidad de corrosion, e incluso se refieren
resultados de mayores incrementos en zonas de humedecimiento y secado
periodico, en lo que determina la falta de establecimiento de capas de productos de

corrosion protectoras.

1.7.2.2 Corrosion Atmosférica Mojada.

Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, uniforme.
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Mecanismo: La corrosion atmosférica mojada se presenta en aquellas zonas donde
existe acumulacién de agua en la cual pueden o no estar disueltos contaminantes,
como cloruros y sulfatos fundamentalmente. En estas condiciones la corrosion es
similar a lo que ocurre en el agua o en el agua de mar, aunque ligeramente superior,
ya que la difusion de oxigeno es mayor en una pelicula de agua. En estas
condiciones y en presencia de depésitos se favorece la formacion de celdas de

concentracion, especificamente de aireacion diferencial.

La magnitud de la corrosion, se explica por los mecanismos ciclicos de formacion de
herrumbre por cloruros y sulfatos.
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
corrosion, hasta un punto en que se evapore y se detiene la corrosion.

1.7.3 Corrosion Intersticial.

Tipo: Corrosién Electroquimica, no uniforme.

Mecanismo: Durante el disefio de una pieza, equipo 0 estructura metdlica, el
disefiador debe tener especial cuidado en no crear intersticios, ya que estos
favorecen la acumulacién de depdsitos (contaminantes) y humedad, que propician el
desarrollo de este tipo de corrosion. La explicaciéon de este mecanismo es similar a

las celdas de concentracion, que fue explicado con anterioridad.

Factores gue influyen:

El factor determinante en este tipo de corrosion es la presencia de intersticios
(grietas, hendiduras, solapes, etc.), conjuntamente con contaminantes y la
humedad.

1.7.4 Corrosion Interfacial.

Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, uniforme.

Mecanismo: Electroqguimico homogéneo, en presencia de humedad adsorbida que
penetra a la pintura, al igual que el oxigeno, pero que se desarrolla Unicamente
cuando hay contaminantes.

Factores que influyen:

El factor determinante es la presencia del contaminante sobre la superficie metalica

como aerosol marino, en la interfase acero- pintura y la presencia de humedad y
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oxigeno que deben atravesar la pelicula de pintura, por lo cual influye ademas el
espesor del recubrimiento de pintura.

1.7.5 Corrosioén por par metélico.

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
catodo.

Factores gue 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 é&reas, sobre todo cuando el area anddica es muy pequefia en
comparacion con el area catdédica. Incrementa este proceso la presencia de
contaminantes, la temperatura y el pH del medio.

1.7.6 Corrosién Selectiva.

Tipo: Corrosion electroquimica, no uniforme, por par metalico.

Mecanismos: El par metalico se presenta en aleaciones donde coexisten dos fases
de diferente potencial y se manifiesta en aleaciones de aluminio, fundiciones, latones
y otros materiales.

Factores que influyen:

Influye la predisposicion de los latones que contienen mas del 15% de Cinc a
presentar la corrosion por par metalico, sobre todo en presencia de medios
agresivos. Un medio agresivo que ataca preferentemente al Cinc, es el dioxido de
carbono resultado de la combustion y el aerosol marino, principalmente los sulfatos
presentes.

1.8 Métodos de proteccidn anticorrosiva.

Todos en la sociedad moderna son afectados de alguna manera por el fenémeno de
la corrosién, dado que el hombre toma los metales de la naturaleza y los transforma
para obtener metales puros.

Sin embargo, este proceso no es termodinamicamente favorable, ya que el metal
tiende a retornar a su estado primitivo oxidandose, por lo tanto, el proceso de
corrosion es inherente al propio metal termodinamicamente favorecido.

Las soluciones de mitigacién de la corrosion estan en dependencia del material a

proteger, la calidad del recubrimiento, la continuidad eléctrica, la localizacion de la
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estructura y las mismas pueden involucrar frecuentemente diferentes métodos de
proteccion, que en su conjunto forman un sistema que generalmente incluyen
algunos o todos de los siguientes:

Seleccion de materiales.

Alteracion del medio corrosivo. pH

Proteccion catddica (corriente impresa o anodo de sacrificio).

Proteccién anddica.

Continuidad eléctrica.

Inhibidores de la corrosion.

YV V V V V V VY

Sistemas de recubrimientos anticorrosivos.

Conclusiones parciales del Capitulo.

1) De la experiencia de catedra se observa las causas, los mecanismos y los
factores que influyen en la corrosién, aspectos de gran importancia para
poder emprender el combate contra este fenémenao.

2) Se puede apreciar la influencia que tienen los problemas de disefo
anticorrosivos sobre los tipos de corrosion.

3) Se valora que para realizar una buena seleccion de materiales hay que tener
en cuenta una serie de pasos que se deben cumplir de forma obligatoria, asi
como las principales clasificaciones de los materiales y algunas de sus

caracteristicas y propiedades.
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Capitulo II: Caracterizacion y diagnostico de los equipos y

componentes seleccionados.

2.1 Materiales y métodos.

2.1.1. Materiales mas empleados en las instalaciones, equipos y componentes.

En la Central Eléctrica Fuel-Oil de Agramonte, el material que principalmente se
emplea en la construccion de las instalaciones y equipos es el acero estructural de
bajo contenido de carbono (AISI 1020), aunque se pueden encontrar los aceros
aleados (AISI 403 12Cr), el hormigon armado, el aluminio, los latones (C27000),

entre otros.
2.1.2. Métodos empleados en el diagnostico.

Para el diagnostico de los materiales, disefio anticorrosivo, corrosion, preparacion
superficial, proteccion y conservacion, se emplea la Metodologia General para la
seleccidon y diagnéstico de materiales, disefio anticorrosivo, corrosion, proteccion y

conservacion, desarrollada en el CEAT, que incluye los siguientes aspectos:
1. Seleccion y diagndstico de los materiales.

La primera via de que disponen los técnicos e ingenieros para garantizar la
seguridad del funcionamiento de las plantas y la reduccién del costo por
mantenimiento o reparacion es la adecuada seleccion de los materiales para el

disefio y la construccién de equipos y aparatos.

Esta seleccion estd condicionada por varios aspectos como son propiedades

mecanicas, tecnoldgicas, anticorrosivas, disponibilidad y costos.

La seleccion correcta de un material se realiza teniendo en cuenta los siguientes

pasos:
1. Definir la funcién y condiciones de trabajo a que serd sometido el material.
2. Seleccionar y evaluar los materiales posibles.

3. Seleccionar el material mediante un andlisis costo - beneficio.

4. Disponibilidad y tiempo de entrega.

Cada uno de los aspectos se desarrolla seguidamente:
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Definir la funcion y condiciones de trabajo a que sera sometido el material, asi

COmMO Su Uuso.
Para evaluar este aspecto hay que tomar en consideracion los siguientes elementos:

» Caracteristicas de las sustancias y medios con los que interaccionan, para
nuestro objeto de estudio, aquellas condiciones que favorecen la agresividad

corrosiva y por tanto el deterioro de los materiales.
» Esfuerzos mecénicos a los que serd sometido.

Su uso puede ser para el trabajo mecanico (es decir para transmitir movimiento,
para labores de conformacion, etc.), como elemento para la transferencia de calor y

masa, y para la construccion de estructuras.

Considerar que los esfuerzos mecénicos conjuntos con la corrosion producen una
sinergia en cuanto al deterioro, es decir, el resultado final es que la corrosion

(deterioro) es mayor que la suma de ambos efectos solos.

Entre los esfuerzos mecanicos a que puede ser sometido un material estan las
deformaciones mecénicas por golpes, fatiga, rozamiento, vibraciones, traccion,

compresion, flexion, etc.

De acuerdo con lo anterior si estos efectos se producen en presencia de medios
corrosivos, como generalmente ocurre en la practica, se obtiene: corrosion

rozamiento, corrosion erosion, corrosion fatiga, etc.

Como conclusién de este paso se definen las propiedades que se deben de

garantizar por el material a emplear.
Seleccionar y evaluar los materiales posibles.

Se seleccionan los materiales que presentan las propiedades deseadas y de no

conocerse se realiza la evaluacion de las mismas.

Para evaluar las propiedades de los materiales se analizan las siguientes

propiedades y caracteristicas, entre otras.
» Propiedades mecanicas.
-Resistencia a la traccién, compresion, torsion y flexion.

-Resistencia a los esfuerzos cortantes.

21



-Dureza, elasticidad, plasticidad.
-Resistencia a desgastes.

» Propiedades fisico -quimica.
-Resistencia a la corrosion.
-Resistencia a altas temperaturas.

-Contaminacion de sustancias o del medio. (Toxicidad del material, solubilidad en el
medio, etc.)

» Propiedades de transporte.

-Conductividad térmica.

-Porosidad.

-Conductividad eléctrica.

» Caracteristicas técnicas.

-Facilidad de elaboracion (Maquinado. Soldadura).
-Facilidad de mantenimiento.

-Compatibilidad con los materiales de los equipos existentes. (Para evitar la

formacion de pares galvanicos).

Una generalidad al abordar la selecciéon de materiales, es que un solo material
frecuentemente no relne todas las propiedades deseadas y por tanto hay que

emplear un sistema de materiales.
Seleccionar el material con un andalisis costo - beneficio.

En este paso se escogen los materiales anteriormente definidos. Para esto se

comparan atendiendo a:

» Costo de adquisicion del material.

» Frecuencia de mantenimiento.

» Frecuencia de reposicién. (Tiempo de vida til)
» Costos de fabricacion.

Una experiencia practica al respecto, indica por lo general, que una seleccion de

materiales en sistema rebaja los costos a mediano y largo plazo.
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Disponibilidad y tiempo de entrega.

Este paso es muy importante en nuestras condiciones, por razones de limitacién de
mercado, por presupuesto, por tiempo disponible para la ejecucion de la tarea, se
debe analizar de los materiales posibles cuales son los que rednen la mayor

cantidad de las propiedades exigidas.

Es necesario enfatizar que la seleccion incorrecta de un material a pesar de traer
consigo mayores gastos econdmicos puede provocar ademas lesiones o la muerte al

trabajador.

Vinculacion de la composicion, estructura, propiedades y aplicaciones de los

materiales con el analisis costo — beneficio.
2. Diagnostico del disefio anticorrosivo.

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

y proteccion anticorrosiva.
» Comprobar las normas de disefio empleadas y su cumplimiento.

» Un antecedente muy importante de los problemas de corrosion que se presentan
frecuentemente, es el “Disefio Anticorrosivo”. Al respecto se plantea que los
problemas de disefio anticorrosivo, los crea el diseifiador, desde que se realiza el

disefio. Existen muchos problemas de disefio muy frecuentes.

» La seleccion 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.

» Cumplimiento de las recomendaciones de puesta en obra de los materiales,

componentes, estructuras, equipos, etc.

» Caracteristicas de los materiales metalicos y no metalicos. Fichas técnicas de los

diferentes productos.
» Fichas técnicas de los diferentes productos anticorrosivos.

» Correspondencia de los materiales con los previstos en el disefio.
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» Aspectos legales del proyecto, garantias con su cumplimiento, especificaciones

técnicas precisas y correctas, sin expresiones ambiguas y genéricas.
2.2. Condiciones de trabajo establecidas en el disefio y la reales.

» ldentificacion 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 operacion en las condiciones de trabajo.

» De tratarse de un proceso o equipo, hay que hacer referencia a los pardmetros
fundamentales del mismo, entre ellos presion, temperatura, concentracion de los

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

» Caracterizacion de la agresividad corrosiva de la atmosfera en la zona donde se
produce el problema, de ser necesario.

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

ambiental.

» Observar cambios en los fluidos o los pardmetros fundamentales de operacion

del sistema.

2.3. Cumplimiento 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 90007

Coémo bien se conoce, para los propdsitos de gestion de calidad, tienen que
implementarse las Normas de la serie ISO 9000.

¢, Qué Normas de Calidad emplean? Normas cubanas, I1SO, 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:

24



Normas de calidad de los materiales de que disponen.
Normas de calidad en el proceso de construccion y montaje.

Normas de calidad para el control de los procesos de proteccion anticorrosivo.

YV V V V

Ensayos de calidad de los productos que emplean o informacion precisa al

respecto.

Los aspectos legales del cumplimiento de las normas tienen mucha importancia.
Basta sefalar lo siguiente: En cada contrato, se establece el periodo de garantia,
gue 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: 1998 para

sistema de pinturas, se establecen tres clases de durabilidad:
» Baja (L) de 2 a 5 afos.

» Media (M) de 5 a 15 afios.

» 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 norma

puede conducir a serias consecuencias econémicas.

Los ensayos de recepcion, constituyen una de las acciones mas importantes y a lo

cual no se le presta mucha atencion.

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

preparacién previa y como recubrimientos.

» Si el componente, equipo o instalacidon ya viene protegido, hay que exigir los

ensayos de calidad realizados a los productos.
2.4. Historia del problema.
¢ Qué experiencia anterior se tiene sobre el problema que se plantea?

» Antecedentes del problema. Historia del problema, que incluye afios de servicio
de la instalacion y de los equipos, asi como la accion de factores fisicos,

quimicos, biolégicos y combinacion de ellos, sin profundizar en los mismos.
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» Diagnoéstico de la corrosién y proteccion en el area de haberse realizado con

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

2.5. Toma de muestras, fotos, videos, entre otros para iniciar el analisis 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.
3. Diagnéstico de los problemas de corrosion.
3.1. Tipos de corrosion. Causas, mecanismos y factores que influyen.
¢En qué forma se presenta la corrosion?

La forma en que se presenta la corrosibn 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 estereoscopico, metalografico, mediciones ultrasoénicas,

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 corrosion 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 acciébn 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 un problema de corrosidn resulte de la accion

combinada de varios factores, e incluso de problemas operacionales.
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Considerando las dos preguntas anteriores, se precisa desarrollar los siguientes

aspectos:

» Dafios fisicos y quimicos que afectan por corrosion. Precisando los tipos de
corrosion mas comunes, descripcion detallada de los mecanismos y los factores

que influyen.
» Dafios biologicos y/o biodeterioros. Precisando los tipos y factores que influyen.

Cada tipo de corrosion debe ser analizado profundamente considerando todos estos

elementos.

3.2. Evaluacion de la magnitud del dafio por corrosion. Implicaciones técnico —

econOmicas y sociales.

» Incluye evaluaciones realizadas de la magnitud de dafio con datos técnicos y

econoémicos.
» Aplicacién de métodos no destructivos para evaluar el dafio causado.

» Ensayos para determinar la magnitud de la velocidad de corrosion y evaluaciones
realizadas. Resultados de evaluaciones o fundamentacion de los ensayos.

» Ensayos para identificar el biodeterioro. Evaluaciones realizadas.

» Aspectos econdmicos. En correspondencia con las Normas Internacionales
actualmente vigentes, la relacion coste — eficacia de un determinado sistema
protector frente a la corrosion serd, generalmente, directamente proporcional al
tiempo durante el cual dicha proteccién 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: 2003 y 4628 — 3: 2003. La primera que establece los principios
generales y el esquema de evaluacion y la segunda que establece los grados de
oxidacion permisibles, que son los que se acuerdan entre las partes. Al respecto
se establece como méaximo de afectacion un 1% de la superficie afectada,

posterior a lo cual hay que ejecutar el mantenimiento.
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» Otros datos econdmicos que pueden obtenerse sobre el problema objeto de
estudio, entre ellos monto de la inversién, pérdidas que se producen, costo de los

mantenimientos, etc.

» Impacto ambiental con resultado del problema de corrosién. Posibles

afectaciones.
4. Diagnostico de la proteccién anticorrosiva.
4.1. Medidas que deben aplicarse y que se aplican.

Este aspecto no se incluye en los textos, sin embargo en la préactica 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 y no precisamente con la aplicacion de métodos de

proteccion.

Para poner un ejemplo, se citara el problema de la contaminacién ambiental, la
cual puede ser eliminada con la aplicacion de medidas y no precisamente con la
aplicacion de métodos de proteccion, ya que la solucion resultaria en la mayoria

de los casos mucho mas costosa.

» Medidas que deben aplicarse a corto, mediano y largo plazo. Incluye
acondicionamiento, rehabilitacion, asi como las derivadas de la disminucion o

eliminacion de la contaminacion.

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

proteccién. Ubicacién de las instalaciones, apantallamiento con vegetacion, etc.
4.2. Métodos de proteccion.

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

econdémicamente, la aplicacion de métodos motivan un incremento de los costos.

Los meétodos de proteccion se seleccionan en base a las 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.
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Métodos de proteccion contra el deterioro por corrosion.
Métodos de proteccion contra el biodeterioro. Métodos de conservacion.

>
>
» Métodos de disefio para la proteccion y conservacion.
>

Proteccion 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
aspectos a tener en cuenta en la elaboracién, ejecucién y control de un proyecto de
pintura. En estas normas se precisan 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.

En la instalacién a la cual se hace referencia en este trabajo no tiene una linea de

pintura definida, lo cual trae consigo que se apliquen diferentes tipos de pinturas.

La durabilidad de un esquema de pintura estd determinada primeramente por la

preparacion superficial.
4.3. Preparacion superficial.

Para el diagndstico de la preparacion superficial en una instalacibn o equipo ya
protegido, hay que tener presente los tipos de corrosién que se observan sobre la

superficie del material.

La presencia de corrosion interfacial, indica que no se prepard previamente la

superficie, ya que el recubrimiento se despega por la presencia del éxido.

La observacién de levantamientos en el recubrimiento de pintura, por la presencia de
oxido en forma de celdas de aireacion diferencial indica una mala preparacion de la

superficie.
4.4. Recubrimientos de pintura.

El diagnéstico de los recubrimientos de pintura conlleva a identificar todos los

defectos que se presentan y que son causa del recubrimiento o de su aplicacion.

Observar el desprendimiento de una capa de pintura sobre otra es causa en primer
término de incompatibilidad de esquemas o de la presencia de grasa sobre un

recubrimiento si el problema no estd muy generalizado.
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Entre los defectos propios del recubrimiento esta la pérdida de brillo, el caleo, el

efecto cascara de naranja, entre otros.

Todos los defectos que se observen de forma prematura, antes de que se llegue al

tiempo de vida util del esquema, son problemas del recubrimiento.
5. Diagnostico de la conservacion.

Las técnicas de conservacion comienzan con la conservacion preventiva o limpieza
de las superficies protegidas. Dentro de estas acciones se encuentra el lavado

programado de las superficies de los equipos e instalaciones.

Otras técnicas de conservacion implican la aplicacion de recubrimientos de ceras

impermeabilizantes, grasas de conservacion entre otras.

En ocasiones se protegen instrumentos de medicién de la accion del ambiente

mediante la proteccidn con nylon, entre otras técnicas.

Para proceder al desarrollo del trabajo hay que conocer primeramente los diferentes
problemas de disefio anticorrosivo que presentan las instalaciones, por lo que se
hace necesario consultar de forma obligada las Normas Internacionales, en
particular las Normas UNE-EN ISO 12944 de la 1 - 8: 1998. Estas normas en su
conjunto, establecen los criterios basicos de disefio que tienen que cumplirse para
prevenir la corrosion. Es valido sefialar que Cuba suscribe y aplica las Normas ISO.

Como método para la realizacion del diagnéstico se tiene en cuenta los siguientes

pasos:
» Analisis visual.

Para efectuar un correcto analisis de los problemas de disefio anticorrosivo,
corrosion, proteccion y conservacion, lo primero que hay que realizar es un
adecuado diagnostico de las instalaciones y equipos. Para ello se realiza un analisis
visual detallado en el que se podra observar todos los problemas que existen. La
observacion se realiza de derecha a izquierda, de adelante hacia de detras y de
abajo hacia arriba.

» Fotografia digital.

Después de realizada la observacién con el procedimiento anteriormente descrito se
procede a la toma de las muestras fotograficas de todos los problemas existentes en

los equipos e instalaciones que posteriormente seran analizadas en trabajo de mesa
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mediante el uso de las Normas UNE-EN ISO 12944 de la 1 - 8: 1998, UNE — EN ISO

11303: 2009 y los aspectos que contempla la metodologia general.
2.2. Diagndstico de los materiales empleados.

2.2.1. Areade tratamiento del combustible.

En la Fig. 2.1 que a continuacion se muestra se puede apreciar un area a la cual se
haréa referencia en este trabajo, ya que se encuentra ubicado el HTU. En esta unidad
se analizara la pizarra de control y el contenedor. Las pizarras de control por lo
general estan constituidas por acero de bajo contenido de carbono (AISI 1020), pero
se pueden encontrar también los aceros inoxidables (AISI 403 12Cr) .Los
contenedores estan construidos en su totalidad por aceros de bajo contenido de

carbono (AISI 1020) al igual que los tanques de Fuel Oil y Lodo.

El tanque de lodo de capacidad 80 m® se puede observar en la Fig. 2.2, esta
construido en su totalidad por aceros de bajo contenido de carbono (AISI 1020) ya
qgue es el material mas comun en la industria quimica por sus propiedades. Tiene

otros componentes constituidos por este material.

En la Fig. 2.3 se muestra el tanque de Fuel Oil, con capacidad de 1000 m?
construido en su totalidad por aceros de bajo contenido de carbono (AISI 1020) ya

que es el material mads comun en la industria quimica por sus propiedades.

Ademas se encuentra presente el hormigon armado en las bases que soportan estos
tanques ya que es el material utilizado siempre que se someta a pesos, para evitar
la rotura por flexion. También se emplea acero inoxidable (AISI 403 12Cr) en las
valvulas de entrada y salida.

Otro material presente, son los recubrimientos de pinturas, que seran caracterizados

mas adelante en el desarrollo del trabajo.
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Fig. 2.1 HTU. Fig. 2.2 Tanque de Lodo. Fig. 2.3 Tanque de Fuel
Oil.

2.3. Diagnostico de los problemas de disefio anticorrosivo y

corrosion.

El cumplimiento de las normas internacionales de disefio anticorrosivo desde la
etapa inicial del disefio de las construcciones metalicas es un factor ignorado
frecuentemente. Esto decididamente favorece y acelera el proceso de la corrosion,
lo que conlleva sin dudas a considerables pérdidas econémicas.

La identificacion de los problemas de disefio anticorrosivo es el primer paso en el
tratamiento anticorrosivo y de conservacion. Su eliminacion atentda en gran medida
los efectos de la corrosion y evita que aparezcan algunos tipos especificos, lo que

debe prolongar la vida util de las instalaciones y equipos.

También, la identificacion de los tipos de corrosién, sus causas, mecanismos y
factores que influyen, es de gran importancia para el diagnéstico de los problemas

de corrosion y en la busqueda de la solucion adecuada.

A continuacion se analizan los diferentes componentes, equipos e instalaciones,
mencionando los diferentes problemas de disefio anticorrosivo identificados en la
propia instalacién objeto de estudio como resultado del diagndstico realizado, asi
como los tipos de corrosion que se originan.

Es necesario destacar que todos los equipos y componentes que estan expuestos a
la atmosfera se encuentran afectados por la corrosion atmosférica hiumeda. Esta

sera explicada mas adelante.
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» HTU

Pizarra de control

Algunos de los problemas de disefio anticorrosivo y de corrosién se pueden apreciar

en las siguientes figuras:

Figura 2.4 Entrada de | Figura 2.5 Parte inferior | Figura 2.6 Parte

aire a la pizarra. de la pizarra. superior de la pizarra.

Analizando inicialmente los problemas de disefio anticorrosivo, se observa en la
figura 2.4 la localizacion de la corrosion en la zona de la rejilla de ventilacion de
entrada. Esta rejilla es conformada con el mismo material, creandose efectos de
bordes (indicado con la flecha roja), donde la pintura no adquiere el espesor
adecuado por lo que comienza a fallar en esta zona. Se suma al efecto anterior, la
acumulacion y depésitos de contaminantes en esa zona irregular de la superficie.

En la figura 2.6 se observa la parte superior del techo de la pizarra, zona horizontal
de acumulacion y depositos, que al no ser limpiados con frecuencia originan la
corrosiobn que se observa, ademas agravada por problemas de preparacién de
superficie previa a la aplicacion de pinturas.

La mala preparacion de la superficie es otro de los problemas que se pueden
apreciar en las figura 2.5y 2.6.

Dicho problema viene dado ya que no se realizé un analisis previo, como indica la
norma, considerando el estado inicial de la superficie a proteger, el material de
construccion, el caracter y grado de la suciedad y oxidacion. (UNE-EN ISO 12 944-

4:1998). Ademas se aprecia la corrosion por celda de aireacion diferencial:

Tipo: Corrosién Electroguimica, atmosférica, no uniforme, galvanica por celdas de

aireacion diferencial.
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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 un intersticio, defectos en la pintura, depdsitos de 6xido o suciedades,
todos ellos son causa de la aparicion de las 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.
Esta diferencia de concentracion, origina una diferencia de potencial

Como se puede observar, a la mayor concentracion de oxigeno corresponde el
mayor potencial (catodo) y a la menor concentracion de oxigeno debajo del depdsito
o el intersticio corresponde el menor potencial (anodo), donde tiene lugar la

corrosion localizada.

Factores que influyen: El factor determinante es la presencia de humedad,
conjuntamente con el depésito o intersticio, ademas de los contaminantes que como

el aerosol marino acelera el proceso corrosivo.

En las figuras 2.7 y 2.8 se observan problemas de tratamiento de orificios y

accesibilidad respectivamente que existe entre la pizarra y la base.

Figura 2.7 Problemas de | Figura 2.8 Problema de
tratamiento  de  orificio | accesibilidad entre la
(resquicio) entre la pizarra | pizarra y la base.

y la base.

Este problema de disefio que se muestra en la figura 2.7 trae consigo la corrosion en
resquicios, que es corrosion de tipo electroquimica, no uniforme. Esta favorece la

acumulacion de depdsitos como los provenientes del aerosol marino y la humedad.
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En los resquicios tiene lugar la condensacion a humedades relativas por debajo del
100 %, ya que se comporta como un capilar y favorece la acumulacion y depdésitos
de contaminantes y la corrosion.

En la figura 2.8 se puede apreciar una zona inaccesible entre la pizarra y la base. Un
primer aspecto de la accesibilidad, vinculado al acceso para las labores de
mantenimiento de los operarios, sé ha modificado con la introducciéon de nuevas
tecnologias en las construcciones y buscando sobre todo variedad de estilos y
belleza, las técnicas de mantenimiento se han tenido que ir modificando.

Un segundo aspecto de la accesibilidad, es la accesibilidad de las herramientas y
accesorios que se emplean en la proteccion anticorrosiva, mediante las labores de
preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos de pintura, entre otras
técnicas de proteccion. En este caso la separacion entre partes o estructuras, no
puede ser menor de 50 mm de ancho y mayores de 100 mm en profundidad
(Norma UNE EN ISO 12944: 3:1998).

Otros de los problemas que se presentan se encuentran en las figuras 2.9y 2.10.

Figura 2.9 Problemas de | Figura 2.10 Conexiones
soldadura. con pernos y par metalico.

En la figura 2.9 se puede observar el problema de soldadura. Esta trae consigo la
acumulacion de contaminantes sobre las superficies irregulares y/o sobre superficie
con soldaduras discontinuas.

Al observar la figura 2.10 se destacan los problemas de conexiones con pernos y par
metalico. Estos problemas casi siempre aparecen juntos y vienen dados por que en
ellos el metal mas activo actia como anodo y sobre el metal menos activo tiene
lugar la reduccién del agente oxidante y actia como catodo. En esto, influye la

magnitud de la diferencia de potenciales y la diferencia de areas entre metales. Si el
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disefio es tal que el par galvanico no puede evitarse, las superficies en contacto
deberian estar aisladas eléctricamente.

Contenedores

Al igual que la pizarra de control, los contenedores presentan varios problemas de
disefio. El primer problema que se presenta son las areas de dificil acceso, que se

pueden observar en las figuras 2.11 y 2.12.

Figura 2.11 Componente | Figura 2.12 Area por
hueco entre el piso y la base | donde penetra la

del contenedor. humedad y suciedad.

El problema de las areas cerradas (interior accesible) y los componentes huecos
(interior inaccesible) minimizan la superficie expuesta a la corrosién atmosférica,
constituyen una seccién especialmente bien adaptada a la proteccion 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. Ademas se presentan problemas de orificios entre la
base del soporte del contenedor y el piso de hormigén en la fig. 2.11. En todos los
casos de orificios (resquicios), se origina en su interior la corrosién en resquicios u
orificios, que comienza como una corrosion por celdas de aireacion diferencial sobre
el acero estructural, que es una corrosién localizada.

Otro problema de disefio anticorrosivo que afecta es el de la mala preparacion de la
superficie tal es el caso que se observan en las figuras 2.13, 2.14 y 2.15. Ademas de

presentar areas de acumulacién de depdsitos y agua.
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Figura 2.13 Mala | Figura 2.14 Mala | Figura  2.15 Mala

preparacion superficial. preparacion superficial. preparacion superficial.

Este problema se presenta cuando no se realiza un analisis previo considerando el
estado inicial de la superficie a proteger, el material de construccion, el caracter y
grado de la suciedad y oxidacion. (UNE-EN ISO 12 944-4:1998). Ademas se aprecia

la corrosion por celda de aireacién diferencial y la corrosion atmosférica himeda:
Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, uniforme.

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

principalmente los cloruros y sulfatos, provenientes del aerosol marino.

Este mecanismo es el que se presenta en la mayoria de las horas del dia y periodos
del afio, es por ello que constituye el mecanismo fundamental. A partir de este se
pueden producir diferentes situaciones durante el proceso corrosivo, en dependencia

del espesor de la pelicula de humedad sobre la superficie metalica.

La magnitud de la corrosion, se explica por los mecanismos ciclicos de formacién de

herrumbre por cloruros y sulfatos, que fue explicado con anterioridad.
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 corrosion, e incluso se refieren resultados de mayores incrementos
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en zonas de humedecimiento y secado periodico, en lo que determina la falta de

establecimiento de capas de productos de corrosion protectoras.

No obstante se insiste que lo que determina la magnitud de la corrosion atmosférica
es el tiempo en que permanece la superficie metalica himeda, destaca Dominguez,
1987.

Otro de los problemas que se presentan mayormente en estos accesorios es el de
las uniones con pernos y el par metalico. Ejemplo de esto se aprecia en las figuras

que a continuacion se muestran:

Figura 2.16 Conexiones | Figura 2.17 Conexiones | Figura 2.18 Conexiones
con pernos. con pernos. con pernos |y par

metalico.

En las Fig. 2.16, 2.17 y 2.18, se observan los problemas de corrosion que se
originan en las uniones con pernos por un mal disefio anticorrosivo. Por ello no es
casual que en estas zonas aparezca la corrosion de forma prematura.

El par metalico es otro de los problemas que se puede encontrar en las uniones con
pernos figura 2.18. Este viene dado por la presencia de diferentes materiales. La
corrosion galvanica que se genera es del mismo nombre siendo del tipo
electroquimica, no uniforme.

» Tanque de Lodo.

En este tanque se encuentran presentes varios problemas que se analizan a
continuacion, uno de ellos, es el de soldadura y el otro es de zonas de acumulacion

y depdsitos tal y como se muestran en las figuras 2.19 y 2.20.
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Figura 2.19 Superficie mal | Figura 2.20 Superficie
soldada del tanque de | mal soldada del tanque
lodo. de lodo y zona de

acumulacion y depaosito.

Este problema trae consigo la acumulacién de contaminantes sobre las superficies
irregulares y/o sobre superficie con soldaduras discontinuas. En ambos casos se
presenta una corrosion localizada, ya que en esas zonas es por donde primero fallan
los recubrimientos de pintura por una deficiente preparacion superficial, al no estar
pareja la superficie. Provocando la corrosion en resquicios y la corrosion por celdas

de aireacion diferencial como se observan en las figuras 2.21, 2.22 'y 2.23.

Figura 2.21 Celdas de | Figura 2.22 Celdas de | Figura 2.23 Problemas
aireacion diferencial. aireacion diferencial. de tratamiento de

orificios.

La corrosion por celdas de aireaciéon diferenciales provocada por la diferencia de
concentracion de oxigeno entre la superficie donde se encuentra el contaminante y
el resto. Esta es también corrosion del tipo electroquimica, atmosférica, pero no

uniforme, galvanica por celdas de aireacion diferencial.
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Esta diferencia de concentracion, origina una diferencia de potencial, donde el anodo
es la zona donde aparece la acumulacién o depésito y el catodo sus alrededores.

El problema de disefio trae consigo la corrosidén en resquicios, que es corrosion de
tipo electroquimica, no uniforme. Esta favorece la acumulacion de depdsitos como
los provenientes de la humedad. En los resquicios tiene lugar la condensacion a
humedades relativas por debajo del 100 %, ya que se comporta como un capilar y
favorece la acumulacion y depositos de contaminantes y la corrosion.

Otro de los problemas que se debe hacer referencia es a la mala preparacion de la

superficie como se sefala en la figura 2.24 y 2.25.

Figura 2.24 Mala | Figura 2.25 Mala
preparacion superficial, por | preparacion superficial.

corrosion interfacial. Presencia de 6xido.

La preparacion de la superficie ejerce una influencia determinante sobre el posterior
comportamiento y durabilidad de los sistemas de pintura o recubrimiento que se
apliguen. En la figura 2.24 se observa la corrosién interfacial la cual es originada
fundamentalmente por debajo del recubrimiento como consecuencia de una mala

preparacién de la superficie y contaminacion de la misma.
Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, uniforme.

Mecanismo: Electroquimico en presencia de humedad adsorbida que penetra a la
pintura, al igual que el oxigeno, pero que se desarrolla Unicamente cuando hay

contaminantes.

Cuando la superficie queda contaminada antes de pintar, fundamentalmente con
cloruros y sulfatos, ya estan dadas las condiciones para la corrosién interfacial, de lo

contrario no ocurre.
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La magnitud de la corrosion, se explica por los mecanismos ciclicos de formacién de

herrumbre por cloruros y sulfatos.

» Tanque de Fuel Oil

Al igual que los equipos anteriores en este tanque se pueden apreciar algunos
problemas de disefio.En las valvulas que presenta dicho tanque y tuberias se
encuentran varios problemas.

Entre de ellos las conexiones con pernos, intersticios o resquicios y la prevencion de

la corrosion galvanica.

Figura 2.26 Conexiones | Figura 2.27 Conexiones | Figura 2.28 Conexiones
con pernos |y par|con pernos y par metélico | con pernos y par
metélico en las tuberias. | en las tuberias. metélico en las

tuberias.

La prevencion de la corrosion galvanica, se puede observar por la presencia de
diferentes materiales y en el caso que se analiza lo encontramos entre los pernos y
las bridas. La corrosion que se genera es del mismo nombre siendo del tipo

electroquimica, no uniforme.

En ella el metal mas activo actia como anodo y sobre el metal menos activo tiene
lugar la reduccion del agente oxidante y actla como catodo. En esto, influye la
magnitud de la diferencia de potenciales y la diferencia de areas entre metales. Si el
disefio es tal que el par galvanico no puede evitarse, las superficies en contacto
deberian estar aisladas eléctricamente.

En las Fig. 2.29 y 2.30 se aprecian problemas de orificio o resquicio.
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St

Figura 2.29 Resquicio

entre el soporte y la base. | entre el esparrago de

Figura 2.30 Resquicio

anclaje y la base.

Ademas es valido sefialar que en la figura 2.30 se observa también problemas de
acumulacion y depdsito y de accesibilidad, este ultimo viene dado ya que poseen

una separaciéon menor de 50 cm y una profundidad mayor a 100 cm, pues con estas

condiciones no se puede aplicar tratamiento superficial, ni proteccion con pintura.

Razdn por la cual se esta en presencia de corrosion generalizada sin proteccion.

La soldadura es otro de los problemas que se pueden encontrar en las figuras 2.31,

2.32y2.33.

0\

SetRet

Figura 2.31 Superficie
mal soldada del tanque
de Fuel Oil.

Figura 2.32 Soldadura
irregular de la tuerca del
soporte de la tuberia.

Figura 2.33 Tanque
de Fuel Qil. Observe el

cordon de soldadura.

Una superficie mal soldada como la que se muestra en las figuras anteriores trae

como consecuencia una soldadura irregular, la cual facilita la formacién de orificios y

crestas, el fallo del recubrimiento y por consiguiente la penetracion de la humedad y

contaminantes causantes de la corrosion. En la figura 2.31 indicado con la flecha

azul se puede observar el problema de bordes.
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Estos deben ser redondeados, para posibilitar la aplicacion de la capa protectora de
modo uniforme y para lograr un espesor de pelicula adecuado sobre bordes agudos.
Las capas protectoras en los bordes agudos son también mas susceptibles al

deterioro.

Conclusiones parciales del Capitulo.

1) Se puede decir que el material que se emplea es acero estructural.

2) Los problemas de disefio anticorrosivo tienen gran influencia en el deterioro por
corrosion de la instalacion.

3) Se constata que en el deterioro de los recubrimientos de pintura incide en mayor
medida la insuficiente preparacion superficial.

4) En la instalacion no esta definida una linea de pintura ya que se han aplicado
diferentes tipos de la misma.

5) No se aplican en general técnicas de conservacion en la Central Eléctrica, ni el

empleo de otros recubrimientos.
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Capitulo 1ll: Propuesta de un_Sistema de Proteccion

Anticorrosiva y Conservacion.

Como resultado del diagndstico realizado en la Central Eléctrica, se logré identificar
un grupo de problemas de disefio anticorrosivo, de corrosién, de preparacion
superficial, de recubrimientos de pinturas y de ausencia de otros recubrimientos, que
se presentan en estas instalaciones y que fueron detallados en el capitulo anterior.
En general se observa, ausencia de aplicacion de técnicas de conservacion.

En este capitulo se aborda lo referente a las soluciones de los problemas, sobre la
base de una propuesta de Sistema de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion.

3.1. Materiales y Métodos.
3.1.1. Materiales.

Exceptuando los materiales metalicos de que estan constituidos los equipos y

componentes objeto de estudio en el presente trabajo, que ya se analizaron en

capitulos precedentes, corresponde a este capitulo identificar las principales

caracteristicas de los materiales que se emplearan en la propuesta de sistema.

3.1.1.1. Disoluciones de fosfatado decapante y no decapante.

Estos productos se incluyen como materiales, ya que forman con el metal

recubrimientos fosfaticos que se comportan como un recubrimiento con

caracteristicas protectoras y perfiles de anclaje excelentes.

Se emplean para la preparacion de la superficie, antes de la aplicaciéon de

recubrimientos de pintura, tanto en el mantenimiento periédico como en los

mantenimientos generales. Se combina este tratamiento con un decapado previo por

métodos manuales mecanizados.

Los productos que se utilizan, con sus principales caracteristicas anticorrosivas son

los siguientes:

» Disolucion de Fosfatado Decapante de Accion Rapida DISTIN 504. (Ver anexo 7
para ficha técnica).

Disolucion de fosfatado decapante para la preparacion rapida de superficies

metdalicas.

Proporciona una limpieza a fondo de la superficie, penetra en los intersticios,
convierte el oxido, sella y forma una capa protectora y resistente a deformaciones y

a la accion agresiva de la atmoésfera. Produce un efecto inmediato al tratar
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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 6xido 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.
» Disolucion de Fosfatado No Decapante DISTIN 506.

Disolucion de fosfatado no decapante para la preparacion rapida de superficies
metalicas no oxidadas. Forma una capa de fosfatos de metales la superficie, penetra
en los intersticios, sella y forma una capa protectora y resistente a deformaciones y a
la accion agresiva de la atmoésfera. Produce un efecto inmediato al tratar superficies
de chapas, accesorios, piezas, equipos del transporte, etc., previo a la aplicacion de
recubrimientos.

Ambas disoluciones obtuvieron la certificacion por el ensayo de resistencia a la
corrosion denominado: Camara de Humedad Temperatura, durante 1600 horas,
realizado en los Laboratorios de Ensayos de Tropicalizacién (LABET).

3.1.1.2. Grasas anticorrosivas y de conservacion.

Las grasas que se emplean estan especialmente preparadas para la proteccion por
proyeccién de componentes huecos, areas cerradas, intersticios y otras partes de
las estructuras metalicas y equipos.

» Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 314L. (Ver anexo 8 para ficha técnica).

Es una grasa especialmente preparada para la proteccion por proyeccion de
componentes huecos, areas cerradas, intersticios y otras partes de las estructuras
metalicas de los equipos del transporte, contenedores, puentes, estructuras en
edificaciones, etc. Por su composicién liquida penetra a fondo, protege a las

superficies oxidadas y a los recubrimientos de pintura.

Proporciona 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.

La capa que se forma por evaporacion del solvente, 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 formacién de
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una capa impermeable a los agentes agresivos. El recubrimiento que se forma por
evaporacion del solvente, 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, una vez formada la capa libre del

solvente.

» Grasa Semisolida DISTIN 314. (Ver anexo 9 para ficha técnica).

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 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 liguidos. No se inflama en contacto con la llama de soplete oxiacetilénico.

» Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 316 L.(Ver anexo 10 para ficha técnica).

Es una grasa especialmente preparada para la proteccion por proyeccion de
componentes huecos, areas cerradas, intersticios y otras partes de las estructuras
metélicas de los equipos del transporte, contenedores, puentes, estructuras en
edificaciones, etc. Por su composicién liquida penetra a fondo, protege a las
superficies oxidadas de tuberias, laminados y perfiles almacenados a la intemperie.
Proporciona impermeabilidad al agua en superficies oxidadas, con resistencia a la
corrosion en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad. La capa
que se forma por evaporacion del solvente, resiste el contacto con agua, no se
emulsiona, ni chorrea a temperatura ambiente. Afecta los recubrimientos de pintura,
por su composicién negra, por lo que se recomienda para materiales no pintados
almacenados. No se inflama, en contacto con la llama de soplete oxiacetilénico, una

vez formada la capa libre del solvente.

Ambas grasas obtuvieron la certificacion por el ensayo de resistencia a la corrosion
denominado: Camara de Humedad Temperatura, durante 1600 horas, realizado en
los Laboratorios de Ensayos de Tropicalizacion (LABET). Ademas certific6 ensayos
mas rigurosos en camara de niebla salina durante 500 horas, realizado en los

Laboratorios de Ensayos de Tropicalizacion (LABET).
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Es preciso sefalar que al ser estas grasas compatibles se aplican después los

mastiques semisolidos:

3.1.1.3. Mastiques asfalticos con goma.

Estos materiales estan formados elementalmente por matrices y rellenos. Son

aplicables como recubrimientos de sellaje y rellenos de uniones, como material

asfaltico impermeabilizante para techos y en estructuras para trabajos de ingenieria,

formando un recubrimiento protector, ademas de que resisten el impacto de otros

agentes sobre ellos.

» Mastique Asfaltico Semisolido con Goma DISTIN 404. (Ver anexo 11 para ficha
técnica).

Mastique asfaltico de consistencia semisolida con goma, de alta flexibilidad,
resistencia a la corrosion y adherencia, especialmente preparado para las uniones
metal — metal, metal — mortero y metal — hormigdn, donde resiste vibraciones sin
partir, evitando la penetracion de los contaminantes. Sella orificios y protege
superficies sometidas a la accién 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 accion agresiva de la atmosfera. Su espesor estara en
dependencia de la aplicacién especifica que se requiera, tanto para sellar cavidades,
formar recubrimientos, etc. Especialmente preparado para sellar orificios.

» Mastique Asfaltico Liquido Tipo Solvente con Goma DISTIN 404 L. (Ver anexo 12

para ficha técnica).

Mastiqgue asféltico de consistencia liquida para la protecciébn anticorrosiva y
conservacion de superficies metélicas. 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 atmoésfera.
Especialmente preparado como recubrimiento antigravilla para la proteccion de la
parte inferior y exterior del piso de los automodviles, contenedores, equipos
ferroviarios y en estructuras 0 pisos en contacto con agua Yy humedad,
impermeabilizando y protegiendo contra la accion microbiana.

Ambos mastiques obtuvieron la certificacion por el ensayo de resistencia a la
corrosion denominado: Camara de Humedad Temperatura, durante 1600 horas,

realizado en los Laboratorios de Ensayos de Tropicalizacion (LABET). Ademas
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certific6 ensayos mas rigurosos en camara de niebla salina durante 500 horas,
realizado en los Laboratorios de Ensayos de Tropicalizacion (LABET).

3.1.1.4. Ceras impermeabilizantes y abrillantadoras.

La cera abrillantadora e impermeabilizante 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 vy el
oxigeno, que junto con los contaminantes atmosféricos son los causante del
deterioro de las pinturas.

» Cera Impermeabilizante y Abrillantadora Liquida DISTIN 603 L. (Ver anexo 13

para ficha técnica).

Por la composicion liquida que presenta la cera abrillantadora DISTIN 603 L esta
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 climéticas de alta, muy alta y extrema agresividad. Ademéas 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.

Esta cera obtuvo la certificacibn por el ensayo de resistencia a la corrosion
denominado: Camara de Humedad Temperatura, durante 1600 horas, realizado en
los Laboratorios de Ensayos de Tropicalizacion (LABET). Ademas certific6 ensayos
mMAas rigurosos en camara de niebla salina durante 500 horas, realizado en los
Laboratorios de Ensayos de Tropicalizacion (LABET).

3.1.2. Métodos.

Cada uno de los productos antes relacionados, fueron sometidos a ensayos
especificos, en correspondencia con normas internacionales de resistencia a la
corrosion, para obtener la certificacion correspondiente, sin la cual no son aceptados
para ser aplicados en la proteccidon anticorrosiva. La certificacion se realiza cada 2
afios en los Laboratorios de Ensayo de Tropicalizacion (LABET). Seguidamente se

describen estos ensayos por su importancia.
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3.1.2.1. Ensayos acelerados en camaras de niebla salina (NSS).

Objetivo y Campo de aplicacién.

La norma internacional ISO 9227: 2007 especifica los aparatos, los reactivos y el
método operatorio que se deben utilizar en los ensayos de niebla salina neutra
(NSS), que permiten evaluar la resistencia a la corrosion de materiales metalicos,
con o sin recubrimiento de proteccion temporal 0 permanente.

También describe el método empleado para evaluar la corrosividad del medio de la
camara de ensayo.

Todos los métodos de niebla salina son adecuados para verificar que se mantiene la
calidad comparativa de un material metalico, con o sin recubrimiento protector. No
estan previstos como ensayos comparativos, para clasificar diferentes materiales
uno respecto a otros frente a la corrosion.

a) Soluciones de ensayo.

Preparacién de la solucién de cloruro sédico.

Se disuelve una masa suficiente de cloruro sédico en agua destilada o desionizada
gue tenga una conductividad igual o menor de 20 uS/cm, a (25 + 2) °C, para obtener
una concentracion de (50 £ 5) g/l. La densidad relativa a 25 °C, debe estar
comprendida entre 1,029 y 1,036.

El cloruro sédico debe contener menos de 0,001% (m/m) de cobre y menos de
0,001% (m/m) de niquel, determinados por espectrometria de absorcion atdmica o
por otro método analitico de igual sensibilidad. No debe contener mas de 0,1%
(m/m) de yoduro sbédico ni mas de 0,5% (m/m) de impurezas totales, calculado
respecto al residuo seco.

Si el pH de la solucion preparada, medido a (25 + 2) °C esté fuera del intervalo 6,0 —
7,0 se busca la presencia de impurezas indeseables en la sal o en el agua.

b) Ajuste del pH.

Se ajusta el pH de la solucion de cloruro sédico de forma que el pH de la solucion
pulverizada recogida en la camara de pulverizacién esté comprendido entre 6,5y 7,2
a (25 £ 2) °C. Se mide el pH con mediciones electrométricas o, en los ensayos de
rutina, con papel indicador de gama estrecha, con el que puedan obtenerse
indicaciones con una precision de aproximadamente 0,3 unidades de pH o menos.
Se efectian las correcciones necesarias mediante la adicion de &cido clorhidrico,

hidréxido sédico o bicarbonato sédico de calidad analitica reconocida.
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c) Filtracion.

Si es necesario, se filtra la solucién antes de colocarla en el depésito del aparato
para retirar todas las particulas solidas que pudieran obstruir los orificios del
dispositivo de pulverizacion.

d) Aparatos.

El material o el recubrimiento de todas las piezas que se pongan en contacto con la
niebla o la solucion de ensayo deben ser resistentes a la corrosion y no debe influir
en la corrosividad de las soluciones de ensayo pulverizadas.

Camara de pulverizacion.

La camara de pulverizacién debe tener una capacidad igual o superior a 0,4 m?, la
experiencia ha demostrado que con menores voliumenes es dificil obtener un reparto
homogéneo de la niebla. Para camaras de gran volumen, es necesario asegurarse
gue se consiguen las condiciones de homogeneidad y reparto de la niebla. Se deben
disefiar las partes superiores de manera que las gotas de soluciébn acumuladas no
caigan sobre la superficie de las probetas a ensayar.

Las medidas y la forma de la camara de pulverizacion deben ser tales que la
velocidad de recogida de solucion en la camara esté comprendida entre los limites
especificados en la tabla 2 del (Anexo 11a), medida para un periodo minimo de 24h
de pulverizacién continua.

El aparato debe disponer preferentemente de los medios que permitan tratar
adecuadamente la niebla después del ensayo y antes de que salga del edificio, e
igualmente acondicionar el agua antes de verterla en el sistema de evacuacion, para
no perjudicar al medioambiente. En el (Anexo 11b) se recoge una representacion
esquematica de una posible camara de pulverizacion.

Dispositivo de calentamiento y de regulacion de la temperatura.

Un dispositivo adecuado permite mantener la camara y su contenido a la
temperatura especificada véase el (Anexo 11a). La medicién de la temperatura debe
hacerse a una distancia minima de 100 mm de las paredes.

Dispositivo de pulverizacion.

El dispositivo de alimentacion de solucion salina se compone de un sistema de
alimentacion de aire limpio, un sistema de control de la presion y la humedad, de un

depdsito que contiene la solucidn que se pulveriza y de uno o varios pulverizadores.
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La alimentacion de los pulverizadores con aire comprimido debe hacerse a través de
un filtro que elimine cualquier resto de aceite 0 de material sélido, a una presion
comprendida entre 70 kPa y 170 kPa.

Para evitar la evaporacion de las gotas de agua pulverizadas, el aire debe estar
humidificado antes de entrar en el pulverizador, mediante el paso por un saturador
cerrado que contenga agua destilada o desionizada y caliente. La temperatura
conveniente depende de la presion utilizada y del tipo de boquilla de pulverizacion, y
debe regularse para que se mantenga el caudal de la solucidén recogida en la
camara y su concentracion, dentro de los limites prescritos. En la tabla 3 se recogen
los valores guia de la temperatura del agua caliente en la torre de saturacion para
diferentes presiones.

Tabla 3: Valores guias de la temperatura del agua caliente en la torre de saturacion.

Presidon  absoluta | Valores guia de la temperatura, en °C, del agua
de pulverizacion. caliente del saturador cuando se realizan los

distintos ensayos de niebla salina.

kPa Niebla salina  neutra | Niebla salina
(NSS) y niebla salina | cuproacética (CASS)
acética (AASS)

70 45 61

84 46 63

98 48 64

112 49 66

126 50 67

140 52 69

Los pulverizadores deben ser de materiales inertes. Pueden usarse deflectores para
impedir el impacto directo de la solucion pulverizada sobre las probetas.

Colectores.

Se debe disponer al menos de dos colectores adecuados, constituidos por dos
embudos de cristal o de otro material inerte de 100 mm de didmetro, conectados a
recipientes cilindricos graduados u otros recipientes del mismo tipo. Los colectores
deben colocarse en la zona de la cAmara donde se encuentran las probetas, de

forma que uno de ellos esté préximo a un pulverizador y el otro alejado.
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e) Método de evaluacion de la corrosividad de la camara de ensayo.
Generalidades.

Para determinar la corrosividad de los ensayos, se deben utilizar probetas de acero
de referencia.

Ensayo de probetas de referencia.

Se utilizan cuatro o seis probetas de referencia de 150 mm x 70 mmy de (1 + 0,2)
mm de espesor, de acero del tipo CR4 definido en la Norma ISO 3574, con un
acabado superficial esencialmente sin defectos y acabado mate [desviacion de la
media aritmética del perfil R, = (0,8 + 0,3) um]. Estas probetas de referencia deben
cortarse de chapas o flejes laminados en frio.

Antes del ensayo se limpian cuidadosamente con un disolvente organico adecuado
(por ejemplo, un hidrocarburo cuyo punto de ebulliciébn esté comprendido entre 60 °C
y 120 °C) utilizando un cepillo limpio y suave o un aparato de limpieza por
ultrasonidos, tratando de eliminar los residuos (suciedades, aceites u otras
sustancias extrafias) que puedan influir en los resultados del ensayo. Después de la
limpieza, se enjuagan las probetas de referencia con disolvente limpio, y por ultimo,
se secan. Posteriormente se determina la masa de las probetas de referencia con
una precision de + 1 mg.

Disposicion de las probetas de referencia.

Se colocan las probetas de acero en los cuadrantes en la zona de la camara donde
se colocan las probetas de ensayo, con sus caras no protegidas orientadas hacia
arriba y con angulos de inclinacién respecto a la vertical de (20 + 5) °.

Los soportes de las probetas de referencia deben fabricarse con materiales inertes,
como plasticos, o estar recubiertos de este tipo de material. El reborde inferior de las
probetas de referencia debe estar al mismo nivel que la parte superior de los
colectores de niebla.

Determinacion de la pérdida de masa (masa por unidad de superficie).

Al final del ensayo, se retiran inmediatamente las probetas de referencia de la
camara de ensayo y se quita la pelicula de proteccién. Se eliminan los productos de
corrosion mediante la limpieza mecanica y quimica que se describe en la Norma ISO
8407. Para la limpieza quimica, se utiliza una solucion al 20% (m/m) de citrato
diaténico [(NH4).HCsHs0-] de calidad analitica reconocida, en agua, durante 10 min
a23°C.
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Después de cada ataque se enjuagan a fondo las probetas, a la temperatura
ambiente, primero con agua, después con etanol, y por ultimo se secan.

Se pesan las probetas de referencia con precision de 1 mg. Se divide la pérdida de
masa determinada por el area de la superficie expuesta de la probeta de referencia,
para evaluar la pérdida de masa de metal por metro cuadrado de probeta de
referencia. Los datos se muestran en la tabla 4.

También pueden eliminarse los productos de corrosién mediante la limpieza quimica
gue se describe en la Norma ISO 8407, por inmersion en una solucion decapante de
acido clorhidrico (p20 = 1,18 g/ml) al 50% (m/m), de calidad analitica reconocida,
que contenga 3,5 g/l de hexametileno tetramina, como inhibidor de la corrosion.
Tabla 4: Pérdida de masa admisible para las probetas de procedencia de cinc y de

acero para la verificacion de la corrosividad de la camara.

Método | Duracion | Pérdida de masa admisible | Pérdida de masa admisible
de del de las probetas de|de las probetas de
ensayo. | ensayo. referencia de cinc. referencia de acero.

h g/m? g/m?
NSS 48 50£25 70£20 (apartado 5.2.4)
AASS |24 3015 40+10 (apartado 5.3.4)
CASS |24 50+20 55+15 (apartado 5.4.4)

Verificacion del funcionamiento del aparato de Niebla Salina Neutra.

El funcionamiento del ensayo es satisfactorio cuando la pérdida de masa de cada

probeta de referencia de acero es de (70 + 20) g/m? en 48 h de funcionamiento.

Probetas.

1) Se debe elegir el numero de probetas, su forma y sus medidas, de acuerdo con
la especificacién del material o del producto que se somete a ensayo.

A falta de tal especificacion, estos pardmetros deben ser objeto de un acuerdo entre

las partes interesadas. Estas probetas deben medir aproximadamente 150x100x1

mm.

2) Las probetas deben limpiarse cuidadosamente antes del ensayo. El método
utilizado depende de la naturaleza del material, de la superficie y de los
productos que hayan contaminado esta superficie y no deben emplearse

abrasivos o disolventes que puedan atacar la superficie de las probetas.
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Disposicion de las probetas.

1) Las probetas deben colocarse en la cdmara de forma que no sean rociadas
directamente por los pulverizadores de la niebla.

2) La probeta debe ser plana y colocada en la camara formando un angulo respecto
a la vertical lo mas proximo posible a los 20°.

3) Las probetas deben estar dispuestas de manera que no entren en contacto con
la camara, y que estén expuestas a la libre circulacion de la niebla.

4) Los soportes de las probetas deben ser de materiales inertes no metalicos.

Condiciones de operacion.

Las condiciones de operacion se resumen en el Anexo 1la.

» Antes de proceder a un ensayo, se debe verificar las condiciones de ensayo en la
camara. Una vez que ha confirmado que las condiciones de ensayo estan dentro
de los limites especificados, se colocan las probetas en la camara y se comienza
el ensayo.

» La solucién recogida en cada uno de los colectores debe tener los parametros

requeridos.

Duracién de los ensayos.

La duracion de los ensayos debe fijarse segun la especificacion que define el
material o el producto que se somete a ensayo. En nuestro caso el periodo de
exposicion deseado es de 500 h.

La pulverizacién debe ser continua para toda la duracion del periodo de ensayo
fijado. S6lo debe abrirse la cAmara para examenes visuales breves de las probetas y
para rellenar los depdsitos de solucién salina, si esta operacién no puede realizarse
desde el exterior de la cAmara.

Se puede realizar un examen visual periédico de las probetas sometidas a examen
durante un periodo determinado, pero no deben alterarse las superficies que se
estan ensayando y el tiempo que la cadmara esté abierta debe ser el minimo
necesario para observar y registrar los cambios visibles.

Tratamiento de las probetas después del ensayo.

Finalizado el periodo de ensayo, (ver Anexo 12) se retiran las probetas de la camara
y se dejan secar entre 0,5 h y 1 h antes de enjuagarlas, para reducir los riesgos de
eliminar productos de corrosion. Antes de examinar las probetas, se eliminan

cuidadosamente los restos de la solucidén pulverizada de las superficies. Un método
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conveniente consiste en enjuagar o sumergir cuidadosamente las probetas en agua
corriente limpia, a una temperatura que no sobrepase los 40 °C, y secarlas
inmediatamente en una corriente de aire, a una presioén que no supere los 200 kPa y
a una distancia de aproximadamente 300 mm.
Se puede utilizar la Norma ISO 8407 para el tratamiento de la probeta después del
ensayo.
Evaluacion de los resultados.
Se pueden aplicar diferentes criterios a la hora de evaluar los resultados del ensayo
como son:

El aspecto después del ensayo.

El aspecto después de la eliminacion de los productos superficiales de corrosion.

>

>

» Lavariacion de la masa.

» La modificacidon de las propiedades mecanicas.
>

La alteracion revelada por un examen micrografico.

La evaluacion se realiza por cada 1 ciclo de 100 horas con una exigencia de 500
horas sin afectaciones.

En nuestro caso la Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 314 L, la Grasa Semisdlida
DISTIN 314, el Méastique Asfaltico Semisolido con Goma DISTIN 404, el Mastique
Asfaltico Liquido Tipo Solvente Goma DISTIN 404 L y la Cera Impermeabilizante y
Abrillantadora DISTIN 603 L, sin afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el
Laboratorio LABET.

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

3.1.2.2. Ensayos de resistencia a la humedad y temperatura con

condensacidn constante.

Principios Generales.

Las atmdsferas de ensayo con condensacion de agua originan la condensacion de
humedad atmosférica sobre la superficie de las probetas de ensayo cuya
temperatura es inferior a la del aire saturado de la camara climéatica, debido a la

radiacion de las paredes de la cAmara o al enfriamiento de las probetas de ensayo.
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La atmoésfera de ensayo con condensacion de agua es a humedad constante (CH).

La temperatura atmosférica en la camara climatica durante el proceso de

condensacion descrita en la Norma UNE-EN ISO 6270: 2006 es de 40 °C.

En la tabla 5 del (Anexo 13a) se muestra un resumen de las atmésferas de ensayo,

duracion de los ciclos y condiciones.

a) Procedimiento Operatorio.

Probetas de ensayo.

En ningln momento se deben exponer a la vez recubrimientos que puedan ejercer

una influencia entre ellos.

Dispositivo para la colocacion de las probetas de ensayo.

Este dispositivo debe ser de un material que no provoque la corrosion de la probeta.

Disposicion de las probetas de ensayo.

Las probetas de ensayo se deben colocar en la camara con un angulo igual o mayor

a 60° respecto a la horizontal de manera que no se encuentren en contacto unas con

otras y puedan radiar calor adecuadamente.

Se deben cumplir las siguientes distancias minimas:

» Distancia a las paredes no menor de 100 mm.

» Distancia desde la superficie del agua hasta el borde inferior de las probetas de
ensayo no menor de 200 mm.

» Distancia entre las probetas de ensayo no menor de 20 mm

b) Aparatos.

Céamara climética.

Para realizar estos ensayos es esencial una camara climatica hermética al vapor. El
material de las paredes interiores debe ser resistente a la corrosiéon y no debe
afectar a las probetas de ensayo. La camara climatica normalmente esta equipada
con un fondo que actia como cubeta receptora de agua. La cadmara climética se
debe controlar calentando el agua de la cubeta del fondo, siendo la temperatura del
agua no superior los 60 °C para evitar una excesiva formacion de vapor. EI Anexo
13b muestra un ejemplo de camara climatica.

Instalacion de la camara climéatica.

La camara climatica se debe instalar en una sala con atmésfera ambiental que no

contenga componentes corrosivos, con una temperatura ambiente de (23 + 5)°Cy
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una humedad relativa maxima del 75%, y de modo que quede protegida de
corrientes de aire y de radiacion solar directa.

Llenado de la cubeta del fondo.

La cubeta del fondo se debe llenar con agua de manera que la profundidad no sea
inferior a 10 mm, en ningln momento del ensayo.

Se recomienda la utilizacion de agua destilada o desionizada para evitar la
calcificacion del aparato.

c) Etapas del ensayo.

Puesta en marcha.

Se colocan las probetas de ensayo en su posicion, se cierra la camara climatica y se
enciende el calentador del agua de la cubeta del fondo o de la cAmara climatica. Se
calienta la camara a la temperatura del aire requerida para la primera parte del
ensayo; esta temperatura se debe alcanzar en 1,5 h.

Atmoésfera de condensacion con humedad constante (CH).

Se mantiene, durante todo el ensayo, la temperatura en 40 °C. Si es necesario
realizar una evaluacion intermedia, se retiran las probetas, sin apagar el calentador,
llevandolas de nuevo a la camara en menos de 30 min.

Interrupciones.

Toda interrupcion de los ensayos que suponga alteracion de la atmdésfera se debe
compensar prolongando el segundo periodo de ensayo.

Fin del ensayo.

El ensayo termina cuando se produzca un deterioro especifico del recubrimiento, o
cuando se haya completado la duracion del ensayo o el numero de ciclos
especificado.

Evaluacion de los resultados.

Se lleva a cabo la evaluacion y se registran los resultados, incluyendo el numero y el
momento de las evaluaciones intermedias y el tipo de evaluacion realizada en la
evaluacion final de las probetas de ensayo.

En nuestro caso la Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 314 L, la Grasa Semisdlida
DISTIN 314, el aceite de conservacion DISTIN 318 B, el Mastique Asfaltico
Semisolido 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

57



acero de bajo contenido de carbono segun la norma correspondiente, sin

afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el LABET.

Este resultado corrobora que el recubrimiento formado proporciona una proteccion

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 accion

del agua, no se emulsiona por contacto.

3.1.2.3. Metodologias para la propuesta de sistema de proteccidn
anticorrosivay conservacion.

Las metodologias que se aplican para la propuesta de sistema, incluyen la solucion

de los problemas de disefio anticorrosivo, corrosion, preparacion superficial,

recubrimientos de pintura y la aplicacion de técnicas de conservacion, que es un

desarrollo propio del CEAT, que permite la propuesta del Sistema de Proteccion

Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC), para cada equipo y componente objeto de

estudio en el trabajo.

Se incluyen dentro de las metodologias las normas ISO correspondientes a los

sistemas de pintura (Norma ISO 12944: 1 — 8: 1998) y la Norma UNE-EN ISO 11303:

20009.

3.2. Propuesta de un sistema de proteccion anticorrosiva y

conservacion.
Las normas UNE-EN ISO 12 944 de la 1-8: 1998 y UNE-EN ISO 11303: 2009

resultan ser los documentos publicados mas completos sobre los sistemas de
proteccion anticorrosiva y conservacion, aunque tienen varias insuficiencias.

Las Normas UNE-EN ISO 12 944:1-8, 1998, abarcan desde los estudios para la
clasificacion del medio, hasta los proyectos de ejecucion y mantenimiento, que
incluyen el control de la calidad para la proteccién anticorrosiva, todo ello tratado a
grandes rasgos en el analisis bibliografico.

La Norma UNE-EN ISO 11303: 2009, proporciona las directrices para seleccionar los
métodos de proteccion contra la corrosion atmosférica de los metales y de las
aleaciones utilizando la clasificacion de la corrosividad atmosférica.

El Centro de Estudio de Anticorrosivos y Tensoactivos (CEAT), de la Facultad de
Ingenierias de la Universidad de Matanzas ha desarrollado entre otras lineas de
investigacion, la relacionada con los Sistemas de Proteccion Anticorrosiva y
Conservacion (SIPAYC).
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Este abarca componentes, piezas, equipos y estructuras, de acuerdo con una
metodologia desarrollada que se reporta en (Echeverria, C.A. et al. 2010). Los pasos
de esa metodologia se desarrollan a continuacion, conjuntamente con la propuesta
del SIPAYC, para los siguientes equipos y componentes de la instalacion:

Tanque de almacenamiento de Fuel Oil.

Tanque de almacenamiento de Lodo.

Contenedor del HTU.

Pizarra de control del HTU.

YV V. V VYV V

Valvulas.

Seguidamente se fundamenta la propuesta de SIPAYC, de acuerdo con la
metodologia, para los equipos y componentes antes sefialados. Los pasos que
incluye la metodologia se identifican en cada caso con las letras A, B, C, hasta la F.
3.2.1. Tanque de almacenamiento de Fuel Oil.

El tanque de almacenamiento de Fuel QOil, constituye por sus dimensiones y areas
expuestas a la corrosién uno de los equipos mas importantes para este estudio.
Seguidamente se desarrolla la propuesta de SIPAYC para este equipo. Ver figura
2.3.

A) Agresividad corrosiva de la atmosfera.

El primer paso para la aplicacion del SIPAYC es la determinacion del nivel de la
agresividad corrosiva de la zona donde estd ubicada la Central Eléctrica. En la
Norma UNE EN ISO 12944: 2:1998 se establece la clasificacion de la atmésfera,
ademas del Mapa de Agresividad Corrosiva de la Republica de Cuba (Anexo 2). La
agresividad corrosiva determina las medidas a tomar para darle solucién a los
problemas de disefio anticorrosivo, asi como la preparacion superficial que se tiene
qgue lograr, los espesores de la pintura que se debe aplicar y los productos para la
proteccién anticorrosiva y conservacion adicional que se apliquen y el tiempo en que
resultan efectivos los mismos.

En trabajos realizados en la Central Eléctrica de Agramonte se llega a la conclusion
qgue el nivel de corrosion, es superior al nivel basico que establece el mapa y que
corresponde a Agresividad Media, ya que en la referida instalacion se generan
gases de escape, de 16 motores de combustion interna con Fuel Oil que ejercen

influencia en los niveles de agresividad.
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Otros elementos importantes en cuanto al conocimiento de la agresividad de la
atmaosfera, son los periodos y los momentos en que se decida realizar actividades de
mantenimiento con recubrimientos.

La agresividad corrosiva de la atmosfera se debe considerar en todo momento, pero
hay fechas del afio en que son mas significativas. Al respecto en Cuba, existen dos
periodos del afio, uno de octubre a marzo que coincide con el periodo de los frentes
frios y de seca, donde penetra con mayor cantidad y frecuencia el aerosol marino,
siendo este periodo no recomendable para las labores de mantenimiento de
proteccion anticorrosiva y conservacion. Sin embargo esta situacion provoca que
sea el periodo en que con mayor frecuencia se lavan las superficies contaminadas
con el principal agente corrosivo que es el aerosol marino.

El otro periodo de abril a septiembre, que coincide con el periodo de lluvia, donde
hay menos influencia del aerosol marino y las superficies metalicas son
frecuentemente lavadas y descontaminadas por la lluvia. Este periodo es el mas
recomendado para las labores de mantenimiento anticorrosivo y conservacion.

B) Disefio anticorrosivo. Soluciones y propuestas.

Al analizar la Norma Internacional UNE EN ISO 12944: 3: 1998 donde se aborda los
problemas de disefio en la proteccidén anticorrosiva con pinturas, resulta insuficiente
en las soluciones que propone. Seguidamente se abordan los diferentes tipos de
problemas de disefio, con soluciones que en su gran mayoria, no estan contenidas

en la norma y por tanto forman parte de la metodologia desarrollada por el CEAT.

» Accesibilidad: Todas las superficies de la estructura que han de ser protegidas
deberian ser visibles y encontrarse al alcance del operario mediante un método
seguro. El personal involucrado en la preparacién de la superficie, pintado e
inspeccion deberia poderse desplazar de un modo seguro y facil por todas las

partes de la estructura en buenas condiciones de iluminacion.

Las superficies que van a ser tratadas deberian ser lo suficientes accesibles como

para permitir que el operario tenga un espacio adecuado para trabajar sobre ellas.
La norma internacional propone lo siguiente:

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 corrosién, o bien tener un sistema de pintura protector que debe ser
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efectivo a lo largo del tiempo en servicio de la estructura. Como alternativa deberia
considerarse una tolerancia a la corrosion (acero de mayor espesor), (Norma UNE
EN ISO 12944: 3:1998).

Lo propuesto no es lo mas adecuado en las condiciones de agresividad de Cuba y
se ha encontrado solucion con una proteccion anticorrosiva adicional en la mayoria

de los casos, lo que presupone una modificacién de la norma.

Soluciones:

Una primera solucion muy efectiva, es convertir las zonas inaccesibles en
componentes huecos o areas cerradas, que son mas adecuadas para la proteccion
adicional. En este caso se prepara un acceso en el area cerrada y un drenaje en
ambas, para la atomizacién interior de Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 316 L,

de color negro mas barata, que se aplicaria directamente sobre el metal.

Cuando esta solucion anterior (convertir en componente hueco o area cerrada) no
es practica, se propone la aplicacion de una proteccion adicional sobre el
recubrimiento de pintura en esa zona con Grasa Liquida Tipo Solvente (DISTIN 314
L), que se aplica por atomizacion sobre la pintura 'y no la mancha.

Propuestas:

La solucion de convertir la zona inaccesible en un é&rea cerrada, 0 en un
componente hueco, un acceso y un drenaje para la atomizacion interior de Grasa
Liquida Tipo Solvente DISTIN 316 L, no es aplicable en los problemas de

accesibilidad sefialados en las figuras 2.34 y 2.35.

La otra solucion no propuesta en la norma y no utilizada en la practica, consiste en
aplicar directamente sobre los recubrimientos de pintura la Grasa Liquida Tipo
Solvente DISTIN 314 L en las zonas inaccesibles. A continuacién se propone esta

solucién en problemas practicos previamente analizados.
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Figura 2.34 Zona | Figura  2.35 Zona
inaccesible del esparrago | inaccesible en el
de anclaje del tanque de | soporte de tuberia de
Fuel Oil. tanque de Fuel OiIl.

Nota: La propuesta realizada para la figura 2.34 se le debe realizar a los otros 15

esparragos de anclaje del tanque.

» Soldaduras: Estas deberian estar libres de imperfecciones (por ejemplo:
aspereza, fracturas, orificios, crateres, proyecciones), que son dificiles de cubrir
eficientemente con un sistema de pintura protector. Una superficie mal soldada
trae como consecuencia una soldadura irregular, la cual facilita la formacién de
orificios y crestas, el fallo del recubrimiento y por consiguiente la penetracién de

la humedad y contaminantes causantes de la corrosion.

En las figuras 2.36, 2.37 y 2.38 se han violado las indicaciones de la norma al no

producirse una superficie de la soldadura completamente pareja.

Soluciones:

La primera solucién seria cumplir con lo que indica la norma.

En la practica los trabajos de soldadura, no logran en muchos casos un cordon de
soldadura completamente parejo, como indica la norma y por ello se presentan los

fallos por corrosion.

En este caso hay que atender preferentemente esta zona en la preparacion

superficial y la aplicacién del recubrimiento de pintura.
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Cuando se hace dificil aplicar el método manual mecanizado como el lijado o
cepillado, hay que preparar muy bien la superficie con método manual de
piqueteado, aplicar la disolucion de fosfatado DISTIN 504 y pintar, reforzando en los

picos el espesor de la pintura.

Por tanto se tiene que preparar bien la superficie con método mecanizado, aplicar la
disolucion de fosfatado DISTIN 504 y pintar.

Figura 2.36 Superficie | Figura 2.37 Soldadura | Figura 2.38 Tanque
mal soldada del tanque | irregular de la tuerca | de Fuel Oil. Observe

de Fuel Qil. del soporte de la|el cordon de
tuberia. soldadura.
Propuesta:

Aplicacion en todos los casos sefialados en las figuras 2.36, 2.37 y 2.38 del método
manual mecanizado, como lijado de todas las irregularidades, conformando una
superficie pareja, como plantea la norma, para posteriormente completar la
preparacion de la superficie con la Disolucion de Fosfatado DISTIN 504 y pintar.
Esta solucion no se sugiere en la norma, que no indica la aplicacion de las

disoluciones de fosfatado.

» Orificios o resquicios: Estos facilitan la penetracion de la humedad, el agua y el
aerosol marino, entre otros contaminantes y en varios casos no tienen drenaje ni
proteccion interior. Es evidente que se produzca un rapido deterioro desde el
interior, con la formacion de celdas. En estos orificios se origina la corrosion en
resquicios, ocasionando por la presion del 6xido en el interior.

En la practica la eliminacion de orificios 0 resquicios sin la aplicacion de otros

recubrimientos diferentes a las pinturas no se logra.
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Soluciones:

En este caso se recomienda las llamadas uniones blandas, que se logran con
recubrimientos blandos y flexibles que puedan ser variados y que no recomienda la
norma.

En el CEAT se ha desarrollado la experiencia en las zonas donde se crean
resquicios de preparar la superficie, pintar, colocar mastique asfaltico semisélido
DISTIN 404, producir la unién solapada metal — metal, metal — hormigbn o metal-
mortero. Una vez montada, se corta el sobrante de mastique.

Cuando no se puede desmontar la estructura donde existe el resquicio, hay que
limpiar bien en la zona de resquicio, preparar la superficie, pintar y aplicar mastique
asfaltico como goma DISTIN 404, que evita la penetracion de los contaminantes.

Propuestas:

Para los problemas de resquicios que se muestran en la figuras 2.39 y 2.40 se
tienen que fundamentar diferentes propuestas.

Los resquicios que aparecen en la figura 2.39 se forman por la penetracion del agua
y contaminantes en la union del fondo del tanque de acero con la base de hormigon,
En este caso no se puede levantar el tanque. Por tanto hay que piquetear todo el
resquicio, rompiendo si es necesario el hormigon, preparar superficie con método
manual mecanizado, completando preparacion con Disolucion de Fosfatado DISTIN
504, pintar la superficie metalica y colocar entre esta y el hormigén el mastique
asfaltico con goma DISTIN 404. De esta forma desaparece el resquicio en esa zona
por la cual no puede penetrar el agua y los contaminantes atmosféricos.

El soporte de la tuberia de la figura 2.40 si puede ser levantado. En este caso se
indica preparar la superficie con método manual mecanizado en la parte inferior,
completar preparacion con Disolucién de Fosfatado DISTIN 504, pintar, esparcir con
espatula el méastique asféltico semisolido con goma DISTIN 404 sobre el hormigén y
colocar el soporte, cortando el sobrante de mastique una vez que se realice el

apriete del perno.
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Figura 2.39 Resquicio
del
tanque de Fuel Oil y

entre el fondo

base de hormigon.

Figura 2.40 Resquicio
entre el soporte de la
tuberia y soporte de

hormigon.

Figura 2.41 Problema
de de

depdsitos y agua.

acumulacion

» Acumulacion de depdsitos y agua: Se originan en las superficies horizontales
expuestas a la atmésfera. En estas zonas donde ocurre este problema deberian
evitarse configuraciones superficiales en las que el agua pueda quedar retenida,
y que puedan de este modo en presencia de materias extrafias, incrementar el
potencial de los agentes corrosivos.

Soluciones:

La primera solucion es evitar este problema de disefio anticorrosivo, al no propiciar

las zonas de acumulacion, de depdsitos y agua.

Por ello los techos de los tanques y en general de cualquier equipo deben tener

superficies inclinadas, tal como se observa en el techo del tanque de Fuel QOil figura

2.38.

Una segunda soluciéon es la creacion de superficies inclinadas en las zonas de

acumulacion y depdsitos, con la aplicacion de mastiques asfaltico semisolido DISTIN

404.

Una tercera solucion es rellenar las zonas de acumulacion y depositos, con la

aplicacion de mastiques asfaltico semisélido DISTIN 404.

Propuestas:

Al observar la figura 2.41 se pude decir que las formas de atenuar o eliminar la zona
de acumulacion y depdsitos ya creada, seria mediante la tercera de las soluciones,
rellenando esa zona mediante la aplicacion del mastiques semisolido DISTIN 404.
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» Uniones con pernos: Requieren como se ha analizado un tratamiento especial
por ser elementos con tratamiento térmicos, tensionados y donde se originan
resquicios.

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 %
como se define en la norma ISO 8501 — 1:2008, con una rugosidad acordada. En la
superficie de friccion puede aplicarse un material protector con un coeficiente de

rozamiento apropiado.

Conexiones precargadas.

Se debe prestar una atencién 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 corrosion para obtener la

misma durabilidad que la proteccion de la estructura.

Como se observa de lo planteado por la norma, esta no da la solucion a los
problemas de disefio anticorrosivo y corrosion que se presentan en las uniones de
pernos, tuercas y arandelas.

Soluciones:

Una primera solucién si los pernos, tuercas y arandelas pueden ser desmontados,
es la siguiente: Preparacién de la superficie de los pernos, tuercas y arandelas,
preferiblemente por inmersion en Disolucion de Fosfatado DISTIN 504, como indica
la Ficha Técnica, aplicacién de los recubrimientos de pintura y después colocarlos
con mastique asfaltico semisolido DISTIN 404, para rellenar los orificios que quedan.
Montaje de los pernos tuercas y arandelas y repintar todas las superficies.

Una segunda solucién, cuando los pernos no son desmontables seria: Preparacion
de la superficie de los pernos, con método manual mecanizado y aplicacion posterior
de la Disolucion de Fosfatado DISTIN 504. Las tuercas y arandelas, que son
desmontables se preparan preferiblemente por inmersion en Disolucién de
Fosfatado DISTIN 504, como indica la Ficha Técnica.

Posterior al tiempo indicado de trabajo de la disolucion de fosfatado, si es posible, se
aplican directamente los recubrimientos de pintura y después colocarlos con
mastique asfaltico semisolido DISTIN 404, para rellenar los orificios que quedan,

durante el montaje de las arandelas, tuercas y repintar todas las superficies.

66



Una tercera solucion se puede aplicar cuando se esta en presencia de tuercas que
se zafan frecuentemente, o forman parte de sistemas de anclaje eléctrico y por tanto
no seria recomendable estar pintando con frecuencia. Se aplica en estos casos con

muy buenos resultados grasa semisolida de conservacion DISTIN 314.

Propuestas:

En la figuras 2.42, 2.43 y 2.44 se muestra como la corrosién ataca a los pernos,
tuercas y arandelas, acelerado el proceso ademas por el par metalico existente, que
posteriormente se analizara.

La propuesta en estos casos se corresponde con la primera de las soluciones, ya
gue los pernos, tuercas y arandelas pueden ser desmontables. Preparacion de la
superficie de los pernos, tuercas y arandelas, preferiblemente por inmersion en
Disolucion de Fosfatado DISTIN 504, como indica la Ficha Técnica, esperar el
tiempo indicado, aplicacién de los recubrimientos de pintura y después colocarlos
con mastique asfaltico semisolido DISTIN 404, para rellenar los orificios que quedan.

Montaje de los pernos tuercas y arandelas y repintar todas las superficies.

Figura 2.42 Conexiones

con pernos y par

metalico en las tuberias.

2.43

con

Figura
Conexiones
pernos y par metdlico

en las tuberias.

2.44

con

Figura
Conexiones
pernos y par metélico

en las tuberias.

» Componentes huecos: El problema de los componentes huecos (interior
inaccesible) minimiza la superficie expuesta a la corrosion atmosférica, constituye
una seccién especialmente bien adaptada a la proteccion frente a la corrosion,
siempre que se cumplan los requisitos dados a continuacion.
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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.

Son las estructuras mejor adaptadas para resistir la accion del ambiente, pero en las

condiciones de alta, muy alta y extrema agresividad como Cuba sufren la corrosion

desde su interior y por tanto tienen que ser protegidos.

Los componentes huecos por su configuracibn y por lo establecido hasta el

momento por las normas consultadas, excepto las del automdovil, no son protegidos

interiormente con recubrimientos de pintura, en la casi generalidad de las

estructuras.

Soluciones:

Una primera solucién para los componentes huecos es practicarles un acceso

generalmente por la parte superior o exterior y un drenaje por la parte inferior si es

posible u otra salida, para atomizar interiormente por proyeccion la Grasa Liquida

Tipo Solvente de Conservacion DISTIN 314 L. De esta forma la grasa penetra el

oxido de todas las superficies en que se pone en contacto, las impermeabiliza, y

detiene el proceso de corrosion del metal.

Otra solucion especifica para los tanques de combustible que tienen fondo metélico

y que se depositan sobre una base de hormigén, formando entre ambos

componentes huecos, zonas inaccesibles y resquicios, es la preparacion de accesos

entre ambos materiales y atomizar por ellos grasas liquida tipos solvente DISTIN 316

L.

Propuestas:

Para proteger el componente hueco formado entre el fondo metalico de acero del

tanque de Fuel Oil y la base de hormigdn, se tienen que preparar accesos entre

ambos materiales y atomizar por ellos grasas liquida tipos solvente DISTIN 316 L.

Con esta propuesta es posible atenuar el daflo que generalmente se origina por el

fondo de estos tanques, que se encuentra sin proteccion. En la figura 2.45 se

muestra la parte inferior del tanque de Fuel Oil.

Lo ideal es aplicar esta técnica en la etapa de montaje del tanque, para lo cual si se

puede atomizar la grasa antes de poner en funcionamiento el tanque.

> Areas cerradas: El problema de las areas cerradas (interior accesible) al igual
que los componentes huecos minimiza la superficie expuesta a la corrosién

atmosférica. También constituye una seccion especialmente bien adaptada a la
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proteccion frente a la corrosion, siempre que se cumplan los requisitos dados a
continuacion. Las areas cerradas que estan expuestas a la humedad superficial,
deben estar provistos de aberturas de drenaje y estar protegidos de un modo
efectivo contra la corrosion.
Soluciones:
La solucion para las areas cerradas es aplicar el producto por el acceso Yy realizarle
un drenaje por la parte inferior, u otra salida, atomizando interiormente por
proyeccion la Grasa Liquida Tipo Solvente de Conservacion DISTIN 314 L. De esta
forma la grasa penetra el 6xido o las pinturas de todas las superficies en que se
pone en contacto, las impermeabiliza, y detiene el proceso de corrosion del metal.
Propuestas:
No hay propuestas, ya que el tanque de Fuel Oil, no presenta areas cerradas,
excepto su interior, que posee una compuerta, pero que no se protege por contener

el combustible.

Figura 2.45 Area cerrada | Figura 2.46 Problemas de
entre el fondo del tanque y | bordes.

la base de hormigdn.

» Par metalico: Se puede observar por la presencia de diferentes materiales. La
corrosion galvanica que se genera es del mismo nombre siendo del tipo
electroquimica, no uniforme. En ella el metal mas activo actia como anodo y
sobre el metal menos activo tiene lugar la reduccion del agente oxidante y actua
como catodo. En esto, influye la magnitud de la diferencia de potenciales y la
diferencia de areas entre metales. Si el disefio es tal que el par galvanico no
puede evitarse, las superficies en contacto deberian estar aisladas

eléctricamente.
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Soluciones:

La solucién que plantea la norma es evitar la unibn de metales de diferente
naturaleza y de realizarse tratar de aislar ambos metales.

Cuando se trate de valvulas no de vapor y conexiones con pernos, tuercas,
arandelas de diferentes materiales una solucidon se encuentra al rellenar los

resquicios con mastique asfaltico semisolido DISTIN 404.
Propuestas:

Cuando existe la union de dos metales en la que el metal mas activo actia como
anodo y sobre el metal menos activo tiene lugar la reduccion del agente oxidante y
actia como catodo, se produce el par metéalico, por lo que se propone para las
figuras 2.42, 2.43 y 2.44 evitar este problema de corrosion rellenando los resquicios
con mastique asfaltico semisélido DISTIN 404.

» Bordes: Los bordes redondeados son deseables, para posibilitar la aplicacién de
la capa protectora de modo uniforme y para lograr un espesor de pelicula
adecuado sobre bordes agudos. Las capas protectoras en los bordes agudos son
también mas susceptibles al deterioro. Por consiguiente, todos 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.
Ademas se acumula agua en esos bordes. En el caso de que la estructura tenga
pernos, utilizar el biselado.

Soluciones:

Cuando se trate de perfiles delgados, donde no es practico el biselado, hay que

reforzar con pintura los bordes, previo tratamiento superficial y buen pintado.

Propuestas:

Al observar los bordes en la figura 2.46 se puede observar que por donde primero
comienza a fallar la pintura es por estos ya que la capa de la misma no requiere el
espesor adecuado por lo que se propone en los casos de perfiles delgados, el
reforzamiento de la pintura en los bordes, un previo tratamiento superficial y después

un buen pintado.
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C) Corrosion. Soluciones y propuestas.

El tanque de Fuel Oil por encontrarse en una zona expuesta a la atmosfera y a la
accion de contaminantes presenta problemas de corrosion atmosférica humeda y
mojada, ademas de corrosion en resquicios, celdas de aireacion diferencial, par
metalico, entre otros problemas de corrosion. (Ver figuras del capitulo 2 de este
equipo).

Es vélido aclarar que todos los equipos y componentes que se encuentran a la
intemperie presentan corrosion atmosférica himeda y mojada.

Soluciones:

Como se ha analizado, la principal causa de los problemas de corrosion en la
instalacién, es el disefio anticorrosivo, que tiene que ser tratado adecuadamente
para evitar la corrosion, como fue analizado anteriormente. Otra causa es la
deficiente preparacion superficial antes de la aplicacion de recubrimientos y la

insuficiente proteccion, aspectos que se analizaran posteriormente.

Propuestas:

La propuesta de soluciones a los problemas de corrosion, se encuentran en general
del enfoque en sistema que se realiza, partiendo de la seleccion correcta de los
materiales, la clasificacion del ambiente para disefiar los sistemas de proteccion, el
tratamiento a los problemas de disefio anticorrosivo, la correcta preparacion
superficial, aplicacion del esquema de pintura y la conservacién. Como tratamiento
preventivo ante la presencia de puntos de corrosién, aplicar disolucion de fosfatado
DISTIN 504, para eliminar el 6xido y posteriormente aplicar el método de proteccion
gue corresponda.

D) Preparacion superficial. Soluciones y propuestas.

Existen muchos elementos para argumentar que la preparacién previa de la

superficie resulta de vital importancia en la aplicacién de los recubrimientos.

Dado el hecho de que la Central Eléctrica de Fuel Oil de Agramonte se encuentra en
un ambiente agresivo, la preparacion superficial del mismo es fundamental, ya que
la durabilidad de los recubrimientos esta dada por la calidad de la preparacion
superficial previa; pero debido a las regulaciones ambientales no es posible usar en
todos los casos, los métodos a chorro que es el establecido por la Norma UNE-EN
ISO 12 944-4: 1998.
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Para lograr una preparacion superficial similar a la de la norma es necesario
combinar el método manual mecanizado con métodos quimicos.

Siempre es necesario tener en cuenta el tipo de metal y estado superficial, la forma 'y
tamafio de la pieza o instalacion, el tipo de recubrimiento a aplicar, los medios
técnicos disponibles, el tiempo de duracion deseado, ya que estos factores son

indispensables para una buena preparacion previa eficiente.

Algunos pasos fundamentales para la preparacion previa son: el desengrasado, el
decapado, los enjuagues intermedios y finales y en dependencia de la situacion el

pasivado.

El método manual mecanizado, esta basado en el empleo de cepillos de alambre
con taladros, lijas y discos abrasivos, luego se limpiaran las superficies con un
aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco o un cepillo limpio. Estos métodos
tienen un mayor rendimiento que los manuales pero aun no logran una superficie
bien preparada para recibir posteriormente el recubrimiento. Con este método se
logra una superficie con preparacion manual mecanizada St2, que no logra
completamente la eliminacidén del 6xido sobre la superficie metalica.

En las figuras 3 y 4 del Anexo 14, aparecen las preparaciones superficiales Sa2 y Sa
2'%%, que se emplean como elemento de comparacion, en correspondencia con la
Norma I1SO.

Por ello es necesario aplicar la Disolucién de Fosfatado Decapante DISTIN 504, con
lo cual se logra un acabado similar al Sa 2% que es el requerido por las normas,
ademas de formarse un recubrimiento sobre la superficie, que proporciona una
proteccién temporal contra la corrosion.

El aplicar las disoluciones de fosfatado no solamente durante la preparacion
superficial previa, sino también en la conservacion temporal le permite tratar
superficies pintadas con manchas de 6xido, eliminado la mancha, penetrando a
fondo y fosfatando las partes oxidadas, con lo cual se recupera el aspecto original y
gueda en condiciones para la aplicacion de la pintura o de la Cera abrillantadora e
impermeabilizante DISTIN 603 L.

El objetivo del método propuesto es la de obtener un perfil de anclaje que asegure la
buena adherencia mecéanica del recubrimiento.

Las superficies tratadas con disolucién de fosfatado no requieren del enjuague pero

es necesario un tiempo de reaccion y el secado de la superficie metalica.
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E) Proteccidén con recubrimientos de pintura. Soluciones y propuestas.

Para la seleccion del sistema de pintura adecuado hay que tener en cuenta lo
establecido en la Norma UNE EN ISO 12944-5: 1998, que posee tablas que
proponen sistemas de pinturas adecuadas a las condiciones de agresividad
existentes. Para la seleccion del sistema de pintura hay que saber el nivel
agresividad corrosiva de la atmosfera, en este caso es C4, ademéas hay tener en
cuenta el tiempo de duracién del sistema de pintura que para la Central Eléctrica se
propone una duracion de 5 afios categorizandose de durabilidad baja (2 a 5). Este
tiempo no es necesariamente un periodo de garantias, pero sirve para poder
planificar los periodos de mantenimientos.

Con la informacién previa anterior y los requerimientos de durabilidad se consulta la
Norma UNE EN ISO 12944-5: 1998 y se selecciona la tabla para la categoria de
agresividad C4. Ver tablas 6 y 7 del (Anexo 15), que son una version reducida de la
norma.

Como se analizé en la etapa de diagndéstico, la situacion que presenta la Central
Eléctrica con respecto a la aplicacién de diferentes esquemas de pintura, no permite
proponer ninguno de los especificos que han utilizado.

De forma General el sistema puede cumplir con el esquema del nimero S4.08, con
un grado de preparacion superficial similar al Sa 2%. El tipo de ligante puede ser
Clorocaucho (CR), Acrilico (AY) o Policloruro de Vinilo (PVC). EI nimero de capas
de imprimacion es 2 y la de intermedio y acabados 3, siendo siempre el espesor por
capas de 40 ym para un espesor total de 200 pm.

Cumpliendo este esquema es posible garantizar la proteccion deseada, ya que en la
Central Eléctrica reciben diferentes tipos de pinturas, no dominan esta forma de
seleccién y en general hay falta de cultura de esta tematica.

De darle solucion a los problemas de disefio anticorrosivo existentes en la Central
Eléctrica y la preparacion superficial como se sefialé anteriormente, los resultados
seran satisfactorios, lograndose una durabilidad de 5 afios, que es el tiempo que por

lo general establece la norma para este tipo de agresividad.

Todos los pasos para la aplicacion de los recubrimientos de pinturas deben ser
controlados, ya que es la garantia de que los esquemas de pinturas propuestos den

los resultados esperados. Se debe controlar desde el momento en que se adquiera
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la pintura hasta que se haya obtenido el espesor final del recubrimiento, para ello se
aplican las Normas UNE EN ISO 12944: 6 -8: 1998.

F) Conservacion. Soluciones y propuestas.

En los analisis anteriormente realizados ha quedado demostrado que las normas
(UNE-EN 1SO 12 944: 1-8, 1998), no son suficiente para darle solucion a todos los
problemas de disefio anticorrosivo, corrosion, preparacion superficial y conservacion
existentes, ya que no sefiala las soluciones y no incluye los productos que pueden
ser utilizados.

Como se ha venido diciendo, como proteccidon anticorrosiva adicional son
recomendables los productos DISTIN, por su efectividad ya demostrada por el
laboratorio LABET, por su facil manejo a la hora de aplicarse y por los bajos costos
gue representa a la hora de dar mantenimiento ya que son de produccion nacional.
El Mastique Asfaltico Semisélido DISTIN 404, se aplicaria dentro del sistema de
mantenimiento en las uniones solapadas con pernos, una vez pintadas, para
eliminar los orificios que se forman tanto en el solape, entre el perno y el orificio,
entre la arandela y la tuerca, produciendo las llamadas uniones “blandas”. Esto es
aplicable para el Tanque de Fuel Oil en las figuras que presentan conexiones con
pernos.

En las uniones con bridas, para el problema de orificio en los pernos una vez
pintados y para rellenar los orificios que quedan entre la junta y las bridas.

En las uniones metal — hormigdbn y metal- mortero, después de aplicado el
recubrimiento de pintura sobre el metal.

En la eliminacion o atenuacion de las zonas de acumulaciéon de depdésitos y agua,
con el cual se pueden producir superficies inclinadas o rellenar hendiduras.

Cuando se efectla otro mantenimiento que implica la destruccion de los
recubrimientos, estos tienen que ser restituidos, aunque ain no se cumpla con la
durabilidad establecida para el producto, que puede garantizar la durabilidad de 5
afios para los recubrimientos de pinturas, como se desea.

El Mastiqgue Asféltico Semisélido DISTIN 404, en los orificios o resquicios de
aguellas uniones que no pueden ser separadas durante las labores de
mantenimiento, para proporcionar una proteccion adicional a pernos, tuercas y

arandelas y en la unién metal hormigén de las bases de tanques.
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Este cumple por lo general una proteccion temporal, por tanto tiene que establecerse
en los planes de mantenimiento un periodo de control anual del estado de las
superficies protegidas con estos productos.

Las grasas de conservacion DISTIN 314, DISTIN 314 L, DISTIN 316 L, son grasas
de conservacion semisolidas y liquida base solvente que encuentran aplicaciones en
la proteccion anticorrosiva y conservacion.

Estas se emplean en la conservacion de los recubrimientos de pintura en zonas de
dificil acceso y areas cerradas.

Las grasas cumplen por lo general una proteccién temporal, por tanto tiene que
establecerse en los planes de mantenimiento un periodo de control anual del estado
de las superficies protegidas con estos productos. Posteriormente a partir de la
experiencia practica, puede extenderse o disminuirse estos plazos.

La Cera Abrillantadora e Impermeabilizante DISTIN 603 L, esta preparada para la
conservacion de superficies metalicas pintadas, en las cuales penetra a fondo,
impermeabiliza los poros, impidiendo la penetraciéon del agua y el oxigeno.

Dentro de las aplicaciones esta la conservacion de los recubrimientos de pinturas en
las superficies que han sido pintadas, ya que puede eliminar manchas y evitar la
penetracion del agua.

Esta cumple una proteccion temporal, de meses, en funcion de las condiciones de
agresividad a que esté sometido el equipo. Por tanto, tiene que establecerse en los
planes de mantenimiento un periodo de control y reposicion en este caso mensual.
Posteriormente a partir de la experiencia practica, puede extenderse o disminuirse
estos plazos y ajustarse a las condiciones de explotaciéon de cada equipo.

La Disolucién de Fosfatado Decapante DISTIN 504, Disolucién de Fosfatado No
Decapante DISTIN 505, estan disefiadas para la preparacion rapida de superficies
metdélicas oxidadas y superficies metélicas no oxidadas respectivamente, dejando
asi una superficie limpia para su posterior tratamiento de pintado.

Esta cumple una funcion temporal antes de cada mantenimiento de pintado
dependiendo del tiempo de durabilidad de la misma. Ademéas se pueden utilizar
cuando existen manchas de oxido sobre las superficies pintadas, las que quitan las
manchas de Oxido y mantienen la pintura para posteriormente pintar las partes

dafadas.
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3.2.2. Tanque de almacenamiento de Lodos.

El tanque de lodo posee una capacidad de 80 m*, construido en su totalidad por
aceros de bajo contenido de carbono (AISI 1020) ya que es el material mas comun
en la industria quimica por sus propiedades. Seguidamente se desarrolla la
propuesta de SIPAYC para este equipo. Ver figura 2.3.

A) Agresividad corrosiva de la atmésfera.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto, debiéndose proceder en este caso de
forma similar, es decir, la agresividad corrosiva en la zona en cuestion es de

Categoria C4.

B) Disefio anticorrosivo. Soluciones y propuestas.

» Accesibilidad:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Para la figura 2.47 una propuesta muy efectiva, es convertir las zonas inaccesibles
en componentes huecos o0 areas cerradas, que son mas adecuadas para la
proteccién adicional. En este caso se prepara un acceso en el area cerrada y un
drenaje en ambas, para la atomizacion interior de Grasa Liquida Tipo Solvente
DISTIN 316 L.

No siendo la propuesta anterior recomendable para la figura 2.48 se propone para
este caso la aplicacion de una proteccion adicional sobre el recubrimiento de pintura
en esa zona con Grasa Liquida Tipo Solvente (DISTIN 314 L), que se aplica por

atomizacion sobre la pinturay no la mancha.
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Figura 2.47 Zona | Figura 2.48 Zona
inaccesible entre el | inaccesible entre las
soporte del tanque de | dos bridas.

Lodo y la base.

» Soldaduras:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Para la figura 2.49 se propone la aplicacion del método manual mecanizado, como
ljado de todas las irregularidades conformando una superficie pareja, como plantea
la norma, para posteriormente completar la preparaciéon de la superficie con la
Disolucion de Fosfatado DISTIN 504 y pintar. Esta solucibn no se sugiere en la
norma, que no indica la aplicacion de las disoluciones de fosfatado. No siendo asi
para la figura 2.50 ya que en la misma es recomendable la aplicacion del método
manual mecanizado, puesto que su area es muy pequefia e incbmoda para dicha
aplicaciéon por lo que se propone atender preferentemente esta zona en la

preparacion superficial y la aplicacion del recubrimiento de pintura.
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Figura 2.49 Superficie | Figura 2.50 Superficie
mal soldada del tanque | mal soldada del tanque
de Lodo. de Lodo.

» Orificios o resquicios:

. En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Para los problemas de resquicios que se muestran en la figuras 2.51 y 2.52 se
tienen que fundamentar diferentes propuestas.

Los resquicios que aparecen en la figura 2.51 se forman por la penetracion del agua
y contaminantes en la unién del fondo del soporte del tanque con la base de

hormigon.

En este caso no se puede levantar el soporte del tanque. Por tanto hay que
piguetear todo el resquicio, rompiendo si es necesario el hormigdén, preparar
superficie con método manual mecanizado, completando preparacién con Disolucion
de Fosfatado DISTIN 504, pintar la superficie metalica y colocar entre esta y el
hormigdn el mastique asfaltico con goma DISTIN 404. De esta forma desaparece el
resquicio en esa zona por la cual no puede penetrar el agua y los contaminantes

atmosféricos.
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Cuando no se puede desmontar la estructura como es el caso de la figura 2.52
donde existe el resquicio, hay que limpiar bien en la zona de resquicio, preparar la
superficie, pintar y aplicar mastique asfaltico como goma DISTIN 404, que evita la

penetracion de los contaminantes.

Figura 2.51 Resquicio | Figura 2.52 Problemas
entre el soporte del |de tratamiento de

tanque y la base. orificio.

» Acumulacion de depésitos y agua:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Como soluciones para este problema se debe primeramente antes que nada evitar
este problema de disefio anticorrosivo, al no propiciar las zonas de acumulacion, de
depdsitos y agua.

Ademas se deben crear en estos casos superficies inclinadas, con la aplicacion de
mastiques asfaltico semisélido DISTIN 404.

Propuestas:

Para las figuras 2.53 y 2.54 antes que nada se debid prevenir este problema a la
hora de fabricacion e instalacion del tanque, se propone para estos casos la
creacion de superficies inclinadas en las zonas de acumulacién y depdésitos, con la

aplicacion de mastiques asfaltico semisolido DISTIN 404.
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Figura 2.53 Zona de | Figura 2.54 Zona de
acumulacion y deposito | acumulacion y

de agua. depdsito de agua.

> Uniones con pernos:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

En la figuras 2.55 y 2.56 se muestra como la corrosion ataca a los pernos, tuercas y
arandelas, acelerado el proceso ademas por el par metélico existente, que
posteriormente se analizara.

La propuesta en estos casos se corresponde con la primera de las soluciones
abordadas en el epigrafe 3.2.1, ya que los pernos, tuercas y arandelas pueden ser
desmontables. Preparacién de la superficie de los pernos, tuercas y arandelas,
preferiblemente por inmersion en Disolucion de Fosfatado DISTIN 504, como indica
la Ficha Técnica, esperar el tiempo indicado, aplicacion de los recubrimientos de
pintura y después colocarlos con mastique asfaltico semisolido DISTIN 404, para
rellenar los orificios que quedan. Montaje de los pernos tuercas y arandelas y
repintar todas las superficies.
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Figura 2.55 Problemas de | Figura 2.56 Problemas de
uniones con pernos y par | uniones con pernos y par

metalico. metalico.

» Par metélico:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:
Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Cuando existe la union de dos metales en la que el metal mas activo actia como
anodo y sobre el metal menos activo tiene lugar la reduccién del agente oxidante y
actla como catodo, se produce el par metalico, por lo que se propone para las
figuras 2.55 y 2.56 evitar este problema de corrosion rellenando los resquicios con

mastique asféltico semisdlido DISTIN 404.

> Bordes:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.

Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en
el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Al observar los bordes en la figura 2.56 se puede observar que por donde primero
comienza a fallar la pintura es por estos ya que la capa de la misma no requiere el

espesor adecuado por lo que se propone en los casos de perfiles delgados, el
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reforzamiento de la pintura en los bordes, un previo tratamiento superficial y después
un buen pintado.

L

Figura 2.57 Problemas
de bordes.

C) Corrosion. Soluciones y propuestas.

El tanque de Lodo al igual que el tanque de Fuel Oil se encuentra en una zona
expuesta a la atmdésfera y a la accion de contaminantes, presenta problemas de
corrosion atmosférica humeda y mojada, ademas de corrosion en resquicios,
interfacial, celdas de aireacion diferencial, par metalico entre otros problemas de

corrosion. (Ver figuras del capitulo 2 de este equipo).

Las soluciones y propuestas se corresponden con las que aparecen en el epigrafe
3.2.1. Agregando que para el caso de la corrosion interfacial se hace necesario
primeramente eliminar la capa de pintura existente, para aplicar la Disolucién de
Fosfatado DISTIN 504 ya que existen zonas oxidadas. Posteriormente se aplica
pintura.

D) Preparacién superficial. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto.

E) Proteccidén con recubrimientos de pintura. Soluciones y propuestas.
En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto.

F) Conservacion. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto de forma mas amplia, no obstante

existen soluciones especificas, que se tratan seguidamente:
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El Mastique Asfaltico Semisolido DISTIN 404, en los orificios 0 resquicios de
aquellas uniones que no pueden ser separadas durante las labores de
mantenimiento, para proporcionar una proteccion adicional a pernos, tuercas y
arandelas y en la uniébn metal hormigon de las bases de tanques.

Este cumple por lo general una proteccion temporal, por tanto tiene que establecerse
en los planes de mantenimiento un periodo de control anual del estado de las
superficies protegidas con estos productos.

3.2.3. Contenedor del HTU.

Los contenedores son un area mas del HTU, estos estan construidos en su totalidad
por aceros de bajo contenido de carbono (AISI 1020) al igual que los tanques de
Fuel Oil y Lodo también se encuentra expuesto libremente a la atmodsfera.
Seguidamente se desarrolla la propuesta de SIPAYC para este equipo. Ver figura
2.1.

A) Agresividad corrosiva de la atmésfera.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto, debiéndose proceder en este caso de
forma similar, es decir, la agresividad corrosiva en la zona en cuestion es de

Categoria C4.
B) Disefio anticorrosivo. Soluciones y propuestas.

> Accesibilidad:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacién previa de este problema.

Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en
el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Para las figuras 2.58 y 2.59 se proponen convertir las zonas inaccesibles en
componentes huecos o areas cerradas, que son mas adecuadas para la proteccion
adicional. En este caso se prepara un acceso en el area cerrada y un drenaje en
ambas, para la atomizacion interior de Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 316 L,

de color negro mas barata, que se aplicaria directamente sobre el metal.
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Figura 2.58 Zona | Figura 2.59 Zona
inaccesible entre el fondo | inaccesible.

del contenedor y el piso.

» Soldaduras:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.

Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en
el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Aplicacién en todos los casos sefalados en las figuras 2.60, 2.61 y 2.62 del método
manual mecanizado, como lijado de todas las irregularidades, conformando una
superficie pareja, para posteriormente completar la preparaciéon de la superficie con
la Disolucién de Fosfatado DISTIN 504 y pintar.

Figura 2.60 | Figura 2.61 Problemas | Figura 2.62 Problemas
Problemas de | de soldadura. de soldadura.
soldadura.
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» Orificios o resquicios:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Los resquicios que aparecen en las figuras 2.63 y 2.64 se forman por la penetracion
del agua y contaminantes en la union del fondo del contenedor con la base de
hormigon, En este caso no se puede levantar el contenedor. Por tanto hay que
piguetear todo el resquicio, rompiendo si es necesario el hormigdn, preparar
superficie con método manual mecanizado, completando preparacion con Disolucién
de Fosfatado DISTIN 504, pintar la superficie metélica y colocar entre esta y el
hormigon el mastique asfaltico con goma DISTIN 404. De esta forma desaparece el
resquicio en esa zona por la cual no puede penetrar el agua y los contaminantes

atmosféricos.

Figura 2.63 | Figura 2.64
Problemas resquicio | Problemas resquicio
entre el fondo del | entre el fondo del
contenedor y el | contenedory el piso.

piso.

» Acumulacion de depésitos y agua:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
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Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Para la figuras 2.65 se propone evitar este problema de disefio anticorrosivo, al no
propiciar las zonas de acumulacion, de depdsitos y agua. Por ello los techos de los
contenedores y en general de cualquier equipo deben tener superficies inclinadas.
Para el caso en especifico de la figura 2.66 se debe crear una superficie inclinada
en las zonas de acumulacion y depdsitos, con la aplicacion de mastiques asfaltico
semisOlido DISTIN 404.

Figura 2.65 Area|Figura 2.66  Area
superior del contenedor | superior del contenedor
donde se acumula el | donde se acumula el

agua. agua.

> Uniones con pernos:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacién previa de este problema.

Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en
el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

En la figuras 2.67, 2.68 y 2.69 se muestra como la corrosion ataca a los pernos,
tuercas y arandelas, acelerado el proceso ademas por el par metélico existente, que

posteriormente se analizara.
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La propuesta en estos al ser los pernos, tuercas y arandelas desmontables es la de
preparacion de la superficie de los pernos, tuercas y arandelas, preferiblemente por
inmersion en Disolucion de Fosfatado DISTIN 504, como indica la Ficha Técnica,
esperar el tiempo indicado, aplicacion de los recubrimientos de pintura y después
colocarlos con mastique asfaltico semisolido DISTIN 404, para rellenar los orificios
que quedan. Montaje de los pernos tuercas y arandelas y repintar todas las

superficies.

Figura 2.67 Conexiones | Figura 2.68 Conexiones | Figura 2.69 Conexiones
con pernos. con pernos. con pernos 'y par

metalico.

» Componentes huecos:
En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacién previa de este problema.

Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Al observar las figuras 2.70 y 2.71 se propone para este problema de corrosiéon
practicarles un acceso generalmente por la parte superior o exterior y un drenaje por
la parte inferior si es posible u otra salida, para atomizar interiormente por
proyeccion la Grasa Liquida Tipo Solvente de Conservacion DISTIN 314 L. De esta
forma la grasa penetra el 6xido de todas las superficies en que se pone en contacto,

las impermeabiliza, y detiene el proceso de corrosién del metal.
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Figura 2.70 | Figura 2.71
Componente hueco del | Componente hueco de

pasa mano. la baranda.

» Par metélico:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:
Cuando existe la union de dos metales en la que el metal mas activo actlia como

anodo y sobre el metal menos activo tiene lugar la reduccion del agente oxidante y
actla como catodo, se produce el par metalico, por lo que se propone para las
figuras 2.67, 2.68 y 2.69 evitar este problema de corrosion rellenando los resquicios

con mastique asfaltico semisdlido DISTIN 404.

> Bordes:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:
Al observar los bordes en las figuras 2.72 y 2.73 se puede observar que por donde

primero comienza a fallar la pintura es por estos ya que la capa de la misma no

requiere el espesor adecuado por lo que se propone en los casos de perfiles
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delgados, el reforzamiento de la pintura en los bordes, un previo tratamiento

superficial y después un buen pintado.

L

Figura 2.72 | Figura 2.73 Problema

Problema de bordes. | de bordes.

C) Corrosion. Soluciones y propuestas.

El contenedor del HTU se encuentra expuesto a la atmdsfera al igual que los demas
equipos por lo que presenta problemas de corrosion atmosférica hUumeda y mojada,
ademas de corrosion en resquicios, celdas de aireacion diferencial, par metalico
entre otros problemas de corrosion. (Ver figuras del capitulo 2 de este equipo).

Las soluciones y propuestas para estos problemas de corrosién se corresponden

con los del epigrafe 3.2.1.

D) Preparacion superficial. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz este aspecto.

E) Proteccién con recubrimientos de pintura. Soluciones y propuestas.
En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto.

F) Conservacién. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto de forma méas amplia, no obstante se

presentan aplicaciones especificas como las siguientes:

El Mastique Asfaltico Semisélido DISTIN 404, en los orificios 0 resquicios de
aquellas uniones que no pueden ser separadas durante las labores de
mantenimiento, para proporcionar una proteccion adicional a pernos, tuercas y

arandelas y en la union metal hormigon del piso de los contenedores.
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Las grasas de conservacion DISTIN 314, DISTIN 314 L, DISTIN 316 L, son grasas
de conservaciéon semisélidas y liquida base solvente que encuentran aplicaciones en
la proteccién anticorrosiva y conservacion.

Estas se emplean en la parte inferior de los contenedores, donde no es posible
preparar superficies y aplicar recubrimiento de pintura, en zonas inaccesibles, en el
sellado de los orificios en las uniones acero — hormigon.

3.2.4. Pizarra de control del HTU.

Las pizarras de control se encuentran dentro de los contenedores. Por lo general
estan constituidas por acero de bajo contenido de carbono (AISI 1020), pero se
pueden encontrar también los aceros inoxidables (AISI 403 12Cr). Seguidamente se
desarrolla la propuesta de SIPAYC para este equipo.

A) Agresividad corrosiva de la atmoésfera.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto, debiéndose proceder en este caso de
forma similar, es decir, la agresividad corrosiva en la zona en cuestién es de

Categoria C4.

B) Disefio anticorrosivo. Soluciones y propuestas.

» Accesibilidad:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacién previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Para la figura 2.74 se propone convertir dicha zona inaccesible en un componente
hueco o area cerrada, ya que es lo mas adecuado para la proteccion adicional. En
este caso se prepara un acceso en el area cerrada y un drenaje en ambas, para la
atomizacion interior de Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 316 L, de color negro

mas barata, que se aplicaria directamente sobre el metal.

En el caso de la figura 2.75 se propone la aplicacion de una proteccion adicional
sobre el recubrimiento de pintura en esa zona con Grasa Liquida Tipo Solvente

(DISTIN 314 L), que se aplica por atomizacion sobre la pintura 'y no la mancha.
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Figura 2.74 Zona | Figura 2.75 Zonas
inaccesible entre la | inaccesibles en la parte

pizarra y el piso. superior de la pizarra.

» Soldaduras:
En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacién previa de este problema.

Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Aplicacion en la figura 2.76 del método manual mecanizado, como lijado de todas
las irregularidades, conformando una superficie pareja, como plantea la norma, para
posteriormente completar la preparacion de la superficie con la Disolucion de
Fosfatado DISTIN 504 y pintar. Esta solucion no se sugiere en la norma, que no

indica la aplicacion de las disoluciones de fosfatado.

Figura 2.76 | Figura 2.77 Problema
Problemas de | de resquicio entre la
soldadura. pizarra y el piso.
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» Orificios o resquicios:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

La pizarra que se muestra en la figura 2.77 si puede ser levantada. En este caso se
indica preparar la superficie con método manual mecanizado en la parte inferior,
completar preparacion con Disolucién de Fosfatado DISTIN 504, pintar, esparcir con
espatula el méastique asféltico semisolido con goma DISTIN 404 sobre el hormigén y
colocar la pizarra, cortando el sobrante de mastique una vez que colocada.

» Acumulacion de depdésitos y agua:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Para el caso de la figura 2.78 se propone la creacion de superficies inclinadas en
las zonas de acumulaciéon y depositos, con la aplicacién de mastiques asfaltico
semisolido DISTIN 404.

Figura 2.78 Zona de | Figura 2.79
acumulacion de | Conexiones con
depdsitos. pernos y par metélico.
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> Uniones con pernos:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Al observar la figura 2.79 mostrada anteriormente se puede apreciar que los pernos,
tuercas y arandelas son desmontables, por lo que se propone la preparacion de la
superficie de los pernos, tuercas y arandelas, preferiblemente por inmersién en
Disolucion de Fosfatado DISTIN 504, como indica la Ficha Técnica, aplicaciéon de los
recubrimientos de pintura y después colocarlos con mastique asfaltico semisélido
DISTIN 404, para rellenar los orificios que quedan. Montaje de los pernos tuercas y
arandelas y repintar todas las superficies.

» Componentes huecos:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacién previa de este problema.

Soluciones:
Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en
el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Al observar la figura 2.80 que se muestra posteriormente se propone para proteger
el componente hueco formado entre el piso de la pizarra y el del contendor,
preparar accesos entre ambas estructuras y atomizar por ellos grasa liquida tipo
solvente DISTIN 316 L.

> Areas cerradas:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.
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Propuestas:

Al ser la pizarra de control del HTU mostrada en la figura 2.81 un &rea cerrada en la
cual existe en su interior corriente eléctrica, se tienen que aplicar productos
especificos para los contactos eléctricos. Al respecto el CEAT posee productos que

no se han certificado y por tanto no se recomiendan.

Figura 2.80 | Figura 2.81 La
Componente  hueco | pizarra constituye un
entre el piso de la| area cerrada.

pizarra y el piso del

contenedor.

> Par metalico:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Se propone para dar solucion al problema de par metalico de la figura 2.79 evitar
este problema de corrosion y en este caso especifico se pude aplicar sobre el
recubrimiento metalico de la rejilla cera abrillantadora e impermeabilizante, DISTIN
603 L.

» Bordes:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
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Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:
Al observar los bordes en las figuras 2.82 y 2.83 se puede observar que por donde

primero comienza a fallar la pintura es por estos ya que la capa de la misma no
requiere el espesor adecuado por lo que se propone en los casos de perfiles
delgados, el reforzamiento de la pintura en los bordes, un previo tratamiento

superficial y después un buen pintado.

Figura 2.82 | Figura 2.83
Problema de bordes. | Problema de bordes

en la rejilla.

C) Corrosion. Soluciones y propuestas.

La pizarra de control del HTU se encuentra protegida de la accion de la atmdsfera ya
gue se encuentra ubicada dentro del contenedor. No por esto deja de presentar
problemas de corrosion. Los problemas de corrosion mas significativos son la

corrosion en resquicio, celdas de aireacion diferencial y par metalico.
Soluciones:

Como se ha analizado, la principal causa de los problemas de corrosién en la
instalacion, es el disefio anticorrosivo, que tiene que ser tratado adecuadamente
para evitar la corrosion, como fue analizado anteriormente. Otra causa es la
deficiente preparacion superficial antes de la aplicacion de recubrimientos y la

insuficiente proteccién, aspectos que se analizaran posteriormente.
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Propuestas:

La propuesta de soluciones a los problemas de corrosion se encuentra en general
del enfoque en sistema que se realiza, partiendo de la seleccion correcta de los
materiales, la clasificacion del ambiente para disefiar los sistemas de proteccion, el
tratamiento a los problemas de disefio anticorrosivo, la correcta preparacion
superficial, aplicacion del esquema de pintura y la conservacion. Como tratamiento
preventivo ante la presencia de puntos de corrosion, aplicar disolucion de fosfatado
DISTIN 504, para eliminar el 6xido y posteriormente aplicar el método de proteccion
que corresponda.

D) Preparacién superficial. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz este aspecto.

E) Proteccidén con recubrimientos de pintura. Soluciones y propuestas.
En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto.

F) Conservacion. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analizé este aspecto de forma mas amplia, no obstante

existen soluciones especificas, que se tratan seguidamente:

La Cera Abrillantadora e Impermeabilizante DISTIN 603 L, esta preparada para la
conservacion de superficies metalicas pintadas, en las cuales penetra a fondo,
impermeabiliza los poros, impidiendo la penetracion del agua y el oxigeno.

Dentro de las aplicaciones esta la conservacion de los recubrimientos de pinturas en
pizarras de control y en general sobre todas las superficies que han sido pintadas,
ya que puede eliminar manchas y evitar la penetracion del agua.

3.2.5. Vélvulas.

Las valvulas que presenta la Central Eléctrica de Agramonte son en su mayoria de
cufia, ademas se encuentran también las de globo pero en menor proporcién.

Seguidamente se desarrolla la propuesta de SIPAYC para dichos accesorios.
A) Agresividad corrosiva de la atmoésfera.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto, debiéndose proceder en este caso de
forma similar, es decir, la agresividad corrosiva en la zona en cuestion es de

Categoria C4.

96



B) Disefio anticorrosivo. Soluciones y propuestas.

Todas las valvulas de manera general presentan problemas de disefio anticorrosivo

en cuanto a:

» Accesibilidad:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Para las figuras 2.84, 2.85 y 2.86 se propone la aplicacion de una proteccién
adicional sobre el recubrimiento de pintura en esa zona con Grasa Liquida Tipo
Solvente (DISTIN 314 L), que se aplica por atomizacion sobre la pintura 'y no la

mancha.

> 8

Figura 2.84 | Figura 2.85 Problemas | Figura 2.86 Problemas
Problemas de | de accesibilidad, | de accesibilidad,
accesibilidad, resquicio, uniones con | resquicio, uniones con

resquicio, uniones con | pernos y par metalico. | pernos.

pernos y par metalico.

» Orificios o resquicios:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en
el epigrafe 3.2.1.
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Propuestas:

En el caso de las figuras 2.84, 2.85 y 2.86 se recomiendan las llamadas uniones
blandas, que se logran con recubrimientos blandos y flexibles que pueden ser
variados y que no recomienda la norma.

» Uniones con pernos:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacion previa de este problema.
Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en

el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

En la figuras 2.84, 2.85 y 2.86 se muestra como la corrosion ataca a los pernos,
tuercas y arandelas, acelerado el proceso ademas por el par metalico existente, que
posteriormente se analizara.

La propuesta en estos casos se corresponde con la primera de las soluciones, ya
que los pernos, tuercas y arandelas pueden ser desmontables. Preparaciéon de la
superficie de los pernos, tuercas y arandelas, preferiblemente por inmersion en
Disoluciéon de Fosfatado DISTIN 504, como indica la Ficha Técnica, esperar el
tiempo indicado, aplicacién de los recubrimientos de pintura y después colocarlos
con mastique asfaltico semisolido DISTIN 404, para rellenar los orificios que quedan.
Montaje de los pernos tuercas y arandelas y repintar todas las superficies.

» Par metalico:

En el epigrafe 3.2.1 se dio una explicacién previa de este problema.

Soluciones:

Las soluciones que corresponden a este problema se mencionaron anteriormente en
el epigrafe 3.2.1.

Propuestas:

Cuando existe la union de dos metales en la que el metal mas activo actia como
anodo y sobre el metal menos activo tiene lugar la reduccion del agente oxidante y
actia como catodo, se produce el par metélico, por lo que se propone para las
figuras 2.84 y 2.85 evitar este problema de corrosion rellenando los resquicios con
mastique asfaltico semisolido DISTIN 404.
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C) Corrosion. Soluciones y propuestas.

Las valvulas al igual que los tanques y el contenedor se encuentran expuestos a la
accion de la atmosfera y de los contaminantes. Entre los problemas de corrosion que
presenta se encuentra la corrosidon atmosférica hiumeda y mojada, ademas de
corrosion en resquicios entre bridas, pernos, tuercas y arandelas, celdas de

aireacion diferencial, par metalico, entre otros.

Las soluciones y propuestas se corresponden con las del epigrafe 3.2.1, donde se

abordaron las soluciones a todos estos tipos de corrosion.
D) Preparacion superficial. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto que en general es aplicable a la valvula
y las bridas, sin embargo, no es aplicable a los pernos, tuercas y arandelas.
Especificamente para estos componentes el método de preparacion superficial mas
efectivo es la inmersién en disolucién de fosfatados DISTIN 504, con lo cual se logra
una excelente preparacion en corto tiempo. Posteriormente hay que dejar que la
disolucién trabaje y forma la capa protectora durante 72 horas, para después pintar

sobre la misma sin necesidad de enjuague.
E) Proteccidén con recubrimientos de pintura. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analiz6 este aspecto, es necesario sefialar que para el caso
especifico de los pernos, tuercas y arandelas al ser colocados con mastique asfaltico

semisolido DISTIN 404, se deben repintar seguidamente.
F) Conservacién. Soluciones y propuestas.

En el epigrafe 3.2.1 se analizé este aspecto de forma mas amplia, no obstante

existen soluciones especificas, que se tratan seguidamente:

Las grasas de conservacion DISTIN 314, DISTIN 314 L, DISTIN 316 L, son grasas
de conservacion semisoélidas y liquida base solvente que encuentran aplicaciones en
la proteccion anticorrosiva y conservacion.

Estas se emplean en la conservacion y lubricacion de los vastagos de las valvulas,
en la conservacion temporal de tuercas, pernos y arandelas durante las operaciones
de mantenimiento frecuente.

Se utilizan para la conservacion de los recubrimientos de pintura en zonas de dificil

acceso y areas cerradas.
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Por todo lo antes expuesto, se fundamenta en el trabajo la aplicacion de la norma
(UNE-EN I1SO 12 944: 1-8: 1998) en todos sus aspectos, complementandola con lo
siguiente procedimientos, que en su conjunto constituyen tecnologias especificas

para cada componente o equipo:

» ldentificar la agresividad corrosiva de la atmosfera para la instalacion objeto de
estudio y los principales agentes causantes del deterioro.

» Identificar los principales problemas de disefio anticorrosivo y proponer las
formas de atenuacion o eliminacion.

» La preparacion superficial previa, incluyendo los tratamientos manuales
mecanizados y las disoluciones de fosfatado.

» Seleccion y aplicacion del sistema de pintura adecuado.

A\

La aplicacion de los productos DISTIN, los cuales se han evaluado y certificado.

» Completar el sistema con la conservacion preventiva de forma periddica,
incluyendo la limpieza y aplicacion de los productos de conservacion antes
referidos, asi como el lavado periédico.

3.3. Calculo del gasto de pinturay productos del SIPAYC. Ahorro.

Ante la falta de datos en la Central Eléctrica de Agramonte de los costos de los

recubrimientos de pintura se toma como ejemplos los gastos en que se incurriria en

aplicar un esquema de pintura de la firma HEMPEL basado en una oferta oficial con

respecto a un SIPAYC en este mismo esquema de pintura.

Para esto se escogi6 los contenedores del HTU de la Central Eléctrica que fueron

analizados en este propio trabajo en cuanto a los problemas de materiales, disefo

anticorrosivo, corrosion, preparacion superficial y conservacion.

En la tabla 8 que se muestra posteriormente aparecen las dimensiones del

contenedor y el calculo de area que incluye:

> Area exterior donde se aplicara la pintura.

> Area de refuerzo, la cual es un componente hueco y por tanto se le propone
aplicar grasa liquida DISTIN 314L.

> Area del piso inferior en contacto con el hormigon de la base la cual también
forma un componente hueco y que se le propone aplicar grasa liquida DISTIN
314L.

> Area de resquicio en todo el borde de contacto entre el contenedor y la base de

hormigdn y que se le propone aplicar mastique asfaltico semisoélido DISTIN 404.
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> Area exterior donde se aplicara la disolucion de fosfatado DISTIN 504 como

preparacion previa de la aplicacion de la pintura.

Tabla 8: Célculo de areas y costo de los recubrimientos para un contenedor y total.

Areas Largo | Ancho | Altura | Area No. de Area Costo Costo
(m) (m) m) del | contene- | total. (CUC/IM"2) Total.
conte- | gyores. (CUQ)
nedor.
Area exterior 12.25 2.43 3.00 |117.85 4 471.39 5.65 2663.35
(pintura)
Area refuerzos | 12.25 0.20 0.20 39.20 4 156.80 0.08 12.92
(DISTIN 314 L)
Area 12.25 2.43 29.77 4 119.07 0.08 9.81
piso(DISTIN
314 L)
Area resquicio | 12.25 2.43 0.02 0.59 4 2.35 0.21 0.50
(DISTIN 404)
Area exterior 12.25 2.43 3.00 |117.85 4 471.39 0.05 2.26
(DISTIN 504)
Costo TOTAL 2688.84
SIPAYC

En la referida tabla ademas de las areas totales antes mencionadas aparece el costo

en CUC /m”2 para los diferentes materiales de recubrimientos.

Se aclara que se utiliza solamente los precios en CUC de los referidos productos por

metro cuadrado y no se incluye la moneda nacional ni otro costo.

El costo en CUC de la pintura de la firma HEMPEL se toma de una oferta solicitada

por el CEAT para un area total de 5160 m”2, con lo cual se obtiene un costo por
metro cuadrado de 5.65 CUC /m”"2.

Este dato se toma por ser una oferta reciente y actualizada, considerando que la

Unica alternativa actual de aplicacion de pintura es utilizando la importada.
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En la situacion actual y como se comento en el trabajo la aplicacion de pintura se
realiza cada 3 afnos, por lo cual para aplicar la pintura de referencia en los 4
contenedores del HTU se tendria que gastar 2663,35 CUC /m”2.

En la tabla antes mencionada también aparece el calculo del resto de los productos
gue se propone para el SIPAYC de forma tal que la pintura mas las grasas, mas los
mastiques, méas las disoluciones de fosfatados constituirian el total de productos
empleados para el Sistema de Proteccion Anticorrosivo y Conservacion a un costo
total de 2668,84 CUC /m”2.

Los precios en CUC de los productos DISTIN que se relacionan en la tabla se toman
de la ficha de costo oficial que posee el CEAT.

De lo explicado anteriormente el costo del SIPAYC que aparece en la tabla incluye el
costo de la pintura mas los productos aclarandose que el SIPAYC propuesto tiene
una durabilidad de 5 afios superior a los 3 afios de la pintura.

Al observar la tabla 9 que se muestra seguidamente se apreciar los costos en CUC
inicial tomado de la tabla 8 y los costos a los 3, 6, 9 y 10 afios, asi como el ahorro
que representa la aplicacion del SIPAYC para este ultimo afio. Lograndose un
ahorro de 2586,89 CUC solamente con la aplicacion del SIPAYC a los 4
contenedores de los HTU de la Central Eléctrica.

Tabla 9: Aplicacion del SIPAYC para la Central Eléctrica de Agramonte.

Aplicacion del
SIPAYC de la CE de
Alternativas Agramonte.
Ahorro
Costo 3er Costo 6to Costo 9 Costo en 10
Mtto Inicial afo afo afo 10mo afio | afos.
CucC CucC CcucC CucC CcucC CcucC
Mantenimiento
actual 2663,35 5326,707 7990,06 10653,41 | 10653,41
Aplicacion del
SIPAYC 2688,84 2688,84 5377,68 5377,68 8066,52
Ahorro 2586,89
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Fig.5. Grafico de los costos de aplicacion de la pintura y del resto de los productos.

Este resultado se aprecia en la figura 5 mostrada anteriormente, donde se aprecia
ademas los costos de aplicacion de la pintura y del resto de los productos los cuales
no se aprecian muy bien por ser muy bajos.

De aplicarse la propuesta a todos los equipos estudiados en el presente trabajo se
emprende que el ahorro por sustitucion de importaciones seria de consideracion
justificandose econémicamente la aplicacion del SIPAYC.

Nota: Se hace necesario sefialar que estos célculos fueron realizados en Excel.

Conclusiones parciales del Capitulo.

1) En la propuesta del SIPAYC tiene un mayor peso en las soluciones, los
tratamientos a los problemas de disefio anticorrosivo.

2) La propuesta del SIPAYC para diferentes equipos y componentes de la
instalacion permite precisar los diferentes tratamientos y con ello la tecnologia a
aplicar para cada uno de ellos.

3) Del calculo econdmico en CUC del consumo de pintura y de otros recubrimientos
gue forman parte del SIPAYC se concluye que a los 10 afios se puede obtener
un ahorro de 2586.89 CUC.
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1)

2)

3)

4)

5)

Conclusiones

La fundamentacion de un sistema de proteccion anticorrosiva y conservacion
para los equipos y componentes del area de tratamiento de combustible de la
Central Eléctrica Fuel- Oil, permite disminuir el deterioro por corrosion y cumplir la
hipotesis planteada.

Del analisis realizado se demuestra que las normas ISO 12944: 1-8, 1998 y UNE-
EN ISO 11303. 2009, son insuficientes en el tratamiento a los problemas de
disefio anticorrosivo, corrosion y conservacion, donde en la mayoria de los casos
no precisa las soluciones.

La propuesta del SIPAYC para equipos y componentes de la instalacion pretende
precisar en mayor medida los trabajos a realizar en cada caso.

El sistema de proteccion anticorrosiva y conservacion que se fundamenta,
justifica el empleo de los productos DISTIN en la proteccién anticorrosiva y
conservacion de los equipos e instalaciones.

La valoracion econdémica del costo en divisa de la pintura para los contenedores
del HTU con respecto al costo en divisa del conjunto de materiales que incluye el

SIPAYC demuestra econbmicamente la ventaja de este ultimo.
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Recomendaciones

1) Definir con la Unién Nacional Eléctrica un sistema de pintura para asi contribuir a
la durabilidad del mismo.

2) Realizar un SIPAYC para los equipos y componentes que no fueron tratados en
este trabajo.

3) Aplicar y generalizar el sistema de proteccidén anticorrosiva y conservacion
propuesto para la instalacion, por sus ventajas técnicas y economicas y las
soluciones propuestas a los problemas de disefio anticorrosivo.

4) Atender el control de la aplicacion de todos los pasos para la aplicacion del
sistema de proteccion anticorrosiva y conservacion.

5) Elaborar las instrucciones de operacion para cada equipo y componente, que

incluya donde y como se aplicarian los productos DISTIN.
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Anexo 2:
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Fig. 2: Mapa regional de la agresividad corrosiva de la atmdésfera en Cuba.

Anexo 3:

Tabla 1: Metales, aleaciones y su resistencia a la corrosion.

Metal o Nombre o Propiedades

» ) Composicion ) )

aleacion comuln anticorrosivas
Se corroen en el aire
y agua naturales,
pero resisten el

Aceros Acero al o .

0.3-1.2% de carbono. acido sulfdrico

comunes |carbono
concentrado y las
soluciones salinas a
temperaturas
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Hierro

fundido

Hierro
fundido

aleado

Hierro al

silicio.

Hierro al
silicio-

molibdeno

Aceros al

cromo.

Fundicién

Fundiciones

inoxidables.

Acero

inoxidable

2-5% de carbono

2- 5% de carbono.
25% de cromo.
20% de niguel.

A veces 5-8% de cobre.

Hasta 14% de silicio

14-17% de
2.5-3% de molibdeno.

Comun
de

silicio.

12-14%

cromo.

0.1
de

-0.4%

carbono.

Mejorado
de

16-18%

cromo.

0.1%

de

carbono.

A
1.2
de

veces
- 2%

normales.

Igual que el anterior,

pero un tanto

mejores.

Elevadas
propiedades

anticorrosivas.

Resistencia muy alta
al acido sulfarico en
diferente
concentraciones y en
caliente.
acidos

Resiste los

sulfarico y clorhidrico.

Se corroen en los

ac¢idos sulfarico y

clorhidrico, pero
resisten el aire
hiumedo, el agua
dulce y el acido
nitrico.

En el agua salina se

produce

puntiforme.

corrosion
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Aceros
cromo-

niquel

Aceros
cromo-
niquel-

titanio

Cobre

al
Acero

inoxidable

al
Acero
inoxidable

Cobre

Termorresistente

17- 25%
8-20% de
0.1% de

niquel.

27-30%

de

cromo.
0,1% de
carbono.
1.2-2%

de

niquel.

cromo.

niquel.

carbono.

generalmente contienen algo

de titanio y a veces de 2-3%

de molibdeno.

18% de
9% de
1% de titanio.

Sin aleacién

cromo.

niquel.

Son resistentes a los
mismos medios que
los anteriores, su
tendencia a la
corrosion puntiforme
es
considerablemente
menor y resisten un
poco mas el &cido
sulfurico y el agua

salina.

Resistencia a la
corrosién elevada en

multiples medios.

Se corroe en acido
nitrico y en
disoluciones de
amoniaco, cianuro de
potasio y  acido
clorhidrico diluido en

presencia de
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Aleaciones
cobre-

estafo

Aleaciones

cobre-cinc

Aleaciones
cobre-

aluminio

Aleaciones
cobre

silicio

Niquel

Aleaciones

de niquel.

niquel.

cobre.

Bronces 5
Hasta 13% de estafo
comunes
Latones Hasta 45% de cinc
Bronce al o
o Hasta 10% de aluminio.
aluminio.
Bronce al o
o Hasta 3-4% de silicio.
silicio
Niquel Sin aleacion
68-69% de
28-29% de
Monel

algo de hierro, manganeso y

silicio.

oxigeno.

Resiste el acido
sulfarico.
Las mismas

cualidades del cobre

pero algo mejores.

Se usa para piezas

gque trabajan en

aguas naturales y

aire humedo.

Buena resistencia a
los acidos diluidos
(excepto el nitrico) y
a algunas soluciones

salinas.

Buenas propiedades

anticorrosivas.

Es muy resistente al
aire humedo, a las
aguas naturales y a

los alcalis. Se corroe

lentamente en los
acidos sulfarico vy
clorhidrico. Al acido
nitrico no es
resistente.

Propiedades como
las del niquel pero
mejoradas.
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A veces con 10%
Plomo Plomo ] )
antimonio.

Aluminio Aluminio Sin aleacién

Anexo 4: Ficha Técnica.
FICHA TECNICA DISTIN 504

de

Resiste al acido
sulfarico y en las
disoluciones de sus
sales, al acido
clorhidrico hasta el
10% a la temperatura
ambiente.

Es poco resistente a
los acidos nitrico y
acético, el alcalis y en
aguas que contienen
CO,.

Resiste el aire
himedo, las
disoluciones de

nitratos y cromatos y
en el acido sulfarico
concentrado. Se
corroe lentamente en
los &cidos sulfarico y
acético atemperatura
normal.

No resiste el acido
clorhidrico ni los
alcalis.

Sus aleaciones tiene
peores cualidades

anticorrosivas.

Disolucion de Fosfatado Decapante Accion Rapida.

Disolucion de fosfatado decapante para la preparacion rapida de superficies
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metalicas. Proporciona una limpieza a fondo de la superficie, penetra en los
intersticios, convierte el 6xido, sella y forma una capa protectora y resistente a
deformaciones y a la accion agresiva de la atmoésfera. 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 algun recubrimiento antes de
las 72 horas. El recubrimiento penetra en la capa de fosfato logrando un excelente

anclaje.
Modo de Aplicacién:

» Proyeccion: Pudiera aplicarse en areas de dificil acceso, pero no resulta el

método mas adecuado por su caracter acido, que requiere de proteccion.

» Inmersion: Se introduce la pieza desde 5 a 15 minutos en dependencia del
grado de oxidacion 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.

» Frotado: Se emplea este método cuando no pueden ser empleado el método de
inmersion, 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 6xidos
desprendibles y descontaminar con agua.

Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los productos
liquidos de 10 m? /I en la preparacién 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 proteccidon temporal de las superficies
metélicas dias, semanas e incluso meses, en las condiciones climéticas de Cuba en
zonas de agresividad de alta a extrema, en dependencia de las condiciones de

almacenamiento.
Condiciones de Conservacion:

» Intemperie: 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.

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 proteccion: Por constituir una solucion acida 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.

Anexo 5: Ficha Técnica.
FICHA TECNICA DISTIN 314 L

Grasa Liquida Tipo Solvente.

Es una grasa especialmente preparada para la proteccion por proyeccion de
componentes huecos, areas cerradas, intersticios y otras partes de las estructuras
metdlicas de los equipos del transporte, contenedores, puentes, estructuras en
edificaciones, etc. Por su composicion liquida penetra a fondo, protege a las
superficies oxidadas y a los recubrimientos de pintura. Proporciona impermeabilidad
al agua en superficies oxidadas, no oxidadas o con recubrimiento, con resistencia a
la corrosion en condiciones climéticas de alta, muy alta y extrema agresividad. La
capa que se forma por evaporacion del solvente, 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 formacién de
una capa impermeable a los agentes agresivos. El recubrimiento que se forma por
evaporacion del solvente, es un producto derivado de la oleoquimica, biodegradable,
gue no contamina al medio por emulsién en contacto con los liquidos. No se inflama
en contacto con la llama de soplete oxiacetilénico, una vez formada la capa libre del

solvente.



Método de Proteccion:

» Proyeccion: Es el método de aplicacion que se recomienda.

» Inmersion: Se introducen las piezas que se quieren proteger en la grasa liquida,

pero no es el mas recomendado.

» Brocha o frotado: Se emplea este método cuando no existen condiciones para

los anteriores.

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

Proteccién Anticorrosiva:

El recubrimiento formado toma el espesor por proyeccién por capas, proporciona
una proteccion 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 accion del agua de mar, no se emulsiona por contacto y no contamina el
agua por este efecto. Se recomienda mas de una capa por proyeccion. Existen
experiencias de su aplicacion en la conservacion de componentes huecos y areas
cerradas del componente estructural del transporte por mas de 10 afios sin

afectaciones por corrosion.
Condiciones de Conservacion:

» Intemperie: Resiste la accién de la radiacion solar que chorrea a muchas grasas,
resiste afios en la conservacion de superficies en dependencia de la agresividad

del medio y del espesor de la capa.

» Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por mas de 3 afios y resiste el

ataque de microorganismos causantes de la corrosién microbiolégica.

» Almacén cerrado: Garantiza mas de 5 afios con las mismas caracteristicas que

bajo techo.

Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Por sus caracteristicas estd especialmente formulada para el procedimiento de
conservacion estructural en componentes huecos, areas cerradas y zonas

inaccesibles de estructuras metalicas del transporte, edificaciones, puentes,



instalaciones industriales, ya que al ser aplicada penetra a fondo formando una capa
protectora, lubricante y estable que no se endurece y proporciona una alta
impermeabilidad al agua.

Transportacion y Almacenamiento:

El producto puede ser suministrado en tanques de 220 litros o plasticos de 20,5y 1
litro y otras capacidades en funcién de los requerimientos del cliente. En estas
condiciones se garantiza varios afios sin afectacion del producto exceptuando la
evaporacion del solvente por deficiente hermeticidad.
Anexo 6: Ficha Técnica.
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 corrosion en
condiciones climéticas 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 Aplicacion:

» Proyeccion: Pudiera aplicarse de prepararse liquida, se oferta una grasa liquida

con estas caracteristicas.

» Inmersidn: Se introducen las piezas que se quieren proteger en la grasa fundida
gue 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 proteccion y
lubricacion de cables de acero, aunque puede ser aplicada a otros componentes

0 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 preparacién
de superficies por frotado o brocha depende del espesor.

Proteccién Anticorrosiva:

Garantiza la proteccion 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 accion del agua de mar, no se emulsiona por contacto y no

contamina las aguas por este efecto.
Condiciones de Conservacion:

» Intemperie: Resiste la accion de la radiacion solar que chorrea a muchas grasas,
resiste aflos 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 proteccién 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.

Anexo 7: Ficha Técnica.



FICHA TECNICA DISTIN 316 L

Grasa Liquida Tipo Solvente.

Es una grasa especialmente preparada para la proteccion por proyeccion de
componentes huecos, areas cerradas, intersticios y otras partes de las estructuras
metalicas de los equipos del transporte, contenedores, puentes, estructuras en
edificaciones, etc. Por su composicion liquida penetra a fondo, protege a las
superficies oxidadas de tuberias, laminados y perfiles almacenados a la intemperie.
Proporciona impermeabilidad al agua en superficies oxidadas, con resistencia a la
corrosion en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad. La capa
que se forma por evaporacion del solvente, resiste el contacto con agua, no se
emulsiona, ni chorrea a temperatura ambiente. Afecta los recubrimientos de pintura,
por su composicion negra, por lo que se recomienda para materiales no pintados
almacenados. No se inflama, en contacto con la llama de soplete oxiacetilénico, una

vez formada la capa libre del solvente.
Método de Proteccion:

» Proyeccion: Es el método de aplicacion que se recomienda.

» Inmersion: Se introducen las piezas que se quieren proteger en la grasa liquida,

pero no es el mas recomendado.

» Brocha o frotado: Se emplea este método cuando no existen condiciones para

los anteriores.

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

Proteccién Anticorrosiva:

El recubrimiento formado toma el espesor por proyeccién por capas, proporciona
una proteccion 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 accion del agua, no se emulsiona por contacto. Se recomienda mas de
una capa por proyeccion. Existen experiencias de su aplicacion en la conservacion

de componentes huecos y areas cerradas.



Condiciones de Conservacion:

» Intemperie: Resiste la accidn de la radiacion solar que chorrea a muchas grasas,
resiste afios en la conservacion de superficies en dependencia de la agresividad

del medio y el nimero de capas.

» Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por mas de 3 afos y resiste el

ataque de microorganismos causantes de la corrosién microbioldgica.

» Almacén cerrado: Garantiza mas de 5 afios con las mismas caracteristicas que

bajo techo.

Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Por sus caracteristicas esta especialmente formulada para la conservacién de
materiales oxidados que permanecen almacenados a la intemperie y en la
conservacion estructural en componentes huecos, areas cerradas y zonas
inaccesibles de estructuras metalicas no pintadas, donde incluye parte inferior de
contenedores, edificaciones, puentes, instalaciones industriales, ya que al ser
aplicada penetra a fondo formando una capa protectora, lubricante y estable que no

se endurece y proporciona una alta impermeabilidad al agua.
Transportacion y Almacenamiento:

El producto puede ser suministrado en tanques de 220 litros o plasticos de 20,5y 1
litro y otras capacidades en funcion de los requerimientos del cliente. En estas
condiciones se garantiza varios afios sin afectacién del producto exceptuando la
evaporacion del solvente por deficiente hermeticidad.
Anexo 8: Ficha Técnica. ]

FICHA TECNICA DISTIN 404

Mastique Asfaltico Semisdélido con goma.

Mastique asféltico de consistencia semisélida con goma, de alta flexibilidad,
resistencia a la corrosiéon y adherencia, especialmente preparado para las uniones
metal — metal, metal — mortero y metal — hormigdn, donde resiste vibraciones sin
partir, evitando la penetracion delos contaminantes. Sella orificios y protege
superficies sometidas a la accién del agua y la humedad. Ofrece una capa
protectora a la superficie, resistente a temperaturas, deformaciones por golpes de

agua, piedras y a la accion agresiva de la atmoésfera. Su espesor estara en



dependencia de la aplicacion especifica que se requiera, tanto para sellar cavidades,

formar recubrimientos, etc. Especialmente preparado para sellar orificios.
Modo de Aplicacién:

» Proyeccion: Pudiera aplicarse cuando se prepara de forma liquida, en este caso

se recomienda el producto DISTIN 403 L.

» Esparcimiento: Se recomienda el esparcimiento con espatula del producto en

frio o en caliente donde mejora la aplicacion.

Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo y los 6xidos
desprendibles. Puede ser aplicado directamente sobre superficies fosfatadas y
secas con DISTIN 504.

Rendimiento: Como es un producto semisolido que puede aplicarse con diferentes

espesores de recubrimiento, ello determina el rendimiento del productos.

Proteccion Anticorrosiva: Garantiza la proteccion anticorrosiva durante afios, por
ser un producto flexible, asimila las vibraciones, no parte. Tiene alta resistencia a la
humedad de la atmésfera en las condiciones climéaticas de Cuba, es resistente al

biodeterioro.
Condiciones de Proteccion:

» Intemperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por la
radiacion ultravioleta, aunque se tienen resultados de proteccién sin afectaciones

sobre acero por periodos de hasta 5 afios.
» Bajo techo: Garantiza la proteccion por un mayor periodo.

Almacenamiento: El producto debe ser almacenado en cajas de cartdn, para

facilitar su aplicacion. No cambia sus propiedades con el tiempo.

Medidas de proteccion: Por ser un producto semisélido elaborado con asfalto
oxidado y goma entre otras materias primas, estos productos le confieren
combustibilidad, por tal motivo cuando se trabaje con oxicorte o sopletes, debe ser

retirado con espatula y colocado nuevamente en caliente.

Anexo 9: Ficha Técnica.
FICHA TECNICA DISTIN 404L

Mastique Asfaltico Liquido.

Mastique asfaltico de consistencia liquida para la proteccion anticorrosiva y



conservacion de superficies metélicas. 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 atmoésfera. Especialmente
preparado como recubrimiento antigravilla para la proteccion de la parte inferior y
exterior del piso de los automoviles, contenedores, equipos ferroviarios y en
estructuras o pisos en contacto con agua y humedad, impermeabilizando y

protegiendo contra la accidbn microbiana.
Modo de Aplicacion:

» Proyeccion: Es la forma principal de aplicacion, donde el espesor de la capa
deseada se logra por aplicaciones sucesivas, una vez logrado el secado por

capas.

Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo y los 6xidos

desprendibles.

El producto penetra al 6xido no desprendible y protege y ademas puede ser aplicado
sobre superficies previamente tratadas con la grasa liquida DISTIN 314 L, con la que

se integra como un recubrimiento por poseer un constituyente comun a ambos.

Rendimiento: Como es un producto liquido el rendimiento por capa se corresponde

con el generalmente establecido de 10 m?/litro.

Proteccién Anticorrosiva: Garantiza la proteccion anticorrosiva durante afos, por
ser un producto flexible, asimila las vibraciones, no parte. Tiene alta resistencia a la

humedad de la atmoésfera en las condiciones climaticas de Cuba.
Condiciones de Conservacion:

» Intemperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por la
radiacion ultravioleta, aunque se tienen resultados de proteccion por mas de un

afo en superficies de pisos de automoviles sin afectaciones.

» Bajo techo: Garantiza la proteccion por muchos afos, cuando no esta sometido

a proyecciones de particulas, agua, etc.

Almacenamiento: El producto se almacena en recipientes plasticos de 5 y 20 litros.
Antes de ser usado debe agitarse para que las particulas de goma que contiene se

mantengan en suspensién antes de utilizarse.



Medidas de proteccion: Por ser un producto semisoélido elaborado con asfalto
oxidado y goma entre otras materias primas, estos productos le confieren
combustibilidad, por tal motivo cuando se trabaje con oxicorte o sopletes, debe ser

retirado con antelacion.

Durante su aplicacion por proyeccion se tienen que utilizar medios de proteccion

para la vista y las vias respiratorias.

Anexo 10: Ficha Técnica.
FICHA TECNICA DISTIN 603L

Cera Abrillantadora e Impermeabilizante Liquida.

Es una cera liquida especialmente preparada para la proteccion de superficies
metélicas 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 proteccién por
formacién de una capa impermeable a los agentes agresivos. Puede ser aplicada

sobre madera, hormigdn, mortero, no teniendo reacciones adversas.
Método de aplicacion:

» Proyeccion: 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.

Proteccién anticorrosiva:

El recubrimiento proporciona una proteccién adicional y temporal de las superficies

metalicas pintadas e incrementa su durabilidad en las condiciones climaticas de alta,



muy alta y extrema agresividad, propias de las zonas maritimas. Resiste la accion
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

qgue 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 proteccion
adicional de recubrimientos de pinturas, ya que las impermeabiliza contra la
accion del agua, el oxigeno y los contaminantes que la penetran, le proporciona

proteccion adicional contra la radiacion ultravioleta y brillo.
Transportacion y almacenamiento:

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

Anexo 11: Condiciones de operacion.
Tabla 2- Condiciones de operacion

Etana del método d Niebla salina neutra | Niebla salina acética Niebla salina
apa del método de ensayo » .
d ‘ (NS§) (AASS) cuproacetica (CASS)
Temperatura (3512)°C (3512)°C (5012)°C
Velocidad media de recuperacion de la

solucion para un dtea horizontal (1510.5) mlh

colectora de 80 e

Concentrgpmn de ;lorum de sodio 049l

(en solucion recogida) '

PH (en solucion recogida) 65272 31233 31433
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1--Torre de dispersion de  8--Camara. 15--Evacuacion de la

la solucién.
2--Pulverizador.
3--Cubierta.
4--Camara de ensayo.
5--Probeta.
6--Soporte de las

probetas.
7--Colector de la niebla.

9--Saturador de aire.

10--Compresor de aire.

11--Electrovalvula.
12--Mandmetro.

13--Deposito de la
solucion.
14--Control de Temp.
b)

niebla después del
tratamiento.
16--Orificio de salida de
aire.
17--Evacuacion del agua
después del
tratamiento.
18--Bandeja de la sal.
19--Elementos de
calefaccion.



Anexo 12:




a)

Tabla 1 — Atmasferas de ensayo con condensacion

Anexo 13: Atmosferas de ensayo de condensacion.

Atmosfera de ensayo Duracidn del cicle Condiciones en la camara d.espues de
: alcanzar el equilibrio
Tipo Cadigo | Periodo(s) de ensayo | Total Ter;se;‘i::‘t:ra Humedad relativa
Atmosfera de condensa- Desde el calentamento 100% aprox. con
cién con humedad cons- | CH hasta el final de la 1600 h| (40+3)°C condensacidn sobre las
tante exXposicion probetas
- 100% aprox. con
Sh mclvludo (40£3)°C condensacion sobre las
calentamiento . abetas
. | Con humedad ¥ probetas
‘g temperatura  del | AHT 16 b incluide 24h
E | aire alternante enfriamiento (abriendo . Ambiental,
b . S 18°Ca28°C
= la camara climatica o aproximadamente
B ventilando)
7 L 100% aprox. con
3z Sh ”‘"“?’d“ (40x3)°C condensacion sobre las
E calentamiento .
B probetas
E ;3:111 _ Fe::]:lperatm’a AT i h
B aire alternante 16 b incluido
@ enfriamiento (camara 18°Ca 28°C | 100% aprox. (= saturado)
g climatica cerrada)
=
<

NOTA  Les parametios de oparacicn v sus fluctuaciones se pueden programar mdependientemente o en un fomato “parametre + fluctuaciones™.
El valer establecido es la condicion deseada, programado per el wsuaro parz 2l sensor empleado. Las fluctuacionss de operacidn son des-
Wiacienes respecto al valer programado indicadas en [z lectura del sensor calibrade dwante la cpatacion en condicienes de equilibao v ne
suponsn medicionss de meatidwmbre. En el punto de control, las fluctuaciones de operacidn an el equilibrio pueden no sxceder lo pro-
gramade. Cuando una nomma enge wa valer dado de opeacion, el usnano programa el nimere exacto. Las fluctuaciones de cperacion es-
pectficadas para el valor dado, no implican que el usuano esté avtorizado para programar wm parametro mas alto o més bajo que &l punto

exacto aspecificada.
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Ejemplo de camara climatica




Anexo 14: Preparaciones Superficiales.

Figura 3: Preparacion Superficial de Sa 2.

Figura 4: Preparaciéon Superficial de Sa 2%-.

Anexo 15: Sistema de Pintura. Capa de Primario, Intermedio y

Acabado. Categoria de corrosividad C4.

Tabla 6: Version reducida de Sistema de Pintura. Capa de Primario. Categoria

de corrosividad C4.

Sistema de Pintura. Capa de Primario. Categoria de corrosividad C4

No Sistema Capa Primaria
Pintura
Aglomerante Tipo Primario | No de Capas | Espesor (um)
S4.01 Alquidico. Miscelaneo con 1-2 80
pigmentos
anticorrosivos
S 4.02 1-2 80
S 4.03 1-2 80
S 4.04 1-2 80
S 4.05 1-2 80




S 4.06 Acrilico, goma | Miscelaneo con 1-2 80
clorinada, pigmentos
cloruro anticorrosivos
polivinilico.
S 4.07 1-2 80
S 4.08 1-2 80
S 4.09 1-2 80

Tabla 7: Version reducida de Sistema de Pintura. Capa Intermedia y de

Acabado. Categoria de corrosividad C4.

Sistema de Pintura. Capa Intermedia y de Acabado. Categoria de corrosividad C4

No Sistema Capa Intermedia y de Acabado Sistema de Recub.
Pintura
Aglomerante No. de Espesor (um) No. Espesor
Capas Capas | Total (um)
Totales
S4.01 Alquilico 2-3 120 3-5 200
S 4.02 Bitumen 2 160 3-4 240
S 4.03 2-3 200 3-5 280
S 4.04 Acrilico, goma 2-3 120 3-5 200
clorinada,
cloruro
polivinilico
S 4.05 2-3 160 3-5 240
S 4.06 Bitumen 2 160 3-4 240
S 4.07 2-3 200 3-5 280
S 4.08 Acrilico, goma 2-3 120 3-5 200
clorinada,
cloruro
polivinilico
S 4.09 2-3 160 3-5 240




