Anivergidad de Matanzas

Sede “Camilo Cienfuegos”
Ffacultad de Ciencias Teenicas

Departamento de Quimica e Ingenieria Quimica

Wesig presentada en opcion al titulo de Ingeniero Quimico.

TRABAJO DE DIPLOMA

Titulo: Evaluacion del DISTIN 603 L en la conservacion de
objetos en el museo “La Ruta del Esclavo”.

Autora: Heylin Ibafiez Fernandez.

Matanzas, 2018.



Aniversidad de Matanzas
Sede “Camilo Cienfuegos”
Ffacultad de Ciencias Teécnicas
Departamento de Quimica e Ingenieria Quimica

Wesis presentada en opcion al titulo de Ingeniero Quimico.

TRABAJO DE DIPLOMA

Titulo: Evaluacion del DISTIN 603 L en la conservacion de
objetos en el museo “La Ruta del Esclavo”.

Autora: Heylin Ibafiez Fernandez.
Tutora: Dr. C. Idaelsys Lépez Arias.

Cotutor: MSc. Asael Gonzalez Betancourt.

Matanzas, 2018.



Nota de aceptacion

Presidente del Tribunal

Tribunal Tribunal

Ciudad y fecha



DECLARACION DE AUTORIDAD

Yo Heylin Ibafiez Fernandez declaro que soy la Unica autora de este Trabajo de
Diploma, Titulado: Evaluacion del DISTIN 603 L en la conservacion de objetos en
el museo “La Ruta del Esclavo, como parte de la culminacion de los estudios en la
especialidad de Ingenieria Quimica, autorizo su consulta a otras instituciones, a
los profesionales, técnicos y personal en general que la necesiten siempre que se
respecte la procedencia del mismo, quedando prohibida la reproduccion parcial o
total de este documento, sin la autoridad del autor, los tutores y la direccién de la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

Heylin Ibafiez Fernandez



DEDICATORIA

4 A mi querido hijo Yeison Hasiel Amoros Ibafiez por ser mi inspiracion y mi
fuerza para luchar y seguir adelante, sin el no hubiera sido posible lograr
todo y llegar hasta aqui.

4+ A la memoria de mi querida abuela y segunda madre Alejandrina Fernandez
que desde nifia me brindo la fuerza y el apoyo necesario para estar hoy
donde estoy.

4+ A mi querida madre por su apoyo, paciencia, comprension, aungue a veces
le resulte dificil comprender muchas cosas

4 A mis tias por todo su apoyo durante mi carrera.

4+ A los trabajadores de la Estacion de Investigaciones de la Cafa de Azlcar,
mi centro de trabajo por haber confiado en mi y en especial a mis
compafieros del Laboratorio de Suelo y Agua.

4 A mis tutores la Dr. C. ldaelsys Lopez Arias y el MSc. Asael Gonzalez
Betancourt por su tiempo y delicadeza para la realizacion de este trabajo,
sin ellos no hubiera sido posible.



AGRADECIMIENTOS

A la memoria del invencible Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz.

A todos mis profesores que contribuyeron con su dedicacion y paciencia en
el proceso de ensefianza para mi formacion profesional durante estos afos.
A mis amigos por brindarme su amistad y comparferismo en todos estos
afnos, y en especial a Elianys y Yamila por su apoyo incondicional.

A la Revolucion Cubana por hacer de mi una mujer culta y profesional.

A los trabajadores de la Estacidon de Investigaciones de la Cafia de Azucar,
mi centro de trabajo.

En especial a mis compaferos del Laboratorio de Suelo y Agua por su
apoyo, confianza y permitirme algunas malacrianzas, para todos muchas
gracias.

A mis tutores la Dr. C. Idaelsys Lépez Arias y el Msc. Asael Gonzalez
Betancourt por su tiempo y delicadeza para la realizacion de este trabajo,

sin ellos no hubiera sido posible.



Pensamiento:

...No hay mas que asomarse a las puertas de la tecnologia y la
ciencia contemporanea para preguntarnos si es posible vivir y
conocer ese mundo del futuro sin un enorme caudal de

preparacion y conocimiento...

Fidel Castro Ruz



Opinion del tutor



Resumen

En el trabajo se aborda como objetivo, la solucién para la conservacion de objetos
metalicos, que estan expuestos en el museo “La Ruta del Esclavo” y que forman
parte del patrimonio nacional. Esta es una tarea de importancia contemplada en
los lineamientos del VI Congreso del PCC. No obstante, existe carencia de
productos especificos para esta actividad que puede ser solucionada con la
introduccidon de los productos DISTIN. Para llevar a cabo la misma, se aplica la
metodologia para el analisis y solucién de los problemas de corrosion, que incluye
la realizacién de un diagnéstico de los problemas de disefio anticorrosivo y de
corrosion presentes en las piezas que se estudian. A partir de este, se aplica la
conservacion en los objetos metalicos de las vitrinas de la sala de esclavitud, que
llegaron hasta la etapa de innovacion. Se realizé la valoracion economica y el

impacto social de la conservacion de las piezas.



Abstract

At work you go on board like objective, the proposal of solution for the conservation
of metallic objects, the fact that they are risky at the museum The Route of the
Slave that they instruct and departs of the national heritage. This is a task of
importance contemplated in the guidelines of the | SAW Congress of the PCC.
Nevertheless, exists scarcity of specific products for this activity that can be solved
with the introduction of the products DISTIN. In order to take to end her same, the
methodology for analysis and solution of them are applied

Problems of corrosion, that you include the present realization of a diagnosis of the
problems of antirust and corrosion design that are studied in the pieces. As from
this, the technologies of conservation for the metallic objects of the display cases
of the living room of slavery, that arrived to the stage of invention become
elaborate. The cost-reducing assessment and the social impact of the conservation
of the pieces were accomplished.
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Introduccion

Introduccion

En la mayoria de las instituciones, edificaciones, locales y ambientes en general,
de nuestro pais, la corrosion atmosférica causa dafos considerables, sin que se le
dé solucion en muchos casos, por lo que se pierden objetos y materiales que no
pueden ser repuestos.

Debido al avance vertiginoso de la ciencia y la técnica, materiales usados en
épocas pasadas dejan de tener interés desde el punto de vista técnico, pero
siguen formando parte de la historia y adquieren valor patrimonial. Su
conservacion es una tarea contemplada en los lineamientos del VI Congreso del
PCC, especificamente reflejada en el lineamiento 163 que plantea ...contribuir al
fomento de la conservacion del patrimonio, mediante la transferencia de
tecnologias de productos y procedimientos aplicables a objetos patrimoniales.

Una tecnologia para la conservacion anticorrosiva, es una herramienta técnica de
la cual se vale el personal calificado para disminuir el proceso de deterioro de un
material. Los materiales metalicos, entre las que se encuentran las aleaciones
mas usadas a lo largo del desarrollo de la humanidad, manifiestan diferentes
mecanismos de corrosién que provocan pérdidas irreparables en muchos casos,
estas pueden ser directas cuando estan relacionadas con el propio material e
indirectas cuando se relacionan con el medio, la actividad para la cual esta
disefiado el mismo y otros aspectos.

El museo “La Ruta del Esclavo”, es una institucion de caracter patrimonial que
atesora evidencias del desarrollo social en una etapa importante para Ameérica
Latina. Su conservacion es una tarea de importancia por lo que representa para la
historia de nuestro pais y del continente, sin dejar de estar ligado al desarrollo de
la humanidad. El Consejo Nacional de Patrimonio Cultural del Ministerio de Cultura
de la Republica de Cuba, con sede en La Habana, es quien rige la politica que
debe seguirse para la conservacion del patrimonio cultural de la nacion, sujeto a
los preceptos de la Ley No. 1, “Ley de Proteccion al Patrimonio Cultural y su
Reglamento”. No obstante, los esfuerzos que se realizan para llevar a cabo esta
tarea son insuficientes, sumandose a ello la carencia de productos apropiados

para la conservacion. La mayoria de los productos que hoy se ofertan en el
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mercado son foraneos; pero el Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos de la
Universidad de Matanzas, desarrolla una amplia gama de productos adecuados a
nuestras condiciones climaticas y a precios relativamente mas ventajosos que los
del mercado internacional, cumpliendo con los lineamientos 129 y 130
relacionados con el desarrollo de tecnologias y la sustitucion de importaciones.

El objetivo de este trabajo es Evaluar el producto DISTIN 603 L sobre objetos

museables en “La Ruta del Esclavo”.

Problema

Carencia de productos para disminuir el deterioro por corrosion de objetos
museables en “La Ruta del Esclavo”

Hipotesis
Si se evalta por periodo de un afio el producto DISTIN 603 L sobre objetos

museables en el museo “La Ruta del Esclavo”, se puede disminuir el deterioro por

corrosion de estos.

Objetivo general

Evaluar el producto DISTIN 603 L sobre objetos museables en “La Ruta del

Esclavo”.

Objetivos especificos

1. Actualizar la tematica de corrosion atmosférica, proteccion y conservacion de
objetos museables a partir de bibliografias consultadas.

2. Caracterizar el producto DISTIN 603 L en el laboratorio LABET.

3. Evaluar el efecto del producto aplicado DISTIN 603 L en la solucion de los
problemas de disefio anticorrosivo y corrosion en objetos museables del
museo “La Ruta del Esclavo”.

4. Valorar econémicamente aplicacion del producto DISTIN 603 L para la
conservacion de objetos en el museo.

5. Valorar el impacto social de la aplicacion del DISTIN 603 L en el museo.
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Alcance del trabajo.

En este trabajo se aborda lo referente a la aplicacion del producto DISTIN 603 L
sobre objetos museables expuestos en las vitrinas del museo “La Ruta del

Esclavo”, y su evaluacion durante un afio de exposicion, con resultados
satisfactorios.



Capitulo I: Andlisis Bibliogrdfico

1. Capitulo I: Analisis bibliogréfico.

Patrimonio es el conjunto de exponentes naturales o productos de la actividad
humana que nos documentan sobre la cultura material y espiritual del pasado y del
presente; y que, por su condicion ejemplar y representativa del desarrollo de la
cultura, se estd en la obligacion de conservar y mostrar a la actual y futura
generacion.

En la mayoria de las instituciones, edificaciones, locales y ambientes en general,
de nuestro pais, la corrosion atmosférica causa dafios considerables, sin que se le
dé soluciéon en muchos casos, por lo que se pierden objetos y materiales que no
pueden ser repuestos. En el caso de los objetos museables metalicos, una vez
perdida la pieza ya no se puede reponer, o se afecta su valor patrimonial, lo que
es lamentable y de perjuicio social. Por ello, es necesario abordar este fenomeno y
proponer soluciones para contrarrestar sus efectos.

Los problemas de disefio anticorrosivo que presentan la mayoria de las
estructuras metalicas agravan los efectos de los agentes agresivos sobre los
materiales, por lo que es necesario resolverlos cuidando el valor patrimonial de las
piezas en los museos.

Estos objetos metélicos museables que forman parte del patrimonio, sufren
corrosion por la carencia de productos adecuados para lograr su proteccion, lo que
gueda demostrado en entrevistas realizadas a los conservadores de las
instituciones.

La conservacion y restauracion de metales es la actividad dedicada a la
proteccion y preservacion de objetos histéricos (religiosos, artisticos, técnicos y
etnograficos) y arqueoldgicos hechos en parte o totalmente de metal. En él se
incluyen todas las actividades encaminadas a prevenir o retrasar el deterioro de
los elementos, asi como la mejora de la accesibilidad y la facilidad de lectura de

ellos como objetos del patrimonio.


zim://A/Metal.html
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1.1 El fendmeno de la corrosion. Fundamentos. Perjuicios.
Por corrosion se entiende a los cambios aparecidos sobre la superficie de un

material originados por la influencia indeseada de los factores quimicos y
electroquimicos. (Agueda, 2010). Los materiales y en especial los metales, son
obtenidos a partir de especies minerales estables en las condiciones naturales. El
paso de estos materiales a su estado natural combinado, es llamado corrosion
(Pancorvo, 2011).

La corrosion de los metales es un tema de gran importancia desde el punto de
vista econdémico y tecnolégico, que ademas reviste gran interés para todos
aguellos relacionados con el estudio y la conservacion del patrimonio cultural
metalico, sin importar el contexto en el que se encuentre: expuesto en los
espacios publicos, exhibido en salas de museos o galerias; almacenado en
depdsitos, formando parte de la estructura de edificios histéricos; en el fondo de
los mares o bajo tierra. Todos ellos deben ser protegidos. (Acan, 2011).

El control de la corrosion es llevado a cabo para comprender los mecanismos de
la corrosion, asi como la resistencia de los materiales y disefios, con sistemas y
meétodos de proteccion, dispositivos y tratamientos. (Lopez, 2012).

Es evidente, que a partir de lo planteado por los diferentes autores, la corrosion
tiene mucha importancia desde el punto de vista material, econémico. También en
lo social causa pérdidas y no siempre se analizan. El dafio que causa este
fendmeno al patrimonio no se ha tratado a profundidad y no deja ser de relevancia

para la humanidad.

1.2 Tipos de corrosion. Mecanismos. Factores que influyen.
La corrosion depende del tiempo durante el cual la humedad atmosférica

permanece sobre la superficie metalica y, por ello, esta ligada a la combinacion de
una serie de factores. Los mas importantes son el poder contaminante intrinseco
de la atmodsfera, asi como diversos agentes climaticos entre los que cabe
destacar, ademads de la humedad, la temperatura. (Pancorbo, 2011). En
dependencia de ello, varios son los tipos y mecanismos de corrosion que se ponen

de manifiesto. A continuacion se relacionan los siguientes:
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Corrosion atmosférica.

Humeda

Tipo: Corrosion electroquimica, atmosférica, uniforme y no uniforme.

Mecanismo: La corrosion atmosférica humeda, se presenta bajo la accion 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.

Factores que influyen: El factor determinante en este tipo de corrosién 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
metélica, incrementa considerablemente la velocidad de corrosion, e incluso se
refieren resultados de mayores incrementos en zonas de humedecimiento y

secado perioddico.

Mojada

Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, uniforme y no uniforme.

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

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

humedad.

Corrosion no uniforme: (heterogénea o localizada). Corrosidn que ocurre a
distintas velocidades en diferentes partes de la superficie y por tanto se produce

un atague no uniforme.
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Celdas de aireacion diferencial.

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

Mecanismo: Electroquimico en presencia de humedad adsorbida o de agua,
galvanico por diferencia de concentracion de oxigeno, que se explica de la forma
siguiente:

Cuando surge una grieta, hendidura, intersticio, desprendimiento de la pintura,
depdsitos de 6xido o suciedades, todos ellos son causa de la aparicién de celdas
de aireacion diferencial. Debajo del depdsito o en el interior del intersticio se crea
un area de dificil acceso para el oxigeno, que se constituye en anodo, tan pronto
como en los alrededores con mayor acceso de oxigeno se crea un catodo.
Factores que influyen: El factor determinante en el primer caso, es la presencia
de humedad y contaminantes, por un mal disefio anticorrosivo, ademas de los

contaminantes que como el aerosol marino acelera el proceso corrosivo

Corrosion intersticial

Tipo: Corrosion Electroquimica, no uniforme

Mecanismo: Durante el disefio de una pieza, equipo 0 estructura metalica, el
disefiador debe tener especial cuidado en no crear resquicios, ya que estos
favorecen la acumulacién de depdésitos (contaminantes) y humedad, que propician
el desarrollo de este tipo de corrosion. La explicacion de este mecanismo es
similar al de las celdas de concentracion, que fue explicado con anterioridad.
Factores que influyen: El factor determinante en este tipo de corrosion es la
presencia de resquicios (grietas, hendiduras, solapes, etc), producidas por la
presencia del resquicio, que se produce en la union metal - metal, metal - madera,
metal - hormigon y en general entre un metal y otro material. Sin dejar de faltar los
contaminantes y la humedad. Es decir, un problema de disefio anticorrosivo. Los
contaminantes provenientes del aerosol marino constituyen catalizadores del

proceso corrosivo. El factor determinante en este tipo de corrosion es la presencia
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de grietas, hendiduras, solapes, etc., conjuntamente con la acumulacién de

contaminantes y la humedad.

Corrosion por par metalico.

Tipo: Corrosion Electroquimica, no uniforme.

Mecanismo: Galvanico, donde el metal mas activo actia como anodo y sobre el
metal menos activo tiene lugar la reduccion del agente oxidante y actla como
catodo.

Factores que influyen: El factor determinante en este tipo de corrosion es la
unidon de metales de distinta naturaleza, aunque influye también la magnitud de la
diferencia de potenciales, la diferencia de areas, sobre todo cuando el area
anddica es muy pequefia en comparacion con el area catddica. Incrementa este

proceso la presencia de contaminantes, la temperatura y el pH del medio.

Corrosion fatiga

Tipo: Corrosion Electroguimica, no uniforme con efectos mecanicos.

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

Factores que influyen: En la corrosion fatiga resulta fundamental la presencia de
tensiones ciclicas, es decir la fatiga, la que provoca conjuntamente con la
corrosion la aparicion de la grieta y su rapido crecimiento por la accion combinada

de la corrosion y la fatiga.

Corrosion selectiva

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

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. La corrosion selectiva de los latones, es un
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mecanismo electroquimico, que tiene lugar en presencia de electrolitos, por
formacion de celdas galvanicas, donde el Cinc de determinadas aleaciones Cu -
Zn (latones) sufre corrosion selectiva. Esto se explica por ser el Zn (metal activo)
el que actia como anodo en las celdas que se forman por toda la estructura
susceptible a este ataque

En las aleaciones bifasicas a/f, la fase B es mas rica en Cinc y por tanto es mas
activa con respecto a la fase a, que es mas rica en Cobre, estableciéndose una
celda galvanica, donde la fase 3 actua como anodo y se disuelve preferentemente
el Cinc y la fase a, actua como catodo y sobre la misma tiene lugar la reduccién
del agente oxidante.

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
diéxido de carbono resultado de la combustion y el aerosol marino, principalmente

los sulfatos presentes

Corrosion interfacial

Tipo: Corrosion Electroquimica, atmosférica, no uniforme

Mecanismo: Electroquimico no homogéneo, en presencia de humedad adsorbida
que penetra a la pintura, al igual que el oxigeno, pero que se desarrolla
anicamente cuando hay contaminantes

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

la penetran hasta la superficie metdlica, pero ambos no pueden provocar el
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proceso de corrosion de no existir contaminantes sobre la superficie que
aumenten la conductividad en la interfase acero - pintura y favorezcan el proceso
corrosivo

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

De los tipos de corrosion mencionados, la corrosion atmosférica humeda es la de
mayores posibilidades de ocurrencia en los objetos que se estudian, la mas
perjudicial y la que mayores pérdidas ocasiona, coincidiendo con (Tomashov,
1979), por el hecho de que la mayoria de las estructuras estan expuestas a la
atmosfera, aunque el mecanismo de corrosion intersticial, también es muy

frecuente en estas piezas

1.3 Corrosion Atmosférica
La corrosién atmosférica es la suma de procesos parciales de corrosion que tienen

lugar cada vez que se forma la capa de electrolito. Representa mas del 50 % de
las pérdidas totales por corrosion. Dificil de investigar por la dificultad de simular
en el laboratorio las condiciones atmosféricas reales. (Felit y Andrade, 1991)
Mecanismo

A temperatura ambiente y en superficies secas procede a velocidad infinitesimal
Rapida en superficies humedas: mecanismo electroquimico

El electrolito esta constituido:

a) por una pelicula de humedad (unas pocas monocapas)

b) pelicula acuosa (centenares de um): metal perceptiblemente mojado

La atmosfera es uno de los medios corrosivos naturales mas ampliamente
difundido y es, precisamente, en este medio donde ocurre la mayor parte del dafo
por corrosion a equipos y estructuras metélicas. (Tomashov, 1979) plantea que
alrededor de un 80% (y tal vez mas) de las estructuras metalicas que estan
expuestas a la atmdésfera y alrededor de un 50% de las pérdidas por corrosion se

deben a la corrosion atmosférica. (Citado por: Cervera, 2013)
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Los metales constituyen un grupo de materiales en esencia inestables, ya que el
proceso que determina su deterioro, la corrosion, es totalmente espontaneo,
debido a la tendencia de regresar a su estado original, es decir, convertirse en
minerales (6xidos, cloruros, sulfatos, carbonatos), de donde han sido extraidos por
diferentes procesos tecnologicos desarrollados por el hombre. De ahi que la
presencia en la atmosfera de oxigeno, humedad, salinidad (Cl -), compuestos de
azufre (S0O2, SO3 S042-, SH2...), diéxido de carbono (CO2), y otros
contaminantes ambientales, en contacto directo con los metales, provocaran
reacciones que facilitaran la trayectoria de los mismos hasta llegar a su condicion
inicial. (Acan, 2011)

La corrosiéon atmosférica puede ser clasificada en:

a) Corrosion seca. Se produce en los metales que tienen una energia libre de
formacion de 6xidos negativa

b) Corrosion humeda. Requiere de la humedad atmosférica, y aumenta cuando
la humedad excede de un valor critico, frecuentemente por encima del 70%.

c) Corrosion por mojado. Se origina cuando se expone el metal a la lluvia o a
otras fuentes de agua.

De los mecanismos antes sefialados, varios autores (Echeverria, et al, 2002)
coinciden en gue solo la corrosidon humeda y mojada es posible, siendo la primera

la de mayores afectaciones al material.

1.3.1 Factores que influyen en la corrosion atmosférica.
De acuerdo con (Morcillo, 2002) los principales factores que operan en la

corrosion atmosférica se clasifican como:
Factores externos:
¢ Meteorolbgicos y de contaminacion del aire.
e Condiciones de exposicion que permitan el libre acceso del medio corrosivo
a la superficie expuesta a la atmdésfera, almacenamiento en caseta o bajo
abrigo ventilado, en las cuales el metal solo se humidifica por el rocio o el

contacto accidental con la lluvia.
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Factores internos:

Como naturaleza y propiedades electroquimicas del metal, asi como
caracteristicas de los productos de corrosion.

Cada uno de estos factores juega un rol en la ocurrencia y aceleracion de la
velocidad de corrosion. Pero el efecto combinado de varios de ellos, es lo que
causa las mayores pérdidas.

En nuestras condiciones los factores externos juegan un papel fundamental, ya
que la humedad y la contaminacibn ambiental por aerosol marino,

fundamentalmente, intensifican el ataque corrosivo.

1.3.2 Influencia de los factores climaticos en la corrosion atmosférica.
Segun plantea (Corvo y Veleva, 2003) cuando se evalla la corrosion atmosférica

de metales, los parametros mas importantes son relacionados por la combinacién
de:

e Temperatura (T) y Humedad Relativa (HR): habitualmente descrito como el
complejo T-HR. La humedad es una medida del contenido de vapor de
agua en el gas (aire) y se expresa en porcentajes (%). Sus valores son
funcién viceversa de la temperatura, es decir, cuando la HR aumenta, la T
disminuye y en una forma viceversa.

e Precipitacion pluvial: valores anuales de las precipitaciones pluviales.

e Tiempo de humectacion: (TDH), durante éste existe humedad en la
superficie del metal y la corrosion puede desarrollarse. Esta capa de
humedad puede ser generada por lluvia, niebla, nieve, condensacién
capilar, rocio u otros fenomenos similares.

e Humedad Relativa (HR).

Ya que las estructuras metdlicas expuestas a la atmésfera no se encuentran
bafiadas por grandes cantidades de electrolitos, la mayor parte de la corrosion
atmosférica tiene lugar en celdas de corrosion altamente localizadas.

Uno de los tipos de corrosion atmosférica a sefialar es la humeda, donde el
desarrollo de su mecanismo, que se presenta bajo la accién de delgadas peliculas

de humedad no visibles, refiere Dominguez, se forman por condensacion capilar,
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higroscopicidad, adsorcion, etc., lo cual tiene lugar para humedades relativas
inferiores al 100 % y superiores al 50 % (Feliu, 1991).

¢ Influencia de los vientos.
Segun (Gomez ,1999; citado por Lopez, 2007) la velocidad del viento puede
promover un doble efecto a su vez, si se conjuga con la lluvia ya que en ausencia
de esta una alta velocidad del viento produce un efecto de secado sobre la
superficie y por ende un decrecimiento en la velocidad de corrosion. Por su parte,
un efecto combinado de la lluvia con el viento, da lugar al lavado de la superficie
del metal, es decir una remocién de los contaminantes que aceleran el proceso
corrosivo y por tanto también disminuye la velocidad de corrosién.

e Influencia del aerosol marino.
La corrosién atmosférica en los paises de climas tropicales humedos como
México, Taiwan, Egipto, Vietham, India y Cuba ha sido abordada por varios
investigadores, donde se determina la influencia en la corrosién del aerosol
marino. (Echeverria, C.A. et al. 2000; Echeverria, C.A. et al. 2006).
El aerosol marino esta constituido por agua de mar o sal de mar, que en pequefas
particulas son arrastradas por los vientos desde la superficie del mar y
transportado a grandes distancias y grandes alturas. Para los paises costeros y
las islas, este constituye uno de los factores que mayor influencia tiene en las
elevadas pérdidas por corrosion que se producen en estas areas. En las
condiciones climéticas de Cuba, este factor resulta determinante (Echeverria, C.A.
et al. 2000). La influencia de los cloruros, transportados por el aerosol marino, es
muy significativa en la elevacion de la velocidad de corrosion y una vez que ya
estd formada la capa, existe un proceso de absorcion competitiva entre los
cloruros y los sulfatos.
Por otra parte, en nuestras condiciones ambientales se ha planteado que se
distinguen 2 periodos cualitativamente diferentes en el afio, uno es la temporada
invernal o de seca (octubre a marzo), con gran influencia de los vientos del norte-

nordeste que producen grandes concentraciones de aerosol marino en el aire y el
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otro es la temporada de lluvias o de verano (abril a septiembre), donde los vientos
provenientes del sur son de poca envergadura (Echeverria, C.A. et al. 2000).

De lo anterior se deduce que los factores climaticos poseen una influencia
transcendental en el desarrollo de la corrosién, asi como en el transporte de los

contaminantes sobre la superficie de los metales.

1.4 Principales problemas de disefio anticorrosivo.
La Norma ISO 12944 - 3: 2007, establece los criterios basicos de disefio, que

deben cumplir con los siguientes aspectos:

e Cuando se presente un problema de disefio anticorrosivo, hay que
garantizar mediante una proteccion adicional la durabilidad del sistema
protector.

e Las superficies de las estructuras de acero expuestas a los agentes
corrosivos deben ser pequefias en extension y tener el nimero mas
pequefio posible de irregularidades (por ejemplo, superposiciones,
esquinas, bordes).

e Las uniones deben ser realizadas preferiblemente mediante soldadura, en
vez de atornilladas o ribeteadas, para conseguir la superficie mas uniforme
posible.

e Las soldaduras discontinuas y por puntos se deben usar solamente cuando
los riesgos de corrosion sean insignificantes.

Seguidamente se aborda cada tipo de problema de disefio anticorrosivo
reconocido en la (Norma ISO 12944 - 3, 2007).

*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 donde se debe lograr
separaciones entre componentes superiores a 50mm y profundidades menores de
100mm, para garantizar la aplicacion de recubrimientos y mantenimiento, ademas
de todas las operaciones de preparacion de superficie.

*Tratamiento de orificios: Orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones
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Solapadas son lugares potenciales para ser atacados por la corrosion procedente
de la retencion de humedad y suciedad, incluyendo cualquier abrasivo utilizado
durante la preparacion de la superficie. La corrosion de este tipo debe
normalmente evitarse mediante el sellado. En los ambientes mas corrosivos, el
espacio debe ser rellenado con soldadura de acero que sobresalga alrededor de
todas las secciones, y en las superficies en contacto sellarse con soldaduras
continuas, para prevenir el atrapamiento de abrasivos y la entrada de humedad.
*Prevenciéon de la corrosion galvanica: cuando exista continuidad eléctrica entre
dos metales de diferente potencial electroquimico en condiciones de exposicion
continua o periddica a la humedad (electrolito), tendra lugar la corrosion del metal
menos noble de los dos. La formacion de este par galvanico también acelera la
velocidad de corrosién del menos noble de los dos metales.

» Entallas: Las entallas en refuerzos, almas o componentes de construccion
similares deberian tener un radio minimo de 50 mm, para permitir la preparacion
adecuada de la superficie y la aplicacion de un sistema de pintura protector.

» Refuerzos: Cuando se requieren refuerzos, por ejemplo entre un alma y una
pestafia, 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 retencién de depdsitos, ni agua, pero si
el acceso para la preparacién de la superficie y la aplicacion de un sistema de
protector.

e 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 durante su manipulacion y transporte,
asi como las precauciones necesarias para prevenir dafios en el sistema de
pintura protector durante el transporte, las elevaciones y las operaciones a pie de

obra.
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* Precauciones para prevenir la retencion de humedad, depdsitos y agua: Deben
evitarse configuraciones superficiales en las que el agua pueda quedar retenida, y
de este modo, en presencia de materias extraias, incrementar el potencial de los
agentes corrosivos. El disefiador también debe tener en cuenta los posibles
efectos de contaminacion 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
adecuado sobre bordes agudos, las capas protectoras en los bordes agudos son
ademas 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. Es
valido destacar que este problema de disefio es muy evidente y que se presenta
con bastante frecuencia.

* Imperfecciones en la superficie de las soldaduras: Las soldaduras deberian 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 precargadas. Se debe prestar una atencion
especial a la especificacion de peliculas de pinturas para conexiones con pernos
precargados. Los pernos, las tuercas y las arandelas deben protegerse contra la
corrosion 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 seccion especialmente bien
adaptada a la proteccion frente a la corrosidén, siempre que se cumplan los
requisitos dados a continuacién. 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. En la
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generalidad de los casos, no se toman medidas por el interior de los componentes
huecos y las areas cerradas donde progresa constantemente la corrosion en las
condiciones climaticas y de agresividad existentes en Cuba. Esta situacion se
agrava si previamente se han sometido las estructuras a la accion del ambiente,
contaminandose las superficies interiores.

Las soluciones a los problemas de disefio anticorrosivo y de corrosion no son
abordadas frecuentemente como sistema, sino que se hace de forma aislada o
incompleta, por lo que en muchas ocasiones no se es del todo efectivo en el
tratamiento a estos problemas. En los objetos tratados en este trabajo, los

orificios, resquicios y los bordes, cobran particular relevancia.

1.5 Sistema de Proteccién Anticorrosivay de Conservacion (SIPAYC).
(Echeverria, et. al, 2010)

Los sistemas de Proteccion Anticorrosivas y de Conservacion (SIPAYC), es
resultado de la experiencia desarrollada por mas de 30 afios de actividad docente-
investigativa, con investigaciones a ciclo completo (I+D+l) en el campo del disefo
anticorrosivo, corrosion, proteccion y conservacion. Al incorporarle las
metodologias, procedimientos, medios y productos que se emplean en los campos
antes sefalados, conjuntamente con el saber y saber hacer, conforma para cada
componente, equipo, instalacion o estructura objeto de estudio, las Tecnologias de
servicios, que tiene desarrolladas el Centro de Anticorrosivos vy
Tensoactivos(CEAT), de la Facultad de Ciencias Técnicas de la Universidad de
Matanzas y se integra como sistema con diferentes tecnologias de productos
anticorrosivos, disefiados especialmente para ellas.

Un SIPAYC constituye un traje a la medida para tratar y dar solucion a los
problemas que presente un objeto, equipo, estructura o instalacion en especifico.
Su aplicacion practica en un determinado objeto de estudio, conjuntamente con las
metodologias, procedimientos, técnicas y productos a emplear, asi como el saber

y saber hacer, conforman la tecnologia especifica de aplicacion de los SIPAYC.
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1.5.1 Caracterizacion de los componentes de un SIPAYC en el campo de los
recubrimientos.

El diagnéstico abarca todas las etapas de la metodologia que se desarrolla
seguidamente, con la aplicacién de técnicas no destructivas de fotografia digital,
medicion ultrasonica, toma de muestras y otras que permitan caracterizar los
componentes de un SIPAYC.

Se analiza de forma obligada, el cumplimiento de las normas internacionales en
este campo del disefio anticorrosivo, corrosion, proteccion anticorrosiva y

conservacion.

1.5.2 Andlisis de materiales.
A los materiales, hay que prestarle especial atencion, analizando si ellos, se

corresponden con los establecidos, las condiciones de explotacion y lo que
establece la normas internacionales actualmente vigentes. Para un equipo o
instalacion ya construida, se prefiere aplicar métodos de proteccion vy
conservacion, antes que comenzar por cambiar los materiales existentes, lo que
resulta por lo general mas costoso.

Dentro de los materiales que se analizan, ademas de los que conforman el equipo
o instalacion, se incluyen los recubrimientos, constituidos no solamente por las

pinturas.

1.5.3 Disefio anticorrosivo.
Los problemas de disefio anticorrosivo, los crea el Ingeniero, desde que realiza el

disefio. Existen muchos problemas de disefio y son muy frecuentes en los equipos
e instalaciones y causan problemas en condiciones de alta, muy alta y extrema
agresividad corrosiva.

Las garantias de calidad en el disefio anticorrosivo lo establece el cumplimiento de
la Norma Internacional (NC I1SO 12944-3:2007) y otras, que precisan diferentes

aspectos en el disefio anticorrosivo que tienen que cumplirse por los disefiadores.
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1.5.4 Preparacion superficial.
La durabilidad de los recubrimientos esta dada por la calidad de la preparacion

previa. La preparacion de la superficie depende de muchos factores, entre los
cuales podemos sefialar:

e Agresividad corrosiva de la atmosfera.

e Tipo de metal y estado superficial.

e Formay tamafio de la pieza o instalacion.

e Tipo de recubrimiento a aplicar.

e Medios técnicos disponibles.

e Tiempo de duracion deseado.
Es aceptado que las fallas de los recubrimientos antes del tiempo de vida util se
debe en un alto porcentaje a deficiencias en la preparacion de la superficie, los
cuales comprenden los tratamientos fisicos y quimicos que deben realizarse antes
de aplicarlos. Una buena preparacion es esencial para su eficaz proteccién y para
su aspecto visual final. (Hassan, 2010; Echeverria, et.al, 2010).
Ademas se tienen que considerar, a la hora de realizarse la preparacion, algunos
aspectos como el tipo de metal, el estado superficial, el tamafio del objeto, los
costos de operacion y las condiciones de trabajo, que pueden ser determinantes
en la seleccion de la preparacion superficial a desarrollar.
En general todos los métodos de preparacion superficial conllevan los siguientes
pasos:

e Desengrasado.

e Decapado.

e Se incluyen enjuagues intermedios y finales.

¢ Se incluye en dependencia de la situacién el pasivado y el fosfatado.
Los enjuagues cumplen la funciéon de eliminar los contaminantes sobre la
superficie metalica, que son los causantes de la corrosién interfacial.
En todos los casos es fundamental el secado de la superficie metélica, pues afecta
directamente a la adherencia (Ruiz y Echeverria, 2010 y Hassan, 2010).

Existen diferentes métodos de decapado de la superficie metalica:
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Métodos manuales: Son los métodos mas rudimentarios donde se emplean
piquetas, espatulas y cepillos para eliminar gruesas capas de o6xido, requiriendo
posteriormente de la utilizacibn de otros métodos manuales mecanizados o
guimicos para completar la preparaciéon. Estos métodos, como maximo, logran una
superficie con un grado de preparacion St 1.

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

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

Método quimico (fosfatacion): La formacion de peliculas fosféricas, consiste en
tratar las piezas con una solucidon compuesta por acido fosférico y algunas de sus
sales, de la que precipita una fina pelicula cristalina compuesta por fosfatos
metélicos que quedan perfectamente adheridos al metal base y posee un elevado
poder protector, el cual puede ser incrementado mediante tratamientos
complementarios. (Hassan, 2010; Echeverria, et.al, 2010).

Las piezas tratadas en este trabajo, no podian asimilar ninguno de los

tratamientos descritos, por lo que fue necesario buscar alternativas.

1.5.5. Proteccion anticorrosiva y conservacion adicional.
Los sistemas de pinturas, empleados frecuentemente sobre superficies metalicas,

no son totalmente resistentes a los medios agresivos y en los objetos estudiados
no son una opcion, ya que afectarian el valor patrimonial de las piezas. La

presencia de problemas de disefio anticorrosivo obliga a emplear otro tipo de
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proteccion. Dentro de los productos disponibles, la Unica opcion es la cera

abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L.

1.5.6. Cera abrillantadora e impermeabilizante.
La cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L proporciona a los

recubrimientos de pintura una mayor resistencia a la radiacion ultravioleta y brillo.
Puede ser aplicada sobre madera, hormigén, mortero, metales, no teniendo
reacciones adversas. Es una cera liquida especialmente preparada para la
proteccion de superficies metalicas, en las cuales penetra a fondo en orificios
,Sella e impide la penetracion de contaminantes, impermeabiliza los poros,
impidiendo la penetraciéon del agua y el oxigeno, que junto con los contaminantes
atmosféricos son los causante del deterioro de los metales.

El uso de este producto directamente sobre el metal con buenos resultados, es un
logro de este trabajo.

Resiste la accion de la radiacion solar, no se chorrea hasta uno 100 ° C, resiste
afios en la conservaciéon de superficies en dependencia de la agresividad del

medio y del espesor de la capa.
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Conclusiones parciales del capitulo |

1. La corrosion esta presente en la mayoria de los ambientes a los cuales estan
expuestos los materiales, incluidas las piezas y objetos que forman parte del
patrimonio.

2. Existe carencia de productos para la conservacion de objetos metalicos
museables, que se deteriora mayormente por la corrosién atmosférica, o que hace
necesario la busqueda de soluciones con productos nacionales tal como se
plantea en los lineamientos del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba.

3. Un Sistema de Proteccién Anticorrosivo y de Conservacion (SIPAYC) puede
ofrecer las soluciones necesarias a los problemas de disefio anticorrosivo y
corrosion a partir de productos nacionales para el patrimonio tangible.

4. La cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L, ofrece posibilidades

para el empleo en la conservacion de objetos museables.



Capitulo II: Materiales y Métodos

2. Capitulo Il. Evaluacion del DISTIN 603 L en la solucién de los problemas

de disefio anticorrosivo y de corrosion en objetos metédlicos del museo “La

Ruta del Esclavo”.

2.1. Materiales y métodos.
En el presente capitulo se describen las técnicas y los materiales que se emplean

para realizar el trabajo. En primera instancia se caracteriza el producto cera
abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L y seguidamente se aplica la
Metodologia para el Andlisis y Solucién de Problemas de Corrosion, donde se
determinan los problemas de disefio anticorrosivo y corrosién en las piezas de
vitrina de la sala de la esclavitud, del museo “La Ruta del Esclavo”, que se
solucionan con la aplicacion del mencionado producto, este permanece aplicado
durante un afio y luego se vuelve a restablecer sobre la superficie metalica para
un tiempo mas prolongado.

Para la evaluacion del producto cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN
603 L, se procede a elaboracion y posterior caracterizacion. La misma se realizo
en el laboratorio de tropicalizacion LABET (Gonzélez, 2011), mediante las técnicas

siguientes:

2.1.1. Ensayos acelerados en camaras de niebla salina (NSS)

Objetivo y Campo de aplicacion.

La norma internacional 1ISO 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 o 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.
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a) Soluciones de ensayo
Preparacion de la solucion de cloruro sodico, se disuelve una masa suficiente de
cloruro sédico en agua destilada o desionizada que tenga una conductividad igual
o menor de 20 uS/cm, a (25 £ 2) °C, para obtener una concentracién 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 atébmica o
por otro método analitico de igual sensibilidad. No debe contener méas de 0,1%
(m/m) de yoduro sédico ni mas de 0,5% (m/m) de impurezas totales, calculado
respecto al residuo seco. Si el pH de la solucién preparada, medido a (25 + 2) °C
esta 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 sodico de forma que el pH de la solucién
pulverizada recogida en la camara de pulverizacion esté comprendido entre 6,5 y
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 o0 menos.
Se efectuan las correcciones necesarias mediante la adicion de acido clorhidrico,
hidroxido sédico o bicarbonato sodico de calidad analitica reconocida.

c) Filtracién
Si es necesario, se filtra la solucion 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 solucién de ensayo deben ser resistentes a la corrosion y no debe

influir en la corrosividad de las soluciones de ensayo pulverizadas.

> [ <
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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 volimenes es dificil obtener un
reparto homogéneo de la niebla. Para camaras de gran volumen, es necesario
asegurarse que se consiguen las condiciones de homogeneidad y reparto de la
niebla. Se deben disefiar las partes superiores de manera que las gotas de
solucién acumuladas no caigan sobre la superficie de las probetas a ensayar. 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 el medioambiente. En el (Anexo. 5) se recoge una
representacion esquematica de una posible camara de pulverizacion.

Dispositivo de pulverizacion.

El dispositivo de alimentacién 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 solucion que se pulveriza y de uno o varios
pulverizadores. La alimentacion de los pulverizadores con aire comprimido debe
hacerse a través de un filtro que elimine cualquier resto de aceite o 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 pulverizacién, y debe
regularse para que se mantenga el caudal de la solucién recogida en la camara y
su concentracion, dentro de los limites prescritos.

Los pulverizadores deben ser de materiales inertes. Pueden usarse deflectores

para impedir el impacto directo de la solucion pulverizada sobre las probetas.
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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 diametro, 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 proximo a un pulverizador y el otro alejado.

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 mm y de (1 £ 0,2) mm de espesor, de
acero del tipo CR4 definido en la Norma I1SO 3574, con un acabado superficial
esencialmente sin defectos y acabado mate [desviacion de la media aritmética del
perfil Ra = (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
ebullicion esté comprendido entre 60 °C y 120 °C) utilizando un cepillo limpio y
suave 0 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 inclinacion
respecto a la vertical de (20 £ 5) °C. 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
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inmediatamente las probetas de referencia de la camara de ensayo y se quita la
pelicula de proteccion. Se eliminan los productos de corrosion mediante la
limpieza mecénica y quimica que se describe en la Norma ISO 8407. Para la
limpieza quimica, se utiliza una solucion al 20% (m/m) de citrato diatdmico
[(NH4)2HC6H507] de calidad analitica reconocida, en agua, durante 10 min a 23
°C. 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.

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/m2 en 48 h de funcionamiento.
Probetas

1) Se debe elegir el nUmero de probetas, su forma y sus medidas, de acuerdo con
la especificacion del material o del producto que se somete a ensayo. A falta de tal
especificacion, estos parametros 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.

Disposicion de las probetas

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

2) Las probetas debe ser planas y colocadas en la camara formando un angulo
respecto a la vertical lo mas préximo posible a los 20°.

3) Las probetas deben estar dispuestas de manera que no entren en contacto con

> [ 1<



Capitulo II: Materiales y Métodos

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 5a. Antes de proceder a un
ensayo, se deben verificar las condiciones de ensayo en la camara. Una vez que
se 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.

e 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 horas. La pulverizacién debe ser continua para toda
la duracién del periodo de ensayo fijado. Solo debe abrirse la camara para
examenes visuales breves de las probetas y para rellenar los depésitos de
solucion salina, si esta operacion 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 camara 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, 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 solucién pulverizada de las superficies. Un
método conveniente consiste en enjuagar o sumergir cuidadosamente las

probetas en agua corriente limpia, a una temperatura que no sobrepase los 40 °C,
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y secarlas inmediatamente en una corriente de aire, a una presion 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 tales como:

e El aspecto después del ensayo.

e EI aspecto después de la eliminacion de los productos superficiales de

corrosion.

e La variacion de la masa.

e La modificaciéon de las propiedades mecanicas.

e La alteracion revelada por un examen micrografico.
La evaluacion se realiza por cada un ciclo de 100 horas con una exigencia de 500
horas sin afectaciones. La Cera Impermeabilizante y Abrillantadora DISTIN 603 L,
pasoé el ensayo sin afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio
LABET.
Este resultado corrobora que el recubrimiento formado proporciona una proteccion
temporal por afios de las superficies metalicas en las condiciones climaticas de
alta, muy alta y extrema agresividad, propias de las zonas maritimas. Resiste la

accion del agua, no se emulsiona por contacto.

2.1.2. Ensayos de resistencia a la humedad y temperatura con condensacion
constante.

Principios Generales.

Las atmésferas 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 climética, debido a la
radiacion de las paredes de la camara o al enfriamiento de las probetas de
ensayo. La atmdsfera de ensayo con condensacion de agua es a humedad

constante (CH). La temperatura atmosférica en la camara climatica durante el
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proceso de condensacion descrita en la Norma ISO 6270: 2006 es de 40 °C.

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
gue no provoque la corrosion de la probeta.

Disposicion de las probetas de ensayo

Las probetas de ensayo se deben colocar en la cdmara 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 corrosion y no debe
afectar a las probetas de ensayo. La camara climatica normalmente esta
equipada con un fondo que actlla como cubeta receptora de agua. La camara
climatica 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. La cadmara climatica se debe instalar en una sala con atmdésfera ambiental
gue no contenga componentes corrosivos, con una temperatura ambiente de (23
+ 5) °C y 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 ningdn momento del ensayo. Se recomienda la

utilizacion de agua destilada o desionizada para evitar la calcificacion del aparato.
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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.
Atmosfera de condensacion con humedad constante (CH) Se mantiene, durante
todo el ensayo, la temperatura en 40 °C. Si es necesario realizar una evaluacién
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 atmosfera 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 evaluacién y se registran los resultados, incluyendo el nimero y
el momento de las evaluaciones intermedias y el tipo de evaluacion realizada en
la evaluacion final de las probetas de ensayo. La Cera Impermeabilizante y
Abrillantadora DISTIN 603 L paso el ensayo de Resistencia a la humedad y
temperatura con condensacion constante durante 1600 horas, sobre probetas de
acero de bajo contenido de carbono segun la norma correspondiente, sin
afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio LABET.

Este resultado corrobora que el recubrimiento formado proporciona una
proteccion temporal por afios, de las superficies metalicas 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.
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2.2. Solucion de los problemas de disefio anticorrosivo y corrosion.
(Serrano 2015) desarrolla la metodologia para el analisis y solucion de problemas

de corrosion, donde se determinan los problemas de disefio anticorrosivo y
corrosion que son tomados en este trabajo para ser solucionados aplicando la
cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L. En este trabajo se
muestran los problemas determinados y luego la aplicacion y evaluacion del
producto sobre los objetos de las vitrinas del museo “La Ruta del Esclavo”.

Se tomaron imagenes digitales de los problemas de disefio anticorrosivo y
corrosion en las piezas metalicas expuestas en las vitrinas del museo “La Ruta del
Esclavo” las cuales se pueden observar en el Anexo 2, con una camara Cassio y
un teléfono celular Samsung. En el trabajo participaron especialistas en la
tematica de corrosion y conservacion de la Unidad de Desarrollo e Innovacion-
Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos (UDI-CEAT), de la Universidad de
Matanzas y la especialista en conservacion del museo la sala de esclavitud que
fue creada en el 2007, en ella se exponen los objetos metalicos de vitrina que se
estudian en este trabajo.

Las piezas metalicas de las vitrinas, fueron intervenidas con meétodos de
conservacion inapropiados, afios atras, lo que aceleré su deterioro.

La estructura de los objetos metdlicos estd compuesta por fundicion, acero al
carbono, bronce, madera y conchas de hueso.

El acero al carbono es el material por excelencia para la construccion de
estructuras metalicas. El término acero sirve comunmente para denominar, en
ingenieria metalurgica, a una mezcla de hierro con una cantidad de carbono
variable entre el 0,03 % y el 2,14 % en masa de su composicion, dependiendo del
grado. Si la aleacidon posee una concentracion de carbono mayor al 2,14 % se
producen fundiciones que, en oposicién al acero, son mucho mas fragiles y no es
posible forjarlas sino que deben ser moldeadas. La composicion quimica de los
aceros al carbono es compleja, ademas del hierro y el carbono que generalmente
no supera el 1%, hay en la aleacidn otros elementos necesarios para su
produccion, tales como silicio y manganeso, y hay otros que se consideran

impurezas por la dificultad de excluirlos totalmente -azufre, fésforo, oxigeno e
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hidrogeno. El aumento del contenido de carbono en el acero eleva su resistencia a
la traccion, incrementa el indice de fragilidad en frio y hace que disminuya la
tenacidad y la ductilidad. No se debe confundir el acero con el hierro, que es un
metal duro y relativamente ductil. La diferencia principal entre el hierro y el acero
se halla en el porcentaje del carbono: el acero es hierro con un porcentaje de
carbono de entre el 0,03 % y el 1,075 %, a partir de este porcentaje se consideran
otras aleaciones con hierro.

Las fundiciones estan presentes también en estas piezas de museo. Se
denomina fundicion al proceso de fabricar objetos con metales fundidos mediante
moldes, que suele ser la etapa siguiente a la fundicion extractiva. La fundicion es
un proceso que implica mas que la simple fusién del metal para extraerlo de la
mena. La mayoria de las menas minerales son compuestos en los que el metal
estd combinado con el oxigeno (en los 6xidos), el azufre (en los sulfuros) o el
carbono y el oxigeno (en los carbonatos), entre otros. Para obtener el metal en su
forma elemental se debe producir una reaccidon quimica de reduccidon que
descomponga estos compuestos. Por ello en la fundiciéon se requiere el uso de
sustancias reductoras que al reaccionar con los elementos metalicos oxidados los
transformen en sus formas metalicas.

El bronce se encuentra en los remaches del mango del cuchillo. Se denomina asi
a toda aleacion metalica de cobre y estafio, ademas de otros metales
(exceptuando el zinc que da lugar al laton), en la que el primero constituye su base
y el segundo aparece en una proporcion del 3 al 20 %.

El bronce fue la primera aleacion de importancia obtenida por el hombre y da su
nombre al periodo prehistérico conocido como Edad del Bronce. Durante milenios
fue la aleacion béasica para la fabricacion de armas y utensilios, y orfebres de
todas las épocas lo han utilizado en joyeria, medallas y escultura.

Cabe destacar entre sus aplicaciones actuales su uso en partes mecanicas
resistentes al roce y a la corrosion, en instrumentos musicales de buena calidad
como campanas, gongs, platilos de acompafamiento, saxofones, y en la

fabricacion de cuerdas de pianos, arpas y guitarras.
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Exceptuando al acero, las aleaciones de bronce son superiores a las de hierro en
casi todas las aplicaciones. Por su elevado calor especifico, el mayor de todos los
sélidos, se emplea en aplicaciones de transferencia del calor.

Los objetos metalicos que se encuentran en las vitrinas en la sala de la esclavitud
Figuras 1 y 6 Anexo 2, pueden estar bajo una atmésfera de muy alta agresividad
corrosiva, ya que al existir apantallamiento, el efecto del aerosol marino y los
gases industriales se reduce.

Atendiendo a la norma NC ISO 12944-2:2007, por estar en una zona costera se
puede considerar de muy alta agresividad corrosiva (C5M) y por la influencia de
los gases por estar enclavado el museo en la zona industrial de Matanzas,
también es considerada de muy alta agresividad corrosiva (C5I). En realidad, hay
una atmadsfera mixta, donde predomina la contaminacién marina.

En el museo “La Ruta del Esclavo”, los materiales no presentan, en sentido
general ningun tipo de conservacion. Sus superficies aparecen desnudas y
desprotegidas, con evidencia de los efectos del medio sobre ellos. No cuentan con
productos para llevar a cabo la tarea de conservacion y el personal encargado
necesita preparacion. Se desconocen las normas que rigen los procesos de
proteccion anticorrosiva y conservacion.

Los objetos metalicos expuestos en la sala de esclavitud del museo “La Ruta del
Esclavo”, a los cuales se le realiza un estudio en este trabajo, presentan varios
problemas de disefio anticorrosivo que se muestran en las figuras del Anexo 2
tales como los resquicios, bordes, problemas de preparacion superficial y ausencia

de recubrimientos.

2.2.1. Tipos de corrosion. Causas, mecanismos y factores que influyen.
Se basa en identificar el tipo de corrosion y con ello las causas que la originan, en

algunos casos es necesario auxiliarse de medios de observacién para poder
identificarla, entre ellas el microscopio estereoscoépico, metalografico, mediciones
ultrasdnicas, rayos X, microscopia electronica de barrido (MEB) y otros ensayos
especiales esto implica conocer las caracteristicas de los diferentes tipos de

corrosion que pueden presentarse en las condiciones del problema dado. Por ello
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hay que considerar en este aspecto todos los posibles tipos que puedan estar
presentes y considerar ademas la posibilidad de accién combinada de efectos
fisicos y quimicos que influyen en la corrosion.

Se precisa tener en cuenta los 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; asi como, los dafos biologicos y/o
biodeterioros, precisando también los tipos y factores que influyen. Cada uno debe
ser analizado profundamente considerando todos los elementos.

En las figuras del Anexo 2 se muestran los problemas de corrosion causados por
los diferentes problemas de disefio anticorrosivo frente a la agresividad
atmosférica reinante en el ambiente del museo.

e La corrosion electroquimica es un proceso espontaneo que denota
siempre la existencia de una zona anddica (la que sufre la corrosion), una
zona catddica y un electrolito, y es imprescindible la existencia de estos tres
elementos, ademas de una buena union eléctrica entre anodos y catodos,
para que este tipo de corrosion pueda tener lugar. La corrosidon mas
frecuente siempre es de naturaleza electroquimica y resulta de la formacion
sobre la superficie metélica de multitud de zonas anddicas y catddicas; el
electrolito es, en caso de no estar sumergido o enterrado el metal, el agua
condensada de atmosfera, para lo que la humedad relativa debera ser del
70%.

e La corrosion atmosférica mojada, que tiene lugar cuando existe
presencia de agua en la superficie. Pero con solo haber humedad, se
produce la corrosion atmosférica humeda. Ambas se clasifican del tipo
de corrosion electroquimica, atmosférica, que puede ser uniforme o no
uniforme. La presencia de contaminantes, principalmente los cloruros y
sulfatos provenientes del aerosol marino, son factores que influyen en la
aceleracion de la corrosion cuando existe humedad.

e Existe la corrosion en resquicios o intersticial que es del tipo

electroquimica, no uniforme. Esta favorece la acumulaciéon de depdsitos
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como los provenientes del aerosol marino y 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 acumulacién y depdésitos
de contaminantes y la corrosion.

e Se presenta la corrosion galvanica por celdas de aireacion diferencial
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. El factor determinante es la presencia de humedad,
conjuntamente con el depdsito o intersticio, ademas de los contaminantes
que como el aerosol marino aceleran el proceso corrosivo

En los objetos metalicos presentes en las vitrinas los principales tipos de
corrosion predominantes son la corrosion electroquimica atmosférica generalizada
y la corrosion por par metalico provocadas por el uso incorrecto de productos
anticorrosivos y por la ausencia de los mismos en las piezas.

e La corrosién galvanica por par metalico viene dada por la continuidad
eléctrica entre dos metales de diferente potencial electroquimico en
condiciones de exposicion, continua o periodica, a la humedad (electrolito).
Tendra lugar la corrosion del metal menos noble de los dos. Influye también
la diferencia de areas, sobre todo cuando el &rea anédica es muy pequefia
en comparacion con el area catodica. La formacion de este par galvanico
también acelera la velocidad de corrosion del menos noble de los dos

metales.

2.2.2. Soluciones alos problemas de disefio anticorrosivo y corrosion.
Las piezas de vitrina, no es posible tratarlas con Disolucion de Fosfatado DISTIN

502 para su limpieza, por el estado de deterioro que presentan las superficies y
para mantener su aspecto y su color debido al paso del tiempo. De acuerdo con
esto, se procede a aplicar la cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L
directamente sobre la superficie de las piezas utilizando un pafio de felpa

embebido en el producto, cuidando siempre de sellar los orificios y resquicios que
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aparecen en las uniones metal-metal, metal-nacar, metal-madera, en los
remaches, las irregularidades de los bordes y las superficies rugosas. Las piezas
conservadas se exponen durante un afio sin mas intervenciones y luego se re
conservan exponiéndolas hasta la fecha actual (otros seis meses). Durante el
periodo de exposicion con el producto aplicado no se observaron afectaciones

sobre las superficies, ni sobre el producto.

2.2.3. Evaluacion del producto durante un afio.
Las piezas protegidas con la cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603L,

se exponen en las vitrinas de la sala de la esclavitud del museo “La Ruta del
Esclavo”, donde estan protegidas del polvo, pero sometidas a la humedad y
variaciones de iluminacion que durante el dia es alta y en horas de la tarde y
noche es nula, pues la sala queda totalmente a oscuras. La humedad se mantiene
relativamente alta. La temperatura no tiene grandes variaciones. Durante un afo,
la sala es visitada por el publico, que observa estas piezas sin tener contacto
manual directo con ellas, excepto con uno de los grilletes que se encuentra de
muestra fuera de las vitrinas. El aspecto de las piezas es uniforme, con brillo y no
presentan corrosion, ni evidencia de proliferacion de microorganismos. El grillete

de muestra fuera de las vitrinas si se corroe.
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Conclusiones parciales del capitulo .

1. La cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L es sometida a
varios ensayos para comprobar su resistencia y determinar sus
caracteristicas.

2. Las piezas de vitrina en la sala de la esclavitud estan confeccionadas por
varios tipos de materiales y presentan varios problemas de disefio
anticorrosivo y de corrosion.

3. El producto cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L, es de
facil aplicacion y no afecta la estética de las piezas en las vitrinas, después

de un afno de estar aplicado el producto.
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3 Capitulo Il Andlisis de los resultados.

Para el analisis se toman en consideracion la caracterizacion de la cera
abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L, producto que sera utilizado para
la proteccion anticorrosiva y conservacion de los objetos de vitrina de la Sala de la
Esclavitud en el Museo “La Ruta del Esclavo”.

Ademas, se analiza el comportamiento de la atmosfera, los materiales que
conforman los objetos estudiados; asi como, los problemas de disefo
anticorrosivo y de corrosion que estan presentes en ellos.

Luego se abordan los resultados de la aplicacion del producto mediante el
SIPAYC, por espacio de un afio y seis meses posteriores y se analiza la ficha de

costo del producto y se hace la valoracion del impacto social.

3.1 Caracterizacion de la cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L.
En los resultados obtenidos de la caracterizacion de la cera abrillantadora e
impermeabilizante DISTIN 603 L se tuvieron en consideracion diferentes criterios
como el aspecto de las probetas después del ensayo, el aspecto después de la
eliminacién de los productos superficiales de corrosion, la variacion de la masa
determinada por el método gravimétrico, la modificaciéon de las propiedades
mecanicas, la alteracion revelada por un examen micrografico. Estas evaluaciones
realizadas por cada un ciclo de 100 horas con una exigencia de 500 horas sin
afectaciones, fueron satisfactorias para la Cera Impermeabilizante y Abrillantadora
DISTIN 603 L, en los Laboratorios LABET. El recubrimiento formado proporciona
una proteccion temporal por afios sobre superficies metalicas en condiciones
climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad corrosiva, propias de las zonas
maritimas. Tiene buena resistencia a la accion del agua y no se emulsiona por
contacto.

Por otra parte se comprobé la resistencia del producto a la humedad ambiental,
exponiéndolo en camara climética a elevada humedad regulando la temperatura,
por un periodo de 1600 horas, con resultados satisfactorios, lo que demuestra que

este producto resiste bien las condiciones climaticas de nuestro pais y puede
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proporcionar una adecuada proteccion sobre acero por un periodo de un afio.

3.2 Anélisis del comportamiento de la atmésfera en la zona del museo.
La atmésfera en la que estan expuestos los objetos metélicos en el museo “La

Ruta del Esclavo”, es de agresividad corrosiva extrema C5 segun el Mapa de
agresividad corrosiva de la atmosfera de Cuba por la distancia a la costa norte,
que es de aproximadamente 300m, con una combinacién de contaminacién
marina con industrial , C5M-C5I segun la norma NC ISO 12944-2:2008, donde el
aerosol marino es el contaminante que mayor influencia tiene en la agresividad
atmosférica, ya que los cloruros y sulfatos presentes en él, desarrollan ciclos de
formacion de herrumbre, segun el mecanismo que se muestra a continuacion:
Ciclo de formacion de herrumbre por cloruros:
El cloruro se deposita sobre la superficie metalica, formando con el acero cloruro
de hierro Fe Cls.
El cloruro de hierro (lI) en presencia del oxigeno del aire y la humedad interviene
en la siguiente reaccion:
4FeCl; + 4H,0 + 02 (g) = 2Fe,03 (s) + 8 HCI
Como se observa se forma oxido férrico que precipita sobre la superficie metalica
y forma la herrumbre y se origina &cido clorhidrico.
El &cido clorhidrico ataca el metal y forma nuevamente cloruro de hierro (). 2HCI
+ Fe =H2 (g) + FeCl;
El ciclo de formacion de herrumbre por sulfatos es idéntico al ciclo por cloruros y
tiene los siguientes pasos:

e El sulfato se deposita sobre la superficie metéalica, formando con el acero

sulfato de hierro Fe;SOy,.
e EIl sulfato de hierro (Il) en presencia del oxigeno del aire y la humedad
interviene en la siguiente reaccion:

4Fe2S04 + 4H20 + 402 (g) = 4Fe203 (s) + 4 H2S04
Como se observa se forma 6xido férrico que precipita sobre la superficie metalica
y forma la herrumbre y se origina acido sulfarico.

e El &cido sulfarico ataca el metal y forma nuevamente cloruro de hierro (ll).

> [ <
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H,SO, + Fe = H2 (g) + FeSO,

Es importante observar que el ataque fundamental sobre el metal se debe a la
accion del acido, por lo cual se incrementa apreciablemente la velocidad de
corrosion.

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

Ademas de estos mecanismos se desarrollan otros por contaminantes gaseosos
provenientes de la zona industrial y de las vias de transporte aledafias al museo,
sin embargo, estas contaminaciones dependen de diversos factores que las hacen
menos estables que la provocada por el aerosol marino, cuyo caracter estacional
lo hace mas incidente en el invierno que en el verano. Esto se debe a que en el
periodo de las entradas de los frentes frios por la costa norte, hay mayor arrastre
de este contaminante desde el mar hacia la tierra, en las zonas costeras del litoral
norte, donde se encuentra ubicado este museo, es donde se alcanzan los
mayores niveles de deposiciébn de cloruros y sulfatos en Cuba y como
consecuencia, se alcanzan los mayores niveles de corrosion, el deterioro de los

materiales que conforman las piezas del museo, asi lo corroboran.

3.3 Andlisis de los resultados de la caracterizacion de los materiales que
componen los objetos metalicos en el estudio del museo.

De los objetos en el museo, los de mayor interés desde el punto de vista practico
para la proteccion anticorrosiva y la conservacion, son el acero al carbono y las
fundiciones, estos son materiales de baja resistencia a la corrosion. El acero al
carbono estructural, casi toda la estructura de los objetos estudiados expuestos en
las vitrinas, es el de menor resistencia a la corrosion, este acero hipoeutectoide,
presenta en su microestructura la fase ferrita+perlita, su contenido de carbono es
relativamente bajo y su contenido de hierro es més alto que el de las fundiciones.
Estas caracteristicas de su composiciéon lo hacen mas inestable frente a los
agentes corrosivos de la atmosfera como el oxigeno y los iones cloruro y sulfato,
aunque eventual y puntualmente pueden aparecer otros contaminantes por

contaminaciones adicionales.

> [ <
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Las fundiciones tienen mayor contenido de carbono y en su micro estructura
presenta las fases ferrita + cementista, el alto contenido de carbono aumenta su
dureza, por lo que no pueden ser sometidas a conformado y las piezas se
obtienen en moldes, es més resistente que el acero a la corrosion, pero aun asi,
también sufre dafos por deterioro ante este fenémeno.

Por otra parte, la madera contribuye a la corrosion del acero y la fundicion cuando
se acoplan estructuras de estos materiales porque al ser higroscOpica adsorbe
humedad y aporta electrolito al mecanismo de corrosion, pero también, en ella
pueden desarrollarse microorganismos, cuyas materias metabdlicas pueden
desarrollar la corrosion microbioldgica.

El bronce se patina y es mas estable que el acero. Al estar en contacto con él,
como en la empufadura del cuchillo expuesto en vitrina, causa corrosion galvanica
por par metéalico, donde el acero de la hoja se corroe.

La concha no reacciona con el metal acero, pero si crea resquicios donde la

corrosion se desarrolla en presencia de humedad y contaminantes.

3.4 Analisis de los diferentes problemas de disefio anticorrosivo presentes
en los objetos metalicos del museo.

Dentro de los problemas de disefio anticorrosivo se destacan los resquicios, puede
observarse entre la madera del mango del cuchillo y el acero de la hoja, y la
cubierta de concha de la navaja con la hoja de acero.

En estas zonas, la acumulacion de humedad, aln en particulas microscopicas; asi
como de los contaminantes, es todo lo que se necesita para desencadenar el
proceso corrosivo, que frecuentemente comienza por una pequefia celda.

En estas zonas existe un desprendimiento abundante de Oxido en forma de
cascarilla que también crea depadsitos.

Los bordes irregulares se observan en el cuchillo, el machete. En las
irregularidades de estos se observa el material deteriorado y que le faltan
porciones del material. Esto es evidencia del efecto de la corrosion.

El problema de la prevencion galvanica por par metalico se presenta en el cuchillo,

donde se ponen en contacto los remaches de bronce, con el acero del cuchillo. En
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este caso el acero se deteriora por ser el metal mas activo, por lo que cede sus
electrones y se oxida.

Estos problemas van a ser solucionados mediante la aplicacién del producto
DISTIN 603 L, que permite en objetos museables, sin dafiar su valor patrimonial ni
Su estética, aislar el parmetalico, sellar los resquicios en las uniones metal-metal y
en cuanto a los bordes, es un recubrimiento que actiua eficazmente en la

impermeabilizacién de estos evitando la corrosion intersticial.

3.5 Andlisis de los problemas de corrosion presentes en los objetos
metalicos del museo.

La corrosion electroquimica atmosférica es la que se presenta en estos objetos,
porque estan creadas las condiciones de humedad y temperatura, que en
presencia del oxigeno y el resto de los contaminantes donde el cloruro y el sulfato
ejercen una gran influencia. La atmaosfera por su contenido alto en aerosol marino
y la alta humedad es muy propicia para que ocurra este tipo de corrosién, por
mecanismo humedo la mayor parte del dia, ya que la temperatura influye en que
haya menos condensacion.

Debido a los problemas de disefio anticorrosivo esta corrosion se clasifica, de
acuerdo con el problema que la ocasiona. Asi, la corrosion intersticial tiene lugar
en los orificios, intersticios o resquicios que se observan en el cuchillo y la navaja.
En estos lugares la corrosion no ocurre de forma uniforme sino localizada, se
forman celdas de aireacion diferencial, por la deposicion de sales, polvo y
materias, debajo de las cuales se crean anodos por menor concentracién de
oxigeno y en los alrededores cétodos, que cuanto mayor sea este Ultimo, mas
intenso sera el ataque corrosivo.

Lo mismo ocurre en las zonas de acumulacion de depodsito y humedad, donde
aparece también este tipo de corrosion, que es galvanica en el cuchillo (unién:
bronce-acero). El acero actia como anodo, por ser mas activo y cede sus
electrones oxidandose. El resultado en todos los casos es la pérdida del material
por el deterioro.

Los factores que influyen en la corrosion en esta zona, son el viento que traslada a
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los contaminantes, fundamentalmente del mar hacia la tierra, incrementando su
concentracion en el ambiente, lo que hace mas intenso el proceso corrosivo. La
humedad, porque provee la capa electrolitica y da lugar al mecanismo de
corrosion atmosférica himeda. La temperatura, puede actuar como catalizador de
la corrosion, pero en las horas en que seca la superficie, la detiene.

Las horas de humectacion, tiempo en que permanece la superficie mojada o
hameda también influye. En nuestro pais es de gran influencia, pues la mayor
parte del tiempo la superficie se humedece y ocurre la corrosion.

Para estos problemas de corrosion en los que influyen varios factores ya
mencionados, la cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L, actua
contrarrestando el acceso de la humedad y los contaminantes a la superficie

metélica, ya que sobre esta crea una barrera protectora.

3.6 Medidas que deben aplicarse.
Este aspecto no se incluye en los textos, sin embargo en la practica es de gran

importancia ya que en la mayoria de los casos en que se presentan problemas de
corrosion, los mismos son ocasionados por modificaciones introducidas por el
propio hombre y que se resuelven con medidas que eliminen las causas que
provocan el problema.

Para poner un ejemplo, citaremos el problema de la contaminacion ambiental, la
cual puede ser atenuada con la aplicacion de medidas y en conjunto con la
aplicacion de métodos de proteccion, la solucion resultaria en la mayoria de los
casos mucho mas efectiva, aunque pudiera ser mas costosa a corto plazo. No
obstante, esta combinacién, también puede abaratar los costos de mantenimiento,
a largo plazo.

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

Para lograr una proteccion anticorrosiva y de conservacion adecuada se pueden
poner en practica medidas tales como:

e Limpieza periodica de vitrinas y objetos contenidos en ellas. Ventilar las
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vitrinas y las salas de manera tal que se evite 0 se minimice la
contaminacion por microorganismo evitando asi el desarrollo de la corrosion
microbiolégica.
e Aplicar métodos de proteccidon anticorrosiva con recubrimientos sin dafar la
estética y el valor patrimonial de la pieza.
e Solucionar problemas de disefio anticorrosivo sin modificar el disefio
original de la pieza.
Las medidas que aqui se proponen y que ya se estan aplicando en el museo, no
implican grandes gastos. Mas bien, sugieren incremento en la actividad de
limpieza y ventilacion del area, ya que las condiciones de humedad, temperatura,
iluminacion dentro de las vitrinas, son propicias para el crecimiento microbiano.
Alterar de forma periddica estos ambientes, de manera tal que no permita la
aparicion y desarrollo de especies de hongos y bacterias, garantiza la protecciéon
preventiva de las piezas, que de otra manera pudieran ser atacadas por
sustancias producidas durante el metabolismo de los microorganismos.
Asi mismo, se evita el dafio al recubrimiento que se aplica, en este caso la cera
abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L, que pudiera ser biodegradada.
Este producto, de facil aplicacion, provee una capa protectora, aislante e
impermeabilizante, que mejora la estética de las piezas y las protege por periodos
prolongados. Hasta el momento, se ha logrado mantener las piezas protegidas y
conservadas con este producto, durante un afio sin intervencion. Se estima que
puede alargarse el periodo de las intervenciones y ya se establecié que se haga
hasta dos afios. Esto favorece a las piezas, que no seran manipuladas con
frecuencia, lo que evitaria su desintegracion al paso del tiempo y garantiza la
preservacion de su valor patrimonial.
Por otra parte, con la aplicacion del producto se solucionan problemas de disefio
anticorrosivo presentes en las piezas, como los resquicios y el par metalico, sin

dafiar su estado actual y su valor patrimonial.
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3.7 Métodos de proteccion que pueden aplicarse.

Se aplican una vez analizadas todas las medidas que puedan proponerse, ya que
econdémicamente, la aplicacion de métodos motiva un incremento de los costos.
Los métodos de proteccidn se seleccionan en base a las caracteristicas del
sistema y se fundamentan convenientemente.

Cuando se realiza un diagnostico de un equipo o instalacion, se tiene que tener en
cuenta que todos los elementos que integran la misma, el ambiente que la rodea,
el proceso que tiene lugar y los hombres que la operan, son elementos del
sistema. Por tanto todos intervienen en la proteccion anticorrosiva y conservacion

de la misma.

Para el caso de los objetos expuestos en las vitrinas del museo “La Ruta del
Esclavo”, se aplic6 un recubrimiento protector con cera abrillantadora e
impermeabilizante DISTIN 603 L, que no afectd a la estética de la pieza y
soluciona problemas de disefio anticorrosivo como resquicios y par metélico.

3.8 Sistema de proteccion anticorrosiva y conservaciéon (SIPAYC) para los
objetos metalicos en las vitrinas.

El Centro Anticorrosivos y Tensoactivos (CEAT), de la Universidad de Matanzas
ha desarrollado entre otras lineas de investigacion, la relacionada con los
Sistemas de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC), que abarca
componentes, piezas, equipos y estructuras, de acuerdo con una metodologia
desarrollada. (Echeverria, C.A. et al. 2010).

En el caso de las piezas metalicas de las vitrinas del museo “La Ruta del Esclavo”,
por las exigencias del estado de las mismas, no se le hacen intervenciones, ni
limpiezas a fondo en su superficie, pues esto pondria en riesgo la integridad y su
valor patrimonial.

Teniendo en cuenta esto, se procedié aplicando una capa de cera abrillantadora e
impermeabilizante DISTIN 603 L, con un pafio o estopa embebido en este
producto, cuidando de impregnar bien con el mismo, los bordes, resquicios y las
uniones de metales diferentes, para evitar el par metalico.

Se encarg6 la observacion periddica del estado del producto, la vigilancia del
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cumplimiento de las medidas preventivas relacionadas y analizadas anteriormente.
Con este proceder, se logro mantener en buen estado de conservacion a todas las
piezas metalicas dentro de las vitrinas, durante un afio, sin intervencion. (Anexo 2.
Figuras 32, 33 y 34) No sucedio asi con el grillete que se encuentra fuera de la
vitrina, dentro de la sala, que se utiliza para que los turistas lo puedan manipular.
Durante esta manipulacion, el producto de conservacion se va perdiendo y las
sustancias presentes en las manos (sudor, acidos de la piel) de los visitantes, se
impregnan en la superficie metélica, lo que unido a la contaminacion de la
atmosfera reinante, trae consigo la aparicion de herrumbre, por la reaccion con la

superficie metalica. Fig.

Fig. 1. Grillete fuera de la vitrina.

Para este caso particular se debe proceder limpiando la superficie con nafta,
después de cada manipulacion y aplicando el producto cera impermeabilizante y
abrillantadora DISTIN 603 L. Esto supone mayor gasto de producto y aumento de

los costos, sin embargo, garantiza la proteccion de la pieza.

Ademas de estas piezas se conservé con la DISTIN 603 L una curefia de madera,

gue aun después de dos afios de conservada permanece en buen estado.
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Fig. 2. Curefia de madera

3.9 Valoracion econdmica de la aplicacion del SIPAYC para objetos
metalicos en vitrinas, expuestos en el museo.

En esta etapa se aplican los documentos normativos establecidos en cuanto a la
elaboracion de las fichas de costo y su actualizacion con nuevos documentos que
sean emitidos en la etapa actual de cambios en la economia.

Se realiza una valoracion econdémica de la aplicacién de la conservacion de los
objetos metalicos en el museo, aplicando el SIPAYC desarrollado por (Serrano,
2015) y se sefalan sus ventajas.

El producto cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L, es desarrollado
por la Unidad de Desarrollo e Innovacion- Centro de Estudio de Anticorrosivos y
Tensoactivos (UDI-CEAT) de la Universidad de Matanzas. Este presenta
caracteristicas técnicas, definidas en su Ficha Técnica.

En el pais no existe un producto similar, para la conservacion del patrimonio. Su
demanda es mayor que la oferta; ademas, tiene un precio asequible por estar
elaborado en un 100% con materias primas nacionales, logrando asi la sustitucion
de importaciones.

El precio de este producto no se rige por la oferta y la demanda aunque sea
nuevo, sino por la Resolucién Conjunta 1/2005 del Ministerio de Economia y
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Planificacion y el Ministerio de Finanzas y Precios que establece la ficha de costo
pais de obligatorio cumplimiento. Establece que el margen de ganancia debe ser
hasta un 20% por encima de los gastos totales.

Se elabor6 la ficha econémica para la aplicacion del SIPAYC a los objetos
metalicos de las vitrinas en la sala de esclavitud (Anexo 4). Se obtuvieron los
valores de los diferentes costos en que se incurre para la aplicacion del
procedimiento de proteccién anticorrosiva y conservacion, el grafico Fig. 3 se

presentan los costos.
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Fig. 3. Grafico de barras para costos del SIPAYC para objetos en vitrinas.
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Se calculo el costo total Anexo 4, que es de 82.6CUP de ellos 25.1CUC para los
objetos de las vitrinas de la sala de esclavitud, con un precio de 99,1CUP de ellos
27.6CUC.

Este es un precio mas barato que el de la cera abrillantadora de resina de 325ml,
de la marca Autoglym que se oferta en el mercado internacional a 12.90 euros que
equivale al16,39 CUC y no se ha comprobado si resuelve los problemas de disefio
anticorrosivo que presentan estas piezas.

Al comparar las dos ceras abrillantadoras hemos llegado a la conclusién que es
mas factible la DISTIN 603 L ya que el litro tiene un precio total unitario de 3,6 de
ellos 1,4CUC, lo que resuelve el problema de todas las piezas en vitrina y para el

mantenimiento de otras, ejemplo el Grillete que es manipulado por las personas.

3.10 Impacto social de la conservacion del patrimonio en el museo “La Ruta
del Esclavo”.

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

Segun plantea (L6pez et al, 2013) el patrimonio cultural de un pueblo constituye su
herencia y encarna su memoria colectiva. Es a su vez el resultado de valores
propios y valores aportados por otras culturas. Esa herencia pertenece en primer
lugar a la comunidad en cuyo territorio radica, pero también y por extensiéon a toda
la humanidad, es algo que tenemos el deber de trasmitir a las generaciones
futuras, cuya conservacion esta vincula a la identidad cultural de los pueblos y
constituye, ademas, un espacio de conocimiento y reconocimiento mutuo de

comprension y dialogo entre las diferentes culturas y grupos.
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Esta formado por los bienes culturales que la historia le ha legado a una nacion y
por aquellos que en el presente se crean y a los que la sociedad les otorga una
especial importancia histérica, cientifica, simbdlica o estética.

La tendencia actual es la de entender el Patrimonio Cultural en su sentido mas
amplio, abarcando todos los signos que documenten las actividades y logros de
los seres humanos a lo largo del tiempo.

Los bienes patrimoniales reflejan parte de la historia del desarrollo de una nacién y
por esa razOn es necesario conservarlos, para que llegue a las nuevas
generaciones el legado de sus antepasados. En los museos se atesoran muchos
de estos bienes, que con el paso del tiempo van sufriendo deterioro, por lo que
hay que conservarlos; sobre todo, para evitar la restauracion o alargar el periodo
de su ejecucion por los gastos que representa y las pérdidas en las propiedades y
caracteristicas originales de la pieza en cuestion.

El VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, aprob6 en los Lineamientos
Economicos y Sociales del partido el Lineamiento 163 que establece que es
necesario “continuar fomentando la defensa de la identidad, la conservacién del
patrimonio cultural, la creacion artistica y literaria y la capacidad para apreciar el
arte. Promover la lectura, enriquecer la vida cultural de la poblacion y potenciar el
trabajo comunitario como vias para satisfacer las necesidades espirituales y
fortalecer los valores sociales”.

El museo “La Ruta del Esclavo” (Castillo de San Severino de Matanzas) es una
tipica construccion militar renacentista, ejemplo de asimilacion del sistema
difundido por franceses e italianos en los siglos XVI y XVII. Comenzé a construirse
en mayo de 1639 y se culminé la obra en la década del cuarenta del siglo XVIII.
En su edificacidon participaron negros esclavos y operarios bajo el sistema de
trabajo asalariado.

A lo largo de la historia el Castillo de San Severino pasé de ser fortaleza militar
como plaza permanente abaluartada a prision en el siglo XIX, siendo testigos sus
muros, de disimiles atropellos, representacion de las ansias de libertad del pueblo

cubano. Los estudios arqueoldgicos en él, fundamentan su pasado glorioso como
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vigia del puerto y la Ciudad de Matanzas, y sus tristes afios de carcel y prision
militar. Posee un conjunto de valores arquitectonicos e historicos que lo hacen
merecedor de la condicién de patrimonio de la humanidad.

En el afio 2002, abre sus puertas como museo. A partir de entonces es visitado
por delegaciones, embajadores, personas de rango internacional, que han
montado exposiciones y han hecho donaciones de piezas representativas de
diferentes culturas.

En un encuentro con la direccion del Centro Provincial de Patrimonio Cultural y del
Museo Provincial Palacio de Junco, asi como a especialistas de conservacion, se
planteé que la mayor parte de las piezas metalicas del museo, se encontraban en
mal estado de conservacién, tal y como se observa en las fotos tomadas durante
el diagnostico (Anexo 2), pues estan constituidas por metales ferrosos como el
hierro, el acero y las fundiciones, presentando suciedad y corrosion. Por ello, el
procedimiento aplicado a los objetos de la sala de esclavitud, esta considerado
como una solucién efectiva al problema de la conservacion que se presenta en
esta institucion.

La aplicacion del Sistema de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC) a
las piezas del museo “La Ruta del Esclavo”, permite alargar la vida atil y conservar
el valor patrimonial de estas, que son utilizadas para trasmitir la historia a las
generaciones que visitan en diferentes épocas esta institucion. Mensualmente el
museo es visitado por, aproximadamente, 600 personas, lo que equivale a un
promedio anual de 7 200 personas.

Teniendo en cuenta lo anterior, conservar estas piezas, es de importancia social,
ya que las mismas forman parte del patrimonio nacional y de la humanidad. La
tarea desarrollada en este trabajo, beneficia desde ese punto de vista a la

sociedad, por lo que se considera de impacto.
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Conclusiones parciales del capitulo Ill.

1. En el museo “La Ruta del Esclavo” reina un ambiente de agresividad
corrosiva extrema categoria C5MI, donde el aerosol marino juega un papel
fundamental.

2. Entre los materiales de las piezas de las vitrinas de la sala de la esclavitud,
se encuentra el acero al carbono estructural y las fundiciones que sufren un
alto deterioro frente al medio que las rodea.

3. La conservacion con cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L,
ha sido muy efectiva, mostrando un estado adecuado de las piezas
conservadas, después de un afio de exposicion.

4. Desde el punto de vista economico es posible la conservacion con el
producto cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L a un precio
asequible.

5. La conservacién de los objetos museables expuestos en las vitrinas del
museo “La Ruta del Esclavo” con cera abrillantadora e impermeabilizante

DISTIN 603 L, tiene impacto social en la actividad de la institucion.
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Conclusiones

1. Se evalud por periodo de un afo el producto DISTIN 603 L sobre objetos
museables en el museo “La Ruta del Esclavo” y se logré disminuir el
deterioro por corrosion de estos, validando asi la hipotesis planteada.

2. Los objetos museables, en su mayoria, se encuentran expuestos a la
atmosfera y por tanto, al deterioro que ella genera; no obstante, no siempre
se logra la conservacion adecuada para contrarrestar su efecto.

3. Se caracterizé el producto DISTIN 603 L en laboratorios LABET, lo que
arrojo excelentes resultados que lo avalaron para su uso en la conservacion
de las piezas de las vitrinas de la sala de la esclavitud, en el museo “La
Ruta del Esclavo”.

4. Se analizo el efecto del producto aplicado DISTIN 603 L en la solucion de
los problemas de disefio anticorrosivo y corrosion en objetos museables del
museo “La Ruta del Esclavo”, lo cual fue satisfactorio para el periodo de
exposicion de un afo.

5. Econdmicamente, la aplicacion del producto DISTIN 603 L para la
conservacion de objetos de vitrina en el museo, asciende a un costo de
82.6CUP de ellos 25.1CUC con un precio de 99,1CUP de ellos 27.6CUC, lo
gue es muy ventajoso para la institucion.

6. La aplicacion del DISTIN 603 L en las piezas de vitrina del museo, es una
tarea de impacto social, por lo que representa para el desarrollo de las

actividades que se desarrollan en la institucion.
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Recomendaciones

1. Seguir chequeando la conservacion de las piezas de vitrinas en el museo
“La Ruta del Esclavo”, mediante el SIPAYC con el uso de la cera
abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L, extendiendo el tiempo de
reconservacion a dos afios y mas.

2. Generalizar este resultado a otras piezas, expuestas en condiciones

similares, en otros museos del pais.
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- ANEXO 1: Fig. 4. Mapa y caracteristicas'de Agresividad Corrosiva de la

Atmosfera de Cuba.
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ANEXO 2: Objetos metdlicos en vitrinas.

Fig. 5. Vitrina No 1.0bjetos metalicos sin conservar, en el museo “La Ruta
del Esclavo”.
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Fig. 6. Navaja con conchas de hueso
Cueva El Grillete, Limonar, Matanzas
(siglo  XIX). Acero al carbono.
Presenta problemas de resquicios
entre las conchas y el metal.
Corrosion en resquicios.

Fig. 7. Machete de Plantacion Sierra
de Pan de Azucar Pinar del Rio (siglo
XIX). Acero al carbono. Presenta
problemas de bordes. Corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada

Fig. 8. Cuchillo con mango de
madera Cueva El Grillete, Limonar,
Matanzas (siglo XIX). Acero al
carbono, madera. Presenta
problemas con la prevencion de la
corrosién galvanica, con los bordes.
Corrosion  electroquimica por par
metélico, Corrosion electroquimica
atmosférica generalizada.

Fig. 9. Aguja para coser cuero Cueva
El Grillete, Limonar, Matanzas (siglo
XIX). Acero al carbono. Presenta
corrosién electroquimica
atmosférica generalizada.




del Esclavo”.

Fig. 11 Fragmentos de calderos de
hierro. Presenta problemas con los
bordes. Corrosién electroquimica
atmosférica generalizada.

Fig. 12. Bisagra de puerta colonial.
Presenta Corrosion electroquimica
atmosférica generalizada.
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Fig. 13. Fijador de marco. Presenta
problemas con los bordes. Corrosién
electroquimica atmosférica

Fig. 14. Pestillo. Presenta corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada.

generalizada.

"
-
|

|

Fig. 15. Clavo. Presenta problemas
con los bordes. Corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada.

Fig. 16. Fragmentos de calderos de
hierro. Presenta problemas con los
bordes. Corrosion electroquimica
atmosférica generalizada.
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Fig. 17. Vitrina No 3.0Objetos metélicos sin conservar, en el museo “La Ruta

del Esclavo”.

Fig. 18. Grillete. Presenta corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada.

Fig. 19. Grillete. Presenta corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada.
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Fig. 20. Planchuela con argolla.
Presenta problemas con los bordes
de corrosion electroquimica
atmosférica generalizada.

Fig. 21. Grillete. Presenta corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada.

Fig. 22. Grillete. Presenta corrosion
electroquimica atmosférica

generalizada.

Fig. 23. Grillete. Presenta corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada.




Anexos

Fig. 24. Vitrina No 5.0bjetos metalicos sin conservar, en el museo “La Ruta

del Esclavo”.

Fig. 25. Candado de hierro Cafetal La
Dionisia, Canimar, Matanzas (siglo
XIX) Presenta Corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada.

Fig. 26. Grillete. Presenta Corrosién
electroquimica atmosférica
generalizada.
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Fig. 27. Estribos de montar caballo

Cafetal La Dionisia, Cafiamar,
Matanzas (siglo  XIX).Acero al
carbono. Presenta Corrosion

electroquimica atmosférica

generalizada.

Fig. 28. Tenedor de Alpaca Cafetal La
Dionisia, Canimar, Matanzas (siglo
XIX). Presenta Corrosion
electroquimica atmosférica
generalizada.

Objetos metdlicos en las vitrinas de la sala de esclavitud,

conservados con el SIPAYC.

Fig. 29. Objetos metdalicos (bisagras y otros) de las vitrinas de la sala de

esclavitud.
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Fig. 31. Objetos metalicos (machete, cuchillo, navaja y aguja) de las vitrinas
de la sala de esclavitud.
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Fig. 32. Objetos metalicos (candados, bridas y otros) de las vitrinas de la
sala de esclavitud.

Fig. 33. Objetos metalicos (bisagras y otros) de las vitrinas de la sala de
esclavitud.
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Objetos metdlicos en las vitrinas de la sala de esclavitud,
conservados durante un afio con el SIPAYC.
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Fig. 35. Objetos metalicos (machete, cuchillo, navaja y aguja) de las vitrinas
de la sala de esclavitud.

Fig. 36. Objetos metalicos (candados, bridas y otros) de las vitrinas de la
sala de esclavitud.
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ANEXO 3: Ficha técnica del producto anticorrosivo utilizado. DISTIN 603 L

Cera Abrillantadora e Impermeabilizante Liquida.

Es una cera liquida especialmente preparada para la proteccion de superficies
metalicas pintadas, en las cuales penetra a fondo, impermeabiliza los poros,
impidiendo la penetraciéon del agua y el oxigeno, que junto con los contaminantes
atmosféricos son los causante del deterioro de las pinturas. Por su composicion
liguida penetra a fondo en orificios, sella e impide la penetracion de
contaminantes. Proporciona a los recubrimientos de pintura una resistencia a la
corrosion adicional en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema
agresividad. Ademas de mayor resistencia a la radiacion ultravioleta, causante del
deterioro de los recubrimiento de pintura. No afecta los recubrimientos de pintura y
le proporciona una proteccion por formacion de una capa impermeable a los
agentes agresivos. Puede ser aplicada sobre madera, hormigén, mortero, no
teniendo reacciones adversas.
Método de aplicacion:
e Proyecciéon: Pudiera aplicarse pero no se recomienda, ya que se pierde
mucho producto.
e 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°/L.
Proteccion anticorrosiva:
El recubrimiento proporciona una proteccion adicional y temporal de las superficies
metélicas pintadas e incrementa su durabilidad en las condiciones climéticas 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 automoviles cuando
se observe que el agua moja la pintura debe ser aplicado.
Condiciones de conservacion:

e Intemperie: Resiste la accidon de la radiacion solar, no se chorrea hasta uno
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100 °C, resiste afios en la conservacién 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 accién 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 un litro de capacidad.



ANEXO. 4: Ficha economica de los objetos metalicos el museo.
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: Total De ello:
Concepto de gastos Fila Unitario cuC
1 2 3 4
Materias Primas y Materiales 1 3,6 1,4
Materia Prima y materiales fundamentales 1,1 0,3 0,1
Combustible y Lubricantes 1,2 1,4 1,4
Energia Eléctrica 1,3 1,9 0,0
Agua 1,4 0,0 0,0
Sub-total (Gastos de elaboracion) 2 104,1 27,7
Otros gastos directos 3 8,0 6,0
Depreciacion 3,1 6,0 4,0
Arrendamiento de equipos 3,2 0,0 0,0
Ropa y calzado (Trabajadores directos) 3,3 2,0 2,0
Gastos de fuerza de trabajo 4 25,5 0,0
Salarios 4,1 17,2 0,0
Vacaciones 4,2 1,6 0,0
Impuesto utilizacion de la fuerza de trabajo 4,3 4,7 0,0
Contribucion a la seguridad social 4.4 2,1 0,0
Estimulacion en pesos convertibles 4,5 0,0 0,0
Gastos indirectos de produccion 5 53,3 2,0
Depreciacion 51 0,0 0,0
Mantenimiento y Reparacion 5,2 0,2 2,0
Gastos Generales y de Administracion 6 12,8 11,9
Combustible y Lubricantes 6,1 8,2 8,2
Energia Eléctrica 6,2 0,7 0,0
Depreciacion 6,3 0,0 0,0
Ropa y Calzado (trabajadores indirectos) 6,4 0,0 0,0
Alimentos 6,5 0,0 0,0
Otros 6,6 3,9 3,7
Gastos de Distribucion y Venta 7 3,2 3,2
Combustible y Lubricantes 7,1 2,2 2,2
Energia Eléctrica 7,2 0,0 0,0
Depreciacion 7,3 0,0 0,0
Ropa y Calzado (trabajadores indirectos) 7,4 0,0 0,0
Otros 7,5 1,0 1,0
Gastos Bancarios 8 1,3 0,5
Gastos Totales o Costo de produccidn 9 82,6 25,1
Margen utilidad S/ base autorizada 10 16,5
Precio segun lo establecido por el MFP 11 99,1
%Sobre gastos en divisa (hasta el 10%) 12 2,5
Componente total en pesos convertibles 13 27,6
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Anexo 5 Representacion

pulverizacion

esquematica de wuna posible camara de

b) Vista lateral
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a) vista frontal
a) Vista frontal.

b) Vista lateral.

Leyenda.

1--Torre de dispersion de la
solucion.

8--Camara.

15--Evacuacion de la niebla
después del tratamiento.

2--Pulverizador.

9--Saturador de aire.

16--Orificio de salida de
aire.

3--Cubierta.

10--Compresor de aire.

17--Evacuacién del agua
después del tratamiento.

4--Cémara de ensayo.

11--Electrovalvula.

18--Bandeja de la sal.

5--Probeta.

12--Mandémetro.

19--Elementos de
calefaccion.

6--Soporte de las probetas.

13--Depdsito de la solucién.

7--Colector de la niebla.

14--Control de Temperatura.

Anexo 5.a Condiciones de operacion.

Etapa de método de | Niebla salina neutra | Niebla salina acética | Niebla salina

ensayo (NSS) (AASS) cuproacética
(CASS)

Temperatura (35+2)°C (35+2)°C (50+2)°C

Velocidad media de

recuperacion de la

solucion para un (1,5+0,5)ml/h

area horizontal

colectora de 80 cm?

Concentracion de

cloruro de sodio (en (50+5)g/L

solucién recogida)

pH (en solucién 6,5a7,2 3,1a33 3,1a3,3

recogida)
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