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Resumen

El proyecto propuesto se realizé con el objetivo de recomendar un Sistema de
Proteccion Anticorrosiva para un grupo electrogeno de un hotel en Varadero, ya
que los mismos trabajan en condiciones severas en cuanto a su situacion
climatolégica, presentandose en los equipos, sintomas claros de los efectos
negativos de la corrosion, favoreciendo esto el deterioro de los diferentes
equipos que alli se encuentran. En el presente trabajo se realiza un diagndstico
de los problemas de disefio anticorrosivo y de corrosion que presenta el grupo
electrogeno y se proponen las medidas para eliminar o disminuir las
afectaciones que presenta. Para la elaboracion del Sistema de Proteccion
Anticorrosiva son usados productos de fabricacion nacional y se aplican los
conocimientos adquiridos durante el curso en la asignatura Disefio

Anticorrosivo.



Abstract

The proposed project was carried out with the aim of recommending an
Anticorrosive Protection System for an electrogenic group of a hotel in Varadero,
since they work in severe conditions in terms of their climatological situation,
presenting themselves in the equipment, clear symptoms of the negative effects
of corrosion, favoring this the deterioration of the different equipment found there.
In the present work a diagnosis of the anticorrosive and corrosion design
problems presented by the generator is made and measures are proposed to
eliminate or diminish the affectations that it presents. For the elaboration of the
Anticorrosive Protection System, nationally manufactured products are used and
the knowledge acquired during the course in the Anticorrosive Design subject is
applied.
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Introduccion

El presente trabajo se desarrollé a partir de los conocimientos recibidos en la
asignatura Diseno Anticorrosivo y Corrosiéon. En el diagnéstico realizado en un
grupo electrogeno de un hotel de Varadero se detectaron problemas de corrosion
existentes en el mismo, y que presenta ademas problemas de disefio y corrosiéon

que aceleran los procesos de deterioro del equipo en cuestion.

Debido a la alta agresividad corrosiva de la atmdsfera en las condiciones
climaticas de Cuba en la region de Punta de Hicacos, que en algunos lugares se
considera extrema a partir de estudios realizados por Gonzalez (2011), es
importante darle solucion a los problemas de Disefio Anticorrosivo presente en
el grupo electrogeno, y a los problemas de corrosion que se identifican con fallas
en los recubrimientos por envejecimiento ante la accién del calor y la radiacion
solar, que aceleran los procesos de la corrosion, afectando la disponibilidad
técnica del equipo. La agresividad corrosiva imperante que se clasifica de media,
alta, muy alta y extrema con predominio de las ultimas clasificaciones, los
problemas de disefos anticorrosivos y la falta de preparacion del personal,
provoca el deterioro prematuro de los materiales fundamentalmente metalicos y
sus sistemas de proteccién. Lo antes mencionado se encuentra en concordancia
con la norma, (NC.ISO 9223-2012).

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente Problema:

¢, Como disminuir el deterioro por corrosion de un grupo electrégeno de un hotel

en Varadero?

La presente propuesta tiene como Hipotesis:
Si se propone un Sistema de Proteccion Anticorrosiva, se podra dar solucion o

disminuir los problemas de corrosion en el grupo electrogeno
Objetivo General:

Recomendar un Sistema de Proteccidén Anticorrosivo para un grupo electrégeno

de un hotel en Varadero.




Objetivos especificos:

1. Efectuar una busqueda bibliografica sobre el tema.

2. Analisis de los problemas de Disefio Anticorrosivo y corrosion en el grupo
electrogeno.

3. Propuestas de solucion a los problemas de Disefio Anticorrosivo y
Corrosion.

4. Propuesta de un Sistema de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion




Capitulo 1: Analisis bibliografico

En este capitulo se presenta un analisis de los aspectos que se reflejan en la
bibliografia especializada sobre la metodologia para la seleccion de materiales,

su resistencia a la corrosion y empleo en el disefio anticorrosivo.

1.1 Materiales

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

disefio y la construcciéon de equipos y aparatos. (Dominguez, 1987).

Esta seleccion esta condicionada por varios aspectos como son propiedades
mecanicas, tecnoldgicas, anticorrosivas, disponibilidad y costos, de acuerdo a
(Morcillo, 2002).

Por otra parte, Morales (2014) expone que la seleccién correcta de un material

se realiza teniendo en cuenta los siguientes pasos:

- Definir la funcion y condiciones de trabajo a que sera sometido el material.
- Seleccionar y evaluar los materiales posibles.
- Seleccionar el material mediante un andlisis costo - beneficio.

- Disponibilidad y tiempo de entrega.

1.1.1 Definir la funcién y condiciones de trabajo a que sera sometido el
material, asi como su uso.

Para evaluar este aspecto hay que tomar en consideracion los siguientes
elementos: Caracteristicas de las sustancias y medios con los que interaccionan, para

nuestro objeto de estudio, aquellas condiciones que favorecen la agresividad corrosiva

y por tanto el deterioro de los materiales.
- Esfuerzos mecanicos a los que sera sometido.

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

calor y masa, y para la construccion de estructuras. (Echeverria et al., 2012).




Considerar que los esfuerzos mecanicos conjuntos con la corrosién producen
una sinergia en cuanto al deterioro, es decir, el resultado final es que la corrosién
(deterioro) es mayor que la suma de ambos efectos solos. Entre los esfuerzos
mecanicos a que puede ser sometido un material estan las deformaciones
mecanicas por golpes, fatiga, rozamiento, vibraciones, traccién, compresion,

flexion, etc. (Echeverria et al., 2007).

De acuerdo con Morales (2014), si estos efectos se producen en presencia de
medios corrosivos, como generalmente ocurre en la practica, se obtiene:

corrosion rozamiento, corrosion erosion, corrosion fatiga, etc.

Como conclusion de este paso se definen las propiedades que se deben de
garantizar por el material a emplear.

1.1.2 Seleccionar y evaluar los materiales posibles.

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

conocerse se realiza la evaluaciéon de las mismas.

Para evaluar las propiedades de los materiales se analizan las siguientes
propiedades y caracteristicas, entre otras. (Echeverria et al., 2007).

Propiedades fisico-quimico.

- Resistencia a la corrosién.
- Resistencia a altas temperaturas.
- Contaminacion de sustancias o del medio. (Toxicidad del material,

solubilidad en el medio, etc.)

Propiedades del equipo.

- Conductividad térmica.

- Porosidad.
- Conductividad eléctrica.

No se seleccionan materiales y se mantienen los existentes, solo se
seleccionaran los productos y materiales para la proteccion anticorrosiva.
(Echeverria, C. A., Méndez, O. et. al., 2012).




1.1.3 Seleccionar el material con un analisis costo - beneficio.

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

comparan atendiendo a:

- Costo de adquisicién del material.
- Frecuencia de mantenimiento.
- Frecuencia de reposicion. (Tiempo de vida util)

- Costos de fabricacion.

Una experiencia practica al respecto, indica por lo general, que una seleccion de
materiales en sistema rebaja los costos a mediano y largo plazo.

1.1.4 Disponibilidad y tiempo de entrega.

Por otra parte, Santos et al (2006), afirma que este paso es muy importante en
nuestras condiciones, por razones de limitacion de mercado, por presupuesto,
por tiempo disponible para la ejecucion de la tarea, se debe analizar de los
materiales posibles cuales son los que reunen la mayor cantidad de las

propiedades exigidas.

1.2 Diseino Anticorrosivo

Para identificar los diferentes problemas de disefio anticorrosivo que presentan
las instalaciones de nuestro pais, hay que consultar las Normas Internacionales,
en particular las Normas NC ISO 12944-1 [2], NC ISO 12944-3 [3], NC ISO
12944-5 [4] y la NC ISO 12944-6 [5]. Estas normas en su conjunto, establecen
los criterios basicos de disefio que tienen que cumplirse para prevenir la

corrosion.

Las uniones deben ser realizadas preferiblemente mediante soldadura, en vez

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

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

riesgos de corrosion sean insignificantes.

Seguidamente se aborda cada tipo de problema de disefio anticorrosivo
reconocido en la norma (NC ISO 12944 - 3,2007), por lo que es posible encontrar

en conjunto varios problemas de disefio anticorrosivo como son:
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1.2.1 Accesibilidad

Los componentes de acero deben disefarse para que sean accesibles a la hora
de aplicar, inspeccionar y mantener el sistema de pintura protector. Es muy
importante cumplir con los criterios de lograr separaciones entre componentes
superiores a 50 mm y profundidades menores de 100mm, para garantizar todas
las operaciones de preparacién de superficie, aplicacion de recubrimientos y

mantenimiento.

1.2.2 Tratamiento de orificios.

Orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones solapadas son lugares
potenciales para ser atacados por la corrosion procedente de la retencién de
humedad y suciedad, incluyendo cualquier abrasivo utilizado durante la
preparacion de la superficie. La corrosiéon 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.

1.2.3 Prevencion de la corrosién galvanica.

Cuando exista continuidad eléctrica entre dos metales de diferente potencial
electroquimico en condiciones de exposicidn 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 corrosion del
menos noble de los dos metales. La velocidad de corrosién depende, entre otros
factores, de la diferencia de potencial entre los dos metales conectados, sus

areas relativas, la naturaleza y periodo de accion del electrolito.

1.2.4 Refuerzos

Cuando se requieren refuerzos, por ejemplo, entre un alma y una pestana, es
esencial que la interseccidn entre el refuerzo y los componentes colindantes esté
soldada a todo alrededor, para prevenir la formacion de huecos. El disefio de

refuerzos no debe permitir la retencion de depdsitos, ni agua, pero si el acceso




para la preparacion de la superficie y la aplicacion de un sistema de pintura

protector.

1.2.5 Manipulacién, 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 manipulacidén 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, por ejemplo: soldeo, corte y lijado.

1.2.6 Precauciones para prevenir la retencion de humedad, depésitos y
agua.

Deberian evitarse configuraciones superficiales en las que el agua pueda quedar
retenida, y que puedan de este modo, en presencia de materias extrafnas,
incrementar el potencial de los agentes corrosivos. El disefiador deberia también
tener en cuenta los posibles efectos de contaminacion por descuelgues, por
ejemplo, de productos de corrosién de acero suave sobre aceros inoxidables
austeniticos, o ferriticos, que puedan provocar la corrosion de estos ultimos. Las

precauciones apropiadas para conseguir estos objetivos son:
a) Los disefios con superficies inclinadas o biseladas.

b) La eliminacion de secciones abiertas en la parte superior o su colocacion en

posicion inclinada.

c) La supresion de cavidades y huecos en los puede quedar retenida el agua y
la suciedad.

d) El drenaje de agua y liquidos corrosivos lejos de la estructura.

1.2.7 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
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mas susceptibles al deterioro. Por consiguiente, todos los bordes agudos
deberian redondearse o biselarse desde el proceso de fabricacién y las rebarbas

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

1.2.8 Imperfecciones en la superficie de las soldaduras

Las soldaduras deben estar libres de imperfecciones (por ejemplo: aspereza,
fracturas, orificios, crateres, proyecciones), que son dificiles de cubrir

eficientemente con un sistema de pintura protector.

1.2.9 Conexiones con pernos

- Conexiones antideslizantes con pernos de alta resistencia: Las
superficies de friccion en conexiones antideslizantes deben prepararse
por chorreado, previo al montaje, hasta un grado de preparacion minimo
de Sa 2 ', taly como se define en la norma NC ISO 8501 — 1, con una
rugosidad acordada y en la superficie de friccion puede aplicarse un
material protector con un coeficiente de rozamiento apropiado.

- Conexiones precargadas: Se debe prestar una atencion especial a la
especificacion de peliculas de pinturas para conexiones con pernos
precargados. (Pernos, tuercas y arandelas), los pernos, las tuercas y las
arandelas deben protegerse contra la corrosién para obtener la misma
durabilidad que la proteccion de la estructura.

1.2.10 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

corrosion, siempre que se cumplan los requisitos dados a continuacion.

Las areas cerradas y los componentes huecos que estén expuestos a la
humedad superficial, deben estar provistos de aberturas de drenaje y estar

protegidos de un modo efectivo contra la corrosion.




1.3 Corrosion

El ingeniero que trabaja en problemas de corrosion necesita saber y tener un
conocimiento basico para reconocer la corrosiéon, como se produce, como
impedir su afectacion, que herramientas son necesarias, técnica de inspeccion,
variable de disefio que afectan a la corrosion, seleccién de materiales y aplicar
la informacion del problema corrosivo, asi como saber dénde obtener ayuda.
(Fernandez, 2009)

Para el caso del metal, el hecho que vuelva a su estado natural se debe a una
serie de procesos irreversibles que se establecen entre el metal y su entorno. El
conjunto de todos esos procesos fisicos, quimicos y electroquimicos se le llaman

corrosion.

La corrosion es un fenomeno que debe ser prevenido o eliminado de cualquier
estructura metalica ya que es el principal causante del deterioro y destruccion de
las mismas. (Morcillo, 2002). Como corrosion se entiende los cambios
aparecidos sobre la superficie de un material originados por la influencia
indeseada de los factores quimicos y electroquimicos. Los materiales y en
especial los metales, son obtenidos a partir de especies minerales estables en

las condiciones naturales. (Agueda, 2010).

Segun Pancorvo (2011) el paso de estos materiales a su estado natural, es
llamado corrosién. La corrosion también se puede definir como la degradacién
de un material a causa de la accion del medio ambiente, en el sentido mas amplio

es un fenédmeno natural.

La corrosion es el ataque destructivo de un metal por una reaccion quimica o
electroquimica con el medio ambiente (Ahmad, 2003; Chaieb et al., 2005). Al
deterioro por causas fisicas no se le llama corrosion, este se describe como
erosion, excoriacion, o desgaste. En algunos casos, el ataque quimico
acompana al deterioro fisico, y se describe como corrosion - erosion, desgaste
corrosivo o corrosion por friccion. Concretamente la corrosion es el deterioro que
sufren los materiales y sus propiedades cuando interactuan con el ambiente que
los rodea por medio de una reaccion electroquimica o quimica. (Echeverria C.A;
et al. 2002).




En la actualidad esta establecido que, por su naturaleza o mecanismo general,
los fendmenos de corrosion pueden dividirse en dos grandes grupos. (Nunez,
2014).

» Corrosion quimica.
» Corrosion electroquimica.

En términos técnicos simplificados, la corrosion ha sido definida como la
destruccion de un metal por reaccion quimica o electroquimica por el medio
ambiente y representa la diferencia entre una operacion libre de problemas con
gasto de operacion muy elevados. 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 métodos de proteccion, dispositivos y

tratamientos. (Lopez, 2013).

1.3.1 Tipos de corrosion

La corrosidon de acuerdo a Gonzalez (2012) ocurre en muchas y muy variadas
formas, pero su clasificacion generalmente se basa en uno de los tres siguientes

factores:

1.- Naturaleza de la sustancia corrosiva. La corrosion puede ser clasificada como
humeda o seca, para la primera se requiere un liquido o humedad mientras que,

para la segunda, las reacciones se desarrollan con gases a alta temperatura.

2.- Mecanismo de corrosion. Este comprende las reacciones electroquimicas o

bien, las reacciones quimicas.

3.- Apariencia del metal corroido. La corrosion puede ser uniforme y entonces el
metal se corroe a la misma velocidad en toda su superficie, o bien, puede ser

localizada, en cuyo caso solamente resultan afectadas areas pequenas.

La clasificacion por apariencia, uniforme o localizada, es muy util para una
discusion preliminar que, en caso de requerirse en forma mas completa, necesita
del establecimiento de las diferencias entre la corrosidon localizada de tipo

macroscopico y el ataque microscopico local.
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» Corrosion quimica

La corrosién quimica es la producida por los acidos y alcalis, y tiene interés para
la construccidon de aparatos resistentes a la corrosion de los productos quimicos

que intervienen en el proceso de fabricacion.

En la corrosion quimica las caracteristicas del proceso de intercambio
electronico entre el metal y el medio oxidante se produce en un mismo punto o
zona de la superficie metal — medio corrosivo (0 metal — éxido — medio corrosivo)
[Dominguez et al., 1987]. La resistencia de la capa de éxido que se crea es

diferente para los diferentes metales y aleaciones.

En la corrosion quimica un material se disuelve en un medio corrosivo liquido y
este se seguira disolviendo hasta que se consuma totalmente o se sature el

liquido.
» Corrosion electroquimica

En los casos de corrosidon electroquimica también denominada corrosion
humeda, ha sido el propio metal o dos metales en contacto o muy préximos los
que han proporcionado la fuerza electromotriz para la corrosion electroquimica.
Por esto la velocidad de ataque, y por tanto la corrosion, esta forzosamente
limitada. Pero cuando se aplica una fuerza electromotriz exterior, las velocidades
pueden ser mucho mayores. La corrosion electroquimica es la corrosién

predominante en un entorno arqueologico (Alonso, 1995).
» Corrosion atmosférica

La corrosion es considerada como la causa mas importante de fallo en los
materiales metalicos, y la corrosion atmosférica es la de mayor influencia. El
elevado interés por el estudio de la corrosion atmosférica se debe a la frecuencia
de su accion destructiva (Morcillo et al., 2002; Samoilova et al., 2005).

La clasificacion de las atmésferas es de gran aplicacion cuando se proyectan y
ejecutan nuevas inversiones, se investiga sobre métodos de proteccion y se
proyectan sistemas de recubrimiento (Morcillo et al., 2002; Albrecht et al., 2003;
Cole et al., 2003; Rodriguez, 2004; Cook, 2005; Shifler, 2005; Echeverria et al.,
2005; 2008; Almeida et al., 2006; Echeverria et al., 2007).
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Los ambientes corrosivos afectan la durabilidad del material, reduciendo asi el
rendimiento o funcionamiento y vida de servicio de las estructuras metalicas. Por
tanto, la velocidad de corrosidon proporciona las bases para decidir las medidas

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

Asi se requiere clasificar la agresividad corrosiva de la atmdsfera en las
instalaciones y equipos que seran objeto de proteccion anticorrosiva. El
conocimiento mas exacto posible, acerca de los factores que influyen en la
agresividad corrosiva de la atmaosfera, ayudaria a la planificacion de las medidas
anticorrosivas para la proteccion de metales y por ende a la disminucién de las

pérdidas o costos por corrosion. (Lopez, 2008).

Para cada ambiente, es necesario tener en cuenta la influencia sobre los
materiales, de las condiciones atmosféricas como el oxigeno, la humedad, los
contaminantes: SO2, NaCl, NOx, etc.; la radiacion solar global, la formacion de
rocio, el tiempo de humectacion de la superficie, el calentamiento de la
superficie, la acumulacion de iones de naturaleza acida (SO2, NO2, CI) en la

pelicula acuosa depositada sobre el objeto. (Echeverria et al., 2007)

La corrosion atmosférica, que es la causa mas frecuente del deterioro de los
metales y aleaciones, es posible unicamente cuando la superficie metalica esta

humedecida.

De todas las formas de corrosion, la atmosférica es la que produce mayor
cantidad de dafios en el material y en mayor proporcion. Grandes cantidades de
metal de automoviles, puentes o edificios estan expuestas a la atmdsfera y por
lo mismo se ven atacados por oxigeno y agua. La severidad de esta clase de
corrosion se incrementa cuando la sal, los compuestos de sulfuro y otros

contaminantes atmosféricos estan presentes.

La corrosion atmosférica es un proceso de degradaciéon y destruccién de
materiales metalicos, asi mismo de su estructura y propiedades, debido a la
interaccidn con la atmdésfera, caracterizada por sus valores de temperatura y
humedad del aire. Este fendmeno ocurre cuando metales se encuentran

expuestos en atmosferas con altas temperaturas, en ausencia de humedad
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sobre la superficie metalica, cuyos valores de temperatura no corresponde a la

atmodsfera.

La mayor parte de la estructura metalica y equipos son expuestos en condiciones
de intemperie y por otra parte sufren corrosién atmosférica. (Rocha, 2003).
Referenciado por Morcillo et al. (2002) y Samoilova et al. (2005) la corrosién
atmosférica es la de mayor influencia. El elevado interés por el estudio de la

corrosion atmosférica se debe a la frecuencia de su accién destructiva.

Dado a la alta corrosividad de las atmdsferas a que estan sometidas las
estructuras metalicas, la necesidad conduce al desarrollo de recubrimientos
anticorrosivos de gran eficiencia (Almeida et al., 2006). Los ambientes corrosivos
afectan la durabilidad del material, reduciendo asi el rendimiento o

funcionamiento y vida de servicio de las estructuras metalicas.

Por tanto, la velocidad de corrosion proporciona las bases para decidir las
medidas preventivas requeridas para proteger las estructuras (Bhaskar et al.,
2004); asi como clasificar la agresividad corrosiva de la atmdsfera en los equipos

y componentes que seran objeto de proteccion anticorrosivo.

1.3.2 Problemas generados por la corrosion

Los problemas generados por la corrosidbn son frecuentes en muchas
actividades, tales como la industria quimica, petrolifera, petroquimica, naval, de
construccion civil, automovilistica, conservacion de monumentos histéricos,
entre otras (Gudze y Melchers, 2008; Vashi y Kadiya, 2009). El control de la
corrosion es llevado a cabo para comprender los mecanismos de la corrosion,
asi como la resistencia de los materiales y disefos, con sistemas y métodos de

proteccion, dispositivos y tratamientos. (Lopez, 2012).

Segun Feliu, et al. (1991) los mecanismos por los que se puede transcurrir el

proceso de corrosion son basicamente dos:

a) A través de una oxidacion directa (también llamada corrosion seca) de toda la

superficie metalica.
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b) Mediante la intervencion de una solucién acuosa que genera la aparicidon
sobre el metal de zonas con diferente comportamiento (conocida como corrosion

hameda).

El primero de los mecanismos implica un proceso de reaccion puramente
quimico y supone una oxidacion (en su sentido mas estricto de pérdida de
electrones por parte del metal) de toda la superficie por igual. Esta situacion
ocurre cuando los metales trabajan a elevadas temperaturas. El segundo de los
mecanismos es el que ocurre en la mayoria de los casos de corrosidn que se
detectan, ya que el agua en estado liquido esta casi omnipresente en todos los
medios naturales o sintéticos que nos rodean (suelos, atmésfera, rios, mar,
bases, sales, etc.). En este caso el proceso transcurre mediante un mecanismo
electroquimico, lo que significa que se generan unas zonas en las que el metal
se disuelve (zonas anodicas) y otras en las que permanece inalterado

(catddicas).

1.3.3 Influencia del aerosol marino en la corrosion

La corrosion atmosférica en los paises de climas tropicales humedos como
México, Taiwan, Egipto, Vietnam, India y Cuba ha sido abordada por varios
investigadores, donde se determina la influencia en la corrosion del aerosol

marino. (Echeverria et al., 2000; Echeverria et al., 2006)

El aerosol marino esta constituido por agua de mar o sal de mar que en pequenas
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 mayores influencias tiene en las
elevadas pérdidas por corrosion que se producen en estas areas. En las
condiciones climaticas de Cuba, este factor resulta determinante, aspecto

destacado por. (Echeverria et al., 2000)

El aerosol marino en Cuba afecta a casi la totalidad del territorio nacional, este
hecho esta favorecido por la ubicacién geografica y la forma alargada y estrecha
de nuestra isla que permite que en los meses de invierno las masas de aire frio

penetren por la costa norte, transportando cloruros y compuestos de azufre en
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forma de aerosol, junto a otros contaminantes menores presentes en el agua de

mar. (Pancorvo, 2011)

Segun Echeverria et.al (2002) cuando se analiza la influencia del aerosol marino
se hace referencia a la accion de los iones cloruros en la corrosion y al analizar
las determinaciones de compuestos de azufre que se expresan como sulfato, se
asocia su origen al azufre antropogénico, causas frecuentes de error en los
analisis que se realizan. En las zonas bajo la influencia del aerosol marino, la
contaminacién por compuestos de azufre puede estar determinada por la

presencia del sulfato que acompainia al cloruro.

1.3.4 Agresividad corrosiva de la atmésfera

La agresividad corrosiva de la atmdsfera es un factor de gran importancia cuando
se proyectan y construyen nuevas inversiones, se realizan investigaciones sobre
métodos de proteccidn y se determinan sistemas de recubrimiento, entre otras
aplicaciones. (UNE-EN NC ISO 12 944-2. 1998; Echeverria et al., 2000;
Echeverria et al., 2002; Lopez, 2008)

El grado de agresividad corrosiva de la atmdsfera determina en gran medida el
deterioro de los distintos materiales, pero puede ser agravada su influencia si los

mismos presentan problemas de disefio anticorrosivo.

1.4 Sistemas de pinturas protectores.

La eleccion de las pinturas incluye varios aspectos, dentro de los mas
importantes estan la durabilidad, extensidn del trabajo a realizar, condiciones de
pintado (temperatura, humedad relativa, pintura previa y tiempo disponible para
el pintado) y precio unitario de la pintura. Habitualmente las pinturas no se
aplican en una sola capa, sino que lo hacen en una serie de ellas, cada una de
las cuales poseen caracteristicas especificas que responden a distintos

requerimientos.

Un sistema de pintura esta constituido por las siguientes capas:
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Imprimacién: Capa en contacto directo con el sustrato metalico provocando la
adherencia al sustrato metalico, el control de la corrosion y la adherencia a la

capa intermedia.

Intermedia: Se aplica a continuacion de la capa de imprimacién y su
composicion generalmente no difiere de ésta. Su principal funcion es aumentar
el espesor total del sistema de pintura, por lo que es importante que tenga una

elevada compatibilidad con las capas de imprimacion y acabado.

Acabado: Capa que esta en contacto directo con el medio ambiente, por tanto,
sera la responsable de la resistencia a los agentes atmosféricos ademas de

cumplir exigencias estéticas.(Echeverria C.A., 2003)

1.4.1 Proteccion anticorrosiva y conservacion adicional.

Es importante la aplicacion de un medio de proteccion adicional a las pinturas ya
que las mismas se deterioran por envejecimiento ante la accion del calor y la
radiacién solar, teniendo presente que a su vez esté en un medio con problemas

de disefio anticorrosivo, donde puedan ser usados. (Méndez, 2012)

1.4.2 Materiales compuestos de matriz asfaltica.

Los materiales compuestos estan constituidos basicamente por matrices y
rellenos. La matriz es, en esencia, el elemento aglomerante y sus propiedades
determinan la resistencia a la fatiga, a los efectos del medio, a la temperatura de
trabajo, adherencia ( Echeverria M. et al., 2010).

Los rellenos poseen altos valores de dureza, resistencia y modulo de elasticidad,
y ayudan a incrementar estas propiedades en los materiales compuestos. La
combinacién adecuada de la matriz y el relleno origina unos materiales con
mejores propiedades que las partes que los componen por separado. Algunos
rellenos presentan un excelente comportamiento ante la corrosion y ataque de
agentes ambientales, por otra parte, los rellenos presentan buenas propiedades

mecanicas, en particular, una excelente resistencia mecanica tanto a traccion,
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como a compresion, flexion, cortadura y resistencia al impacto, lo cual justifica

su utilizacién en estructuras.

Uno de los materiales mas utilizados como matriz es el asfalto y una de las

formas de mejorar sus propiedades es oxidandolo.

El Mastique asfaltico DISTIN 403 esta especialmente preparado para usarlo en
las uniones metal — metal, metal — mortero y metal — hormigén, donde resiste
vibraciones sin partir, evitando la penetracién de los contaminantes. Sella
orificios y protege superficies sometidas a la accion del agua y la humedad.
Ofrece una capa protectora a la superficie, resistente a altas temperaturas,
deformaciones por golpes de agua, piedras y a la accion agresiva de la
atmodsfera. Su espesor estara en dependencia de la aplicacion especifica que se
requiera. ElI DISTIN 403 L ofrece una capa protectora de la superficie por
evaporacion del solvente, resistente a altas temperaturas, deformaciones por
golpes de agua, piedras, etc. la cual penetra en todas las cavidades e intersticios
que puedan existir y protege contra la accion agresiva de la atmdsfera.
Especialmente preparado como recubrimiento antigravilla para la proteccion de
la parte inferior y exterior del piso de los automoviles, contenedores, equipos
ferroviarios y en estructuras o pisos en contacto con agua y humedad,
impermeabilizando y protegiendo contra la accion microbiana (Echeverria et al.,
2010).

1.4.3 Grasas de conservacion.

Por sus propiedades probadas durante muchos afios en condiciones de alta, muy
alta y extrema agresividad corrosiva, las grasas de conservaciéon de
consistencias semisolidas y liquidas, DISTIN 314 y DISTIN 314 L han ofrecido
excelentes resultados. Un ejemplo de ello es su duracion por mas de 5 afos en
la Empresa Comercializadora de Combustibles de Matanzas en similares
condiciones. Estos resultados no se han reportado por otras grasas de
importacion en evaluaciones realizadas en Cuba a la intemperie y bajo techo
(Echeverria C.A. et al., 2010).
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Otras propiedades importantes de estas grasas son su alta resistencia al agua,
medios salinos y acidos, la no afectacion a los recubrimientos de pintura y la
formacion de una capa protectora que se endurece con el tiempo por curado y
no se cuartea ni chorrea, resistiendo temperaturas superiores a 80 °C sobre la
superficie metalica (Echeverria et al., 2010).

La grasa liquida de conservacion DISTIN 314 L esta especialmente preparada
para la proteccion por proyeccién de componentes huecos, areas cerradas,
intersticios y otras partes de las estructuras metalicas y equipos en general. Por
su composicion liquida penetra a fondo, protege las superficies oxidadas y los
recubrimientos de pintura. Proporciona una barrera al agua y otros agentes, con
resistencia a la corrosiéon en las condiciones climaticas de Cuba de gran
agresividad. La capa que se forma por evaporaciéon del solvente, no se

emulsiona, ni chorrea a temperatura ambiente.

La grasa DISTIN 316 L cumple con todos los parametros de la DISTIN314 L,
pero afecta los recubrimientos de pintura, por su composicién negra, por lo que
se recomienda para materiales no pintados almacenados. No se inflama, en
contacto con la llama de soplete oxiacetilénico, una vez formada la capa libre del

solvente. Se recomienda mas de una capa por proyeccion.

Por lo antes analizado, las grasas encuentran aplicacién dentro de los sistemas

de proteccidn anticorrosiva y de conservacion.

1.4.4 Cera abrillantadora e impermeabilizante.

La cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L es una cera liquida
especialmente preparada para la proteccidon de superficies metalicas pintadas,
en las cuales penetra a fondo, impermeabiliza los poros, impidiendo la
penetracion del agua y el oxigeno, que junto con los contaminantes atmosféricos
son los causantes del deterioro de las pinturas. Por su composicion liquida
penetra a fondo en orificios, sella e impide la penetracion de contaminantes.
Proporciona a los recubrimientos de pintura una mayor resistencia a la radiacion
ultravioleta. Puede ser aplicada sobre madera, hormigén, mortero, no teniendo

reacciones adversas (Echeverria et al., 2010).
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1.4.5 Disolucion de Fosfatado.

La disolucién de fosfatado decapante DISTIN 504 para la preparacion rapida de
superficies metalicas. Proporciona una limpieza a fondo de la superficie, penetra
en los intersticios, convierte el 6xido, sella y forma una capa protectora y
resistente a deformaciones y a la accion agresiva de la atmosfera. Produce un
efecto inmediato al tratar superficies oxidadas, previo a la aplicacion de
recubrimientos. Puede ser aplicada sobre recubrimientos de pintura que
muestren partes oxidadas, convierte el 6xido en sales protectoras y elimina la
mancha en la pintura. Forma una capa protectora con sales insolubles, se

recomienda aplicar recubrimiento después de las 72 horas.

La disolucidn de fosfatado no decapante DISTIN 505 para la preparacion rapida
de superficies metalicas no oxidadas. Forma una capa de fosfatos de metales
sobre la superficie, penetra en los intersticios, sella y forma una capa protectora
y resistente a deformaciones y a la accion agresiva de la atmdsfera. Produce un
efecto inmediato al tratar superficies de chapas, accesorios, piezas, equipos,

etc., previo a la aplicacién de recubrimientos(Echeverria et al., 2010).

1.5 Sistema de Protecciéon Anticorrosiva.

En las condiciones de agresividad existentes en Cuba y otros muchos paises,
predominan las atmésferas que clasifican como alta, muy alta o de extrema
agresividad corrosiva, en correspondencia con normas internacionales. En estas
atmosferas, los sistemas clasicos de recubrimientos con pinturas no garantizan
una proteccidn anticorrosiva eficaz y si lo logran, involucran un gasto elevado y

frecuente de recubrimientos de pintura con un alto costo (Echeverria et al, 2010).

Las condiciones senaladas anteriormente, justifican la viabilidad de los Sistemas
de Proteccién Anticorrosiva, los cuales incluyen recubrimientos y técnicas
especialmente desarrolladas para enfrentar los efectos de estos medios
atmosféricos sobre los metales, resultando mas efectivas e implicando un menor

costo.

Un Sistema de Proteccidon Anticorrosiva incorpora las metodologias,
procedimientos, medios y productos que se emplean en los campos de la
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proteccion anticorrosiva y la conservacion, conjuntamente con el saber y saber
hacer, adaptado para cada componente, equipo, instalacion o estructura objeto

de estudio.

Los productos de la marca estatal DISTIN en 6 lineas diferentes y un total de 19
recubrimientos certificados, dan respuesta a los problemas de disefio
anticorrosivo, corrosion, proteccion y conservacion que se puedan encontrar en
la practica, con un enfoque en sistema que constituye el fundamento de los
Sistemas de Proteccion Anticorrosivas, con los cuales se conforman las

diferentes tecnologias especificas.

1.5.1 Componentes de un Sistema de Proteccion Anticorrosiva.

El diagnostico abarca todas las etapas de la metodologia que se desarrolla
posteriormente, a través de la aplicacion de técnicas no destructivas de fotografia
digital, medicion ultrasénica, toma de muestras y otras que permitan caracterizar

los componentes de un Sistema de Proteccién Anticorrosiva (Lépez, 2013).
Las componentes de un Sistema de Proteccion Anticorrosiva son:

— Analisis de materiales

— Los problemas de disefio anticorrosivo

— Determinacion de los tipos de corrosion y de los factores que influyen

— Procesos de Biodeterioro.

— Medidas que pueden aplicarse

— Los métodos de proteccion, entre los que se contemplan: los mastiques
asfalticos; las grasas de conservacién, las ceras impermeabilizantes y la

disolucion de fosfatado.

1.6 Conclusiones Parciales:

v' La busqueda bibliografica demostrd la influencia climatica sobre los
medios, se exponen los diferentes tipos de corrosiéon y de disefo
anticorrosivo, se dan a conocer ademas los productos que se emplean
para combatir la corrosion, se analizan los sistemas de proteccion

anticorrosiva, su estructura y composicién. La bibliografia analizada
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puede permitir el analisis y seleccion de un Sistema de Proteccion
Anticorrosiva, que cumpla con las expectativas.

v Se exponen en varios articulos diferentes productos que se pueden
emplear para la lucha contra la corrosion, especificando como principales:
las pinturas, las grasas de conservacion y los mastiques asfalticos.
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Capitulo 2: Materiales y métodos

En este capitulo se describen detalladamente los materiales y métodos
empleados para dar solucion al problema de la conservacién contra el
deterioro por corrosién atmosférica del grupo electrégeno de un hotel de
Varadero

2.1 Diagnostico de los Problemas de disefio anticorrosivo y corrosion.

Existen diferentes Tipos de Problemas de Disefio como son:

v" Accesibilidad.

v" Tratamiento de orificios.

<\

Prevencion de la corrosion galvanica.

Entallas.

s

Refuerzos.

<\

Manipulacion, transporte y montaje.

<\

Precauciones para prevenir la retencion de humedad, depdsitos y agua.
Bordes.

Imperfecciones en la superficie de las soldaduras.

AN

Conexiones con pernos.

<\

Areas cerradas y componentes huecos.

> Accesibilidad.

Al respecto la norma senala:

Los componentes de acero deberian disefiarse para que sean accesibles a la

hora de aplicar, inspeccionar y mantener el sistema de pintura protector.

Todas las superficies de la estructura que han de ser protegidas deberian ser

visibles y encontrarse al alcance del operario mediante un método seguro.
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La accesibilidad de las herramientas y accesorios que se emplean en la
proteccion anticorrosiva, mediante las labores de preparacién de superficie y
aplicacién de recubrimientos de pintura, entre otras técnicas de protecciéon. En
este caso la separacion entre partes o estructuras, no puede ser menor de 50
mm de ancho y mayores de 100 mm en profundidad. Seguidamente se muestran

problemas detectados.

Figura 2.2: Accesibilidad
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» Tratamiento de orificios.

Orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones solapadas son lugares
potenciales para ser atacados por la corrosion procedente de la retencion de
humedad y suciedad, incluyendo cualquier abrasivo utilizado durante la
preparacion de la superficie. La corrosién de este tipo deberia normalmente,

evitarse mediante el sellado.

Precisamente la principal solucién se encuentra mediante el sellado, pero la
norma no proporciona mas informacion al respecto. Al respecto en la presente
tecnologia, si se proporcionan soluciones y productos que pueden cumplir estos
objetivos.

En los ambientes mas corrosivos, el espacio deberia rellenarse con soldadura
de acero que sobresalga alrededor de todas las secciones. Las superficies en
contacto deberian sellarse con soldaduras continuas, para prevenir el

atrapamiento de abrasivos y la entrada de humedad.

Como se comprende estas recomendaciones de la norma no son factibles en
todos los equipos del transporte, que emplean la soldadura por puntos, con
chapas de espesores pequefios, por lo cual hay que buscar otras soluciones.

Figura 2.3: Orificios, hendiduras, solapes (resquicios)
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> Prevencion de la corrosién 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
formacién de este par galvanico también acelera la velocidad de corrosion del
menos noble de los dos metales. La velocidad de corrosién depende, entre otros
factores, de la diferencia de potencial entre los dos metales conectados, sus

areas relativas y la naturaleza y periodo de accion del electrolito.

En este grupo electrégeno, no es frecuente la corrosion galvanica, no obstante

se observa lo siguiente:

Figura 2.4: Muestra de la corrosion galvanica.

» Precauciones para prevenir la retenciéon de humedad, depésitos y

agua.

Deberian evitarse configuraciones superficiales en las que el agua pueda quedar
retenida, y que puedan de este modo, en presencia de materias extrafas,
incrementar el potencial de los agentes corrosivos. El disefiador deberia también
tener en cuenta los posibles efectos de contaminaciéon por descuelgues, por
ejemplo, de productos de corrosién de acero suave sobre aceros inoxidables

austeniticos, o ferriticos, que puedan provocar la corrosion de estos ultimos.
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Precisamente el grupo electrégeno presenta muchas zonas de retencion de

humedad, depésitos y agua.
Las precauciones apropiadas para conseguir estos objetivos son:

e Los disefos con superficies inclinadas o biseladas.

e La eliminacion de secciones abiertas en la parte superior o su

colocacién en posicion inclinada.

e La supresion de cavidades y huecos en los puede quedar retenida

el agua y la suciedad.

e El drenaje de agua y liquidos corrosivos lejos de la estructura

Todas estas recomendaciones se aplican en la tecnologia.

Figura 2.5: Zona donde hay retenciéon de humedad, depésitos y agua.
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Figura 2.6: Zona donde hay retenciéon de humedad, depésitos y agua.

> 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. Las soldaduras por puntos

deben de evitarse.

La ultima recomendacion no es aplicable en el grupo electrogeno. No obstante

se observan problemas de soldaduras.
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Figura 2.7: Imperfecciones en la superficie de las soldaduras.

Conexiones con pernos.

Conexiones precargadas. Se debe prestar una atencion especial a la
especificacion de peliculas de pinturas para conexiones con pernos
precargados. Pernos, tuercas y arandelas. Los pernos, las tuercas y las
arandelas deben protegerse contra la corrosidbn para obtener la misma

durabilidad que la proteccién de la estructura.

Estas recomendaciones no se observan en general y por ellos se presentan

problemas. Ademas no se tratan los resquicios que se forman en estas uniones.
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Figura 2.9: Problemas presentes en conexiones con pernos.

> 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

corrosién, siempre que se cumplan los requisitos dados a continuacion.
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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.

Estas areas son las que mayores problemas presentan.

Figura 2.11: Componente hueco

Todos los problemas de disefo anticorrosivo sefialados, encuentran solucion o

son atenuados con el desarrollo de la tecnologia de los SIPAYC.
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Este aspecto sera objeto de analisis mas adelante en las soluciones que se

proponen para el disefio anticorrosivo.

El diagnéstico se desarrolla, mediante la toma de muestras, fotos, videos, entre

otros.

> Problemas de corrosion observados

Figura 2.12: Corrosion en resquicios.

Tanto la corrosion en resquicios, como la corrosién interfacial que se observara
a continuacion tienen como origen una mala preparacion de la superficie antes
de pintar; aunque en la corrosion en resquicios, la pintura no juega un papel

efectivo por no ser flexible y también permeable.

Estos problemas se tratan en la preparacion previa antes de aplicar las pinturas.
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Figura 2.13: Corrosion interfacial.

2.2 Proteccion anticorrosiva.
» Magnitud del dafio. Diagndéstico.

Solo se poseen fotos que muestran el dafio prematuro del componente

estructural en menos de 2 afos.

No se poseen documentos que muestren la valoracion del dano en pérdidas

econdmicas.

No se conoce la inversion realizada, tiempo de vida por garantia, entre otros
aspectos para valorar el dafio.

» Medidas. Diagnéstico.

No hay constancia de medidas tomadas para atenuar los problemas que

ocasionaron el dafio por el deterioro prematuro de la carroceria por corrosion.

Si existe interés y preocupacion por encontrar soluciones, es por ello que se

solicita la aplicacién de la Tecnologia de los SIPAYC.

» Proteccién Anticorrosiva. Diagndstico.
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De acuerdo con el diagndstico realizado, la proteccion anticorrosiva principal que

posee el grupo electrégeno, es la aplicacién de un sistema de pintura.

No se observan otros recubrimientos que se integren con las pinturas.

Es por ello que se observan dafios en el sistema de proteccion con pinturas, por

diferentes causas, como se analizara a continuacion.

Uno de los principales problemas que presenta el grupo electrégeno es la mala
preparacion de la superficie antes de la aplicacién de los recubrimientos. Esto
origina serios problemas de corrosién que ya fueron abordados con anterioridad,

siendo precisamente su origen la mala preparacién previa.

» Conservacion. Diagnostico.

De acuerdo con el diagnéstico realizado, el grupo electrogeno, no tiene aplicada

ninguna conservacion adicional.

No se observan otros recubrimientos que se integren con las pinturas. Es por ello

que se observan danos en el sistema de proteccion con pinturas.

2.3 Definir la funcién y condiciones de trabajo.

El grupo electrégeno, esta sometido a ambientes corrosivos, por tanto, debe
tener un sistema de proteccion que incluya productos resistentes a estas

condiciones.

Los productos DISTIN que se proponen se encuentran Tropicalizados o en este

proceso.

La corrosién fatiga comienza por una picadura, para la cual se recomiendan
productos especificos que impiden que la misma progrese, como se explicara

mas adelante.

Seleccionar y evaluar los materiales posibles:
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En este caso los materiales metalicos de la estructura, no seran objeto de

propuesta de cambios.

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

conocerse se realiza la evaluaciéon de las mismas.

Para evaluar las propiedades de los materiales se analizan las siguientes

propiedades y caracteristicas, entre otras.

Mecanicas, fisico quimicas, de transporte y técnicas.

Seleccionar el material con un analisis costo - beneficio:

» Costo de adquisiciéon del material.

» Frecuencia de mantenimiento.

» Frecuencia de reposicion. (Tiempo de vida util)
+ Costos de fabricacion.

Los materiales que incluye la tecnologia de los SIPAYC, son los productos

DISTIN que se encuentran Certificados.

Seleccién de Materiales.

» Caracteristicas del producto DISTIN 504:

Es una disolucion de fosfatado decapante de accion rapida.

VER FICHA TECNICA Anexo VI

» Caracteristicas del producto DISTIN 314

Es una grasa semisolida conservante y lubricante.

VER FICHA TECNICA Anexo Il

» Caracteristicas del producto DISTIN 314 L:
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Es una grasa liquida tipo solvente.

VER FICHA TECNICA Anexo Il

» Caracteristicas del producto DISTIN 404:

Es un mastique asfaltico semisdlido con polimero.

VER FICHA TECNICA Anexo IV

» Caracteristicas del producto DISTIN 404 L.

Es un mastique asfaltico liquido tipo solvente con polimero.

VER FICHA TECNICA Anexo V

» Caracteristicas del producto DISTIN 603 L:

Es una cera abrillantadora e impermeabilizante liquida.

VER FICHA TECNICA Anexo VI

2.4 Materiales. Propuesta de soluciones.

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

pasos:

» Definir la funcién y condiciones de trabajo a que sera sometido el material.
» Seleccionar y evaluar los materiales posibles.
» Seleccionar el material mediante un analisis costo - beneficio.

» Disponibilidad y tiempo de entrega.

Para este grupo electrégeno se asumen como tal los materiales que posee. Se

precisa ademas de varios materiales anticorrosivos y de conservacion.
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2.5 Diseno Anticorrosivo. Soluciones.

En la mayoria de las metodologias que se orientan por la literatura, este aspecto
se trata levemente. No se le da la importancia que requiere y resulta de gran

incidencia en la corrosion y proteccion.

Una causa de su incidencia es la falta de tropicalizacion de los equipos e
instalaciones que se adquieren, las que generalmente responden a las
condiciones de agresividad de los paises de origen, que no tienen la misma

agresividad corrosiva que Cuba.

Otra causa de los problemas de disefio es la falta de exigencia, control y en
ocasiones de conocimiento de los especialistas que adquieren la nueva

tecnologia.

La solucion a los problemas de disefio anticorrosivo tiene dos etapas.

2.5.1 Etapas del tratamiento al diseno anticorrosivo.
> Primera Etapa: Modificaciones del disefo anticorrosivo.

En esta etapa que debe ejecutarse antes de la preparacion superficial para

pintar, se pueden ejecutar las siguientes modificaciones de disefio:

Convertir un area inaccesible en un area cerrada.

Convertir un area inaccesible en un componente hueco con accesos y drenajes.

» Segunda Etapa: Aplicacién de productos para eliminar o atenuar los
problemas de disefo.

Seguidamente se procedera a la aplicacion de productos para atenuar los
problemas de disefio, como aplicar productos atomizados que penetran fondo en

las areas inaccesibles y que protegen, aun cuando exista presencia de éxido.
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El producto mas indicado de esta tecnologia es la Grasa Liquida Tipo Solvente

DISTIN 314 L.

v Tratamiento de orificios o resquicios.

En el tratamiento de orificios la mejor solucion es la aplicacion de un material
flexible tipo mastique, que evita la penetracién de los contaminantes, la humedad

y el agua. Esto no lo logran las pinturas que al no ser flexibles parten y cuartean.

La aplicacion en tratamiento de orificios es con el Mastique Semisdlido con
polimeros DISTIN 404.

v Prevencion de la corrosion galvanica.

Cuando no es posible evitar la union de dos metales de diferente naturaleza en
contacto, la mejor solucion es aplicar productos que contribuyan al aislamiento

de los dos metales.

Esto se logra con el mismo producto que se emplea para conservar e
impermeabilizar las pinturas, la cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN
603 L.

En otros casos se puede aplicar el producto DISTIN 404 ya tratado con

anterioridad.

v Precauciones para prevenir la retencién de humedad, depdsitos y

agua.

Dentro de las soluciones no propuestas precisamente en la norma se encuentran
las de colocar mastique asfaltico semisodlido DISTIN 404 en las zonas de
acumulacion y depdsitos para en primer lugar evitar el contacto de la humedad,
agua y depdsitos sobre las superficies metalicas y en segundo lugar facilitar el
drenaje, para lo cual se recomienda proporcionar una superficie inclinada que

facilite del drenaje del agua y los contaminantes que se depositan por lavado.
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v Imperfecciones en la superficie de las soldaduras.

Las principales soluciones en este caso las proporciona la norma, sin embargo
en ocasiones no es posible eliminar crestas de soldadura e irregularidades, en
estos casos una solucion eficiente resulta de aplicar un mastique asfaltico
DISTIN 404 y pintar.

v' Conexiones con pernos.

Las soluciones a las conexiones con pernos a pesar de su importancia que se

destaca en la norma, no todas proporcionan una proteccion efectiva.

Las conexiones con pernos estan asociadas a la aparicion de resquicios entre
los pernos, tuercas y arandelas y de ellos con las bridas o las estructuras

metalicas.

Una solucion duradera es la que elimine estos resquicios una vez preparada la

superficie y aplicada la pintura.

Esta practica no se realiza normalmente, ya que se acostumbra errbneamente a

aplicar sobre los pernos tuercas y arandelas la pintura después de colocados.

Otra solucion, sobre todo cuando es frecuente manipular las tuercas, y no
necesariamente pintar, es la aplicacion de la grasa semisdlida DISTIN 314, que
facilita la proteccidén de la rosca, la proteccion de perno, tuerca y arandela y

facilita la operacion.

Otra solucion, que resulta también econémica y evita la corrosion en resquicios,
aun cuando no se aplique completamente la pintura, es la utilizacion de mastique
asfaltico semisolido DISTIN 404.

Las soluciones a los problemas de corrosion que se observan en el grupo
electrogeno pueden ser muy diversas, en correspondencia con el tipo de

corrosion presente.
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Una practica muy simple y que no destruye el resto de los recubrimientos de

pintura, es aplicar sobre la parte dafiada el producto DISTIN 504.

Una vez aplicado el producto DISTIN 504, en cuestion de minutos se elimina la
mancha del 6xido y queda preparada la superficie para pintar. Si esto es lo que

se realiza, hay que lavar la superficie para eliminar el resto de acido del producto.

Si no se pinta se recomienda la aplicacion de cera impermeabilizante vy
abrillantadora DISTIN 603 L, que esta preparada para ser aplicada directamente.

2.5.2 Conservacion anticorrosiva adicional.

Se aplica cera impermeabilizante y abrillantadora (DISTIN 603L), a toda la
pintura exterior e interior del grupo electrégeno, para esto se utiliza un pafio al
que se le impregna la cera y se aplica en toda su extension, posteriormente con

otro pafo seco se procede a dar el brillo correspondiente.

La impermeabilizacion de las superficies, es una técnica que garantiza mayor

durabilidad de la pintura, elimina otros tipos de corrosién y proporciona belleza

39



Figura 2.14: Aplicacién de cera impermeabilizante.

La impermeabilizacién de las superficies pintadas con grasas de conservacion,
es otra forma de proteccion y conservacion durante la transportacion y

almacenamiento prolongado o en partes interiores del componente estructural.

Para este propdsito se ha preparado especialmente la Grasa Liquida Tipo
Solvente DISTIN 314 L, que no mancha a la pintura y la protege.

Como se comprende del desarrollo de la presente tecnologia, el personal
encargado de operar y dar los mantenimientos al grupo electrogeno, no se
encuentra preparado para asumir todas estas funciones. Por ello como parte de
la tecnologia, se brinda el “saber” y el “saber hacer” sobre la misma, mediante

un curso preparado al respecto y la asesoria cientifico — técnica.

Una experiencia del Sistema de Proteccién Anticorrosiva y Conservacion

desarrollada en la practica de la pintura, es la preparacion previa de las
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superficies soldadas con el fosfatado, mediante la aplicacion del producto
DISTIN 504, antes de pintar.

2.6 Conclusiones Parciales.

1. Se exponen los problemas de disefio anticorrosivo y corrosion.

2. Se realiza el diagndstico de los problemas de disefo anticorrosivo y
corrosion que presenta el grupo electrogeno.

3. Se exponen las fichas técnicas de los productos que se utilizan para la

lucha contra la corrosion.
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Capitulo lll. Analisis de los resultados

3.1 Propuesta de sistema de proteccioén anticorrosiva.

Anteriormente se han analizado los problemas de disefio anticorrosivo y
corrosion, presentes en el grupo electrogeno, recomendando en cada caso sus
propuestas de solucion, en general se observa deterioro provocado por la
corrosion, por lo que se trabajé en un sistema de proteccion anticorrosiva para
este equipo. Se propone una carta tecnoldgica que incluyen las actividades a
cumplir en el grupo electrogeno para realizar la proteccion anticorrosiva y a

continuacion se exponen el contenido de cada una de las actividades previstas.

3.1.1 Defectacién y diagnéstico

La defectacion en el grupo electrégeno se realiza primeramente de forma visual
y también se utilizan métodos no destructivos como es la fotografia digital y
conociendo los problemas de disefio anticorrosivo y corrosién, podemos con la

fotografia diagnosticar los problemas que presenta el grupo electrégeno.

3.1.2 Desmontaje de PPA

Todas las piezas y agregados que impidan la implicacion de la proteccién anticorrosiva

son desmontados del grupo electrégeno.
3.1.3 Preparacién superficial

1- Se debe limpiar la superficies afectadas de forma manual o mediante el
empleo de herramientas (pulidoras, lijadoras, etc.), método manual-
mecanizado, lo que permite se elimine el 6xido de la superficie con
precision de S-1 segun normas.

2- Luego se debe aplicar disolucion de fosfatado decapante para eliminar los
restos de 6xidos que quedaron en la superficie hasta lograr una precision
segun norma de S-2, 5.

3- Aplicar esquema de pintura o grasa anticorrosiva segun corresponda.
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Carta Tecnolégica

DEFECTACION

DIAGNOSTICO

DESMONTAJE DE PPA

PREPARACION SUPERFICIAL

APLICACION DE LA
PROTECCION ANTICORROSIVA

MONTAIJE DE PPA

COMPROBACION Y AJUSTE

REPINTAR
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3.1.4 Aplicacién de la Proteccidon anticorrosiva
» Orificios y resquicios

1- En estos casos se puede aplicar grasa liquida, la cual forma una pelicula
blanda (DISTIN 314 L) en los orificios.

2- En los resquicios a sellar aplicar mastiques asfalticos semisolidos (DISTIN
404).

3- Aplicar el esquema de pintura.
» Soldaduras discontinuas

1- Emparejarla y preparar la superficie con la aplicacion del DISTIN 504.
2- Aplicar esquema de pintura.

3- Aplicar grasas de conservacion DISTIN 314 L.
> Areas cerradas y componentes huecos

1- Atomizar interiormente por los orificios con DISTIN 314L, luego sellar los
orificios con mastique asfaltico semisolido DISTIN 403.
2- De ser posible, convertir el area cerrada en un componente hueco y

proteger interiormente o de lo contrario facilitar orificios para el drenaje.
» Uniones con pernos.

1- Proteger los pernos aplicando mastique con goma (DISTIN 404 L) o grasa
semisolida DISTIN 304.

2- Aplicacion del producto DISTIN 504 (CEAT, 2007), decapante para la
preparacion de la superficie del perno, pintarlo, colocarlo con el producto
DISTIN 404 para eliminar orificios y posteriormente retocar en zonas

danadas la pintura.

3.2 Resultados econémicos esperados

3.2.1 Precisiones sobre el analisis costo-beneficio

Si bien en el Capitulo 1 se hace alusién a los resultados satisfactorios que han
derivado la aplicacion del Sistema de Proteccién Anticorrosiva en evaluaciones
realizadas, se precisa que en esta tesis que los procedimientos de

mantenimiento anticorrosivo y conservacion cumplen no soélo con las normas
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técnicas, sino que lo hacen bajo los criterios de eficacia desde el punto de vista
econdémico.

Para alcanzar el propdsito anterior se plantea realizar en esta parte, una
valoracion utilizando el método costo-beneficio, el cual compara las ventajas de
la tecnologia de conservacion anticorrosiva aplicada, con el total de los costos y

gastos incurridos en su aplicacion.

El analisis costo - beneficio es considerado un instrumento para formular y
evaluar proyectos, cuantificando los costos y beneficios en términos monetarios

y sociales, con el propdsito de que los beneficios sean mayores que los costos.

De esta manera, este punto de vista considera que la diferencia esencial entre
el analisis costo-beneficio y los otros métodos convencionalmente usados para
evaluar inversiones, radica en la posibilidad que da esta técnica de comparar los
costos con los beneficios monetarios y no monetarios, en particular con los

beneficios sociales (www.eco-finanzas.com, 2012).

Acorde con este aspecto planteado en la pagina (www.valoryempresa.com,
2012), el analisis costo-beneficio es una herramienta econéomico-financiera que
mide la relaciéon entre los costos y beneficios asociados a un proyecto de
inversion con el fin de evaluar su rentabilidad, entendiéndose por proyecto de
inversion no solamente la creacion de un nuevo negocio, sino también, las
inversiones que se pueden hacer en un negocio en marcha, tales como el

desarrollo de un nuevo producto o la adquisicion de nueva maquinaria.

Al abordar esta cuestidon se insiste en que el proceso involucra, ya sea explicita
o implicitamente, un peso total de los gastos previstos en contra del total de los
beneficios previstos de una o mas acciones con el fin de seleccionar la mejor

opcion o la mas rentable.

El analisis costo-beneficio debe contemplar los pasos basicos siguientes

(www.mitecnologico.com, 2012):

a).- Identificar los beneficios para los usuarios que se esperan del proyecto.
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b).- Cuantificar en la medida de lo posible, estos beneficios en términos
monetarios, de manera que puedan compararse diferentes beneficios entre si y

contra los costos de obtenerlos.
c).- Identificar los costos del patrocinador.

d).- Cuantificar, en la medida de lo posible, estos costos en términos monetarios

para permitir comparaciones.

e).- Determinar los beneficios y los costos equivalentes en el periodo base,

usando la tasa de interés apropiada para el proyecto.

f).- Aceptar el proyecto si los beneficios equivalentes de los usuarios exceden los

costos equivalentes de los promotores (B>C).

Este analisis costo — beneficio presentado comprende dos extensiones: la
primera trata la relacion desde el punto de vista de mercado al que se destina la
oferta (los clientes del sistema de proteccion anticorrosiva); diganse los grupos
electrogenos, y la segunda relaciona los beneficios que implica esta propuesta

para la economia nacional.

El sistema de proteccion anticorrosiva permitira establecer una serie de ventajas,
que frente a otros servicios similares o sustitutivos, le brindara al cliente

beneficios netos que solo dependeran de la viabilidad de la aplicacion de este.

Desde otro punto de analisis, tratando de avanzar sobre la base de la nueva
politica econdmica cubana, cualquier innovacion tecnoldgica nacional, que
permita llegar a soluciones viables sustituyendo importaciones, significa un

beneficio importante por el ahorro en divisa convertible que supone.

En esta direccion, en Los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del
Partido y la Revolucion, en su capitulo V donde se analiza la Politica de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, se sefiala que es necesario emprender “...una
politica integral de ciencia, tecnologia, innovacion y medio ambiente que tome

en consideracion la aceleracién de sus procesos de cambio y creciente
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interrelacion a fin de responder a las necesidades del desarrollo de la economia
y la sociedad a corto, mediano y largo plazo; orientada a elevar la eficiencia
econdmica, ampliar las exportaciones de alto valor agregado, sustituir
importaciones, satisfacer las necesidades de la poblacién e incentivar su
participacion en la construccion socialista, protegiendo el entorno”... (VI
Congreso del P.C.C., 2011).

3.2.2 Resultados de la aplicacion del analisis costo-beneficio

Materiales U | CUP Cu TOTAL CT CT
y M cucC A CuUP CcucC
operaciones UTILIZAR
DISTIN 314 kg | 3,7 1,54 1 3,7 1,54
DISTIN314L | L | 2,86 1,06 1 2,86 1,06
DISTIN 404 kg | 4,28 0,39 1 4,28 0,39
DISTIN404L | L | 3,52 0,81 1 3,52 0,81
DISTIN 603 L | 4,76 0,69 1 4,76 0,69
DISTIN 504 L | 2,26 1,13 2 4,52 2,26
Total 23,64 6,75

Tabla 3.1. Consumo y costos de los productos DISTIN.
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Costos (Monetarios / Tiempo)

Alternativas Costos para el | Tiempo del | Tiempo sin
cliente final proceso presentar
danos por
corrosion
Chapisteria /| 2 000 UM/GE 20 jornadas | 3 anos
pintura laborables

De ellos 200CUC

Sistema de | 30,39 UM/ GE 4 Horas 6 a 10 anos
Proteccion

Anticorrosiva De ellos 6,75 CUC

Ahorro /1 1969,61UM/ GE 19,5 jornadas | 3 a 7 afios
beneficios laborables

De ellos CUC193,25

Tabla 3.2. Datos comparativos para el analisis costo-beneficio de la aplicacién
del servicio.

GE-Grupo Electrégeno

Fuente: los datos para el calculo de los costos monetarios fueron proporcionados
por el area econdmica del CEAT. El tiempo sin presentar dafos por corrosion y

del proceso se tomé por similitud.
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Alternativas

Costos de proteccién anticorrosiva del GE

Costo al airio 0

Costo al aiio

Costo al aio

Costo total al

1 2 ano 3
CUP CUC |CUP |CUC |CUP |CUuC |cupP cucC
Chapisteria
y pintura 1800 200 0 0 0 0 2340 260
Sistema de
proteccion | 5364 | 675 7002 | 2,025 | 7,002 | 2,025 | 30732 | 8,775
anticorrosiv
a
Ahorro 2309,27 | 251,23
total

Tabla: 3.3. Costos acumulados por tipo de mantenimiento anticorrosivo en 3
afos para el Grupo Electrégeno.

Nota: Se asume que los costos del sistema de proteccion anticorrosiva después

de la primera aplicacién (afio 0) solo sera el 30% del costo inicial (afio 0) por

trabajos de mantenimiento profilactico que le permitira al grupo electrogeno

mantener su estructura en estado 6ptimo hasta 10 afos.
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Del analisis de las tablas anteriores se deriva que los beneficios que recibe el
cliente (Poseedor del grupo electrégeno) por seleccionar el sistema de
proteccion anticorrosiva, resultan significativos tanto en ahorro econémico (en
ambas monedas), como por la disminucion del tiempo de mantenimiento, y el

alargamiento del plazo en que no se precisara de chapisteria/pintura.

Debe aclararse, que en caso de que se aplique el trabajo profilactico anual (TPA),
como esta concebido en el sistema de proteccion anticorrosiva, se contempla en
la tablas 3.3 que se recogen los costos acumulativos, el periodo interreparacién
se extenderia a mas de 10 afios segun sostienen (Méndez et al., 2007; Méndez,
y Echeverria, 2010).

Los ahorros que se logran con la puesta en practica del sistema de proteccion
anticorrosiva, significan una importante contribucién a la economia del pais, por
concepto econoémico, y a los hoteles que poseen este tipo de grupos
electrogenos dentro de sus activos y por la reduccién del tiempo de

mantenimiento estructural que implica su aplicacion.

3.3 Conclusiones Parciales.

1. Se propuso un sistema de proteccidn anticorrosiva con su carta
tecnoldgica y el contenido de cada operacion

2. Se exponen algunos resultados econdémicos en base al analisis costo-
beneficio.

3. De las tablas que se muestran se prevé un ahorro econoémico en ambas
monedas, lo que se corresponde con un periodo interreparacion del grupo

electrogeno de mas de 10 afios.
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Conclusiones

Todos los objetivos tanto particulares como generales fueron cumplidos

satisfactoriamente.

La revision del estado del arte sobre el tema abordado permitié constatar,
que la tecnologia para el Sistema de Proteccion Anticorrosiva dirigido hacia
el mantenimiento estructural de los grupos electrégenos; ofrece un amplio
campo de aplicacion para los recubrimientos, al proporcionar soluciones

eficaces para situaciones especificas en este ambito.

Se diagnosticaron de forma correcta los problemas de disefio anticorrosivo
presentes en el grupo electrogeno, ofreciéndose las posibles soluciones o

atenuaciones a los mismos.

Se demostr6 que en el grupo electrogeno se producen significativos
beneficios cuando se aplica la proteccion anticorrosiva frente a la
chapisteria/pintura. Las ventajas que se alcanzan por concepto de ahorro
economico, reduccion del tiempo de mantenimiento, y alargamiento del

periodo interreparacién y de vida util del equipo, son destacables.

Se demostrd que el Sistema propuesto es la via mas eficaz enfocada en

Protecciéon Anticorrosiva.
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1.

Recomendaciones

Aplicar los procedimientos para la proteccion anticorrosiva del grupo

electrogeno.

Continuar evaluando la efectividad de las soluciones de proteccion
anticorrosiva y conservacion propuestas, mediante un monitoreo del grupo

electrogeno que fueron objeto de intervencion durante el presente trabajo.

Preparar el personal de mantenimiento del hotel en la realizacion del sistema
de proteccion anticorrosiva del grupo electrégeno en base a la carta
tecnologica y al contenido de las operaciones.
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Anexos.

Anexo 1

Mapa de Agresividad Corrosiva de la Atmdsfera de Cuba
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Anexo 2

@B @ @ Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas “Camilo

Cienfuegos”. Km 3 ' Autopista a Varadero. Matanzas.

FILHA 1EUNICA DISTIN 314
Grasa Semisolida Conservante y Lubricante.

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

agresivos.

Es un producto derivado de la oleo quimica, biodegradable, que no contamina al
medio por emulsidon en contacto con los liquidos. No se inflama en contacto con

la llama de soplete oxiacetilénico.
Método de Aplicacion:

>> Proyecciéon: Pudiera aplicarse de prepararse liquida, se oferta una grasa

liquida con estas caracteristicas.

>> Inmersion: Se introducen las piezas que se quieren proteger en la grasa
fundida que posee una alta estabilidad coloidal, lo que permite fundirla en

repetidas ocasiones, sin separar el aceite.

>> Brocha o frotado: Se emplea este método principalmente para la proteccion
y lubricacion de cables de acero, aunque puede ser aplicada a otros

componentes o piezas que lo requieran.

>> Rendimiento: Para la aplicacién de la grasa en forma liquida cuando esta
fundida, el rendimiento es de 8 a 10 m? /Kg a unos 100 ° C. En la preparacion

de superficies por frotado o brocha depende del espesor.

Protecciéon Anticorrosiva:
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Garantiza la proteccion temporal de las superficies metalicas por afios en las
condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad, propias de las
zonas maritimas. Resiste la accién del agua de mar, no se emulsiona por
contacto y no contamina las aguas por este efecto. Pas6 el ensayo de
Resistencia a la humedad y Temperatura con condensacién constante durante
1600 horas, sobre probetas de acero de bajo contenido de carbono por la norma
UNE — EN — ISO 6 270: 06 y DIN 50017: 82, y el ensayo de Resistencia a la
niebla salina durante 500 horas por la norma ISO 9 227: 07, sin afectaciones.

Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio LABET.
Condiciones de Conservacion:

>>Intemperie: Resiste la accidén de la radiacion solar que chorrea a muchas
grasas, resiste afnos en la conservacion de superficies en dependencia de la
agresividad del medio.

>> Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por mas de 5 afios y resiste el

ataque de microorganismos causantes de la corrosion microbioldgica.

>> Almacén cerrado: Garantiza de 5 a 10 anos con las mismas caracteristicas

antes apuntadas.
Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

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

penetra el Oxido y protege, no afectando ademas a las pinturas.
Transportacion y almacenamiento:

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

afectacién del producto.

Aclaracion al Cliente:
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Se agradece nos solicite cualquier informacidén adicional para éstas u otras
aplicaciones.

Direccion: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5
Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba. Teléfono: 256811. E.Mail

carlos.echeverria@umcc.cu
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Anexo 3
B @) Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas “Camilo
@ @ Cienfuegos”. Km 3 2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 314 L
Grasa Liquida Tipo Solvente 314L.

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

soplete oxiacetilénico, una vez formada la capa libre del solvente.
Método de Proteccion:
>> Proyeccién: Es el método de aplicacion que se recomienda.

>> |Inmersién: Se introducen las piezas que se quieren proteger en la grasa

liquida, pero no es el mas recomendado.

>> Brocha o frotado: Se emplea este método cuando no existen condiciones para

los anteriores.

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

Protecciéon Anticorrosiva:

El recubrimiento formado toma el espesor por proyeccion por capas, proporciona
una proteccion temporal de las superficies metalicas por afios en las condiciones
climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad, propias de las zonas

maritimas. Resiste la accién del agua, no se emulsiona por contacto. Se
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recomienda mas de una capa por proyeccion. Existen experiencias de su
aplicacién en la conservacién de componentes huecos y areas cerradas. Pasé
el ensayo de Resistencia a la humedad y Temperatura con condensacién
constante durante 1600 horas, sobre probetas de acero de bajo contenido de
carbono por la norma UNE — EN — ISO 6 270: 06 y DIN 50017: 82, y el ensayo
de Resistencia a la niebla salina durante 500 horas por la norma ISO 9 227: 07,

sin afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio LABET.
Condiciones de Conservacion:

>> |Intemperie: Resiste la accion de la radiacidon solar que chorrea a muchas
grasas, resiste anos en la conservacion de superficies en dependencia de la

agresividad del medio y el numero de capas.

>> Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por mas de 3 afios y resiste el

ataque de microorganismos causantes de la corrosion microbioldgica.

>> Almacén cerrado: Garantiza mas de 5 afios con las mismas caracteristicas

que bajo techo.
Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Por sus caracteristicas esta especialmente formulada para la conservacién de
materiales oxidados que permanecen almacenados a la intemperie y en la
conservacion estructural en componentes huecos, areas cerradas y zonas
inaccesibles de estructuras metalicas no pintadas, donde incluye parte inferior
de contenedores, edificaciones, puentes, instalaciones industriales, ya que al ser
aplicada penetra a fondo formando una capa protectora, lubricante y estable que

no se endurece y proporciona una alta impermeabilidad al agua.
Transportacion y Almacenamiento:

El producto puede ser suministrado en tanques de 220 litros o plasticos de 20, 5
y 1 litro y otras capacidades en funcién de los requerimientos del cliente. En estas
condiciones se garantiza varios afos sin afectacion del producto exceptuando la

evaporacion del solvente por deficiente hermeticidad.

Aclaracion al cliente:
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Se agradece nos solicite cualquier informacidén adicional para éstas u otras
aplicaciones.

Direccion: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5
Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba. Teléfono: 256811. E.Mail:

carlos.echeverria@umcc.cu.
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Anexo 4

@B L @ Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas

“Camilo Cienfuegos”. Km 3 '2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 404
Mastique Asfaltico Semisélido con goma

Mastique asfaltico de consistencia semisélida con goma, de alta flexibilidad,
resistencia a la corrosion y adherencia, especialmente preparado para las
uniones metal — metal, metal — mortero y metal — hormigdn, donde resiste
vibraciones sin partir, evitando la penetracion delos contaminantes. Sella orificios
y protege superficies sometidas a la accion del agua y la humedad. Ofrece una
capa protectora a la superficie, resistente a altas temperaturas, deformaciones
por golpes de agua, piedras y a la accion agresiva de la atmésfera. Su espesor
estara en dependencia de la aplicacion especifica que se requiera, tanto para
sellar cavidades, formar recubrimientos, etc. Especialmente preparado para

sellar orificios.
Modo de Aplicacion:

e Proyeccion: Pudiera aplicarse cuando se prepara de forma liquida, en este

caso se recomienda el producto DISTIN 403 L.

e Esparcimiento: Se recomienda el esparcimiento con espatula del producto en

frio o en caliente donde mejora la aplicacion.

Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo y los
oOxidos desprendibles. Puede ser aplicado directamente sobre superficies

fosfatadas y secas con DISTIN 504.

Rendimiento: Como es un producto semisdlido que puede aplicarse con
diferentes espesores de recubrimiento, ello determina el rendimiento del

producto.

Proteccion Anticorrosiva: Garantiza la proteccidn anticorrosiva durante afos, por

ser un producto flexible, asimila las vibraciones, no parte. Tiene alta resistencia
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a la humedad de la atmosfera en las condiciones climaticas de Cuba, es

resistente al biodeterioro.
Condiciones de Proteccion:

e Intemperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por
la radiacion ultravioleta, aunque se tienen resultados de proteccion sin

afectaciones sobre acero por periodos de hasta 5 afios.
e Bajo techo: Garantiza la protecciéon por un mayor periodo.

Almacenamiento: El producto debe ser almacenado en cajas de cartén, para

facilitar su aplicacion. No cambia sus propiedades con el tiempo.

Medidas de proteccion: Por ser un producto semisodlido elaborado con asfalto
oxidado y goma entre otras materias primas, estos productos le confieren
combustibilidad, por tal motivo cuando se trabaje con oxicorte o sopletes, debe

ser retirado con espatula y colocado nuevamente en caliente.

Comuniquese: Teléefono: 256811 Fax: 253101 E.Mail: merca.ceat@umcc.cu, o

comercial.ceat@umcc.cu
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Anexo 5

@B @’ @ Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas
“Camilo Cienfuegos”. Km 3 /2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 404 L
Mastique Asfaltico Liquido

Mastique asfaltico de consistencia liquida para la proteccion anticorrosiva y
conservacion de superficies metalicas. Ofrece una capa protectora de la
superficie por evaporacion del solvente, resistente a altas temperaturas,
deformaciones por golpes de agua, piedras, etc. la cual penetra en todas las
cavidades e intersticios que puedan existir y protege contra la accién agresiva
de la atmésfera. Especialmente preparado como recubrimiento antigravilla para
la proteccidon de la parte inferior y exterior del piso de los automdviles,
contenedores, equipos ferroviarios y en estructuras o pisos en contacto con agua

y humedad, impermeabilizando y protegiendo contra la accién microbiana.
Modo de Aplicacién:

e Proyeccion: Es la forma principal de aplicacion, donde el espesor de la capa
deseada se logra por aplicaciones sucesivas, una vez logrado el secado por

capas.

Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo y los

oxidos desprendibles.

El producto penetra al 6xido no desprendible y protege y ademas puede ser
aplicado sobre superficies previamente tratadas con la grasa liquida DISTIN 314
L, con la que se integra como un recubrimiento por poseer un constituyente

comuln a ambos.

Rendimiento: Como es un producto liquido el rendimiento por capa se

corresponde con el generalmente establecido de 10 m?/litro.

Proteccion Anticorrosiva: Garantiza la proteccidn anticorrosiva durante afos, por
ser un producto flexible, asimila las vibraciones, no parte. Tiene alta resistencia

a la humedad de la atmdsfera en las condiciones climaticas de Cuba.
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Condiciones de Conservacion:

e Intemperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por
la radiaciéon ultravioleta, aunque se tienen resultados de proteccidén por

mas de un afno en superficies de pisos de automaviles sin afectaciones.

e Bajo techo: Garantiza la protecciéon por muchos afos, cuando no esta
sometido a proyecciones de particulas, agua, etc.

Almacenamiento: El producto se almacena en recipientes plasticos de 5y 20
litros. Antes de ser usado debe agitarse para que las particulas de goma que

contiene se mantengan en suspension antes de utilizarse.

Medidas de proteccion: Por ser un producto semisoélido elaborado con asfalto
oxidado y goma entre otras materias primas, estos productos le confieren
combustibilidad, por tal motivo cuando se trabaje con oxicorte o sopletes, debe

ser retirado con antelacion.

Comuniquese: Teléfono: 256811. Fax: 253101 E.Mail: merca.ceat@umcc.cu, o

comercial.ceat@umcc.cu
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Anexo 6

Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas

@B 2 “Camilo Cienfuegos”. Km 3 2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 504
Disolucion de Fosfatado Decapante Accion Rapida

Disolucién de fosfatado decapante para la preparacion rapida de superficies
metalicas. Proporciona una limpieza a fondo de la superficie, penetra en los
intersticios, convierte el 6xido, sella y forma una capa protectora y resistente a
deformaciones y a la accién agresiva de la atmédsfera. Produce un efecto
inmediato al tratar superficies oxidadas de chapas, accesorios, piezas, equipos
del transporte, etc., previo a la aplicacion de recubrimientos. Puede ser aplicada
sobre recubrimientos de pintura que muestren partes oxidadas, convierte el
oxido y elimina la mancha en la pintura. Forma una capa protectora con sales
insolubles, requiere del enjuague y secado posterior si va a aplicar algun
recubrimiento antes de las 72 horas. El recubrimiento penetra en la capa de

fosfato logrando un excelente anclaje.
Modo de Aplicacion:

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

» Inmersion: Se introduce la pieza desde 5 a 15 minutos en dependencia del
grado de oxidacion de la superficie a tratar, lograndose un alto rendimiento
del bafo, no requiere enjuague ni neutralizacién posterior si se espera al

menos 72 horas para completamiento de la reaccion.

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

Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo, los

oxidos desprendibles y descontaminar con agua.
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Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los
productos liquidos de 10 m? /I en la preparacion de superficies por frotado con
mas de una aplicacién. En bafios donde se introducen las piezas, permite tratar

hasta 50 m?/litro.
Protecciéon Anticorrosiva:

Garantiza la proteccion temporal de las superficies metalicas dias, semanas e
incluso meses, en las condiciones climaticas de Cuba en zonas de agresividad

de alta a extrema, en dependencia de las condiciones de almacenamiento.

Pasé el ensayo climatico de Humedad — Temperatura, acreditado por el
Laboratorio LABET, por las Normas UNE — EN — ISO 6270: 06 y DIN 50017:82,
sobre probetas de acero de bajo contenido de carbono, durante 1600 horas, sin

afectaciones.
Condiciones de Conservacion:

» Intemperie: De no encontrarse contaminada la superficie con aerosol marino,

puede proteger la estructura por un periodo de hasta una semana.
» Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por varias semanas.

» Almaceén cerrado: Puede mantener las piezas protegidas hasta un mes o mas,

lo cual no se prefiere, dada la posibilidad de contaminacion de la superficie.

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

combustible.

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

afectacion del producto.

Medidas de proteccion: Por constituir una solucién acida deben tomarse todas
las medidas que evite contactos con ojos, cortaduras. El producto no daina la piel

y no contamina el ambiente del area de trabajo.

Comuniquese: Teléfono: 256811. Fax: 253101 E.Mail: merca.ceat@umcc.cu
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Anexo 7

GIBA TP

Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas
“Camilo Cienfuegos”. Km 3 4 Autonista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 603 L.
Cera Abrillantadora e Impermeabilizante Liquida.

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

no teniendo reacciones adversas.

:: Método de aplicacion:

>>Proyeccion: Pudiera aplicarse, pero no se recomienda, ya que se pierde
mucho producto.

>> Frotado: Es el método mas recomendado, para producir una fina capa sobre

la superficie de pintura.

>>Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los
productos liquidos de 8 a10 m? /Litro.

:: Proteccién anticorrosiva:

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

ser aplicado.

:: Condiciones de conservacion:

>>|ntemperie: Resiste la accion de la radiacion solar, no se chorrea hasta uno
100 ° C, resiste afnos en la conservaciéon 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.

:: Transportacién y almacenamiento:

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

;> Aclaracion al usuario:

Se agradece nos solicite cualquier informacién adicional para éstas u otras

aplicaciones.

Direccion: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5
Autopista a  Varadero, Matanzas, Cuba. Teléfono:  256811.

Email:carlos.echeverria@umcc.cu
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Anexo 8

@B @’ @ Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas

“Camilo Cienfueocos”. Km 3 %4 Autonista a Varadero. Matanzas

FICHA TECNICA DISTIN 318 A
Aceite de Conservacion

Es un aceite especialmente preparado para la conservacion del grupo cilindro —
piston en los motores de combustién interna, se fabrica con el propio aceite que
se emplea en cada tipo de motor, con lo que se evita tener que retirar el producto
para proceder al arranque. Por su composicion liquida penetra a fondo, protege
a las superficies de la oxidacién y neutraliza la accién de los agentes agresivos
del ambiente y de la propia combustion. Proporcionaimpermeabilidad al agua en
superficies oxidadas, no oxidadas o con recubrimientos, con resistencia a la
corrosion en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad. Se

formula para la conservacion de Grupos Electrégenos.
Método de Proteccion:

>> Inmersion: Se introducen las piezas que se quieren proteger en el aceite de
conservacion, cuando se desea que la misma penetre a componentes

huecos y orificios.

>> Esparcimiento: Se emplea este método en la proteccion del grupo cilindro -
piston.
>> Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los

productos liquido de 8 a 10 m? /Litro.
Protecciéon Anticorrosiva:

El recubrimiento formado, proporciona una proteccion temporal de las superficies
metalicas por meses en las condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema
agresividad, propias de las zonas con influencia marina. Existen experiencias de
su aplicacidn en la conservacion de objetos museables. Pas6 el ensayo de
Resistencia a la humedad y Temperatura con condensacién constante durante
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1600 horas, sobre probetas de acero de bajo contenido de carbono por la norma
UNE — EN — ISO 6 270: 06 y DIN 50017: 82, y el ensayo de Resistencia a la
niebla salina durante 500 horas por la norma ISO 9 227: 07, sin afectaciones.

Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio LABET.

Condiciones de Conservacion:

>>|ntemperie: No se recomienda para estas condiciones, aunque proporciona

una capa impermeable que resiste la accion de la intemperie por dias.

>> Bajo techo: Garantiza la proteccidn temporal por meses y resiste el ataque de

microorganismos causantes de la corrosion microbioldgica.

>>Almacén cerrado: Garantiza proteccion temporal por meses con las mismas

caracteristicas.
Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Por sus caracteristicas esta especialmente formulado para la conservacion del
grupo cilindro — piston en motores de combustion interna. Estos aceites de
conservacion se formulan con los mismos aceites que se emplean como
lubricantes en los motores de combustion interna, evitando asi la sustitucion del

aceite cuando se aplica la conservacion.
Transportacion y Almacenamiento:

El producto puede ser suministrado en tanques de 20, 5 y 1 litro y otras
capacidades en funcién de los requerimientos del cliente. En estas condiciones

se garantizan varios anos sin afectacion del producto.
Aclaracién al cliente:

Se agradece nos solicite cualquier informacidén adicional para éstas u otras

aplicaciones.

Direccion: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5
Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba. Teléfono: 256811. E. Mail:

carlos.echeverria@umcc.cu
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