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RESUMEN

En el presente trabajo se identifican las principales afectaciones por corrosion y las causas que lo provocan que
se presentan en el Depdsito de combustibles de la UNION CUBAPETROLEO (CUPET) en la zona Industrial de
Matanzas, donde se destacan los problemas de disefio anticorrosivo de las instalaciones y equipos, agravados
por la agresividad de la atmosfera y deficientes métodos de proteccion anticorrosiva, conservacion y falta de
preparacion del personal para enfrentar esta problematica, trayendo consigo la disminucion del tiempo de vida
util de los equipos y el incremento de los gastos a la economia. En el presente trabajo se propone una tecnologia
de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion del depdsito de fuel oil, con productos nacionales que han sido

certificados en laboratorios acreditados, aceptado para su generalizacién en todo el pais.



ABSTRACT

In this work, the main affectations because of the corrosion are identified, as well as the causes that spark them
off. These affectations are presented at the fuel deposit of the CUBAPETROLEO (CUPET), located at the
industrial area of Matanzas, place where the anticorrosive design problems of the installation are remarkable.
They are aggravated due to the atmosphere aggression and deficient methods of anticorrosive protection,
conservation and lack of the staff preparation in order to face these problems. All this has serious consequences,
such as the time decrease of the equipment’s useful life and the expenditure increase to the economy. This work
proposes an Anticorrosive Protection Technology and a Conservation of the fuel oil, with national products that

have been certified in accredited laboratories, accepted for its generalization in the whole country.
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INTRODUCCION
En Cuba, tanto por su clima tropical humedo como por su configuracion geografica larga y estrecha, se propicia

que en gran parte de su territorio prevalezca una atmaosfera con altos niveles de salinidad, sobre todo en areas
cercanas a la costa norte, donde los vientos predominantes son del noreste. La destruccion de materiales y
equipos debido a la interaccion de estos con el medio ambiente en que se encuentran es causada por la
corrosion.

La Comercializadora de la zona industrial de Matanzas, perteneciente a Cuba-petréleo (CUPET) del Ministerio
de Energia y minas, situada en el puerto de Matanzas, tiene como misién la recepcion, tratamiento y
comercializacion del crudo que se extrae en la zona. La agresividad corrosiva en esta instalacion, se clasifica
de muy alta y los problemas de disefios anticorrosivos, entre otros factores, provocan el deterioro prematuro
por corrosién de los materiales y sus sistemas de proteccion.

El incumplimiento de las normas establecidas, por falta de exigencia y control de la calidad de los procesos de
disefio, construccidn, preparacion superficial, aplicacion de recubrimientos y proteccién adicional, tributan a que
los resultados en cuanto a proteccion de las acciones realizadas no sean los esperados, evidenciandose la
necesidad de aplicar diferentes productos y técnicas del sistema de proteccion anticorrosiva y conservacion,
conjuntamente con los métodos de proteccion anticorrosivos aplicados en estos equipos para contrarrestar
estos dafos ya que no pueden ser erradicados en su totalidad. Teniendo en cuenta que estos tanques se
encuentran a determinada altura frente a la Bahia de Matanzas, las influencias de la corrosién en las partes
metalicas del mismo pueden llegar a la categoria alta o extrema. Considerando todo lo anterior, se plantea lo
siguiente:

Problema Cientifico: ; Como disminuir el deterioro por corrosion en el exterior del deposito de almacenamiento
de crudo No37?

Hipétesis: Si se conocen las caracteristicas de los tanques de almacenamiento de crudo y los factores que
influyen en su deterioro, se puede proponer un sistema de proteccion anticorrosivo efectivo.

Objetivo General Proponer un sistema de proteccion anticorrosiva para disminuir o eliminar los problemas
de corrosion en el deposito No.37.

Objetivos especificos:

1- Realizar el diagnéstico y caracterizaciéon del depdsito de almacenamiento de crudo, segun las normas
internacionales.

2- Detectar los principales problemas de disefio anticorrosivo y de corrosion que afectan el deposito de crudo
por observacion in situ de las estructuras afectadas.

3- Proponer un sistema de proteccion anticorrosiva adecuado a las estructuras existentes.



Capitulo I. ANALISIS BIBLIOGRAFICO.
1.1 Corrosion Atmosférica.

La atmosfera, plantean (Tomashov, 1979; Dominguez J.1987) es uno de los medios corrosivos naturales mas
ampliamente difundidos y es, precisamente, en este medio donde ocurre la mayor parte del dafio por corrosién
a equipos y estructuras metalicas, segun demuestran los estudios realizados por varios autores. Se considera
que alrededor de un 80 % (y tal vez mas) de las estructuras metalicas estan expuestas a la atmdsfera y
alrededor de un 50 % de las pérdidas por corrosién se deben a la corrosion atmosférica.

La lucha contra la corrosion o degradacion atmosférica reclama la mayor atencion, debido a la variedad de
materiales y estructuras metalicas utilizadas en las construcciones, que, expuestas a la atmdsfera,
experimentan a través del tiempo serias afectaciones (Gonzélez, J.A 1989).

(Echeverria, C. 1985), coincidiendo con (Tomashov, N.D 1979) plantea que el conocimiento méas exacto posible,
acerca de los factores que influyen en la agresividad corrosiva de la atmosfera en los diferentes ambientes,
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.

Las preocupaciones que causa este tema, han llevado a cientificos e investigadores a realizar numerosos
trabajos y estudios que, no obstante, aun son insuficientes para aclarar numerosas cuestiones sobre los
mecanismos, las variables y la cinética de la corrosién atmosférica. Esto se debe, en gran medida a que el
fendmeno no es facilmente tratable con las técnicas de la ciencia de los materiales y de la electroquimica. Uno
de los mayores problemas a que se enfrentan los investigadores es la simulacion precisa de las condiciones
meteoroldgicas y atmosféricas que se dan en la practica.

Tomando en consideracion el grado de contaminacion y la naturaleza de los contaminantes, (Felit, M.S. 1971),
y (Tomashov, N.D. 1979) clasifican las atmdsferas en: industriales, marinas, urbanas, rurales, urbanas-marinas,
industriales-marinas, urbanas industriales, rurales interiores y otras combinaciones.

Estas clasificaciones no necesariamente son una descripcion acertada como reflejo de la agresividad de la
atmdsfera desde el punto de vista de la corrosion y expone que la agresividad de un lugar determinado esta
dada en primer lugar por las condiciones netamente climatoldgicas y en segundo lugar, por determinadas
condiciones de contaminacion aeroquimica especifica, lo que hace que los datos de corrosion varien dentro de
un determinado rango, denominando a esto agresividad basica, a la que pueden adicionarse de modo
esporadico o periddico, acciones suplementarias, por lo general de tipo aeroquimico (Echeverria, C.A. et al.
2002).

(Tomashov, N.D.1979) clasifica las atmésferas coincidiendo con (Dominguez, J.1987) segun el grado de

contaminacion y la naturaleza de los contaminantes, planteando que la mas corrosiva es la industrial altamente



contaminada, por la cantidad de impurezas sélidas y gases corrosivos que presentan, y la menos corrosiva la
atmésfera rural pura, ya que no contienen contaminantes quimicos fuertes.

En la zona (Matanzas, Varadero, y Cardenas) se realizaron ensayos mensuales, trimestrales, semestrales y
anuales para el caso del acero con el fin de determinar la cinética de corrosion. Se conoce por estudios
ambientales, que en esta zona industrial existe una alta concentracién de sulfuro de hidrégeno (H2S), lo que
incrementa considerablemente los procesos de corrosion. Los resultados obtenidos en los ensayos realizados
demuestran que la mayor agresividad de las zonas estudiadas en el depésito de almacenamiento de 5000000
It de full oil.

1.1.1 Factores que influyen en la corrosion atmosférica.

De acuerdo con (Morcillo, M. et. al. 1998), los principales factores que operan en la corrosion atmosférica se
clasifican como:

Factores externos: * Meteorologicos y de contaminacion del aire. Condiciones de exposicion que permitan el
libre acceso del medio corrosivo a la superficie expuesta a la atmdsfera, almacenamiento en caseta o bajo
abrigo ventilado, en las cuales el metal sélo se humidifica por el rocio o el contacto accidental con la lluvia.
Factores internos: « Como naturaleza y propiedades electroquimicas del metal, asi como caracteristicas de los
productos de corrosion.

Entre los factores externos que determinan primariamente la intensidad del fendmeno estan: la vida de la
pelicula de electrolito sobre la superficie del metal, la composicidén quimica de la atmésfera (contaminacion del
aire con gases, vapores acidos y aerosoles de agua de mar) y la temperatura ambiente. La participacion de
gran numero de otros factores es generalmente secundaria.

Estos factores mencionados anteriormente juegan un rol en la aparicion y aceleracion de la velocidad de
corrosion. Pero el efecto combinado de varios de ellos, es lo que causa las mayores pérdidas.

1.1.2 Mecanismos Basicos del Proceso de Corrosion Atmosférica

Es conocido que todos los materiales se degradan por la influencia de las condiciones atmosféricas,
principalmente por la presencia del oxigeno, la humedad y otros contaminantes atmosféricos (SO2, NaCl, NOx,
H2S, etc.). Otra fuente importante de degradacion es la radiacidn proveniente del sol. Todas estas influencias
constituyen lo que se denomina “Macroclima™ de una zona determinada.

“Microclima”, en cambio, es el clima especifico que se forma alrededor del objeto de importancia fundamental
a la hora de entender los mecanismos de degradacion.

Entre los parametros que definen el microclima podemos considerar: la formacion de rocio, o en general, el
tiempo de humectacién de la superficie, el calentamiento de los objetos por la radiacién global, especialmente
la radiacion infrarroja y la acumulacién de iones de naturaleza acida (SOx-, NO2-, Cl-) en la pelicula acuosa

depositada sobre el objeto.



A temperatura ambiente y en una atmésfera seca la corrosion metalica puede ser ignorada a efectos practicos;
en cambio adquieren especial relevancia sobre superficies humedecidas. El mecanismo es electroquimico. El
electrolito esta constituido bien por una pelicula de humedad extremadamente delgada, o bien por una pelicula
acuosa (de centenares de micrdmetros de espesor) cuando el metal aparece perceptiblemente mojado.

Se ha demostrado que la humedad relativa (HR) ejerce un papel decisivo en la corrosion atmosférica. Por
debajo de un determinado nivel de HR la corrosion es insignificante, pues no existe pelicula apreciable de
electrolito sobre el metal. Uno de los tipos de corrosion atmosférica a sefialar es la humeda, donde el desarrollo
de su mecanismo, que se presenta bajo la accion de delgadas peliculas de humedad no visibles, refiere
(Dominguez, J. 1987), se forman por condensacion capilar, higroscopicidad, adsorcion, etc., lo cual tiene lugar
para humedades relativas inferiores al 100 % y superiores al 50 %, segun refieren investigadores del tema,
entre ellos (Feliu, M. S. 1971; Tomashov, N.D. 1979).

El mecanismo de la corrosién atmosférica humeda es el que se presenta en la mayoria de las horas del dia 'y
periodos del afio, es por ello que constituye el mecanismo fundamental. A partir de este se pueden producir
diferentes situaciones durante el proceso corrosivo, en dependencia del espesor de la pelicula de humedad
sobre la superficie metalica.

Se insiste que lo que determina en la magnitud de la corrosidn atmosférica es el tiempo en que permanece la
superficie metélica humeda, destaca (Dominguez, J. 1987). El proceso de corrosion atmosférica es sumo de
los procesos parciales (individuales) de corrosion que tienen lugar cada vez que se forma la capa de electrolito
sobre el metal. Las precipitaciones acuosas (lluvia, nieve o niebla) y la condensacion de humedad por cambios
de temperatura (rocio) son, sin duda, los principales promotores de la corrosion en la atmosfera.

La suma de tiempos parciales de humectacion constituye el llamado tiempo de humectacion (TDH), durante el
cual es posible la corrosion metélica. Habitualmente el TDH es calculado en horas, de acuerdo con la norma
internacional de 1ISO 9233: 92, e incluye el complejo diario de T — HR, utilizando el valor de HR= 80 % como
valor critico (T = 0 0 C), cuando inicia la condensacion de agua sobre la superficie del metal. Al llegar la HR a
90 % y T <250 C se alcanza el punto de rocio y la capa humeda es mas gruesa. Este cambio induce una
alteracion en la velocidad de corrosion del metal.

Cuando la pelicula de humedad es mas fina, ella representa una barrera menor para la difusién molecular del
agente oxidante (el oxigeno del aire) desde el ambiente gaseoso hacia la superficie metélica y la capa de
humedad puede ser practicamente saturada de oxigeno disuelto. Su concentracion y proceso de difusion se
encuentran mas afectados en el caso de una pelicula de condensacion mas gruesa. (Espada, L.R 2005).

Por otro lado, es importante analizar en qué intervalos de temperatura se da el TDH, ya que los niveles de

temperatura determinan la cinética del proceso de corrosion, es decir su velocidad de corrosién. Una diferencia



de 10 grados en la temperatura del ambiente, puede conllevar a un orden de aumento de la velocidad de
corrosion. (Espada, L.R. 2005).

El efecto de la temperatura en la corrosién atmosférica no resulta determinante en las condiciones del ambiente
de Cuba, ya que las variaciones no son de consideracién. Su efecto fundamental se manifiesta en la
temperatura de la superficie metalica, la que puede alcanzar niveles considerables (superiores a 70°C), bajo la
accion de la radiacion solar, condiciones en las cuales se elimina toda humedad. De acuerdo con lo anterior, al
aumentar la temperatura de la superficie metélica, disminuye la velocidad de corrosion e incluso, el proceso
corrosivo se detiene en ausencia de humedad (Morcillo, M. et. al. 1998).

Condiciones de alta humedad conjuntamente con altas temperaturas suelen favorecer notablemente los
procesos de deterioro de los materiales en la atmésfera (ataque por hongos, bacterias, corrosion atmosférica,
etc.).

1.1.3 Influencia de los vientos en la corrosién atmosférica.

El encargado de transportar los contaminantes es el viento, como han referido en Cuba (Corvo, F. 1980; Mertel,
J. 1985; Echeverria, C.A. et. al. 2002), (Gomez, J. 1999) destaca que la velocidad del viento puede promover
un doble efecto a su vez, si se conjuga con la lluvia ya que en ausencia de esta una alta velocidad del viento
produce un efecto de secado sobre la superficie y por ende un decrecimiento en la velocidad de corrosién. Por
su parte, un efecto combinado de la lluvia con el viento, da lugar al lavado de la superficie del metal, es decir
una remocién de los contaminantes que aceleran el proceso corrosivo y por tanto también disminuye la
velocidad de corrosion. Refiere (Felid M.S. 1971) que la velocidad de corrosion depende de la velocidad y
direccién del viento, principalmente en atmésferas marinas.

En investigaciones realizadas en Cuba, la obtencion de bajos coeficientes de correlacion entre las pérdidas por
corrosion, las horas viento procedentes de las direcciones predominantes y la salinidad (concentracion
de cloruros y sulfatos), se atribuye a los métodos de captacién empleados y las determinaciones analiticas,
problema aun no resuelto en las investigaciones sobre corrosion atmosférica, de ahi la imposibilidad de
establecer correlaciones matematicas entre diferentes pardmetros de contaminacion y vientos en las mas
recientes investigaciones. (Corvo, F. 1995; Mendoza, A. 2002).

El esclarecimiento de esta influencia resulta determinante en los niveles de corrosividad que se reportan en
Cuba para zonas consideradas libres de contaminacién y donde las correlaciones entre las pérdidas por
corrosion y el viento dan la medida de la influencia del aerosol marino.

1.1.4 Impacto 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 preponderante en la

corrosion del aerosol marino. (Echeverria, C. 1991), y (Gémez, J. 1999).



El aerosol marino esta constituido por agua de mar o sal de mar que en pequefias particulas son arrastradas
por los vientos desde la superficie del mary transportado a grandes distancias (cientos de kilometros) y grandes
alturas (decenas de kilémetros). 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 y responsable de agresividades altas, muy
altas y extremas, aspecto destacado por. (Echeverria, C. 1991)

En el caso de Cuba, debido a su peculiaridad de isla estrecha y alargada, existe una gran influencia del aerosol
marino. (Corvo, F. 1995), plantea que, en nuestro pais, la influencia de los cloruros, transportados por el aerosol
marino, es muy significativa en la elevacion de la velocidad de corrosion y una vez que ya esta formada la capa,
existe un proceso de adsorcion competitiva entre los cloruros y los sulfatos. Por otra parte, en cuanto a las
condiciones ambientales de Cuba se ha planteado que se distinguen 2 periodos cualitativamente diferentes en
el afo, a saber:

1) Temporada Invernal o de seca (octubre a marzo), con gran influencia de los vientos del norte-nordeste que
producen rompientes en la costa, y, por ende, grandes concentraciones de aerosol marino en el aire, suficientes
para incrementar drasticamente la corrosividad.

2) Temporada de Lluvias o de verano (abril a septiembre), donde los vientos provenientes del sur originan
rompientes y cabrilla de poca envergadura (Echeverria, 1991).

En la literatura consultada (Maldonado, 1998), (Corvo, F. 1995), (Echeverria, C. 2002), (Feliu, 1971) se
demuestra la influencia del aerosol marino en la magnitud de la corrosion atmosférica, coincidiendo casi la
totalidad de los autores, en las publicaciones mas recientes, que el principal responsable de esta accion es el
ion cloruro. Sin embargo, reconociendo que el aerosol marino es sal de mar y que en ella estan presentes
ademas de los cloruros, los iones sulfatos y que se reconoce como sefiala (Gémez, L. J. 1999), que los
diferentes estudiosos de la corrosion atmosférica estan totalmente de acuerdo que el sulfato ferroso y demas
contaminantes salinos juegan un papel importante en el mecanismo de la corrosion atmosférica del hierro y el
acero, llama la atencion la poca referencia a este contaminante cuando se estudia la influencia del aerosol
marino.

1.1.5 El ion cloruro y la corrosion atmosférica.

La influencia del ion cloruro en la magnitud de la corrosion atmosférica, se corrobora por las correlaciones que
se obtienen entre la velocidad de deposicion de cloruros y la velocidad de corrosion como han demostrado en
Cuba. (Echeverria, C.A. 2002).

La deposicién de iones Cl.- provoca una compactacion de la capa de dxidos, pero también eleva la
conductividad de la capa del electrolito. Al interactuar con la superficie del metal provoca un ataque continuo

en el mismo como consecuencia de que el hierro no forma cloruros basicos estables. La corrosion atmosférica
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del acero es un proceso de naturaleza electroquimica, bastante conocido, por lo que en presencia de oxigeno
y humedad conduce a la formacion de una capa de herrumbre.

La cinética del proceso de corrosidn por cloruros, abordado por (Echeverria, C.A. et al. 2002) se explica a partir
del ciclo de formacién de herrumbre por cloruros, que consta de los siguientes pasos:

1 El cloruro se deposita sobre la superficie metalica, formando con el acero cloruro de hierro Il (FeCl2).

1 El cloruro de hierro Il en presencia del oxigeno del aire y la humedad interviene en la siguiente reaccion:
4FeCI2 (ac) + 4H20 + 02 (g) = 2Fe203 (s) + 8 HCI (ac)

Como se observa se forma 6xido férrico que precipita sobre la superficie metalica y forma la herrumbre y se
origina acido clorhidrico.

1 El acido clorhidrico ataca el metal y forma nuevamente cloruro de hierro |I.

2HCI (ac) + Fe (s) = H2 (g) + FeCI2 (ac)

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

El cloruro de hierro repite el ciclo, por lo que basta con un solo i6n cloruro para que se desencadene el proceso
corrosivo. Debido a esto la corrosion se incrementa de forma casi proporcional a la salinidad.

1.1.6 El ion sulfato y la corrosién atmosférica.

Tomashov determina que del total de sales que contiene el agua de mar, el 7,68 % en peso corresponde al ién
sulfato (Tomashov, N.D. 1979), realizado por Butler y citado por (Echeverria, C.A. et al. 2002) que por esta via
se emiten a la atmosfera 70 millones de toneladas anuales de sulfato, procedentes del aerosol marino. EI mismo
autor refiere que la produccion de dioxido de azufre es de 130 millones de toneladas al afio, lo que corresponde
en emisiones de idn sulfato a 86 millones de toneladas, por lo cual no resulta despreciable el sulfato procedente
del aerosol marino, maximo cuando no se reporta en Cuba una contaminacién apreciable por didxido de azufre.
En estudios sobre corrosion atmosférica se ha demostrado, que, en varias partes del mundo, la corrosion
atmosférica es mas rapida cuando el contenido de dioxido de azufre en la atmdsfera es mas alto. (Gomez, J.
1999). Asimismo, se demostro que la herrumbre se formaba mas rapidamente cuando el contenido de didxido
de azufre es mas alto (1 molécula de dioxido de azufre permite la formacion de 15 a 40 moléculas de herrumbre).
Al referirse al proceso ciclico de formacidén de herrumbre por diéxido de azufre, (Gomez, J. 1999) haciendo
referencia a Evans y Taylor, explica que estan presentes dos mecanismos, el Ciclo de Regeneracion Acida y el
Ciclo electroquimico.

1.2 Corrosion en exterior de tanques.

La corrosion atmosférica puede ocurrir sobre las partes externas de un tanque (sobre todo en el envolvente y
techo), el rango de corrosion puede estar entre insignificante a severa, de acuerdo con las condiciones

atmosféricas de la localidad. Una atmdsfera con sulfuros o acidos puede dafiar los recubrimientos protectores
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e incrementar la velocidad de corrosion. Las superficies externas de los tanques y equipos auxiliares, pueden
corroerse mas rapidamente si no son protegidas con pintura u otro recubrimiento protector o con proteccién
catddica donde la superficie esta en contacto con la humedad. El contacto continuo con agua, dado por
depresiones, causara rapidamente corrosion localizada.

Las areas susceptibles a estos defectos deben ser protegidas por recubrimiento resistente a la inmersion. El
tipo de tanque y los detalles de la construccion, pueden afectar la localizacidn y extension de la corrosién
externa. La inspeccion debe ver las areas donde los detalles de construccidn, causen acumulacién de agua y/o
sedimentos. (Recomendacion Practica APl 651)

1.3 Corrosion por influencia del suelo.

Un factor muy importante de la corrosividad de un terreno es su contenido de humedad, ya que un suelo seco
no es corrosivo. Los suelos que retengan el agua seran, en principio mucho mas agresivos que aquellos otros
que la drenen con facilidad. Los terrenos son un soporte del agua, que es el auténtico electrolito, ahora bien, el
suelo por las sales solubles que puede contener, puede modificar las caracteristicas de esta agua aumentando
o disminuyendo su agresividad. Suelos que contengan cloruros, sulfatos o bicarbonatos alcalinotérreos, con
contenido alto de humedad, confieren al suelo un poder corrosivo alto.

La corrosion en suelos corresponde también a un proceso electroquimico. La intensidad de la pila de corrosion
dependera de la resistividad del medio, siendo tanto mayor, cuanto menor sea ésta. Por otro lado, |a resistividad
sera tanto menor, cuanto mayor sea el contenido de humedad y de sales solubles. Se resalta nuevamente, la
importancia del contenido de agua del suelo.

Encontrar un suelo con un contenido nulo de humedad es muy dificil, ya que considerando la que normalmente
tiene la atmosfera, los gradientes de temperatura y la existencia de sales higroscopicas, tales como ciertos
cloruros y sulfatos, el suelo puede permanecer siempre como minimo con una ligera humedad. Hay suelos que
esta humedad la tiene absorbida fisica o quimicamente, siendo muy dificil eliminar especialmente en aquellos
casos en que las particulas que lo forman sean muy finas, como ocurre con las arcillas (Conferencia de
Proteccion Catddica de la Internacional de Proteccion Catodica. 1997).

1.3.1 Causas que contribuyen al deterioro de los fondos por corrosion.

La corrosidn externa de los fondos de los tanques, puede ser muy significativa. EI material usado como base o
como fundamento para proteger el fondo, puede contener materiales corrosivos. Por ejemplo, el rocoso puede
contener compuesto de azufre, que convierte el relleno muy corrosivo cuando se humedece. La presencia de
madera, arcilla, gravilla, o piedra triturada, son contaminantes en un relleno de arena y pueden causar corrosion
picadura, en cada punto de contacto, una preparacion defectuosa del fundamento, un pobre drenaje, puede

provocar la presencia de agua permanente en contacto con el fondo del tanque.



Si un tanque tuvo fuga de fluido corrosivo, la acumulacion de este fluido bajo el tanque puede causar corrosion
externa. Para tanques que son soportados sobre el nivel del suelo y tienen un anillo diferente en su construccion,
esto provocara la acumulacion de humedad, trayendo como consecuencia una acumulacion de corrosion.

(Recomendacion Practica AP 651). La parte baja del campo del tanque, puede sufrir una corrosién severa, 0
puede ocurrir también en la misma linea de apoyo sobre el suelo, cuando el movimiento del suelo puede
provocar el cubrimiento de la parte baja del campo.

1.4 Incidencia econémica de la corrosion.

Los primeros estudios relacionados con los costos de la corrosion fueron desarrollados por Uhlig en 1949, en
su trabajo “Los costos de la corrosion en los Estados Unidos” (Echeverria, M. et al. 2008), en el cual realiza los
calculos relacionados con la corrosion sobre la base de métodos de prevencion. En ese reporte se estiman las
pérdidas anuales directas causadas por la corrosion en alrededor del 3,5 % del Producto Interno Bruto (PIB),
tanto en los paises industrializados como en aquellos en vias de desarrollo. Expresando que los mayores
ahorros en los costos de la corrosiéon provienen de un mejor uso de los conocimientos ya adquiridos,
representando una reduccion de pérdidas de un 25-30 % (NACE Corporation, 2003).

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

En un estudio previo se asumi6 para Cuba el 4% del PIB, que como se observa no corresponde al mayor nivel
de pérdidas reportado por (Biezna, M. et al. 2005). El porcentaje utilizado se debe a la agresividad corrosiva de
Cuba y a la situacién econdmica del pais (Echeverria, C.A. et al. 2002).

El 50% de los costos por corrosion corresponden a la corrosion atmosférica plantea (Tomashov, N.D. 1979),
con el que coinciden varios investigadores del tema (Echeverria, C.A. et al. 2005; 2006; Echeverria, M. et al.
2007). Este planteamiento tiene gran importancia si se tiene en cuenta que la mayoria de las instalaciones y
equipos se encuentran sometidas a la accion de la atmésfera como es el caso del dep6sito No.37.

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

atmosférica.



1.5 Disefo anticorrosivo.

Por lo general las construcciones metalicas en las condiciones climaticas de Cuba y proximas a la costa norte,
presentan afectaciones por corrosion que incrementan los costos del mantenimiento en la proteccion
anticorrosiva, en lo que incide el efecto del aerosol marino y la posible influencia de contaminantes.
Incrementan los efectos corrosivos los problemas de disefio mecanico en estructuras metalicas y las
insuficiencias en la preparacion de superficies y proteccion con recubrimiento de pintura, ademas de la falta de
medidas de conservacion la preparacion del personal encargado de esta actividad de mantenimiento y su
organizacion.

El deterioro de los materiales es muy preocupante para los fabricantes y usuarios, por lo que la conservacion
de los recursos es un aspecto de suma trascendencia para las economias nacionales. Los problemas que
originan la corrosion y degradacion tienen que ser infundidos en el animo de los profesionales de todas las
disciplinas relacionadas con la ingenieria y las ciencias aplicadas (Otero, E. 2000).

(Echeverria et al. 2008), plantea que para conocer los diferentes problemas de disefio anticorrosivo hay que
consultar de forma obligada la Norma (NC — ISO 12 944 — 32 007), ya que en ella se establecen los criterios
basicos de disefio que tienen que cumplirse para prevenir la corrosion. Entre ellos, que las superficies de las
estructuras de acero expuestas a los agentes corrosivos deben ser pequefias en extension y tener el nimero
mas pequefio posible de irregularidades (superposiciones, esquinas, bordes). Ademas, que las uniones deben
ser realizadas preferiblemente mediante soldadura (preferentemente continua), en vez de atornilladas o
ribeteadas, para conseguir la superficie mas uniforme posible. Sin embargo, como se ha destacado en esta
norma no se aportan soluciones a los problemas que se relacionan. Destaca lo importante del método:
“modificaciones del disefio del sistema o componente”.

Comenta que la etapa de disefio, probablemente sea la fase mas importante en el control de la corrosion.
Ademas, que los detalles de disefio son criticos para lograr una adecuada proteccién de la corrosion de larga
duracion. Sin embargo, no hay coincidencia con la Norma (NC - 1SO 12 944-3 2007), en cuanto a los términos
utilizados.

1.6 Tipos y preparacion de superficies.

Para la eleccion del método de preparacion de la superficie mas apropiado en cada caso, es necesario un
andlisis previo considerando el estado inicial de la superficie a proteger, el material de construccion, el caracter
y grado de la suciedad y oxidacién. Ademas de consideraciones economicas, tecnoldgicas, de ubicacion y de
disponibilidad de mano de obra especializada (NC - 1SO 12 944-4; 2014).

Esta es una de las etapas mas importantes para que un esquema de pintura logre el desempefio esperado
(Fragata, F. 2002; Morcillo, M. 2002; Ochoa, et. at 2005 y Echeverria, C.E. 2005); el cual obedece en un 90 %

a la preparacion de la superficie que se haga que es la causa de los fallos de los recubrimientos protectores
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sobre acero en el 60 — 70 % de los casos (Ochoa, et. at 2005). Siempre que se pueda se debe utilizar el método
a chorro, por ser el mas efectivo, rapido y ofrecer mayor durabilidad (Ochoa, et. at 2005). Al respecto refiere
(Morcillo, 2002), que tanto el chorreado como el decapado son los mas seguros y efectivos y destaca que:
“‘mejor comportamiento ofrece un recubrimiento de pintura de “baja resistencia” que uno de “alta calidad” si se
aplican a superficies deficientemente preparadas’.

Esta etapa tiene una doble mision: limpiar la superficie y conferir cierta rugosidad para favorecer el anclaje de
la pintura, todo lo cual tiene un objetivo final que es potenciar la adherencia del recubrimiento a la base metalica.
Coinciden la mayoria de las fuentes consultadas con la falta de atencion a la preparacion de superficies
(Echeverria, C.A. 2000, Iglesias, E.R 2000, Fragata, F. 2002 y Ochoa, et. at 2005). Mientras mejor es la
preparacion de superficie, mayor sera la durabilidad del sistema, lo que se corrobora del comportamiento de
algunos sistemas para ambiente industrial-costero. Una vez realizado el chorreado de arena (sanblasting) o
granallado, se requiere una proteccién inmediata, ya sea mediante la aplicacion de fosfatado, una pintura de
proteccion temporal, 0 una imprimacién reactiva (Iglesias, E.R. 2000). El chorreado no se recomienda en
instalaciones turisticas por exigencias ambientales.

El fosfatado penetra a fondo en los resquicios u orificios, convierte el 6xido, sella y forma una capa protectora
temporal y resistente a deformaciones y a la accion agresiva de la atmosfera, previo a la aplicacion del
recubrimiento. Puede ser aplicada directamente sobre el metal oxidado o sobre recubrimientos de pintura que
muestren partes oxidadas, convierte el dxido y elimina la mancha en la pintura (Ficha Técnica, DISTIN 504).
1.7 Mecanismo de accion de las pinturas anticorrosivas.

Segun el (Manual Técnico Hempel.1995.) se plantea tres mecanismos fundamentales de accion de las pinturas.
Fisica (Efecto barrera): Consiste en obtener un recubrimiento impermeable que, aplicado sobre el acero,
constituya una auténtica barrera contra la penetracion de la humedad, el oxigeno y las sales minerales.

No se puede decir que los recubrimientos obtenidos mediante pinturas sean absolutamente impermeables, ya
que ademas de las porosidades originadas en la pelicula durante la aplicacion, existe la llamada micro
porosidad estructural. Los diversos tipos de resinas, tanto aquellos que reticulan al secar como los que no lo
hacen, dejan unos espacios intersticiales o interreticulares que, aunque se intente rellenar con pigmentos de
granulometria adecuada para obtener un buen empaquetamiento, no se llegan a eliminar totalmente. En este
caso, aplicando varias capas de pintura a espesores adecuados, no se disminuye la micro porosidad estructural
que es inherente al tipo de pintura, pero se dificulta el acceso de los agentes de la corrosién.

A pesar de lo dicho y aunque no se puede hablar de peliculas de pintura totalmente impermeables, hoy en dia
existen formulaciones a base de resinas que dan una estructura compacta con un empaquetamiento muy denso

y que proporcionan peliculas de pintura lo suficientemente impermeables.
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Quimica (Efecto inhibidor): Otro sistema para proteger el acero contra la corrosion consiste en crear sobre la
superficie unas condiciones quimicas que inhiban las reacciones de corrosion, por ejemplo, creando un medio
alcalino.

Ello se consigue mediante la incorporacion a la pintura de determinados pigmentos quimicamente activos
capaces de reaccionar formando compuestos cuya presencia inhiba las reacciones de corrosion del acero. Es
decir, no se impide totalmente el acceso o penetracion de los agentes corrosivos, sino que se inhibe su accion.
Por este motivo, estos pigmentos reciben el nombre de pigmento inhibidores de la corrosion. Es un riesgo
confiar la proteccion del acero a este solo efecto y logicamente se busca combinar el efecto barrera con el de
inhibicion.

Electroquimica (Efecto catddico): Consiste en formar una pila de corrosion con otro metal de mayor potencial

que tome el papel de &nodo y sitte al acero como catodo por eso las pinturas ricas en zinc debe poseer una
elevada conductividad eléctrica y desarrolla un potencial de electrodo lo mas elevado posible.
El mecanismo de acci6n es el siguiente:
Debido a la baja proporcién de aglutinante y a pesar del empaquetamiento compacto del polvo de zinc, las
pinturas ricas en zinc recién aplicadas presentan una microporosidad muy elevada. En estas condiciones, los
agentes corrosivos (agua, oxigeno, sales y contaminantes), penetran facilmente a través de la pelicula, con lo
que la pila de corrosién se pone en marcha inmediatamente, provocando la corrosion del zinc, que actia como
anodo, mientras que el acero asume el papel de catodo, quedando protegido contra la corrosion.
La corrosidn del zinc origina una abundante cantidad de subproductos, especialmente carbonatos, 6xidos y
oxicloruros, segun la composicion del medio ambiente, la mayoria de los cuales son insolubles en agua. Estos
compuestos van rellenando la porosidad de la pintura de zinc, hasta conseguir sellarla completamente,
constituyendo una pelicula impenetrable a los agentes corrosivos. A partir de este momento, la pila de corrosion
se detiene y la pintura rica en zinc protege el acero por impermeabilizacion.

1.8 Sistemas de pinturas protectoras.

La eleccion de las pinturas incluye varios aspectos (Ochoa, et. at 2005), pero dentro de los mas importantes
estan la durabilidad (en funcién de la exposicion y superficie a proteger), extension del trabajo a realizar
(grandes superficies), condiciones de pintado (temperatura, humedad relativa, pintura previa y tiempo
disponible para el pintado) y precio unitario de la pintura (por litro). 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 (Echeverria, C.A. 2003, Morcillo, M. 2002 y Ochoa, et al.
2005)

Un sistema de pintura esta constituido por las siguientes capas:
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Imprimacion: Capa en contacto directo con el sustrato metalico y sobre la cual recaen dos funciones muy
importantes: la adherencia al sustrato metélico y el control de la corrosién. La adherencia esta influenciada
ademas por la preparacion superficial del sustrato.
Intermedia: Se aplica a continuacion de la capa de imprimacion y su composicién generalmente no difiere de
ésta. Su principal mision es aumentar el espesor total del sistema de pintura, de ahi que su requerimiento méas
importante sea 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: radiacion solar, resistencia a la abrasion, lluvia, etc.; ademas de cumplir
exigencias estéticas.
Lo antes expuesto esta en concordancia con lo planteado por la Norma (NC - 1SO 12 944-5; 2008) y es criterio
compartido de varios autores (Fragata 2002; Rodriguez 2004; Echeverria, C.A. 2003; Ochoa, et al. 2005).
(Ochoa, et al. 2005) considera, que la incompatibilidad entre las pinturas que conforman el sistema, es un factor
determinante en la calidad del recubrimiento con pinturas, lo que conduce a defectos. Aspecto este con el que
coinciden los autores consultados (Echeverria, C.A. 2001, y Fragata, F. 2002).
La Norma (ISO NC 12 944-5:2008), ofrece varios esquemas de pinturas en funcion de la agresividad corrosiva
del medio, cada uno de los cuales define el grado de preparacién superficial, tipo de pintura, nimero de capas,
espesor y durabilidad. La durabilidad de un sistema de pintura protector depende de varios parametros tales
como: tipo de sistema de pintura, disefio de la estructura, condicion del sustrato antes de la preparacion, la
efectividad de la preparacion de superficie, la calidad de la aplicacion y las condiciones de exposicion antes y
durante la aplicacion. Al respecto, se establecen tres niveles de durabilidad de los sistemas de pintura:
Durabilidad Baja: Sistema sin afectacion apreciable de 2 a 5 afios, Durabilidad Media: Sistema sin afectacion
apreciable en un periodo de 5 a 15 afios y Durabilidad Alta: Sistema sin afectacidn apreciable por un periodo
superior a 15 afios (NC - 1SO 12 944-5: 2008). En la actualidad, los sistemas que mas se emplean en Cuba,
sobre la base de la literatura consultada, son los de durabilidad Baja, en lo que incide la falta de cultura,
experiencia y condiciones de agresividad existente.
1.9 Proteccion anticorrosiva y conservacion adicional.
Como se ha sefialado con anterioridad, los sistemas de pinturas no son totalmente resistentes a los medios
agresivos y la presencia de problemas de disefio anticorrosivo obliga a emplear en los sistemas protectores
una proteccion adicional.
1.9.1 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. 2005).
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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 originan
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, como a compresion, flexion, cortadura y resistencia al impacto, lo cual justifica su utilizacién en
estructuras (Echeverria, M. 2007).

Uno de los materiales mas utilizados como matriz es el asfalto y una de las formas de mejorar sus propiedades
es oxidandolo (Rodriguez et al. 2006; Echeverria, M. et al. 2006).

El Mastique asfaltico DISTIN 404 esta especialmente preparado para usarlo en las uniones metal — metal, metal
—mortero y metal — hormigon, donde resiste vibraciones sin partir, evitando la penetracion de los contaminantes.
Sella orificios y protege superficies sometidas a la accion del agua y la humedad. Ofrece una capa protectora
a la superficie, resistente a altas temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras y a la accion agresiva
de la atmdsfera. Su espesor estara en dependencia de la aplicacion especifica que se requiera.

El DISTIN 404 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 accién agresiva de la atmésfera. Especialmente preparado
como recubrimiento antigravilla para la proteccién 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.

1.9.2. Grasas de conservacion.

Por sus propiedades probadas durante muchos afios en condiciones de alta, muy alta y extrema agresividad
corrosiva, las grasas de conservacion de consistencias semisélidas y liquidas, DISTIN 314 y DISTIN 314 L han
ofrecido excelentes resultados. Un ejemplo de ello es su duracién por méas de 5 afios 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. etal. 2008).

Otras propiedades importantes de estas grasas son su alta resistencia al agua, medios salinos y &cidos, la no
afectacion a los recubrimientos de pintura y la formacién 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, C.A. et al. 2008).

La grasa liquida de conservacion DISTIN 314 L esta especialmente preparada para la proteccion por proyeccion

de componentes huecos, areas cerradas, intersticios y otras partes de las estructuras metalicas y equipos en
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general. Por su composicién 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 corrosion en las condiciones
climaticas de Cuba de gran agresividad. La capa que se forma por evaporacién del solvente, no se emulsiona,
ni chorrea a temperatura ambiente.

1.9.3 Ceras impermeabilizantes.

Como resultado del analisis bibliografico sobre las ceras impermeabilizantes y abrillantadoras, se concluye que
encuentran aplicacion en la conservacion de los recubrimientos de pinturas, al proporcionarle impermeabilidad
al agua, resistencia a la radiacion ultravioleta, entre otras propiedades.

1.9.4 Disolucion de Fosfatado.

La disolucion de fosfatado decapante DISTIN 504 para la preparacion rapida de superficies metélicas.
Proporciona una limpieza a fondo de la superficie, penetra en los intersticios, convierte el dxido, sella y forma
una capa protectora y resistente a deformaciones y a la accidn agresiva de la atmésfera. Produce un efecto
inmediato al tratar superficies oxidadas, previo a la aplicacién de recubrimientos. Puede ser aplicada sobre
recubrimientos de pintura que muestren partes oxidadas, convierte el éxido 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.

Este producto garantiza la proteccién temporal de las superficies metalicas en 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.

Conclusiones parciales del capitulo I.

1. A mayor agresividad del ambiente, se requiere de mayor atencion al disefio anticorrosivo, lo que exige de
soluciones con técnicas y productos con enfoque de sistemas de proteccion, existiendo al respecto muy pocas
referencias en la bibliografia consultada.

2. La tecnologia de los SIPAYC integra el disefio anticorrosivo, la aplicacion de recubrimientos y las técnicas

de conservacion, que tiene que ser desarrollada para cada equipo tecnoldgico.

Capitulo Il MATERIALES Y METODOS
2.1 Diagnostico de los Problemas de disefio anticorrosivo, corrosion, proteccion.

2.1.1 Problemas de disefio anticorrosivo.
Segun Echeverria [29] es posible encontrar en conjunto varios problemas de disefio anticorrosivo como son:
Accesibilidad: Los componentes de acero deben disefiarse para que sean accesibles a la hora de aplicar,

inspeccionar y mantener el sistema de pintura protector. Es muy importante cumplir con los criterios de lograr
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separaciones entre componentes superiores a 50mm y profundidades menores de 100mm, para garantizar

todas las operaciones de preparacion de superficie, aplicacion de recubrimientos y mantenimiento.

Fig. 2.1
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 corrosion de este tipo debe normalmente, evitarse
mediante el sellado. En los ambientes mas corrosivos, el espacio debe ser rellenado con soldadura de acero
que sobresalga alrededor de todas las secciones, y en las superficies en contacto sellarse con soldaduras

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

Fig.2.2
Prevencion de la corrosion galvanica: Cuando exista continuidad eléctrica entre dos metales de diferente

potencial electroquimico en condiciones de exposicion continua o periodica a la humedad (electrolito), tendra
lugar la corrosion del metal menos noble de los dos. 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.
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Durante el diagnostico no se detectd en el objeto de estudio problemas de corrosion galvanica.

Es un cable de cobre con un revestimiento de laton para descargas eléctricas a tierra.

Refuerzos: Cuando se requieren refuerzos, por ejemplo, entre un alma y una pestafa, es esencial que la
interseccion entre el refuerzo y los componentes colindantes esté soldada a todo alrededor, para prevenir la
formacion de huecos. El disefio de refuerzos no debe permitir la retencion de depdsitos, ni agua, pero si el

acceso para la preparacién de la superficie y la aplicacion de un sistema de protector.

Fig. 2.4

Precauciones para prevenir la retencién de humedad, depésitos y agua: Deben evitarse configuraciones

superficiales en las que el agua pueda quedar retenida, y de este modo, en presencia de materias extrafas,
incrementar el potencial de los agentes corrosivos. El disefiador también debe tener en cuenta los posibles
efectos de contaminacion por descuelgues, por ejemplo, de productos de corrosiéon de acero suave sobre

aceros inoxidables austeniticos o ferriticos, que pueden provocar la corrosion de estos ultimos.
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Fig. 2.5 Fig. 2.6

Bordes: Los bordes redondeados son deseables, para posibilitar la aplicacion de la capa protectora de modo
uniforme y para lograr un espesor de pelicula adecuado sobre bordes agudos, las capas protectoras en los
bordes agudos son ademas mas susceptibles al deterioro. Por consiguiente, todos los bordes agudos deberian
redondearse o biselarse desde el proceso de fabricacion y las rebabas en torno a orificios y a lo largo de otros

bordes cortantes deberian eliminarse.
=3

Fig.2.7

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.
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Fig. 2.8

Conexiones con pernos

Conexiones antideslizantes con pernos de alta resistencia: Las superficies de friccidn en conexiones
antideslizantes deben prepararse por chorreado, previo al montaje, hasta un grado de preparacién minimo de
Sa 2 ', tal y como se define en la norma ISO 8501 — 1 (2008), con una rugosidad acordada y en la superficie
de friccién 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 corrosion para obtener la misma durabilidad que la proteccion de la estructura.

Areas cerradas y componentes huecos:

Dado que las areas cerradas (interior accesible) y los componentes huecos (interior inaccesible) minimizan la
superficie expuesta a la corrosion atmosférica, constituyen una seccién especialmente bien adaptada a la
proteccion frente a la corrosién, 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.
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Fig. 2.10

En el Manual de proteccion y mantenimiento de metales y hormigones [30], también se hace referencia a varios
de los problemas antes mencionados, s6lo que lo consideran como zonas con tendencia al ataque corrosivo
y no como problemas de disefio anticorrosivo como refiere la norma NC - ISO 12 944-3: 2007, con lo cual
coincide Echeverria [28], [31], [32].

2.1.2 Problemas de Corrosion.

Se considera que la corrosidn electroquimica no uniforme es mas peligroso que el dafio por corrosion uniforme
porque es mas dificil descubrir, predecir, y disefiar un método de prevencion contra ella.

A continuacion, se analizan las diferentes partes del tanque (techo, envolvente y fondo) mencionando los
diferentes problemas de disefio anticorrosivo identificados como resultado del diagndstico realizado, asi como
los tipos de corrosion que se originan.

Otro problema de corrosion que se puede encontrar en la figura 2.11 es la corrosion interfacial, siendo esta del
tipo electroquimica, atmosférica, no uniforme. La humedad adsorbida penetra a la pintura, al igual que el
oxigeno hasta la superficie metalica, pero ambos no pueden provocar el proceso de corrosion de no existir
contaminantes sobre la superficie (en este caso existe la influencia del aerosol marino) que aumenten la
conductividad en la interface acero — pintura y favorezcan el proceso corrosivo. Esto genera la corrosion por
celdas de aireacion diferencial, provocada por la diferencia de concentracién de oxigeno entre la superficie
donde se encuentra el contaminante y el resto. Esta es también corrosion del tipo electroquimica, atmosférica,
pero no uniforme, galvanica por celdas de aireacion diferencial. Esta diferencia de concentracion, origina una
diferencia de potencial, donde el anodo es la zona donde aparece la acumulacién o depésito y el catodo sus

alrededores.
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Fig. 2.11 Celda de aeracién diferencial

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

y la corrosion. La corrosion de este tipo deberia normalmente, evitarse mediante el sellado.

/

Fig.2.12 y 2.13 Orificios y resquicios

En las figuras 2.15 y 2.16 se exponen componentes huecos, estos minimizan la superficie expuesta a la
corrosion atmosférica, constituyen una seccién especialmente bien adaptada a la proteccién frente a la

corrosion.
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Fig. 2.14 y 2.15 componentes huecos

Los componentes huecos sellados deben ser impermeables al aire y la humedad. Con este fin, sus bordes
deben sellarse por medio de soldaduras continuas, y cualquier abertura debe estar provista de cubiertas
selladas. Durante el ensamblaje de tales componentes, debe ponerse con cuidado para asegurar que no quede
agua atrapada.

El planteamiento anterior no se logra en las condiciones de agresividad en Cuba, ya que se ha demostrado
que, en el interior de perfiles rectangulares huecos, tubos y otros tipos de estructuras (componentes huecos),
donde no pueden aplicarse o no se recomienda sistemas de pinturas protectores en su interior, no se logra una
proteccion efectiva a lo largo del tiempo de vida fisico de la instalacion, situacion muy frecuente y que causa el
deterioro de instalaciones.

Otro de los problemas que existen es la corrosion en resquicios entre interface metal mortero como se muestra

en las figuras siguientes.

22



4

2.2 Envolvente de los tanques.
Dentro de los problemas de disefio anticorrosivo en el envolvente de los tanques se encuentra los problemas

de soldadura y refuerzos como muestra la fig2.20 y la corrosién generalizada en la fig. 2.21.

Fig. 2.20 Fig. 2.21

En las figuras 2.23 y 2.24 se observan problemas de imperfecciones en la soldadura, al cual se hizo referencia
anteriormente. Este problema es muy frecuente, ya que posterior a la soldadura se aplica pintura, sin eliminar
el oxido y sin descontaminar la superficie. Cuando la superficie queda contaminada antes de pintar,

fundamentalmente con cloruros y sulfatos, ya estan dadas las condiciones para la corrosion interfacial.

Fig. 2.22 Fig. 2.23
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Otro de los problemas esta en los refuerzos (ver figuras 2.24 y 2.25). Cuando se requieran estos, por ejemplo,
entre un alma y una pestafia, es esencial que la interseccion entre el refuerzo y los componentes colindantes
esté soldada a todo alrededor, para prevenir la formacion de orificios. El disefio de refuerzos no deberia permitir
la retencion de depositos ni agua y debe permitir el acceso para la preparacion de la superficie y la aplicacion

de un sistema protector de pinturas.

Fig. 2.24y 2.25
2.3 Fondo de los tanques exterior.
En el piso se puede ver problemas en los bordes y de retencion de humedad, depésito y agua, como se

muestran en las figuras 2.27

Fig. 2.26

Por experiencia se puede decir que el fondo exterior de un tanque se ve afectado aproximadamente 1m de la

periferia hacia dentro, debido a que ésta zona esta expuesta a la penetracion de humedad. Aqui la humedad
permanece mayor tiempo que en el resto del tanque.

Conclusiones parciales del capitulo Il

1. Los diferentes problemas de disefios anticorrosivos unido a los efectos de los contaminantes atmosféricos,

son la principal causa de los problemas de corrosion que se presentan en los tanques.
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2. La solucién a los diferentes problemas de corrosion que se presentan, requieren de conocimientos sobre
como eliminar los problemas de disefios anticorrosivos, preparacion superficial y de los métodos de proteccion
que deben ser aplicados.

3. En el diagnéstico realizado se detectan problemas en el sistema de pintura con respecto a la preparacion

superficial.

Capitulo Ill. Analisis de los Resultados.
Como resultado del diagndstico realizado en los tanques, se logré identificar un grupo de problemas de disefio

anticorrosivo, y tipos de corrosion que se presentan en estas instalaciones y que fueron detallados en el capitulo
anterior.

En este capitulo se aborda lo referente a las soluciones de los problemas de disefio anticorrosivos mencionados
anteriormente, asi como los materiales y métodos, que son empleados en la propuesta del Sistema de
Proteccion Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC).

3.1 Propuesta de Sistemas de Proteccion Anticorrosiva.

La norma NC-ISO 12 944 de la 1-8:(2007-2014) resulta ser el documento publicado méas completo sobre los
sistemas de proteccion anticorrosiva y conservacion, aunque tiene varias insuficiencias.

Las Normas NC-ISO 12 944:1-8, (2007-2014), abarcan desde los estudios para la clasificaciéon del medio, hasta
los proyectos de ejecucidn y mantenimiento, que incluyen el control de la calidad para la proteccion
anticorrosiva, todo ello tratado en el anélisis bibliografico.

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

La Clasificacion del Ambiente segun la norma NC-ISO 12944: 2(2008) se establece la clasificacion de la
atmésfera, ademas nos podemos guiar por el Mapa de Agresividad Corrosiva de la Republica de Cuba (Anexo
1). La agresividad corrosiva determina las medidas a tomar para darle solucion a los problemas de disefio
anticorrosivo, asi como la preparacion superficial que se tiene que lograr, el esquema y los espesores de la
pintura que se debe aplicar y los productos para la proteccidn anticorrosiva y conservacion adicional que se
aplican y el tiempo en que resultan efectivos los mismos. El deposito No.37 CUPET Matanzas se encuentran
en una atmosfera con gran influencia del aerosol marino cargado de iones cloruros y sulfatos, debido a cercania
al mar.

Las direcciones del viento predominante son de norte al sur, es decir, del mar a la tierra, acelerando de este

modo el proceso del depdsito de agentes contaminantes en el depdsito No.37. Al estar cerca de la costa norte
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y por la alta presencia de gases corrosivos relacionados con su proceso productivo, segun la Norma ISO 12944-
2 Clasificacion de Ambientes de Corrosividad, le corresponda la categoria maxima, donde manifiestan
condiciones combinadas de C5I (maxima en ambiente industrial), con C5M (maxima en ambiente marino).
3.1.1 Disefo Anticorrosivo.

Al analizar la Norma Internacional NC-ISO 12944: 3:(2007) donde se abordan los problemas de disefio en la
proteccion anticorrosiva con pinturas, se aprecia que surte efectos, pero esta aun es insuficiente en las
soluciones que propone.

El disefio anticorrosivo de una estructura debe asegurar una buena compatibilidad con sus funciones,
estabilidad, resistencia, durabilidad, se construye con un costo aceptable y estéticamente agradable.

I Imperfecciones en la superficie de la soldadura: En las irregulares la solucién es emparejarla con amoladora
y disco de desbaste; posteriormente aplicar un sistema de preparacion superficial adecuado antes del sistema
de pintura y reforzar con brocha cada capa de pintura.

[ Tratamiento de orificios o resquicios: Los orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones solapadas se debe
proteger con grasa DISTIN 314L (Grasa Liquida Tipo Solvente) y después aplicar mastiques 404 (Méastique
Asfaltico Semisolido con goma), correspondientes a los anexos.

1 Precauciones para prevenir la retencion de depositos y agua: Las formas de atenuar su efecto una vez creadas
son mediante la practica de orificios de drenaje que faciliten la salida del agua y depoésitos, asi también,
originando superficies inclinadas mediante la aplicacion de Mastique Semisdlido DISTIN 404 (Ver anexo 12).

1 Conexiones con pernos: La solucion es la preparacién de la superficie de los pernos, tuercas y arandelas,
primero preparar la superficie por el método manual mecanizada luego aplicarle disoluciéon de fosfatado,
colocarle grasa semisdlida DISTIN 314 o mastique asfaltico semisolido DISTIN 404 en dependencia del huso.
Una vez que se produzca el apriete, se pintan nuevamente.

1 Prevencion de la corrosion galvanica. La solucion es evitar la union de metales de diferente naturaleza, en el
caso del aterramiento de los tanques es inevitable, por tanto, se debe realizar una correcta preparacion
superficial y posteriormente aplicar el esquema de pintura, ademas de la grasa DISTIN 314 (Grasa Semisolida
Conservante y Lubricante) (Ver anexo11).

1 Bordes: La solucién en estos casos es redondear los bordes usando herramientas manuales y mecanicas,
que facilite la aplicacion de la capa protectora de modo uniforme y se alcancen las especificaciones del espesor
y la adherencia del recubrimiento.

1 Componentes huecos: La solucién en este caso es proteger interiormente con Grasa Liquida Tipo Solvente

DISTIN 314 L (Ver anexo 10), por atomizacién, colocando tapones en los accesos y drenajes.
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Los productos DISTIN son de produccion nacional que compiten en precio y calidad con otros productos
importados similares. El propietario es el CEAT ubicado en la Universidad de Matanzas, distinguido por la
calidad de sus productos, reconocida por laboratorios certificados.

3.1.2 Preparacion superficial.

Se propone el lavado de la superficie a tratar, para lo cual se empleara agua a presion con detergentes
(HEMPEL'S NAVI WASH 9933)

Durante las operaciones de preparacion de superficie se deberd cumplir con todas las regulaciones y
normativas de seguridad industrial vigentes para este tipo de actividad. La preparacion de superficie se realizara
mediante la aplicacion de chorro abrasivo, debiendo lograr en el sustrato el grado de preparacion Sa 27
(limpieza a metal casi blanco) segun la Norma ISO 8501-1: 1988 para la Preparacion de Superficies de Acero
(Ver anexo 2), con una rugosidad equivalente al patron BN10- BN-11 de Rugotest N° 3, el cual equivale a un
perfil de anclaje medio de Ra = 12.5y 25 respectivamente y maximo de Rz = 75 y 150 respectivamente para
el Sistema de Pintura a aplicar (Ver anexo 3). Una vez concluido la operacion de Chorreado Abrasivo se debe
realizar el Soplado de la superficie para eliminar el polvo que queda sobre la misma. Acto seguido se tiene que
aplicar disolucion de fosfatado.

3.1.3 Condiciones Meteoroldgicas.

En el desarrollo de las acciones de Preparacién de Superficie y Pintado se tomaran muy en cuenta las
condiciones meteoroldgicas especialmente la lluvia, temperatura, punto de rocio, % de humedad relativa, nivel
de los vientos y otros parametros de interés, todo lo cual afecta la calidad de la preparacion de superficie,
aplicacién, rendimiento de la pintura, etc. (Ver anexo 4.)

Es responsabilidad del Jefe de Brigada o Supervisor de Pintura el control de los parametros meteoroldgicos,
siendo facultad del mismo detener los trabajos de pintura cuando las condiciones meteoroldgicas asi lo
aconsejen.

3.1.4 Pintura exterior.

Todos los tanques de almacenamiento de petréleo crudo o sus derivados se pintaran completamente en toda
su superficie exterior y aditamentos. Para la proteccion anti corrosiva de los tanques de almacenamiento de
petréleo crudo o sus derivados, teniendo en cuenta que estan expuestos a un medio de alta corrosividad
(ambiente marino-industrial), se aplicara un esquema de pintura resistente a la corrosion existente en el lugar.
Se propone un sistema basado en una imprimacion de etilsilicato de zinc (estos recubrimientos recién aplicados
son porosos, por lo que se deben sellar convenientemente para evitar la aparicion de burbujas en las capas
siguientes), una capa intermedia de epoxi y un acabado de 2 capas de poliuretano alifatico con un espesor total

de pelicula seca de 250 (Ver anexo 5).
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Este esquema de pintura se propone para un tiempo de duracion de 5 a 15 afios categorizandose de durabilidad
media. Este tiempo no es necesariamente un periodo de garantias, pero sirve para poder planificar los periodos
de mantenimientos.

En todos los casos la aplicacién de sistemas de pintura se realizara siguiendo lo establecido por el fabricante y
en base a una recomendacion técnica hecha por el personal competente para ello.

Es de caracter obligatorio analizar las fichas técnicas de los fabricantes de cada producto que se vaya aplicar
y asi garantizar la calidad requerida en la proteccion de estos equipos. Cualquier problema que se presenta en
la ficha técnica de un producto y que pudiera afectar las condiciones de su aplicacién a la calidad final del
trabajo, debe ser consultado al fabricante. Si la ficha técnica no indica las condiciones de almacenamiento, para
pinturas se aconseja a las temperaturas de 3 a 33 °C y en area segura.

La imprimacion debe cubrir todo el material y al mismo tiempo uniforme a lo largo de la superficie que va a ser
protegida. Ademas, se debe ejecutar un pintado cuidadoso en los lugares que presentan problemas de disefio
anticorrosivo de tipo soldadura, bordes y conexiones con pernos (reforzar capa de pintura con la brocha). Se
deben respetar los intervalos de aplicacion de capas dados en la ficha técnica del fabricante para el material de
recubrimiento, o lo que, de otro modo, requiera en la especificacion.

Se proponen las pinturas siguientes:

Imprimacion: HEMPEL'S SILICATO DE ZINC 143 EO (etilsilicato de zinc de 2 componentes de un espesor de
pelicula seca de 50u) (Ver anexo 7).

El sellado consiste en aplicar sobre el silicato una capa de 30 seca de la misma pintura empleada como capa
intermedia, pero diluida en un 30 %.

Diluente: HEMPEL'S THINNER 08700

Intermedia: HEMPADUR MASTIC 45881 (recubrimiento epdxido de 2 componentes con alto contenido de sélido
y curado con poliamida), con un espesor de pelicula seca de 100u (Ver anexo 8).

Diluente: HEMPEL'S THINNER 08450

HEMPEL'S TOOL CLEANER 99610 para limpieza de equipos empleados en la aplicacién del silicato y la pintura
epddica.

Acabado: HEMPEL'S POLYENAMEL 55100 (esmalte de poliuretano brillante de 2 componentes de base
isocianato alifatico), se aplicaran 2 capas con un espesor de pelicula seca de 35 cada una de ellas (Ver anexo
9).

Diluente: HEMPEL'S THINNER 08880 para dilucién del esmalte poliuretano y limpieza del equipo.

Este esquema de pintura cumple con lo establecido en la norma NC-ISO 12 944: 5, (2008), el mismo es S5.09.
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3.1.4.1 Método de aplicacion.

0 Aires: Es muy util en grandes areas y es de gran aplicacion a nivel industrial. Un solo pintor puede aplicar
recubrimientos, en la superficie que 3 operarios del chorreo con abrasivos preparen durante una jornada de
labor.

1 Aplicacién a brocha: Las brochas deben ser apropiadas para su fin. Esto es especialmente importante para
areas pequefias, esquinas, cabezas de remaches, soldaduras y zonas de dificil acceso donde el uso del aire
les provoca sobre espesores de areas aledafias.

Supervision del trabajo de pintado: La ejecucidn del trabajo debe ser supervisada en todas las etapas. La
supervision debe ser realizada por personal debidamente cualificado y experimentado. El Jefe de Brigada o
Supervisor de Pintura controlara el espesor de pelicula seca a partir de mediciones del espesor de pelicula
humeda que realizara durante la aplicacién. (Ver anexo 5)

Toda la supervision llevada a cabo debe ser registrada para posteriores consultas en caso de fallas que ocurran.
3.1.5 Proteccion del fondo del tanque.

El fundamento de estos tanques esta construido con material rocoso, el cual fue compactado y sobre éste se
aplicd una mezcla asfaltica. Esto crea una barrera que impide colocar un sistema de proteccion catddica por
anodo de sacrificio o por corriente impuesta, ya que el intercambio entre estos sistemas y el fondo exterior del
tanque estaria afectado. Al no poder aplicar la proteccion catddica, las planchas no deben pintarse, pues al
soldarlas por el interior quedaria afectada esta misma zona por el exterior. EI acero con ese recubrimiento
quemado por el exterior actuara como anodo y tendra que satisfacer la demanda de electrones de la zona
anddica, al ser un area pequenia, la intensidad del ataque en ella sera mayor.

Se propone para la proteccion del fondo del tanque:

1 La construccion de un anillo de hormigon.

Cuando se considera un tanque con cuerpo pesado o alto, accesorios pesados en el borde del tanque impone
una severa carga sobre el perimetro del fundamento. El asentamiento del borde o fuera del plano se convierte
en un problema. Para contrarrestar la posibilidad de que el tanque se asiente, como se observo en el capitulo
2, se puede construir una pared anular de concreto.

Las ventajas de la pared anular son:

a) Mejor distribucion de la carga bajo el cuerpo en una plataforma mas amplia.

b) Plano nivelado y sdlido para soportar el tanque.

c) Retencion del fundamento bajo el resto del tanque (no hay escurrimiento).

d) Minimiza el ingreso de agua bajo el tanque.

La pared anular tiene que ser bien disefiada y adaptada a las condiciones del subsuelo.
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1 Aplicar mastique asfaltico DISTIN 404 para el sellado entre los resquicios e intersticios de la interface intersticio
metal mortero en toda la circunferencia exterior del tanque y el anillo de hormigén.

3.2 Algunos resultados econdmicos esperados.

3.2.1 Aplicacion de los Productos DISTIN.

En primer lugar, hay que tener en cuenta lo que cuestan los equipos e instalaciones que seran objeto de estudio
para tener idea de lo necesario de la conservacion (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Costo de un deposito de 50000l

Nombre. CUP CucC
Deposito 31614643.33 395305846.67

De la tabla anterior podemos inferir que la inversién en el depésito de 50000 m3 asciende a mas de ciento
ochenta mil pesos en CUP y a mas de dos millones en CUC. La aplicacion de los SIPAYC puede alargar el
tiempo de vida util de los diferentes equipos.

En la tabla 2 se observa el costo de los productos DISTIN que se proponen en la aplicacién del SIPAYC. De
ella se aprecia que el costo es mucho menor en ambas monedas que lo que cuesta un depdsito de 50000 m3,
por lo que su probada calidad es conveniente su aplicacion antes de tener que invertir

Tabla 2. Consumo y costo de los productos DISTIN.

UM (CU Cu Total CT CT

Materiales

MN CucC A utilizar MN CcucC
DISTIN 314 kg. (4,18 1,73 130 543.4 2249
DISTIN 314 L L (3,56 1,71 420 1495.2 718.2
DISTIN 404 kg. 4,74 [0,46 428 2028.72 196.88
DISTIN 504 L ]340 1,24 160 544 198.4
Total 4611.32 1143.38

Fuente: Elaboracion propia.
Para obtener el consumo de los productos DISTIN se tomaron las medidas de las zonas a aplicar, pues con el
area y de acuerdo con el rendimiento de los mismos segun las fichas técnicas de los productos, ver anexos del

2 al 8, se determina el consumo.

Tabla 3: Consumo y costo del mantenimiento y reparacion de pinturas anuales.
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Materiales UM|CU [CU |TOTAL CT CT
MN |CUC A UTILIZAR [ MN Ccuc

Pintura Hempadur 45881 L [0,68(3,18 |1143.5 777.58 [3636.33
Pintura Polyenamel 55100 L [0,27]1,19 | 1143.5 308.75 ]1360.77
Imprimacion Antitérmica 143EO |L | 0.71]3.21 | 1143.5 811.88 |3670.64
Diluentes L [0,69(3,2 [1700 1173 5440
Brochas U 10,66|3,03 |40 264 1212
Total 3097.61114232.94

Fuente: Elaboracion propia.

La aplicaciéon de los productos DISTIN se realiza en el primer afio de forma completa y posteriormente se aplica
en dependencia del estado de las superficies de los equipos y componentes, aunque en el consumo de los
mismos se tiene en cuenta este aspecto.

Teniendo en cuenta que la aplicacién del SIPAYC protege el depdsito. por un periodo de cinco afios contra la
corrosion, la frecuencia de los gastos laborales por mantenimiento y reparacion de pinturas incluyendo la
aplicacion de los sistemas de pintura dejaria de ser anual para efectuarse cada cinco afios.

Los resultados de los costos; por lo expuesto anteriormente, para cinco afios para la aplicacion del SIPAYC
seria la suma de los costos del mantenimiento y reparacion de pinturas anuales incluyendo los costos de los
productos DISTIN a aplicar lo que equivale a 7708.93 MN y 15376.323 CUC.

De acuerdo a los costos del mantenimiento y reparacion de equipos anuales, entonces para cinco afios se
tendria un costo de 15488.05 MN y 7164.7 CUC. Entonces, el ahorro que propicia la aplicacion del SIPAYC
seria la resta de estos valores con los gastos que se tendria para aplicarlo, lo que propicia un ahorro de 7779.12
MNy 8211.623 CUC.

Para realizar el analisis econdmico de la propuesta de soluciones se tuvieron en cuenta el valor actual neto
(VAN), periodo de recuperacion (PR) y periodo de recuperacion descontado (PRD). Los analisis se realizaran
en unidades monetarias totales.

Valor Actual Neto (VAN): Es el valor presente de los rendimientos futuros descontados al costo de capital
aportado al costo de la inversion, no es mas que la diferencia del valor actualizado de todos los flujos de
efectivos que genera la inversion y el desembolso inicial. EI VAN refleja la rentabilidad de la inversién en
términos absolutos, expresa cuanto dinero se gana o se pierde con la consecuencia de la ejecucion del
proyecto. Un proyecto de inversion sera viable si el VAN es mayor que cero, es decir, tiene que ser positivo y

entre varias alternativas se escoge el mayor posible.
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El costo de capital utilizado se fijo en un 10% teniendo en cuenta su variabilidad entre el 1y el 10% a partir de
las caracteristicas que considera el Banco Central de Cuba, tales como: el objeto del crédito solicitado, la
capacidad de pago del cliente y el analisis de riesgo. En este sentido al tomar la mayor tasa, en caso de que

sea rentable, se supone la rentabilidad para niveles inferiores de costo de capital.

VAN =+ FE

1+k)"

Para el calculo de flujo de caja se tuvo en cuenta la variante que se utiliza actualmente todos los afios y la
variante que se propone de la aplicacion de las tecnologias de conservacion anticorrosiva que se aplicaria una
vez cada cinco afios. Para ello se restd anualmente el costo de la primera variante menos el costo de la segunda

variante.

Tabla4: Flujo de caja.

Afo Flujo de caja Flujo de caja actualizado
0 =31347.323 =31347.323

1 5893.9 5358.1

2 21271.4 17579.7

3 212714 15981.5

4 21271.4 14528.7

5 2127114 13207.9

Fuente:
Elaboracién propia.
Para la obtencidn de la inversidn se tuvo en cuenta los costos de equipamiento necesario para la aplicacion de
las tecnologias de proteccidn anticorrosiva y los valores del costo de adquisicion de las pinturas y de los
productos DISTIN.

5893.9 = 212714 212714 , 212714 , 212714
1.10 (1.10)2 (1.10)3 (1.10)* (1.10)5

VAN= (-31347.323)+ 5

VAN=$35308.47
Dénde

FE: Flujo de caja.
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k: Costo de capital de la inversion.

n: vida Util del producto.

Criterios de aceptacion

Si el VAN es mayor que 0 se acepta el proyecto de inversion.

Si el VAN es menor que 0 se rechaza el proyecto de inversion.

Periodo de Recuperacion (PR): Es el tiempo que la empresa tarda en recuperar la inversion. Este método
selecciona aquellos proyectos cuyos beneficios permiten recuperar mas rapidamente la inversion, es decir,

cuanto mas corto sea el periodo de recuperacion de la inversion mejor seré el proyecto.

i
S FE

PR=

PR=$31347.1/>5893.9+21271.4+21271.4+21271.4+21271.4=0.3445 3meses y 18 dias.
Dénde:

FE: Flujo de caja.

Periodo de recuperacion descontado (PRD): Al igual que el PR, se trata de conocer el tiempo que la empresa
tarda en recuperar la inversion, pero esta vez teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo, o sea,

utilizando los flujos de cajas actualizados.

i

55939.7 PRD=. s

PRD=$31347.06/3 5358.1+17579.7+15981.5+14528.7+13207.9=0.47 4 meses y 24 dias

Donde

FEa: Flujo de caja actualizado.

Realizado los célculos correspondientes se obtuvo un VAN positivo lo que expresa que la inversion tiene una
rentabilidad absoluta de $2707. 189. También se analizé el periodo de recuperacion (estatico y dindmico). Con
el estético (PR), se determin6 que la inversidn se recupera en 4 meses y 20 dias y con el dindmico (PRD), o
sea, teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo, la inversion se recupera en 6 meses y 14 dias.
Ejemplo

Solamente en un producto para la proteccion anticorrosiva en los depdsitos de 50000m3 se obtiene un ahorro

considerable evitando la importacion de producto como refleja la siguiente tabla.
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Comparacion entre la alternativa tradicional empleada y la nueva propuesta de solucién en la base del tanque
No 37 de la Comercializadora CUPET Matanzas.

Alternativa empleada en la
actualidad por CUPET

Alternativa propuesta como
parte del SIPAYC

Nombre del Producto

Devothane 40 macilla mono

componente. Marca DEVOX.

Mastique asfaltico semisdlido
Distin 404

Precio por Kg 1.429 CUP 12.15 CUC 4.740 0.460

Consumo en el tanque 37 382 kg 428 kg

Gastos totales 545.88 4641.30 CUC 2028.72 196.88 CUC
CUP CupP

Ahorro de una alternativa Vs +1482.84 -4444.42

otra

Conclusiones parciales del capitulo il
Las normas (UNE-EN ISO 12944: 1 -8, 2007 y UNE-EN ISO 11303. 2009), aunque son los Unicos documentos

que mas abarcan la solucién a los problemas de disefios anticorrosivos, son insuficientes y pueden ser

mejoradas con el enfoque en sistema del presente trabajo. Esta misma norma hace referencia a la aplicacion

de la proteccidn anticorrosiva adicional, pero no precisa como realizarla, ni recomienda soluciones al respecto.

El esquema de pintura propuesto para la instalacidn esta acorde a lo establecido en las normas internacionales

para la agresividad imperante, donde la preparacion de la superficie juega un papel fundamental.

Las tecnologias de conservacion que se proponen mediante un sistema de proteccion anticorrosivo pueden

garantizar la solucién o disminucion de los problemas de corrosion existente en el depdsito de 50000m3.

Con la aplicacion del sistema de proteccidn anticorrosivo se lograra un ahorro en cinco afios por los conceptos

de gastos laborales por mantenimiento, reparacion de equipos y aplicaciéon de los sistemas protectores de

pinturas.
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CONCLUSIONES

La fundamentacién de las tecnologias de proteccidn anticorrosiva mediante un sistema, para el Depdsito de
50000m3 de combustible, ubicada en una zona con agresividad corrosiva muy alta, permite disminuir el
deterioro por corrosion y cumplir la hipdtesis planteada.

De la busqueda bibliografica se detecté que las normas (UNE-EN ISO 12944: 1 -8, 2007 y UNE-EN ISO 11303.
2009), son los unicos documentos que méas abarcan la solucién a los problemas del deterioro por corrosion,
pero estas son insuficientes y pueden ser mejoradas con el enfoque en sistema del presente trabajo.

Del diagndstico realizado a los problemas de disefio anticorrosivo y corrosion, se detectd que existen serios
problemas que afectan su estructura.

Con la aplicacion del Sistema de proteccion anticorrosiva al Depdsito de 50000m3 permitira un ahorro en cinco
afios por los conceptos de gastos laborales por mantenimiento y reparacion de equipos y de aplicacién de los
sistemas protectores de pinturas de 15488.05 MN y 7164.7 CUC; lo que demuestra que es factible
economicamente la inversion, que se sustenta en un VAN positivo y con un Periodo de Recuperacion de la

Inversién(PR) de 3 meses y 18dias. y un Periodo de Recuperacién dindmico (PRD) de 4 meses y 24 dias.
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RECOMENDACIONES

» Aplicar y generalizar las tecnologias de proteccion anticorrosiva y conservacion propuesto para el Deposito.
» Atender el control de la aplicacién de todos los pasos para la implantacion de las tecnologias de proteccion
anticorrosiva y conservacion.

» Impartir curso de superacion del personal encargado de la actividad sobre las tecnologias de proteccion

anticorrosiva.
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ANEXOS
Anexo 1

Mapa de Agresividad Corrosiva de la Atmdsfera de Cuba
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Anexo 2
G IB

FICHA TECNICA DISTIN 314

Grasa Semisolida Conservante y Lubricante.

@ @ Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos”. Km 3 '42 Autopista a Varadero. Matanzas.

Es una grasa especialmente preparada para la proteccion y lubricacion de cables, bornes y vélvulas.
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 proteccidn adicional por formacidn de una capa impermeable a los agentes agresivos.

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

Método de Aplicacion:

>> Proyeccién: Pudiera aplicarse de prepararse liquida, se oferta una grasa liquida con estas caracteristicas.
>> |nmersion: 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 proteccidn 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 m2 /Kg a unos 100 ° C. En la preparacidn de superficies por frotado o brocha depende del espesor.
Proteccion Anticorrosiva:

Garantiza la proteccion temporal de las superficies metalicas por afios en las condiciones climaticas de alta,
muy alta y extrema agresividad, propias de las zonas maritimas. Resiste la accion del agua de mar, no se
emulsiona por contacto y no contamina las aguas por este efecto. Pasé el ensayo de Resistencia a la humedad
y Temperatura con condensacion 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:

>>|ntemperie: Resiste la accion de la radiacion solar que chorrea a muchas grasas, resiste afios en la

conservacion de superficies en dependencia de la agresividad del medio.
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>> Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por mas de 5 afios y resiste el ataque de microorganismos
causantes de la corrosion microbioldgica.

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

Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

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

Aclaracion al Cliente:

Se agradece nos solicite cualquier informacidn 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

A 1B

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

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

Es una grasa especialmente preparada para la proteccion por proyeccién de componentes huecos, areas
cerradas, intersticios y otras partes de las estructuras metélicas de los equipos del transporte, contenedores,
puentes, estructuras en edificaciones, etc. Por su 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 evaporacién 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:

>> Proyeccion: Es el método de aplicacion que se recomienda.

>> [nmersion: 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 m2 /Litro.

Proteccion Anticorrosiva:

El recubrimiento formado toma el espesor por proyeccion por capas, proporciona una proteccion temporal de
las superficies metélicas por afios en las condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad, propias
de las zonas maritimas. Resiste la accion del agua, no se emulsiona por contacto. Se recomienda mas de una
capa por proyeccion. Existen experiencias de su aplicacion en la conservacion de componentes huecos y areas
cerradas. Paso el ensayo de Resistencia a la humedad y Temperatura con condensacion constante durante
1600 horas, sobre probetas de acero de bajo contenido de carbono 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 radiaciéon solar que chorrea a muchas grasas, resiste afios en la

conservacion de superficies en dependencia de la agresividad del medio y el nimero de capas.
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>> Bajo techo: Garantiza la proteccidn temporal por mas de 3 afios y resiste el ataque de microorganismos
causantes de la corrosion microbioldgica.

>> Almaceén cerrado: Garantiza més de 5 afios con las mismas caracteristicas que bajo techo.

Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Por sus caracteristicas esta especialmente formulada para la conservacion 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.

Transportacién y Alimacenamiento:

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

Aclaracion al cliente:

Se agradece nos solicite cualquier informacidn 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 4
Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas

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

FICHA TECNICA DISTIN 404

Mastique Asfaltico Semisdlido con goma
Méstique asfaltico de consistencia semisolida con goma, de alta flexibilidad, resistencia a la corrosion y
adherencia, especialmente preparado para las uniones metal — metal, metal — mortero y metal — hormigén,
donde resiste vibraciones sin partir, evitando la penetracion delos contaminantes. Sella orificios y protege
superficies sometidas a la accién del agua y la humedad. Ofrece una capa protectora a la superficie, resistente
a altas temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras y a la accion agresiva de la atmosfera. Su
espesor estara en dependencia de la aplicacion especifica que se requiera, tanto para sellar cavidades, formar
recubrimientos, etc. Especialmente preparado para sellar orificios.
Modo de Aplicacién:
Proyeccion: Pudiera aplicarse cuando se prepara de forma liquida, en este caso se recomienda el producto
DISTIN 403 L.
Esparcimiento: Se recomienda el esparcimiento con espatula del producto en frio o en caliente donde mejora
la aplicacion.
Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo y los 6xidos desprendibles. Puede ser
aplicado directamente sobre superficies fosfatadas y secas con DISTIN 504.
Rendimiento: Como es un producto semisélido que puede aplicarse con diferentes espesores de recubrimiento,
ello determina el rendimiento del producto.
Proteccion Anticorrosiva: Garantiza la proteccion anticorrosiva durante afos, por ser un producto flexible,
asimila las vibraciones, no parte. Tiene alta resistencia a la humedad de la atmosfera en las condiciones
climéticas de Cuba, es resistente al biodeterioro.
Condiciones de Proteccion:
Intemperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por la radiacién ultravioleta, aunque se
tienen resultados de proteccion sin afectaciones sobre acero por periodos de hasta 5 afios.
Bajo techo: Garantiza la proteccion por un mayor periodo.
Almacenamiento: El producto debe ser almacenado en cajas de cartdn, para facilitar su aplicacion. No cambia

sus propiedades con el tiempo.
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Medidas de proteccion: Por ser un producto semisdlido 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: Teléfono: 256811 Fax: 253101 E-mail: merca.ceat@umcc.cu, 0 comercial.ceat@umcc.cu
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Anexo 5

FICHA TECNICA DISTIN 404 L
Mastique Asfaltico Liquido

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

Mastique asfaltico de consistencia liquida para la proteccion anticorrosiva y conservacion de superficies
metélicas. Ofrece una capa protectora de la superficie por evaporacion del solvente, resistente a altas
temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras, etc. la cual penetra en todas las cavidades e
intersticios que puedan existir y protege contra la accién agresiva de la atmésfera. 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 accién microbiana.

Modo de Aplicacién:

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 dxidos desprendibles.

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

Rendimiento: Como es un producto liquido el rendimiento por capa se corresponde con el generalmente
establecido de 10 m?/litro.

Proteccion Anticorrosiva: Garantiza la proteccion anticorrosiva durante afios, por ser un producto flexible,
asimila las vibraciones, no parte. Tiene alta resistencia a la humedad de la atmosfera en las condiciones
climéticas de Cuba.

Condiciones de Conservacion:

Intemperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por la radiacidn ultravioleta, aunque se
tienen resultados de proteccion por mas de un afio en superficies de pisos de automéviles sin afectaciones.
Bajo techo: Garantiza la proteccién por muchos afios, 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.

49



Medidas de proteccion: Por ser un producto semisdlido 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, 0 comercial.ceat@umcc.cu
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Anexo 6

Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas
) A \ @ “Camilo Cienfuegos”. Km 3 '2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 504

Disolucién de Fosfatado Decapante Accién Rapida

Disolucién de fosfatado decapante para la preparacion rapida de superficies metélicas. 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 atmdsfera. Produce un efecto inmediato al tratar
superficies oxidadas de chapas, accesorios, piezas, equipos del transporte, etc., previo a la aplicacion de
recubrimientos. Puede ser aplicada sobre recubrimientos de pintura que muestren partes oxidadas, convierte
el éxido y elimina la mancha en la pintura. Forma una capa protectora con sales insolubles, requiere del
enjuague y secado posterior si va a aplicar algun recubrimiento antes de las 72 horas. El recubrimiento penetra
en la capa de fosfato logrando un excelente anclaje.

Modo de Aplicacion:

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

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

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

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

Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los productos liquidos de 10 m2 /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.

Proteccion 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.
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Pasd el ensayo climatico de Humedad — Temperatura, acreditado por el Laboratorio LABET, por las Normas
UNE - EN - I1SO 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 proteccidn temporal por varias semanas.

Almacén cerrado: Puede mantener las piezas protegidas hasta un mes o mas, lo cual no se prefiere, dada la
posibilidad de contaminacién 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 instalacién 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 proteccidn: Por constituir una solucion acida deben tomarse todas las medidas que evite contactos
con 0jos, cortaduras. El producto no dafia la piel y no contamina el ambiente del area de trabajo.

Comuniquese: Teléfono: 256811. Fax: 253101 E-mail: merca.ceat@umcc.cu, 0 comercial.ceat@umcc.cu.

52


mailto:mercaceat@umcc.cu
mailto:comercial.ceat@umcc.cu

Anexo 7

GBATD

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

FICHA TECNICA DISTIN 603 L.

Cera Abrillantadora e Impermeabilizante Liquida.

Es una cera liquida especialmente preparada para la proteccion de superficies metélicas pintadas, en las cuales
penetra a fondo, impermeabiliza los poros, impidiendo la penetracion del agua y el oxigeno, que junto con los
contaminantes atmosféricos son los 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 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 del recubrimiento de pintura. No
afecta los recubrimientos de pintura y le proporciona una proteccion por formacion de una capa impermeable a
los agentes agresivos. Puede ser aplicada sobre madera, hormigén, mortero, no teniendo reacciones adversas.
>>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 m2 /Litro.
El recubrimiento proporciona una proteccién adicional y temporal de las superficies metélicas pintadas e
incrementa su durabilidad en las condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad, propias de las
zonas maritimas. Resiste la accion del agua de mar por salpicaduras. Como recubrimiento temporal debe ser
aplicado con la frecuencia que requiera el tipo de técnica. En automdviles cuando se observe que el agua moja
la pintura debe ser aplicado.

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

Por sus caracteristicas esta especialmente formulada para la protecciéon adicional de recubrimientos de
pinturas, ya que las impermeabiliza contra la accion del agua, el oxigeno y los contaminantes que la penetran,
le proporciona proteccion adicional contra la radiacién ultravioleta y brillo.

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

Se agradece nos solicite cualquier informacidn 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

Anexo 8

B & Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas
@ @ “Camilo Cienfuegos”. Km 3 % Autopista a Varadero. Matanzas.
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FICHA TECNICA DISTIN 318 A

Aceite de Conservacion

Es un aceite especialmente preparado para la conservacién del grupo cilindro — pistén en los motores de
combustion 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 composicién liquida penetra a fondo, protege a
las superficies de la oxidacion y neutraliza la accion 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 Electrdgenos.

Método de Proteccidn:

>> [nmersién: Se introducen las piezas que se quieren proteger en el aceite de conservacion, cuando se desea
que la misma penetre a componentes huecos Yy orificios.

>> Esparcimiento: Se emplea este método en la proteccion del grupo cilindro - pistén.

>> Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los productos liquido de 8 a 10 m2 /Litro.
Proteccion Anticorrosiva:

El recubrimiento formado, proporciona una proteccion temporal de las superficies metélicas por meses en las
condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad, propias de las zonas con influencia marina.
Existen experiencias de su aplicacion en la conservacion de objetos museables. Pasé el ensayo de Resistencia
alahumedad y Temperatura con condensacion 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: No se recomienda para estas condiciones, aunque proporciona una capa impermeable que
resiste la accion de la intemperie por dias.

>> Bajo techo: Garantiza la proteccién 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:
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Por sus caracteristicas esta especialmente formulado para la conservacion del grupo cilindro — piston en
motores de combustién interna. Estos aceites de conservacién se formulan con los mismos aceites que se
emplean como lubricantes en los motores de combustidn interna, evitando asi la sustitucion del aceite cuando
se aplica la conservacion.

Transportacién y Alimacenamiento:

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 afios sin afectacion del producto.
Aclaracion al cliente:

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

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

Teléfono: 256811. E. Mail: carlos.echeverria@umce.cu
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