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Resumen.

El almacenamiento del armamento y la técnica militar en obras soterradas trae aparejado el surgimiento de
nuevos retos para el desarrollo de la labor de conservacion. Es de sumo interés lograr plazos de
conservacion breve y prolongada, cuyo tiempo reglamentado como minimo es de seis meses. Esto no ha
sido logrado hasta el momento con los productos importados que se emplean en las obras, que no superan
los tres meses de exposicion.

En este trabajo se exponen los resultados de la evaluacion de campo de una grasa (DISTIN 314S) de
produccion nacional, segun el método del porciento de area afectada y las observaciones al microscopio
estereoscopico. Tomando como base estos resultados y los obtenidos de la caracterizacion de dos variantes
de grasas, cuya base es la 314S estudiada, se fundamenta desde el punto de vista técnico-econémico, que
estas ofrecen amplias posibilidades para su utilizacion en las obras. A partir de ellas y otros productos de
conservacién de produccion nacional, se proponen soluciones al problema de la conservacion en las obras
soterradas.

Palabras claves: conservacion, proteccion anticorrosivo, conservacion en almacenes interiores,
conservacion de la técnica militar.
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1. Introduccién.

Para hacer una correcta caracterizacion de la atmosfera en los ambientes soterrados se debe determinar
ambos contaminantes en un mismo captador, hacer uso de la relacion cloruro/sulfato y otras técnicas, para
esclarecer la presencia e influencia del aerosol marino en el ambiente de las obras soterradas, ya que si
esta presente en la intemperie, puede penetrar en los ambientes soterrados e influir en la corrosion, aunque
su concentracion sea menor.

Se plantea que en obras soterradas, la permanencia de la capa de humedad sobre la superficie metalica
provoca que el desarrollo de la corrosion sea continuo en estos ambientes, sin que se pongan de manifiesto
ciclos de humedecimiento y secado (Torrens, 1999; Rodriguez et al., 2001; Corvo et al., 2001; Corvo y
Veleva, 2003), pero no se ha demostrado como es el crecimiento con el tiempo, influenciado por la
presencia del aerosol marino, lo que puede causar graves dafios a la técnica y el armamento no protegido.
La bibliografia refiere que cuanto mayor es el nivel de agresividad corrosiva en exterior, mayor es la
diferencia de proporcionalidad entre los niveles de agresividad corrosiva en el interior con respecto al
exterior (Corvo et al., 2001). Pero esa diferencia de proporcionalidad debe ir disminuyendo a medida que
transcurre el tiempo, por el hecho de que en las obras soterradas no se detiene la corrosion, mientras que
en la intemperie cuando estd creada la capa de productos de corrosion o cuando ocurre el secado de la
superficie el proceso corrosivo tiende a disminuir o a detenerse. O sea, que la magnitud del aumento de



velocidad de corrosion con respecto al tiempo en obras soterradas debe ser mayor que en la intemperie y
mientras no exista una capa de productos de corrosién u otra proteccion que actle como barrera, el
crecimiento debe ser exponencial.

Tomando como base la caracterizacién atmosférica de las obras soterradas, se pueden proponer medidas
que contribuyan al mejoramiento de las actuales técnicas de conservacion anticorrosiva. En ellas es comun
el empleo de técnicas de aislamiento por hermetizacién, almacenamiento en fundas de polietileno de baja
densidad, (Direccion de armamento del MINFAR, 1996; Direccion de tanques y Transporte del MINFAR,
2005) aunque también se emplean recubrimientos temporales como aceites y grasas de conservacion,
productos que han estado presentando dificultades en los ultimos afios en estos ambientes, (Rodriguez et
al., 2001; Acosta, 2005; Bugnes, 2005; Torrens et al., 2005) por lo que se buscan alternativas de productos
de conservacion temporal para el armamento y la técnica militar.

Muchos productos, resultado de las investigaciones realizadas por cientificos de instituciones cubanas, en
la busqueda de soluciones al problema de la conservacion, se han visto limitados en su produccion,
fundamentalmente, por la falta de financiamiento para fabricarlos en instalaciones nacionales que han
existido o se han creado como resultado de tales investigaciones.

En los Gltimos afios, como recubrimientos temporales se han estado usando productos foraneos que provee
la empresa comercializadora CUBALUB. Sin embargo, los resultados obtenidos después de meses de
aplicacion, no han sido los esperados, pues varios de ellos sufren biodeterioro por la presencia de
microorganismos en los ambientes soterrados y no garantizan la conservacion que se requiere en las obras.
(Galén, 2001; Rodriguez, et al., 2001; Bugnes, 2005). Como alternativa, se han afectado con biocidas para
mejorar los resultados (Torrens et al., 2005) pero esto implica limitaciones y encarecimiento del producto.
(Acosta, 2005; Bugnes, 2005).

En cambio, el Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos (CEAT) de la Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”, desde hace mas de 15 afios, desarrolla productos y procedimientos de
conservacion temporal contra la corrosion de los metales, especialmente el acero de bajo contenido de
carbono. Los productos, agrupados bajo la marca comercial DISTIN, han sido evaluados con excelentes
resultados en piezas y equipos almacenados por periodos prolongados, en ambientes contaminados con
aerosol marino. Sus caracteristicas fisico- quimicas responden a las condiciones de alta agresividad
corrosiva, humedad y temperatura, propias de nuestro clima. Se ha comprobado que dichos productos son
muy estables al paso del tiempo y manifiestan una alta resistencia a especies microbiologicas presentes en
determinados ambientes donde han sido estudiados. Las materias primas que los componen, son
nacionales y se ofertan a precios ventajosos y atractivos con respecto a similares de importacién. Su uso
en la técnica, el armamento y los medios militares, no se ha generalizado por la falta de investigaciones al
respecto.

2. Desarrollo.

El almacenamiento y conservacién en obras soterradas responde a la necesidad de proteger,
fundamentalmente, el material de reserva para tiempo de guerra. En sentido general, se definen los
conceptos de conservacion en los siguientes términos (Direccion de Armamento del MINFAR, 1996;
Moya et al., 2004):



Conservabilidad: Propiedad de un articulo (medio técnico) de mantener ininterrumpidamente su
condicion de buen estado o su estado de capacidad de trabajo durante y después del almacenamiento y
transportacion en condiciones dadas.

Conservacion breve: Es la conservacion por un plazo maximo de hasta un afio para la técnica militar y
hasta dos afios para el armamento. Se aplica en aquellos medios que no van a ser utilizados en un plazo
que exceda los 30 dias.

Conservacion prolongada: Es la conservacién por un plazo mayor de un afio para la técnica militar y
mayor de dos afos para el armamento. Se aplica al resto de los medios que no se encuentren en
explotacion, ubicados en parqueos techados, tdneles, silos y cuevas.

Para lograr tanto uno como el otro tipo de conservacion, se requiere de productos y tecnologias eficaces y
adecuadas a las condiciones de almacenamiento de la técnica que no dejan de estar sujetas a las
afectaciones e influencia de las condiciones de la atmosfera, incluidos los microorganismos, en los
almacenes de las obras de alta proteccion.

Actualmente se ponen en practica tecnologias de conservacion que de acuerdo al grado de aislamiento de
los principales agregados, sistemas y mecanismos se clasifican en:

Conservacion sin hermetizacion del armamento o del cuerpo del carro: Se emplea en la conservacion
breve hasta seis meses para el transporte y hasta un afio para el armamento. En el caso del transporte, se
hermetiza solo el motor y los principales agregados, sistemas y mecanismos del carro para que no penetre
en su interior el aire atmosférico. El cuerpo como tal no se hermetiza. Las superficies se protegen con
recubrimientos de proteccion temporal (aceites o grasas) o con pintura.

Conservacion con hermetizacion del armamento o del cuerpo del carro: Se aplica para la
conservacion breve por mas de seis meses en la técnica militar o entre 1 y dos afios en el armamento y
para la conservacion prolongada tanto del armamento como de la técnica militar. Los métodos de
hermetizacidn tienen sus especificaciones para cada caso, ya sea el armamento o le técnica militar.

2.1 Tecnologias y productos para la conservacion de la técnica de transporte en obras soterradas.
(Rodriguez et al., 2001; Direccién de Tanques y Transporte del MINFAR, 2005).

Los métodos de hermetizacion de los carros en obras soterradas se estudiaron paralelamente a los
estudios de agresividad ambiental. Consisten en variantes de conservacion concebidas con el fin de



garantizar que se cumplan los plazos deseados en correspondencia con el volumen de trabajos
preparatorios. Actualmente se establecen tres métodos con hermetizacion del cuerpo (Enmansillamiento,
Semifunda, Hermetizacion Propia) y dos métodos en volumenes hermetizados (Conservacion en fundas de
polietileno y Conservacion en otros volimenes hermetizados.

Conservacion con enmasillamiento: Contempla el sellaje (hemetizacion) de todas las ranuras, orificios y
escotillas con tela hermetizante, cola y masilla. Garantiza plazos de conservacion de dos afios como
minimo. Es aplicable a todos los tipos de carro.

Conservacion con Semifunda: Consiste en aislar la parte superior del carro (casco y torreta) mediante
una semifunda de polietileno que se fija (pega) al cuerpo del carro mediante tela hermetizante y cola. Del
mismo modo se hermetizan las ranuras y orificios del resto del cuerpo. Es aplicable a los carros blindados
de cuerpo cerrado.

Conservacion con hermetizacion propia: Constituye un caso particular del método de conservacion con
hermetizacion del cuerpo, con la excepcién de que el periodo o plazo previsto es de hasta seis meses. En
este caso se aprovechan los elementos permanentes de hermetizacion organica que tienen el sistema
antiatomico y el sistema para la conduccién acuaticay subacuatica de los carros blindados de cuerpo
cerrado. Los orificios de salida de los distintos cables se hermetizan con masilla.

Conservacion con volumen hermetizado: Consiste en la proteccion de los carros en volumen (fundas,
gavetas de los tuneles, silos, contenedores, diferentes locales o recintos) existentes o especialmente
construidos, que se hermetizan utilizando polietileno, tela hermetizante u otros materiales adecuados. Su
esencia estriba en que no se hermetiza directamente el carro almacenado, sino el lugar o volumen que lo
contiene. El aire del volumen se seca con el empleo de materiales sorbentes o con deshumidificadores de
liquido refrigerante. En el volumen hermetizado se puede crear una atmdsfera inerte, por ejemplo, de
nitrégeno, que limita o impide el desarrollo de algunos microorganismos.

Conservacion en fundas de polietileno de baja densidad: Consiste en la introduccion de los carros en
el interior de una funda de polietileno de baja densidad (PEBD), construidas especialmente en
correspondencia con las dimensiones y cantidad de los mismos, asi como las caracteristicas del espacio
disponible en el lugar de almacenamiento. Las fundas se hermetizan adecuadamente, creandose en su
interior un microclima adecuado (nivel de humedad relativa requerido) para la conservacion de los carros
almacenados. La conservacion puede realizarse en fundas individuales o colectivas. Constituye un método
de eficiencia comprobada, que permite minimizar los efectos de los procesos corrosivos, biodeterioro y
envejecimiento, permite ademas, una rapida desconservacion y preparacion para el combate de los carros.



Los métodos de conservacion descritos anteriormente, no contemplan la conservacion de la estructura
metalica (carroceria) de los vehiculos o medios especiales, en ninguno de los casos. Las superficies
desprotegidas, ya sea en el interior o exterior del elemento estructural del transporte, estan expuestas a
sufrir las afectaciones por corrosion, ya sea en ambientes interiores de las obras, como en las naves
techadas, talleres, parqueos, etc. Las pérdidas globales son considerables y los costos por chapisteria y
reparaciones, son mucho mas elevados que aquellos en que se incurre para poner en practica medidas de
conservacion para minimizar las pérdidas.

Se pueden elaborar tecnologias para la conservacion del componente estructural del transporte militar, a
partir del procedimiento DUCAR, desarrollado en el Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos
de la Universidad de Matanzas. Estas nuevas tecnologias se pueden insertar en el sistema de conservacion
actual del transporte militar, para perfeccionarlo y lograr una mayor proteccion.

2.2 Procedimiento para la conservacion del transporte en explotacion (DUCAR) (Patente 4-2003).

Es un procedimiento de conservacion anticorrosiva de carrocerias de vehiculos que incluye como primera
etapa un estudio de los problemas de disefio anticorrosivo que presenta cada tipo y linea de vehiculo, asi
como los problemas de proteccion anticorrosiva y con ello se elabora el procedimiento especifico
(tecnologia).

La tecnologia que se elabora incluye hasta el momento el empleo de cinco productos, especialmente
formulados para este servicio, todos producidos en la Planta Piloto de la Universidad de Matanzas.

Disefio anticorrosivo.

La importancia del estudio de los problemas de disefio anticorrosivo del componente estructural de las
carrocerias, se pone de manifiesto en algunos ejemplos tomados de la préctica.

Accesibilidad: Los criterios de accesibilidad establecen para aberturas entre dos superficies una
separacion no menor de 50mm y una profundidad no mayor de 100mm para poder efectuar los trabajos de
preparacion de superficie y proteccion correspondientes. Las areas con problemas de accesibilidad, no son
por lo general tratadas ni protegidas superficialmente y se crean las condiciones para que actie la
corrosién atmosférica. Como via de solucién se le practican accesos y drenajes para la introduccién de los
productos.

Tratamiento de orificios: Orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones solapadas son lugares
potenciales para ser atacados por la corrosién debido a la retencién de humedad y suciedad, incluyendo
cualquier abrasivo utilizado durante la preparacion de la superficie. Se aplica sellado en los orificios y
hendiduras.



Refuerzos: El disefio de refuerzos no deberia permitir la retencion de depdsitos, ni agua y debe permitir el
acceso para la preparacion de la superficie y la aplicacion de un sistema de pintura protector.

Acumulacién de depdsitos y agua: Deben evitarse configuraciones superficiales en las que el agua pueda
quedar retenida, de este modo, en presencia de materias extrafas, incrementar el potencial de los agentes
corrosivos. Para conseguir estos objetivos se sugieren los disefios con superficies inclinadas o biseladas;
la eliminacion de secciones abiertas en la parte superior 0o su colocacion en posicién inclinada; la
supresion de cavidades y huecos en los que puede quedar retenida el agua y la suciedad; el drenaje de
agua Yy liquidos corrosivos lejos de la estructura. En aquellos casos donde tenga lugar la acumulacion de
agua, hay que practicar orificios de drenaje de no existir algunas de las alternativas anteriores.

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 seccidn especialmente bien adaptada a la proteccion frente a la corrosion. Aquellos casos
expuestos a la humedad superficial, deben estar provistos de aberturas de drenaje, ademas de estar
protegidos de un modo efectivo contra la corrosion. Sus bordes deben sellarse por medio de soldaduras
continuas, y cualquier abertura debe estar provista de cubiertas selladas garantizando que sean
impermeables al aire y la humedad. Durante el ensamblaje de sus componentes, no debe quedar agua
atrapada.

Productos de conservacion (anticorrosivos).

Grasa Liquida Tipo Solvente Formadora de Pelicula Blanda (DISTIN 314L): Para la conservacion
interior de componentes huecos y areas cerradas de dificil acceso. Forma una pelicula impermeable al
agua, resistente al chorreado a la temperatura del ambiente y protectora de la corrosion y el deterioro de
los recubrimientos. Penetra a fondo en las hendiduras, solapes, grietas, etc.

Grasa Liquida Tipo Solvente Formadora de Pelicula Dura (DISTIN 403 L): Es un mastique asfaltico
liquido tipo solvente, formador de pelicula dura con goma que acta como recubrimiento antigravilla para
proteger la parte inferior de los equipos de transporte.

Disolucion de Fosfatado de accion rapida. (DISTIN 504): Para la preparacion de superficies metalicas
oxidadas. Proporciona una limpieza a fondo de la superficie, penetra en los intersticios, convierte el 6xido
y forma una capa protectora, resistente a deformaciones y a la accién agresiva de la atmosfera. Aplicada
sobre superficies pintadas elimina las manchas de 6xido y lo convierte sin afectar el recubrimiento de
pintura.



Cera Abrillantadora e Impermeabilizante (DISTIN 602): Desarrollada para la impermeabilizacion de
los recubrimientos de pintura en contacto con agua y sales, proporciona brillo, penetra en los poros e
impide la penetracion del agua y el oxigeno y mejora la resistencia del recubrimiento contra los rayos
ultravioletas causantes de su deterioro.

Mastique Asfaltico (DISTIN 403): Se aplica en las partes inferiores del carro, fundamentalmente el
piso, uniones solapadas susceptibles de la acumulacion de depoésitos y agua. Elimina el ruido, es
impermeable al agua y los contaminantes; por lo que protege las superficies metalicas de la corrosion.

Servicios similares se ofertan por la firma canadiense RUSTCHECK (www.rustcheck.com),
RUSTBLOCK, también canadiense (www.rustblock.com). RUSTSTOP, sistema patentado en EE.UU.,
(www.ukmd.co.uk; www.ruststop.com), pero en ninguno de los casos la proteccion se realiza de manera
integral.

El servicio del Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos (CEAT) de la Universidad de
Matanzas, para el caso de la técnica militar, da la posibilidad de resolver un volumen elevado de
problemas de corrosion en el transporte y disminuir costos por concepto de conservacion.

2.3 Conservacion del armamento en las obras soterradas.

Los métodos de hermetizacion del armamento para la conservacion breve (entre uno y dos afos) y
prolongada en las obras son: Enmasillamiento, Funda (Semifunda), Volimenes hermetizados y
Combinados. (Direccién de Armamento, 1996).

Enmasillamiento: Consiste en la hermetizacion del medio mediante el sellado de todas las ranuras,
orificios y escotillas con tela hermetizante, cola y masilla, evitando la penetracién del vapor de agua
atmosférico al interior del medio. Como adsorbente de la humedad se utilizara la zeolita o silicagel en
forma granulada o de ldmina. Se puede aplicar el secado dindmico en técnica o voliumenes enmasillados.

Funda (Semifunda): Consiste en introducir uno o varios medios (Funda) o su parte superior (semifunda)
en polietileno. Con la variante de semifunda el resto del cuerpo se enmasilla. Puede usarse el secado
estatico con adsorbente. En la variante de funda puede usarse el gas inerte en su interior y el adsorbente
para eliminar la humedad residual (Secado estéatico).

Volumenes hermetizados: Consiste en la hermetizacion de un local (gaveta), mediante la construccion o
mejoramiento de puertas y el cierre de cualquier orificio o hendija en el local con polietileno o telas

10



hermetizantes. Se utilizan, ademas, variantes de secado estatico, secado dindmico, gas inerte, vacio,
climatizacion y sublimacion (utilizando inhibidores que pasan del estado solido sin pasar por el estado
liqguido mediante el calentamiento.

Combinados: Consiste en utilizar mas de un método en un mismo medio.

Ademas de estos métodos, se aplican recubrimientos temporales sobre las superficies de acero de los
fusiles. Los productos tradicionales, de usos especificos, provenientes de la desaparecida URSS, han sido
sustituidos por los que oferta CUBALUB o0 por mezclas y variantes modificadas de los mismos. En
ningun caso se han obtenido los resultados deseados. En las tablas 1.5 y 1.6 anexol (Direccién de
Armamento, 2001) se exponen los ejemplos mas representativos.

Para la conservacion de los tubos de artilleria se emplea la mezcla de ANTICOR Motor-2 al 75 % y
ANTICOR Peel-M al 25 %.

En la conservacion del armamento de infanteria se dan como posibles mezclas de aceite Multi B clase 50
al 98 % con ANTICOR Motor 2 al 2 %; Multi A clase 40 al 98 % con ANTICOR Motor 2 al 2 %; Multi A
clase 40 al 90 % con ANTICOR Motor 2 al 10 %; Multi B clase 50 al 90 % con ANTICOR Motor 2 al 10
%.

Todo lo anterior es una muestra de los cambios generados a partir de la carencia de productos
tradicionales. Los nuevos productos y sus mezclas se afectan microbioldégicamente y existen casos en que
aparecen puntos de corrosion, apenas a los dos o tres meses de aplicados los mismos (Acosta, 2005;
Bugnes, 2005; Bugnes et al., 2004; Galan et al., 2001; Rodriguez et al., 2001).

Las tecnologias desarrolladas para la conservacion del armamento, sugieren la limpieza de las superficies
oxidadas con cepillo de alambre (Reglamento para el Mantenimiento y Almacenamiento del Armamento,
Equipos y Municiones, 1983). Este método es efectivo para eliminar las partes gruesas y el oxido de las
capas superiores, pero en una limpieza a fondo como se requiere para garantizar la calidad y durabilidad
de la conservacion, puede causar ralladuras a la superficie del metal aumentando su rugosidad, lo cual es
propicio para el surgimiento y aceleracion de la corrosion. Por otra parte, con este método, no siempre se
garantiza la total limpieza de la superficie y es muy engorroso. Se sugieren otros métodos, entre los que se
encuentra el uso de soluciones limpiadoras que son mas efectivas y humanizan el trabajo.

Entre las causas principales de afectaciones a la calidad de la conservacion del armamento, sobre todo
para periodos prolongados se encuentran los problemas para lograr una adecuada limpieza superficial y la
carencia de productos resistentes a las condiciones ambientales de los almacenes y de nuestro pais en
general. Por tanto, es necesario el mejoramiento de los procedimientos y tecnologias de conservacion del
armamento.

Los productos DISTIN, entre los que se cuentan grasas de conservacion, disoluciones de fosfatado
limpiadoras de 6xido, méstiques asfélticos y ceras abrillantadoras, han sido evaluados sobre superficies
metalicas por periodos prolongados con muy buenos resultados. En algunos casos de grasas se ha
estudiado su resistencia a las condiciones de las obras y se ha comprobado que resisten la contaminacion
microbioldgica y garantizan la proteccién de las superficies metalicas de acero al carbono, por periodos
prolongados (Gonzélez, 2006). Las disoluciones de fosfatado, superan en muchos casos los usos para los
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cuales han sido sugeridas que se resumen a la limpieza de la superficie metalica, aun asi este sigue siendo
su principal uso. De igual forma, el resto de los productos son adecuados a nuestras condiciones climaticas
(Tapanes, 2006).

2.4 Materiales y Métodos.

En este trabajo, para proponer soluciones a los problemas que causa la corrosion en las obras soterradas,
se desarrollan los pasos siguientes:

1. Analisis de la proteccion anticorrosiva del armamento y la técnica militar en las obras soterradas.

2. Propuesta de medidas para el mejoramiento de la proteccion anticorrosiva del armamento y la
técnica militar en las obras soterradas.

3. Valoracion técnico-economica de las medidas propuestas.

Se realizd el ensayo natural de enfrentamiento de la grasa de conservacién DISTIN314 a la corrosion
atmosférica y a la contaminacion microbiologica en dos obras seleccionadas. Se analizaron los reportes de
la bibliografia acerca de las caracteristicas fisico-quimicas de otros productos anticorrosivos de la marca
DISTIN, que son propuestos para eliminar las deficiencias en la tecnologia de conservacion del
armamento de infanteria (fusiles) y en la elaboracion de las tecnologias para la conservacion anticorrosiva
del cuerpo de los camiones Zil131 y Kraz11, tomando como base el procedimiento DUCAR (Patente 4-
2003). Se realiza el anélisis de factibilidad econémica de las nuevas propuestas.

2.5 Andlisis y discusion de resultados.

2.5.1 Analisis de la proteccién anticorrosiva del armamento y la técnica militar en las obras
soterradas.

Como bien se sefiala en la bibliografia (Rodriguez et al., 2001; Moya, et al., 2004; Torrens et al., 2006), la
conservacion del armamento y la técnica en obras soterradas responde a la necesidad de elevar la
seguridad de la reserva de armamento y técnica militar con las que se garantiza la defensa del pais. Esta
medida también minimiza los efectos del aerosol marino sobre los materiales metalicos que componen el
armamento y la técnica, pero no impide que con el paso del tiempo sus efectos se patenticen. Por esta
razon se conservan los materiales dentro de las obras usando los métodos con y sin hermetizacién y el uso
de recubrimientos temporales. (Direccion de Armamento, 1996; Rodriguez et al., 2001, Direccion de
Tanques y Transporte, 2005).

Como recubrimientos temporales, hasta el momento se emplean productos importados, entre ellos Anticor
SB y Anticor Peel-M. Las propiedades fisico-quimicas de estos productos, se muestran en la tabla 3.43
(Anexo 5). Se observa que los valores de penetrabilidad sin trabajar del Anticor SB y el Anticor Peel-M
son muy bajos lo que indica que son productos solidos. En la practica se ha comprobado que necesitan ser
mezclados con otros productos antes de ser aplicados lo que encarece los costos de conservacion. Las
temperaturas de goteo estan en 62 °C el Anticor SB y 69 °C el Anticor Peel-M apropiada para los
ambientes de las obras donde la temperatura no es elevada. EI Anticor SB provoca ataques corrosivos por
el alto contenido de acidos organicos libres, lo que estd en correspondencia con las evaluaciones
reportadas en la bibliografia (Acosta, 2005; Bugnes, 2005; Bugnes et al., 2004; Galan et al., 2001;
Rodriguez et al., 2001). EI Anticor Peel-M presenta bajo contenido de acidos organicos libres, causa por
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la cual no se reportan ataques corrosivos en las evaluaciones realizadas. No obstante, no se reportan
buenos resultados de la resistencia microbiolégica de este producto después de los tres meses de
exposicion. Son afectados por microorganismos del género Penicillium, Aspergillus y Cladosporium
(Acosta, 2005; pugnes, 2005; Torrens, 2006) principalmente y no garantizan la conservacion del
armamento y la técnica ni de forma breve ni prolongada. Solo adicionandoles biocidas es posible mejorar
sus resultados, segun reportan varios estudios (Galan et al. 2001; Rodriguez et al., 2001; Acosta, 2005;
Bugnes, 2005; Bugnes et al. 2004; Torrens et al., 2005). No obstante, el uso de biocidas tiene limitaciones
y encarece el producto. (Acosta, 2005; Bugnes, 2005).

Para la conservacion breve y prolongada los métodos de conservacion con y sin hermetizacion no deben
ser empleados sin la conservacién de las superficies metalicas con recubrimientos temporales. Tanto en la
intemperie, como en locales y obras soterradas, el aerosol marino esta presente y causa el deterioro de las
superficies metalicas que no son protegidas adecuadamente. Si bien es cierto que la corrosion disminuye
ampliamente en condiciones soterradas, no se detiene y durante un periodo prolongado de
almacenamiento la corrosion puede afectar la funcionalidad y el estado técnico de los equipos Yy
materiales. (Rodriguez et al., 2001; Leygraf, 2002). Es necesario proponer alternativas de productos y
tecnologias nacionales, adecuados a nuestras condiciones climéticas, para mejorar la conservacion dentro
de las obras soterradas y contribuir a mantener el estado técnico y la disposicion combativa del armamento
y la técnica.

2.5.2 Propuestas de medidas para el mejoramiento de la proteccidén anticorrosiva del armamento y
la técnica militar en las obras soterradas 1 y 2 de Matanzas.

Las grasas de conservacion DISTIN de produccion nacional, garantizan una excelente proteccion
anticorrosiva sobre superficies metalicas en diferentes ambientes por periodos prolongados, ain en
presencia de microorganismos (Aldazébal et al., 2002; Gonzélez et al., 1998) y dentro de obras soterradas
(Sanchez, 1990). Las propiedades fisico-quimicas de las grasas y otros productos de conservacion de la
marca y registro comercial DISTIN fueron estudiados por Tépanes (2006).

Distin 314: La temperatura de goteo es de 103°C. Si se tiene en cuenta que en las condiciones de nuestro
clima, pueden alcanzarse en el acero temperaturas de superficie de hasta 70°C, podemos afirmar que esta
grasa puede proporcionar una proteccion adecuada al metal sin correr riesgos de chorreado por las altas
temperaturas y el consiguiente dafio a la capa protectora sobre el metal. Su penetracion de 317,7mm,
demuestra que es una grasa semisodlida formadora de pelicula blanda. Este tipo de grasa proporciona una
capa resistente a la alta humedad ambiental sin cuartearse. La presencia de alcalis libres se considera nula,
por lo que su composicion no provoca ataques corrosivos. No requiere de empapelado y la
desconservacion se realiza con solvente. No garantiza la conservacion en lugares de dificil acceso y
componentes huecos.

Distin 314L: Es una grasa tixotropica. Su uso més significativo ha sido en la conservacion de lugares de
dificil acceso en estructuras de automdviles y otros equipos. Una vez aplicada forma una pelicula
consistente sobre el metal. Su particularidad estd en el hecho de que permite conservar las zonas donde
con otra grasa seria muy dificil lograr una proteccion adecuada. Esta también presenta contenido de alcalis
nulo, por lo que igualmente no provoca ataques corrosivos.

13



De acuerdo con las propiedades fisico-quimicas de estas grasas y el conocimiento que se tiene de sus
variados usos en la conservacion de materiales metalicos con buenos resultados, podemos plantear que se
pueden emplear en la conservacion del armamento y la técnica militar.

El Anticor SB y el Anticor Peel-M se ofertan totalmente en divisas para empresas nacionales, excepto para
las FAR que los adquiere totalmente en moneda nacional, pero el estado subsidia este gasto. Adn asi, el
valor de la tonelada en moneda nacional de los productos de CUBALUB, supera ampliamente el valor de
las grasas DISTIN.

Por otra parte, la mayor parte del armamento y de la técnica militar se encuentra almacenada en obras
soterradas, donde requieren plazos de conservacion breve (6 meses hasta un afio) o prolongada (més de
cinco afnos). Si se tiene en cuenta que los productos de CUBALUB no han reportado buenos resultados en
la conservacion y resistencia microbioldgica por méas de tres meses, esto implica pérdidas por concepto de
gastos para la conservacion, al emplear productos inefectivos.

Las grasas DISTIN pueden reducir los gastos de conservacion a mas de la mitad si se tiene en cuenta el
precio de los productos. Desde el punto de vista técnico- econdmico estas grasas de produccion nacional,
son méas adecuadas para el uso en nuestras condiciones climaticas, de ahi que se proponga su evaluacion
sobre el armamento y la técnica militar en las obras, a partir de las tecnologias elaboradas en este trabajo.

Tépanes (2006), reporta que las grasas DISTIN 314 (semisolida) y 314L (liquida) se obtienen con
caracteristicas similares a la DISTIN314S (solida). La diferencia entre ellas esta en la consistencia que se
alcanza variando la cantidad de algunos de sus componentes. Los resultados de la evaluacién de la grasa
DISTIN314S sobre probetas de acero dentro de las obras soterradas 1 y 2 por mas de tres afios, avalan lo
acertado de la propuesta de evaluacion de las grasas DISTIN314L y DISTIN314LA sobre el armamento
y la técnica militar.

2.5.2.1 Evaluacion de la grasa de conservacion DISTIN314S en ambientes naturales de las obras
soterradas 1y 2 de Matanzas.

Se montaron tres réplicas de probetas de acero de bajo carbono SAE AISI 1019 con grasa DISTIN 314S.
La grasa fue aplicada a las probetas por inmersion en caliente. En la estacion 1, se aplicaron tres capas y
en la estacion 2 dos capas. EI montaje se realizé en Noviembre/2000 y se desmont6é en Marzo/2003, o sea,
el plazo de exposicion fue de tres afios y cuatro meses. Las probetas fueron colocadas en un soporte en
forma de portaplatos. Al realizar esta operacion, las zanjas de los soportes, en ambas estaciones, a los
cuales se ajustan las probetas, destruyeron la capa de grasa en esa area en todos los casos, quedando esa
parte de las probetas sin proteccion. Es por ello que en las probetas se observa una franja del mismo
tamafo y forma de la zanja del portaplatos que presenta productos de corrosion, de coloracion pardo-
rojizo, tal como se muestra en la figura 1.
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Fig. 1 Probeta con grasa DISTIN 314S retirada después de tres afios de exposicion en obra soterrada.

Se puede apreciar que al levantar la capa de grasa la superficie de acero conserva su brillo y no se detecta
presencia de 6xido, excepto en la zona donde se ajusta la probeta al portaplatos, donde la capa de grasa fue
destruida como puede observarse en la figura 2.

Fig. 2 Eliminacion mediante raspado de la grasa DISTIN 314S aplicada sobre una probeta de acero, después
de tres afios de exposicion en obra soterrada.

Se determina el porciento de &rea afectada siguiendo la metodologia descrita en el capitulo 2. Al
superponer la plantilla cuadriculada sobre las probetas en todos los casos, el nimero de cuadrantes con el
50% o mas de su superficie corroida no sobrepasé los cinco cuadrantes en ninguno de los casos. El
numero total de cuadrantes en la plantilla es 600, por lo que al aplicar la ecuacion 2.5, el valor del
porciento de area afectada, en el caso de mayor deterioro (cinco cuadrantes afectados), se obtiene lo
siguiente:

%Ag= (C¢/ C) * 100 (2.5.1)
%A4= (5/600) * 100
%Ag= 0,83 %

O sea, que el porciento de area afectada es menor que el 1%. Pero todos los cuadrantes afectados
corresponden al area donde fue destruida la capa de grasa, quedando el material sin proteccion durante el
tiempo de exposicion. Teniendo en cuenta este elemento, el area afectada no es representativa de la
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efectividad protectora de la grasa y debe despreciarse. Por tanto, el grado de proteccion logrado con la
grasa DISTIN 314S, durante los tres afios de exposicion en las obras soterradas 1y 2, fue excelente.

En la figura 3 se puede observar el estado de deterioro de probetas sin proteccion después de ser expuestas
en condiciones soterradas de las estaciones 1y 2.

d) c)

Fig. 3 Probetas expuestas sin proteccion en estaciones soterradas durante: a) 6 meses; b) 12 meses; c) 24
meses; d) 36 meses.

Es apreciable que en todos los casos, la superficie esta afectada por la corrosion y cubierta por el éxido en
su totalidad. El porciento de area afectada en estas probetas es 100%.

Si se tiene en cuenta este resultado en las probetas sin proteccion, ademas de que en las probetas
protegidas el area afectada corresponde en su totalidad a la zanja del portaplatos donde fue destruida la
capa de grasa, quedando el material sin proteccion en esa &rea durante el tiempo de exposicion, y que el
area donde la capa de grasa no fue dafiada no sufrio afectaciones por corrosion, se puede plantear que el
factor de proteccién de la grasa es muy elevado.

Estos resultados avalan las propiedades protectoras de la grasa DISTIN 314 S, si bien se aconseja que para
las condiciones de humedad relativa alta que predominan en las obras soterradas es mucho mas factible el
empleo de las variantes semisolida y liquida.

Si se tiene en cuenta que el area afectada corresponde en su totalidad a la zanja del portaplatos donde fue
destruida la capa de grasa y el material quedd sin proteccion, y que el area donde la capa de grasa no fue
dafada no sufrid afectaciones por corrosion, se puede plantear que la grasa es altamente protectora del
acero en las condiciones soterradas de las estaciones 1y 2.

16



2.5.2.1.1 Observacion y evaluacion de afectaciones causadas por la flora microbiana en la capa
protectora de grasa sobre el metal, en los ambientes de las obras soterradas de las estaciones 1y 2.

En la busqueda bibliogréafica se refiere que estudios realizados por otros investigadores, en obras de alta
proteccion, reportan la presencia de hongos (Aspergillus, Penicillium y Cladiosporium). (Acosta, 2005;
Bugnes, 2005; Bugnes et al., 2004; Galan et al., 2001; Rodriguez et al., 2001; Torrens et al., 2006). Entre
las condiciones Optimas para el crecimiento de este tipo de microorganismo, segun reporta la bibliografia,
se encuentran poca iluminacion, ventilacion escasa, valores de humedad relativa predominante muy alta y
de temperaturas medias. Si observamos los valores de estos Gltimos parametros en las obras estudiadas
(tablas 3.37 y 3.38 anexo 3) podemos comprobar que ambos se encuentran en un rango favorable al
crecimiento de estos microorganismos. Por otra parte, el personal técnico que labora en la conservacion de
la técnica y el armamento en estas obras, refiere que los productos de conservacion usados hasta el
momento para la formacion de recubrimientos protectores, sufren cambios y se afecta su calidad
presumiblemente por la accion de microorganismos. Este hecho lo corroboran estudios de enfrentamiento
de productos a microorganismos en ensayos de campo y acelerado, donde se comprueba que los
mencionados productos usados para llevar a cabo la conservacion en las obras de alta proteccion, no
resisten la contaminacion microbioldgica. (Acosta, 2005; Bugnes, 2005; Bugnes et al., 2004; Galan et al.,
2001, Torrens et al., 2006).

La grasa de conservacion Distin 314S, fue expuesta por mas de tres afios sobre superficies de probetas de
acero en las obras de las estaciones 1y2. La observacion visual periddica de la grasa durante la exposicion,
demuestra que el aspecto superficial de la misma sufre cambios de coloracion del pardo al pardo verdoso.
Este cambio es producido solo en la superficie de la grasa, como se pudo comprobar, posteriormente, en
observaciones al microscopio estereoscopico. EI cambio de coloracion superficial de la grasa, ocurre bajo
cualquier ambiente en que esta sea expuesta por tiempo prolongado, debido que la grasa tiene
componentes de la industria azucarera y normalmente los pigmentos toman color carmelita por la accion
del ambiente (polvo, agentes corrosivos, la radiacion solar o la luz en interiores, etc.) con los elementos en
la capa superficial de la grasa. No obstante, al cabo de tres afios y cuatro meses, cuando se realizo la
observacion al microscopio, se pudo comprobar que durante la exposicion en las condiciones de las obras
de alta proteccion 1y 2, la grasa Distin 314S, no fue afectada por microorganismos. Un corte transversal a
la capa de grasa en las probetas, permitio observar que en las capas mas internas esta no sufre cambios de
coloracion. Este resultado, supera los reportados por la bibliografia de estudios recientes de grasas en las
obras.

Los productos de CUBALUB, estudiados en obras soterradas no superan los tres meses de exposicion sin

ser afectadas por microorganismos. Otros productos de conservacién han sido evaluados en obras
soterradas y se plantea que solo un aceite (Aceite Ceiba) y una grasa de conservacion (Grasa CPT-1) no
mostraron cambios visuales durante los cinco afios de exposicion, pero para ello debieron ser alterados
con la adicion de biocida. Este nuevo elemento requiere de la certificacion para el uso debido a que son
sustancias que pueden ser tdxicas para otras especies, que deben ser estudiados para comprobar que no
afecten al hombre o puedan causar otro tipo de problemas (Hernandez et al., 1995, Ramos, 1996; Rosales,
2003). Hasta el momento no se tienen estos resultados.

Al levantar la capa de grasa DISTIN 314 S en las probetas estudiadas, se observa que debajo de esta, el
metal permanece sin afectaciones por corrosién, en toda la superficie cubierta por la grasa. No ocurre asi,
en la porcion de la probeta que quedd al descubierto (zona de apoyo en el portaplatos) donde si se observa
una capa de productos de corrosion en forma de banda horizontal similar a la zanja del portaplatos. Esta
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grasa, por ser de consistencia dura, frente a la alta humedad relativa, al cabo de un tiempo presenta
cuarteaduras en la capa protectora, aunque no se observan productos de corrosion en las zonas de las
grietas. Las piezas conservadas con este tipo de grasa podran ser manipuladas sin que se desprenda la capa
una vez aplicada, pero requieren de empapelado posterior. La desconservacion se realiza mediante
raspado de la grasa y aplicando solvente.

Esta grasa solida no puede ser empleada para la conservacion de componentes huecos y lugares de dificil
acceso. Las variantes DISTIN314 semisolida, DISTIN314L liquida y DISTIN314LA liquida pueden
resistir mejor las condiciones de alta humedad relativa, proporcionar un mayor tiempo de exposicién y no
requieren del empapelado. No obstante, para el empleo de cada tipo de grasa deben tenerse en cuenta las
caracteristicas de disefio de la pieza o equipo.

2.5.3 Propuesta de nuevos productos y modificaciones a los procedimientos de conservacion
anticorrosiva en los medios de armamento infanteria.

En la metodologia empleada para la conservacion del armamento de infanteria (fusiles) como se cit6 en el
Capitulo 1 (Cartas de Lubricacion del Armamento de Artilleria Terrestre y Tanques, 2001), el cepillo de
alambre es empleado para la limpieza y eliminacion de 6xidos. Mediante este procedimiento, no se logra
la limpieza Optima de la superficie que es parametro indispensable para lograr una larga durabilidad de la
conservacién posterior. La suciedad atrapada bajo las capas de recubrimiento protector, permiten la
manifestacion de la corrosion en la interfase acero- recubrimiento.

Por otra parte, las cerdas del cepillo arafian la superficie metélica y dafian el pavonado, creando rugosidad
que acelera la velocidad de corrosion.

Se propone para la limpieza y eliminacion de dxidos, la Disolucion de Fosfatado DISTIN 504. Este
producto de accion rapida contribuye no solo a la limpieza mas efectiva sino que propicia un mejor
cuidado del material del armamento de infanteria (fusil) evitando el deterioro y desgaste de la superficie
metalica en zonas donde se perdié el pavonado, pues convierte el 6xido y forma una capa protectora,
resistente a deformaciones y a la accion agresiva de la atmdsfera. La capa protectora esta formada por
sales insolubles que garantizan una superficie ideal para la aplicacion posterior de grasas, aceites u otros
recubrimientos. Presenta un pH &cido que la hace actuar efectivamente sobre la superficie oxidada, donde
precipita una fina pelicula cristalina compuesta por fosfatos metélicos que quedan perfectamente
adheridos al metal base y posee un elevado poder protector, ademas de actuar solamente en lugares donde
hay presencia de 6xido sin dafiar el resto del pavonado. El uso de este producto humaniza la etapa de
limpieza superficial en la actividad de conservacion y contribuye al ahorro de tiempo, elemento
importante por los grandes lotes de armamento que es necesario conservar anualmente. El cepillo de
alambre se emplearia solo en el caso de eliminar capas gruesas de oxido.

Los productos empleados para aplicar el recubrimiento protector, son importados por CUBALUB. Los
mismos, de acuerdo con estudios realizados y citados anteriormente, no proporcionan la proteccién
requerida. Se plantea que a los tres meses aparecen puntos de corrosion sobre las superficies conservadas.

Hay que sefialar que para la aplicacion a los fusiles, estos productos deben ser diluidos en nafta o
mezclados con otros aceites, lo que introduce cambios en sus propiedades, que hasta el momento no se
estudian y no ofrecen buenos resultados.

18



De acuerdo con las propiedades fisico-quimicas, los productos de CUBALUB empleados en la
conservacion de fusiles no son los mas adecuados. Para la conservacion de fusiles se necesitan grasas
liquidas que lleguen hasta todos los intersticios de la estructura metalica de este tipo de armamento,
lubricando y creando una capa anticorrosiva protectora, por lo que estos productos sélidos, para su empleo
deben ser diluidos 0 mezclados. Las mezclas de Anticor SB no garantizan desde ningan punto de vista la
conservacion. ElI Anticor Peel- M, es una masilla que por si sola no presenta problemas los primeros
meses de exposicion, pero para su uso en los fusiles debe ser mezclada con Aceite Anticor Motor-2 que no
reporta buenos resultados en la conservacion, pues aparecen puntos de corrosion en las superficies
conservadas con este producto desde el primer mes de exposicion. Bugnes (2005) y Torrens et al. (2006)
reportan que solo con la adicion de biocidas mejoran los resultados de estas grasas pero solo en la
conservacion breve hasta un afio, no hay resultados que demuestren si las mezclas de estos dos productos
pueden garantizar la conservacion prolongada del armamento de infanteria en las obras.

En comparacion con estos productos se estudiaron las propiedades fisicas y quimicas de la grasa liquida
base aceite DISTIN 314 LA. Esta grasa de consistencia liquida no necesita ser mezclada con otros
productos. De acuerdo con sus propiedades cumple con los pardmetros establecidos para la grasa VO
Rusa, tradicionalmente empleada en la conservacién de fusiles y que, segun estudios realizados, resistio la
contaminacion microbioldgica en las obras soterradas durante tres meses de exposicion. La grasa VO, esta
en déficit desde hace varios afios, por lo que la DISTIN 314 LA, puede sustituirla. A partir de este
resultado, también puede ser propuesta su evaluacion en la técnica expuesta en las obras soterradas.

Finalmente, las modificaciones a la tecnologia de conservacion del armamento de infanteria son la
introduccién de la disolucién de fosfatado DISTIN 504 para la eliminacion de capas de éxido finas,
utilizando el cepillo de alambre solo para eliminar capas gruesas de oxido y el empleo de la grasa de
conservacion DISTIN 314 LA para proporcionar el recubrimiento protector a la superficie metélica, en
lugar del Anticor SB y Anticor Peel-M con Anticor Motor-2.

2.5.3.1 Fundamentacion técnico-econdémica de la introduccion de nuevos productos y cambios en los
procedimientos de conservacion de los medios de armamento infanteria (fusiles).

Para la conservacion de un fusil se emplean el Anticor SB diluido en Nafta y el Anticor Peel-M
mezclado con el aceite Anticor Motor-2. Estos productos adicionales elevan los ya altos costos de estos
productos y varian sus propiedades.

En el caso de la DISTIN 314 LA es una grasa liquida base aceite que no necesita ser diluida. Esto
representa facilidades a la hora de aplicar el producto y disminucion de los costos. Su uso en sustitucion
del Anticor SB representa un ahorro anual de 10933.38 $/afio y en el caso del Anticor Peel-M se ahorran
11540.79 $/afo. Esto es sin tener en cuenta el costo de los solventes o aceites que se les adicionan para
modificar su consistencia y poder emplearlas en la conservacion del armamento, en los cuales se ahorra $
5740.00 anualmente en Naftay 14 662.63 $/afio en aceite Anticor Motor-2, tomando como referencia que
se conservan 15725 fusiles al afio.

Se conoce ademas, que el rendimiento por unidad de superficie del producto DISTIN 314 LA es mayor.
De acuerdo con sus propiedades fisicas y quimicas, garantiza la proteccion por mas tiempo y con mayor
calidad. Por tanto, el plazo para la reconservacion aumenta y es un elemento més para disminuir los costos
y elevar la disposicion combativa de los fusiles. Desde el punto de vista técnico-econdémico, estas
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propiedades, hacen de la grasa DISTIN 314 LA, un producto mas ventajoso que las Anticor SB y Anticor
Peel-M.

Tomando como base la Resolucion Conjunta No.1, del Ministerio de Finanzas y Precios, se elabora la
Ficha de Costo para la conservacion de un fusil (Anexo 1). En el gréfico de Estructura de Costo (fig.4),
influye més el de Materias Primas y Materiales y dentro de este la Disolucion de Fosfatado porque la
mayor parte de la materia prima se adquiere en CUC. No obstante, las ventajas que ofrece para la
conservacion por su efecto protector sobre la superficie metalica, el ahorro de tiempo y humanizacién de
esta actividad avalan su uso, teniendo en cuenta que sumando los 12580 $/afio de su costo total por
garantizar la 6ptima limpieza de la superficie a conservar, a los 9 630.95 $/afio de la grasa que se usa para
el recubrimiento protector se alcanza un costo total de 21 880.95 $/afio en la conservacién de 15 725
fusiles. Este valor estd por debajo de los 26 203,42 $/afio del Anticor Peel-M +Aceite Anticor Motor-2,
solo para recubrimiento protector del mismo lote de fusiles, sin garantia de limpieza superficial del
material. Aunque supera los 16 673.38 $/afio del Anticor SB + Nafta, la calidad de la DISTIN 314 LA es
mucho mayor y protege mejor al material. Ella por si sola es menos costosa pues no necesita disolvente.
La disolucion de fosfatado es independiente; constituye una proteccion mas, adicional a la limpieza que
proporciona. De acuerdo con las circunstancias su uso puede ser opcional. Por ello, sigue siendo la
variante propuesta, la mas econémica y ventajosa. No obstante, la combinacion limpieza con DISTIN 504
+ recubrimiento con DISTIN 314 LA, es la que ofrece mayor calidad y durabilidad de la conservacion.

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2 | |

Materias primas y Otros Gastos Gastos de Fuerza Gastos Generales
materiales. Directos. de Trabajo. yde
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Fig. 4 Grafico de Estructura de Costo para la conservacion de un fusil.

2.5.4 Elaboracion y propuesta de aplicacion de las tecnologias de conservacion anticorrosiva del
cuerpo del KRAZ 11yel ZIL 131.

Las tecnologias empleadas en la conservacion de la técnica de transporte militar, citadas en la bibliografia
(Moya et al., 2004; Manual de Tanques y Transporte, 2005), en ninguno de los casos sugieren la
conservacion de la superficie del componente estructural de los vehiculos con recubrimientos temporales.
Con ellas se pretende aislar la técnica de la atmdsfera agresiva que las rodea, creando una barrera y
modificando la atmdsfera en el area de ubicacion de la técnica. Estos métodos requieren de gastos
materiales, utilizacion de equipamiento adicional, como deshumidificadores y crean dificultades para el
desarrollo de tareas y actividades de control relacionadas con la conservacion. Como no se conserva la
superficie del componente estructural de los vehiculos con recubrimientos temporales, es necesario
realizar los controles frecuentemente. Con una adecuada proteccion superficial del componente
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estructural, los periodos de control pueden aplazarse y disminuir el trasiego de personal al interior de los
volumenes hermetizados.

A partir del procedimiento DUCAR, se elaboran tecnologias para la conservacion de dos tipos de
vehiculos de cuerpo abierto (Kraz 11 y Zil 131). Siguiendo los pasos que sugiere el procedimiento, se
realizd el diagndstico de los problemas de corrosién en ellos. Se detectaron problemas de disefio
anticorrosivo en ambos casos.

Se observo, ademas, que no se elimind el 6xido responsablemente en areas de superficies recién pintadas.
Esto trae consigo el deterioro posterior y prematuro de la capa de pintura, cuando los contaminantes en la
interfase acero-pintura, llevan a cabo el proceso de corrosion. La limpieza superficial la realizan con
cepillo y lija, implementos que crean irregularidades sobre la superficie y con el paso del tiempo aparecen
puntos de corrosion que conducen a la corrosion picadura que es ocasionada por depdésitos de productos o
capas de corrosion que originan celdas de concentracion, agujeros de pequefio didmetro y cierta
profundidad en el material metélico. (Dominguez et al., 1987).

En el procedimiento de conservacidn del componente estructural de estos camiones (DUCAR) se propone
aplicar cuatro productos nacionales de usos variados que tienen propiedades fisicas y quimicas
excelentes, segun analisis en el Laboratorio de Lubricantes del Ejército y aportan lo siguiente:

Grasa liquida tipo solvente formadora de pelicula blanda DISTIN 314L, presenta una alta viscosidad
de 12-14 m?/seg, proporcionandole resistencia al escurrimiento. No tiene presencia de acidos libres lo que
evita que pueda provocar corrosion.

Tiene amplias posibilidades para resistir los microorganismos presentes en las obras, basado en el
resultado del estudio realizado a la variante 314S, de composicion similar, durante los mas de tres afios de
exposicion en las obras soterradas de las estaciones 1y 2 de Matanzas. (LOpez et al., 2004).

Ademas este producto forma una pelicula blanda que facilita la aplicacion en la parte inferior de los
camiones porque en algunos casos se produce la corrosion fatiga producto de la vibracion o movimiento
que experimentan los materiales metalicos cuando estdn sometidos a la presencia simultdnea de un
esfuerzo tensil (Dominguez et al.,, 1987) lo que ocasiona la aparicién de grietas y esta grasa al ser
formadora de pelicula blanda penetra en las mismas impidiendo la penetracion de agentes agresivos.

Disolucion de Fosfatado Decapante DISTIN 504, para la limpieza superficial de los metales. Es el
mismo producto propuesto para la limpieza en la conservacion del armamento de infanteria, cuyas
propiedades fueron comentadas anteriormente. Su uso previo al pintado de superficies metalicas, crea una
capa que protege al material y proporciona buena adherencia de la capa de pintura, aumentando su
durabilidad.

Maéstique Asfaltico DISTIN 403, presenta una temperatura de ablandamiento de 120°C que lo hacen
resistir las altas temperaturas que alcanzan las superficies donde se aplica evitando el chorreado. Es
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resistente a los impactos por lo que se aplica a las partes inferiores de los vehiculos para evitar su
deterioro. Estudios recientes demuestran que proporciona buena resistencia a la corrosion sobre
superficies metalicas. Ademas la goma que es uno de sus compuestos presenta buena adherencia a la
superficie y los asfaltos oxidados que son otros de sus componentes inhiben el desarrollo de
microorganismos (Dominguez et al., 1987).

Cera abrillantadora e impermeabilizante, presenta alta viscosidad (42 x 10 Pa. seg) por lo que es
resistente al chorreado y tiene un punto de ablandamiento de 64°C que resiste altas temperaturas. Se
aplica sobre las superficies pintadas, fundamentalmente en la parte exterior del componente estructural de
los vehiculos.

Con la aplicacién de las tecnologias propuestas se garantiza la resistencia de la superficie metélica del
componente estructural al ataque corrosivo de la atmdsfera contaminada por el aerosol marino. Su
aplicacion no impide el buen funcionamiento del vehiculo, por lo que pueden conservarse tanto los que se
encuentran en explotacién como aquellos que estan almacenados de reserva.

Esto nos permite sugerir el estudio de las tecnologias propuestas aplicadas al transporte de este tipo,
almacenado en las obras soterradas, para comprobar su efectividad en estas condiciones. EI mismo puede
llevarse a cabo, combinando variantes diferentes con los métodos de enmasillamiento, funda, gaveta
hermetizada y también en ausencia de ellos.

2.5.4.1 Fundamentacion técnico-econémica de las nuevas propuestas de tecnologias de conservacion
a partir del procedimiento DUCAR, para la conservacion del transporte militar.

El estado técnico de los vehiculos almacenados por periodos prolongados en las obras corre riesgos de
afectacion por la corrosion que provoca el aerosol marino dentro de las mismas, ya que los métodos de
conservacion actuales no conservan la superficie del componente estructural de los vehiculos. Se ha
comprobado que dentro de los volumenes hermetizados también ocurre al corrosion, aunque es mucho
menor que en el exterior de las fundas y que en la intemperie. (Torrens, 1999; Corvo et al., 2001). No
obstante, el efecto de la corrosion es acumulativo y durante el almacenamiento prolongado, los dafios
pueden ser considerables. Por tanto, es necesario conservar las superficies del componente estructural de
los vehiculos para contribuir a mantener el buen estado técnico y la disposicién combativa de la técnica de
transporte.

Desde el punto de vista econdmico se sefiala que la chapisteria de estos camiones se realiza cada 4 afios,
debido al deterioro que causa en ellos la corrosion atmosférica. EI costo de la misma se estima en 350.00
$/camion. El acero necesario para realizar las reparaciones en la chapisteria, en el mercado se oferta en
CUC. Este costo es subsidiado por el estado.

Con la introduccion del servicio DUCAR, estos vehiculos se mantienen conservados de 6 a 9 afios sin la
necesidad de aplicar chapisteria, realizando anualmente revision de los problemas de corrosion de los
mismos y aplicando algunos productos, de ser necesario, en las zonas afectadas. EIl costo de aplicacion de
la tecnologia de conservacion al vehiculo KRAZ 11, que es el de mayor consumo de materiales y por
tanto, el de mayor costo, es de 94.03 $/camion. Esto representa un ahorro de $ 25 597.00 en el primer
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afio, si se realiza la conservacion de 100 camiones anualmente. Pero ademas a pesar de que el servicio
DUCAR se aplica anualmente alargamos el tiempo de chapisteria. Si se tuviera que chapistear cada 4
afios, se incurriria en mas gastos economicos que si se aplicara el procedimiento DUCAR anualmente
durante cinco afios. Con ello se contribuye al ahorro de 22 985 .00 $/afio.

En el andlisis economico del Procedimiento DUCAR aplicado al camion KRAZ 11 mediante la
elaboracion de la Ficha de Costo (anexo 2), el costo que mas influy6 fue el de Materias Primas (Fig.5) y
dentro de estas la Disolucion de Fosfatado y la Cera Abrillantadora, porque la mayor parte de la materia
prima de estos productos se adquiere en CUC.

o T

Materias primas Otros Costos Costos de Gastos Gastos de
Y materiales. Directos. Fuerza de indirectos de Distribucion y
Trabajo. produccion. VvVenta.

Fig.5Grafico de Estructura de Costo Procedimiento DUCAR camion KRAZ 11.

Conclusiones.

Las caracteristicas de las obras constructivas influyen en la penetracién del aerosol marino desde la
intemperie hacia el interior de las obras soterradas. La ubicacion de las vias de acceso (puertas, ventanas,
orificios de ventilacion, etc.), la altura o profundidad de la obra, el uso de filtros de aire, entre otros, son
elementos que pueden ser usados en funcion de minimizar el efecto del aerosol marino y de su carécter
estacional en los ambientes soterrados.

Se evalula con buenos resultados, en condiciones soterradas, sin sufrir afectaciones por microorganismos
por mas de tres afios, una grasa de conservacion de produccion nacional, cuya composicion es similar a
la de otras de diferente consistencia y variados usos, evaluadas en ambientes de alta agresividad corrosiva.

Se proponen medidas para minimizar los efectos de la corrosion atmosférica y mantener el buen estado
técnico y la disposicion combativa del armamento y la técnica militar, tales como: mejoras a la tecnologia
de conservacién del armamento de infanteria y nuevas tecnologias para la conservacion del componente
estructural de vehiculos de transporte militar, basadas en el empleo de productos nacionales, resistentes al
biodeterioro y procedimientos adecuados a las condiciones climaticas de Cuba y de las obras soterradas.
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Anexo 1 Costos de conservacion del armamento de infanteria (fusiles).

Tabla 1.1 Ficha de Costo para la Conservacion de un Fusil.

Ficha de Costo Conservacioén del Fusil.

Concepto. UM INS P/MN |P/CUC | C/MN |[C/CUC| CT
DISTIN 314LA. L/fusil. 250ml | 157 | 0,87 0,39 0,21 | 0,60
DISTIN 504 Disolucion de
Fosfatado. L/fusil. 250 ml 2,4 0,80 0,60 0,20 | 0,80
Materias Primas y Materiales. 1 $/fusil. $0,99 | $0,41 | 1,40
Otros Gastos directos. 3 $/fusil. $1,28 1,28
Depreciacion. 3.1 | $/Ausil $1,07 1,07
Ropa y calzado (trabajadores 0,21
directos) y Aseo. 3.2 | $/fusil. 0,21
Gasto de fuerza de trabajo. 4 $/fusil. $0,34 0,34
Salario. 4.1 | $/fusil. 0,27 0,27
Vacaciones. 4.2 | $/fusil. 0,02 0,02
Contribucién a la Seguridad 0,04
Social. 4.3 | $/fusil. 0,04
5 $/fusil. $0,38 0,38
5.1 | $/fusil. 0,31 0,31
5.2 | $/fusil. 0,03 0,03
0,04
5.3 | $/fusil. 0,04
6 $/fusil. $2,99 2,99
Precio del Servicio. 7 $/fusil. $2,99 | $0,41 | 3,40
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Anexo 2. Datos econdmicos.

Tabla 13.2 Ficha de Costo Procedimiento DUCAR para el camion KRAZ 11.

FICHA DE COSTO SERVICIO DUCAR CAMION KRAZ 11.

Concepto. UM INS |P/MN|P/CUC| C/MN |C/USD| CT

DISTIN 403 L General. L/Auto | 10,00 | 130 | 0,70 | 13,00 | 7,00 |20,00
DISTIN 403 Mastique. Kg/Auto | 500 | 1,40 | 030 | 700 | 150 | 850
DISTIN 504 Disolucién de Fosfatado. L/Auto | 300 | 24 | 080 | 7,20 | 2,40 | 9,60
DISTIN 603 Cera. L/Auto | 3,00 | 2,70 1,20 8,10 3,60 |11,70
Nafta. L/Auto | 4,00 | 0,00 0,28 0,00 1,12 1,12
Diesel. L/Auto | 2,00 | 0,00 | 0,29 0,00 0,58 | 0,58
Materias Primas. $/auto 35,30 | 16,20 | 51,50
Materias Primas y Materiales. 1 $/auto $35,68 | $16,20 | 51,88
Materias Primas y Materiales

fundamentales. 1.1 | $/auto $35,30 | $16,20 | 51,50
Energia eléctrica. 1.2 | $/auto. $0,38 | $0,00 | 0,38
Sub total (Gastos de elaboracion). 2 $/auto $41,53 | $0,61 | 42,15
Otros Gastos directos. 3 $/auto $3,11 | $0,12 | 3,23
Depreciacion. 3.1 | $/auto $0,57 | $0,00 | 0,57
Ropa y calzado (trabajadores directos) y

Aseo. 3.2 | $/auto $2,54 | $0,12 | 2,67
Gasto de fuerza de trabajo. 4 $/auto $38,31 | $0,00 | 38,31
Salario. 4.1 | $lauto $31,00 | $0,00 | 31,00
Vacaciones. $2,82 | $0,00 | 6,09
Contribucion a la Seguridad Social. $4,50 | $0,00 | 9,72
Gastos indirectos de produccion. 5 $/auto $0,11 | $0,00 | 0,11
Mantenimiento y Reparacion. 51 | $/auto $0,11 | $0,00 | 0,11
Gastos de Distribucion y Venta 7 $/auto $0,00 | $0,49 | 0,49
Marketing. 7.1 | $lauto $0,00 | $0,49 | 0,49
Gastos Totales o Costo de produccion. 8 $/auto $77,21 | $16,81 | 94,03
Precio segln lo establecido por el MF. 9 $/auto $77,21 | $16,81 | 94,03
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