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Resumen.

Las grasas anticorrosivas y de conservacion, se fabrican en la Universidad de Matanzas
desde la década de 1980, producto de estos y otros desarrollos se construye una planta
piloto con capacidad productiva y se crea el Centro de Estudio de Anticorrosivos y
Tensoactivos (CEAT) en 1994. En estos veinte afios de trabajo, la actividad de Ciencia
Técnica e Innovacion (CTI), ha pasado por diferentes etapas, hasta que a partir del 2011
con la aprobacion de los lineamientos de la politica econémica y social del partido y la
Revolucion y el Area de Resultados Claves (ARC) de Impactos de la Educacion Superior,
se demanda que la ciencia se organice a ciclo cerrado (I + D + i) en lineas y proyectos de
investigacion, orientados a impactos con prioridad en la sustitucion de importaciones y la
generacion de exportaciones. En este nuevo escenario toman importancia estas
producciones que generan tecnologias de obtencion y aplicacion y precisamente la presente
monografia resume lo ocurrido en estos afios y particulariza en las aplicaciones de las
grasas desarrolladas en la solucidn a problemas de corrosién que se crean por algunos tipos
de disefios anticorrosivos, con excelentes resultados.

Palabras claves: Grasas anticorrosivas, conservacion, disefio anticorrosivo.

Introduccion.

En una Monografia precedente: Grasas de Conservacién Anticorrosivas Caracteristicas y
Aplicaciones (Echeverria, C. A., et al. 2007). . Se destacaba la gran diversidad de
productos patentados con composiciones y aplicaciones diversas, en el campo de la
proteccion temporal o interoperacional con grasas, lo que indica que se hace necesario
continuar trabajando al respecto. Con respecto a las composiciones se hacia énfasis en
continuar la tendencia de desarrollar productos que desde el punto de vista técnico y
econdmico satisfagan las necesidades de la conservacién de la técnica, basados en grasas
tixotropicas y sobrebasificadas, con jabones insolubles, diversificando los mismos hasta
abarcar todos los campos de aplicacién posibles.

En todos estos desarrollos ha resultado determinante disponer de una Planta Piloto, lo que
ha permitido rebajar los costos y ofrecer productos que tienen menor precios que los
importados. Con respecto a la calidad de los productos importados, llama la atencién que
no incluyen en sus evaluaciones las condiciones de intemperie, no se reportan propiedades
de resistencia al biodeterioro y existen parametros de importancia en Cuba como la
temperatura de goteo, la estabilidad coloidal y la alcalinidad que no se reportan
(Echeverria, C. A, et al. 2007).

En el articulo se destacaba que ante la continuacién de las importaciones de grasas
anticorrosivas y de conservacion por la Firma CUBALUB se presentd un Informe a su
Direccion General, donde se argumentaba la posibilidad de una produccién nacional de
grasas anticorrosivas y de conservacion con materias primas nacionales con esta entidad,
contando con el apoyo necesario. Se hacia énfasis en aquellos momentos, que las ventas en
el pais eran proximas a las 500 toneladas anuales, de ellas CASTROL vy otras firmas
comercializaban unas 150 toneladas y unas 350 toneladas las comercializaba CUBALUB,
de acuerdo con informacion proporcionada por su Gerente General en ocasion de la



presentacion del informe referido (Echeverria, C. A., et al. 2007).

Con relacion a la demanda potencial se argumentaba que solamente la Tecnologia DUCAR,
desarrollada para el transporte por el CEAT, consume como promedio anual por auto ligero
9 litros de la grasa liquida DISTIN 314 L y solamente el parque automotor de la provincia
de Matanzas tendria una demanda potencial proxima a los 216000 litros anuales de este
solo producto (Echeverria, C. A, et al. 2007).

En todos estos afios transcurridos, la situacion de las importaciones se mantuvo hasta el
2011 donde la aprobacion de los lineamientos de la politica econdmica y social del partido
y la Revolucion, hace énfasis en la sustitucién de importaciones y en la necesidad que los
grupos y centros de investigacion de las universidades trabajen a ciclo cerrado (I+D+i) y
logren impactos a corto plazo con la introduccion y generalizacion de los resultados.

Un ejemplo de esta politica vinculada a las universidades es el Lineamiento 132, que
expresa: Perfeccionar las condiciones organizativas, juridicas e institucionales para
establecer tipos de organizacion econdémica que garanticen la combinacion de investigacion
cientifica e innovacion tecnoldgica, desarrollo répido y eficaz de nuevos productos y
servicios, su produccién eficiente con estandares de calidad apropiados y la gestidn
comercializadora interna y exportadora, que se revierta en un aporte a la sociedad y en
estimular la reproduccién del ciclo. Extender estos conceptos a la actividad cientifica a las
universidades (Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion
2011).

En la presente monografia se centra el analisis en las aplicaciones de las grasas
desarrolladas por el CEAT en la solucion a problemas de disefio anticorrosivo, con
predisposicion a la corrosién, en particular las areas inaccesibles, las areas cerradas y los
componentes huecos.

Desarrollo
Etapas del disefio anticorrosivo.

En un articulo sobre los Sistemas de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC),
(Echeverria, et al 2010), coincidentemente con (Roberge, 2000), destaca la importancia del
método: “modificaciones del disefio del sistema o0 componente”. Argumentando 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 protecciéon de la corrosion de larga
duracion.

De lo anterior y a partir de la experiencia practica se infiere que la etapa de tratamiento y/o
solucion a los problemas de disefio anticorrosivo resulta fundamental para la prevencion de la
corrosion.

En el articulo precedente (Echeverria, C. A., et al. 2012), sobre las etapas del disefio
anticorrosivo se argumenta:



En la lera etapa de consideraciones de disefio, pueden y deben ser tratados todos los
problemas que su solucion sea mecanica, es decir, que se requiera del empleo de equipos o
herramientas que actlan mecanicamente sobre el componente o equipo. De esta forma
pueden ejecutarse las siguientes operaciones para los problemas de areas inaccesibles, areas
cerradas y componentes huecos.

Areas inaccesibles. Pueden convertirse un area cerrada o en un componente hueco,
mediante soldadura, creacion de accesos y drenajes, 0 puede convertirse en un area cerrada,
todas ellas operaciones que se identifican como mecanicas. En las figuras siguientes se
observan ejemplos de estas areas

Fig. 1. Area de dificil acceso entre dos | Fig. 2 Cartabones de refuerzo con area sin
vigas. Observe la corrosion en su interior. | acceso. Observe la corrosion interior

El area inaccesible de la Fig. 1 puede convertirse en un area cerrada al colocar una tapa
fijada con pernos en esta estructura que se encuentra en un techo de un hotel.

El area inaccesible de la Fig. 2 puede convertirse en un componente hueco al colocar con
soldadura una tapa y realizarle acceso y drenaje con taladro en la primera etapa.

Areas cerradas. Por sus caracteristicas hay acceso a la misma abriendo la tapa, retirando la
vestidura como ocurre en el interior de la puerta de un automovil o retirando el cobertor en
el interior de un maletero. Se le practican por lo general accesos y drenaje y un ejemplo de
ello es la puerta de un automovil.

En las figuras 3 y 4 siguientes se observan areas cerradas en su interior que corresponden
respectivamente al interior de una puerta de un auto y el interior de la vestidura de madera
de un vagoén de carga del ferrocarril. Observe las dificultades para proteger interiormente
con recubrimientos de pinturas.



Fig. 3. Area cerrada del interior de una | Fig. 4. Area cerrada del interior de un vagon
puerta de un automovil. de carga del ferrocarril.

Componente hueco. En esta primera etapa pueden practicarse accesos Yy drenajes para
facilitar el tratamiento posterior, que resulta fundamental ya que se le realiza por el interior
donde por lo general no se aplican recubrimientos de pintura.

Fig. 5. Area cerrada del interior de un | Fig. 6. Area cerrada de un perfil rectangular
perfil rectangular. Observe la corrosion. hueco. Observe la corrosion en el interior.

La 2da etapa de tratamiento al disefio anticorrosivo, posterior a la aplicacion de los
recubrimientos de pintura, son tratados los problemas de disefio anticorrosivo anteriormente
destacados. La razén fundamental estd dada porque el tratamiento anticorrosivo a realizar,
se aplica sobre superficies ya pintadas, de lo contrario se afecta el recubrimiento.



La solucion de desarrollar una 2da etapa de tratamiento al disefio anticorrosivo, no esta
contemplado en la norma de referencia (UNE-EN 1SO 12 944-5 2007), que se limita a
destacar:

“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, 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.”

Observe que no se sefiala la forma de proteccion de un modo efectivo contra la corrosion,
por ello se expondran algunos resultados de investigaciones practicas donde se manifiesta
el efecto de la corrosion desde el interior de &reas inaccesibles, éareas cerradas y
componentes.

Corrosion en areas inaccesibles, areas cerradas y componentes huecos

Como se ha observado en las diferentes figuras que muestran el interior de areas
inaccesibles, areas cerradas y componentes huecos, se presentan signos evidentes de
deterioro por corrosion, incluyendo la apariciéon de huecos, incluso en estructuras de carga
con gran responsabilidad en la resistencia mecénica de la estructura, como se observa en las
figuras 5y 6.

Para determinar la afectacion por corrosion en el interior de areas cerradas, se aplico la
técnica de Medicidn Ultrasonica de Espesor (MUE), para la determinacion de los espesores
de pared en las estructuras metalicas huecas. Para ello se emplea un Medidor Digital DMS
certificado para ensayos de defectoscopia ultrasonica, como se muestra en las figuras 7 y 8.

Los resultados de la medicion en cada punto se registran digitalmente y se promedian
efectuandose 10 mediciones por puntos y mas de 10 mediciones en total. Observe en la
figura 8 el valor de la medicion de 4.33 mm, lo que indica que para un espesor de pared
nominal de 6.00 mm para la viga rectangular, se han perdido interiormente por corrosion
1.67 mm para el ejemplo de la figura 8.

Se procedi6 por la seriedad del asunto, atendiendo a la pérdida de espesor interior de
componentes huecos de una estructura metalica de un hotel a realizar mediciones y
procesarlas estadisticamente, obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 1
siguiente.

Los resultados promedio de las 18 mediciones contra un espesor nominal de parad de 6
mm, proporciona una pérdida de espesor promedio de 2.20 mm.



Fig. 7. Medicién con el MUE Digital | Fig. 8. Observe la medicion para un espesor
DMS en una instalacion hotelera. nominal de pared de 6 mm.

Tomando en consideracion que las mediciones fundamentalmente se realizan en las zonas
de carga (puntos de apoyo), donde una disminucion del espesor puede ocasionar graves
dafios por fallas en la estructura metalica, determind que las escaleras de emergencia
tuvieron que ser reconstruidas.

Tabla 1: Namero de mediciones, espesor y pérdidas de espesor por diferencia con nominal
(6 mm), en estructura hueca de escalera auxiliar de un hotel. Pérdida de espesor promedio.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pérdida de
Espesor
379 373 | 350 | 3.33 | 348 | 3.24 | 357 | 3.42 | 3.26 Promedio.

10 11 12 13 14 15 16 17 18

328|322 | 368 | 3.46 | 3.33 | 3.37 | 548 | 5.44 | 5.66 2.21

Como se puede observar de las mediciones y de la observacion con la fotografia digital,
existen signos evidentes de deterioro por corrosién y pérdidas de espesor, incluso en
algunas estructuras donde no se observan huecos por donde pueda penetrar el agua o la
humedad.

En resumen, el resultado de esta medicion confirma un gran problema de deterioro de las
estructuras rectangulares y cuadradas huecas interiormente, que ocasiona una falla en un
tiempo finito, si no se toman las medidas de proteccion, no previstas en la norma ISO
12944,



Areas inaccesibles, areas cerradas y componentes huecos soluciones con la aplicacion
de grasas.

Las areas inaccesibles sufren corrosion interior (ver figuras 1 y 2), no permiten la
preparacion de superficie y por consiguiente la aplicacion de recubrimientos de pinturas, en
la mayoria de los casos. Una posible solucion es convertirla en un area cerrada o en un
componente hueco con proteccion interior con orificios de accesos y drenajes.

Los componentes huecos al igual que las areas cerradas, tienen que ser protegidos por el
tiempo de vida de la estructura, de lo contrario hay que aplicar otros métodos de proteccion
no basados en las pinturas, ya que estas areas no pueden ser preparadas superficialmente de
forma conveniente. Ver figuras 3, 4,5y 6.

Seguidamente se particularizaran las soluciones con la aplicacion de las grasas
anticorrosivas y de conservacion tipo solvente DISTIN 314 L o preparando esta grasa a
partir de la grasa semisélida DISTIN 314.

Accesibilidad. Un area inaccesible puede convertirse un area cerrada 0 en un componente
hueco, con accesos y drenajes y aplicar los recubrimientos de pintura en toda la superficie
exterior. En el interior, los productos indicados son las grasas anticorrosivas y de
conservacion, de consistencia liquidas tipo solvente, que se aplican por proyeccion, tales
como la DISTIN 314 L, que conserva ademas a los recubrimientos de pintura. Un ejemplo
de esta solucion es la aplicacion por proyeccion en los autos (Ver Fig. 9) de la grasa liquida
de referencia y en la bdveda del auto al cual se le coloca un cobertor plastico. Ver la Fig. 9.

Fig. 9. Observe la aplicacion por | Fig. 10- Bdveda de auto inaccesible que se
proyeccion de la grasa liquida a un area | convierte en un area cerrada con un cobertor
inaccesible que puede ser convertida en | plastico. Observe la grasa DISTIN 314 L en
area cerrada. su interior.




Areas cerradas. En las &reas cerradas interiormente, por lo general no se aplican pinturas y
si se realiza, no se hace eficientemente. En estos casos o mas conveniente y economico
después de pintar o sin pintar es aplicar por atomizacion grasas liquidas tipo solvente. Un
ejemplo es la puerta de un auto y el maletero, que tienen vestiduras y por tanto son areas
cerradas, observe que tienen ademas componentes huecos y zonas inaccesibles que no
pueden ser pintadas. Ver Fig. 11y 12.

Como se observa en las figuras las fotos fueron tomadas en una instalacion preparada al
efecto

Fig. 11. Observe la aplicacion de la grasa | Fig. 12. Observe la aplicacion de la grasa
liquida en el interior de una puerta. liquida en el interior del maletero..

Componentes huecos. Los componentes huecos en su interior, no tienen otra solucion que
la aplicacion de grasas liquidas tipo solvente por atomizacion y se presentan con bastante
frecuencia en el transporte y en muchas edificaciones metalicas. En la Fig. 13 se le realizan
los orificios de acceso. En la Fig 14 se observan los componentes huecos de refuerzo
interior del capot los orificios de acceso y la aplicacion de la grasa liquida tipo solvente
DISTIN 314 L.

Estas soluciones aplicadas al transporte, incorporando ademas otras técnicas y productos,
ha permitido desarrollar la Tecnologia DUCAR, ampliamente demandada, ya que garantiza
que la carroceria de los autos en condiciones de alta, muy alta y extrema agresividad
corrosiva, existentes en las condiciones climaticas de Cuba, se conviertan en un bien
duradero al detener la corrosion perforante que se produce desde el interior de las zonas
inaccesibles, areas cerradas y componentes huecos por accion de la corrosion sin
proteccion.



Fig. 13. Observe como se le realiza una | Fig. 14. Observe la proteccion interior que
abertura con el taladro para introducir la | se realiza a los componentes huecos con
grasa liquida en el componente hueco. grasa liquida DISTIN 314 L.

Debe destacarse que la grasa liquida tipo solvente al actuar sobre las superficies oxidadas
interiores, penetra al 6xido y lo impermeabiliza, evitando la penetracion de humedad y el
medio agresivo, causantes de la corrosion.

Conclusiones

La actividad de CTI sistematizada, mediante lineas, proyectos, trabajo cientifico curricular,
extracurricular, expresado en sus diferentes formas, se convierte en un importante aliado en
la busqueda de soluciones a problemas, que generen impactos en la sociedad,
contribuyendo a la implementacion de los lineamientos, contexto en el cual se favorece
todo el trabajo docente educativo que se desarrolle con los estudiantes.
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