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I. RESUMEN

Título del Puesto: Asesor en Corrosión 

Proyecto: ARG/78/004

Propósito de la Elisión: Capacitar a la contraparte, determinar causas, 
fenómenos y tipos de corrosión más comunes en la Pcia. de Santa Fe, brindar 
asistencia técnica, efectuar recomendaciones a centros e institutos de 
investigación, de enseñanza y de normalización.

Principales conclusiones y recomendaciones

a) Conclusiones: Caro la corrosión se presenta en todo tipo de industrias,
los costos directos debidos a la Corrosión en la Provin­
cia de Santa Fe son muy elevados ya que la protección se 
realiza en muchas industrias en forma inadecuada y asig­
nándole importancia a la pintura y a otros redies de 
protección solamente por su valor estético.

Practicáronte no existe una infraestructura de Control 
V Ensayo de la Corrosión así caro tampoco se presta 
una asistencia técnica por parte de organismos oficiales.

Existe una falta y, por ende, desconocimiento de normas 
adecuadas y la infraestructura provincial en materia de 
recubrimientos especiales de protección es escasa.

b) Recomendaciones: Creación del Area de Corrosión y Protección en la DAT

Desarrollo en la Provincia de ciertas tecnologías de 
protección anticorrosiva no existentes en la actualidad.

Fomentar una mayor normalización en el tama así como 
editar y difundir bibliografía.

Mantener una estrecha colaboración con instituciones 
nacionales y extranjeras de la especial ■'dad.
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II. IOTRODUCCION
A solicitud del Gobierna de la República Argentina, se está implementando en 
el país un proyecto de ONUDI para el desarrollo tecnológico de la pequeña y 
mediana industria de la Provincia de Santa Fe. Dentro de este marco, el ex­
perto Dr. Manuel Morcillo fue contratado para realizar un estudio sobre la 
corrosión metálica en la industria y el desarrollo de la protección antico­
rrosiva en la Provincia de Santa Fe.
El asesor llegó a Rosario, sede del Proyecto, el 8 de Septiembre de 1981, pa 
ra iniciar sus tareas en la Dirección General de Asesoraniento Técnico. Le 
fue asignado un contraparte a tiempo parcial y un contraparte a tiempo com­
pleto, con quien estructuró un Plan de Trabajo (Ver Anexo 4). Este plan fue 
aceptado por el Experto Principal de ONUDI y por el Director Nacional del 
Proyecto.
De acuerdo con el Plan de Trabajo se desarrollaron las siguientes actividades 
que se esquematizan en los siguientes puntos:
1. - Capacitación de contrapartes
2. - Realización de estudios
3. - Asistencia Técnica
4. - Difusión Tecnológica
5. - Normalización

La capacitación teórica de los contrapartes se llevó a cabo desde un princi­
pio mediante la realización de un curso en los laboratorios de la DAT.
La realización de visitas a firmas pertenecientes a diferentes sectores induŝ  
triales de importancia en ra Provincia de Santa Fe, donde se empezó a detec­
tar la problemática que sobre corrosión tenían, unido a las consultas evacua­
das en la DAT a aquellos profesionales interesados en el tema y realización 
de estudios de corrosión sobre fallo de materiales en condiciones de servicio, 
creeros fue la ,iejor metodología a seguir para realizar la capacitación prác­
tica de los contrapartes.
Interesaba asimismo, conocer los costos que la corrosión representaba para la 
República Argentina (y muy particularmente para la Provincia de Santa Fe), de 
tallar la problemática de corrosión de los diferentes sectores industriales 
de la Provincia que se han visitado, así caro la infraestructura de ésta en 
materia anticorrosiva, tomar contacto con aquellas otras instituciones argen­
tinas, la mayoría de ellas ubicadas en la Provincia de Buenos Aires, que de 
una manera u otra realizan actividades en el campo de la corrosión y protec­
ción (investigación, ersañanza y divulgación, asistencia técnica y normaliza 
ción, etc.),para lo cual se realizaron los correspondientes estudios de sitúa 
ción.
El experto no tardó en detectar la problemática existente en la Provincia en 
parte debido a la falta de organismos con plena dedicación al asesoramiento 
urgente que la industria de la zona requiere, por lo que sus actividades se 
encaminaron a analizar los distintos aspectos necesarios para la creación de 
un laboratorio de Corrosión y Protección en la DAT (organigrama, equipamiento 
necesario en sus distintas fases de crecimiento, necesidades bibliográficas) 
e impartir conferencias sobre la problemática existente en torno al tema de 
corrosión.
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III. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

1. CAPACITACION DE CONTRAPARTES

La capacitación de contrapartes fue considerada el objetivo prioritario 
de la misión, ya que el DAT, al establecer en su organigrama la línea de co 
rrosión y protección, debe disponer de profesionales y técnicos con capaci­
dad y conocimientos lo suficientemente elevados caro para prestar el asesora 
miento técnico sobre la materia que la industria de la zona requiere.

Durante el período de la misión se contó con las siguientes contrapartes: 
un Ingeniero Químico, a tiempo completo, y un Técnico Mecánico, a tiempo par 
cial. Quiero resaltar sus altas cualidades técnicas, capacidad de trabajo y 
dedicación.

Durante los dos primeros meses de la misión, el experto impartió en los 
laboratorios de la DAT un Curso interno sobre Corrosión cuya duración fue de 
aproximadamente 60 horas. A dicho curso asistieron además de las menciona­
das contrapartes, tres Ingenieros del Area de laboratorios.

El temario del Curso cuyo índice se detalla a continuación, cubre los 
principales aspectos teóricos básicos imprescindibles para el conocimiento 
de los fenómenos de corrosión.

Paralelamente el contraparte a tiempo completo fue capacitado teóricaman 
te en los siguientes tonas específicos:

- Protección mediante recubrimientos de pintura.

- Protección catódica.

Se piensa seguir la capacitación en estos temas, y en otros en los que 
se careció de tiempo material para llevarla a cabo,en el Centro Nacional de 
Investigaciones Metalórgicas (CENIM) de Madrid (España), aprovechando la es 
tadía (Beca UNIDO, 6 Diciembre - 22 Enero 1982) de la contraparte en los la 
boratorios de Corrosión y Protección del citado Centro.

La capacitación práctica se efectuó durante las visitas realizadas a los 
diferentes establecimientos industriales (Apartado 2) en las que se realiza­
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ban recomendaciones para evitar ai el futuro fallas de materiales a causa de 
la corrosión, cato también en el DAT durante las consultas evacuadas (Aparta 
do 4.2.) y estudios de corrosión realizados (Apartado 4.1.). Estos últimos se 
realizaron conjuntamente con la contraparte cono parte del programa de 
capacitación.

Temario de capacitación teórica de contrapartes

. Corrosión. Definición. Tipos de corrosión.

. Corrosión electroquímica. Reacciones anódica y catódica.

. El potencial de electrodo. Estabilización del potencial.

. Electrodos de referencia.

. Heterogeneidades. Factores Metalúrgicos.

. Polarizaciones.

. Curvas de Polarización.

. Reacciones Catódicas.

. Diagramas de Evans.

. Corrosión Galvánica o Bimetálica.

. Pasividad.

. Ataque localizado. Corrosión por picaduras.

. Corrosión bajo tensión.

. Fatiga con corrosión.

. Corrosión Atmosférica.

. Corrosión de metales enterrados.

. Corrosión de metales sumergidos.

. Corrosión. Erosión. Ataque con choque. Cavitación.

. Corrosión. Abrasión. Corrosión por frotamiento.

. Corrosión a alta temperatura. Corrosión por sales fundidas.

II i i
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En la Tabla I se indica la distribución por sectores de las principales 
industrias manufactureras existentes en la Provincia de Santa Fe. De su 
análisis se desprende la importancia que, en el marco de la industria 
manufacturera santafesina, tienen las industrias alimenticias y las del 
sector metalmecánico.

No obstante no estar previsto en la descripción de funciones del experto 
la realización de un diagnóstico de los diferentes sectores industriales 
desde el punto de vista de la corrosión y protección anticorrosiva, lo 
cual hubiera requerido una permanencia más prolongada en el Proyecto, desde 
un primer memento se estimó necesario efectuar al menos una visita a una 
arpresa, elegida al azar, de cada uno de los diferentes sectores. De este 
modo, se iba a lograr una visión más amplia de los problemas que, en el 
campo de la corrosión, afectan a la industria de la Provincia. La relación 
de firmas visitadas se detalla en la Tabla II.

En lo concerniente a protección contra la corrosión se consideró importante 
conocer el número de establecimientos industriales existentes en la Provin­
cia. A tal fin, se realizaron visitas y, cuando no fue posible realizarlas, 
se mantuvieron contactos telefónicos con empresas que utilizan diferentes 
protecciones corrosivas. En aquellos casos detectados en los que no 
existían anpresas en el ámbito provincial que utilizaban determinadas 
técnicas, fue necesario desplazarse a otras provincias.

En lo que hace a organismos oficiales y privados especializados en la 
materia, se mantuvieron contactos v/o reuniones con varios de ellos 
orientados a la investigación, normalización, enseñanza y asistencia 
técnica. Las conversaciones con funcionarios de los diferentes centros 
permitieron establecer los contactos iniciales que, en un futuro, podrán 
ser capitalizados por la D.A.T. para realizar la capacitación de los 
contrapartes y así, lograr un mayor grado de especialización.

Las respectivas visitas se encuentran detalladas en los Anexos que 
acompañan al informe. i

2. VISITAS A ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES Y A OTRAS ENTIDADES

i ni i»
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TABLA i I : RELACION DE VISITAS REALIZADAS 

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

- INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Lácteas: Cotar Ltda. (-A5)
Aceiteras; Indo, S.A. (A6)
Frigoríficas; Frigorífico Paladini, S.A.; Ardeol S.A.I.C. (A 7-8) ;

- INDUSTRIAS DE BEBIDAS

Zumos de fruta: Tacconi y Cía S.A. (A9)
Cerveza: Cervecería Santa Fe, S.A. (A10)

- INDUSTRIA DE CUERO (CURTIEMBRE): Federico Meiners Ltda, S.A.(All )

- REFINERIAS DE PETROLEO Y PETROQUIMICAS I
Destilería de Petróleo: Yacimientos Petrolíferos Fiscales (A12)
Petroquímica: Petroquímica Argentina S.A. (A13)

- CONSTRUCCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Maquinaria agrícola: Templar S.A.; Migra S.A. (A14-35)
Fabricación de equipos para industria alimentaria: Argéntal S.A.; Meitax 
Aparatos S.A.; Alloco S.R.L. (A16-17-18)
Construcciones metálicas: EMU S.A.I.C.; Cimolai y Vega S.A.; Crespo S.R.L.(Al9/21): 
Calderería: Tanzi S.R.L. (A22) !

- PROTECCION ANTICORROSIVA

Preparación de superficies por chorreado con abrasivo: Rentaire S.A.I.C. (A23) 
Fábricas de pintura: Fábrica Argentina de Pinturas Industriales, S.R.L. (A24) 
Protección catódica: Tungbrctn S.A.C.I.F.I. (A25)
Metalización: Metalizados Rosario S.R.L. (A26)
Otras
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OTRAS ENTIDADES

- Instituto de Tecnología Alimentaria (ITA)(A 27)
- Instituto Argentino de Racionalización de Materiales (IRAM) (A28)
- Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) (A29)
- Centro de Investigación y Desarrollo en Tecnología de Pintu 

ras (CIDEPINT) (A 30)
- Asociación Argtartina de Corrosión (AAC) (A 31)

(A) Vease anexos correspondientes



- 10 -

3. ESTUDIOS REALIZADOS
3.1. LOS COSTOS DE IA CORROSION EN LA ARGENTINA Y EN LA. PROVINCIA DE SAYTA FE

pérdidas económicas relacionadas con el deterioro de los materiales 
metálicos por corrosión se acostumbran a clasificar en directas e indirec­
tas. Las primeras están basadas esencialmente en los costos de sustitución 
de piezas y equipos deteriorados y de las medidas protectoras adoptadas. 
Entran en este apartado, no solamente los gastos derivados de una utiliza­
ción de materiales de mayor resistencia a la corrosión, sino también los 
recubrimientos protectores u otros sistemas de protección anticorrosiva, 
gastos de sobredimensionamiento para disminución de riesgos por corrosión, 
gastos de mantenimiento y reposición de piezas, etc.

Las pérdidas indirectas vienen motivadas, entre otras razones, por: a) 
una disminución de producción a causa del paro temporal de una instalación, 
b) pérdida de producto a consecuencia de la corrosión, c) pérdida de rendí 
mientes, etc.

Si bien son difíciles de cuantificar ambos costes, interesa señalar que, 
a menudo, los costes indirectos (o secundarios) originados por la corrosión 
exceden en 5-6 veces los directos, y que no son raros los casos en que lle­
gan incluso a la proporción de 1:10.

Las consecuencias de la corrosión se hacen sentir en tres vertientes:

1) económica (pérdidasdirectas e indirectas);
2) conservación de recursos (agotamiento de las reservas naturales);
3) seguridad humana

A pesar de la enorme trascendencia de los tres apartados, nos vamos a 
referir únicamente al primero de ellos y tan solo en lo referente a las per 
didas directas que, caro ya hemos dicho, pueden resultar ampliamente rebasa 
das por las indirectas.

Estimación de _los_ costos directos de la corrosión en Argentina

En la literatura sobre el tema es frecuente encontrar datos sobre perdi­
das ocasionadas por la corrosión en diversos países, no obstante escasean 
datos fiables basados en serios análisis del problema. De acuerdo con estudios
(2), sólo cuatro países los han determinado concienzudamente: el Reino Uni­
do (3), la Unión Soviética (4), Japón (5) y EE.UU.

Un reciente informe (1) elaborado en este último país señala la gigantes 
ca cifra de 70.000 millones de dólares como el tributo que anualmente pagan 
los EE.UU. a la corrosión.



- 11 -

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en estos cuatro países y aceptan 
do que la cantidad de metal expuesto a los efectos corrosivos guarda rela­
ción con el grado de industrialización del país, puede hacerse una estima­
ción de los costos directos de la corrosión en Argentina.

Siguiendo la estimación realizada para Espera en un estudio (2), uti 
lizando ceno indicadores del grado de industrialización de un país el con­
sumo de acero y el de energía eléctrica, se han trazado los gráficos de la 
Figura 1.

Por extrapolación se han calculado los costos de la corrosión en la Re­
pública Argentina en 1980 según ambos indicadores, obteniendo un valor me­
dio próximo a 1300 millones de dólares USA, suma equivalente aproximadamen 
te al 4,5% del PBI del país. Los datos a partir de los cuales se ha podido 
realizar tal estimación se recogen en la Tabla I.

Distribución de los costos de la corrosión
En el ya mencionado informe sobre costos de la corrosión en el Reino Uni_ 

do (3), estos costos se desglosan por industrias c sectores. Aceptando una 
proporcionalidad entre los costos de Argentina y el Reino Unido (lo que, evi 
dentemente, no es más que una burda aproximación), se ha confeccionado la 
Tabla II, que quizás puede dar al menos una noción de la repercusión econó­
mica de la corrosión en los distintos sectores o industrias del país.

Medidas anticorrosivas
Se admite hoy día que la mayoría de los fallos prematuros suceden por cau 

sas conocidas у с о ю  resultado de infringirse por ignorancia los fundamentos 
más simples de la corrosión y anticorrosión, por lo que pueden ser perfecta­
mente evitados.

Una conclusión importante del Informe Hoar (3) es que sería factible aho­
rrar cerca del 25% de los costos de la corrosión con un mejor uso de los co­
nocimientos y técnicas existentes. A tal fin se ha confeccionado la Tabla III 
donde puede observarse el ahorro potencial estimado en las diferentes indus­
trias, así como las acciones requeridas para ello. Es de destacar entre éstas, 
un mayor cuidado en el diseño y fabricación de los equipos.

El costo "extra" asociado con estas acciones es prácticamente nulo la ma­
yor parte de las veces, pero generalmente con ellas se logra un alargamiento 
notable de la vida del equipo, un mayor período entre reparaciones y/о evitar 
paradas inesperadas y accidentes.
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Provincia de Santa Fe

Teniendo en cuenta los datos expuestos en la Tabla I referentes a la 
Provincia de Santa Fe para el año 1980 y en base a estimaciones tanto de 
la participación del producto bruto provincial en el total nacional, c o­
t o del consumo de energía eléctrica, los costos directos de la corrosión 
c- 1  la Provincia de Santa Fe alcanzan la nada despreciable cifra de 100- 
120 millones anuales de dólares USA.

Conclusiones

No es raro que exista entre los utilizadores de los metales un lamen­
table grado de ignorancia acerca de cómo y cuándo ocurre la corrosión y 
modo de eludirla. Por ello, consultando una amplia representación de es­
pecialistas de corrosión en el Reino Unido (3), el acuerdo fue unánine 
en cuanto a que, en orden a prioridades, la mayor atención debería dar­
se a la divulgación de la información disponible hoy día acerca de la 
corrosión y medios de protección. A este respecto se ha observado 
la "falta" de la materia (X)RROSION-PROTECCION en los planes de estudio 
de la mayoría de las carreras técnicas en Argentina. La realización de 
seminarios y cursillos de capacitación sobre esta materia ayudaría sin 
duda a paliar la falta de información del técnico sobre este importante 
tema.

Es pues de gran importancia que la canunidad técnica tenga una mayor 
conciencia de la corrosión y un mejor conocimiento de las formas en que 
actúa y de las variables que la controlan, así ccmo de las propiedades 
de los diferentes materiales tecnológicos y métodos de protección hoy 
día ampliamente establecidos.

Como resumen podemos indicar que:
1, - la corrosión es una carga considerable sobre la econfcmía de un país;
2, - Es una amenaza para cualquier tipo de industria rebajar su rentabili­

dad;
3. - sus daños pueden ser minimizados y a menudo evitados por la simple

puesta en práctica de los conocimientos hoy día existentes sobre co­
rrosión y medios de protección contra la corrosión; y

4. - hay una gran necesidad de mayor información y divulgación de la co­
rrosión mediante su ímplementación en las carreras técnicas y desa­
rrollo de seminarios y consultas de especialización.

i ii i i  i i i  ni i
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' T a b l a  I

DATOS DE INTERES 

REPUBLICA ARGENTINA, 1980

Producto bruto interno (6) 29.127 millones u$s

Consumo de energía eléctrica (6) 35.737 millones Kwh

Consumo de acero (9) 3.900 miles de Tn.

PROVINCIA DE SANTA FE, 1980

Participación del Producto Bruto 

Provincial en el total nacional (7)

(Valor medio período 1970-1978) 7,8 %

Consumo de energía eléctrica (8) 2.723 millones Kwh
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T a b l a  II

COSTES DE LA CORROSION Y PROTECCION EN LAS DIFERENTES 

INDUSTRIAS Y SECTORES

INDUSTRIA 0 SECTOR

Costes estimados para 
el Reino Unido, en mî  
1Iones de libras de 
1969 (3)

Costes estimados para 
Argentina en millones 
de dólares USA de 1980

Vivienda y Construcción 250 238

Alimentación 40 38

Ingeniería en general 110 105

Departamentos del Gobierno 55 52

Marina 280 268

Afino de metales y semiela  ̂
borados. 15 14

Petróleo y productos quími- 
micos. 180 171

Energía 60 57

Transporte 350 333

Agua 25 24

TOTAL 1.365 1.300

ii и .......  ...



T a b l a  III

AHORRO POTENCIAL ESTIMADO EN LAS DIFERENTES INDUSTRIAS O SECTORES

INDUSTRIA 0 SECTOR

AHORRO POTENCIAL ESTIMADO

ACCIONES REQUERIDASPara el Reino Unido en 
millones de libras e:s 
terlinas de 1976 (3).

Para Argentina en m illo­
nes de dólares USA en 
1980.

Vivienda y Construcción 50 48 Mejor selección, especificación y control
- en las medidas de protección.

- Alimentación 4 4 Mejor selección de equipos y métodos de
1 protección. *

Ingeniería en general 35 33 Mayores cuidados en el diseño y fabrica-
ción.

- Departamentos del Gobierno 20 19 Mejores diseños y procedimientos de pro-
= tección.

Marina 55 52 Mejores diseños y,selección y aplicación
de métodos de protección.

Afino de metales y semie- 2 2 Mejor protección de plantas y productos.
laborados
Petróleo y Prod. Químicos 15 14 Mejor selección de materiales y sistemas

- de protección.
_ Energía 25 24 Mejores diseños y uso mis masivo de la

protección catódica.
Transporte 100 95 Mis cuidado en el diseño y en la selección

z de los materiales para los tubos de escape.
- Agua 4 4 Mayor utilización de métodos de protección.

TOTAL 310 295



-  18 -

3.2. PROBLEMATICA DE CORROSION EN LOS DIFERENTES SECTORES INUDSTOIAIZS Y
DESARROLLO DE LA PROTECCION ANTICORROSIVA EN LA PROVINCIA DE SAMBA FE.

A) Análisis de los diversos Sectores Industriales

Analicemos uno por uno los diferentes sectores industriales en donde - 
se realizó al menos un contacto con alguno de sus establecimientos in­
dustriales (Ver Apdo. 2). Conviene recordar que nuestro foco de atención 
estaba centrado prácticamente con exclusividad en los sectores industria 
les más importantes de la Provincia.

- Industrias alimentarias y de bebidas

Salvo en el caso de la industria aceitera, en las restantes industrias 
acuden al empleo del acero inoxidable en aquellos equipos en contacto con 
los alimentos. En muchas de esta industrias desde hace unos años se ha 
ido sustituyendo gradualmente los viejos equipos deteriorados por otros 
nuevos construidos a base de aceros inoxidables. En las diferentes visi­
tas se pudo constatar:

a) Desconocimiento por lo general del tipo de acero inoxidable utili­
zado, aunque por lo general se suele tratar de acero inoxidable del 
tipo AISI 304. De esto se deduce que a la hora de especificar el ti 
po de materiales con que deben estar construidos los equipos depen­
den prácticamente por entero del buen criterio y práctica del fabri 
cante de tales equipos. Es sabido que según sea el tipo de acero 
inoxidable usado así será su resistencia a determinados fenómenos 
de corrosión (Ver Apartado 5.1.1.)

b) Creencia ampliamente sostenida de que los aceros inoxidables, quizás 
por lo que esta denaninación pudiera indicar, ofrecen una total ga­
rantía contra los fenómenos de corrosión.

c) Por lo general no se presentan fallos por corrosión en estos equipos. 
Si bien la utilización del acero inoxidable no ofrece una garantía 
total frente a los posibles fenómenos de corrosión, como ya ha sido 
mencionado, no cabe la menor duda de que su empleo disminuye de modo 
considerable la aparición de tales fallos.

d) La implantación del acero inoxidable en este tipo de industrias ha 
sido debido a problemas sanitarios más que de resistencia a la co­
rrosión.

ii i
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En los restantes equipos donde el material no tiene que estar en con­
tacto con los alimentos y otras instalaciones de la planta se acude a ma 
teriales más baratos, por lo general el acero recubierto con pinturas. la 
problemática de corrosión en estos otros elanentos metálicos se oentra en:

a) Los equipos de producción de vapor de agua (calderas) equipos de cale­
facción, refrigeración, etc.

Aquí los problemas radican, en ocasiones, en inadecuados tratamientos 
del agua de alimentación que ocasionan problemas de corrosión e incrus 
taciones, con la pérdida de rendimiento calorífico que ello supone, со 
rrosión en circuitos de oondensado de vapor al no poder utilizar aminas 
inhibidoras de la corrosión por su carácter tóxico. Frecuentemente se 
utilizan en las instalaciones de enfriamiento, equipos con diseños total­
mente inadecuados desde el punto de vista de la corrosión, etc.

b) El acero pintado. Al estar presente tairfcién este problema en algunos 
sectores industriales, será cementado oon mayor profundidad más adelan 
te. Sin embargo conviene señalar que la abundante condensación de hume 
dad, derrames de líquidos, suelos permanentemente mojados, etc., en es 
te tipo de instalaciones, haoe que la corrosión del acero pintado sea 
un "eterno" problema. El gran desconocimiento del tema y la falta de 
sensibilidad de los niveles de decisión de la enpresa hacia este tipo 
de problemas, en especial en las industrias frigoríficas, hace que las 
prácticas de pintado que se realizan sean totalmente inadecuadas dadas 
las condiciones operativas ¿aperantes en la planta: deficiente limpie 
za del acero, pinturas de baja calidad, esquemas de pintura mal dise­
ñados, etc., lo que las conduce a cortas duraciones del equipo (3-5 
años) y frecuentes repintados (cada 3-6 meses). Cuando en alguna de es 
tas plantas se han seguido normas de "buena práctica" en los trabajos 
de pintado, los resultados obtenidos han sido excelentes.

c) Las corrosiones eventuales, no periódicas, que suceden en otros equipos 
o instalaciones suelen estar consideradas с о ю  algo "lógico", por lo 
que proceden a la sustitución del elemento afectado sin temar ninguna 
medida preventiva para evitar el problema en el futuro.

- Industria de cuero (curtiembre)

La corrosividad que caracteriza a este tipo de industria se esquematiza 
en los siguientes apartados:

ni i i
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a) Presencia ai determinados equipos de productos químicos altamente corro­
sivos, lo que obligaba utilizar aceros inoxidables ai determinadas partes 
del proceso e incluso materiales plásticos cuando la resistencia a la 
corrosión de aquéllos materiales no es del todo adecuada.

b) Abundante humedad, derrames de líquido, suelos permanentemente mojados 
lo que trae aparejado frecuentes problemas de corrosión en las estruc­
turas metálicas (acero pintado, techos de galpones, etc).

c) Equipos de producción de vapor, cañerías de agua fría y caliente, con los 
consiguientes prcbleruas típicos de corrosión en este tipo de instalacio­
nes, según lo ya cementado en el punto anterior.

- Refinerías de petróleo y petroquímicas

En este tipo de industrias la corrosión metálica es un problema perma­
nente, presentándose en sus diversas formas en los distintos equipos de 
la planta. Una falta de control de la corrosión en este tipo de industria 
puede influir significativamente en la producción, de ahí que suelan 
disponer en su organigrama de un Departamento o Sección encargado del 
tema.
Se realiza control de calidad de los materiales enpleados, suelen disponer 
de equipos de control de la corrosión en planta, poseen bibliografía actua­
lizada, participan de las reuniones de los comités de corrosión, etc.

- Construcción de Maquinaria y Equipos 

. Maquinaria Agrícola

Se visitaron dos firmas y, a través de la información que nos fuera 
suministrada por los Sres. Expertos en Maquinaria Agrícola de ONUDI 
que se han desempeñado en el Proyecto, se temó conocimiento de varias 
otras firmas lo que contribuyó para que se tuviese una idea bastante 
precisa del modo en que se realiza la protección anticorrosiva en este 
tipo de empresas.

Específicamente, en relación con la protección por pintura que se 
realiza en las diferentes máquinas agrícolas, puede afirmarse que 
existe una total despreocupación sobre el tema ya que, por lo general, 
el pintado se realiza a espaldas de la "buena práctica" que requieren 
los manuales de pintado. Con frecuencia se justifica esa despreocupación 
en el hecho de que esa maquinaria está sujeta a un trato duro y 
expuesta a la intenperie cuando, en realidad y dadas las condiciones
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ai que tendrán que operar, la filosofía de protección debería ser 
precisamente la opuesta.

Adanás, los ejecutivos de la enpresa no están familiarizados con el 
tema y tienden a considerar únicamente el aspecto decorativo del 
producto a la salida de la fábrica, sin interesarles las coiplicacio- 
nes que, ese desinterés, pueda traer aparejado posteriormente. Se da 
el caso de una expresa que, adanás de irrplementes, produce otros equipos 
que deben satisfacer ciertas especificaciones bastante estrictas. A 
tal fin» cuentan con una planta de pintado pero que destinan únicamente 
al acabado de estos equipos.

Todo esto hace que:
- no se realicen estudios serios sctore la selección del recubrimiento 

en función de las condiciones operativas y de almacenamiento de las 
diferentes máquinas.

- no se realice una correcta preparación de la superficie del acero 
antes de su pintado: desengrases deficientes, falta de eliminación 
de óxidos y de fosfatación del acero, etc.

- aplicación de pinturas en condiciones climatológicas desfavorables 
y con frecuencia cuando el implemento está totalmente ensarrblado.
Sólo en raras ocasiones el pintado se realiza en cabinas de pintado 
no obstante disponer de equipamiento adecuado, en algunos casos.

- el sistema de pintura que se aplica no suele ser completo y con fre­
cuencia carece de la capa antioxidante o de la capa de acabado ya que 
en contados casos se aplican anfoos recubrimientos.
Además, el tipo de pintura utilizado es de baja resistencia, frecuen­
temente de tipo alquídico; en otros casos, existe una tendencia a 
utilizar pinturas de resistencia aún inferior a fin de ganar en poder 
ciibritivo , realizar la operación más rápidamente (secado rápido) y 
economizar costos.

- no se realizan controles de calidad de la pintura recibida.

Es así que, en nuestra opinión, después de las observaciones realizadas, 
la protección que se utiliza para la Maquinaria Agrícola es deficiente.

. Equipos pata la industria alimentaria

Se realizaron dos visitas a enpresas de este rubro y, en anbos casos, 
se detectó que los profesionales involucrados tenían formación e interés 
por el tema de corrosión. Es así que conocían perfectamente las carac­
terísticas de resistencia a la corrosión de los materiales que enpleani
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en la construcción de los equipos al igual que sus limitaciones y posibles 
problemas que pudieran presentarse durante su uso. Tal como se cementara 
anteriormente, estos equipos generalmente se construyen en acero inoxi­
dable.

. Construcciones metálicas

En este caso se repite nuevamente la problemática ya expuesta en relación 
con la protección anticorrosiva por pintura. Este problema surge del 
mismo cliente quien, en el memento de especificar los requerimientos 
no lo hace con precisión debido, en parte,al desconocimiento de las 
normas existentes sebre el particular y, en el caso de hacerlo, dichas 
especificaciones no son lo suficientemente detalladas. Ante esta situa­
ción no es factible esperar que los constructores de equipos, en quienes 
priman los criterios de economía de producción sebre los de calidad del 
producto, estén dispuestos a introducir mayores protecciones anticorrosivas.

Entre las observaciones generales efectuadas caben mencionar:

- baja calidad de preparación de la superficie de acero. En algunos 
casos se realiza el arenado pero con frecuencia no disponen de estos 
equipos y deben contratarlos a terceros.

- la limpieza se realiza generalmente en forma manual
“ las acerías no dan importancia alguna a que las chacas tengan, 
a la salida de la acería, una capa de pintura (imprimación de taller) 
que le confiera al menos una protección temporal contra la corrosión 
atmosférica, como sería el deseo de los usuarios.

- el esquema de pintura está constituido generalmente por una capa de 
antioxidante al cromato de zinc (aplicado generalmente en el taller) 
seguido de una pintura de terminación (aplicada en obra)

-en algunos casos la especificación de pintado señalaba productos 
homologados según normativa IRAM. Sin embargo, al no contar las 
grandes firmas de pinturas homologados sus productos por IRAM el 
cliente se ha visto forzado a modificar la especificación.

- no se presta especial atención a las condiciones anbientales durante 
la aplicación del recubrimiento de pintura, medida del espesor de 
recubrimiento, etc.

- no se tienen en cuenta aspectos de diseco (ver punto 5.1.)que dismi­
nuyan riesgos de corrosión.
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. Calderas

Se observó por parte de los fabricantes de estos equipos su familiar! 
zación con el tema de la corrosión, al menos en la parte que les corres 
ponde. Son conscientes que la mejor lucha contra los fenómenos de corro 
sión e incrustaciones en este 1 de equipos reside en un adecuado tra 
tamiento del agua de alimentac para lo cual aconsejan al cliente so 
bre la forma de llevarlo a cabo ; mantenimiento del equipo. Sin embargo, 
el cliente (en particular la pequeña industria e industriales de zonas 
rurales) no suele poner en práctica tales recomendaciones con los ccnsi^ 
guientes problemas a que conduce esta mala práctica.

B) Infraestructura existente para la aplicación de protecciones anticorrosivas

a) Preparación de superficie por chorreado con abrasivo
Como ya ha sido cementado, en la Provincia de Santa Fe las firmas que se 
dedican a la fabricación de estructuras metálicas no suelen realizar es­
te tratamiento del acero anterior a la aplicación del recubrimiento de 
pintura; esto no quita que en casos aislados, sianpre que se señale en 
las especificaciones del equipo, se acuda a este tipo de preparación. Cuan 
do esto sucede se realiza "arenado" la mayoría de las veces contratando 
estos servicios a enpresas de "arenado" que disponen de los equipos nece­
sarios. Tan sólo dos enpresas de las visitadas disponían de tales equipos, 
perteneciendo el equipo en vina de ellas a la tecnología de hidroarenado.
No se suele realizar "granallado" a menos que se apliquen recubrimientos 
de metalización por proyección de metal fundido oemo después veremos. Por 
lo general no se realiza mayor control cuando se aplica esta técnica (abra 
sivo, grado de limpieza, rugosidad, inhibidor, etc.)
En la provincia de Santa Fe existen varias firmas que realizan arenado y 
al parecer una sola que disponga de equipamiento para realizar granallado. 
Las normas que se suelen aplicar en tales trabajos son las suecas (SIS 
055900-1969) y norteamericanas del SSPC (Consejo de Pintado de Estructuras 
de Acero) ampliamente implantadas a nivel mundial en este canpo.
Durante la misión pudo constatarse la existencia en la Provincia de Buenos 
Aires de varias firmas inportantes sobre el particular que disponen de mo­
dernos equipos automáticos con recuperación de abrasivo, dedicándose a su 
vez a la aplicación de los recubrimientos de pintura por técnicas modernas 
y convencionales. En estos casos si se realiza un control de calidad del 
abrasivo empleado, grado de rugosidad del acero chorreado, grado de acaba 
do según norma, etc.y se dispone de los equipos adecuados para llevarlo a 
cabo. i ii i ii ii i .......  ni i i ii i ii i i i i  iii ii ii ii
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b) Fabricación de Pinturas
En la República Argentina existen dos grandes fábricas de pinturas 
(Alba y Colorín) radicadas airbas en la Provincia de Buenos Aires y 
una multitud de pequeñas firmas. Tan sólo en Rosario existen aproxi­
madamente 20 pequeñas industrias dedicadas a la fabricación de pintu­
ras y barnices.

Con referencia a las grandes firmas de pintura:
. tienen entre sus productos tres líneas principales: hogar y obra, 
industria y automotriz, siendo las pinturas de formulación propia.

. disponen de asesores técnicos (representantes) distribuidos en 
todo el país. En su mayoría tienen una preparación técnica deficiente 
ya que son principalmente vendedores. Además, no disponen de ins­
trumentos de control por lo que cada vez que surgen problemas se 
ven obligados a enviar las muestras a la casa central.

. tienen convenios con las pinturerías de la zona y es a ellas a 
donde debe acudir el industrial para el suministro de pintura.

. con frecuencia no tienen homologados sus productos con lar normas 
IRAM . Opinan sobre el particular que la homologación es un proceso 
lento y caro y que las normas IRAM actualmente en vigencia sobre el 
tema son demasiado estrictas. De acuerdo con lo manifestado por los 
entrevistados sus productos superan en calidad los requerimientos 
de las normas IRAM.

. En lo que hace a pinturas especiales,o sea no comprendidas entre 
las standard, solamente atienden pedidos mínimos de 2000 litros.

En la pequeña y mediana industria de la Provincia de Santa Fe se 
suele, por lo general, acudir a fábricas pequeñas de pinturas de la 
zona. El industrial encuentra en ellas mayor apoyo técnioo y una más 
rápida asistencia técnica.

Con relación a las pequeñas firmas de pintura:
. fabrican una amplia gama de productos de utilización canún y aquellas 
otras pinturas especiales según la especificación de cada cliente.

. para pinturas especiales que caen fuera de su producción normal, 
atienden pedidos mínimos de 100 litros.

Tanto unas firmas cano las otras coinciden en señalar el gran descono­
cimiento y la falta de atención que, por lo general, la industria presta 
a la protección por pintura. Son exigentes en lo referente al color 
(factor estético) pero no en lo concerniente a otras características

ii i i i  ii i l i l i  i ..................
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físico-químicas de la pintura (frecuentemente es el vendedor de la zona el 
que aconseja sobre el tipo de pintura a aplicar). Otras observaciones fueron:

a) preparación de superficie mal realizada,
b) falta de control en la calidad de la pintura y trabajos de pintado,
c) la aplicación es realizada por operarios no calificados,'
d) interés creciente de la industria por los productos convertidores de 

herrumbre y aplicación de pinturas por el método electrostático.

La opinión del experto sobre el primero de estos puntos es que si bien 
existen en el mercado buenos productos de este tipo otros, en cambio, 
dejan mucho que desear; en general cabe catalogar a este tipo de produc 
tos cano buena inprimación (antióxidos) más que realizar una verdadera 
conversión de la herrumbre en magnetita. Referente al segundo, se trata 
de un método de aplicación que presenta considerables ventajas sebre 
los métodos convencionales, sin embargo esta tecnología requiere opera­
rios altamente calificados para realizar el trabajo.

e) Carencia de política de mantenimiento del recubrimiento de pintura
f) Falta de organismos oficiales en la Provincia de Santa Fe capaces de 

realizar asesoramiento técnico en este carpo

c) Protección catódica

Las firmas dedicadas a este tipo de protección están situadas en zonas 
industriales, por lo general en la Provincia de Buenos Aires, donde se tie 
ne conocimiento de que existen al menos 5 empresas.

No existe ninguna firma en la Provincia de Santa Fe.

Esta técnica anticorrosiva no ha tenido hasta la fecha en Argentina gran 
utilización, observándose en la actualidad una mayor implantación.

d) Aplicación de recubrimientos por proyección de metal fundido (metalización)

En la Provincia de Santa Fe existen 3-4 talleres que apliquen esta técni 
ca, si bien la mayoría de las aplicaciones del metalizado se refieren a me­
tal de aporte (piezas desgastadas) más que a protección anticorrosiva.

Falta de conocimiento de la técnica, v altos costos iniciales son causas 
que explican su escasa utilización.

ii mi i 11 i iii i ii i i i i ii ii i i i ii iii iii ii ii ii
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e) Otras técnicas de protección anticorrosiva

№  vamos a considerar en este apartado el sector de galvanotecnia de 
la Provincia de Santa Fe, cuyo diagnóstico fue realizado por un asesor 
de ONUDI.

A continuación se señala el número aproximado de establecimientos in 
dustriales, situados en Santa Fe, dedicados a otras : 'kmcas de protec­
ción anticorrosiva:

№  de Establecimientos

Galvanizado 3
Enlozado 6
Firmas de productos del tipo fosfatado,
crcmatado, etc. 2

No se observa la existencia de establecimientos donde se realicen 
otros tipos de recubrimiento del tipo vitrificado, depósitos en fase vapor,etc. •

Referente al galvanizado por inmersión en caliente, de los tres talle­
res existentes, solamente en uno de ellos se trabaja para terceros. Duran 
te las visitas efectuadas pudimos damos cuenta de que una fracción impor 
tan te de las chapas de acero galvanizado que se utilizan en la Provincia 
provienen de firmas de Buenos Aires. En algunas de estas firmas fabrican 
chapa galvanizada prepintada (precalada por un solo lado) que tiene una 
utilización cada vez mayor.

Algo análogo sucede con la chapa de aluminio. Ciertas firmas la fabri­
can pintada, por lo general por un solo lado. Tiene más aceptación en Ar­
gentina, cano en USA, el aluminio pintado en lugar de anodizado y colorea­
do electrolíticamente coro sucede en P”ropa.
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3.3. CREACION DE UN LABORATORIO DE OQRROSICN Y PROTECCION DENTRO DE IA D.A.T

En función de los requerimientos de asistencia técnica que, en forma perma­
nente, llegan a la D.A.T. el experto tomó conocimiento de la necesidad impe­
riosa que tienen los industriales de contar, en el seno del citado organismo, 
ocn un laboratorio de corrosión y protección.

Tras las sucesivas visitas efectuadas en ccnpañía de su contraparte a dife­
rentes empresas, en las cuales rara vez los problemas de corrosión estaban 
ausentes, cono tarrbién al proceder a la evacuación de las numerosas consul­
tas recibidas sobre fallos por corrosión de carroñen tes metálicos y, parale­
lamente, a través del contacto directo con industriales y profesionales, resul­
taba evidente que existía falta de conocimiento sobre el tara al par oue 
una gran inquietud de tener acceso a una mayor información. Todo ello contri­
buyó a reafirmar la apreciación formulada al inicio de la Misión de la oran 
necesidad de contar con un laboratorio especializado en corrosión y protec­
ción en el seno del organismo de contraparte.

No obstante existir en Argentina centros dedicados a la prestación de aseso- 
ramiento técnico en estos campos, principalmente la Comisión Nacional de 
Energía Atómica, a través de su sección SATI, el INTI, CITEFA, INIPTA, etc. 
su acción no ejerce mayor influencia en el ánbito de la Provincia de Santa 
Fe debido, en primer lugar, a su localización fuera del ánbito provincial 
y, en segundo lugar, por estar todos ellos orientados principalmente hacia 
la investigación de problemas mediatos en desmedro de la asistencia técnica 
que tiende a satisfacer los requerimientos inmediatos de la industria. los 
problemas de corrosión traen, generalmente, aparejados problemas de producción 
porque obligan a efectuar paradas y, paralelamente, requieren una satisfacción 
urgente a fin de evitar mayores pérdidas. Por ende, no es de extrañar que los 
centros abocados a la investigación se vean imposibilitados de abarcar ambos 
campos.

A continuación se tratarán distintos aspectos relevantes para la creación de 
la Sección de Corrosión y Protección dentro del Laboratorio de Análisis y 
Ensayos de la D.A.T.s

a) Organización interna del laboratorio y su coner n con otras 
secciones del Laboratorio

b) Actividades a realizar
c) Equipos necesarios
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a) Organización interna del laboratorio
La Sección de Corrosión y Protección de ios Laboratorios de la D.A.T. 
contará con dos labe ¿’torios cuya labor, dadas las características, 
permite denominarlos:

1. laboratorio de Ensayos acelerados
2. Laboratorio de Corrosión y Protección

Tal discriminación se debe, fundamentalmente, a la naturaleza corrosiva 
de los agentes químicos que utilizan y que, además, obliga, a localizar 
al primero separado del Laboratorio central para evitar el deterioro 
de los restantes equipos.

A su vez, en función de la necesidad de contar con la apoyatura de otras 
secciones del Laboratorio para la más rápida y eficaz resolución de con­
sultas, la Sección de Corrosión trabajará conjuntamente con la Sección 
de Análisis Químicos, Metalográficos y de Preparación de prebetas.

b) Actividades a realizar
Las actividades a realizar pueden sintetizarse en:
- Asesoramiento tecnológico sin realización de ensayos o estudios
- Realización de ensayos de laboratorio
- Realización de estudios sobre fallos por corrosión de elementos metálicos 
Para la realización de estas actividades la D.A.T. necesita:
- Contar con el instrumental de laboratorio que se detalla a continuación
- Disponer de información actualizada sefore el tema, (Ver 5.2.)

c) Equipos necesarios
El detalle de equipos, que a continuación se acompaña, prevé dos fases.
En la primera fase se hace relación al equipamiento inicial mínimo indis­
pensable de que deberá disponer el laboratorio y, en la segunda, otros 
equipos cuya adquisición será gradualmente justificada por los requerimien­
tos de asistencia técnica que el organismo reciba en el futuro.
Para la formulación del listado de la Fase A se han contemplado las opi­
niones y reiterados pedidos de asesoramiento técnico a la DAT durante 
las visitas que el experto realizó a los diferentes establecimientos 
industriales.
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FASE A

Ensayos acelerados de corrosión
Precio Aprox. u$s

- Cámara de niebla salina Erichsen, Modelo 606/400 
(los elementos de que dispone, así entro
todo otro elemento que se juzgue necesario)

12.000

Ensayos de recubrimientos de pintura

- Escala Rugotest para determinación de rugosidades
de acero arenado o grana liado 50

- Picnómetro 100

- Viscosímetro Copa Ford № 4  y trípode 250

- Extendedor de pintura 140

- Medidor del grado de molienda 150

- Papel damero para poder cubriente 20

- Medidor de espesores de capa húmeda 10

- 2 instrumentos de corte enrejado para ensayo de ad­
herencia (lmm., 2 mm.) 300

- Aparato Pull-off para ensayos de adherencia 400

- Medidor portátil de espesores de capa seca por méto­
dos magnéticos (base férrea y no férrea). Modelo
Elccmeter FN 1M con escalas 0-80 y 0-400 jum 1.100

- Lápices y soporte para medición de dureza de recu­
brimientos de pintura 100

Ensayos diversos de corrosión en laboratorio

- Milivoltímetro electrónico de alta resistencia interna 
(100.000-fi /V) y escala 0-10V 600
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- Rectificador de corriente de 15 V  - 10 A con regulación
de la oorriente de salida 600

- 2 Anperímetros (0-1 A, 0-5 A) 60

- 2 Voltímetros (0-1 V, 0-5 V) 50

- 1 Juego de resistencias (lOOn , 500 £1 , 1 K il , 10 Kit,
100 K n. ) 50

- 1 Polímetro 100

- Registrador gráfico de parámetros eléctricos 500

Asimismo, se recanienda la construcción de un pupitre para exposición de 
probetas a la atmósfera (ASTM D1435), electrodos de referencia, baño de a 
rena para realizar el ensayo de susceptibilidad a la corrosión intergranu 
lar de aceros inoxidables! Hay que hacer constar que frecuentemente cier­
tos ensayos de corrosión no necesitan costosos equipos de laboratorio pu­
diéndose realizar con elementos comunes o en cualquier laboratorio químico.

(*! Este equipo fue contruído en la etapa final de la misión del experto para 
atender una petición de informe.

FASE B

Ensayos acelerados de corrosión

- Cámara de envejecimiento acelerado 40.000

Ensayos de recubrimientos de pintura

- Criptómetro de Pfunk para poder cubritivo 400

- Medidor de tiempo de secado 250

- Medidor del punto de inflamación 300
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- Velómetro (para medir extracción en cabinas de pintado) 130

- Conductivímetro (para pintado electrostático) 400

- Medidor de espesores de película seca"Paint Inspection
Gauge" 380

- Detector de porosidad 300

- Ensayo de doblado (mandril cónico) 600

- Gcmparador de rugosidades de acero arenado o granallado
Keane-Tator 450

- Resistivímetro 350

- Medidor de resistencia al impacto 600

Ensayos de corrosión en laboratorio

- Potenciostato - Intensiostato con compensador de caída
óhmica, registrador x-y y célula de corrosión 10.000

A continuación se detallan las posibles casas suministradoras de los equi­
pos citados, así cano el país donde se encuentran ubicadas:

- Erichsen* (Alemania)
- Paul Gardner (U.S.A.)
- Braive Instruments* (Bélgica)
- B y K Mallinkroot* (U.S.A.)
- Tacussel (Francia)
- E G y G Princenton (Inglaterra)
- Amel (Italia)
- T M I (U.S.A.)
- Singleton (U.S.A.)
- Precisión Mecánica S.R.L. (Argentina)
- Distribuidora Gabe (Argentina)
- Morwin S.A. (Argentina)
- Electrargem (Argentina)

é i
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C. R. Marés ( España)
Neurtek (España)
Qxy Metal Finishing (España)
Atlas (U.S.A.) *

* Disponen de representación en Argentina.
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3.4. INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL EXISTBJ1E EN EL PAIS Hl EL CAMPO DE IA CORROSION

Entre los primeros estudios realizados se trató de determinar, en forma 
estimativa, el costo que tiene la Repdblica Argentina en materia de corrosión. 
Este se encuentra en el 3.1. y de él se deduce que, sobre un total de 
1.300 millones de dólares por pérdidas de corrosiórv'año en la República 
Argentina, se deben inmutar entre 100 y 120 millones de dólares a la Provincia 
de Santa Fe.
Posteriormente se mantuvieron contactos con los principales organismos oficiales 
existentes en el país que, de una u otra manera, están abocados al estudio 
de la corrosión y de la protección anticorrosiva de metales en sus distintos 
aspectos: Investigación, Enseñanza y Asistencia Técnica.

Universidades
Algunas universidades, cono la del Sur (Bahía Blanca y La Plata), la del 
Noreste (Chaco) y las de Córdoba y Rosario, tratan directa o indirectamente 
el tema de la Corrosión.

Con relación a la Provincia de Santa Fe cabe destacar que tanto la Universi­
dad Nacional de Rosario cano la Universidad Tecnológica Nacional no tienen 
en sus respectivos planes de estudio una asignatura específica sobre Corro­
sión y sólo tratan algunos aspectos de este tema en las asignaturas de 
Ingeniería Mecánica y Metalurgia. En función de datos suministrados por 
personal del Departamento de Metalurgia de la UNR, se dedican aproximadamente 
un total de 15-20 horas de clase al tema de corrosión dentro de la capacitación 
en Metalurgia. Aunque hace algunos años se realizaron ciertas investigaciones 
sobre corrosión, en la actualidad están dedicados casi por entero a la docen­
cia y a la prestación de servicios a la industria en el área de Metalurgia, 
principalmente.
Centros e Institutos
La investigación básica y de desarrollo en el campo de la corrosión se realiza 
en la Argentina en los diversos centros e institutos gubernamentales. Entre 
ellos cabe mencionar la Comisión Nacional de Energía Atómica (CNEA)(2,3), el 
Instituto de Investigaciones Fisicoquímicas Teóricas y Aplicadas (XNIFTA), (1) 
el Centro de Investigación y Desarrollo en Tecnología de Pinturas (CIDEPINT) (4) 
el Centro de Investigaciones Científicas y Técnicas de las Fuerzas Armadas 
(CITEFA) y el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI).
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En mayor o menor medida estos centros tienen a su cargo también la presta- 
ción de asistencia técnica en el campo de la corrosión si bien no constituye 
este rubro el objetivo prioritario de los mismos.

La mayoría de estos organisnos están patrocinados por el Consejo Nacional 
de Investigaciones Científicas y Técnicas (CGNICET), la Comisión Nacional 
de Investigaciones Científicas (CIC) de la Provincia de Buenos Aires y, 
parcialmente, por el Servicio de Investigación y Desarrollo de la Amada 
Argentina (SfNID) y el Programa Regional para el Desarrollo Científico y 
Tecnológico de la Organización de los Estados Americanos (OEA)

(1) En la Universidad de La Plata todos los años se imparte un curso de 
Electroquímica.

(2) Organiza todos los años cursos de post-grado para especialización en 
Metalurgia conprendiendo en sus planes la asignatura de Corrosión.

(3) La Comisión Nacional de Energía Atómica dispone en su organigrama de 
una sección (SATI) donde se da asistencia técnica en el campo de la 
corrosión.

(4) Prestigiosos profesionales de este Centro participan periódicamente 
en cursos de la Asoc-Arg. de Química tratando el tema de la protec­
ción anticorrosiva mediante pinturas.

Centros y Asociaciones

En Buenos Aires funciona el Centro Argentino de Corrosión (CEARCOR) fundado 
en 1962 por profesionales del Gobierno e institutos privados interesados 
en el tema.

Hace dos años fue fundada en Rosario la Asociación Argentina de Corrosión 
(AAC) la cual realiza sus actividades en estrecha relación con el CFARCOR.
Entre los miembros del consejo directivo figura el co-autor de una publica­
ción titulada "Activities in relation to corrosión research and education 
in Argentina" la que, juntamente con la publicación del Comité de Bibliote­
ca de la AAC fueron un instrumento de gran utilidad para el experto.

En el seno del Instituto Argentino del Petróleo (IAP) existe un Canité de 
Corrosión integrado por miénteos que representan a organismos públicos 
(YPF, ENTEL, QSN, Gas del Estado, etc) y organismos privados (PASA? ESSO, 
SHELL, SOMISA, etc).
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4. ASISTENCIA TECNICA

4.1. ESTOPIOS CE CORROSION

Durante la misión se realizaron los estudios de corrosión siguien­
tes:

4 1.1. Determinar las causas que han podido originar:

a. Corrosión de unos rolos de Inconel pertenecientes a un homo 
monostrato para la fabricación de productos cerámicos.

b. Corrosión de las paredes de acero inoxidable de unas cámaras 
de secado de arcillas.

4.1.2. Determinar las posibles causas de las corrosiones aparecidas en 
el tanque aséptico y sector de alta temperatura (circuito holding) 
del equipo esterilizador de leche por el sistema U.H.T.

4.1.3. Determinar las causas que han podido originar las corrosiones a- 
parecidas en caños de acero pertenecientes al serpentín de cale­
facción de un tanque de fuel-oil.

4.1.4. Inspección del entubamiento del Arroyo Ludueña, situado en Rosa­
rio. Análisis de las corrosiones que aparecen en el citado entu- 
bamiento.

Estos estudios se encuentran compilados en el Volumen 2 del Informe y 
ellos corresponden a fallos de materiales a causa de procesos de corro­
sión* Fueron realizados en estrecha colaboración con las contrapartes 
para su capacitación práctica sobre el tana. Se tuvo especial enpeño 
en realizar un análisis en profundidad, de manera que la capa­
citación resultase lo más provechosa posible.

Como ya ha sido cementado en otros apartados del Informe, la casuís» 
tica sobre tipos de falle-, por corrosión es grande, por lo que en modo 
alguno puede pretenderse que con la realización de estos 4 informes, la 
formación inpartida a las contrapartes haya sido ccrpleta. Más bien, el 
objetivo que se perseguía con los 4 casos prácticos de corrosión, era 
familiarizar a las contrapartes con el manejo de este tipo de problemas 
para que sean encarados adecuadamente en el futuro. i

ii i
i i i  i ii i i

i i i  ...............................................  ii i i i  ..................... ............  i i i  y i ii
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4.2. CONSULTAS

Durante la misión se recibieron en la DAT diversas consultas. La 
relación de enpresas o entidades que las solicitaron se expone en el A- 
nexo 1 . En todas ellas estuvo presente la contraparte, lo que sirvió 
para su capacitación práctica en el tema.

La mayoría de las consultas se tradujeren en informaciones verbales 
sobre el tema en particular tratado, no dando lugar por tanto a infor­
mes técnicos escritos. Sin embargo, en algún caso, cuando se necesita­
ron ciertos ensayos o estudios de laboratorio, se elaboraren los corres 
pondientes informes técnicos.

No tiene objeto en este informe realizar una exposición minuciosa 
de cada una de las consultas evacuadas, lo que alargaría excesivamente 
su extensión, y sí exponer a grandes rasgos la naturaleza de esta asis­
tencia técnica realizada.

las consultas que se realizaron obedecen a les siguientes tipos de 
asesoramiento:

a. Solicitud de información sobre un tema especifico

Este es el caso de aquellos consultantes que solicitaban informa 
ción bibliográfica general o específica en el campo de la corro­
sión, que deseaban conocer el estado actual de cierta tecnología 
anticorrosiva, etc.

*

b. Solicitud de ensayos y normalización

En estos casos se aconsejaba al consultante sobre la norma a apH 
car, o sobre el modo de ejecución de les ensayos a realizar cuan­
do no se disponía de especificación técnica normalizada,
En algunas de estas consultas se analizaron y criticaron normas 
1RAM vigentes actualmente y que crean grandes problemas a usuarios.
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c. Fallos por corrosión de elementos metálicos

Por lo general la asistencia técnica de esta naturaleza requiere 
tiempo para poder consultor bibliografía y realizar estudios de 
laboratorio en las muestras donde se haya producido el problema. 
Incluso, en ocasiones, tratándose de grandes estructuras metáli­
cas o donde no se dispone de muestras para observación en el la­
boratorio es conveniente una inspección "in situ" del componente 
afectado.

d. Asesoramiento sobre protección anticorrosiva

La mayoría de las consultas de este tipo realizadas se referían 
a protecciones mediante recubrimientos de pintura. Coro casos con 
cretcs podemos señalar el caso de pintado de estructuras galvani 
zadas, pintado sobre aluminio, aplicación de pinturas conductoras, 
repintado de estructuras.

Tres de estas consultas dieron lugar a informes técnicos:

. Pintado de chapas de acero galvanizado.

. Pintado sobre aluminio.

. Selección de un recubrimiento de pintura capaz de resistir deter­
minados ciclos de calentamiento.

Dentro de este apartado también están encuadradas las entrevistos 
mantenidas con asesores técnicos de dos importantes firmas argentinas 
de pintura con representación en la Provincia de Santo Fe. Estos conver 
saciones resultaron del mayor interés para el experto, ya que le permi­
tieron afianzarse en su visión sobre la problemática existente en la 
problemática anticorrosiva por pintura que se expone en otro apartado 
de este informe.



5. DIFUSION TECNOLOGICA

5.1. CURSOS Y CONFERENCIAS

Durante la estancia del experto en Argentina ha pronunciado tres can 
ferencias sobre distintos aspectos de la corrosión metálica y su protec­
ción.

La temática de las conferencias se seleccionó en función de la pro 
blemática de corrosión presente en los diferentes sectores industriales 
con importancia en la Provincia de Santa Fe.

1. "La Corrosión en la industria alimenticia"

El texto de la conferencia puede encontrarse en el Vol. II . La 
charla tuvo lugar el día 5 de Noviembre en la ciudad de Santa Fe, en 
la sede del Instituto de Tecnología Alimenticia. Asistieron unas 35 per 
sonas en su mayoría profesionales de Ingeniería: Jefes de Mantenimiento, 
Ingenieros de diversas industrias alimenticias de la zona, Ingenieros de 
enpresas fabricantes de equipos para industria alimenticia. Especialis­
tas en tratamiento de aguas, etc.. Una vez finalizada la charla, que tu 
vo una duración de dos horas y media, se mantuvo un interesante coloquio 
entre asistentes y conferenciante.

Temario:

. Costos de la corrosión en Argentina. Provincia de Santa Fe.

. Corrosión: conceptos básicos.

. Tipos de corrosión.

. Métodos de protección. Conceptos básicos.

. La corrosión en la industria alimenticia: Proceso, Envasado, Lim­
pieza, Contaminación.

. Aceros Inoxidables.

. Protección mediante recubrimentos de pintura. Importancia de la 
preparación de superficies.
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2. "Prevención de la corrosión metálica en la etapa de diseño"

La conferencia, cuyo texto ccnpleto puede encontrarse en el Vol.
11 , tuvo lugar el día 11 de Novienbre en la sede del DAT, siendo orga­
nizado por este Organismo en colaboración ccn la Asociación Argentina 
de Corrosión. .

Asistieron unas 30 personas, principalmente profesionales de diseño 
y proyectos de la industria, ingenieros de mantenimiento, así como otros 
profesionales interesados en el tema: Gas del Estado, Petroquímicas, fa 
bricantes de calderas, fabricantes de pintura, enpresas consultoras, etc. 
Una vez finalizada la charla, que duró aproximadamente 3 horas, el exper 
to contestó a variadas preguntas técnicas.

Temario:

. Costos de la corrosión en Argentina. Provincia de Santa Fe.

. Corrosión y Protección: Conceptos básicos.

. Tipos de corrosión y medidas preventivas.

. Importancia del diseño en la lucha contra la corrosión.

. Factores a considerar en el. diseño: Materiales, Compatibilidad, 
Geométricos, Superficie, Mecánicos, Protección, Mantenimiento y 
Económicos.

3. "La corrosión metálica y su protección mediante recubrimientos de 
pintura".

La conferencia tuvo lugar el día 19 de Novienbre en la localidad san 
tafesina de Avellaneda, en la sede de la Municipalidad de esta ciudad.
La charla tuvo una duración aproximada de 90 minutos, y a ella asistie­
ron unas 35 personas, en su mayoría industriales de la zona.



Temario:

. Corrosión: Conceptos básicos.

. Métodos de protección: Generalidades.

. Recubrimientos de pintura: Aspectos fundamentales.

. Protección mediante pintura: Esquema de pintado. Preparación de 
superficie (métodos), Tipos de pinturas (compatibilidad), Espesor, 
Condiciones ambientales, Duración, etc.
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5.2. INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Con el fin de incronentar el material bibliotecario de la DAT en el canpo de 
la corrosión y protección metálica, el experto ha donado las siguientes obras:

. L. A. Rubio Felipe: "Corrosión y medios de protección". Edix, S.A., Madrid, 
1964.

. Curso de Corrosión y Protección. Volimen I: Corrosión, y Volianen II: Protec­
ción. Asociación Nacional de Químicos de España (Delegación Centro). Sección 
Técnica de Corrosión y Protección. Junio 1981. Madrid.

Se ha dejado copia de los libros y publicaciones siguientes:

Libros

. Electroquímica. P.J. Hidalgo SJ. (Apuntes privados del I.C.A.I., Madrid, 
España).

. Protective Paint Coatings for Metals. J. A. Von Fraunhofer y J. Boxall. 
Portcullis Press Ltd. Londres (1976).

. Curso sobre control de la corrosión mediante revestimientos. Protección 
por Pinturas. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Aeronáuticos. Madrid 
(España), 1979.

. Seminario de corrosión en grandes instalaciones industriales.

. V.R. Pludek: "Design and Corrosión Control", the Mac Milian Press Ltd. 
Londres 1977.

. "Manual of Industrial Corrosión Standards and Control". ASTM STP 534 
F. H. Cocks.

Publicaciones

. Foro sobre utilización y aplicación de pinturas en la industria química. 
Asociación Nacional de Ingenieros Industriales. Barcelona (España)Junio, 
1969.
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. A. Balogh y J. Gehrlng: Election of paint-coats applied on agricultural 
machines. Corrosion Week "74". Budapest (Hungary).

. D. M. Berger and S.E. Mroz: Instruments for Inspection of Coatings.

. J. Fernández: Bibliografía sobre corrosión y protección. I Congreso Nació 
nal de Corrosión y Protección. Madrid. Junio 1972.

. J. Weber: "Corrosión e incrustaciones en sistemas de refrigeración, sus cau 
sas y modos de carbatirlas". Revista técnica Sulzer 3/1973.

' . K. W. Herman: "Causes and cures of waterside problems in industrial boiler 
systems". Drew Chemical Corporation. New Jersey (Estados Unidos).

. E. Cotorruelo: "Tratamiento previo de aguas de uso industrial para evitar la 
corrosión". Técnica e Industria. Septiembre 1972.

. Publicaciones de International Nickel Ibérica Limited sobre Resistencia a la 
corrosión de los aceros inoxidables aus teñí ti eos al cromo-níquel en Medios 
químicos, medios marinos y temperaturas elevadas.

. K. A. Trirrber y C. A. Me Cartney: "Importance of crating application 
inspection and instnments available for use"

Nonnas
. BS 5493: Código para la protección de estructuras de hierro y acero (1977).
Asimismo, se ha dejado una colección de separatas de publicaciones del experto, 

cano obsequio a la biblioteca que está formando la Asociación Argentina de Corrosión 
en la sede de la DAT.

• Tendencias actuales en el pintado del acero estructural.

. El sistema combinado metalización más pintura cano protección del acero es­
tructural .

. Red de estaciones de ensayos de corrosión atmosférica del CENIM en España.
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. Encuesta: Corrosión y Protección en la industria química española.

. El estado de la superficie metálica,factor clave en el oonqportamiento del 
revestimiento de pintura.

. Efecto del ensayo de inmersión alternada sobre los sistemas anticorrosivos 
marinos de alta resistencia.

. Atmospheric corrosión testing in Spain.

. Estudio de la corrosión del acero dulce, cinc y cobre en la atmósfera de 
Madrid.

. Efecto de la rugosidad del acero granallado en el comportamiento del re­
cubrimiento de pintura.

. Protección anticorrosiva mediante pinturas.

. Problemas de corrosión en uniones soldadas.

. lhe behaviour of lamellar second phases in a lead matrix under anodic 
action.

. Prediction of the effect of second phases embedded in a lead matrix on 
anodic corrosión.

. El ataque de segundas fases en una matriz de plano bajo acción anódica en
H2 s°4 .

. Cálculo de la velocidad de corrosión anódica de aleaciones bifásicas.

. Efecto de la corriente alterna en el comportamiento de sistemas de pintu 
ra aplicados al acero.

. Análisis de la corrosividad atmosférica en España mediante probetas "alan 
bre sobre tomillo".

. Datos de corrosión atmosférica en España y su interpretación.

. La corrosión de los metales en las atmósferas de la Cuenca del Tajo.

. Corrosión marina.

. Comportamiento en agua dulce del sistema conbinado metalización más pin­



tura sobre acero.

. Programa de ensayos para estudios de corrosión y protección en una planta 
de desalación de agua de mar por el método de destilación sdbita.

. Estudio de los problemas de corrosión creados por las fugas de corriente 
alterna en un buque durante su periodo de armamento.

. Corrientes vagabundas en los buques durante su estancia en diques. Normas 
de buena práctica y detección.

. Effects of a 50 c/s alternating current on the behaviour of painted steel 
in sea water.

. Estudio de algunas variables en el sistema dual anticorrosivo pintura y 
protección catódica.

. Confortamiento en agua de mar del sistema de pintura aplicado a soldadu­
ras realizadas en planchas de acero imprimidas. Efecto de la preparación 
de superficies y otras variables.

. Problemas de corrosión en uniones soldadas

Se recomienda al DAT adquiera para su biblioteca las siguientes obras:

En Corrosión

. L. L. Shreir: Volume I: Corrosion, Volume 2: Corrosion Control.
Edit. George Newnes Butterworth. Londres.

. E. Rabald: "Corrosion Guide" 2 nd. Edition.
Elsevier Publishing Company. 333 Jan Van Galenstraat. P. 0. Box 211. 
Amsterdam, American Elserier Publishing Co. Inc. 52 Vanderbilt Avenue.
New York 10017.

o en su caso:
"Corrosion Data Surrey". National Association of Corrosion Engineers 
(NACE). Houston, Texas (Estados Unidos).
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. ü. R. Evans: "the Corrosion and Oxidation of Metals"
Edit. Edward Arnold, London.

. Pourbaix: Atlas of Electrochemical.

En protección por pinturas

. Normas suecas sobre preparación de superficies de acero para el pintado. 
SIS 055900 - 1967. (Ya adquirida por el Proyecto durante la misión del 
experto).

. Steel Structures Painting Manual. Volute 1: Good Painting Practice, 
Volume 2: Systems and Specifications.
Edited by Steel Structures Painting Council (SSPC). 4400 Fifth Avenue 
Pittsburgh, PA 15213 (Estados Unidos).

. H. F. Payne: "Organic Coatings Technology”. Vol. I 
John Wiley and Sons Inc., 1961.

. F. Fancutt y otros: "Protección por pintura de estructuras metálicas". 
Edit. Blute (España), 1971.

. "Federation Series of Coatings Technology", Federation of Societies for 
Paint Technology, 121 South Broad St., Philadelphia, PA. 19107.

En Protección Catódica

. J. H. Morgan: "Protection cathodique dans la lutte contre la corrosion. 
Théorie et practique". Edit. Dunod. Paris (1966).

. A. W. Peabody: "Control of pipeline corrosion". NACE 1972.

En ensayos

. W. A. Ailor: "Handbook of corrosion testing and evaluation". J. Wiley and 
sons. Londres 1971.

. Gardner and sward: "Paint Testing Manual". Gardner Laboratory Inc., 1962. 

o en su lugar,
"Paint Testing Manual, ASTM STP 500.
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. Normas B.S. sobre Corrosión y Protección.

. Normas federales norteamericanas sobre ensayos de pintura.

. Libro sobre análisis de aguas.

. Libro sobre análisis de terrenos.

• " Handbook of corrosion experiments". NACE 1971.

Suscripción a Revistas, Asociaciones, etc.

Asimismo se aconseja se suscriba el DAT a las siguientes revistas especially 
zadas en el tema:

. Anticorrosion,Methods and Materials (Inglaterra).

. Corrosion, Prevention and Control (Inglaterra).

. Corrosion,traitement, protection and finition (Francia).

. Journal of Paint Technology (USA).

. Materials Performance (NACE, USA).

. Corrosion Abstracts (USA).

. world Surface Coatings Abstracts (Inglaterra).

Sería del mayor interés que el DAT perteneciera ceno miembro individual o co 
lectivo a la Asociación "National Association of Corrosion Engineers (NACE)" , 
Houston (Texas), Estados Unidos. El importe anual de suscripción a la NACE no es 
elevado, se reciben gratuitamente las dos publicaciones periódicas de dicha Aso­
ciación (Corrosion y Materials Performance) y la colección de normas NACE y per­
mitirá estar en contacto con eminentes especialistas en el mundo de la corrosión 
y protección, pudiendo pertenecer a los diversos grupos de trabajo que la NACE 
ha creado en el amplio cairpo de la ciencia y tecnología de la corrosión y protec 
ción anticorrosiva.
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6. NORMALIZACION

Para tener una visión realista scbre el estado actual de las normas IRAM 
en el canpo de la oorrosión y protección, se realizó primeramente una re 
visión de las normas internacionales y extranjeras de mayor implantación. 
Pudo observarse que la normativa relativa a corrosión y protección viene 
por lo general clasificada en los siguientes grupos:

1. Preparación de superficies metálicas para aplicación de revestimientos 
protectores.

2. Recubrimientos protectores

2.1. Fosfatado, crematado, etc.

2.2. Cincado, galvanizado

2.3. Electrolíticos

2.4. Metalizado por proyección

2.5. Pinturas y barnices

2.6. Otros

3. Ensayos de corrosión

3.1. Susceptibilidad a la corrosión intergranular

3.2. Ensayos acelerados de oorrosión

3.3. Ensayos naturales de corrosión

3.4. Otros

A continuación se detallan las normas IRAM existentes en la actualidad 

en los diferentes subgrupos del canpo "Corrosión y Protección".



-  48 -

PREPARACION DE SUPERFICIES METALICAS PARA APLICACION DE REVESTIMIENTOS 
PROTECTORES

IRAM 1042: Lirrpieza de estructuras férreas para pintar.

RECUBRIMIENTOS PROTECTORES

- Fosfatado, crcmatado, etc.

- Cincado, galvanizado

IRAM 60712: Productos siderúrgicos. Método de ensayo del cincado

- Electrolíticos

Las observaciones relativas a este subgrupo fueron realizadas por un 
Asesor de ONUDI que se desempeñó en el Proyecto.

- Metalizado por proyección

- Pinturas y barnices

IRAM 1094: Pintado de superficies férreas
IRAM 1174 Método de aplicación con soplete de pinturas y productos 

afines.
IRAM 1109: Pinturas. Métodos de ensayos generales, 
y otras normas sobre pinturas comunes y marinas que por ser numerosas 
no se detallan.

ENSAYOS DE CORROSION

- Susceptibilidad a la corrosión intergranular

- Acelerados de corrosión
IRAM 121 N10/66: Ensayo de revestimientos. Prueba de exposición a la 

niebla de sal

- Naturales de corrosión

IRAM 1023: Pinturas, lacas y barnices. Método de ensayo de resistencia 
a la intemperie

IRAM 1185: Pinturas para uso marino. Método de ensayo práctico en bal­
sa de pinturas para carena
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- Otros
IAP A-65-33: Prodixrtos de petróleo. Métodos de determinación de la 

corrosión sobre lámina de cobre
Se ha realizado una búsqueda exhaustiva .pero, no obstante ello, pueden 
existir normas que no recojan esta revisión y faltarán aquellas en vías de 
publicación

Con relación a otros países con mayor normalización en este campo, de la ob 
servación de las normas IRAM se sacan las siguientes conclusiones:

1. Subgrupos donde no existe normalización o ésta es incompleta y por su im 
portaneia y aplicación debería haber:

RECUBRIMIENTOS PROTECTORES

- Fosfatado, cranatado, etc.

Se aconseja temar como referencia las siguientes normas:
Fosfatado de hierro y acero: BS 3289 y DEF STAN 03-11 
Cromatado de zinc y cadmio: DEF 130, ASTM B 201 (7)
Crematado del aluminio: ASTM B 449 (6,7)

- Cincado, galvanizado

Se aconseja temar cano referencia las siguientes normas:

ISO R 1459, ISO R 1460, ISO R 1461
UNE 37501 - 37502 - 37503 - 37504 - 37505 - 37507 - 37508 y 
UNE 36-130.76

- Metalización por proyección

Se aconseja temar cano referencia las siguientes normas:

NF A 91-201 
BS 4761 - 4950 
ISO RZ063

ENSAYOS DE CORROSION

- Susceptibilidad corrosión intergranular

Se aconseja temar ceno referencia las siguientes normas:

. Aceros Inoxidables: ASTM A 262 (3), ASTM A 393 (3)
UNE 7375 76 (I) y (II)
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. Latones: A S M  В 154 (5) y UNE 37148 78

2. Subgrupos donde existe normalización que se debería revisar, actualizar 
y anpliar

PREPARACION DE SUPERFICIES METALICAS PARA APLICACION DE REVESTIMIENTOS 
PROTECTORES

- Actualizar la Norma IRAM 1042 que data de 1949. Se aconseja temar co­
mo referencia las siguientes normas

SSPC-SP 5,6,7 y 10 SIS 055900-1967 
NACE RP-01-72, NACE M  01-70 y NACE M  01-75

RECUBRIMIENTOS PROTECTORES DE PINTURA

- Revisar norma IRAM 1109 Método В VI. Se aconseja temar cano referen­
cia norma A S M  D 3359

- Revisar norma IRAM 1094. Se aconseja tonar cano referencia código de 
práctica BS 5493: 1977.

Durante la entrevista que el experto tuvo en la sede del IRAM con perso­
nal del organismo (Véase Anexo 28 ), se le hicieron saber estas cbser 
vaciones que posteriormente fueron enviadas por escrito a través de la 
Dirección del DAT.
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IV. CONCLUSIONES

De las observaciones efectuadas a lo largo de la Misión y desde
el punto de vista de consideraciones técnicas, lléganos a las
siguientes conclusiones:

1. La corrosión se presenta en cualquier tipo de industria. Una 
estimación realizada de los costos directos que la corrosión 
representa para Argentina da una cifra de 1.300 millones U$S/año, 
de los cuales 100-120 millones corresponden a la Provincia de 
Santa Fe.

2. Aquellas industrias en las que una falta de control de la corro­
sión puede traer aparejada una significativa disminución de la 
producción (Químicas, Refinerías de Petróleo, Petroquímicas, etc) 
disponen de profesionales especializados en la materia.

3. El resto de las industrias tiene, por lo general, una gran falta 
de conocimientos sobre el tema de corrosión y protección antico­
rrosiva . Cabe destacar que,a nivel de dirección de muchas enpresas, 
la corrosión es considerada un "mal necesario" o "algo inevitable" 
y, por ende, no se teman las medidas preventivas adecuadas.

4. Las industrias alimenticias, por problemas sanitarios, utilizan 
masivamente aceros inoxidables.

5. En la infraestructura de las plantas industriales, así ooro en 
lá manufactura de la pequeña y mediana industria, la protección 
anticorrosiva, que se realiza generalmente por pintura, resulta 
inadecuada y satisface meros requerimientos estéticos.

6. La infraestructura de control y ensayos de corrosión és insuficiente . 
excepto el escaso asesoramiento que brindan los fabricantes de 
pintaras o de aplicación de procesos especiales de protección.
En el áirbito de la Provincia de Santa Fe no existe ningún orga­
nismo capaz de brindar en este campo un asesoramiento técnico a 
las enpresas al par que capacitar al personal técnico y efectuar 
controles y ensayos en forma sistemática.

7. No obstante existir en el país y, en particular, en la Provincia
de Buenos Aires diverjas instituciones dedicadas a la investigación 
y a la enseñanza de la corrosión no puede decirse lo mismo de la 
Provincia de Santa Fe ya que, en las universidades, sólo es conside­
rado un tema más dentro del programa de algunas asignaturas.
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8. Si la industria santafesina aplicase los conocimientos más 
actualizados sobre el tena de protección anticorrosiva, se 
lograrían reducir en un 25% los costos directos originados 
por la corrosión ,1o que supondría en la Provincia de Santa
Fe un ahorro del orden de los 25 á 30 millones de dólares/año.

9. La infraestructura industrial relacionada con protección 
catódica, galvanizado en caliente y otrcs tipos especiales 
de protección anticorrosiva está muy poco desarrollada en 
la Provincia de Santa Fe.

10. Hay una gran falta de normas nacionales que regulen sobre 
este tema y, paralelamente, es muy limitada la utilización de 
normas de otros países de reconocida garantía.
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V. RECOMENDACIONES

1. La creación de un área de Corrosión y Protección en el sano de
la Dirección General de Asesoraxniento Técnico y la implarentación 
de los laboratorios para la realización de los estudios y ensayos 
correspondientes.

2. Desarrollar en la Provincia de Santa Fe industrias de:
- lirrpieza y preparación de superficies metálicas
- galvanización en caliente
- pintado del aliminio y acero galvanizado
- protección catódica de estructuras metálicas

3. Fomentar una mayor normalización en esta línea al par que una 
actualización de la normativa vigente, así como recomendar, cuando 
no existan normas nacionales, la utilización de normas extranjeras 
de reconocido prestigio.

4. Continuar la capacitación de 1-: itraparte en aquellas instituciones
nacionales que realizan actividad en el canpo de la corrosión y 
protección. (*)

5. Editar y difundir bibliografía sobre el tema así cero publicar 
los estudios, trabajos y colaboraciones que se realicen una vez 
completada la capacitación de la contraparte.

6. Mantener una estrecha colaboración con centros, asociaciones e 
instituciones nacionales y extranjeras de la especialidad.

7. Sería de gran interés que, tanto a nivel nacional cano provincial, 
se editara un "Anuario de la Corrosión y Protección" donde se 
informase sobre instituciones especializadas en el tema, normas 
técnicas, firmas especializadas en anticorrosión, suministradores 
de productos, etc.

* Se acompaña plan de trabajo futuro de la contraparte,



PLAN DE TRABAJO FUTURO DE LA CONTRAPARTE

1. Capacitación
- Completar su formación mediante estadías breves en aquellas instituciones 
argentinas donde se realiza asesoramiento técnico en corrosión: CNEA(SATI), 
INTI, CITEFA, INIFEA y CTDEPTNT. Durante la Misión se establecieron 
contactos con estos dos últimos organismos y se obtuvieron las correspon­
dientes aprobaciones verbales.

- Asistir a los cursos de corrosión que imparte el CEARCOR y CNEA así como 
a los seminarios de protección cor pintura que se desarrollan en el seno 
de la Asociación Argentina de Química.

- Manejo de la bibliografía que actualmente existe y de la que en un futuro 
se vaya adquiriendo.

2. Laboratorio de Corrosión y Protección de la D.A.T.
- Montaje dél laboratorio a medida que se vaya disponiendo de equipos y 
construir aquel equipamiento recomendado en el trabajo del experto (banco 
de electrodos, estación de ensayos, etc).

- Continuar la labor de éste en lo referente a atención de consultas
- Iniciar la resolución de fallos por corrosión de equipos detectando 
problemas en la industria.

3. Una vez finalizada su capacitación
- Organizar e impartir cursos de corrosión y protección insistiendo en 
aquéllos temas de mayor interés para la Pequeña y Mediana Industria de 
la Provincia de Santa Fe y que se señalan en el informe del experto.

- Participar activamente en la elaboración de normas sobre el tema, inte-. ... 
grando distintos canités de trabajo de IRAM.

- Publicar artículos sobre los trabajos realizados en las revistas especia­
lizadas.

4. Con relación a sus actividades en el marco de la Asociación Argentina de
Corrosión

- Se aconseja que continúe la colaboración que viene prestando centrando 
su actividad en aspectos tales ccmo: formación de una biblioteca sobre 
corrosión en el seno de la DAT, promover la presencia en la AAA de 
aquellos especialistas argentinos que todavía no pertenecen, publicación 
de la revista de la asociación y edición del anuario argentino de la 
Corrosión y Protección.
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ANEXD № 1

CONSULTAS RECIBIDAS

Technicn Internacional S.R.L.
Ccmité de Cuencas Hídricas, Area Gran Rosario 
SCMISA
Xador Química
Ferrocarril General Bartolomé Mitre 
Cerámica San Lorenzo I.C.S.A.
Universidad Nacional de Rosario 
Colorín S.A.
La Vascongada S.A.
Celulosa Argentina S.A.
Cervecería Santa Fe
Establecimiento Metalúrgico Universal S.A.I.C. 
Sinteplast, S.A.
Meitar Aparatos S.A.
Sumetal S.A.
Luzar S.R.L.
Simplicio Lorenzón y Cía S.C.
J. C. Bressán 
Vilber, S.A.
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ANEXO № 2

PERSONAS ENTREVISTADAS

Ing. Magnani (Comité de Cuencias Hídricas)
Sr. José María Damelio (Comité de Cuencas Hídricas)
Sr. A. Hidalgo (Alloco S.R.L.)
Dr. Guillermo Nolan (Cotar S.A.)
Ing. Sergio Carlson (Presidente A.A.C.)
Sr. Rene Raymundo (Technión Internacional S.R.L.)
Sr. Ricardo Tanzi (Tanzi S.R.L.)
Ing. Emilio Sigulin (PASA)
Ing. Femando Amor (SCMISA)
Ing. Jorge Dañil (Frigorífico Paladini, S.A.)
Sr. Ramón Alberto Diccilli (INDO S.A.)
Sr. Alberto Depaulli (INDO S.A.)
Sr. Ciaccio (INDO S.A.)
Ing. Femando Martínez (XADOR QUIMICA)
Lie. Carlos Ridao (F.C.G.B.M.)
Dr. Orlando E. Palma (Cerámica San Lorenzo I.C.S.A.)
Ing. Manero (Argentai S.A.)
Sr. Salazar (Templar S.A.)
Ing. Ana María Sozzi (Universidad Nacional de Rosario, Dpto. 
Metaldrgia)
Sr. Cmar Podestà (Colorín S.A.)
Sr. Horacio F. Di Sanzo (Colorín S.A.)
Ing. Gali (La Vascongada, S.A.)
Sr. Asconovietta (La Vascongada, S.A.)
Lie. Gutiérrez (La Vascongada, S.A.)
Ing. Cerrajería (La Vascongada, S.A.)
Ing. Luis Rossi (YPF)
Ing. Patiño (YPF)
Ing. Puccinelli (YPF)
Sr. Masía (EMJ)



- iii -

. Ing. Jorge Caporale (Fábrica Argentina de Pinturas Industriales S.C.) 

. Sr. Day (Celulosa Argentina)

. Sr. Cuezzo (Celulosa Argentina)

. Ing. Strivotti (Celulosa Argentina)

. Sr. Stévez (Celulosa Argentina)

. Sr. Carlos Fernández Caballero (Tacconi y Cía S.A.)

. Lie. Miguel Bysko (Tacconi y Cía S.A.)

. Ing. Guillermo Tbcmas (Federico Meiners Ltda. S.A.)

. Ing. Nicolás Kocrwicz (Cervecería Santa Fe)

. Ing. Héctor Fabre (na)

. Ing. González (ITA)

. Ing. Rojas (Meitar Aparatos S.A.)

. Ing. Eduardo Poupeau (Meitar Aparatos S.A.)

. Sr. José Santiago Alvarez (Sinteplast S.A.)

. Ing. Alfredo Maidagan (Migra S.A.I.C.F.)

. Sr. Ugolini (Cimolai y Vega)

. Sr. De Nicolás (Cimolai y Vega)

. Sr. Sifone (Metalizados Rosario S.R.L.)

. Sr. Alberto Colautti (Frigorífico Ardeol S.A.I.C.)

. Sr. Juan Fálceme (Sumetal S.A.)

. Dr. Eduardo Carzogíio (Tungbrcm S.A.C.I.F.I.)

. Ing. Galloso (IRAM)

. Lie. Marta R. de Barbieri (IRAM)

. Sr. Galiana (Rentaire)

. Ing. Jorge Vega (INTI)

. Ing. Kugel (INTI)

. Lie. Carlos Moina (INTI)

. Dr. Pereiro (INTI)

. Ing. Daniel Gómez (INTI)

. Sr. Crespo (Crespo S.R.L.)

. Sr. Enzo Cimolai (Crespo S.R.L.)

. Ing. Luis Zarate (Luzar S.R.L.)
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Ing. Eduardo Gallina (Luzar S.R.L.) 
Dr. Vicente Rascio (СШЕРШГ)
Ing. Juan José Caprari (СШЕРШГ) 
Dr. Vicente Vetere (СШЕРШГ)
Ing. Alberto Aznar (СШЕРШГ)
Ing. Juan G. Benitez (СШЕРШГ)
Ing. Carlos Cinolia (СШЕРШГ)
Dr. Maguiavello (REVBCAR S.R.L.)
Dr. José Podestà (ШИТА)
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' N A C IO N E S  U N ID A S

ANEXO N° 3

ORGANIZACION D E L A S N A C IO N ES UNIDAS PARA E L  D ESA R R O LLO  IN D U STR IA L

ONUDI

Ip r il 1981

,v.. D E S C R IP C IO N  D E L  P U E S T O

DP/ARG/78/o04/U-07 /31.3.F

Título del puesto Asesor en Corrosión

Duración 3 meses

Fecha de iniciación Mayo I9 8 I

Lugar Rosario, con viajes en el interior de la provincia de Sante Fe

Propósito del proyecto
-

Funciones El experto, bajo la supervisión del Director Nacional Del Proyecto 
y del Asesor Técnico Principal, deberá realizar las siguientes 
funciones:

1* Capacitar a la contraparte de manera que,, una vez finalizada 
la Misión del experto, la contraparte esté en condiciones de
continuar la  labor del experto;

2. Determinar causas, fenómenos y tipos de corrosión más 
generalizados entre las industrias de la Provincia de 
Sante Pe a fin de precisar las caracterísitcas de la 

.- assistencia técnica requerida por el sector;

3» Prestar asesoramiento técnico, atender consultas y asesorar 
sobre la  utilización de nuevos métodos para prevenir la  
corrosión al igual que sugerir bibliografía, normalización y 
contactos con centros specializedos en el tema a nivel mundial;
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4» Recomendaciones sobre centros e institutos para garantizar 
la capacitación de la contraparte en temas de special 
interés;

5» Recomendaciones sobre equipos de laboratorio y proveedores 
acorde con las necesidades detectadas en el estudio 
previamente realizado»

Calificaciones

Profesional universitario especializado, con conocimientos 
teóricos y prácticos de los diferentes tipos de corrosión: 
uniforme, intergranular, galvánica, localizada, bajo erosión, 
etc.; de protección catódica: con ánodos, con corrientes 
impresas; materiales aptos, inhibidores y recubrimientos 
orgánicos; pinturas; lacas, etc.

Idioma Español

Información General El Proyecto de Naciones Unidas en Sante Pe está dedicado 
a la asistencia técnica a la pequeña y mediana in ustria, 
fundamentalmente metalmecánica. Las líneas de trabajo 
actuales son: fundición, maquinaria agrícola, recubrimientos
superficiales, plásticos y soldadura.
La apertura de una nueva línea en corrosión se constituirá 
en complemento de las actuales actividades a fin de llegar 
a la asistencia integral de la industria en la Provincia de 
Sante Fe»
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ANEXO N® 4

I N F O R ME  P R E L I M I N A R

T itulo: Asesor en Corrosión (Puesto 11-07)

P royecto: ARG/78/OOi»

Período: 8 de septiembre de 1981 - 5 de octubre de 1981

El experto llegó a Argentina el día ó de septiembre y tras 
el briefing en la Oficina del PNUD en Buenos Aires, viajó 
a Rosario, sede del Proyecto para iniciar sus tareas en la 
Dirección General de Asesoramiento Técnico el día 8 de sep- 
t iembre.

Le ha sido asignado un contraparte a tiempo completo con 
quien ha estructurado un Plan de Trabajo (ver Anexo 1) que ha 
sido aprobado por el Asesor Técnico Principal de ONUDI y el 
Director Nacional del Proyecto.

A fin de ejecutar el mencionado Plan de Trabajo, de acuerdo 
a las directrices de la descripción del puesto, se están d e ­
sarrollando las actividades previstas en los puntos 1 a 5 y, 
hasta la fecha, se han visitado 11 empresas y atendido 10 
cónsul tas.

Se tiene previsto realizar otras 10 á 12 visitas a estableci­
mientos industriales con el fin de tener una visión ras rea­
lista acerca de la problemática en el campo de la corrosión 
y protección de los sectores industriales citados en el Anexo 1.

Las visitas y consultas realizadas con varias empresas en los 
diferentes sectores industriales con entidad en la Provincia 
de Santa Fe han convencido al experto que el plan preparado 
contiene objetivos específicos concretos que serán desarrollados 
durante la permanencia del experto en el Proyecto.

V

Dr. Manuel Morcillo Linares 
DP/ARG/78/OOií/l 1 -07/31 • 3. D 
Octubre 5. 1981



PLAN DE TRABAJO

TITULO; Experto en Corrosión 

PUESTO; J1-07

ACTIVIDADES Y SUBACTIVI PAPES

1. Capacitación de Contrapartes

].]. Capacitación teórica y práctica del personal técnico del DAT sobre 
el fenómeno de la corrosión: tipos, causas, mecanismos, etc., para 
lo cual se va a impartir un curso de 6 0 horas

1.2. Capacitación teórica y práctica de una contraparte en los temas 
"Protección por pinturas" y "Protección catódica"

2. Visitas a establecimientos industriales

Visitas a diferentes establecimientos industriales con entidad en la 
Provincia de Santa Fe a fin de conocer su problemática en el campo de 
le corrosión y protección y poder así precisar les características de 
la asistencia técnica requerida, a desarrollar por el DAT en el futuro. 
Los sectores industriales en los que se centrará la actividad comprenden 
industria alimentaria, fabricación de equipos, maquinaria agrícola, 
curtiembres, pinturas y metalúrgicas.

3. As i stenci a técnica

3.1. Realización de informes técnicos a les industrias que lo requieran.
3.2. Atención de consultas

k. Laboratorio de Corrosión y Protección * * * 5 6

Sugerir equipos y técnicas de laboratorio en el campo de la corrosión
así como proveedores de equipos, con el fin de de que en un futuro 
próximo el DAT esté equipado con un laboratorio que le permita brindar
asistencia técnica en el campo de la corrosión y protección.

5. Bibliografía, Normalización, etc

Sugerir bibliografía, normalización y contactos con cantros y personas, 
especialistas en el tema, en diversos países.

6 . Otros

6.1. Charlas técnicas a industriales
6.2. Observaciones a normas existentes y propuestas para el desarrollo 

de normas nacionales
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A N E X O  №  5

VISITA A (DOTAR LTDA.

El experto realizó una visita a la usina central pastear i zadora "José C. 
Rolt" donde se reciben y procesan hasta 180.000 litros diarios de leche pas 
teurizada. En la factoría, construida en 1963, se elaboran además otros de­
rivados lácteos cano el yogurt, manteca, dulce de leche, etc.

Los tanques, recipientes, Íntercambiadores de calor, conducciones, etc. 
son de acero inoxidable del tipo 304, suministrados por la firma ALFA-LAVAL, 
especializada en este tipo de industrias.

Los problemas derivados de la corrosión y protección metálica descansan 
en los talleres de mantenimiento que dispone la usina. Se nos informó que 
los problemas de corrosión en los equipos de procesado están prácticamente 
resueltos con la utilización del acero inoxidable, no así los de otros equi- 
por o instalaciones de la factoría donde frecuentemente se presentan proble­
mas que resuelven mediante la sustitución del componente afectado del equipe 
Este es el caso de las frecuentes perforaciones que sufren los caños de los 
bancos de hielo (método de lluvia o inmersión). Se trata de viejas instala­
ciones, hoy día obsoletas, inapropiadas desde el punto de vista de corrosión.

Asimismo, esporádicamente, se les presentan problemas de corrosión en las 
conducciones enterradas, techos de acero galvanizado, etc., sin que en ningún 
caso adopten medidas preventivas de la corrosión para evitar el problema en 
el futuro.

Según la opinión de uno de los empleados de la factoría, y que por su im­
portancia resaltamos textualmente, el enpresario de este tipo de industria eŝ  
tá muy sensibilizado por el problema sanitario, no así por el tema de la co­
rrosión, siempre y cuando no le afecte de manera notoria en el proceso produc
tivo.
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Brpresa dedicada a la obtención de aceites de soja, girasol, lino, etc.

Errante la entrevista mantenida con el Jefe de Servicios Generales de la 
fábrica y el personal responsable de su mantenimiento se entresacaron las 
siguientes observaciones:

1. - Tenían frecuentes problemas de corrosión en las calderas, hoy día
resueltos mediante correctos tratamientos del agua de alimentación 
de las mismas.

2. - Desde hace años tienen graves problemas de corrosión en las paredes
y techo del extractor (hexano). Analizado el problema se les indicó 
el modo de resolverlo

RECOMENDACIONES TECNICAS PARA TRATAR DE EVITAR LOS DAÑOS POR CORROSION 
QUE SE ORIGINAN EN LA PARED ULTERIOR DEL EXTRACTOR DE HEXANO

A nuestro entender el deterioro del sistema de pintura y posterior oxida­
ción del acero base es debido a la constante humectación de la superficie 
pintada por la condensación de humedad.

A continuación damos nuestra opinión sobre las soluciones que actual­
mente viene barajando la citada empresa:

a) Revestimiento de acero inoxidable - Se trata de un método incuestiona­
blemente efectivo para detener el proceso corrosivo; sin embargo presen 
ta los inconvenientes de su alto costo y de la dificultad de su aplica­
ción en zonas accesibles.

b) Revestimiento obtenido por Metalización con cinc o aluminio - Con la 
aplicación de este revestimiento, y más aún si se realiza un posterior 
sellado con pintura, se alargaría sustancialmente la vida en servicio 
hasta el primer mantenimiento.

c) Recubrimiento a base de poliuretano - Estimamos que este recubrimiento 
no se ccrrportaría mucho mejor que el recubrimiento actual de epoxi que 
se viene aplicando al extractor.

A nuestro entender existe una solución, quizás más efectiva y económica 
que las anteriores, consistente en la ubicación de un condensador que me­
diante vacío inpida la presencia de vapor de humedad (y por tanto conden­
sación) en la cámara del extractor.

A N E X O  №  6

VISITA A INDO S.A.
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3.- En los trabajos de pintado que se han visto precisados a realizar no 
practican control de calidad alguno. Tanto la selección ccmo aplica­
ción de los recubrimientos de pintura corre a cargo de la enpresa 
contratada para es£os servicios.



х -

A N E X O  № 7

VISITA A FRIGORIFICO PALftDINI S.A.

La enpresa se dedica al procesado de carnes de vacuno, de cerdo, etc.

Desde hace años se ha ido a una sustitución graduad de los viejos equipos 
y en la actualidad la mayoría de ellos son de acero inoxidable del tipo 304. 
Realizan tratamiento del agua de calderas mediante adiciones de sulfito só­
dico y en las conducciones de vapor inyectan aminas del tipo fílmioo.

En el tema de la corrosión y protección su problema fundamental reside en 
la protección por pinturas de los elementos de acero presentes en sus insta­
laciones. Debido a las condiciones agresivas del ambiente, y que después co­
mentaremos, tienen que realizar frecuentes y periódicos trabajos de pintado.
El sistema de pintado que utilizan es de corta duración, por lo que se ven 
obligados a frecuentes mantenimientos de la película de pintura.

El sistema más usual de pintado consiste en una preparación de la super­
ficie del acero del tipo manual seguido de la aplicación por brocha de 1-2 
manos de pintura antióxido y acabados del tipo esmalte o poliuretano.

El medio ambiente de este tipo de instalaciones es de gran agresividad 
desde el punto de vista de corrosión: elevada humedad relativa, abundante 
condensación de humedad, presencia de sales, restos de sangre, etc.

En estas condiciones de trabajo, para protección por recubrimientos de 
pintura de mayor duración se debe recurrir a recubrimientos mixtos (metali­
zación + pintura, galvanización + pintura) o bien a la aplicación de pintu­
ras de mayor sofisticación (pinturas ricas en cinc cano base de otras de аса 
bado de mayor resistencia, pinturas de resistencia química, etc.) sobre ace­
ro limpio bien preparado.

Se constató durante nuestra visita la escasa utilización que se realiza 
del acero galvanizado, así с о ю  la recepción de un equipo de acero provisto 
de imprimación temporal de escasa calidad y defectuosa aplicación de la capa 
de pintura. Es obvio que la pintura de acabado que posteriormente se aplique 
en el citado equipo dará una corta duración en las condiciones agresivas , del 
ambiente.

С о ю  colofón de nuestra entrevista, a requerimiento del Jefe Departamento 
Mantenimiento e Ingeniería, se les hizo la siguiente recomendación técnica sobre uti 
lización del acero inoxidable tipo 304 en determinadas condiciones de servicio.
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RECOMENDACION TECNICA SOBRE UTILIZACION DEL ACERO INOXIDABLE Ai SI 3Q1» EN 

CONTACTO EXTERIOR CON VAPOR DE AGUA A lóO» C E INTERIOR CON FUEL Olí A 

80 - 90° C.

En contacto con vapor de agua a 160° C

Las aguas de caldera, y en especial si están tratadas cono en este caso, 

no suelen ser corrosivas para los aceros ordinarios. Estas aguas a tempera­

turas y presiones elevadas no afectan a los aceros inoxidables austeníticos. 

La resistencia a la corrosión es similar para los aceros inoxidables tipos 

30Í» y 3 1 6 .

En contacto con los apases de combustión del fuel-oil

Dependiendo del contenido en azufre del combustible, cuando los pases se 

enfrían por debajo de 150° C se produce la condensación de ácidos sulfuroso, 

y sulfúrico. Estos ácidos se originan a partir del SO2 y SO3 producidos en 

la oxidación del azufre del combustible por el oxígeno atmosférico.

El ácido sulfuroso produce picaduras en les aceros inoxidables tipos 302 

y 301», pero su acción corrosiva sobre los aceros inoxidables que contienen 

Mo es muy ligera. Como resultado de ello, el tipo 316 es muy útil para la 

fabricación de conductos y chimeneas en contacto con gases de escape que cori 

tengan dióxido de azufre.

En nuestro caso parece ser que el intercambiador de calor tiene únicamente 

como misión calentar el fuel líquido, por lo que el acero inoxidable no esta­

rá en contacto con gases de combustión del tipo SO2 ó SO3 . En este caso es 

completamente factible utilizar el AISI

Se aconseja consultar la siguiente bibliografía:

- "Corrosión y tratmiento de agua en instalaciones de Fontanería, Calefacción 

y Aire Acondicionado", Editorial INDEX, Vadrid OS80).

- "Resistencia a la Corrosión de los Aceros Inoxidables Austeníticos al Cromo- 

Níquel en medios químicos", International Nickel Ibérica Ltd.
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A N E X O  №  8

VISITA A ARDEOL S.A.I.C.

Industria figorífica
Tienen actualmente una seria problemática de corrosión centrada fundamental^ 

mente en algunos equipos de caldera y pintado de sus superficies metálicas.

Equipos de calderas

Utilizan agua de pozos de elevada dureza y salinidad (pH= 9,2, TSS= 22.500 
y Cl~: 11.000). Un deficiente tratamiento uel agua de uno de estos pozos les 
está conduciendo a graves problemas de incrustación. Se les aconsejó sobre el 
modo de evitar tales problemas.

Pintado de superficies metálicas

No disponen de equipos de arenado, ni del "tienpo" necesario que requiere 
este tratamiento. Por otro lado, los niveles de decisión de la expresa no es 
tán lo suficientemente ooncientizados cano para permitir se implante esta téc 
nica de trabajo.

Los trabajos de pintado consisten en:

a) linpieza manual con cepillos de alantore en el mejor de los casos. Por lo 
general acuden a una ligera desoxidación-fosfatación en frío o a pintar 
directamente sobre el acero oxidado.

b) pintado a base de una nano de antióxido de alutiinio

El ambiente en contacto con las estructuras de acero es ceno en toda indus­
tria frigorífica de especial agresividad: mucha humedad, condensación permanen 
te, derrames frecuentes de líquidos, suelo permanentemente mojado, etc.

Durante la visita que realizamos a las instalaciones de la planta se pudo 
observar:

- elementos de acero pintados en que la pintura estaba totalmente deteriorada 
dejándose ver notorias corrosiones del acero base

- pinturas de terminación desprendidas de la capa de antióxido o pinturas de 
antióxido desprendidas de la base de acero

- pinturas sobre acero galvanizado desprendidas en un alto porcentaje de la 
superficie

- estructuras metálicas (tinglados parabólicos) donde el redondo corrugado 
de acero presentaba fuerte corrosión, habiendo desaparecido por completo 
la capa de pintura que debió tener en un principio.



- xiii

- etc.

Según nos informaba el representante de la enpresa, en los caños pintados 
con una capa de antioxidante a los 3 meses ya erpiezan a aparecer signos de 
corrosión. Asimismo, es normal que una estructura de acero pintada tenga que 
sustituirse al cabo de 4-5 años por haberse debilitado notablemente su espe­
sor de metal.

Tarrbién se pudo constatar el buen estado que presentaban ciertas rejillas 
situadas en el suelo tapando canales de evacuación de agua. En este caso la 
protección se había realizado con metalización de aluminio y pintura. Si 
bien la pintura estaba notahlanente deteriorada por la abrasión, el recubrí 
miento de aluminio confería una buena protección del acero. Asimisno, en una 
zona de la planta la protección de la chepa negra se realizaba mediante la 
aplicación a pincel de aceite de pata de vaca (éste es el tratamiento de pro 
tección exigido por la legislación para aquellas plantas frigoríficas dedica 
das a exportación). El citado aceite confiere una buena protección al acero, 
sin errbargo presenta el gran inconveniente de tener que aplicarse una vez por 
semana.

En el transcurso de nuestra visita se les aconsejó sobre la forma de reali_ 
zar buenos trabajos de pintado: correcta preparación de la superficie (según 
se trate de acero común o acero galvanizado), elección de sistemas de pintu­
ra, compatibilidad entre pinturas antióxido y pinturas de acabado, etc.

Con referencia a los equipos de la planta en contacto directo con los ali­
mentos, están fabricados a base de acero inoxidable. No parecen tener prcble 
mas graves de corrosión (salvo formación de picaduras), sin embargo no tenían 
un conocimiento exacto del tipo de acero inoxidable usado y la limpieza del 
acero inoxidable la realizaban de un modo inadecuado.
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Industria dedicada principalmente a la fabricación y envasado de zimos de 
pomelo, naranja y limón a partir del concentrado Otase).

El proceso de fabricación consta de las siguientes etapas:

a) producción del jarabe (solución de azúcar en agua) en tanques provistos de 
agitación. El agua sufre un tratamiento antes de su entrada al tanque.

b) tratamiento de pasteurización (calentamiento a 100° C) para evitar la pre­
sencia de microorganismos.

c) enfriamiento a 30-40° C mediante Íntercambiadores de placas
d) adición del concentrado al tanque
e) envasado

Según nos comunicó el Director de la enpresa, no tienen problemas de corro­
sión debido a la sustitución (desde hace dos años) de los viejos equipos por 
otros nuevos de acero inoxidable. En la actualidad los tanques de mezcla, in 
tercambiadores, caños, etc. son todos de acero inoxidable. No obstante, des­
conocían el tipo de acero inoxidable empleado, así cano los problemas de co­
rrosión que podía presentar este material en contacto con los productos de 
fabricación.
La limpieza de los equipos se realiza con soda cáustica al 2% y la desinfec 

ción con un germicida a base de amoníaco. Anteriormente usaban hipoclorito 
(2%) cano desinfectante, tratamiento que tuvieron que abandonar por los pro­
blemas de mandamiento que ocasionaba.

El tratamiento del agua consiste en una supercloración para eliminar la pre 
sencia de materia orgánica y filtración con carbón para eliminación de cloro.

A N E X O  №  9

VISITA A TACOONI CIA. S.A.
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Expresa, sita en Santa Fe, dedicada a la fabricación de cervezas. Durante 
nuestra visita a la citada planta se pudieron observar los distintos detalles 
del proceso.

Los equipos de las distintas fases del prooeso están construidos principal­
mente en acero inoxidable AISI 304, teniendo algunos de ellos, caso de algu­
nas ollas, fondos de cobre, material que cono es sabido es especialmente uti­
lizado y apto piara este tipo de procesos.

La problemática más grave que desde el punto de vista de corrosión tiene la 
enpresa, y sobre la cual giró fundamentalmente nuestra visita, reside en los 
circuitos de oondensados de vapor de agua. El Apartado 4.1.3 contiene el informe 
que se realizó a la citada enpresa sobre: "Determinación de las causas que han 
podido originar las corrosiones aparecidas en caños de acero pertenecientes al 
serpentín de calefacción de un tanque de fuel-oil".

En el informe se realiza un estudio ccrpleto de la corrosión de los caños de 
acero, así cano se dictan las recomendaciones para evitar en los posible, en 
un futuro, la aparición de tales daños.

Con relación a los equipos de acero inoxidable no se presentan problemas de 
corrosión, no así en las camisas de acero de las ollas de prooeso, tuberías 
de hierro calorifugadas, etc, por cuyo interior circula vapor de agua, y que 
por distintas causas (eventual presencia de oxígeno, humectación permanente 
exterior de los caños por filtraciones de agua procedente de otros caños, etc.) 
experimentan aislados problemas de corrosión, sin que en ningún caso tengan 
para la enpresa, el carácter tan alarmante de los citados problemas en circui­
tos de oondensado.

A N E X O  №  10

VISITA A CERVECERIA SANIA FE



ANEXO № 1 1

VISITA A FEDERICO MBINERS LTDA, S.A.

Empresa dedicada al tratamiento de pieles de ganado, curti­
do, etc.

Corrosividad del ambiente

. El proceso de curtido se realiza en los fulones, mediante 
distintos agentes químicos (drogas) de composición comple 
ja, difícil de precisar. Ellos mismos fabrican el curtien 
te (sulfatos básicos de cromo) a base de reacción química 
de soluciones de dicromato sódico con dióxido de azufre.

. El anhídrido sulfuroso crea problemas de corrosión en la 
zona de chimeneas por formación de ácido sulfúrico dilui­
do.

. Alta humedad, condensación permanente de humedad en las 
instalaciones, presencia de sales, etc.

. Derrames permanentes en suelos de agua, líquidos de proce 
so, etc.

Materiales que utilizan

Por lo general emplean acero común revestido con pintura. En 
los recipientes de preparación de la droga (sulfatos básicos de 
cromo) utilizaban aceros inoxidables tipos 304 y 316, sin embar­
go, debido a los frecuentes problemas de corrosión que presenta­
ban han recurrido al empleo de materiales plásticos (FRP, poli­
propileno, PVC, etc.). Utilizan cada vez con mayor frecuencia ma 
feriales plásticos.
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Utilizan también chapas de acero galvanizado (sin pintura) y 
de aluminio (sin anodizar) donde, como despúes comentaremos, se 
les presentan frecuentes problemas de corrosión. Desconocían los 
métodos de pintado sobre superficies galvanizadas.

No tienen apenas conocimientos sobre resistencia de los mate 
riales a la corrosión y acuden a experiencias de planta en comb£ 
nación con los suministradores de productos.

Protección por pintura.

Disponen de un capataz que dirige un equipo de pintores. La 
preparación de superficie es generalmente por arenado. Actualmen 
te disponen de un equipo de hidroarenado (arenado en húmedo) muy 
efectivo. No adicionan inhibidor al agua de arenado, ni conocían 
que existiesen tales productos. Tampoco conocían aspectos tales 
como: grado de rugosidad requerida para la aplicación del recu­
brimiento de pintura posterior al arenado, equipos de medición 
de la rugosidad, etc. Disponen de sedazos para clasificar la a- 
rena a emplear en el chorro.

Recubrimientos de pintura.

Sobre el acero arenado aplican un recubrimiento fosfatante 
que les ofrece una protección temporal durante 1-2 semanas; usan 
para ello productos comerciales. A continuación aplican una capa 
de pintura base (imprimación), seguido de la pintura de acabado. 
Los tipos genéricos de las pinturas de mayor calidad que aplican 
son: epoxi, epoxi-bituminosa, clorocaucho y poliuretano. Han ob­
servado mayor resistencia a la corrosión e impacto con éstos úl­
timos, sin embargo debido a su alto costo únicamente lo utilizan 
en aquellas situaciones de mayor exigencia. De nuevo aquí, única 
mente siguen las recomendaciones de los suministradores de pintu
ra.
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Problemática en corrosión y protección

Caños

Los problemas más serios de corrosión se les presentan en 
estos elementos metálicos, por cuyo interior circulan fluidos 
a base de vapor, agua fría y caliente, condensados, etc.. Los 
problemas se les presentan por lo general en los codos, cambios 
de dirección, bridas, uniones, etc.. También tienen problemas 
de corrosión por el lado externo de las conducciones por el con 
tacto con gases, condensación de humedad, etc.

Estructura metálica y techumbres

Utilizan tinglados del tipo parabólico. La corrosión afecta 
a toda la estructura en general, pero más severamente en las zo 
ras próximas a suelos y zonas altas (techos). En aquellas, como 
ya ha sido comentado, hay presencia constante de agua, líquidos 
corrosivos, derrames de producto, etc., y en las partes altas 
de la estructura hay una condensación permanente de vapores.

Las chapas del techo parabólico son de acero galvanizado 
(sin pintura) y se les perforan en tiempos tan cortos como 2 a- 
ños. Utilizan también chapas de aluminio (sin anodizar) obtenién 
dose mejores resultados, sin llegar a ser éstos satisfactorios.

Formación en el tema

No poseen apenas formación en el tema de la corrosión y su 
protección, teniendo grandes necesidades de información técnica 
sobre el particular. La formación de que disponen la obtienen 
por sus propias experiencias en planta y por contacto con los 
suministradores de productos.

A  requerimiento de la empresa se les envió la información 
técnica que se detalla en hoja aparte.



RECOMENDACIONES PARA FEDERICO MEINERS Ltda. S.A

1) Preparación de superficies del acero por ¿trenado;

a) Respecto a la preparación de superficies por arenado deberos mencionarles 
existen varias normas en el mundo que reglamentan sobre esta operación. 
Las más importantes son las siguientes:

- STEEL STRUCTURES PAINTING COUNCIL (EE.UU): SSPC - SP
- Comité de Corrosión de la Real Academia de
Ciencias Técnicas de Suecia: SIS 055900 (1967)

- American Society for testing and teterials (EE.UU) AS1M D 2200 

las equivalencias entre las normas son las siguientes:

SIS 055900 SSPC AS'IM

BSal CSal DSal 
BSa2 CSa2 DSa2 

BSa2 1/2. CSa2 1/2 DSa2 1/2 
ASa3 BSa3 CSa3 DSa3

SSPC - SP 7.63 
SSPC - SP 6.63 
SSPC - SP 10.63 
SSPC - SP 5.63

BSaO CSaO DSaO 
BSal CSal DSal 
BSa2 CSa2 DSa2 

ASa3 BSa3 CSa3 DSa3

Donde, tomando como referencia la Norma SIS^ las letras A, B, C y D indican 
los grados de herrumbre del aoero de partida:
A: Calamina intacta 
B: Algo de óxidos
C: Casi toda la calamina se ha desprendido 
D: Ca larra na desaparecida y picaduras abundantes

La nomenclatura Sa significa limpieza por chorreado oon abrasivos (arena, 
granalla, etc.)

b) Referido a la rugosidad de la superficie les enviamos una parte de la Norma 
BS 5493/77 (British Standard) sobre este tema y además oppia del trabajo 
del Dr. Morcillo que trata sobre el efecto de la rugosidad del acero grana- 
liado en el comportamiento del recubrimiento de pintura.

Entre los equipos para medición de rugosidad podemos indicarles:



El posible proveedor de este instrumento figura al pie de la fotocopia 
que adjuntamos.

*
2) Escala Rugotest - Proveedor: BRATVE Instrumentos (Bélgica) No disponeros 

actualmente de la dirección del mismo.

c) Relativo a la concentración de inhibidores para arenado hftnedo; la Norma 
SSPC aconseja soluciones conteniendo aproximadamente 0,2% en peso de alguna 
de las siguientes sustancias químicas:

1 - Acido Crómico
2 - Crarato de Sodio
3 - Di crcmato de Sodio
4 - Di cromato de Potasio

No obstante, están apareciendo en el mercado algunos otros inhibidores, aun 
que todavía no se dispone de información al respecto.

2) Pintado de superficies metálicas--1 - — - ---i ». ...

a) Pintura resistente al ácido sulfúrico diluido: De acuerdo a la bibliografía, 
las pinturas que pueden resistir al ácido sulfúrico diluido y a temperatura 
ambiente pueden ser de tipo: clorocaucho, Epoxiamina, vinílicas o fenólicas. 
Sería también necesario consultar a los proveedores en funciones de estos 
tipos de pintura previamente seleccionados.

NOTA: También^ecaniendan aceros resistentes al ataque por ácido sulfúrico 
diluido que pueden ser aquellos aleados con Cremo y Soro.

b) Mordiente para pintar sobre galvanizado: La Norma BS 5493/77 recanienda una 
_solución "T Kash" de tipo Wash Primer compuesta por:
Acido fosfórico (d= 1,70) 9 %
Etylcelosolve 16,5%
Alcoholes Metylados 16,5%
7̂ gua 57 %
Carbonato de oobre 1%

Esta solución puede ser aplicada por proyección a pistola y a temperatura 
ambiente.

IMPORTANTE: Al aplicar esta solución sobre el acero debe tornarse negra.

c) Equipos para medición de espesores de pinturas. Entre los equipos para 
medir espesores de pinturas sobre acero, están los medidores magnéticos 
siendo las marcas más recomendadas: ELCCMETER, MIKROTEST, MINITECTOR (es­
te equipo tiene algunos modelos para medir también sobre base no-ferrosa) 
En las fotocopias adjuntas se indican posibles proveedores.____________
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ANEXO № 1 2

VISITA A YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES (Y.P.F.)

Refinería de petróleo dedicada desde hace 20 años al proce­
sado de crudos para obtención de crudos refinados, fueloil, ga­
solinas, etc.

De igual modo que en la industria petroquímica, la corrosión 
metálica es un continuo problema, presentándose en sus diversas 
formas en los distintos equipos de la destilería (torres, bombas, 
válvulas, tanques de almacenamiento, etc.). Los mayores problemas 
de corrosión los plantea el azufre y sus derivados. La refinería 
procesa crudos de diferente naturaleza: d u l c js (0,1-0,4%S), Ínter 
medios y agrios ( ^  3% S), así como mezclas de ellos.

Los materiales que utilizan son variados: aceros al carbono, 
aceros al molibdeno, aceros al cromo-molibdeno, aceros inoxida­
bles, etc., así como plásticos (revestimientos epoxídicos de fi­
bra de vidrio, etc.).

La empresa no dispone de un Departamento donde se aborden de 
manera integral los problemas de corrosión. Existen tres seccio­
nes en la compañía implicadas en el tema:

. Sector de Verificación de Equipos, responsable de la inspec 
ción de los equipos. Este sector detecta el fallo por corro 
sión comunicándoselo al Sector de Procesos.

. Sector de Procesos, encargado de la resolución del problema 
de corrosión planteado. En ocasiones acuden a consultores 
especializados.

. Sector de Mantenimiento, responsable de efectuar el manten! 
miento de los equipos e instalaciones.
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Poseen alguna bibliografía relacionada con el tema de corro 
sión, estando suscriptos a diversas revistas especializadas 
(Chemical Processing, Oil-Gas, etc.).

No disponen de equipos electroquímicos de control de la co­
rrosión en planta, realizando este control mediante cupones (te£ 
tigos metálicos) que sitúan en diversos puntos del proceso. Rea­
lizan tratamiento del agua en sus diferentes etapas adicionando 
inhibidores de corrosión. Este método les está reportando muy ti­
tiles resultados.

En el apartado de protécción por pintura de sus estructuras 
metálicas no tienen mayores problemas. El ambiente que rodea a 
la destilería tiene muy baja contaminación sulfurosa. La prepa­
ración de la superficie del acero es a base de desengrasado y la 
vado con soda catistica. La preparación de superficies con restos 
de pintura la realizan mediante lavado con agua a presión (water 
blasting).

Tenían graves problemas de corrosión por salmuera en tanques 
de almacenamiento, hoy día resuellos mediante la aplicación de 
poliester bifenílico con vidrio como carga, sobre superficie are 
nada.

Durante la visita efectuada se tuvo una mesa redonda con los 
responsables de los diferentes sectores implicados en el tema de 
corrosión, aconsejándoles en la resolución de diferentes proble­
mas que tienen planteados, en particular, sobre la protección ca 
tódica de la canalización de keroxeno que actualmente presenta a 
bundantes fugas. Se les aconsejó sobre la conveniencia de reali­
zar una protección integral de todo el entramado de tuberías y 
no Unicamente la de keroxeno.
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ANEXO №  13

VISITA A  PETROQUIMICA ARGENTINA, S.A. (PASA)

Petroquímica dedicada a la fabricación de productos químicos 
derivados del petróleo, principalmente caucho.

Como en toda industria petroquímica, la corrosión metálica 
es un problema permanente. Los tipos de corrosión que se presen 
tan son variados: formación de picaduras, corrosión intergranu­
lar, erosión-corrosión, fragilidad caústica, etc.

La empresa dispone de un Departamento de Mantenimiento con 
personal especializado en el tema de la corrosión. Este personal 
participa en Comisiones de Trabajo relacionadas con el tema en 
el seno del Instituto Argentino de Petróleo (IAP). A su vez este 
organismo está reconocido por la National Association of Corrosion
Engineers (NACE) de los Estados Unidos. Disponen de bibliografía 
actualizada en el campo de la corrosión y protección y están sus 
criptos a revistas especializadas.

Los materiales que utilizan son variados: aceros al carbono, 
aceros inoxidables de distintos tipos, aleaciones de níquel, etc. 
Acuden en ocasiones a recubrimientos plásticos; particularmente 
al teflón les está solucionando variados problemas de corrosión.

Realizan control de calidad de los materiales que reciben, ya 
sea en sus laboratorios o en laboratorios de la Universidad local. 
Disponen de equipos de control de la corrosión en planta (Corro- 
sómeter, Magna Corporation. USA), utilizando sensores en diferen 
tes zonas de proceso y realizando mediciones periódicas delgrado 
de corrosión en los diferentes equipos. Disponen, asimismo, de e 
quipos para medición de espesores de pared por ultrasonidos, me-
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didores de espesor del recubrimiento de pintura, etc.. Realizan 
ensayos en planta' para evaluación de la efectividad de un deter 
minado anticorrosivo y disponen de personal especializado en el 
tratamiento del agua que utilizan en los diferentes procesos fa 
briles.

Finalmente disponen de un sistema de protección catódica por 
anodos de sacrificio en la red de tuberías enterradas, pertenecient 
al circuito de agua contra'incendios.

En el apartado de protección por pintura de sus obras civi­
les, utilizan por lo general pinturas sintéticas, aprovechando 
paradas de la planta.
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VISITA A  TEMPLAR S.A.

Empresa dedicada a la fabricación de implementos para maquinaria agrícola: 
arados de cincel, vibrocultivadores, etc.

Con el fin de evitar la oxidación del acero de los perfiles, chapas, etc. 
durante su almacenamiento, especifican les sean enviados estos productos metá 
licos provistos de capa fosfatante.
v

Realizan normalmente linpieza manual (acepillado y eliminación de salpica 
duras y escorias de soldadura con vibradores neuróticos) y cuando la pintura 
lo requiere chorreado de la superficie oon granalla de acero.

Posteriormente a un desengrase con nafta, aplican con brocha imprimaciones 
de tipo fosfatante.

La aplicación de la pintura de terminación se realiza con soplete, estando 
el depósito de pintura dotado de calentamiento (40-50° C).

Actualmente se encuentran en fase de proyecto de instalación de nuevas ca­
binas de pintado para aplicación de pinturas de mayor sofisticación y laborar 
torio de control de calidad de recubrimientos.

ANEXO №14
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Empresa dedicada a la fabricación de maquinaria agrícola, inplementos, 
etc.

De la visita realizada a la planta de referencia se obtuvieron las si­
guientes conclusiones:

1. - Almacenamiento. La nave donde se almacenan los materiales metálicos,
a partir de los cuales se fabrica el implenento, se encuentra res­
guardada de la intemperie. No obstante, se pudo apreciar la presencia 
de abundante oxidación en muchos de los elementos metálicos almacena­
dos. En el pedido de materiales, la empresa no especifica el máximo 
grado de corrosión permitido, ni la aplicación de recubrimiento tempo 
ral de protección alguno. Tampoco se realiza ningún control de recep­
ción en cuanto a calidad de los materiales recibidos.

2. - Presencia de abundante cascarilla de oxidación en los componentes for
jados, que no eliminan cuites del pintado. No disponen de máquina de 
arenado.

3. - La protección por pintura del implemento agrícola se realiza una vez
éste ha sido . cnpletamente ensamblado. Se apreció en este tipo de ma­
quinaria su extraordinaria complejidad debido principalmente a la gran 
diversidad y número de piezas distintas que ocmponen el implemento.

4. - La única preparación de la superficie del acero que va a recibir el
sistema de pintura consiste en un desengrasado (detergente en agua 
caliente) aplicado por pulverización con soplete. La empresa antigua­
mente realizaba un tratamiento adicional fosfatante.

5. - El secado se realiza al aire libre (días soleados) o en interiores
por soplete con aire.

6. - El sistema de pintura consiste en una mano de pintura antióxido del
tipo de cromato de cinc seguido de una o dos manos de esmalte sintéti 
co (secado rápido) de acabado. Ambos recubrimientos se aplican en c a M  
na provista de extracción de aire y cortina de agua en subsuelo. La es 
timación del consumo mensual de pintura es de 1500-2000 litros aproxi­
madamente. El esmalte sintético de acabado de secado rápido tiene el in 
conveniente de poseer menos resistencia al ambiente pero lo utilizan al 
tener la ventaja de su secado rápido.

A N E X O  NQ15

VISITA A MIGRA S.A.
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7. - En un implemento que había sido ya pintado y en el que se disponían
a colocarle los últimos accesorios, pudo constatarse la ausencia de 
pintura en determinadas zonas poco accesibles al pintor, arandelas 
debajo de pernos, etc.

8. - No realizan control de calidad alguno de la pintura utilizada.

9. - Por problemas financieros y de falta de conductividad en la pintura,
dejaran desde hace tienpo de aplicar la pintura par el método elec­
trostático.

10. - Se nos informó que debido al trato duro que recibe esta maquinaria, su
exposición siempre constante a la intemperie, etc. justifica que en oca 
siones no se le preste excesiva atención a su protección por pintura.

11. - En la conversación que se mantuvo al final con el responsable de la
empresa, en la que se le hicieron saber las deficiencias encontradas, 
se nos cementó que únicamente otra enpresa del sector radicada en la 
zona de Santa Fe (Gerardis) aplicaba la pintura a cada elemento pea- 
separado, antes de su ensamblaje y utilizaba bulonería cadmiada. Asi­
mismo se nos cementó que actualmente a la protección por pintura se 
le presta el "mínimo indispensable" de atención y que la mayoría de 
los fabricantes de implementos de la zona ni siquiera aplican pintura 
antióxido. Tienen la intención en un próximo futuro de cantoiar la im­
primación por otra de color más claro para eliminar los problemas de 
"poder cubriente" que actualmente tienen. Se nos cementó asimismo las 
necesidades crecientes que tiene la enpresa en cuanto a Asesoramiento 
Técnico y de la gran utilidad que puede resultar el DAT en este sentí 
do.

[«
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Empresa dedicada a la fabricación de equipos para la industria harinera, 
fabricación de pan, etc.

Dada las condiciones poco agresivas de estos productos alimenticios, no 
tienen conocimiento de problemas de corrosión acaecidos en los equipos que 
ellos fabrican. No obstante, por razones sanitarias, el material en contac 
to con este tipo de productos es Acero Inoxidable.

Utilizan abundantemente el acero inoxidable tipo 430 (ferrítico) por sus 
mejores características de maquinado y soldabi 1 idad.

Los componentes de acero común de los equipos llevan un sistema de pintu 
ra, generalmente de color blanco. Después de una limpieza manual aplican el 
recubrimiento de pintura consistente en un esmalte antióxido (con frecuencia 
a base de cromato de cinc) y terminación sintética.

Utilizan en algunos de sus equipos aluninio en la calidad "no anodizado".. 
Se nos cementó la dificultad de encontrar aluninio anodizado en la provincia 
y de ahí la escasa utilización de este material.

La aplicación de los recubrimientos de pintura se realiza en cabina con 
aspiración de aire, no disponiendo de paneles filtrantes. El curado del re­
cubrimiento se realiza en hornos de secado a tanperaturas próximas a 120°C.

Durante nuestra visita nos fue cementado el problema de oxidación que 
presentan los elementos soportes de bandejas, y que fue objeto de un informe 
técnico que se adjunta en el Vol. II '

A N E X O  №16

VISITA A ARGENEAL S.A.
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A N E X O  №  17

VISITA A MEITAR APARATOS S.A.

Expresa dedicada principalmente a la fabricación de equipos para la indus 
tria alimentaria: láctea, vitivinícola, pulpas y jugos de fruta, extractes 
de carne, leguitores, etc.

En algunos casos suninistran las plantas llave en maro. Los equipos que 
más frecuentemente fabrican son tanques de almacenamiento e Íntercambiadores 
de calor. Su máxima especialidad reside en los Ínter cambiadores de calor del 
tipo placa.

Utilizan para la industria alimentaria aceros inoxidables de los tipos:
304, 304L, 316 y 316L. Ante los posibles problemas de picado que pueden suce 
der en las placas han optado por utilizar estos equipos aceros inoxidables 
del tipo 316L. En el resto del equipo normalmente enplean AISI 304 (tanques, 
caños, ciclones, etc.). Hay una gran tendencia en este tipo de industria a uti 
lizar acero inoxidable, dándose el caso de industrias que trabajan con sales, 
en que debido a los altos costos de mantenimiento que tienen por la corrosión 
del acero ccrnén pintado de las plataformas, éstas actualmente las solicitan 
también en acero inoxidable. En aquellos casos donde puedan estar presentes 
sedes o SC>2 (sulfitación) utilizan AISI 316.

Para el lavado y esterilización de los equipos aconsejan una limpieza alca 
lina (soda 2%, 60 - 70°C) y limpieza ácida (ácido nítrico al 1%).

Los problemas de corrosión del acero inoxidable en este tipo de industrias 
suceden generalmente debido a una "mala práctica" en las operaciones de limpie 
za de los equipos: productos comerciales inadecuados, lavados insuficientes, 
lavados con excesiva concentración del agente de limpieza o excesiva duración 
en el tiempo de contacto del material con la solución limpiadora, etc. Sería 
aconsejable una normativa para el proceso de limpieza, ya que la mayoría de es 
tos problemas ocurren en plantas en que el personal de mantenimiento tiene una 
escasa formación en el tema.

1
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A N E X O  № 1 8

VISITA A  ALLOOOO S.R.L.

Es un establecimiento metalúrgico dedicado a la fabricación y reparación 
de equipos para la industria aceitera: prensas, laminadoras, etc. Ultimamen 
te están ampliando su canpo de acción a las industrias de fabricación de ja 
bones.

Los materiales normalmente empleados son aceros SAE 1020 estando ciertos 
elementos de maquinaria recubiertos con stellita para poder resistir mejor 
el desgaste por abrasión por el roce con la semilla.

La vida de los citados ejes viene limitada por las fracturas que se pro­
ducen por fatiga al estar trabajando sometidos a constantes esfuerzos perió 
dicos de torsión.

Durante nuestra visita nos fue comentado el problema que se les había 
presentado de fallo prematuro de uno de los citados ejes a consecuencia de 
un deficiente diseño. La holgura que se producía entre los elementos de hé­
lice, motivaba la entrada de pulpa de sanilla en el espacio interior entre 
el eje ylas hélices, lo que originaba un desgaste anormal del eje por abra­
sión directa en conjunción con los fenómenos de corrosión originados por el 
aceite. El diseño actual que contenrpla la incorporación al eje de un chave- 
tero que impide desplazamientos de los elementos de té 1 ice ha solucionado 
el problema.
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VISITA A ESXAEUaCIMIENro MEIAUJRGICO UNIVERSAL SAIC

Brpresa dedicada desde 1955 a la fabricación de calderería pesada y mon­
tajes industriales de envergadura. Los servicios de EMU ccrprenden los apar 
tados de Ingeniería, Control de Calidad e Inspección, Cadereria, Construc­
ciones Metálicas y Montajes. EMU fabrica y suministra equipos, cañerías y 
piezas especiales destinadas, entre otros, a los siguientes sectores: indus 
trias aceiteras, cenenteras, del aztícar, del papel y celulósicas, mecánicas, 
del petróleo, minero, sideranetalúrgicas, etc.

Cuenta entre sus instalaciones cotí un galpón para trabajos de pintura y 
recubrimiento, aspecto al que fue dedicada principalmente nuestra visita.
De la entrevista mantenida con el Jefe de la Sección de Aplicación de Recu­
brimientos de Pintura se entresacaron los siguientes puntos:

1. - El control de las condiciones ambientales durante la aplicación de
los recubrimientos de pintura les supone un gran problema. Unicamen­
te utilizan el galpón cuando las condiciones meteorológicas les son 
muy adversas.

2. - Por lo general las especificaciones que dicta el cliente no suelen
ser demasiado estrictas.

3. - Disponen de equipos de arenado en seco.

4. - Para el control de calidad de los trabajos de pintado tínicamente dis­
ponen de medidores de película seca (método magnético) y un medidor de 
capa hCmeda, no habiendo utilizado nunca este tíltimo.

5. - Respecto a las normas utilizadas para el control de la preparación de
superficie por chorreado, las especificaciones suecas (SIS 055900-1967) 
y norteamericanas del Consejo de Pintado de Estructuras de Acero (SSPC) 
son las de mayor utilización. Disponen de un ejemplar de ambas especifi^ 
caciones. El grado de preparación de superficie normalmente especifica­
do es Sa 2 1/2 (metal casi blanco).

6. - No realizan control cte calidad del abrasivo.

7. - Las pinturas normalmente utilizadas son de tipo sintético. No obstante,
en ocasiones también han tenido que aplicar recubrimientos de tipo clo- 
rocaucho, epoxi-bituminoso, etc. El tipo de pintura lo especifica el 
cliente.

A N E X O  № 1 9
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8. - Di muchas ocasiones, el cliente, que en principio especificó la pin­
tura bajo normativa IRAM, tuvo que cambiar de opinión debido a que 
las grandes firmas' suministradores de pintura en Argentina (AI£A, 
COLORIN, MILUX, etc.) no tienen sus productos homologados por IRAM.

9. - La pintura se la suministra el distribuidor de pintura de la zona.
Cuando requieren pinturas especiales acuden a pequeñas fábricas de 
pintura.

10. - La aplicación de la pintura pueden realizarla por rodillo, pistola
aerográfica, airless. Disponen también de equipo de aplicación elec­
trostática (únicamente lo han utilizado una vez).

11. - Cuando por la especificación necesitan hacer controles de los que no
disponen de equipos, contratan estos servicios a determinadas firmas 
comerciales.

12. - Necesitarían disponer de determinados equipos para control de calidad
de la película seca. Fundamentalmente: medidores de adherencia y medí 
dor de continuidad.

13. - En numerosas ocasiones se encuentran desasistidos sobre este tema. Ne
cesitarían de un Centro dedicado a asesorar en este campo, suministrar 
información técnica, etc.

Durante nuestra visita tratamos de asesorarle en aquellos aspectos en que 
la empresa estaba falta de información.
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ANEXO №  20

VISITA A CIMOLAI Y VEGA, S.A.

Empresa dedicada a la fabricación y montaje de estructuras me 
tálicas pesadas: tinglados, galpones, tanques de almacenamiento, 
tolvas, etc. Los tinglados que construyen no son del tipo parabó­
lico y disponen de vigas carrileras.

Referente a la protección por pintura de sus fabricados, si­
guen las especificaciones que marca el cliente sobre el particular

Especificaciones. Estas, en ocasiones, las dicta enteramente el 
cliente, sin embargo, frecuentemente, hacen referencia a las nor­
mas IRAM que existen sobre el particular, presentándose a menudo 
conflictos.

Preparación de superficie. En las especificaciones del cliente, 
con frecuencia hacen referencia a la norma IRAM 1042 "Limpieza de 
estructuras férreas para pintar", presentándose situaciones con­
flictivas a la hora de la inspección de los trabajos de pintado. 
Se trata, en la opinión del gerente de la empresa, de una norma 
muy antigua, poco definida, compleja y difusa. Trata el tema de 
la preparación de superficies de acero de una manera global, sin 
descender al detalle, y dá pié a los inspectores para exigir ter 
minaciones no definidas en la norma que en su día especificó el 
cliente.

La empresa no dispone de equipos de arenado, subcontratando 
tales servicios cuando la especificación así lo requiere. Por lo 
general se trata de evitar debido a un alto costo. Con mayor fre­
cuencia la preparación de superficies es manual y consta de las 
siguientes etapas:
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a) Desengrase (la mayoría de las veces no es necesario)

b) Limpieza de óxidos, herrumbre, etc., mediante cepillos 
de alambre.

Es frecuente que durante la preparación de superficies se e- 
viten algunas etapas, no prestando mucha atención a la termina­
ción. se han dado casos de especificar una limpieza manual previa 
a la aplicación de pinturas especiales que requieren un acabado 
por chorro de arena a presión; al poco tiempo la pintura se des­
prendía no ejerciendo protección alguna.

Recubrimientos de pintura. Por lo general, se aplican 1 6 2  ma­
nos de antióxido al cromato de cinc, seguido de una mano de es­
malte sintético. Cuando se trata de pinturas especiales subcon­
tratan estos servicios con firmas especializadas.

Otras observaciones;

. La aplicación de pintura es por métodos convencionales: pin 
cel, rodillo, pistolas aerográficas, etc.

. Por regla general a la protección por pintura de estructu­
ras metálicas no se le presta suficiente atención y los en 
cargados de efectuarla no tienen la formación necesaria.
Así es frecuente aplicar una sola mano de imprimación, no 
retocar zonas desprovistas de protección en el ensamblado 
de la estructura, etc.

. El clima de la zona de Santa Fe es benigno desde el punto 
de vista de corrosión atmosfética, lo que incide aún más 
en la despreocupación sobre la protección por pintura.

. Los productos de acero (perfiles, chapas, plantas, etc.) 
llegan de la acería desprovistos de pintura de imprimación, 
solamente en ciertas ocasiones se presentan con una pelícu­
la de aceite.
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Las paredes y techos de Ips tinglados están en ocasiones 
realizados a base de chapa de acero galvanizado, sin pro­
tección por pintura (exterior o interior). No se dispone 
en la provincia de suministrador de este tipo de chapa, 
por lo que la traen de Buenos Aires.

Disponen de equipos de control de espesor del recubrimien 
to de pintura y adherencia.
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A N E X O  № 2 1  

VISITA -A CRESPO S.R.L

Taller metalúrgico y enpresa de montaje, dedicada a la fabricación y montaje 
de estructuras metálicas, tinglados, galpones parabólicos, etc. Entre las es­
tructuras metálicas realizan todo tipo de estructuras pesadas, silos, platafor 
mas, rejillas, prensas, cintas transportadoras, etc. Generalmente no se dedi­
can a la fabricación de galpones parabólicos a base de varilla corrugada de 
acero, salvo actualmente por la crisis del sector. Existen gran número de pe­
queñas firmas que suelen realizar este tipo de trabajos.

En la mayoría de los trabajos que realizan no se suele especificar la linpie 
za de la superficie metálica mediante arenado. En aquellos pocos casos en que 
ha habido que realizar arenado lo han contratado. Por lo general no se realiza 
limpieza del acero, salvo que éste se presente muy oxidado, en cuyo caso se eli_ 
mina el óxido con cepillos metálicos.

Directamente scbre el acero se aplica generalmente una mano de antióxido de 
color aluminio. Se está observando actualmente una mayor solicitud de "conver­
tidores de herrurrbre" en lugar de antioxidantes; sin embargo la persona entre­
vistada de la enpresa estima se trata de pinturas de precio elevado y difícil 
aplicación. El esmalte de acabado lo suele aplicar el cliente una vez que se 
ha terminado la obra. Una vez finalizado el montaje realizan retoques de la ca 
pa de irrprimación en aquellas zonas deterioradas durante la instalación.

La aplicación del recubrimiento de pintura lo suelen realizar por inmersión 
en piletas de pintura. En ciertos casos acuden también a pintado a pincel, so­
plete, etc. Por lo general, aplican la pintura en taller, aunque en ocasiones 
han tenido que hacerlo en obra.

En el capítulo de pinturas acuden a las grandes fábricas ALBA y COLORIN. An­
teriormente les suministraban pintura pequeñas fábricas de la zona, pero por 
problemas surgidos en plazos de entrega, pinturas con deficientes característi 
cas, etc. optaron por canbiar de política en este tema.

Para el cerramiento de las estructuras metálicas utilizan frecuentemente cha­
pas de acero galvanizado y chapas de aluminio. En arrbos casos pueden utilizar 
chapas prepintadas (por una sola cara) suministradas tanto unas como las otras 
por firmas de Buenos Aires.
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Tratándose de artículos de hierro, éste puede venir las modalidades de: 
hierro común, chapa negra'o chapa doble decapada.

En trabajos muy aislados han utilizado chapa de acero patinable (existe una 
firma en Buenos Aires, La Cantábrica, que dispone de este tipo de material); 
sin enbargo es poco solicitada por ser de escaso conocimiento entre los ingenie 
ros y arquitectos. Se trata, según la opinión de la persona entrevistada, de un 
raterial de coste algo más elevado pero que no requiere el pintado y mantenimien 
to del acero común.
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A N E X O  №22 

VISITA A TAHZI S.R.L.

Se trata de una anpresa dedicada fundamentalmente a la construcción 
calderas de hasta 8 Kg/an?, aunque eventualmente puedan hacerlas hasta de 
25 Vg/ca?. Muchos de estos equipos sen utilizados en áreas rurales en pe­
queña y mediana industria. También realizan limpiezas de los elementos de 
la caldera cuando el cliente lo requiere.

La vida de una caldera bien diseñada depende primordialmente del trate 
miento que se realice al agua de alimentación. Este punto fue corroborado 
por el representante de Tanzi con quien se mantuvo la entreviste.

La firma en cuestión, durante la construcción de la caldera, realiza 
análisis químicos del agua que la alimentará con el fin de aconsejar so­
bre su tratamiento necesario. A este fin la caldera suele ir equipada con 
un módulo desmineralizadora base de resinas del tipo zeolita, que ellos mis 
mos construyen (desnineralización parcial). Asimismo se realiza un tratamien­
to de inhibición de la corrosión añadiendo al agua inhibidores del tipo 
tripolifosfato sódico y sulfito sódico oon el fin de eliminar el oxígeno 
presente en el agua y que pueda conducir a corrosiones en los caños de la 
caldera.

La enpresa observa que a pesar de las indicaciones que envían (guía de 
mantenimiento) a los usuarios de la caldera para una correcta utilización 
del equipo desde los puntos de viste de incrustación y corrosión, con gran 
frecuencia no se lleva a la práctica el tratamiento del agua aconsejado, 
lo que conduce a falte de rendimientos y problemas de incrustación y corro 
sión.

El acero que suelen utilizar para la construcción de los equipos es del 
tipo SAE 1010 de bajo contenido de carbono. Tanto el acero del casco cano 
del forro de la caldera son desengrasados a base de trapeado con nafta an­
terior a la aplicación de la pintura antióxido de cromato de cinc. El aca­
bado del forro se realiza con pintura sintética del tipo alquídioo.

La enpresa utiliza el código ASME (Boiler and Pressure Vessel Cede) en 
su edición antigua. Se les recomendó utilizar el código elaborado por la 
American Society of Mechanic Engineers en su edición de 1974, que contiene 
indicaciones muy valiosas no sólo desde el punto de viste de construcción 
de la caldera misma, sino también del tratamiento requerido para el agua 
de alimentación.







MICROCOPY RESOLUTION TEST CHART 
NATIONAL BU REAU  O F  ST A N D A R D S  

STAN DARD  R EEER tN C E  MATERIAL 1010a 
(ANSI and ISO TEST CHART No 2)
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REMEMORE (División Obras Industriales), S.A.

A N E X O  №  23

Bipresa de Buenos Aires dedicada a la preparación de superficies metálicas 
(arenado, granal lado, etc.) y aplicación de recubrimientos de pintura en gran 
des estructuras de acero.

Ha realizado cbras ¿portantes en diferentes astilleros, ferroductos, eirbar 
cederos, centrales nucleares, coipuertas, represas, etc. También han realiza­
do trabajos de menor entidad, aunque difícilmente puedan oanpetir con las pe­
queñas enpresas del rano.

Disponen de equipos autanáticos de granallado con recuperación de granalla, 
equipos de arenado, etc. Utilizan ceno abrasivos granalla (esférica y angular), 
arena, cáscara de nuez, etc.

Realizan trabajos de preparación de superficie bajo la especificación sueca 
SIS 055900-1967, especificación estadounidense SSPC, etc., estando calificados 
por la Comisión Nacional de Energía Atómica.

Disponen de equipos de medición de la rugosidad del acero posterior al gra­
nallado, detectores de porosidad, medidores de espesor de películas de pintu­
ra, etc.
Generalmente, en los trabajos de pintado de grandes estructuras metálicas 

acuden a la aplicación air-less, aunque también utilizan otras técnicas de pin 
tado.
Utilizan pinturas nacionales (disponen de certificación ALBA para aplicación 

de pinturas epoxi) y extranjeras: Carboline, Ameren, International, etc.

Existen otras firmas en Buenos Aires de la misma especialidad : Shori (se de 
dica también a la fabricación de pintura) y Proalistar (especializada en náuti 
ca). Hay multitud de pequeñas empresas con escaso grado de refinamiento.
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VISITA A  FABRICA ARGBffINft DE PINTURAS INDUSTRIALES S.L.

Bipresa dedicada a la fabricación de pinturas y barnices. Sus fabricados 
más inportantes son: pinturas temporarias y esnaltes (en su mayoría alquíd^L 
eos). También fabrican acabados en mate, semimate, barnices sintéticos, pe- 
lables de secado rápido, látex, martilleados, diluyentes, etc.

Fabrican frecuentemente bajo las especificaciones que dictan los clientes. 
Estos, en su inmensa mayoría son pequeñas y medianas apresas de la zona, 
que no acuden a los grandes fabricantes de pintura (COLORIN y ALBA) por el 
deficiente asesoramiento técnico que prestan.

Los pedidos mínimos que atienden son de 100 litros.

En Rosario existen aproximadamente 15 industrias pequeñas dedicadas a la 
fabricación de pinturas y barnices.

Según nos informó el Gerente de la empresa, la mayoría de las industrias 
que en sus fabricados se ven obligadas a aplicar pintura, no prestan a este 
proceso la atención que merece. Muchas no desengrasan, o lo hacen deficien­
temente mediante trapeado. No se suele realizar el desengrase alcalino y 
fosfatizado. Muchas firmas dedicadas a fabricación de maquinaria agrícola 
o aberturas no aplican ni siquiera la capa de pintura antioxidante. Otras, 
aplican el antióxido sin desengrasar, etc. Se suele dar el antioxídante o 
la pintura de acabado, raramente las dos.

A N E X O  №  24
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A N E X O  №  25 

VISITA A  HJNGBBCM S.A.C.I.F.I.

Firma situada en Buenos Aires y dedicada exclusivamente desde hace 23 años 
a la protección catódica de estructuras enterradas o sumergidas.

Aplican esta técnica de protección anticorrosiva a los siguientes tipos de 
estructuras: oleoductos, gasoductos, acueductos, redes de gas, redes telefó­
nicas, lineéis de transnisión de corriente, refinerías, cascos de buques, cis 
temas de lastre, muelles, boyéis, plataformas marinas off-shore, etc.

Realizan la protección catódica por las técnicas de ánodos de sacrificio y 
corriente inpresa, según convenga en cada caso o así lo especifique el clien 
te.

Según nos informa la persona entrevistada de la enpresa, es la única firma 
en Argentina de protección catódica que practica un tratamiento integral de 
esta técnica, entendiéndose por tal que no solamente se dedican a realizar 
proyectos de ingeniería, sino que también fabrican y suninistran los materia 
les (disponen de fundición para producción de ánodos), hacen la instalación 
del sistema y realizan el mantenimiento, estando en total independencia de 
productos del exterior.

En el apartado de ánodos utilizan, según convenga en cada caso, cinc, alu­
minio, magnesio, grafito, ferrosilicios, etc. Trabajan con especificaciones 
de la NACE (National Association of Corrosión Engineers), Gas del Estado, etc.

En opinión de la empresa, la técnica anticorrosiva de protección catódica 
no ha tenido hasta la fecha en Argentina una amplia aceptación; únicamente 
se ha especificado con cierta regularidad en conducción enterradas de produc 
tos petrolíferos. A este respecto hay que apuntar que por.ejeiplo Gas del Es 
tado realiza la ingeniería de proyecto, encargándose las firmas de protección 
catódica únicamente de la provisión de materiales e instalación. YPF, en cam 
bio, actualmente, saca a concurso los trabajos de protección catódica que de 
ben realizarse en sus obras, por lo que las firmas de protección catódica 
realizan en este caso también la ingeniería de proyecto.

Existen en la actualidad en Buenos Aires otras firmas dedicadas también a 
protección catódica: CEROOR, Albaya Poggi y Asociados, Auriena, Ccnpañía Sud 
americana de Corrosión, etc.
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VISITA A METALIZADOS ROSARIO, S.R.L.

Empresa dedicada a la metalización (producción de un depósito metálico median 
te proyección de metal fundido) en su doble vertiente de "aportación" de metal 
en piezas desgastadas y protección "anticorrosiva". El mayor porcentaje de sus 
trabajos se refieren a la primera de las aplicaciones de esta técnica.

Todo su equipamiento en metalización es Metoo, disponen de equipos para termo 
rociado (alambre) y termopulverizado (polvo), pudiendo aplicar una anplia gama 
de materiales (metálicos, cerámicos, etc.). Disponen asisnismo de máquinas are- 
nadoras y granalladoras, algunas de ellas con dispositivo de aspiración para 
recuperación de polvo y granalla. Es la única firma en la Provincia de Santa Fe 
capaz de realizar granallado.

Según nos informó la persona entrevistada de la enpresa, en la actualidad en 
Argentina no se suele especificar esta técnica de protección anticorrosiva, por 
su alto precio y escaso conocimiento que se tiene de ella.

La mayoría de los trabajos que han realizado de anticorrosión con esta técni­
ca han sido solicitados por enpresas de electricidad, agua y energía, ferroca­
rriles argentinos, etc. Cuando la especificación contenpla la aplicación poste­
rior sobre el metalizado (cinc o aluminio) de un recubrimiento de pintura, este 
trabajo lo encargan a otras firmas dedicadas a la realización de trabajos de pin 
tado.

Se trata de una técnica de protección anticorrosiva de coste inicial elevado 
(no sería de tan alto coste si se considerase el precio de la protección sumi­
nistrada por años de servicio), por lo que no tiene una anplia aceptación en la 
Provi neia de Santa Fe. Algo similar sucede con el granal lado, ocmo método de pre 
paración de superficies metálicas. -

En la Provincia de Santa Fe existen otros tres talleres que se dedican tam­
bién a metalización, fundamentalmente cano en éste, a metalización como técnica 
de aporte.

A N E X O  №  26
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A N E X O  №  27 

VISITA AL ITA

Durante la visita que hicimos al Instituto de Tecnología Alimentaria, situado 
en la'ciudad de Santa Fe, tuvimos ocasión de realizar una visita a sus instala­
ciones, donde se nos mostró el equipamiento que disponen para la realización de 
investigaciones en el campo de la alimentación.
Si bien no realizan investigaciones en la línea de corrosión por alimentos,

si en cambio, están al tanto de investigaciones que se vienen realizando por 
el mundo en este sentido. Este es el caso de las investigaciones que se reali­
zan en España en el Instituto de Agroquímica y de Tecnología de Alimentos (Va­
lencia) en la línea de corrosión de los envases de hojalata.

Durante la entrevista mantenida ccn el Director del Instituto, Ingeniero 
Héctor Fabre, se cementó el interés y problemática de la industria alimenta­
ria por el tema de la corrosión, así como se perfilaron los puntos que debie­
ra abarcar la conferencia que en su día fuera a dar en el ITA el experto sobre 
"Corrosión en la industria alimentaria".



-xxxxiv-

A N E X O №  28 

, VISITA A  IRAM

El Instituto Argentino de Racionalización de Materiales, situado en Buenos 
Aires, es un arganisno privado encargado de la elaboración, edición y divul­
gación de la norma argentina.

En el seno del IRAM trabajan una serie de comités y subcomités, coordina­
dos por un profesional del IRAM, en los que están representados los distintos 
sectores: científico, (te producción y consumidor.

Asimisno, el IRAM tiene convenios con entidades diversas, ceno en el caso 
de la DAT (Dirección General de Asesoramiento Técnico de Rosario), para la 
difusión y mejoramiento de las normas existentes.

En la actualidad, dentro del canrpo de la corrosión y protección, actúan 
los siguientes comités:

Comité de Pinturas

- Subcomité de Pinturas comunes, nomenclatura y ensayos
- Subcanité de Pinturas Marinas
- Subcanité de Pinturas Comunes

Dutante la entrevista mantenida con la Licenciada M.R. Barbieri, del IRAM, 
se pasó revista a las distintas normas existentes sobre el particular (tanto 
argentinas cano extranjeras), así cc*td de las posibles mejoras a realizar en 
algunas de ellas. En particular, se discutió profundamente diferentes aspec­
tos de las normas:
IRAM 1042: Limpieza de estructuras férreas para pintar
IRAM 1109 (Método BVI): Pinturas. Método de ensayo de la adhesividad

Referente a la primera de estas normas, muy antigua (data de 1949) y causa 
de abundantes conflictos entre los utilizadores, el IRAM es consciente de su 
urgente revisión, no obstante se tropieza con la enorme dificultad de formar 
una comisión estable de trabajo que afronte con pragmatismo el térra y de en­
contrar un especialista en este campo que ayude al coordinador del IRAM a en 
carar el problema. Sobre este particular se trató de orientar al IRAM envión 
dolé copia de normas extranjeras existentes sobre el tema, anpiiamente utili 
zadas, y asesorándole sobre la filosofía a seguir para la elaboración de una 
norma que sustituya a la citada IRAM 1042.

Con relación a la norma IRAM 1109 se discutieron ciertos detalles de la ñor 
ma, así como de la utilidad que se derivaría por la inclusión en ella de cier 
tos ensayos aparecidos recientemente en la norma AflM D 3359. Dentro de los
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ensayos de adherencia de recubrimientos de pintura, hay que resaltar la enoo- 
miable labor que actualmente está realizando el IRAM en el campo de las pin tu 
ras de tipo epoxi en relación con el método pull-off (DIN 53232).

Con relación a otras .líneas dentro del anplio canpo de la corrosión y pro­
tección, la normativa ISAM existente deja mucho que desear. Se echan en falta 
la existencia de otros Comités que antiguamente funcionaban y que hoy día, ya 
sea por carecer el IRAM de suficiente plantel de profesionales capaces de coor 
diñarlos o por falta de peticiones de norma de los sectores interesados, han 
dejado de funcionar o nunca lo hicieron.Cono ejenplo citamos en el primer caso 
la normalización en la línea de recubrimientos metálicos y en el segundo caso 
la referente a ensayos de susceptibilidad a la corrosión intergranular de los 
aceros inoxidables.
Finalmente, hay que mencionar que el IRAM dentro de la línea de recubrimien­

tos de pintura extiende certificaciones, inparte el sello de calidad (corrien­
do a su cargo todas las inspecciones y ensayos a realizar) y dispone de una 
balsa de experimentación en agua de mar para pinturas marinas y antiincrustan­
tes.
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A N E X O №  29 

VISITA AL INTI

Durante nuestra visita al Parque Tecnológico "Miguelete" de Buenos Aires don 
de se encuentra ubicado el Instituto Nacional de Tecnología Industrial,se tuvo 
ocasión de mantener cambios de inpresiones con los responsable del Departamen­
to de Mecánica (División de Electroquímica Aplicada) /Laboratorio de Pinturas y 
Sección de análisis de fallos por corrosión.

Se pudo conprobar el alto nivel de las investigaciones que realizan actual­
mente en los siguientes canpos:

- Corrosión bajo tensiones en aleaciones de aluminio
- Corrosión microbio lógica
- Acción de los sulfuros en la Corrosión en la industria papelera
- Corrosión en envases de hojalata
- Fatiga con corrosión
- Pinturas anticorrosivas fundamentalmente del tipo "rica en cinc" y cromato. 
Medidas de impedancia.

- Aplicación de lecho fluidizado en recuperación de metales
- Susceptibilidad de los aceros inoxidables a la corrosión intergranular
- Etc.
En el canpo del asesoramiento técnico en fallos de materiales por corrosión 

pudo observarse asimisto la alta capacitación de los profesionales que atienden 
esta línea de trabajo.
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ANEXD №  30

VISITA A  CIDEPINT

Centro de Investigación y Desarrollo en Tecnología de Pinturas dependiente 
del Consejo de Investigaciones Científicas y Técnicas. Fuimos recibidos por el 
Dr. Vicente Rascio, Director del Centro, a quién ya conocíamos personalmente por 
coincidir ambos en congresos internacionales sobre Corrosión y Protección por 
pinturas.

En compañía del Ing. Juan José Caprari, con quién el experto había colabo­
rado en diversos trabajos de investigación durante la estancia de aquel en Espa 
ña, nos fueron mostrados los laboratorios del Instituto. Se trata de un Centro 
dedicado exclusivamente al estudio (investigación y asesoramiento técnico) de 
los recubrimientos de pintura en sus distintas vertientes: formulación, fabrica­
ción, ensayos de propiedades y comportamiento, identificación, etc.. La visión 
integral que realiza del tema, en especial sobre pinturas marinas, hace que en 
]a actualidad esté considerado como uno de los mejores centros a nivel mundial 
sobre la materia.

Al finalizar la visita y en conversación privada que mantuvo el experto con 
el Director del Centro, quedaron fijadas las bases para una futura estancia de 
la contraparte, Ing. Bnilio Alberto Sacramone, en el citado Instituto.
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ANEXD № 3 1

VISITA A LA ASOCIACION ARGENTINA DE CORROSION ( A. A. C.)

A  los pocos días de su llegada a Rosario, el experto fue recibido por el 
Presidente de la Asociación Argentina de Corrosión, Ing. Sergio Carlson, con 
quien mantuvo un cambio de inpresiones.

Durante la visita se cementaron las diversas vicisitudes por las que atra 
viesa esta joven Asociación, se pasó revista a la problemática de corrosión en 
las industrias de la Provincia de Santa Fe, para finalmente establecer colabo­
raciones futuras con la AAC.

La visita, que fue de gran interés, sirvió para contrastar su plan progra 
nado de visita a establecimientos industriales en la Provincia de Santa Fe, 
principalmente pequeña y mediana industria, con problemas específicos de corro 
sión: Alimenticia (Industrias Lecheras, Frigorífica, Bnbotelladoras, etc.) y 
Construcción de maquinaria y equipos (maquinaria agrícola, calderas, estructuras 
metálicas, etc.).

Antes de abandonar Argentina, el experto tuvo una interesante conversación 
telefónica con el Vicepresidente de la Asociación, Dr. José Podestá, al que co 
nocía personalmente en España durante la celebración del V Congreso Intemacio 
nal de Corrosión Marina e Incrustaciones. La conversación giró principalmente en 
tomo a los organismos públicos que realizan en Argentina (y en especial en la 
Provincia de Santa Fe) alguna actividad en el campo de la corrosión y protección 
metálica (Enseñanza, Investigación y Asistencia Técnica).

Finalmente, el Dr. José Podestá, Investigador Científico del Instituto de 
Investigaciones Fisicoquímicas Teóricas y Aplicadas (INIFTA) de La Plata, maní 
festó que veía enorme agrado una estancia de la contraparte, Ing. Bnilio Alber 
to Sacramone, en sus laboratorios.




