
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/




1.0 ~Ii, 2 8 lillil~ 
'' 

1111111 
I•· 

I. I 11111
2

·
0 

\Ill\ LB 

111111.
25 

111111.
4

. 111111.
6 

M1Cf10COPY Rf:'i()LIJTl()N ff';f <:HAP; 
~,\T1r1Ni\l f\ 1.111~ 1'\11111 ,f1\r,Jr11\~if1 

. ~ •iN[11\Pf' f'f ff Hf ~JI I ~,1,\ ff H!1\I 111•:1.1 

1\~Jc,1 .11•·1 I ,11 If .r ! f!1\~~r ~.J 



~-------------------- -

' 

__ ___, _ __.. •• ..._..,. ---··~.---·.n:.1.a...:C.£~-..t'CIWC __ ,_ -----

(u.oa. 

INFORME FINAL 
1983 

I I 313 
f

-

PROYECl .. 0 DE INVESTIGACION Y 
EJECUCION DEL _ MANTENIMIENTQ 
EN LA INOUSTRIA AZUCARE~ 
N!. CUB/77/004 . Dr/cua/n/oa!_J 

Abril, 1984 
-

_._.,.........,ww=-t• __ ,,._,,_. _, _____ _ 

NACIONES UNIDAS 

fj\ ~- '1 
~ ~ 
---;>~ 

iICINAZ 

' 

' ' 

! 



INFORME FINAL 
1983 

PROYECTO DE INVESTIGACION Y 
EJECUCION DEL MANTENIMIENTO 
EN LA INDUSTRIA AZUCARERA 
Do/CUB/77/004 

Abril. 1984 

iICINAZ 
HCIOfUS HIDAS 

• "=-!' , .... 



TABLA DE CONTENIDO 

Agradec imi en to 

Intro d tJ cc i 6 n 

Resumen (Conclusiones y Reco;nendaciones) 

Oesa:rollo y Ejecuci6n 

J\NEXOS 

Pag. 

2 

3 

5 

8 

La susceptibilidad a la picadura de diferentes aceros 
inoxidables ante el jugo de la cana 

II Estudio Preliminar sabre la Selecci6n y uso de aceros 
en la Construcci6n de Evaporadores 

III La Pintura como M~todo anticorrosivo en la Industria 
Azucarera 

IV Investigaci6n y Desarrollo de Tareas Especificas 



.. 2 -

AGRACiEC IMIENTO 

ios expertos asignados al Froyecto dejan constancia de las faci-

1 idades prestadas por las directives de ICINAZ para cumplir con 

la misi6n que les fue encomendada, actitud que ccmpromete nues-

tro sincero agradecimiento. 

Es importante remarcar la amplia y decidida colaboraci6n de la -

totalidad de los prefesionales y tecnicos que constituyen la pl~ 

nilla de los Laboratories y Gabi11etes asignados al proyecto. El 

altc grade de profcsionalismo y entusiasmo puest-0 por el pe~so-

nal arriba mencionado en cada una de las tareas desarrolladas p~ 

ra cumplir con los objetivos del proyecto, ran constitui'do la 

pi ed r a fund amen ta l en l a q u e s e a po ya n 1 o s res u 1 tad o s y l o gr o s -

alcanzados en esta etapa del proye.::to. Por lo anterior. los en

cargados de preparar el presente informe hacen publico reconoci

miento. 

Finalmente. con animo de no pecar por omisi6n, se agradece muy -

s i n c e r am e n t e a t od a s y c ad a u n a d e l a s e n t i d ad es y p e r s on a s · q u e _ 

en una u otra manera colaboraron en el desarrollo y cumplimiento 

de la tarea asignada. 



- 3 -

lNTRODUCCION 

El grupo de Paises Latinoamericanos y del Caribe Exportanores 

de Azucar - GEPLACEA - ha seguido con mucha expectativa, desde 

su inicio, la ejecuci611 e implementaci6n del proyecto r.3cional 

de mantenimiento que con la colaboraci6n de la ONUDI, 21 go--

bierno Cubano viene desarrollando en la industria azur1rera de 

ese p;iis. Los logros alcanzados en el proyecto CUB/77/004, 

han constituido la base fundamental para la elaborac 1ori del 

Proyecto Regional PNUD-GEPLACEA-ONUDI, recientemente ~rrc~ado. 

Por lo anterior, la solicitud de los directives del Pr.:1yecto -

r:acional i:ara que GEPLACEA sea contratado por la ONL'D! i;ara -

prestar las facilidades de direcci6n en el sPguri.:lo St·~ 0 ..:ire de 

1983 de dicho proyecto, la Secretaria Ejecutiva de 1t::P._ACEA -

acept6 tal determinaci6n y design6 al Ingeniero Fenanr .::i Vera_ 

Rojas, consul tor jel Programa Regional de ~antenirr.ie:1~ -· y ac-

t u a 1 D i r e c t o r d e 1 P r o y e c t o R e g i o n a l a n t e s me n '- i 0 n ,_ ' o , c s :no c o -

Director del Proyecto Nacional. 

La direcci6n del Proyecto, de conformidad car. la Cv'1Uc-parte -

nacional acord6: eiue una vez terrr.:nado el peric·-·c.. m· t.ivo del 

presente contrato, el informe final cubriera la~ actjvidades -

desarrolladas durante todo el aiio 1983 y queen V: !::e refleja

ran ligeramente los resultados obtenidos para a· 3n7ar los ob

jetivos desde qu2 se inici6 el proyecto. Esta :~ 11 raz6n por 

la que, las actividades de1 proyecto y recuPnto ae !as mismas 

se presenta en forma de listado . 

Los objetivos inmediatos de desarrollo oel p~oye:tr· estuvieron 

orientados en 1983 a cubrir 3 aspecL1.,,S del · a.1tc r'ir .. iento, a 

saber: 
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.a) Continuar con los estudios e investigaci6n del fen6m~ 
no de la corrosion, su tratamiento y evaluaci6n de re 

sultados de los metodos anticorros1vo~. 

b) Capacitaci6n de personal en las diversas areas del -

mantenimiento y 

CJ Evaluacion tecnica economica oe la aplicaci6n de re-
su1taaos ael f'royecto e11 la indus\.ria dZucarera Cuba-

na. 

Al analizar 1as act1vioades real1zaaas y los resu1tados obteni 

dos en comparac16n con 1os correspondientes cons1derados en el 

~royecto, se puede apreciar que estos ultimas no solo fueron 

ampliamente superados,sino que los objetivos fuercn tambien --

largamente rebasados. 
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RESUMEN 

Las actividades del proyecto para cumplir con 1os objetivos y al-
canzar los resultados en el periodo que cubre el presente informe, 

sin descuidar la continuidad de los trabajos iniciados en las eta
pas anteriores del proyecto, estuvieron orientados primordialmen
te al estudio e investigaci6n del problema de la corrosion en equi 
pos partes y piezas. la evaluacion de los d~nos oue ocasiona este 
fen6meno en las caras internas y externas de las mismos, tecnicas_ 
para evitarlas, metodos de determinaci6n , etc. En este aspecto, 
como consecuencia de la investigaci6n de los materiales conteni--

dos de dichos e~uipos, partes y piezas, se incursion6 en tecnicas 
metalurgicas, abriendo grandes perspectivas del empleo de estas -
tecnicas en las diversas etapas del mantenimiento. La evaluacion 

tecnica econ6mica de la aplicaci6n de los resultados del proyecto 
se agudiza en esta fase, cuidando que en todas las actividades del 
proyecto este contemplado como factor implicito la capacitaci6n 

del personal del proyecto y de los centrales azucareros. 

Conclusiones 

Se incursion6 con exito por primera vez en la region en la apli 
caci6n de tecnicas metalurqicas en sistemas de mantenimiento pa

ra ingenios azucareros. 

Se investig6 el comportamiento r~ aceros y otros riateriales en_ 
los centrales azucareros frente al efecto corrosivo del ambien
te, del jugo de la cana y otras sustancias empleadas en el pro

ceso de la fabricaci6n del azucar de cana. 

Se ingres6 a nivel experimental al diseno y fabricaci6n de equl 

pos para ensayos no destructivos. 

L~~ objetivos contemplados en esta etapa del proyecto fuero~ -

ampl iamente rebasados por los resultados alcanzados. 

- I 
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Se demostr6 que existen nuevos materiales que con ventajas tec

nico-economicas pueden emplearse en la industfia azucarera. 

Existe capacidad local tecnica y de insumos para la fabricaci6n 

de sustancias protectoras de la corrosion como de:·ivadas de sub 

productos del azucar. 

Que a pesar de las diversas investigacicnes realizadas para cu~ 

plir los objetivos del proyecto, existen aun mu~hos temas GUe -

deben ser tratados para contribuir a mejorar el sistema de man-

tenimiento. 

Recomendaciones 

Para desarrollar nuevos aspectos del mantenimiento pero indis-

pansables para cumplir con tecnicas modernas, tendientes a ab~ 

ratar costos, se recomienda sustituir algunos equipos de ensa-
yos no destructivos con similares de aplicacion industrial y a~ 
quirir otros para complerar las pruebas que sean necesarias en 

un sistema de mar.tenimiento diagnosticado. 

Tanto para mejorar el actual sistema de mantenimiento asi como 

para incursionar a organizar las bases de un sistema de manteni 

miento de adquisici6n. es indipensable completar el Gabinete -
con un laboratcrio metalografico y equipos de investigaci6n en_ 

tecnicas metalurqicas. Con equipos y personal especializado -

los servicios de control de calidad podrian efectuarse a nivel 

nacional yen diversos sectores industriales. 

~Es necesario continuar investigando sobre materiales resisten-
tes a la corrosion y ensayarlos para luego evaluar los resulta

dos. Especialmente con elas~6meros y termoplasticos en forma -

de equipos y par:es. lgualmente investigar el empleo de nue-

vos revestimientos resistentes a la corrosion y el calor. 
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Investigar tecnicas y productos tendientes a abaratar costos ~, la 

recupe~aci6n de partes y piezas. 

Investigar el empleo de inhibidores y metodos que eviten la corr~ 
sicn y los dep6sitos en los diversos ductos, especialmente en los 

evaporadores. 

Investigar en la industria azucarera el caso especifico de los ac~ 
ros de baja aleaci6n y especialmente los aceros llamados "patina-

bles". 

Disenar un programa que incluya la computarizaci6n total de un sis 

tema de mantenimiento. 
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DESARROLLO Y EJECUCION 

Sin descuidar la marcha normal de las actividades proqramadas desde -

el inicio del Proyecto Naciona1 de fvi;:i.ntenimiento, en el periodo de -
enro 1983 a marzo ae 1984 se puso especi~l enfasis en los siguientes 

aspectos : 

a) Corrosion 
b ) Capac i tac i 6 n y ad i e st ram i en to de p e r· son a 1 y 

c) Tecnicas metalfirg~cas relacionadas con el mantenimiento 

Sin embargo, se haran comentarios sabre las actividades desarrolla-

das en los diversos aspectos del proyecto, a saber: 

Ens~os no destructj__vo~: En esta materia se han efectJano grandES a

celantos,nues no solo se han reali1ado nuevos ensayos y estudios com

plPmentarios a las anteriormente programados sino que se esta seria-

mente incursionandc en la fabricaci6n domestica de algunos equipos y 

partes, con miras a la substituci6n nacional de importaciones y el 
consecuente ahorro de divisas. Ejemplo de esto se puedP apreciar en 
la hoja preparada para la presentaci6n y seguimiento de tema~ a inve~ 
tigar, que en el caso en referencia, se trata del Diseno y Construc-

ci6n de un Ba1anceador dinamico. Mayores detalles se incluyen en el 

Anexo IV del presente informe ( c6digo 98-34). 

lgual preocuoaci6n se ha tenido por dar el m:yor y mejor empleo de los 
equipos existentes y ampli~r el espectro del mantenimiento diagnostic! 

do, en base al programa de di fusion de las tecnicas y equipos empleados, 
tal coma se puede apreciar en el "video cassette" preparado para mos-

trar las bondades y beneficios del empleo de estos aparatos;asi' coma -

las determi~aciones y ensayos aue son capaces de realizar para detec-
tar fallas y defectos imposibles de alcanzar por los metodos tradicio-
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n a 1 e s de 1;i ante n i mi en to . E s important e rem a r car e 1 pres t i g i o a 1 can z a do 

en estas tecnicas por el proyecto ya que actualmnnte los servicios d~l 

Gabinete de ensayos no destructivos son solicitados por otros sectores 

industriales {no azucareros) con enormes beneficios tecnico-economi-
cos para los solicitantes. 

Actua1mente la direccion nacional del proyecto esta considerando la r~ 

comendacion realizada por C.T.A. eel presente informe, a fin de incur-

sionar conjuntamente con alqunos equipos metalurgicos complemPntarios, 

en controles de calidad de materiales y equipos que la industria azuca 
rera pueda adquirir para su normal funcionamiento, sus ampliaciones -

Y/o nuevas instal~ciones. Servicio que podria ser ampliado a otros -

sectores industriales ya nive~ nacional lo que permitirZ determi-

nar ld calidad de las r.iateriales tant0 de fabricacion r.acio~al como de 
importacion que demande el pais. los be~eficios de 6rden tecn~co-econ6 

mico serian cuantio~os ~al margen de cualquier duda. 

La capacitaci6n de personal y la transferencia de tecnologia en mante

nimiento diagnosticado ha sido ~~si permanente a traves de curses, se-
'• minarios y demostraciones practicas del cmpleo de los equipos y tecni-

cas usadas en ensayos no destructivos, tanto a nivel nacional como In

ternacional. Igualr.iente r.o se ha descuidado el perfeccio~amiento del_ 
personal permanerte asigna~o al proyecto. Todo lo referente a la cap! 
citaci6n y e~trenamiento ha sido considerado en los diversos aspectos 

y objetivos contempl~dos en el proyecto. 

Para ampliar los beneficios del mantenimiento diaonosticado se conterr

pla la necesidarl de adquirir equipos similares a los que dispone el -
proyecto pero de mayor alcance industrial asi coma agenc:iarse de otros que 

se consideran necesarios y que aun no se dispone de ell~s. Para dar -

mayor fluidez a las objetivos del proyecto seria conveniente la insta
laci6n de gabinetes regionales oue pemitan su servicio mas oportuno -

a los centrales respectivos. Esto ultimo justifica la posibilidad QUP 

contempla actualmer.te el gobierno Cubano de adquirir un considerable -
volumen de estos equipos. 
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La situaci6n casi de postraci6n economica en la que se encuentra la i~ 

dustria azucarera mundial, motivada esencialmente por el bajo precio -

dei azucar en el mere ado hace que se agudi ce la neces i dad de a--
1 argar 1a vida util de los equipos,partes y ~iezas empleados en este 

sector, con la finalidad de bajar la incidencia de estos en el costo -

final del producto. Este problema se hace mas patente en los paises -

en vias de desarrollo, donde la industria metal mec5nica y especial~e~ 

te la de Bienes de Capital es casi nula o muy incipien~e y como tal, la 

oferta de estas partes y piezas corre la misma suertc o se ofrece por J 

obvias razones de orden tecnico econ6mico a precios que no pueden com-

petir con los ofrecidos en paises desarrollados, ocasionando invo--

l~ntariamente a1 sector azucarero un elevado costo de su producci5n. 

Es encomiabie el esfuerzo ie investigacion y desarrollo de pr5cticas -

realizadas dentro del proyecto CUB/77/004 para utilizar al maximo posi 

ble los equipos,partes y piezas utilizando las tecnicas de recupera--

cion y adaptabilidad. Para ejemplarizar,basta tomar un solo elemento 

que en los 159 centrales quc cuenta el pais, se emrlean anualmente al 

gunos kilometros. Nos referimos a las cadenas de arrastre empleadas en 
el area de molienda y que generalmente son de aceros especiales y come 

t a 1 , p r o d u c t o d e i m p o r t a c i 6 n y d e u n a 1 t o p r e i: i o . A n t e ri o rm e r, t e , 1 o s 

eslabones de estas cndenas cuando sufriaD desgaste par abrasion propic 

de su empleo y/o par la acci6n corrosiva de) jugo de la caRa, eran -

substituidos por nuevas ~iezas; en la actualidad, con tecnicas moder

nas de pulvimetalurgia, las partes qastadas mediante dep6sitc de alea

ciones altamente resistentes a la abrasi6n y corrosi6n son recupera-

das con valores que oscilan entre el 10 y 15~ de las piezas nuevas y -

cuyo nuevo peri6do de vida es igual yen algunos casos r1ayores ~ la -

de eslabones nuevos. Iguales o semejantes t~cnicas son aplicadas a di 

versas piezas que en los ingenios estan sumetidas a los efectos de 

desgaste por fricci6n, abrasion, corrosion, cavitaci6n, etc. y cuya re 

cuperaci6n significa un considerable ahorro para los centrales y cons~ 

cuentemente una efectiva disminuci6n en los costos del ~antenim~ento. 

La combinaci6n de los ensayos no destructivos a trav~s del manteni-
miento diagnostic~do y la recuperaci6n de partes y piezas originan un 

11 I 
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efectivo mantenimiento preventive que permite trabajar a los cen-

trales co~ el minimo de tiempos perdidos, dandole a los ingenios -

al~os indices de eficienria y productividad. 

Es importante mencionar que con tecnicas en las que se emplean sol 

d a du r a s e s p e c i a 1 es pa r a e f e ct u a r· de p 6 s i to s o Y' eve st i m i en to s de 

aleaciones metalicas, se realizan una serie de recuperacione~ dee 

quipos partes y piezas en la industria azucarera tales coma: cu-

chillas, desmenuzadoras, ventiladoras, engranajes, gusanos sinfin, 

ejes, masas de molinos, reductores,cuerpos de bombas, chumaceras,-

etc. ,etc. 

Actua11~ente se investigan algunos polvos o soldaduras cuyo empleo 

no seria economicamente recomendable par lo que se estudia el uso 

de sustitutos de mayor factibilidad. Igualmente se pretende incu~ 
sionar en tecnicas pulvimetalurgicas que permitan la fabricaci61 -

~e polvos metalicos y aleaciones que abaraten ciertos dep6sitos y 

recubrimiento de piezas, es prioritario para esto Gltimo, dotar al 

µroyectc de los equipos de investiaacion indispensables. Tambien se 

ria importante estudiar la fabricaci6n local de electr6dos de sol-

dadura por trefilado. 

Como en el caso de los gabinetes regionales para ensayos no des:

tructivos seri3 importante estudiar la factibilidad de instalar en 

el pais, centrales regionales de recuperaci6n de partes y piezas. 

Si bien no se efectua en gran escala, es interesante mencionar la 

recuperaci6n de partes y piezas para adaptarlas a otros equipos de 

caracteristicas dimensionales menores. 

~-1 t ~ oJ:_r_~~i_§_ n_y Pro t e cc i 6 n d ~-- r-1 a_t_~_~_i __ a J~ ~ 
En esta etapa del proyecto, el aspecto de la corrosion, es el que 

mas atenci6n, estudio e investigaci6n se le ha dedicado. 

En la industria azucarera la corrosion es problema de qran consid~ 
raci6n y este se presenta atacando a las caras externas e internas 

11 I 

.. 
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de los equipos partes y piezas. Exteriormen~~ el agente corrosivo 

es el aire atmosferico, el que esta contaminado por agentes que a
t a c an a to do t i po de me t a 1 e s a u n q u e d. e a cu e rd o a s u comp o s i c i 6 n en 

grados diferentes, la cercania al mar de ciertos centrales, los ha 

ce mas vulnerables por la salinidad del aire. Por el proceso de -
fabricaci6n del azGcar en el ingenio, se producen emanaciones o -

evaporaciones de gran poder corrosivo; finalmente, el propio jugo_ 

de la cana es un gran agente de corrosion cuandc hace c0ntacto con 

la parte exterior de los equipos. En lo que respecta a la cara in 

terior de equipos partes y piezas, la corrosion es ger.erarla por el 
propio jugo y por las diversos elementos y compuestos generados en 
el proceso {S,P,N,O,HCL,H

2
S0

4
,H 3P0 4 ,etc) o utilizados coma sustan-

cias limpiadoras. 

Todo lo anterior hace que los profesionales y tecnicos azucareros 

esten permanentemente preocupados por evitar la corrosion de los -

equipos partes y piezas, para lo cual, tambien permanentemente de
dican gran tiempo al estudio e investigaci6n en el empleo de mate

riales, metodos y sustancias dnticorrosivos tales coma pintJras, -

inhibidores, diferentes tipos de aceros y metales, nuevos materia

les tales como plasticos y corregir la composicion y el pH de las 

flu1o~s corrosives. 

En el Proyecto CUB/77/004, durante el perfodo del presente informe, 
la corrosion ha rnotivado la activa particiraci6n de los especiali!· 

tas del proyecto, cuyos resultados han dado origen a los anexos 1 

al IV. 

Es importante senalar que la investigaci6n de la corrosion en los 
laboratories no siernpre conduce a resultados confiab1es debido Jl 
peligro que se corre al efectuar ensayos ace1erados ya que es casi 

imposible reproducir las condiciones industriales de las lugares y 

equipos donde se produce el fen6meno de la corrosion, a pes~r de -
existir 10 a 12 metodos para determinar la corrosion, las estudio

sos hacen siempre esta advertencia. Con la eva1uaci6n de los re-
sultados de la investigaci6n sucede cosa parecida, por ejemplo, se 
nalan que el sistema de pesadas no es el mas exacto, por lo queen 

cada caso, el investigador deber em~1ear metodos que a su criteria 

sea el mas confiable. En el ca so concrete de la susceptibil idad 

... 
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a la picrtdura de diferentes aceros inoxidables ante el jugo de la 

cana,es importante senalar que esta investigacion es un ensayo ace 

lerado que puede recomendarse porque se realiza con el jugo natu-

ral y constituye el mismo material empleado en la practica indus-

trial ,por lo que de9e co1'siderarse como unaval iosa colaboracion a ensa-

yos metalurgicos . este caso espe~ifico. 

Aspectos de grail preocupaci6n por el prcblema corrosivo del jugo 

en las paredes internas de los tubos de los evaporadores; los de-

p6sitos que se origi~an en los mismos, el ataque a la placa y a -

las paredes exterras de los tubos de cobre, han sido tambien inve~ 
tisados. Actualmente, la corrosion galvanica originada por el par 

cobre-fierro, con resultados positivos, se ha logrado colocando en 

los lugares de contacto, cilindros de mate;iales plasticos. Igua~ 
mente, £XiSten formula~ que permitPn calcular la altura optima dei 
tuho de cobre sobre la placa para lograr disminuir la corrosion -

galvanica _ Tambjen cabe agregar que ser~a conveniente investigar 

la factibilidad tecnica econ6~ica de una proteccion superficial de 

los tubos, tal como actualmente se efectGa en los tubos de las cal 

deras. 

La investigacion de ~ceros en la f~bricaci6n de evaporadores es un 

aporte valioso a la fabricacion de Bienes de Capital con materia -

les apropiados para la industria azucarera. Los aspectos metalur

gicos en materi. les se presentan como consecuencia de una investi

gaci6n en el manteni~iento de adquisici6n . Per~ite tambien comen 

tar el bajo costo de los equipos al emplear aceros comunes. 

Estas investigaciones refuerzan la necesidad de contar con las in~ 
talaciones de un laboratorio quimico metalGrgico que permita efec

tuar ademas,analisis metalograficos para ampliar el ambito en nue
vos aceros y materiales que faciliten efectuar recomendaciones --

mas precisas en la fabricaci6n de equipos. 

Finalmente, en este acapite, ser1a conveniente investigar el com-

portamiento de los aceros llamados "patinables"; es decir, aceros 
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de baja aleaci6n y escaso contenido de carbono a los que se le --

a g re ga u no o var i o s de l o s el em en to s Cu , N i , Cr , P , Si , Mo , ~ n , e t c • 

en cantidades ligeramente superiores a la que normalmente contie-

nen los aceros comunes pero que no pasen del 1%, estos aceros que 

tienen mejores propiedades mecanicas de los lla~ados aceros suaves 

tambien gozan de una mayor resitencia a la corrosion debido a la -. 
pelicula (patina) de protecci6n que se forma por la autocorrosi6n. 

Estos aceros podrian significar un ahorro considerable en la fabri 

caci6n de equipos, partes y piezas. 

En lo que respecta a la protecci6n superficial es importante men-

cionar los trabajos e investigaciones efectuados con el uso de pi~ 
turas, aunque nose pudieron intensificar por la no llegada de las -

pinturas respectivas. Es conveniente intrnsificar los estudios e 

investigaciones de metodos para determinar la cal idad y cantidad -
del revestimiento 6ptimo (bajo costo y larga duraci6n). Cabe sena 

lar la elaboraci6n a partir de las mieles de un recubrimiento que_ 

permite sellar la superficie de maquinarias y evitar la corrosion 

atmosferica en periodos de no zafra, ~ctualmente este protector es 

ta en etapd experimental. 

Finalmente, en el aspecto corrosivo, cabe seiiala_r que existen re-

vestimientos protectores que pr6ximamente se aplicaran para ana

lizar y estudiar sus posibilidades de empleo. 

El uso de nuevos materiales en la industria azucarera tiene un pr~ 

misor future debido a la corrosion interna y externa que sufren -
los equipos y de resultar positivos,el empleo de elast6meros y te: 

moplasticos en forma de valvulas y tuuerias de cloruro de polivin! 

lo, floruro de polivinilideno, tefl6n, vit6n, etc, podria signifi

car un considerable aporte tecnico-econ6mico. 

Administraci6n del Mantenimiento. Una de las bases del Proyecto -
~------- ----------~--- --~---------

i~acional del Mantenimiento, es el sistema elaborado para el con--
trol y seguimiento del Plan Nacional de Reparaciones y las accio-

nes correspondientes que permiten el funcionamiento permanente del 

mantenimiento preventivo. Todo lo anterior fue concebido dentro 
del marco de medidas tendientes a lograr la rentabilidad de las --
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centrales azucareras y oriertados a la disminuci6n de gastos en la 

etapa de reparaciones y,el mantenimiento durante el peri6do de pr~ 
rlucci6n. Un factor no descuidado para garantizar un alto fndice -

de productividad y eficiencia en los centrales azucareros es sin -

duda el celo que se pone al control de la calidad en lns diversas 

reparaciones y trabajos propios del sistema de mante~imiento, pa
ra esto ultimo, existen normas de facil manejo e interpretaci6n -

po r a re a s y po r e q u i p o . To do 1 o a n t e r i o r re s po n de a 1 P re s u p u e s t o __ 

Directive de Rep=raciones cuidadosamente elaborado. 

El Sistema para la elaboraci6n y control del Plan de Reparaciones 

es un compendia Ge normas que permiten en cualquier memento verifi 
car la situaci6n y avance de los trabajos. Su ordenamiento consti 

tuye el Manual de Ingenieria y Mantenimiento Industrial, documento 

en el que tambien se especifican las funciones de los Departarnen-
tos que ccnstituyen el sistema de mantenimiento, la marcha y orga

nizaci6n de almacenes; en este aspecto su aplicaci6n implic6 un -

factor muy importante en la baja de los costos del rnantenimiento, 
esto es, el control de inventarios y el establecimiento de stock -

minima para las repu2stos "criticos". 

A medida de il ustraci6n se incerta el modelo de una norma de repa

raciones. 

MODELO NR-1 - NORMA DE REPARAClONES 

Recoger la planificaci6n de las tiempos y salaries a invertir en -

la reparaci6n de cada equipo, en la etapa de elaboraci6n del Plan. 
Al terminarse la ejecuci6n de la norma sera completado con las ci
fras real es de tiempos de operaciones y tiempos de fuerza de trab2 

j o par ca rgos. 

Caracteristicas 

Este Modelo sera confeccionado de conjunto, par la Comisi6n desig

nada para la elaboraci6n del Plan de Reparaciones. Antes de termi 
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nar la zafra se elaborara coma Pre-Plan y al final de1 Desarme se 

ajustara a las necesidade~ rea1es dete~tadas. Por c2aa r~rma se -

llenara un modelo NR-1. 

Procedimiento. 

Se elaborara a lapiz en el seno ~e la Comision cc Reparjciones, -
d o n d e c o o r d i n a d a m e n t e , e l 0 r 9 a n ~ z a d o r d e l T r a b a j r; , 1 ~ ::: : 1 a l o ~ e s p a -

cios referer.tes a 1a identificacion de la ~~orn.a, ti _:n'!OS de las -

op2raciones, calificaciones y tiempos de la fuerza r~ trabajo ne-
cesaria. Por otra parte, Econom"a deter~ina el cipJ 1e Reparaci6n, 

anota la clasificaci6n de cuentas y, posteriormente, efectua to--

das las valoraciones del modelo y lo mecanografia en original y -

dos copias. 

El borrador a lapiz va al Depto. de Planificaci6n para confeccio-

nar el Plan de Reparaciones por areas y llenar los espacios para -

salarios y h/dias de los modelos CR-3 "Control del Presupuesto --

par Normas". En este Departamento se agrupan los originales del -

NR-1 para obtener totales por brigada. El original del NR-1 juntr 

con el Modelo CR-0 "Necesidades de Material 11 se remite al Jefe de 

brigada c:>mo guia de su Plan de Trabajo y ·con un resumen de los re 

curses a el asignados para las reparaciones. 

La primera copia del NR-1 se destina al Organizador del Trabajo -
para sus controles y para la complementaci6n con los dates reales 

al terminarse la norma. 

La segunda copia va a los Jefes de areas, para que conozcan y con

trolen su Plan de trabajo. 
--- --~--- 0 - ---- ----· --

En esta etapa del µroyecto, se continue adiestrando al personal en 

el manejo e implernentaci6n del sistema nacional del ~antenimiento 

e inculcando lo que tecnica y economicamente significa SU riguro-

sa aplicacion. 

Lo que si se puede garantizar que con la administraci6n del moder

no sistema de mantenimiento y la aplicaci6n de las nuevas tecnicas 
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programadas, las objetivos inciales de bajar en 30% de mantenimien· 

to esti pr6ximo a alcanzarse a nivel nacional. 

Si se internacionaliza el sistema en America Latina y el Caribe, -

sabiendo que el costo promedio por kilo de azucar producido es de 

aproximadamente 0.34 U.S.$ ~egun "A World Survey of Sugar and HFCS 

Production Costs " y que la producci6n en la regi6n es de 28 mi-

llones de toneladas. Ademas se sabe que el costo prornedio del 

mantenimiento en la region es de aproximadamente 25% del costo del 

azucar y que a1 aplicar el sistema podria rebajarse los costos del 

mantenimiento y reparaciones hasta en un 30%, lo que significaria 

un ahorro anual para la regi6n de 714 millones de d6lares anuales 

segun los siguientes calculcs. 

PRODUCCION 
Z-B -x - i-o-6 T G N DE A Z UC A R CRUDO 

COSTO DE LA PROD~CCION 
---~~--- ·---- ---

28 x 10 6 x 340 US S I TON = 9 520 x 10 6 us $ 

VALOR APROXI~ADO DEL MATENIMIENTO 
g-5-20--;-1o6 -x --2-5%--23-80 x 10 6 us s 
Posible ahorro al implementar un moderno sistema de rnantenimiento 

2380 x lOE x 30% = 714 x 10
6 

PERSOrJAL. Este aspecto habria que considerarlo de 2 maneras, a 
en lo que respecta a su capacitaci6n y el equipo humano saber: 

asignado 11 proyecto. 

CAPAC IT AC ION 

Permaner.temente es preocupaci6n del proyecto, el adiestramiento -

del personal asignado al mismo como el de personal encargado del -

mantenimiento de los centrales, a nivel nacional. Con esta finali 

dad durante el ano 1983, se efectuaron los siguientes: 



EVENTOS: 

Titulo 

Curso sob re 

Curso sob re 

Cu rso sob re 

s6nicos 

- i9 -

Corrosion 

SC'lance Dinamico 

Ouraci6n 

2 meses 

Un mes 

ensayos ultril-

2 meses 

Asistentes 
18 

12 

12 

Confcrencias y Seminaries en Universidades e Instituciones Naciona 

les. 

Internacional es ---·- -~- ---

Especialistas del proyecto participaron activamente en el semina-

rio realizado para el Caribe Ingles en Guyana en octubre de 1983. 

El aporte delproyecto a esta reunion tecnica fue la participacion 

de 4 profesionales con trabajos sobre corrosion, computarizacion y 

sobre Ensayos no destructivos. 

De s de h a c e do s a fi o s , e x : e r· t o s d e l p r o ye ct o , h a n c o l a b o r a do e n l a -
difusi6n y capacitaci6n de personal de ingenios en Panama, Mexico. 

Nicaragua y Bolivia, en tecnicas de ensayos no destructivos y man~ 

jo de equipos como base para la instalaci6n de un sitema de mante

nimiento diagnosticado. Tambien Misiones mfas numerosas han colabo 

rado en Mexico en la implementaci6n de Sistema complete de Manteni 

miento y uso de computadoras en la industria 

Eers_o~_l _ _fi._~_i_g__nado ____ ~J__J:_i:..qJ'_e_~t_Q_. Entre personal directivo, especia-

listas t€cnicos y de apoyo logistico, el proyecto dispone perm6ne~ 

temente de 25 personas cuyos cargos se listan mas adelante. 

Es importante remarcar que dicho personal ha side adiestrado en el 

pais y en el extranjero y cuentan con un alto nive1 lecnico espe-

cial izado en las diversas disciplinas que requiere ·el proyecto tal 
coma lo demuestran los trabajos de investigaci6n y derras activida-

des que diariamente se han real izaao para cumplir con los objeti-

vos del presente proyecto. 
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En lo que respecta al peri6do 1983, con miras a ampliar el alcan-

ce de mantenimiento, se ha trabajad~ en los aspectos metal~rgicos_ 

que redondearian la interpretaci6n y comportamiento d~ ciertos me

tal es y aleaciones presentes en los equipos purtes y piezas cuando 

son cmpleados en las diversas etaras de la produccion del azucar -

de cana. Esta fase es importante cuando se desea participar en la 

fabricaci6n de Bienes de Capital y control de materiales empleados 

en dicha fabricaci6n, coma parte fundamental del mantenimiento d~ 

adquisici6n. Este ult"mo as~ecto csta siendo cont(mplado en los -

objetivos futuros del proyecto para lo cual seria necesario contar 

con los equipos minimos e indispensables. 

COMPUTARI:ACION. El Proyecto Nacional de ~antenimiento cuenta con 

el auxilio de un sistema computarizado para la industria azucare

ra Nacional, dentro del cual se dispone de un programa que permite 

en la epoca de reparaciones evaluar result.ados y verificar los aval"l_ 

ces del programa de mantenimiento, cuando se estime necesario, c -
nivel nacional y/c por central. 

Seria conveniente considerar y de hecho parece que se esta traba-

jando para disponer de un sistema de mantenimiento totalmente cor.1-

putarizado, lo que permi~ira dominar hist6ricamente el comporta--

miento, t.-abajos y servicios de cada uno de los eouipos del cen--

tral, brindando a las encargados de programar las actiJidades dt::l_ 

mantenimiento y reparaciones, antecedentes valios1simos que facili 

taria planificar con mayor precision los trabajos y evitar las o

peraciones innecesarias y consecuentemente los beneficios tecnico

econ6micos se dejarian nctar. 
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k~ina. , 
J. ;:,! cra1:)G d~ :CClli.>tmlCioa do L-tiaz..:.~ ha coatiu~cb i·eL?li~:.ndQ tn.'-x 

.jc3 ua a.)O¥O a 1ll ind)!:::ti'ia o!l.;. .. :±.Lc.:1ta ~ .La rocai>a.i.~cion cle ·
oj~a do ~b~a. cc:i:trif·~ 9 4'.:duot~ca r·~r Ded.io de la :..JatBJ..L;a 
c,ic:n. · :.-:n el tia.::ipo t~~ov~trrld.o !·:la tecnicoa dal Q?.lrfO ban l.nc~ .. c:: 
~~tado au c.f1ciencia e:i~~~bc..l;Q e.:i b ,uct1v1d3d de raca~c!':.
cicn da ?:! 0:::.:13 ~>Or --~e Ci.o da l.!l :.;;~tr.l.b::::clc.n.. , . , 

~ <, ~"'~';)""' ·1n ~ tir•,_ .... -... ~.-i,..,,.. h·' 4 ~-... ·.'!'--,J-"'L'"' C.U lr· <e1r..-.~~,..,, ,~~ ·:-~.r-~<r1 .e-~::.,..t----\--tl """-~ _, . ....,. __ ,.L_ ... _._~ ........ u,. __ ...,. __ .(.,.;, • ..., L.6...; -'\. ......... ~ .. ...,,,,, ____ "'-·-·· 

le~ r:=.::a l!l !.ndu.!Jtl.."in• c.u e.:;to :.;~1ui.lo flr> t:t".:!!..:!jo c.:1 la cv~tl'..l..:.- --
c!rna do oce:~a i...'lo:.d.~~l:>loa pura o:-.i u:JO e.:t loo C\:'u~o!.--oJ.ormJ• oi? C·'.}:-1 
tia~'8 ea la cvaluacion de racubrL:de.atos ta1porolca. . ~ , 

5. ;.>o ~o 7 conatru;{O una ~ta pum la produca.io.n dol inhibid:>r 
,,\j,illOJ~-200 Cu.Yil .fori;a1n91oo fc..'J obtenida en ~ J.c..rorntorloa C.al 
~royao~o 3 que abaat~tu.~ a lns ~vincius ori.eatale~. . " . 6 • .i.r~.nto e:,;t.o ~do G9 contin.c.o la c.vuluccion de in:-~dilctos cle 
f1.~s ~jereo C'1:'A laQ r3cu.bricl.cntoo \~r.1por.tl.ea do la CJ.s
~L. am e:Jnrgo1 la acitiY.l.dnd do evaluocicm da ~inturns k1 t~.! 
do ~tadea dabl.do a ln fio ll.ec.J<in €ll ti~llQ de las p~ tu_'P"fla 
collcJ.~. l.os ~e;;:.b.-oa del e;rupo ce ~ u..i~:»erado £n C\.L'J.!lto fi , 
l.tl aplicaoian da ~atodo pa.""a la cH:G.i.lU..."'"UCi.On dG ~u_;,ci.ofi~en. ~:.i<l.i·.:!l 
do:;e C\l.:.ltcr U.:l w._oa .. ,cwo.Jtco c~ a:ilLi.?O!l dll lnb-~mtorio. , 
.t..0011.l~dotJ p:>!li'tivoa ce hf..ill obt6!lido en el ~1.ol.n.=ie:it.o c.;.:;lvc.:.~i.cc, 

1 !Al...""'a los iu~b.1.aJoroa de cal.Dr, n cl.vel {\.Q. prototipo• utillzr:...1, 
uo:JG loo o.inJ.e..nteo c.n~.!.m:ba por l.G ~~d;;A ~cbieodono etootuur p1-u£t1 
ooo ea e:..,uipoa induatria.laa .!uzG;.ate la pro..?-1.'.:.;a c=.cpa.J.!i. • I 

7. ,:ja lr~ alc.1:.~ruc!o 1 c.nvi.t.do a lr! (4.U.uI colicittd.eo dr! cc:::..ipmo _,~~..:.-c.I 
~l) )rOJOOto. - I, 

.... .bquillO.!J es,,_i<::ciulcfJ .:J.el.."a uold:..ai.U-o. , 
b) hc;uin::>s J>.:l-"'tl Gitalu.:leio:ica de .:t.•eoi::;tc;;:~ci::i a l!:i c:::rrocioD. ,;er CJ. 

1

. 

!;:l;fOQ CCOlG.r.l'11lO• 
c) U::n.lr.l.u.o ~a.""'a loo &qui.,oa ua lli.;..:J •• ;;ca =-~o tll'.l!.l tr..ictivo~. 
d) rl.ozaa do repueDto va:m e.l ~.ia;. tani.:1.o;-. to do l.oo equipoo dcl 

p.""01ecto. 

[_ __ - ------- -- --·-- --- -------------- ----------~- - J 
P.-GINA OE PA\.INAS 
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[
' ~ PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO . FORMULARIO 8 -• 
,.~~ - ~ ~ .. ~ ·. ,.o DEL PROYECTO ORGANISMO -:;ilP~Riboo·oc.1.AA~RME 
l{f~-rs INFOKME SOt>RE • . ·. Ulei"O 1,;1"CJ.,.J EXAMEN 
\~~~g LA MARCHA f:JB/Tf /OJ4 OliUDI Junio 1~3) GENERAL L , -~ DEL PIWYECTO • _·_:_:___-~ __ __Jo ______ _ 

--- -··-·~---, .. ~...._ __ ._ 

--------------------------·--·--'------------------ --
R~laci6n general de la ejecuci6n del proyecto - · · 1 ~ , 

. . . . ' 

o) !U.c:rot.>.lQ p~!'ll traba~os .en !abric.:::a 7 CS.:'2\-'l"Blea a :cee.11~~.r por el 
;'!"Oy~oto.- : · 

f) ~plot:tcleuto da medioa su!liorl.sualos. · · 
t;) In:rtl..""l..:::a~nt.oa a.~, ln.bO.rotcrioa iY.lra Gl _p:s.--01ecto. .. a • .:.l. proyccto ha a!d.o viuito.d.o por l.ruJ !"!r.·~no qUG a cont.1nuc.o1cn. ;.:e 
onu:::iarcm. · , 

. . 
1. Ca~trol- s-e diocu.t.to nobra lC!J reoult!.ld.oa dq leo cvalu.:.1ci:.:-:...~~c ~o 

b:.-a cu.a p.~otl.uc~o-1', int~~.c::;bio d.s i!l...fQ:~::c.cion 1' po:;ibilict-,.:~.os -
~~~ti.vu.a da ~la~r~iou. " J 

Z.. sKi;cA- l)es~rollo de la C":aluacion da 10:.1 2rcductos de la 1'iri-a fu: rui:l'liO la em:a d9 eot.os, loo cu:o!lea en e£itoe .moaentos ea c:.v 

9. So tr-.Jb~a en la ~alluao!O::i de a.n~o!.s de fsatibilidad ac~~'-17e~ JI 
da la. ezUilpolue1on do los r&sul.ta.dos dal proJectQ a tod.o ~l ;;iri ... n. 

10. sa :'5:rt!gipo e .. , e~twllo de i'act1bllidod U!iUDI-G~L!G~A uc/.J.JJi/82/0J . 
a. l~ ltc;:.!blien ~~'la 3 .ar~.cril eoi1 v.tctn al. tlt~:::.i:rollo col p:::::;- '! 

,tc.::tQ ~cg! !;.::i.nl d~ E011~;;.ubic.:1to. ·· 
~ ' 

11. £1 sr.~ dr;t :i..O.Sa.J03 ~o Deotr-J..Ot!ve:.t rcviso 'tod.E.n l!!:l :m~ca ~:-o·iu~!-
daG ~la eapr0aa 1ro de !.f.a:to con des.tino o loo 20 ce.ritral.Ga de la 
iJZ'OVJ.nc!a &bans. 

3. Rt'!M1'Rll9 Gttue...-"Bl ,del .ProtP;c12,. i 
' i El ~ro,J'ecto ha obten.1~ racouocido d~ati&io cntrG ~t:~bro3 d.G la i 

1.ndun~ 7 pe:t"DO':uil tc~1co c..t..t?!lt ·co. GG ha 1ncre:~a.."lta~ la .. ;~.::r
t~peoio.n 4el puaonal dal ~7eoto e.a ,.lfta ectividc.de.a a.e car::cicr 
~e=ioo c1e.nt!tioo ea el pa1JI• oona.oU4i\ncloae las rslaoi.ouca cc.n 
U:d.v~dee e I.uatitutos do Znveatig~cionoa. 

C. il:OI?:'SF::._ de .~Tf'~\.1.sl earn el }'UtJ.lro_#"'t'J'.Gd!.ntQ• 
1. Conlin~ in~cntamio ol. w;o de lot! en.an.yo.a no ea ~ruet1vos ~ 

lt1 lndliatrla Azucaren• • 
2. ~u:a.r 14 intx'oduoaiOD da lsa ~oonicaa del ~nten1..,1ento pro.uoa! 

iiondo ~ ls Induat;ria ~. # i 
)• ~tim•s~on di.I laa in't8.8t1gac.J.~es aobra %'G9UPel"a~"\ de pie~1hj1 

4-e Rooliz.aaion de ln3 ill"tlObfls do a.ialrntc:s ~v6!J.icoa a nival de 
equipoa industr1Q]J)s. : 

5. CQi:it1CttG~ loll eval.uaciO..'lU a pro~\OB de la CA:.i~.:iOL 8 la ~{'~\IA·! 
aai C0--4 1ncwe:!i~iu la pai-t1o1pacion de oira4 tir.:;aa. 1 

6. Contlm&ar el eneltda ds tsolibilidsd con carao~fi~ n~oional. ! 
1. h-ab.'!~~ ~ra co~ el proyeo\,o n;510:-;nl. el pr:xr.i.'!l.O a.fio. i 
8• Co:Jen:mzt el trabtljO eJl lti eatacion dG piqtu..i.~a., 
9. eo.o:i~ loa e.at¥1.oa pc.ra la 1.at.ro.~ :cian de tean.ieas ~t1dernss 

en la ~;aciOA d.el ».tio. a niTel 4•l, o&:ltml.. 
10. Conlinuar anal.is1a de fact~bU.Ldad. economioa dol JfroJ'6Cto de hfill 

\enimS an\o para l.a extenai011 de ea\.& exr-r1a:ici.e a otroa pe.i:?tG -

1 
7/0 liegion. 

~. ·- --·- -·-------·------------·-·--·---·· ·- ---------- -----. -----· ·-----· -------- j 
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------------------------ - - ----·---- ...-~·-~--...~-

AMA DE LAS NACIOr-'ES UNIDAS PARA El DESARROLLO PROGR 

,E SOBRE 
AR CHA 
G''ECTO ~

~)1----IN-FOR!'. 

~~JI LAM 
~ DEL PR 

__________, ____ _ 

ACTIVIOAO DEL f'ROYl'CTO 

FORMULARIO C 
N" DEL P'RDYECTO ORGANISMO f'ERICOO DEL INFORME 

~ero·1~j ACTIVIDADES 

r;;;nmJoo4 UllIDO ~tulo 1983 DELPROYcCTO . 

COMIEN:Z:D DE , 

LA ACTIVIDAD 

TERMINACION DE 

LA ACTIVIDAD 

PRINCIPALES FACTORES POSI· . 

TIVOS 0 NEGATIVOS QUE 

PRE• EF£CTIVA 

VISTA (EST.) 

PRE

VISTA 

EFECTIV'. AFECTAN LOS RESULTAOOS DE 
(EST.) LAS ACTIVIDADES Y SU EJECUCION 

-------------1-----+-----+----~---+-------------__, 

1 

2 
) 

4 
5 
6 
1 

9 

10 

11 
12 

1) 

14 

15 

-
-

Jwrl.o 
.... _ 

-- -

Dic,a 

- -

l---~~-- ----'---+-------------J 
P'AGINA DE f'AGINAS 
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~----------------~- ----,-r-------'------ --------------
~-- . CO..,IENZO DIE .->_ T£HMl~ACIO~ .0£·' ._,.PRlr:~·l~A~S.f'ACTo'RES POSI· 

: ACT. LA ACTIVIDAD LA AC ,·1v1DAD TIVOS 0 NEGATIVOS QUE I. 
i NO. 

I r -- -

116 

ACTIVIDAO DEL PROYECTO 
PRE· EF£CTIVA PRE· 

VISTA (EST.) VISTA 

·----- -- --- ---------~-

# 

l'reii!U'uciO!l do un rl-
deo ~u~"G ~ ~er ex-

......... ~ ~.,,,J '""'~'--'"' • Q .... ~ ~;;f t
-·i - r .L,.,. .> .. -• .. 11t ... 11.·~ ·~e 

i·1id:;·.~leo de lrs I~.:,g~ .. -.~ _ 
eob~~ l~o uctivic~dGs ini::.:..-o 
de!. )r:".>J~cto M el pa, 
lucio de loa cvn~r~--
.uas \?:1 Curo. , 

1 ·1 .ira !Jal~ .. ~ cio!l dlj u.:1u q 
ponicJ.o;i cl.9 tec.::ica.a 

18 

! 19 

I 
-I 

! 

20 

l __ 

- de e.:..ls:ayos no de!;; tr-J 
ti-;oa 1 da racilpera- ~·-eh= , i?ob. "'i!b. 
cio~ de ~ezao pr!ra -
la rs~c-? ccleL:~<la e.~ 
La. ilal:.5..:J!le 6 

.:~Di!;Jte.:i.cia Te~ca -
br.tndn.da I) sop. .t.o111' IJiJ,l.&..L.LAL. 

cana en tec:i1.cas dG ~ 
cayo3 no d.oatruot1voB 

• .?art1ci~e1on en est.a 
dio de .tac:tibllicled - ~ 
OhOllI-GEi>L.\ CF.A UC/RI.1 
SL/034• 

• Continuncion dGl. l'r-t"--

1ecto llaeional.. 

ilcqo '!f.a.70 

U030 ~o 

Juli 
8) 

- 27 -

EF£CTIVA AFECTAN LOS RESULTAD?S DE 

(LST.J I.AS ACTIVIOADES Y SL' EJECI.; .:ION 

i.iG.10 

Ua3o 

' 

. - -- __J 
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c- _____ .. 
PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA El DESARROLLO FORMULARIO D 

INFORME SOBRE N• DEL PROYECTO ORGANISMO PERIOOO OEL INF"ORME . -
.Dlero 1983 INSUMOS 

LA MARCHA cuan11004 Qt;UI>X Juo.io 198l DEL PROYECTO DEL PROYECTO 

~-------

,~ 
- --

. 
INSUMOS DEL PNUD/ORGANISMO . 

DURANTE EL PERIODO ACUMULATIVOS 

--
PROYECTADOS ACTUAt.ES PROYECTADOS ACTUAl.ES 

----~ 

E xpertos (meses-hombre) 
1 1 51 46 5 ,__ ____ 

-- - -- ~ -----

Contratos (miles de$ EE UU.) 
--------------- -------~ 

...__ _______ --- - -
I 

Equipo recibido (miles de $ EE.UU.) 10.100. 292.846. 246.)33 
---

Becas (meses-hombre) 
- -----

INSUMOS DEL GOBIERNO 

Personal de contraparte (meses-hombre) ~---~ -+----------- ------- - ~--------- -1 
Personal de apoyo (meses-hombre) I 

I -· 

I 
--, 

Equipo recibido (miles de$ EE.UU.) 
: 

Edificios. terrenos (miles de$ EE.UU.) 

~~o en efectivo (miles de$ EE.UU.) 

I 

-.... 

--- ·- -----·---

Otros (especiftquese) 

----- -
OBSERVACIONES: 

• • • 
1~ • ~ expano L"l eor.ro::ion eo ~rcho dea.;iuea da trmmcurrido solo 

~ea en luger de loa 6 ~sea contrectualeB. 

-- --- -- --~-- -- --------~-- ------------------- ---·----- ---- -----~----

PAGINA DE P ... GINAS 
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-------~--~--~-----~---~--.-----------~~~ .. 

~
m ~ 1-PROGRAMA DE LAS NACIONESU11110AS PARA El DESARROLLO 

~~ ~ INFORME SOBRE' '~ ! 1(,~~ ' .• 0- N" DEL P'ROVECTO ORGANISMO PEXnueRIOOO DELiN~FO)RMI 

~~ LA MARCHA 'f tuJl/T//'"4 osbnx 4J'lm1o 1SJ) 

FORMULARIO E·1 

PERSONAL 
DEL ORGANISMO 

DEL PROYECTO i ·· 
' -· . .. - FECHA OE. LLEGADA FECHA DE SALIDA 

. ' (MES Y A~O·I (MES Y A~OI 

l'UESTC 
HOMBRE DEL TITULAR 

DESCRIPCION DEL PUESTO 
NO. 

.Y NACIONALIDAD PRE· EFECTIVA PRE· EFECTIVA 
. . .. VISTA (EST.I VISTA (EST.) 

- --. . 

1 D1roetel' .tn\frmn_.. -; 
: 

~'21 pft..~to. · '~,· -~ • 0. l'l:e~ 12le19 l!O'f7~ D1c7~ f.n\!S) 
··~rt ~et.ea z;,_. ~ o a . .. . 
.;_zm~~,P.mito '$ e.nti-
c :J. '"Tilrde!la 

• 

. 

' 

OBSERV AC ION ES: 

--------------------·------ -.. -----

I 
I 

--

--

PAGINA DE PAGINAS 

- 29 -

--



1 

2 
) 

4 

6 

1 

a 

O£SCRIPCION O£L PUESTO 

i:irac~ L.nd.;m:;J. ~ 
2rJ3ecto. 

J' i.~~~J.t~ 
• I::s. :acic1CQ do 41. ~o 

n_.:_·;~! • 
• .tn3. ·~O!lfc» do nlto 

m."scl • 
• lr~. zccW.oa. .:.. ;.1 to 

d."te.1 
• I:J.3. J.:a..c~ico de alto 

.::!';el 
• .l.nti• ·l~co ~- el •O 

nive1 
• Iner. e:i CarroBS.04 
• r~. e?a Co.-rosioa 

.4:..;. ~ ~a.ro 
• ha• .ilooh-ico 
• Ill&• £1.ec Crl.¢0 

In&· ulnrico 
• 

~Ka~. 
~ :.ietiil~. . " teonica en CorrosiOA 

• • :;~1ca 6A C=rosion 
" . ~acni.ca an Co~1CA 
• :O:wcn1.eo ~dio 
• ;etm.1Go .:lOdiO 
• i"ae.r<.!.co ~edio 

"' l>ibuJ~'4/ZeC:il1CO 

OBSERVACIONES: 

ASUNCION DIEL 

COMP. CARGO (MIES Y Al<O) 

NOMURC DEL TITULAR 0 

PARC. PA£• C.Fl.CTIVA 

VISTA (EST.) 

----~--------____ _._____---+----~-

J • .Lo;lo:J 

Le C<:L~~V3 
a. ~ro 
l • Gt;)Cru1i;l 

;:r. ~\81"0 
• ~ • .&g. .La~...a da 

\iww'~ 

2. G.ilego 
c. ~tnr~ 
?i. Oollora 
G. •~"911 
!. Sto.lik 
'l. 1Qn& 

JL. ~re.lea 

~ 11.l..Wrre~l 

I. I..Grlfusa 
o. Do;:~.c.,-u.es 
~. l".I'UJLUo 

" o .... .iag 
• .L.. a. ~v.u.le: 

i'iOTOO Jt;::3) 

.tne9J Ju.-.0) 

Inc.BJ Jt.r3J 

£&681 J°U!l&J 

Lo.e81 J rn:.8) 

Zicae6) J&i.t-U-3.) 

&ta.83 JunSJ 

~) .!tt=El 
~•p61 JU:l8) 

:l.."lc61 Jw;S) 

me81 J:.n3J 

&iea1 .zw-.s3 
!-..[)o81 JanB) 

i:irul\S! Ju.:::.9) 

~&B' J:~~l I 
Z4eS) Jv.. 0.) 

illeB) 
! 
I 

J~~~~ 
I 
I 

I 

I 
··-- -· --- ·--- ---·---------- -----________________________ J 

f'AGIN 1'S 

- 30 -



-~~-----~-----------~-~-- ---------·---__ ~----.--·----
_r--. --.--- - PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA_£!:._DESARROLLO - _ _, FORMULARIO G 

'Id~'\ _INFORME SOBRE N• eel. PROVCCTO oRG~:•SMO "i;;;;cSJ.-oRME EOUIPO -

l~~f LA MAnCHA _CfJJl'17/004 OliUDl J·---" 8) I ~;:-:3 I DEL PROYECTO 'I w.u.O 

EQUlf'O 

Dificultode.s con la llaga 
dn en tie:apo de p1ntura11 z aecosor!cn. 

~---------------

I I 

ENT REGA 

(MES y ANOJ 

PAE· 

VISTA 

CFECTIVA 

IEST.) 

- 31 -

OBSERVACIONES 
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' . 
PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO 

FORMIJLARIO.H 

,-- INFORMES INFORME SOBRE 
LA MARCHA 

DEL PROYECTO 

N" DEL PRDVECTO ORGANISMO 

TITULO DEL INFORME, DOLUMENTO, ETC. 

I:d;)Z.a par pniaee ( .iicp. Doid.z:.icnna, 
iil.~t'lilt ·1~e:;uela 1 Arbentina) ~1 
zad.CJ ~!U'a '-ll o~t:.iaiio da ~<lc-t1b1Uc1ed 
C1UD!-~~l.LllC~~ iiC/a!..JJ./52./034. 

?ro,;>wiata a fi-o.rccto .ttc&ioaal r...ara -
t.al ..iwi;enbda:i~o da la Indu:ltria .A~ 
c!!.r.am. 

.. .._ 

OBS ERV ACIONES 

Inrorwo pre~~~aio ~~ra OI.1Uu! f 
G~l.1.Cr;..\. 

..... 

.~ 

i 
l 

! ! 

i 

- .11 
I. 

I: 
I 

t 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

'------------------------~------------------------------··---

PA GINA DE PAGINAS 
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----.-----------·~----------..,=-----::-----------.~-------·-------
PROGRAMA DE LAS NACION ES UNI DAS PARA EL DESARROLLO FORMULARiO 1-2. 

P'ERIOD0
1
DELINP'ORME 

Enero 19Sl CAPACITAClqN OE 
ORGANISMO tc• DEL P'ROYECTO - .·. .. 

. - ... INFORM!:SOBRE 
LAMA~CHA' 

DELPROYECTO 
CUil/77~ JWlio 198.}. C9RTA DURACION 

A.CTIVIDAD DE CAP'ACITACIDN 

, . 
Curso Teori~~ rract1co s~ 
b."'"e corroeion 3 pro~cccion 
i>:ira l~ Iwii.t;1t:ria :i.::ucera.m. 

• • Cur30 ieoric9 :1 pr-~ctico d9 
b1l~lCOO dinuuiCOe 

OBSERVACIONES: 

....... 

NUMERO DE PARTICIP'ANTES 
l'ECHA DI: l'ECHA DI: 
INICIACION ~RMINAOONl------..-----r-------1 

DURllCION 
(Ml!:S y AHO) (MES y A.JOO) 

2 1::0D~ t ~rz 
8) 

Abril 
·'8) 

~oil) 

PROYECTADO EMP'EXARON "tCRMINARON 

18 18 18 

1.) 12 12 

--

PA GINA DI: PAGINAS 
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l, 
..-~-•. - ... -~~-PROGRAMA-DELAS-NACIONES uf.J10As PARA -ELDE-SA_R_R"olio· 

• NO. OEL PROVECTO ORCANISMO PERIOOO OEL INFORM£ 

INFORME SOBRE Julio 83 
\ LA MARCHA I 7/004 U1UDO ~ DELPROYECTO CUB 7 II. Marzo 84 

FORMULARIO A.-

RESUMEN 

t"'"IS Y TITULO DEL PROVECTOI I DUR AC ION PRESUPUESTO DEL PNUD 

(DOLA~ES EE.UU.) 

60 r.ie se s 

--
EXAMEN TRIPARTITO T FECHA DE APROBACION 

INIClACION DEL TRABAJO TERMINACION DEL TRABAJO 
0 SI D NO 

EN EL CAMPO EN EL CAMPO 

PRE VISTA PRE VISTA 

FE CHA: 
I ACTUAL I ACTUAL 

-----1 . . 

1 

~esumen de la e1ecuc1on del pro1ecto 

A. Actividades del Proyecto 

1. Pruebas no destructivas. 

,. 
,. 

a) Inspecciones y controles en fabrica y centrales. 

b) Curso i~partido sobre deteccion de fallas y medicion en espesores. 

c) Participacion en el Seminario de mantenimie:nto e.fectuado en Guyana. 

d) Participacion en el forum nacional de E.N.D. en la .Academia de 
Ciencias de Cuba. 

e) Participacion en ei _evento .Anual de la Universidad Central en Las 
Villas. 

f) Evaluacion Tecnico Economica de la utilizacion de las'Tecnicas de 
E.N.D. en Cuba. • 

2. Recuperacion de piezas. 

&) Demostraciones~ -adiestramientos, inspecciones y reparaciones efec
tuadas mediant!l el. uso de sold.adura ~s.~acial y metalizacion por 
"spray". 

b) Actividad demostrativa especialmente preparada para el XVIII Oon
greso de la ISSCT. 

c) Utilizacion de et.ectrodos para mejorar la alimentacion y extraccion 
de los molinos. 

d) 1valuacion de productos, de baja fuccion uara aunento de la durabi
lidad de los equipos e instalaciones y mejoramiento de la opera-. , 
c1on. 

e) Participacion en el Seminario de Uantenimiento de Guyana. 

3. Anticorrosicn y proteccion de materiales. 

a) Se efectuo un es tudio de resistencia a la corrosion picadura de 
los acercs inoxidables. 

b) Se continue el trabajo evaluative de ·1a resistencia de recubrimien 
tos. 

I 
I 
I --------, 

FORMULARIOS PRESENT ADOS (MAROUEl<SEJ i 
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PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO 
NO. DEL PROV~CTO OAGANtSMO PER1C>Do0ELIH_F_O_R_M_E..., FORMULARIO A. 

· INf_ORME SOBRE 
LAMARCHA 

.DELPROYECTO 

PAIS Y TITULO Oll!:L PROYECT01 

UNI DO CUB/77/004 . . .. . 

Ju+io a3 __ 
Marze 84 

('.- - .. 
DUR AC ION 

60 Meses 

RESUMEN 

PRIESUPUESTO OE!.. PNUD 

(OOLARIES EE.UV.I 

FECH~A-O--E-A_P_R_O_B_A_C_IO~N...,..-~~~~~~~~~~~~~.,--~~~·~~~L-~~~~~~~~£~X~A~MUS:-ENNTT~R~lP0.AliiRT-IT-O~T -

INIClACION DEL TRABAJO TERMINACION DEL TRABAJO 
EN EL CAMPO EN EL <:AMPjl) 

D SI 0 NO 

FECHA1 
I ACTUAL PRE VISTA I ACTJOIAL • 

~~~......L~~~~~~~'--~~~~~~--'-~~~~~~~~--; 

Resumen de la ejec:ucion del projecto . . 
c) Se co~enzaron pruebas en un equipo industrial de sellos de gomas aislan

tes para evitar la corrosion galvanica en los evaporadores. 

d) Se puso en funcionamiento una camara clinatica para los estudios de co
rrosion. 

4. Seminaries y Eventos .e~ los cuales han participado los mier.ibros del proye_£ \ 
to. · ~ 

a) Seminario de mantenimiento en Guyana. 

b) Conf'erencia nacional de Ensayos n~ Destructivos 
m1a de Ciencias de Cuba. 

auspi~iada por la Acade 

, . 
c) Evento cientifico de la Universidad 6entral. 

5. Se recibieron pa~te de las solicitudes.de equipamiento e!ectuadas en el 
prilner semestre, ~sf como pedidos atrasados del. afio anterior. 

6. Se continue la realizac1on del estudio de factibilidad economica c~menzado 
en el primer semestre. 

, 
7. Se comenzaron tr,)bajos investigativos en el campo de la rnetalurgia. 

8. La parte cubana aporto algui1os equipos para re!orzar la actividad del pro
yecto. 

B. Dificul ta des Ft:nde ::ienteles 

l. Felta de veh!culo, lo cual ha afectado el arui'lisis de factibilidad y otros. 

2. La fecha de llegeda de los equipos de pinturas, as! como estas no ha per~i
tido la realizacion de trabajos exitosos en este campo. 

3. AUn no han llegado los equipos y accesorios solicitados, as! por ejemplo la 
no llegada ~el potenciostato ha afectado el plan del grupo de Anticorrosion. 

c. Legros del Proyeoto 

1. Se .encuentra funcionando satisfactoriamente los laboratorios y el taller. 

2. Se r~ incrementado aun ~as la prestacion de servicios a los centrales en 
las diferentes lineas del proyecto. 

NOMBRIE DEL. DIRl!:CTOR DIEL. PROYIECTO 0 EXP'ERTO Y ,.ECHA FORMULARIOS P'RESENTADOS (MAROUIENSIEI 

..__----------------------------------~·-----------------·------
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PROGRAMA DE LAS-NACIONESUNIDAS PARA EL DESARROLLO 
NO. DEL PROYECTO ORGANISMO 

PERIC .:>O DEL INFO AME 

INFORME SOBRE 
lAMARCHA 

DELPROYECTO 
CUB/77/004 UNIDO 

Julio BJ 
Marzo 84 

PAIS Y TITULO Dl!:L PROYECTOi 

FECHA DE APROBACIDN INIClACION DEL TRABAJO 
EN EL CAMPO 

PREVISTA 1ACTUAL 

Resumen de la ejecticion del projecto 

DU·•ACION 

60 Meses 

TERMINACION OE.,TRABAJO 
EN EL CAMPO 

, 

l'REVISTA I ACTUAL 

FORMULARIO A. 

RESUMEN 

PRESUPUESTD· DEL PNUD 

(DOLARl!:S EE.UU.) 

D SI 0 NO 

PECHA• 

.. 
J. Se comenzo a trabajar en algunos aspectos relacionados con la metarlur

g{a para la industria azucarera. 

4. A continuado incrementandose el prestigio del proyecto, gracias a los 
miembros de este en eventos y .-"!minarios Hacionalet. e Internacionales. 

5. Se puso en oarcha0 .Una carr.ara clime tica lo que ayudar~:!.SUstancialmente 
el grupo de corrosion. 

.. 
.. 

\ .. 
• 

r.N~O~M~B~R~E~D=l!:~L:-:D~l=R~E~c=T~O~R~O==E~L~P~R~O~Y~E~C~T~O;::-;O~E~x~=PE~R=T=o=-=v=--=r=E=c::-:HA--------=-Fo--=R~M-U_L_A_R_I0-5-PR-ES_E_N_T_A_D_O_S_l_M_A_R_Q_U_E __ N_S_E_I_.~ 

___________ "_..i__ _______ _ _ _____ "_" ____ _ 
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A. Recuento de las actividades del proyecto 

I I I 

l. El pr~;y:ect~-~~ ~oii"tinua desarrollando e1. el. cen~l. .';~ablo Noriega"•. dor.
de.se encuentra establecido el centro de investigacion, pruebas y adies
tramiento del mismo. En esta etapa se habilito un nuevo local para el -
proyecto destinado al grupo de ingenios electronicos y tecnicos que garaE 
tizan el mantenimiento de los medios del proyecto. · 

2. En esta etapa se han inspeccionado 11 central.es de las provinciaa de Pi
~r del Rio y Habana, las resultados de las inspecciones son muy satis~ 
factorios. 

J. El grupo de anticorrosion concluyo los trabajos concernientes a la evalua 
cion de aceros ino~idables para los evaporadores, continue la evaluacion
de. recubrimientos a"pr.6vechando las posibilid.ades de la caoara climatica • 

. . 
4. Durante esta etapa el proyecto fue apoyado con algunos equipos de anali-

. sis brind.ados por la parte cubana para complementer el•.trabajo del proye_s 
to. ' • " 

5. Se. elaboro a nivel. de planos constructivos uns maquina para recuperar los 
tubo,s de cob.re dafi.ados en el mantenimiento de los evsporadores. 

\ 

6. Se instalaron se~~os aislante de la SKEGA en un vaso industrial con bue
nos resultados haste el presente, lo que se ajusta a los resultados a ni-
vel de prototipo ensay~dos en el primer semestre. • 

7. Fue elaborada una propuesta de extension de1 proyecto para el afio 84. 

8. Se elaboro toda la informacion de los trabajos de servicio en los diferen
tes central.es en modelos· que permiten el analisis de factibilidad del pro
yecto yen extension de todo el.pa!s. 

9. Se participo activamente en diferentes eventos. 

Seminario de mantenimiento de Guyana. 

Se impartieron tres conferencias.por personal del proyecto sobre: 

e) Uso de la computarizacion en el mantenimiento. 
b) Corrosion en la industria azucarera. 
c) Empieo de las tecnicas de E.N.D. en el mantenimiento de la industria 

azucarera. 

Se efectuaron ensayos demostrativos de E.N.D. 
Se efectuaron mediciones en un central de Guyana utilizando las tecnicas de 
E.N.D. como demostracion. 

Conferencia nacional de E.N.D. 

Se expuso un trabajo elaborado por el proyecto sobre el empleo de las tecni
cas de E.N.D. en la Industria Azucarera. 

- .,, 7 - P'AGINA DE PAGIN, 
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PROGRAMA. OE LAS NACION ES UNIDAS PARA EL DESARROLLO ___ 
P'ERIODO DEL INFORME ORGANISMO 

FORMULARIO B 

EXAMEN 
:GENERAL 
~~ 

Rel~ci6~ generai de la'ejec~ci6n dei proyecto ... 
Conferencia Anual. de la Universidad Central. 
Se expuso un trabajo elaborado por el proyeot~ sobre ~as venta~as del 
uso de las tecnicas de E.N.D. y otro eobre la .,corrosion de los tubos 
de acero ino:ddables en los evaporadores. 

Conferencia Nacional de Corrosion. 
Fueron expuestos por los ingenieros del proyecto dos conferencia~ so 
bre: 
a) Empleo de plasticos en la industria azu~arera. 
b) Desarrollo de inhibidores de la corroslon a partir de subproductos 

de la Industria Azucarere. 

10) Se comenzo el de;.:;~~rollo de tecnicas para 91 tratamiento terr:ioqufmico 
de. superficies me~a15cae con buenos resultados a nivel de laboratorio 
hasta el presente. 

• 
11) Se comenzp un estudio con el objetivo de fabricar por nuestros medics 

algunos equipoe_para las tecnicas de ensayos no destruotivos. 

12) Se este efectuando u.n trabajo preliminar pqra la introducoion del man 
tE}n~i.ento.-c\iegJ:losticado de la industria azucarera. Todas.las prue-
'~a.,·se reali:l\an. ~n el central rablo Noriega. 

B • Desarrollo General del. Proyecto • 
Durante esta etapa el proyecto ha ganado ailn mas en cuanto al reconoci
miento de las tecnicas de la industria, evidenciandose en las solicitudes 
·de los servicios del proyecto. En cuanto a las relaciones del proyecto 
con ·titres instituciones ;tecnico-ciant!ficas se ha visto un marcado incre
mento, en esto ha jugado .un papel decisive la participacion active de los 
tecnicos del proyecto en los eventos tecnico-cient!!icos. 

C • Programs de tr8bajo para el futuro inmediato 

L~ 

1. Continuer incrementando el uso de los ensayos no destructivos en la 
Industria Azucarera. 

2. C~ntinuar el estudio para la introduccion de las tecnicas del manteni
mi~~to diagnost~cado en la industria azucarera. 

3. 
4. 

5. 

6. 

1. 

e. 

~ncrementar el uso de las .teonicas. de recuperacion de piezas. 

In~roducir los ele~entos ~e aislamiento galvanico como medio de prote_£ 
cion. de la corrosipn galvanica de los evaporadores. 

Incrementar el uso de materiales plasticos en los centrales. 

Construir una estacion de pintura y tra tamiento de super.ticies utilize.!! 
do l~s equipos recibidos. 
Continuer est. para la introd. de teonicas modernas en la organizacion 
del mantenimiento a nivel del central. 
Evaluar los recubrimientos .r.ecibidos recin~+o~,o~+o ~~~ ~, -------+~ 

-~ ... ., - -

I 
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..:OMIEN20 DIE TE RMI NACION DIE 
PRl~CIPALES F'ACTORES POSI· 

ACT. LA ACTIVl_!>AD LA ACTIVIDAD TIV05 0 NEGATIVOS QUE 
NO. ACTIVIDAD DEi. P'ROVECTO 

,_ 
P'RIE• EF'ECTIVA P'Rll• EFECTIVA AFECTANLOSRESULTADOSDE 

VISTA IEST.) VISTA IEST.J LASACTIVIDADES Y SU EJECUCION 
I 

1. Recepcion de equipos 
~ 

I 
2. Estudio de factibilidad Julio Julio Cont. 

J. Adiestramiento en metodoa . 
de ultra sonido. Sept. Sept. Oct. Oct. 

Proteccion de 
. 

4. la corro-
sion mediante a islamien-
to galvanico. Nov. lfov. Cout. 

5. Atencion a solicitudes 
de la ind.ustria. Julio Julio Cont. 

I ' . 
6. Participacion con 3 pone~ . 

cias y ensayos dernostrat1. -vos en seminario de mante 
nimlento para pa!ses de -: 

.. 
' . 

.. lengua inglesa del C3ribe Oct. Oct. Oct. Oct. • 

7. 
. . . , . 

; 
Participaoion con una ~o~ 
nencia_ en la con.fereno~a' 
nacional de E.N.D. ' Die. Die. Die. Die. ., 

a. 
. ! 

Participacion aon do~ p~~ 
nencia·s -en el evento cien • 
t!fico de le Universidad-: . 
Central. Die. Die. Die. Die. 

9. Recuperacion de piesas. Julio Julio Cont. 
" 

10· Trat. de superficies. Jul;io Julio Cont. 

11. Evaluacion de pintura s. Julio Julio Cont. 

12. Construccion a nivel de 
pl~nos constructivos de 
una maquina recuperadora 
de tubos de cobre. Julio Julio Die. Die. 

13. Evaluacion y desarrollo 
de recubrimientos tempera -les. Julio Julio Cont. 

14. Preparecion de dos traba-
jos para el evento nacio-
nal de corrosion. Oct. Oct. Oct. Oct. 

15. Estudio sobre la corro-
sion de los aceros inoxi-

' d.sbles en los evaporadO!":'o?!:. ' 
res. Jul. Jul. Die. Die. 

-----~--- -------
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·- PROGRAMA DE LAS NACIC>°NES UNIDAS PARA EL DESARRO-L-LO ________ _ 

•

. · . FOf'.IMULARIOC 
·. INFORME SOBRE N• DEL PAO'(EC:TO ORGAr~1sMo) rlERIODODELINFORME 

-a· : t.A'MARCHA CUB/
771004 

UNIDO _JMtil_io ~~4 ACTIVIDADES 
·-~ DE~·PROVECTO ~rzo_ DEL PROYECTO 

C:OMIENZO Dll: TERMINAC:ION 011: 
PRINCIPALES FACTORES POSI· ACT. LA ACTIVIDAD LA AC:TIVIDAD TIVOS 0 NEGATIVOS QUE 

NO. AC:TIVIDAD DIEL f'ROYECTO 
AFECTAN LOS RESULTADOS OE f'RIE• IEF"ECTIVA f'Rll:• EFECTIVA 

VISTA llEST.) VISTA IEST.) LASACTIVIDAOES Y SU EJECUCION 

, 
16. Preparacion !le solicitud 

~ 

para la poaible continll!, 
cion del proyecto. Oct. Oct. Oct. Oct. 

termoqu!mico 
. 

17. Tra tamiento . 

de superficies. Sep. Sep. 
. 

Cont. . 
18. Estudios sobre la intro-

duccion.dAl mantenimientc 
diagnosticado. Julio Julio Ce>nt. 

. 
19. Electrodes de soldadura · 

para masas de molino• ' "oct. Oct. Cont. 

.. . 
.. . 

. , 
\ 

• 

/ 

,, 

----·-
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PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO FORMULARIO 0 

1.NFORME SOBRE N• DIEL PROYllCTO ORGANISMO P'EAIOOO O£L INFORM!: 
INSUMOS 

'LAMARCHA CUB/77/004 ONUDI Julio 1983 
DELPROYECTO 

~ DEL PROYECTO Marzo 1984 .. • , '· . 
INSUMOS DEL PNUD/ORGANISMO 

DURANTE £L P'£AIODO ACUMULATIVDS 

P'ROYIECTADDS ACTUALIES If' PAOYECTADDS ACTUAi.ES 

Expertos (meses-hombre) 6 meaes/h 6 ~eaes/h " . 51,5 47,0 

Contratos (miles de$ E E.UU.) . 
-

EQuipo recibido (miles de $ EE.UU.) 80,000 30 637 
. 

372 846 277 025 

Becas (meses-hombre) 

. 
I . 

IN~UMOS DEL GOBIERNO 
I . . 
' 

Personal de contraparte (meses-hombre) ' I 
• ____J ._ . 

Personal de apoyo (meses-hombre) 
' . 

Equipo recibido (miles de$ EE.LIU.) -

' Edificios. terrenos (miles de$ E E.UU.). 

' i Apoyo en elective (miles de$ EE.LIU.) • I 

Otros (especifiquese) 
i 
I 

---J 
I 

OBSERVACIONES: I 

i 
I 

/ 

-------------------- -----
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PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO F.ORMULARIO G 
.. "iNFORME 'soBRE 

N" DIEi.. PROVIECTO ORGANISMO PIERIODO OIEl.. INf'ORMIE 

.- LAMARCHA 
DELPROYECTO 

EOUIPO 

Dificultadea con la llegada 
en tiempo de pinturas y ac-

CUB/77/004 

CN_TREGA 

IMES Y Af;O) 

ONUDI 

PRIE· Cf'ECTIVA 

VISTA [EST.) 

Jlil.io 1983 
Marzo 1984 

OlllSIERVACIONIES 

,. 

EOUIPO 

Detenido en puerto de Rolterdam 

: cesorios. ~un.BJ 

Potenciosta to 

1 
Transporte 

' 
\ 

tDic.SJ 

!Die.BJ 

Provocara atrasos en los trabajos de 
corrosion a partir de abril/84. 

Esperando buqueo en el Pueto de Vera 
Cruz. 

~----------------·------L.....--------L.-- ------ ----~--------------- - --------------------------------·---
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! • PROGRA.MA DE LAS NACIONES UNiDAS PARA EL" DESARROLLO 

• ; . i iri~~~~~:\ie . ~~;~;~~::T• . 
~ I 6 ~ • 

FORMULARIO E-1 
ORGA~ISMO .· ... PIERIODO DEL INFORMI • . :• . . 

.PERSONAL 
DEL ORGANISMO ·ONUDI. Juli9 l98J· 

Marzo 1984 'I ~ • :oeL.PROYECTO:- .. --~ ~ . > 

'L-___ .1....;_~_-..:~:....:...'._~-·.....::..··~·-:.....~·~·'-:--~·-~·J·..:.._::..c_...:::_--'~C..---.....L~-~_..:_-·_·.:........l~-~--_;_.,.-~ ... --· ------~,----........ 
4' •; 

.. '· 

il'UIEStc . 
NO. 

DIESCRIPCION DEL PU!:STO 

l Asesor del Proyeoto. 
Experto. en Reparacion, 
Uantenimiento y Meta-

2 

li'irgia ' ·· 

Experto en procesamiento 
de la infonnacion, cos-
tos y Bienes de Capital_ 
para la Industria Azuca
rera 

\ 

\ 

OBS ERV ACIONES: 

... 
NOMllRI:_ DI! ... TITUL~".f 

Y NACIONALIDAD 

FECHA DE LLIEGADA f'ECHA DE SALIDA 

1i.t1ES v" Ai:io, (MES y AADl 

P¥· EFECTIVA PRI!· EFECTIVA 

VISTA (EST.t VISTA (EST.t 

,I ~ .• 

F. Veras Rojas(c.T.'A.)Ene 8 tne.bq '3ept.a3Marz.84 

Miguel Angel Dfaz Jun 8: Agos~ Die. 83 ~larzo84 

' 

• 

• 

-----------------------------------------·--------------·--··------
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PROGRAMADE LAS NACIONES UNIOAS PARA EL DESARROLLO~ ' FORMULARIO E-2 · 

__ N~_IC.l'.'-.,.AC>Vl[CTO: OACANISMO .. l[RIOOO 01[1. INFO RMI[ 

-~PERSONA:. 
DEL GOBiERNO 7/004_ 

~ ·' -

l Director ll"ecional del proyec
to. 

2 

3 

4 

5 

6 
I 7 

B 

! 9 
10 

:11 

112.· 

13 

Sub-Director 

J• Departa!Uento 

Ing. Tecnico de alto nivel. 

Ing. Tecnico.de alto nivel. 

Ing. Tecnico de alto nivel~ , . . 
Ing. Tecnico de alto nivel. 

Ing. Tecnico de alto nivel ••. 

Ing. en co;rosion 

Ing. en Corrosion 

Ing. Azucarero 

Ing. Electrico 

Ing. Eleetrioo 

\ 

\ 

14 Ing. Electrico 

15 Ing. Metalurgico 

16 Ing. Metaltl.rgico 

17 Ing. Tecnico de alto nivel. 

18 Tecnica en Corrosion 

19 
20 

i 21 

22 

23 

'24 
I 

: 25 

Tecnica en Corrosion 

Tecnica en-Corrosion 

Tecnico Medio 

Tecnico Medio 

Tecnico Medio 

Dibujante/Tecnico 

Secretaria 

ONUDI ' Jwil.o 1983· 
- !·1arzo 19S4 -

·-.·; ~--· .. _.,~_ -... 

NO MB RI[ Ol[l.. TITUl..AA 

J. Lodos 

E. ca·sanova 

R. Caro 

J. Goenaga 

o. Vald.aliso 

L. Llompart 

R. tlondu.! 

D. Esson 

R. Quintero 

t!a. Eug. La dron de 
Guevara. 

P. Galego 

c. Sal.abarr!a 

N. Collera , 
G. Rodriguez 

Y. Stolik 

T. Porva 

E. Angulo 

~. Llorales 

z. Villareal 

I. I.iart!nez 

o. Dominguez 

N. Trujillo 

o. D!az 

L.D. Gonzalez 

M. Rodr{guez 

ASUNCION DIEL 

COMP.· CARCO (MES v Alfo1 

0 

PARC. "RIC· CFICCTIVA 

VISTA lll:ST.I 

Nov. 80 E).c.S3 

Ene.83 Dic.83 

Ene. 83 Die .83 

Ene.Sl Dic.83 

Ene. 81 D1.'CL.8J 

Sep. 81 Di:c~.83 

Ene. 83 Die .• SJ 

Oct.82 Die.SJ 

Ene.BJ Die.BJ 

Ena.BJ Dic.8) 

IEne.83 ~:Cic.83 
Sep.81 Die.BJ 

Ene.81 ic.SJ 

Ene.Sl Jun.BJ 

Sep.SJ .Pie.SJ 

Ene.81 Dit1.8J 

Ena.Sl Dic.83 
1 

Ena.81 Die.SJ 

Ena.SJ. Die.BJ 

Ene.SJ Die.SJ 1 

I 
Ena.BJ Die.SJ 

Ene.81 Die.SJ 

Ene.81 Dic.83 

I OBSERVACIONES: 

L 
-'-~----~--~-~~----J'----~~~~----~~-~-l...-~...L..~~~'----~ 
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. 
PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO -

FORMULARIO 1-2. ,,, - ... 
... DIEL. PROYIECTO. ORGANISMO · PIERIC '0 DIEL. iNPORMI . .· 

INFORME SOBRE .... 
'. Ju io 19.8~-- CAPACITACION DE LAMARCHA 

~JB/77/004 ONUDI ·' 
1984 .. ~ CORTA DURACION DELPROYECTO· · Mar:zo 

i 

ACTiVIDAD DI[ CAPACITACION 

Curso teorico y practico so
bre los metodos ultraaonicos 
de E.li.l'. 

Seminario impartido en Guya
na. 

OBSERVACIONES; 

. 

P'IECHA DIE P'l!:CHA DIE NUMIERO DI!: PAllTICIPANTl!:S 

DURACION INICIACION Tl!:RMINAOON l------r----""T""---~ 

(MES y ANO) IMl!:S y AAO) _:YIECTADO l[M-ZARON TVIMINA-

2 meses Sep. 83 Oct. 83 

5 d!as 16 Oct. 
1983. 

20 Oct. 
1983. 

,. . 

l.3 

85 

12 l.2 

70 70 

• 

---------~----------------~-----------------------------,----------------
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ANEXO I 

LA SUCEPTIBILIDAD A LA PICADURA 
DE DIFERENTES ACEROS INOXIDABLES 

ANTE EL JUGO DE CA~A 

I I 
- ---- -



" -'-

Zn o~to trn'bo.jo cc cctutlin ln o.cciou co_ :.t:o::i·.rc Li.cl jt.10<} do C8-.LC. 

i:ob::-o troo ::!CCl.'OG i.no::it~nblcc. Lo::; rosultouoo r:.ue;i:;i;:'O..Il unc. alta 

loc tro::; ::wcroo, no:;i·v:;do por la c:-:h:toucio (;o cc.pr -~ .::~~iVCID en 

:.o:::; ti"01J uccros r..!o~tr<J:.'Oll cuccptil>ilid.:.d a 1L:. p;_c:;.cl~..,....l, 1n :;::.:o

!.:·:i;ci::::. <le tifa:nio y r!Olib,lcno f'uvor8ci6 i:;untc.nci~l:::c1tc la. !.'C

si:::tcr..ci:_1 a la. co:."":.·ocion picc-:clu:..u y ;:;ri)lio l..ll ~oa~ l:C~ivn {~o loo 

' 
.!_,::·.:...:cr.:.·~c?1do i~:t11.l -~c!J.r_~c!:sic. 
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I iHRODUCC I ON: 

En los Gltimos a~os se ha incrementado el uso del acero inoxida

ble en los tubos intercambiadores de calor de la industria azuca 

rera, aunque en Cu~a su uso ha sido muy limitado; se han utiliza 

do en la industria azucarera.(10) 

ace ro s fe1-riti cos al cromo. 

aceros ferriticos al c romo con molibdeno y titani'o. 

aceros aust.eniticos al Cr-Ni con 18% de Cr y Niquel del s-10~;. 

aceros austeniticos de al ta aleaci6n. 

Un acero es :lasificado como inoxidable cuando en su composici6n 

tiene mas de un 11% de cromo (2) disminuyendo la corrosibilidad -

del mismo con el contenido de Cr, sin embargo, los otros elemen

tos presentes en la aleaci6n le ofrecen al acero caracteristicas 

especiales, asi, el niquel mejora la resistencia a la "stress co 

rrosi6n" y el ::1olibc'.eno (2) r:iejora la resistencia a la corrosion 

p i ~ a d u r a e n p ~- c: ~. e n c i a d e C 1 f u n c r: '~. e n t ei 1 r·~ e n t e e s t a c a r a c t E r i s t i -

ca hace desr~able la presencia de molibdeno en los act:ros inoxida 

bles que se util~cen en la industria azucarera, si ante el jugo 

d e c a ii a s e r:i e a n i f i e s t a e s t a c u a 1 i d a d . 

Se han desarrollad~ aleaciones de altos contenidos de Nickel, los 

llamados "High-Nickel-Alloys" que resisten e1 HCL ebullendo (3) -

y se utilizan en la construcci6n de tubos ebullidores con valo--

res tan bajos como O,Smm/aiio de velocidad de corrosion en concen-

traciones de HCL muy superiores a las utilizadas en la industria 

azucarera, pero su uso en el Central es realmente prohibitive da-

do el elevado costo d<.? este material. 
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:;:;IFICl.rI:'~A D:S'S f1~ SU USO 

La inCu::;t:i.."ia c.zucarcro cub.ina ofcctu a lvG li::)!.czQ!> L10,· onn oqu1pos 

con liCl on conccnti"c:ciouoo cntro l y el 5~ a to:-.J.pcrnturn ue ebull.,! 

cioni en c:.;tna conuic1ouco, cl uco-.'O inotl<!ablo ae cncucntra en la 

~onn or.~tiva (4,5 16), o::;ta zona uo c~roctoriza por volorca olcvod.os 

tle la vclociGDd tle co:.. ... ~·o::;iou dcl acoro ~.no::id.<bl.c qa3 r,ueder. 11<-"-

: 01 .. !h'uh!.nitivo!J si lm; co!::ce:ntro.cio1cs C.c HCl no son r~uy bs 
J.::.o, i!;:1liC.::.Uld!J cc to tQ!.'.;OiCU lit~i k:.cio:m:J Cll CL:'l~tO a clc·.rar la 

conce:nt::"'3~ion de :!Cl cttn!1uo le::> i!ic::.~u:::tc.eirn:~a ~o :·o.si!Jtcn a le. 

1 . , ! l . l . . . - , . . . t -t 
.i.q;~c::n, as o L~o nc cccro wo;:ic~H>-C: cc !l.'.1 umuo a o roi:; nc 2. 

- . ,. . '· C.O:J r~C -1G)l.CZ.1 q_U:!.Y.."J.C!lt 

.::u.cc;_a si!'.l. c:.:::.h:lrco lL"l· i':··cbJor.~ C..i!'{cil 1 a lcr.; ci'c0tos t~o Gl.4 :. ~lce:

oi011, 11uc· c~ :_c ... ·.;:.~J.~ctc.:~"'r~tic_:j c!c loo .:.c:;:.:oi: ::.1!.~::itJ:.1,10c t~c !.;:!~:::'·_:· 

pico<:_ui·-::2, cstcs r10 t-·c :)~~c!·ltc11 en J...Qn ccni:_::.cio!lco Qc 2=-.:.t2,-;ic.:;a, -

ya c~llC en CGtoo .Ql\.:UD:ilna la co.::·::co:Dn ~e:.2-(!:.:-o.~iz~c.:i. 

~ltc 

-iu::I.'~ L'l ,~·.1c :;1....u:_0 ::-..:::':.: .. ::.nc-

Otroo :::i.utorc::; (0) rclo.cioi.:.r'.Jl l.:.11,; pic~1.c1..u:.-::.s cou ~ p:::'0Lc:.cic. de 

Cl- CJ!.l loo ju,'.;ofl, cs! c::ioton doo vfus ri.::;.:.'11 ~r0dnci:..• cc·:.~.::·o:::ion ~lo 

unifor--:o en cl c.c0rc 1no:-:iclnblci 

b) /,cdou ~.cl ju.:;o. 

II I 
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, .,C.";rar~~r: l,-.<e: 
..... ~·J,........._ ... -. ..J-nicn p::..'OC.'!;.cil!.o!3 po:!.' c1 Lill~!!Z, y 

lea o:-:intcl.ltos p'.1::-~ ol. cstu:::.io u·::l C.·:;c~~ctc .:_;c.:iv;;:r·:lli~:r::i<lo }1:::!.ll l)C:r

r:i tiuo ( 9) cl c:::tu0.io co:-:r::::. .J.~ivo de L:i:C'c:.:..:!:::::os .:.:cc:.:os L,:c:d.c"'.::• 

blc:::; a loo efoctos C:o la r;clcccion de cl~u:.~::is clc: cl.le::. 

"\•,-.-:-.r,-.-.1·-:-.r1o J--,-..-:i•.'' -i0~ C'l 1 ~ r.;r,--;··•ir:i o'n -.JJ:'--v-~ 1o1-, ... -,..-v..,.u - _L,.i. _,. ___ v .. _._ 

~~:.i,,~<:)_:::.:-o~':.l ~uo no ce J.ir..i ten a 1a u~J::."Dcicciou vi:.,i.~J. Cc ;i..r..:.::,:u:..:·c..s 

en tuu:;o do ac:;:..~ i:~o:d.dnll:!.c; e;::;:;c n~touo co:; sin C:.acl!l ol ~:C.:J co::--

tc::.:o cc:-:D uc-vsc:o, JO::'O in~;)~O~~c cliflct'.1t::.C.(;!3 c:-~:o:!.'i::.2nt2.lc~ :::c-*• ""' . 

, 
~ .. -~ r:.3: 
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.. 
Pa.ra la roa1izac1on de ensayoe acolc.radoo ae hnn donarroll.ado 

dpa v{ae funclamentalesa 

a) Sooeter laa probetas en enaayo a moclioo corros1voo Ill'cy' .fa

vorables a lo. tor.naci~n do p1cuduras, exicticndo unn nume

roca co.nt1dad de eetoe mecil.os (10). 

b) Enooyos eloctroqufuiooo (ll) en ol m1B1!1o med.10 co.rros1vo. 

La oompoaioion qu!mica d~ las soluciones a cnsa:irar aegi.in ~)se 

oar0 oterizsn por toner euGtnncine qu!m1cas que eleven el po

tencial do corrosion a la zo.na d~ pae1v1dad (fuortee at;ontes 

o:d.dantee) y adcmae contener 1oLes ci• por eu alto podcr o.g.."'!_ 

sivo ante las picaduras, entas caracter!stioas 1 por supuesto, 

son muy di.fercntee de lao oondic1ones p:rrioticae 1 la validez 

de latl COnclusiones qUC. do C:.;;tc.o BC cleriVllll dcpenden de la 0_! 

tra.rQJ.r.c1on h~cha. 

Los ensayos olco~roqu{m1cos 1 a pesar c1e realizarse eobre el 

l:lismo aedio co=rosivo ticneu la caracto~!st1cn confui de va

riar el potenc~ de olectrodo y as! tambien nc ale3aJl de las 

condicionos i-eales, oin emba:go, en pri..nc1p1o cs poe1ble que 

en los puntos fllOdicoG ee o.lcancen dif crentes -.re.lores del po

te~1al dal proceso a.nodico y ln va1idez del rcsultnd.o dopon

dera de El'1 euanto el potencial ue loa sit1os an6dieoa sobrep~ 

se el potclleial do :~ptura quc op~rec~ en loe roeultndos oxps 

rime.ntales. Por osta1:1 ~'fl.zones ee ha decidido el WiO del meto
do electroqu!mico. 

En eotc trabojo Ge estud.1.tl la. ut111.zac1Sn dol motodo potenc1os -
tatico roco.mendado por i'ottrboi::(l2) para ol ostudio de la. co

rrosion p1cadurll de los acoros inoxida.blos. 

I I I 
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El .tlo.apo ~ oa!:ic>rt.l ~ra llla dotorr.d.naolonos on loa d.Uoreutea po

tcncWce 1'lUJ de 5 td.nut~ss ol cod!o co.rroaivo .tue o{ 3L18D oxtm!

do ~ la ca.:.a e.u un aolino do laboratorio '3 nd!ciolllllldo i"c.1'!:1ol pa

r.i evitar el dotorioro del 3uso durnnto la 0Xpori!!Je.o.tno10n. oo .c:d

Ul.6 ol pII dol 3Utio al 1nic1o y a1 flnal <lo loo e.:-..Frl.eocine y ol -
pote!.!.Ciostato ut1.l.1zalo ruo ue L~-40. 

~ipo 
co~pooicion en ~ 

Cr 111 ~1 

17-J 9· 9-11 o.s-0.1 
nano~ 

lG-lD 12-:!.4 ;1.J-0.6 

17-19 9-10 - -
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,,. 
En la. Pt.:;. l se proc.:::nta la. clil'Va potonciowtaticn. dol acoro ilGII9 

en jllc'.;O do cn.fme c.n la Llir-;a se ob::;cl. ... .ra tun zo::J. <Wsda -150 Jd.lota 

+ 200 rr1/~CE condo cl cccro !nox. ¥roncnta unn _pa.aiYidnd perfecta, 

eGtnndo cl poteuc1a1 do corrooi~n en ostn zono., ~or ello puede --

1.lfi.I':!:Urso qua la volocic!Lld do co:n.•ooion ccnor.:J..liuncJ.a do oste ucoro 

os G.oq)l."'CCiable a. lllo 200 sv. GO lll"Cr;onta un 01"1.Joicloutc rclnti'la

ncnto br.lsco en la co.\~.doutc 1 que no d.c. be a la c:uptmn de la. cnpa 

paci.lm, cs to potencial rco1bo ol nc -~bro ta::ibien da potcncial. clB P! 

cadura y por enoioa clo cl COL1icnzan B prcnootnrso lno picadui"C.B• 

Bl hecho de quc el :po:.cncipl de ru!JtU-"'"'n oo ancucnt~ po::- cnei.k -

del potcno!al de co~":"o::ion (oowo ca do t:si1eror) no ~plica. que el 

ao~ro .i1Wl9 no GO pique, ya que como so expuso a.ntorior.:icnte nl{;U

nos sitios anod.icon puodon so':n.·epnon.r el potcncinl. de ;ro,ptUl"U y -

ah! nparecer lo p1on.dura;·oolamente es posible af1ronr catozor1cn

mcnte que el accro no Ge pica c~anclo ol. orcoi.J!lionto de la oorrionte 

ocurre a. valorcs 1.eunl o 0\1IJc1'1orcs ~l rotc!!.Cial C.C dC.'.JC:lZGJ. C.31 -

o:C.eeno yo. que el p:!"OCc::io misoo d<> l.a dcaco.rga iopide ol a~:.cnto e

dcl potonc1:l.l y por cnde no cxict~ l:i ~osibi11d.ad do picad.urn; ao! 

otwo rc::iulta ma .faoil la picndura e!l la .r:cd.ida. quo lo oon. pa..ra -

loe E1t1os a.wSJ1e:os ~o'U::-o~:...1::;ar el vclo::- dcl ~~otoucial. de .::·u:itur:i. 

1:.5 postblo eon.clui.1• catce;oric~onte quo el a.curo inorlClable D.Bll9 co 

ouceptiblc a ]A pica.dura aun~~o cl octodo no pucdc afir:nar ln. a~..ri

oion da las cismas. 

Ell ln fi{;U-""n 2 ea prc.senta la CtL."""Va :potcncioGta.tiuo. t.i.cl Xl.8I0.0T en 

j~o do ca.fia roa.liz.cda on 1cuo1os condicionee e~cricentaloe que -

l.ll dcl :a.BH9• lA curve. doi llSID.01.C prcLcnts uua r.01>lia z=-~ r.!-"I • ",,i_ 

vidad perfecta. doodo la.a -JOO a. las + 500 -av/SCE, valor clo.ude apnre

co el potouc1al de ruptura y por Cnc1.rn:l de el 3pn.r<3COll le.a p1cad.ure.D 

ooeyaro.ndo loe roaultados do la flgura 2 oon la 1 co obccrva 1.B r.a.

yor zona. do pasivicl.a.d porfcctn, r.ocho ooto quo favoreca al Xl.8IllOT • 

en cu.a.nto a la ouoeptibilida.d a 14 picadu.ru. y eunque aucaptible a la 

p1cadura en las oolldic.1onas d.ol jl.JGO de cafn lo eo ~Jl .ccnor wodida -

que ol nan9, pud.iond.o ju.otifioarco oota. dii"oi·oncia atcncllcndo a. la 

proooncia da t1tnnio on ol nam.or quo ce~om 1tl roa1E:tono1a a la. P! 

caduro. 



La li'nea de 

las valores 

al fornarse 

puntos trazada 

de 1 potencial 

1 as picaduras 
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en la figura 2 

que no coincide 

por encima del 

. 
significa el retroceso de 

con 1 a ida debido a que -

potencial de ruptura el - -

area an6dica crece y se cbtiene1 valot-es de corriente superiores pa-

ra iguales val ores del potencial, sierdo precisamente esta no coin

cidencia una reafirmaci6n de la existencia de picaduras. 

El valor. del potencial donde la curva de ida y retorno coinciden r~ 
cibe el n0mbre de potencial de protecci6n;por debajo del cual, aun 

cuando existan picaduras,estas no crecen y ademas no se forman nue

v a s d e b i d o a q u e 1 a co r r i e n t e d e c o r t a c i r c u i to e n t 1· e 1 a p i c a d u r a y 

otros puntos de la superficie es cero, por encima del potencial de 

protecci6n si exist.en picaduras formadas, estas pueden crecer y a -

valores superiores a potencial de ruptura pueden aparecer y crecer 

las picaduras. 

Los resultados para el Xl7Hl3M2T son representados en la figura ~, 

obtenida en iguales condiciones a los de las figuras 1 y 2. 

La curva potenciostatica del Xl7Hl3M2T present.a le zona ~as amplia 

de pasividad perfecta del 6rden de 1200 mV, mientras el Xl8Hl0T es 

de 800 mV, esta direrencia favorece al Xl7H13~2T; el potencial de -

protecci6n es muy semejante y segGn las figuras 2 y 3 las diferen-

cias funda~enteales er; estos dos aceros pueden encontrarse la mayor 

formaci6n de picadur~s en el X18Hl0T mas que en el crecirniento de -

las mismas que debe ofrecer resul ~ados snmejantes, este mejor com-

p o r- t a 111 i e n c" o p u e d e d e b e r s e a 1 a p r c s e n c i a d e rn o 1 i b c e n o ( 2 ) • 



- 10 -

1. Los t:-cs ucoros cllSEcyo.doe :prcsontnn buom rooiotorjCia a la 

corrod.on eornJroliz.acla on cl juco do cm1a ri p!io5 ,5. 

2. Loo troo uccroa probo.dos son zuccpt!blca a 1a corrodon pi~ 
dU-""B.e 

'.3e Lll r;O!:.:l cla p~.:!::iVi~''.ld p(·rfocta ~0o::t"OOO UO[;Uu X1'71n)!.!2T
9 

nmnoT y xr1H9. 

4. El contcn.i:lo do ti ta.nio y collbdcno coj oi""n la rocii:;toucia a 

l.n corrosion pio.Jrrt~ do los nccros 1no::iC.:::.bles en cl jU[;O 

d(3 cx."'".i1l.e 

~· Iao d.1fo1"0nctas fu:.11rmontn1<HJ ontra cl XJ.8TI10T y cl Xl 7Ill.J:.:i2T 

~· en ol. jllbo do en.fin. r:ldica on la r:nyor io~nc1on do p!ccicluraa 

dcl pr!n~ro, n.-1.s quo en ol Cl.~cci.r.J.outo dO luo r:iior..'.ls, hccho 

quo pueclc juot1f1cn~c por la ~-,::."Csouoia do ool1bdono en ol so 
* -
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RECOLElIDACIOir.:.;;S a 
.-

l. Debo c;:tondoroo el oi:;tudio rcal1z.:ido n clifo::.-eutoa conuicio

uoa de ooupooioion aobre todo vuriando la conccntmcion de 

ionos Cl-. 

2. Eo ncccG~io rcnlizn.r coto trab-~jo en 1~3 condicionoo dcl j_!! 

go clarif icado y en ovnpoiud.orco. 

J. co :>ccor:-J.crnb la tccnica ~;::.~orodn pGl"!l la ::>eloccion uo acci.-oc 

ino~dnblcs r~ra la induotria ~~ucarc=n. 
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ANEXO II 

ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA SELECCION 
Y USO DE ACEROS 

EN LA CONSTRUCCION DE EVAPORADORES 
~------·------------·--·- ------
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En ccte tmo2.j o ::c octuC'.in el couportn:.::.icuto co:-rosivo de difc-

Co:io ::.·cc::ult.:::d.o C.cl :.:c1.:::.·o, \..'3 

e; quipos. 

Se ]ruobc ode~~::; quc con cl uao ~E i1~1ibidorcs CE posiblc el uso 

cie tu'.::os intG:..~cr~:biaclorcs de cnlo::.-· :·Le olcmw~ .1c0roE- co;,~:..·cir:le:::, 

cou tic:;poc d.c vicla util .:.·czorw.blco. 
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::njo cl !:O:.lb_-c ;;ca.~::ico do acc::o:; ~-u c:!.J..•cmao ~.>u -~ vc1d<lo w:;~m

do :.~to::.•inlc:: c:o~ CX..".!C~~c:.'!:..:t!c.:i.::: a .n:..-0~1tc::. ~i: J .. 13.J.~c on lo. co:i:; - -

. ,, .. 
··--··· . 

.\,. .... u 'il .. _. 

I .. ' 
\,,:;.' 

·:::i: .. -·cl 

.. ... _ .:~-

, 
r._ ;;L.· .. o_:-~i~ 

' •-· -

t.::.ln...:o:::c 1.;:..;·~c.: ._..:e:ctu .::i ..l.a · .::.yu1• t<.:.;~;-c_n'.;l~::.·n l:'.cl :.1.!..L:.1c y ~- l<: u ... '1t~ 
.:.'.-..lu:.!.:1 -~c 1.::::: :..l!-.;_·t.·.:..:'., cil11:.c:;, c.-::·~:...'\.. o~:...~~; c::u:.·-~. 

t~~:L;~!-:..~ · .:j:~li::~ t::.l' :..:~ .. Ir!: .. .... ~::.r:.:1Ci, :·~·,!c.~:1i ~1u~ l..'.1 t:u~. ;;~~·cw .. 1~0\TO~-"lt:o 

er: (;:.. ~1.. ~,c::.·!o~:o ;_.(.~ .~;c.::w . ~"::::: i; .,::·o~·t:mt.;. .. :~•..: l:l ,_ .. :;.~tl';it:o ~;c·:i..· cl 
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Por otra parte, en la litcratura ~c ~.a ~'Cportado el efccto de la 

couposiciou ;.,.cl !JD.teritl sobre la velocidad de corrosion de dif.!:, 

rent ea aleaciones ( 6). E.s_.ec:f.ficnncnte, dentro de los aceros al. 

cs.rbono ~e ha obteuido un aUDento en el dss0C!ste co!"rosivo de 

los nim:10s frcnte a soluciones ocil°i.!lS al auccnt<ll' el contenido 

de c~rbono (7,8), concl.uycndose que e~tc auscnto ec uebido al n_!! 

t 1 
LO I>'+• • , cvidcnte con la apari-

ncn o en _a .a.ese cro.1.l. -.1ca y sc !:ace r~s 

ciou tic 13 ccncmtita a las :..ayores conccutrGciones iie c.:rliono. 

~ste efecto d.cl contcnido de carbon: ta~::bicu ha siclo :::clJor·.;ado 

C!l lo::; acl.!:::'DS i!lo:r.iciables (9). 

En los cent:ralcs azucnre!.'03 se ha dado poca. ioportcncia nl cfccto 
' 

de la co~posicion del_ucero utilizado en la febricecion de las 

placno de ln calondria y cl cuerpo de los cvnporadorcs utili7,C.nd~ 
~c indi.stanta2cnte cual~uicr eccro al cn~bono por lo que es e7i

dcnte ln uecesidad. d~l cstud.io cle la influencia ie la cor:;pcsicion 

y las ca.rncte:cfsticas ucl a.ce:o sobrc cl des:=;u~tc corrosivo p1•od_!:! 

ci<lo en cstos cquipo:::; ;ior cl lcicio de la~; li:J~1icze.s y por los ju-
- . , 

SC.!..C:CCl.C~l 

construccion 6.e los r1i::::Jo::;. 
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En la deterwi1.acion •de la vel.oci<bd de co:i.·rosion se utilizo el 

netodo ~ruvimetrico, cl3sico con probctas tlc los diferentes 

cceroa de 5 X 2 X 0,2 co, con uu orifici.o !J3ra scr :::mspendidas 

en la solucion y con :.ma rcl3cion do 25 ml de solucion por ca-
2 , 

cia cm de oroa expuosta. 

Al.gU.noa datos acc!'Ca de la co~posicion qu{nico ue loo cua~ro 

aceroo utilizadoE a,i!<lrccen en la tabla I. 

!.os cn~eyoo a tcr.i~eraturna elevo.da::; sc rcalizaron en balonca, 

con condcnsadore~ acoplodoo para evitar las pcrdidas por ovapE_ 

rncion, los reactivos. fucron de c::.·ado o.r..nlftico y el :J.(;ua' des-

tilada. 

Lao :::icdicioncs de .. corrosion ~alvanica ~e runliz:~ro1• cortocircu! 

ts.ndo las probctas clc· accro con porciono::: de uuboo de co'ure con 
, • l d ".IQQ 2 , d ! -areas c.prox1.n:H.:as e .; c::i a tr~v.:;s e un rJic:-oc.r.1~cr Detro ae 

rosistoncia uesprcciablc t:uranto UM hora., det\.:r:::iiunnclose t;ra.Vj. 

mctrica:Jonte cl dcscaste sufrido por laz nucstroz ~e ncero. 
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Al U.Otcrn1.1&..<1roo ~ vclocl:!nd llo co:i..·l.'ociou ~o cc t.oo cu:.i tl.'O nocros 

en" lICl nl J y 1% a. ·to~)Cmtl.U'C:·G.c c'bul!.icion oo obtuvo wm d.ifo

i-cncia notable cnti"O loo clsnoc. ac.:;Wi puodc vor::;o cu la. tabla. 

II. ,,dic!onalr.lonto RO r:iun:trun l:la volooidnuca i:c cori.--or;1on de 

~.lL1L1oc tlo ostoa o.cc.roa en lU'COOhc!:l clul inhibiuor !.nticor 20t o 

u..un CO!ICC!ltr::cion do Oe4 dle ?oi-a ~t.::':xlt> OOUCcntr-...iC10llOC do nci
do ol accro E :.;uo~t .. -o cl n.:ljor c-:,o!>orta:dcnto nicntr.!&l ul :; aUo£ 

t:."O !oc ·.r~.lo::-oc :.a./o~~~a uc \Tol.oc1<1n.cloc <lo co::·ro:.:;!on, tcnic~~do 

dcc~m:itco 5 1H:CG0 : ~J~Z'\.:G C4UO lo!; iicl :. ; o:::;tn cli.::o:."C::..iciu i,~FJbion 

OC p0<10 ltl; .:a;J.i;ic.L;tO CU :il"'C£0Ll'~ 1t cC:l illirl.b.i.l.!O~e 

:.n 'la .i'i(;Ul."Q 1 r.o rc~Jcr:.a cl cfocbo tlol in'Jc.roo G..o le tc .. 1_ c~'<Atu

rn aob:!."C l.n vclcciclncl llo co..:"i'Ooiou on loo .::.co:.:oc con vclocidncloa 

uc coi?o:.:;ion c~trcr.c:: ~.:ur.t:l"rnJoL'U '!t;c la C.lfo_-c;:c:.n t:o.:)untniln cn

turioi'!:i·~utc. u cc:i_.><.::..~·!.'.;ui'C ;_o cbul.lici5n ::.;o cn.:1tlonc on totlo el 

::'C.:.i..:_:o t:c tc;..:~.crr~tur,,::::; (,Gtl!d .. ,1do • .!..,l i;[!.:.~lc:li~~o t~o L!.::;1..m; ;:-_,ct~, 

j' lo!l v:.!J.or<.:!3 ;;.c c:lu:.·,.:L c ,•c c...cti·1icio11 •!,i.>..'"'.:..'C,~tc obtc!1i:::.:i.D clc 

lr.u lJO?:.:!.icutoc ~c lu.~ :'!.t::.i:.~ (c.:at1'0 lj,O y l;;,~ .. ~c~'"l./:~cl) intli.

c.'.l.n lo t.: iCli.11 t:.id do lot: .ucmli~non (:c lo coi.':'(Wion l;U ,:i; ;!)o~ nee-

:.•0c lo qw.; c~ucuo::-cln cou lo rc,i>Ol'tc-U.o UH ll! litci~.tu~·~ (u). 

~ lo .f~w.-a 2 tllCZ-Ccc l!! cl(.._ ;cn~c;:.c::o .1.; .'.'.l vc.:lucic2.'.lll tic co~-o

u!ou clc ei.;too ·-cc::.·o:;. co11 c.,;l .::.ia, nc.-tr::;.J.o::;u ciuc a ~~·.: !~ou~:.."'Oz .i c..!, 

~~li.ao~, t.~.bi~u ul :; cc:..-o :: .::,r"r:c:~'.i::. ol ~cjor co;.1>c~·t;o: ,~c.~i.to, 

::itlli11uc c~toc rc.:~ultadoo ~ct.en io:i.:u."C>o co .. cici•t::u .. :t.'l;::;c.:.?1r'-:::; <lol>! 

clo c qtic loo oojo!J vulori..o do l.:i vcloc1Jad Jc co::.-rooion, j.ocon 

(iUO ou clotor.:rinacion Gl ... .:i.·1wi:t:icn cc I'lJnlico cou or:..-o:."Clo ~·Ls Lr:i

:io::t3nto:J quc cm m.:L.10::; tcilloo. 

Cooo ce: ~!.::! ! .. ~'.".:.:l:.uo, k cou~ :u .ch'::cHt:il <lcl clotorioro en lo.o 

ril.o<:aa 1lc loo 0'11'~,;>0'..'CdO:..'<..;t>, 00 ln llrcOCllCi~l J.(~l l>lll' ~:ulvc..:1ico c:. 

ln union con lo:: tuucL do cob1·c (10) 1 ~.:;:."U ::iL1UUl:t' c:::te ".i'octo 

r;o uo:icticrou lo::; cun-;rc r:.coroa cotu:..lc.do~ o ln ocoioI"A co:..11·ocivrJ 

ctcl. :!\;l J,. c. tu::ipo::.'O tu.rc <.le cb'.illicio~1, en cont:icto ooh tuuoo do 

cola."O ;.l.'UU ~; ;_ .. l-ClociDllCC ,)::.'CO C3 totlicn/t~l'OO Cl.llOclicc O •• trc :JO y 

l;..o, loc :..-ccu:':.' .. ;i.~o::; ~:.:.:.;:..'-!con cu ".La ... ~u.::o ), ~: ot_.:. '/CZ l.l acoro 



- 7 -

Por otra partc DO ha roportado que cua.ndo la ~olucion acida eata 

en oontc_ to.cto cou cobre motal1co 1 oobro ltl aupcl.".ficie dol acoro 

aparecc una cnpa do cobra que lo protego coutra la cdrroa1on 
~ . 

(ll), por cote not1vo oc aomctieron loa aceroo a ln accion dol 

HCl Yf. a to1:ipcratura do obulliclon, on prcncncia do Wl tubo de 

oobro en la solucion; loo reaultados apurocen on la fiGura 4. Co

oo se obscrvo. las vcloci<.ia<.leo da cor_1.:osi6n 0011 1.1onoreo que cu au

Gencia de cobra. Una vcz 1:i.:io cl acero 1I c:;o coupOl'ta Mejor aunque 

las diforeucinG han disminuidoa el acoro u, quo preaeuta cl peor 

coroportruaiento 1 oufro un duocaote solo trco VOC06 GUlJC.dOre 

Au~que ol doagasto producido por el jU£;o c~ ncnoD importanto que 

el debido al acido en los evnporadoroa, Wl aruiliais comploto dobe 

incluir el dcagasto frcnte a eete acente corrooivo con ol quo ae 

r:ia.utiene mGS ticmpo en contacto Cl OV&porador; adamOD, cl UDO de 

inhib1doroo de la co1~r0Gion acid.a dlU"O.nte la.a U.IJi)iozaa hncc de 

la corrofliVidad do ios jueos un factor con !uo.yor 1mportnnc1a i·e1!., 

tivancr.to. En la figura 5 apareccu loa dosgastes producidoo por 

unidad tlc ~rcn ex!-uosta per el juGo nlcalizado del centro.l ~ablo 

HoricBS'' • a tres de cstoo aceros souetidos a la accion dcl rnisno 

durantc 100 y 500 hol'aS rospectivonente, obtcniondoce que tionen 

un comport.'lCieuto corroo1vo eioilar fronte a cote fluido fubril. 

El nWJCnto del dcscaate al qu1ntupl1carse el tiempo do expoaicion 

.no ee correepondo con ol aW:tOnto on ol tieopo, lo qua indica qua, 

en presoncia del jur;o alcqlizado, ostoe acoros crcan una capo de 

,roductoo superficinlea ql4e rotardan cl ataque oubotsuicnto del 

l{qu1do 1 ~1ocho ~t'.tc pooprobado visunlmonte. Ee do destacar que d,!! 

rante estoe tiempoo de exposic1on no oo obacrvaron picadui'll.s, ni 

ninelin tipo de localizaoioo do la corrosion, aunque uoa. conclunion 

dcf1n1t1va en esto sentido requiore de Wl cstudio ?:Kie detallndo. 

Con loo resultod.cs cxpueotoo haeta aqu! os indudable quc pucclo co_a 

cluirae quc el accro para la conotruccion de lao placas y los cuo£ 

por de los evaporadorec debe toner curo.cter!oticac oin1lnres a las 

del acero denominado aqu! H. 

Pero las pooib!lidados del uso do aoero on la conatruccion do loo 

eV'apo:rocloros puede LJCr DUn 1:izlc aI?\!Jlia ::J C~tcrdoroo al emploo de 

tuboo interca:-Jbiodorci:;, en suctituoion de los do cob.1:c c1uo a.otual . -
conte no utilizan cuyo c.osto co cerco de dioz vcccs superior, coa 
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eidol·a.ndo cl gmn nuooro •do contralcB oxistcntce en Cuba. 1 eota di

fereucia on costoa har!a ·que el uso de a.ocros en loo tubos proVOO;! 

ra un ahorro nvtronomico en diviaae. 

Es ob-110 quc sin el uso de inhibido:::ca, la utilizacion de ncero E,! 

r:!a ricsgosa por la. violencia del ntn-1ue co~:rooivo dcl ac1do, no 

obstante
1 

con el uso de ir:hi.bidores eota pos1b1lidad se acercn no

tablomente 11 la r~alida.d. En la figu.ro 6 aparoco le duracion do 

loa tubos do los ncoi.1 os II y n ea funcion del £;1'0.do de protccc1on 

( ) dcl inhibidor definido como las voccs quo diorainuyo la adicion 

dol mismo la vclocidad de cori·ooion del r.1etal. ?tu·e. ln couotrucoion 

de ootaa curvae ae ha acwnidos 

- zafras do 150 d!as. 
- 11r.i.,Jiozas de 2 hors. codn 10 d!o.s (JO hrs) con l!Cl 3)~ .'.:! tc.::.111e~ 

tura de ebul.licion. 
2 

- dc<Jt;aatee dabido al. juc;o do 0.4 gr/m hr (zupcr1orco a loo en-

contrados c~este trnbajo). 

- Grooor inicial do llw purcdcs de It . .10. 

- G:-csor final pcmisiblo 2 :~ .. "l. 

Es :lwlogable que con el uso de in.liibidorco, la util1zuc1oo de tu-. 

boo de acei~oo del tipo 11 ea un hecho factible, tc••iendo en cuoota 

loo cr1ter1os connorvodorc~ aour.iidoo par<? la conotruccion de la 

cur1a. En oata cc.co, con el uso de inhibido1--oc; rn..i cficiontes, ol 

ucccaete producido por el juco conienza a j~ar uu papal 00.o 11:1-

portante y la pos1b1lidod tic utilizar acoros levc~cutc nlcndoo, 

que diooinuyan cste dcG~actc podr!a signifiCDr llll nuoonto en el 

tiecpo de v1dB. util. 
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COHCLUS IONES 

1.- De loa acoros al cai•bono ootudiado, ol H preaont(\. mojor coa

portnn1onto ante la corroo1on en HCl on todo ol ra.nc;o de tc,: 

peratura a.P..aliza.do; a pll noutros y o.lcai1nor:;; en a.uocnc1a y 

en pi'Oscncio. de cobro mctalico on contaoto con la oolucion y 

ante :a corrooion Galvonicn junto al cobra. 

2.- Lnc difer!)nciao en ol dca~atc provocado por o! jU£;D nloaliz_! 

do en ectoo accroo no son notables y la volocidul! uo corro• 

sion dismi11u.yo con el tierapo. 

J.- Con ol uso do inh!bidorco, es recoracndablo cl ump1oo de ace

ros con cnrnctcrfot~cac oit1.ilnrco e. las dol 11 en loo tU'bos 

into.rca.mbiadoroo de los cvaporadoreo de lns fabrioas de azu
cor, al nenoa doade cl punto de viata de ln corrooion cene~ 

liznda. 
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• 

1.- Ut1za.r accroo si~ilareo al H pora. la cour;vrucclo~ tle las pla

ces y los cuerpos de los ovnporudorcs. 

2.- Si se dispone de inhibidoros de J..n oorrooion acida dol o.cero 

pucden 11t111zareo tuboe do acoros oirailorco al II en eustitu

cion de loo de oobre octlllll.monte enpleados. 

3.- Loo datos acerco de la conposicion do los occroe eotudiados no 

son sufieiantes llll~ una ident1ficac1on oo.cipleto. do los m1omoe 

por lo que no os pooible la recomendacion de aoc-·oe eepoo!fi

cos Din cl c1.1noc1miento de loo contcnidos en otroo eler:iontoe 

aleantcs i.ra110:-~antoe y de la cstl•uctura uota.logrofica que p~ 

socn los ninoos por lo que es rccoroond.ablo cl oatud1o do oe

tos ;JO.i_;cctoo en los accros estud1odos. 

4.- ContinUL?.r los cstudios en lu buoquod!l de in.~iuidoi"Cn r.IDc ~fi

ciGntcs. 

~.- .:{calizar un estutlio r.~s naplio tlc la oorrocion provocach ~or 

el jQGo en diferer .. tcs aceros, •eniondo en cucnta los cfcctos 

des 

lo -r; e.011J oiu t ura 

la vclocidad dcl juc;o 

cl Bx. 

Gtc. 

Considera.ndo que cl devo1ste provooudo 1;or cl jugo cobra .unyor im

portancia con el uao de inhibidorea ef1ciente6. 

6.- rtealizar estudioa aobre la corrosion picadu.ra y rcviatcncia a 

a la ciama !lo los aooroa al ca.rbono on la.o coudicionca de tra

tajo. 
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TABLA N •• / 

COllP081CIOll DE LOS ACEROS ESTUOIADOS(V•ltw•• H "'* 

ACERO c SI .. Ill Cr 

H o,• o,os 0,4 o~ o,05 

II 0,17 o,os 
°"' o~ 0,06 

,, 0,14 O,OJ 0,4 o~ o,o• 

,, 0,16 0,05 0,4 o,~ 0,06 

flRESULTAD08OaTElllDOS1'011 EL IJl'TO TEClllCO DEL ClllE. 
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TABLA N .. 2 

VELOC/DADES DE CORROSION DE LOS DIFERENTES ACEROS EN HCI A TEMPERATURA 

DE EBULLIC/ON EN grfltlh. 

HCL6% HCLI" 

ACERO CON ANTICOR ZOB Cl1N ANTICOR ZOB 
!MN ANTICOR 20B 0,,.,,/1 SIN ANTICOR ~OB o,.,,,/I 

H 3-f~7 ..... '"~·" ~~·-

" ,,,,,. ,,,, .,,~ -
,, 1044,I - ~,,,o -
N ,..,, Hl,O 604,5 ,,,, 

II 
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Fi9-/ .- D ependenda entre la velocidod de conosion y el invno de la temperoturo en dos 

de /os aetros estudiados en HCf ~%. 
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fig. 2 .- /nfluencio de/ pH sobre lo velocidad de corrosion en dos de los aceros 

estudiados a teny>erutu10 de ebullicitfn .1 C Cf".1 = 0,82 N. 
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Fig. 3 :- Relocidn "''" lo v11ocldod d• corrosion de/ ocero en 
contacto con cobr•(300t:m~} y el area expunto de/ 

mismo enHCI 3"o t,,..,.atlndeebull/c/on. 
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rlf. 4 :- Ve/ocldad de corto•l6n • lo• dlf•entes oceros en HCI 3% 
o temperatsn de •bulllci6n cuondo lo sduokln estobo en 
cantot:to con coin mnllco. 
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Fig. 5~ De9fl06fe• producidos par el Jugo alcalizado de/ Centro/ 

"Pablo Noriega" en diferente• acero• duronte /QO y50()horas. 
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Fig.6:- DurtJcion d•tubo•d• ocerot en tlllCiOn delcoef/c/1nt1 d1 proteccion di 

10:1 inhibidotN uillmd,,. en In li,,,Pezaa. 
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ANEXO Ill 

LA PINTURA COMO METODO ANTICORROSIVO 

EN LA INDUSTRIA AZUCARERA 
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I?!TRUDUCCIO!! -----·-.II' 

El hicrro y el ccero titnen w1 :;eso ccn~ider<ible e~ la industria c.::.rnc.:·~·of::'< 

como r.<aterialcs de constn~ccicn de rr:dquinarias, aparatos y equiposv Du:~c.:.r>· 

te el proceso de producci6n en la5 f~brici!S de azdcar estos mctales se 50·· 

mete., a iutensa dest:-:.i.cci6n deb.ida en gran p~rte al desgaste corrosivo., 

La 1 i ter<!tU!'a reflej<> el ~ ~sul tc:do d'! divc:r:.os tr<ibajo!l, sobre todo en lo~ 
fil tirnoS anOS, en lOS CUcl!:S por d :i.XCT~": teS :lifl:OdOS d.C clCtCl":ninacion del •c

hier-ro en productos 2zucar~ro5 se ha d~:;-,ostrcdo que la t!l irr.1na:::i6n de <H."- · 
cho metal ~s notable, inclu9i·;e !!!1 los linites de u.na cam:;:ia~a azucarer.10 

Ci:!.ro y sus colaborz.dor-es (1) c!~.:o::; tra~-vr. que el r.:eta! se diluy~ gi·i::ll:dt; .t-1e 

te, alcan7.ando v01lor1::s muy <il·;;os d~ diluci6n r-n el p:rc:ceso de evapo:.·ar~io;~, 

F.n lolii ev~poradO!'C:l Cl Cltz.que es pl'OW>C;:do, ;:i-de.mas, per el regimen de l:ir> 
pieza a que son so!;:etidos estos il?<ll"Gtos al s~r tr<itados co!'lsecutivur.t!l!te 
con &.cido y ilccalis a eleva:!as tr::..;:ieratur~; existi.!n(o t~::-·bi~ ~ ~u~ C2·. 

lar.drias area~ de co~~o~ion por polarizzci6~ al form~rse pzres galvfuiic~~ 
~ntre las placas d= hierro y las t~b~~ias de cobren 

En la cctual idi<d sc c:~plean c'.in t!zi to diverzos r:tfto-1os de pz-otecci 6n .::0:1.,.c 

tra la ccwrosi6n de l.:Js s:;per.:ici~ y pie.:as me:ttilica~, uno de los cuiile::. 
consiste en el aislc.nic:nto :celativo de: lc:i S:l?crfic5e r.;ct2lic::a protc:gic;1 ~
del r".edio agrc:sivo pc..:- r::cubrir.iic,to:: pl~tico~, r.'.etal ico!;, or;i!nicc~~ --
inorg£nicos r.o metflko~'~ La \!fec·,i·.ric~ci del trnb;;jo ce un e~ufpo o i;r.a ... 
pie:a en D!.l~ho dep~~:1d~ dt:· la ef\!c~iv:icl.cCI del sister.a c:e ;ircte:cci6r. cc,1:·:1·c.. 
la corros:i.6n~ t;:mt,., c:.u·a:;i'.c st< :-:xf'lotb:i6a .:o.':'.o durante ..:>u :7lt:Jn:1fc;::::uZ';?., -· 
t:-<:,!".:.pc:r~e y ir.::ir.t~je (2)0 

El !:'lCtodo de protc:c.:::ifo: ;io:~ !7°'~~io d~ r::cub1·imicnto~ organicos {pir.tur;:;;' ".:_~ 
pec!fica:~cntc) es !~.u; conocid()~ a::~1q~1c en tl'.)r:has oc<::s:iones se e::-:ple~ !' ~i:. •. 

~erie:rse pl~a concit:li :ia d.:: s;.:.s L:::1e.ficiosr 11('.g[r.(.csc inc:-l,1£i•1e 0 con ur";:; 
::.ala aplicccibne a ;;.;1·.l: ar· !;1.; d

0

r'cc;vjd~d~ 

Sh;:h, So:.::hi y :,ren (1) :"1illi .. <:.~c.:·. e:r: ~v t:c- 0 :be.jo ..;i:~sisteLCi;;. .1 l<:. Cc:·:·c 
sit1n de h;;t<'.:riali!S de Cr;n~ ~F::~~~ : ... " :;·_;c:;;os y Conver:c: .i.on.:::lcs.~ no t;6lc• L' 
cau5as de !a cor:::·c.i::!c 1 ·1 er. le: .. ";,.'.',,· 1.::ci~' c:.zucJr<'I: sino ~ue tanl.ii•.=r, r·:,.-:c·r~ .:::, 
da."l ~ls-·..::1us r::i::todos c:-: pio'~~-'.::::5.i.n ~:~ lcs c:q.lipos p:;!' r..Gto:ios crJf..\1c•i.::-ir:1.:. 

le<; y con l;.; .ayuda d~ n!i!.\'ciS ; . .::.t1'"i.1'.l.~~ y r~cv.~.r1li1i~r.tos :;•_i;:~rf:'icL,ie! 

P2ra medir;s muy nsir:::si•;or.~ c:u~~ c;,; :::1 c'-sr;; d?: los :::y.7pc:r.;C.ore.r., se (:r;1p::.~ ''" 

con tl:itc pin·;:ur.:-:s .-.:ni:ir.cr::'>.:si·J";,c d(! b•·.~c c_~o:-::idieD (~, 4. 5)., 

A la hor-~ de !,~J c..~cic;·,1:~r !;~1 :ci:1~0·;. ::r~1 ·i (:.!:. .. ·~· p.J:.~~a prot<:cci6n :::upe~:·f~~~-~:·.1 

tr::- le: r:oz·ro!'Li6n e~ : . .:: .. ,:>o-::~::r) ·~»;.:: -~'; r;~ cn1pt<.: :>.~:: ~:}£7::jcnte:> •::m:.:.1i.::: :;: :: 

. . . 
sur~ J..a!; s1gu:::.·J··.!!.: 

y l:. ;,,~1 ·~ cu.1;;. d ~ :: :..'. .. ~:: · 
r~at·•n·~ l ~:::D ::~fl ,"'H.:! :, .. 
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·, o2 El e;:l<!~:e c 2.'.:;.;lo~:::: n;::.:-;;._;i;::.;) =~l:~ca::.ido que j~r~nde de 1:: 1·.1•.!CS ; ... 
3.ad de la s:t~·:::rfic:.e ~~tt~l :.~a., 

2., Qu~ S;?a imper;ne<:ible al p2~~0 de l".)5 ag~ntes capaces de pt·odu::ir la c.:i-
rro~i6n del tr.'!i.:'11 -c.li~l;a:~.i(!nto rreta~.i u:~:!lo circundantc., Uhlig r:~xr:sid.~: 
ra mas <:str·ech2i:1ente eSt<J cues ti5:'1 7 e:iqr~.z:mdo: "cebe piopo:rcicin.a!' '.11:~· 
bu en a barrcra al ~-' apor" ( 6)" 

Casi la total id ad de las p int;;:.'a£ n:o:5e!'1~;::s son en dg11n gr ado re1;;·~.:··
ble:s al agua y al o:.:ig~!lC., Pnos • • .'C'.h~c.ulcs son r:encs perr:-.eabl<!:s que -- -
otI·os; pe:r·o su r~ejo1· c~;:-,µ0:,:-;.·c..:"i~-i·;:c, c:or.,o bar-rera dr: difusi6n !06lo s~ 
cor:sigue ui bv.se de c:i;>li::ar· c2~,-:>s ~f;l ti'.'l~s, ticn .:(l;ercntes, qt:e sc-·-. 
llen con ~fecti· ... idLd los ;1V'?'~S y C">tt·ct, c~~f~r=tos~ Le.JS vi~s d~ d~_fps_:_.~lf• 
a tr'·3V•~S de ur.a p'!licn].c; (.~ f~·:t~'T.0- c.·~i;:~i1tc::n c;.;c:,:1dc-, Se c.i:;,den r~'1f.:_-,. 
i:OSc 

3c 0'-te le ~ro~~-2 p.::l:!.~·Uc-: ~;~~: T;._::~::st~::·:~c ~:.le: co1"'rn£ic11n U~l;g ·~::cr:"e~~~·:. ... 
tc de l~ !crm~ ~isuie~~e: 

c~j~b-e ::.nhib~.!"' c~:1·~-.... z. J.2 cc···.c-:.--:.~6;;;::. I:;s "'.=c1r:·<i.s p::i~t.«: .... i~!; Ce t:.!", :~~:,t 1-::< 
de :rec:u~: .. ir.-.i~nt.::.: ;;~:-· p:~:-: t·.:r·~. ·:>~t;. 1: co1:tcn~r pif~r.. 1.:1.·:o!j inhibj.dc.-... e:. ·::~· 
c::~::es:i que ~ca1 le :Sufi:=: ·:::.:·.:·::..~ .. :n-;.:~ so!:~L}.e!; ~o::to p~l"'6J. ~;:.01"tc.r } o9 ~_._, 
n~s in;-:i:t.idcre5 p.:-.~i~.J C:'Cii4::ii· J .. ;~ -=.~~~:tc;~jd~:l de co1T·o;.i6r~,. Lr;to.s ~ o:-:it!:-· ~
'bl!..L"'1 2.portarse er1 i:·,·::i c~~L~~1t:!.:: "'..::~{_:_'1 r;,~r..irr;! r..;.~esr.:ri;-;: ... ·:!~fd~!ndo~< i:C:::~. 
de no di;:,r;->.:Ll11.<ir <l~·-.:,~5.2::lo l .:i ~_');;-::,_'!;·:-, ~;".::1.:>:·: <le icr:<:!' 1 •:hi b~_do:"'!~· <;(;;'. ,· 

de 1.?. ;:ei.1~ult::c 

r1~: ~~ .:,:~;ii:.~ :~.~j(:.:.-·:1·. - ~:::::: < ... _ r ::1~~ .. =-.:. (>:. (~~:;~~~!-:~_\..':: ;·j;(·~~! t(.n:~t::L~:o ::1-.;C, 
pd U.:~ tl;::.,,_r_'J"i.~~.;-<·~r::io ~-::· !~::.c~ 

Gc.ne~·CJl.'71e:·.::e ~·stDs ~;i . .:;tt.1:·:-,s ·~-:t:~; co;'.:-.t:'.t~;J:l~!; ~C!' le! !i:·:·~::t:r.·;c.!i 
de ;i iI: t\..lr,~ ~ 

;-· . 
• l • ... 

. 
·J 

S·~; r:-:i~·t.:1?. -:::s ;~:·: -.. ··-<; 1: :·.:~:.·:..."'·n:.:~;.: C~".°. t0(10 e!-~ ~:·is~·:!rr,:; C:.e ;ilr!t'.~:.:<J 
b.~.-~!;e n-.·..:-;:~:~ ·.:..;;;,_ "i0~~-::: .. ::vJ ~ .- .: 'c: #::.:;!. d~ la i_:t:;::·rcr.i<.a, El l;;s ~;<-~· :·p~ 
dirt:ct.-~r ~n~:t: !;O°:'-!'.:. l~ s::.y·::.:.·E-~.'· :;_,_: ~:··-~\:~J. ic~ 1:7.r:ipiil, -

Y ~l ~~..::;;.~~ ::o? i.~.t;: ·_ :·!t.;n6n -.j .... ·.~pc;.-=·.:;:. f~t-:l si!;t.:e1r:[i e...--. \=01~j~.:.r£t.r; .. :_i!· t··· :· 

t'•~,.u de for-.:Jc ;;:!,.:,· :_! ~~; l -::-:c 1:8· ... :: t":i.t~~ld~p p::.·:.-- t~'.·13 o -:.1=::, c.:;;;.:~~ d:.1: F :_, ~~; -
d 1~ irrr:: .. ·:·:i.1:1~·:_-:i:.-:-. ;_:. :~."-:rt:·;·:-. (:·: (..~~b .... ~:c· t· •·"~ ... ·~ ':ii·.t·.1-.~~ •'!' F.~.-r:::1::~ ;.,_·~ ·'!. 
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3e Pinturas de ~ab~dco 

La p:.·incipal de su~· misicnes cs dc:fcnder al sistez:1a de la acci6n de lo,; 
6gcntes extcrnos, cUMpliendo n~~.ts con las exigcncias de dccor~ciong -

funcion:?l id~dr etc., 

En la re2lizc:::i6n practica de los trcibajcs de proteccion de las su?crlicieo; 
r.ietfilicas contra la corrosi6r. por nedio de ~istcrrois de pintura! gran irr.po_t 
t<!!lcia rcvistcn le1s condicione~ f~sit!<:1S de las superfi:::ics y su grado <.'.e ~ 
prepat-aci6nc- ,,· 

Pare limpiar y prcparar 12 s:..tpe!.·fieie se !1an ensay.do y se practiean nhl t}.. 
pl es ::-.etodos que se selcccionnn teni(!ndo en ct•~nta ).os s iguientes r~cto::·c1'; 

a) N;:,turalcza quir.iiC'- del sust:i'.'atoo 

b) Estado de la su?erficie metilicao 

~) Sensibilidad del sistema de pintur~u 

d) fCI':':'•a de h su?erficic 

e) .Aspecto o:;::m6rni·~o-

Alfre:i Clift al rcsptcto e:xpone: "Es 1.rerd<:.i~r2-':1~nt~ cxc.cto 41firmar que 1<~·~ 
r..~s importantes co:1t1·ibuciones Llf,c.!t:?da~; ci.t·rante los l'tlti.ros 10 a;:ic.-; al ~ 
pi.·ogr~so cualitativo de la i.)\.~~r!<~ _;,rc:·o:(:::c:i6r~ del aceHl: 'i~sisteJ'I s:·br:: el -
he-.::ho ~ <:'.nor a "Ji~ 1·eo::o1:.oci.6.o ·; CC! •ilit ~-a suricT ficic c!cbe ~star l i~:~ :i.c; y ·-' 
bien pr~pa!'ud~ antes de 1·cci"c'.-.r Jc;. e<i;Ja de pint.ura .. La tEcr.ic.:;. de la p; 0-, .. 

teccion del J--:cro ha reco:cr:i.do ~,;_ 1'.rso c'°r·,jno i'.ntes de ll<!gar a ~ste ~.u:'.-
t'o"o 

}~·~::h?S <:v.to:·es h~. ;;.iblicz.0o :..:t'-~ •.::;;o::rlc.r.c~ii5 scb··c el trat.;:::-.:icr.tc ~~;·~i:':i' 
cial de cbjetos r..et~,-~ict"JC a p:'DV ::=:·,. C;;'."'..!'•~~gie1:e:r (7) en su t1•.c,bt1,jo ci.·.::~ 
los que h~ i'Co:li:::~c'io <.iutori&"··des 1.;r: ~l c.-,,~.po ~c la prote.::ci6n per rec:.,1b•·:. 
mientos ors~nicos cc.'.<o s~n ;::,,_n<:u-t.t y Huci.~ori en los q;;e se cor.i?arc:n le•!: r~~·: 
sul t;;;dos obtenidos .:•1 l c. (:Ee-::ti'.1~di?.d eel r~ubri~iento, cu<:>r.do se tan e."'.'.·· • 

pler;do dii'cr1:::ntes r;,etc-dos de p::..'.:!U.'at<:c:ierito Sl.\?erfid.alo 

La serisibil id;;;d cic 102 sist'!l~as de ~1intm~<i al tr~tc:.m1 en to prc:?iilr•»tor::.c) e~~ 
b?.st;;:nt~ v;;,!'ii..~d.;q j)fS;) es bicn c','.~!'to t:ue J;;is pintur<.5 nodcrnas en l< r.·.;,>,; 
r~a de los ct:!SOSc ~c ~c:n lcs b'kL02 !·c~:ttl t;:doz de q».K sor. c<:pac~! ~ <.: ;:~ .. L' 

Cj_DC cl t:'<>'U:.".".icn-!:o ·.uy::.i ::i<lc· r:::·· ',:::<:c',o cor: ;:o:'o;; lo£ c·.;.i(i.:,dr,s -:'ec1,!1·i·~o~ 

L
·n l:> .... i"r.·"'•<-t·;q~'"·~· "''" 1.,..,,-,: ·.--.. -1·.c '·' ·, ; r-" ._,·l"') (ri'J y _ _, --· ~~ - .... (Hlo,,..-l.,.1,.,,_~, \. '••• l .44.-- (•• '\.'m ••;';.~'-,/•• u.. c 

r:i:\~ llc::;.::.:io.:.: las c.:gnier:tc~·. cr_.,.,-:11· .. ·_;;,:'.:> so'ctc cl 

ra los siste:r.as r::)o::::. ~.n.~n•-.~ 

n·o El C(1:::0l'Z'~ de 9r,·r.c:l) e y ::;i !'fr.L;do ir.;:,edi~tc d.:n los P1ejc~s r~:su'.I. t; •. -

10~0 

cs O('S~iNo::·;>tlE t'.l ei;~·;:·c:,:·: .. :n .c~c'.o f6sffa'i'=0 ;.1 2~: prr,vc:.:;: :·.;~ 
l:i.dr~ y la i.~1~· c.C°ih~~ .·_,,:~: .. ~. :_,, ',, .[;~ ce ;.intu:·~: ~c·r.i~·e el r.e':i!:~; 
do ··~ G, '..:'.~ ~1 ~ ·,· ... ::·~i':':i: ~. r ·.·.·-.iv .•.. ' ~· oo rL ·~ -.·'.j~G ~cjd<: •'fl t::: ;;ic '. 
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3ro Ulla cort~ irw,er:::ion en ~cidc cl·5rnico c:•lJ.entc ay~ida fc:ivorilbl\!mentet 
pero no es senc:;.110 de cjc.ct<tar ni de cont1·olaro 

En le- actuallddd se conoccn ml..!chos casoSt en los q~~e se han recubierto --
t.anques y equipos con resul ti:!Cos satiz£actorios, ~rnpleando sister:?aS epc•:x 
dicos. Inclusive, en Cuba se han llevado a efecto experiencins de pi~t~
do intcrno de tuchos en el inrenio A. Lincoln con pintura9 Epilux de bz
se epox!dica. Aur:que la aplic2ci6n no fuc meticulosa, la prepa~aci6r. de 
la su;:ierficie se renliz6 co:·_ Ci.'lidild. Otr•~ de las d~ficiencias dcl ;-rc
eeso de recubrimie1~':0 fuc le: nc 1Jtii iz~chin de prinar:i<Os anticorr-e>siv~s., 

Sin er:ibairgo el sist(~ma il?lic<lclO se r.iant•Wv er, buenas concii:i~ines clurcnt•.! 
3 car:ipai'as azuca1·er<!S., 

Corr:o herr.os sei':~liede ante:dorr..t:nte. e:<isten en la industri<l a::.\.1cal·era v.;;.·~ 

ri~s :z.onas donde se nanifiest<: cor. E\1erza el <itaque corrosivc1. Cl c;n5c.
ter ~cido dd jugo !:ezcli1do afecl:<i 9ra:1de:r:ente a las b;nG:!jas de los no-. 
linos y a las tu't::cr .. as cond1;_c:to1·.:s,. !::5te atilque influye c.::insider.:;.tle~::f"~~~ 

te en el tie;;ipo de ··:ida de los p:m·::os <:n tcs c~ncior.a:ios y rep:r.~s~t;o P~! 

didas ccon6m~cas si~nif~cativ~so 

Es 16gico pensar er. el ~isl~i~nto de 12s su~crficics met~lices y cl n~~ 
dio con la •Yuda de recub!'ir..icn\:os. Sin enbargo, es necesario cor.jug1.:t.'r 
a la hora de selecciona=- el tipo de re.:ub;.•ir.;icnto 1 no solo -esta ncce:r.i-
dad de .;<i!::l~miento <!11tre r.H~t;d }' jugo 11 Sino t~1bien liJS C<ll"aCtcrisit:iC&<r,: 
de la pintur;i o !:is·t:er.oi de ,;:·intm'as ;;i ~p:::.ear y el c-f::cto econdmico f, c'.l 
c.mzar con su aplic~i6n" 

En todcs lo!: proce:s::>E qu:.nico;~ l.~ ·i.:r:mp!:l"<!·:ura dest~;1?e::,. tm ;-i;.pel ).;:;pcT-
t~ntc. Cn el case d~ los ?r;ceso~ de c~rrusi6n en los ~v~p~r~dcr~~: ta·. 
chos, tub.::::'1asr ct:~ 3 v. infl ;;:-r.cia <!~ ·~se p.a~-~·.r:-.ct::0 ;:.:'1.7.bi~n e~s n.:•t<iU ·.•, 
llo todos los sist~r. .. ~!: O..~..: .'.'t:.~:1i~: .. ~·i~~r~Lo~ ~!>r.. :.-esir .. ~c~:.':~$ ~1 .:.:.~-2qu~ cc~·:·~ 

~i'\.·O ~ elet.•i:di!S t<·::-.~ ~:-t:·-·~l!'"'~~:; i:-c.::"t.:~.::.~1 -c·· ~i 1or ,..i"'ti'~· ~s r·p- · ..... .,.., .... ~.:.-''"' ... - ... 

ccbidos y foY'1r.ul;.:c:; ;;:i::·i.! ~L'"'·~·::'J.~ ~::' ;:i~;-;~i:l-·:O:~!-; .. :~:::~·;:'_~:· ;~_ .. ;·~a:;:;'"':'t·,_ 
mico. 

L~s cor::.:ccuc!"!cias dr!l c.t:1qL'e co:r'ro; i-..r.:: pu:'oC:J, r..a:-:ifc!.°t<;!'SI!!, t.."1 1:: ir.~u·. -
triil <izt1c,::!'cN:, r.C· :.61c 1 !r. 1 u!~ 1 iezo.~ :net:ilic<i$ s0i:ietidas a clesu·uc:::;(JI< 
;or co:r~0~i6n, s1no t<.Mh:-_C:n er, 1 a .::zl ij:;>d de loz r>r-vductos a::.'.<C'1:t:'ri);" • 

Ya antcr:i.c>:".::~ntc se:fa1a:1::i!'3 ~'-'·~ b1 tr;.ibajo!; !'C'.t:ll iz...1:.::os sc 1-ia c:o!:.-.o: tr•.:.c ~ 
que el ticrro sc ('.i:l uye lim~c.nt~ ~! prc~~~:J de: pr~J1":::i.6r. d~ ; z·J.c ~''" 

;:onig (9) c;.:;:;res<: c:: ;c eJ_ il:'::..~·1•r. ::-·c:;:;:ci?ni:A con los p.::ilift·:•::.ii<!:; ~xis;tr:.H·~ 
~n la c~ifa de a<.:.~:;_;·· (er. cl jt'.~'C•) <i;:.:1do o:~igen, en prc!.'r;11cia d(!: ".;:c:t~!.'l<'. 
y en r..c::dio a1c•1lj?!~'- <• c.::1i:ip·,:.~:;t:.~.: cie c:i:to:.• or,curc., 

Asi pode...-.:::: cont::0.~1i:.· 1 u ._ .:;.:-~-4_: ' .. __ .:..:::e:l·io:r:.::nt(! expu·:!~to~ que la c.~·t. 
tecci6n de los cau.;p~.:; ·; :;~c-.:" ·,. i..1·c:'"1'C' ..,,.er"" ·y ot1•0., ..,..,,'. ... ,,,.,.. .. ,.1~ l ·1 l.Y 

.. - • • - - - - ... •• ..... .. ...._ ..., - 1:it.= ~ ...... ~ .J l ,~ ;.. . 

dust:::-i;;. "L <~'J.C:-?-ei·i · •. ~-;::::.-.:· j,- ... - '"I log1..-.:r ~'J-:. r;ayor e:.Cccto K:~1·.::;r.1iC:<• ·~- J.<i 
~rcdu::ci6~ dr~ a7:...:<::' por· <!.;;!:; ci :.•"·'.'.'! -; r·.n,·::.· D"'' ··"'1··1·'"'10 1"~ ''•·c··._. ....... 1 ,. ~ .. ,. • 

- - ....... •• .. J • • - ,_ ~ - ...... --.. v...: ... -. '-~- • .., • , . '(.. . ...... . .. -

1e!;r -!rc:;jios rje !·~·~r°UC"Ci(rt·- "j li.\..~~jt:·:'~~~:-:!Cl '2.;: c;-J.:.da(i. C'.·~J. }::".''Odt~~ ·;::, cbtr:'.:JC,~· 
i:'.'n ! r; qt-.:· ~ (:nJ '-'• r.e' ;'-.n ~,~ '.'.".;:; o-~ .• 
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Los i'ines per!;egv.idos por cstc t:-.::Lajo ;ir~lir.1inar sobre ::-ecubrir:iit.•ncs o!' 

g!i.:11~::> er.an los siguicntesi 

1ro Conocer el conr-or~;"--:;icr.to de lo!:: T·~cur-T:;_r.iicntos C..'l las zonns de r.:.:-
yor agr-esivid;;~, emple•md:i ur. sinter.1a de alt;. re:'.f!Ot~cia quimica L-·~ 
(ARQ)G ,· 

2do Conoccr lO?!i di.!'ic·..!l t;;idi!S :.las r:ot;!bleg en la Clplic~=i6n de los re:cu~ 
brimicntos y lz.; p::·epar2Cit·i.1 c1t! 10s 5·.ipe~·ficics a tratoro 

3io O~tcccr rcsultidos pr~l!~in~r~a ~obre la e!ecti?id~d de los recubri.
~:1Ll1tOG p~r pintu·_::"il p.:!l"i:! t:.?!- i-:-·:1::·_0:. ~~:::·~ -:~~~~;3:, ; r c-t~ .. :_:t.;~·cf ... ~:r1 le 

Jndu&tria cza=~r~:u0 

4to St.:1tt:.r }as c::~~!l ~;;ir~ pl~·;:.•cr:e;.' t:.n .:::;tud:!..o r::t.!: p-.,·o.!:\mdo y d~t01l:i_.;d(- • 
de la pr·otcc~i6n de l~!'. t;,1_;,t:1.:'.'ic:"t:s ~-=t.:J_ic;;~ 50;:-,~tid.2s a n~io:.; r:.•-. 
rro~i·.,~os dentrc.: C:~ J a ~r.(l1..:~:r·ia <!'>-~.:::!re:..·ac 
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MCroI>O DE TRAEAJO 

• 
1. Sn el ICII:AZ uc efectuaron li1S cxperiencias de rccubrimiento y cstudio 

de su comporto>micr.to en loa ,,a£os del C\t~druplc erecto de cvaporiaei6n 
dcl central •P;ablo lloriega•. Eotos equipos fueron pintf!dos en la zona 
inmcdiata sobre las pl•cas superiores, fonnando un cintur6n pintado de 
60 ems. de anc:ho aproxirt.id9illlentco . 

El aistema cmpleado al erecto consta de las siguientos compone'ltes: 

1.1 Siatcma de recubrimi~tos (ARO)o 

1ra manoi W~sh-Prirner Codo 233-554 4e Sintecol. 

2da m~or Fondo -~arillo Crist~ol Cod. 723-650 de Sintecol. 

3ra manoa Fondo blan=o Cristacol Cod. 72t-551 de Sintecol. 

4ta manos Rcv~stimiento blanco Cristacol Cod. 72'1~204 de Sintec:ol.. 

Las pinturas de rondo y el revestimiento estan constituidas por un 
vehiculo £ilm6geno cpoxi-~liuret~ico, de gr~n reslsten.cia al at_! 
que qu!mico. El sccado de estas pinturas es lento, asi como t.un--
bi~ el curado total del sistcma se re~liza en un lapso considera-
blemente largo. 

El sistcrna de r·ecubrirnientos £ue aplicado manualmente (a brocha) ~
en todas sus partcs, trat•ndo en lo posiblc de scguir la netodolo
gia establecida por el fabricante. 

1.2 Prcparaci6n de la supcrficieo 

La metodologia cstablecida por los fabricantes sC:iala que es prefe 
rible el cliorro de arena (sand-blasting} como norma para la limpi£: 
sa del sustrato a pintar. 

Para super£icics con espesas capas de 6xido 9e empleo ccpillos de 
alambre y raquet~~~r•sc•dore~). 

Dunnte l• aplicaci6n dcl chorro de arena sc utiliz6 un pel!uel:o -·· 
equipo no st-'l?lda1"d. 

La limpieza no fue rcali~~da todo lo meticulo~ar.ientc que requie1~ 
un sistema (ARQ) de .Ut~ re~istencia quilaica, coma el cmpleado exi 

cstas experiencias. 

2. tfrla segunda experiencia a c~ta escala se reilliz6 en los tachos del p~3 
pio central "Poilblo ?~oriega". Para ello fue util ir:ado el mismo 9istcma ~ 
protector emplc•do en lo9 evaporadores, s61o que en este easo se pint6 
una zona vertical, a todo lo alto de los aparator.. Esta franja tenia ~ 
un ancho de 30 ems. aproxim~damcnte. 

A difer·.•nc:ia de los evaporadores, la superficie de los cuerpos en estr 
c:aso fu~ prepari:da m:Ss efici~ntemer.tei pero el tiempo estipu1 ado p.a1•.; 
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la clim1naci6n de las tensiones en cl mcttal, no tuc obscrvad.o, cor.:en-
zando la aplicaci6n d~ sistcma protector mucho despu!s del

1
lapso est,!l 

blecido. 

3. El mismo sister.ia de recubri~ientos y cl misrno m!todo de preparac16n de 
la supcrficie a esta egcah se esnple6 en los tanques de intercl:l'l'hio 1! 
nico en la planta de tratarniento de agua del propio centri11.. 

Cn este caso se recubri6 una zvna en torma de cintu~n de 60 ems. 
aproximadar.ientc de ancho en la parte interior de los tmques. 

4. Por razoncsde economia sc decidi6 cstudiar en cl laboratorio cl conpor ..... 
tamicnto de pinturas de producci6n nacional, sornctiEndolas a la acc16n 
de un medio muy agre~ivo. 

A los clectos se sclccc:ion6 la pintura epox!dica d~ la linea 501, com
puesta por un elemcnto pigoentatio a base de rcsina epoxy (501-1!) y CO}! 

plcmento reticulante (501-RT-1). 

La pintura se prepar6 siguiendo las instrucciones del tabricante, mez
clando 109 compu~stos .50141 y 501-RT-1 en proporci6n 2,7s1 en peso. 

La aplicac16n se reilliz6 de la forma siguientes 

• 
a) Se 1mprimi6 la sup~rficie limpia, 9eca y libre de polvo con ~ash--~ 

Primer Sinteeol codo 233 ... 554. 

b) Despu~s de scca la supcrficie sc aplica la 1ra mano de £ondo con el 
siatema ~pox1d~co 501e 

c) Despu~s de sec:a la capa de fondo (24 horas) se lija la superfic:ie •· 
para asegurar rugosidad y buen anclaje mcc4nico, se desempolva y S£ 
bre ella se aplica la 2da rnano (acabado) con el propio sisteir.a 501~ 

La aplicaci6n ~e realii6 m;..~ualmente, con brocha. 

Cooo probetas se utilizaron plaeas de accro de 10 x 7,5 Cl!1S. con las -
esquinas redondeadas. 

La supcrticie se limpi6 lij~dola con papel abrasive para climinar la 
easearilla, herrumbre y sucic.'<lades mec~nicas. Despu!s se trataron con 
lcido clorhidrico al 10% durante 10 minutos, sc lavaron con agua y se 
sccaron, imprimAndose inmediatament~. 

5. Para ectudiar el etecto de los llquidot de lirnpieza de los eYaporado-
res sobre el sistema de rcc:ubrir.tientos se emplcaron probetas de aeero. 
cuyes dimcnsioncs eran 5 x 2 c:ma. con un ori.f'icto al centro de un u
tremo. La preparaci6n de las probetas £ue similar a las antcriores y .. 
se aplic6 cl mismo sistema de pinturas, solo que por el m~todo de inM~ 
mersi6n. 

Estas probetas sc ::01:letieron al siguientc r!g:lmen~ despi~es de 7 dias •. 
de haberse aplic:;1do 1~ pintur~a 
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tn un crlcr.r.:cyer con t01p6n y condensador de rcnujo sc coloca una pro
bcta en posic:i6n vertical, despu~s de h-.ber sido pesada y r.iedida cu1d_! 
doSacicnte. En. el crlcnr.1cyer SC cnc:uentra una soluci&l de traOB .ll 'n, -
calelltada a ebull1c1.6n. A csta tcmpcratura se m .. ntiene todo cl sistema 
du.rante 4 hora•1 transcurridas l~s cuales. ~~ cxtrae la probcta, sc ~
juaga en agua calitmte y se pasa a otro erlenmeyer que conticne solu-
c16n de HCl al 3~. En esta soluci6n a ebullici6n se Jn4lflticne la probe
ta durmte 2 hor.s. 

Despu~s de extraer la probcta, ~sta se laYa con agu~calic~tc, sc scear 
se pesa y ae mide. Ta~bi~n sc re~liza inspccci6n visual de la super£i
cie recubicrta, con la ayuda de !Jlla lupao 

6. Para conocer el ctccto protector dcl sistcma ~01 sobre las b~ndcjas de· 
101 110l.lno1 sc colocaron probe ms pintadas con cl propio esque.ma c!c r-e 
cubrimientos en la bandeja a la salida de la dCSt'lenuzadora del tander.:
del Central .. Pablo ?Toriega" • 

Las probetas est~ban constituidas por placas de ~cero de 10 x 10 ems. 
con orificios en sus esquinas de !orma que pudiera coloc~rse en el £0-

porte por ~edio de to~illos. 

Se emple6 el propio si~tcrr.a 501, &plicado por inr.1ersi6n. 
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'RESULTADOS Y DISCUSICli 

1. Aplicaci6n del sistcma ARQ de protecci6n contra la corrosi6n en los euer 
. 1 -pos del cuAdruple ctecto del Centl'al "Pablo ?roriega•, ep los tacho1 y -

tanquea de tratamiento de agua. 

En la Tabla 1 se rnucstran los rcsult~os de la in.specci6n visual en los 
vasos dcl cuAdruple cfccto. El pcriodo cntrc limpie&as tue de 10-12 d!~s. 
Se tOr.\aron cuatro observaciones (4 liJ:lpie~•s), en l~ que a6n era apre..
ciable y diterenciable el cstado del Sistema eplicado. Al final de la t~ 
Ira se realiz6 una inspeccidn visual o~s, con el tin de conoc:er el estL= 
do dcspu& de terrninar la camp&Ba azucarera. En es ta dl. tima inspccci6n · -
se pudo constatar que en todos los vasos la pintura estA afectada grand~ 
mcnte. En los vasos 1, 2 y ~ hay zonas C\UY dcterioradas, estando en los. 
dos primeros ca9i anulado el csquer.ia protector. En el c:uatro se obscrv~ 
tianbi~n una gr8n ir.crustac16n, que puede ser una de las causas de la PI'!. 
tec:ci6n del sisltema de pintura en este cucrpo. Es interesante senal•r -
que en estc vaso cl sistcma de recubrimicntos al principio parccla rnuy -
alcctado. Sin embargo, se pudo observar m~s detenidilll!lente hacia la cua~ 
ta limpieea que lo que poirecia pintura desc.ascarada e hinchada eran in
crustacionc91 que sc encontr~ban sobrc la pared tormando una gruesa capao 

En los •asos ante1-iorcs el detcrioro dcl esquema ARQ, desde el Ser vaso 
al Vtapor-c:ell, puede ordenarse en torma ;scendente~ en el terccr cuerpo 
a6n hay zonas pintadaSe sin embargo el deterioro en el vapo~ll es to.
tal desde la 1ra limpic&a0 desapareeiendo la pintuJ'a ya en la 2da limpi~ 
Zao 

Vaper 
Cell 

Vaso 1 

'fABLA 1 

tNSPECClOI~,YISUU DEL SISTEMA ARO E..."1 LOS VASQ! 
DEL CUADRUPLE EFECTO DE EVAPORACICIW . .-....-_.... -

Aspeeto m 
1a Lim~ieza 

Pintura dete
riorada 

rin 'tl:a a en -
buen ~tadc 

· AGp:!eto en 
£.:t LimJ?ie&a 

Detcrioro total 
No h~y pintu'l'a 

Pint"'UJ'&1 en buen 
cstiilde, sc oti.
servan incrust• 
cioncs. Color.;; 
ci6n 9rise 

Aspecta m 
3o Limpieza 

Aspecto en 
4a Lim...R:lcn 

Pallas en el Se apr-cci& ~·~
recubrimien- rrwnbre. El st_:., 
to. Incrusta tema pa Mee lllU}' 

c:ionea. Col.0... cteterieradao ·
raci6n ros,;:. Kay muches pt.me" 
ceao tos de oxidac~.t~ 
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Aspecto m Aspecto ea Aspecte en A5tec:t• en 

Vue 1• J.U!pi~r:! ta ttmetcu ~· Lirntleq . S! tt.mpleze -
v... 2 Pi.ntura.m bum Pintura m - Se mant!ene el Se obse"m ro-

estado. ~-- bueD est.Se. autema. Urue- turu de lap~ 
brillo CD la SU Cborros de - • sos hllos de - tura por tc4a -
pertlcle). - 6xido aobro .... 4xl4o. Hq ~ la ~lic:ie -

la pintun, - tea brillesu. pint~ 7 arm-
de la pa1"te - aos h!los de -
no pinta4a -

~ 
&d49. 

dd. VilUo 

YAM ! Pinturam m bum Pintura cm - Se m:mtiene e1 AO,, piea -
es bdeo (Brillo bueD ~stadeo ebtm.ao Pines aprozill~n 
en la super.ft.- Rll09 l!l'Jos - hiloa ds 6xic!•• por encima 4e -· 
cie)o de &.cid• se- hrtes brille- la pleca el •la 

bre la piJltu- ~a.90 tema ostl par-
rao cialJnm te dete-

l'iOl'-4•. Bl ... -to ble:a. 

Vasct 4 Se aprec:ian ~ Zenas ccm in- Mucha :lneruet,1 Va•• total.Mate 
ua con incrus- c:rustaciones. ci6no La pf.ntu - inc:ruat&deo For 
tociones. Capa inmediea- ra parece bin- partea se ve el 

ta a la placa chm y descu sis tema 4ln buen 
d~sg~satada. - c:aradao - estate. 
Color blance 
CD la pared. 

Son varioa loa faclores que pa:recen haber tnnuenciac!e la alectt1C1'D del 
ststesna protector, al -extJ'emo de anulalo. Algunu 4e eaas c:uua• eatan 
directamente vinculadas con la aplic:aei6n del sisteasa 'JI la preparac:Un -
de la superficie aetAlic:41, y otru con las cal"acterlstica• del proeea•• 
En primua :lnstancia sciialarcmos que la supertieie no tue tl'atada con el 
rigor que esige cl sistC1:1a AROo En la intormaci6n tknica brinda4a pol' -
loa labricantea de las pinturas ensayadas. se expone lo aiguientet 

"La superticie a pintil!' t1ebCrA eatu pcrfectamente limpla y •in reatos -
de 6xido, ya que Este, a&i en teaffo microsc6pico, produdri despuia de 
un tle.npo, la destrua:i6n y lnantarniento del esquema AIQ. Inatatimos ea 
qae esta opaacl6n es de fundamental importanc::ia y de ella 4epen4er&a -
lo• resultados finalu•o 

Como se anot6 antel'ionnente, el sand-bla!19ting (chol'r9 de arena) •e apli 
d no nuy metic:ul.osa~te, no llegAndoae huta !!t!1 . bl.anca, c:cime Wi
can las instraocioneso 

En los tachos y tmques de tratamiento de agua la auperlic:ie del 1ustra
to tue mejor preparadao Pero en todoa los cuoa, despuh de prepua<1a 1.t 
auperticie hubo grandee ddiciencias en la aplicac:16n del aistema protcc 
~. -
En primer lugar, ge c:nplc6 un tiempo superior a las 4 barH entre ln l:i~ 

.. 
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p!cza de la super.rieie y l;a aplicaci8n de la tcprimac:14a (hasta un lCJ»· 
DO de 24-48 boreas), a dife~cia de lo cxlgido por los £abricantc.so 

La impr1maci6n .f'uc ap~ic~c!A a broc.'1a1 sfJl cmbarg~ el tabricante aeiialu 
"l?ucstro Wash Prime!' se dar~ 6nicamcnte a soplete (pistola) 1 ya que 4~ 
bido a su tormuhci6n es imposible aplicarlo ~ pincel.•. Se hace Wub 
en ~sto, ya que el primario CJ; el l"Csponsabl(! de la adherencia de todo 
el aisteaao 

Otra dei'icicncia considerable .rue la no obsservotei6n del ~giJnen de tiem 
po entre las m~os de pinturao Inclusive, de!lpuEs de la 2dil mmo (ton/JO 
amarillo Cristacol), se :realiz6 una prueba de cquipos, cal=tan4o am -
agua los cucrpoa del cu.5d:ruple1 circtmStaneia que illdudablcmente iill'fleta 
la calidad de la ;u>lic~i~o 

Despu!s de aplic~a la 3ra mono no se esper6 el minimo dcl tiempo reque 
rido para la 4ta mmio y durante su aplicac:i6n en parte de la aapcrticie. 
se levantaba ln anterioro 

Por tiltimo otra deticienc:ia observolda duroante le apU.ccci6n lue el no -
cur.iplimiento del lapse estabkeido para cl c:ur~o de 7 • 10 dlas a tem-· 
pcratura ambienteo Antes de cse ticmpo el e9quema no puede alcanzu su 
m!ximia durcza y por lG tanto t:vnpoeo su po&ibilidad de J~~ima re~isten
cia. Despu~s de apl icado todo cl oistema ARQ s6lo se esper6 el tiempe ... 
necesario de sccadoJ pel"O no el ticmpo de cura del aistema. O sea, CUa.!!, 
do comcnz6 a trabajar el c:uMruple cm la campa.iia a~ucal'CZ'a, adl2 iJo 9e -
habia realiudo h cur• del aistema de recubrimientn. 

'lodas estas cireunstancias motivarcn., en pa.rte, el PDCO &ito del sbt,a 
ma1 que de acuerdo con lo seii.U.ado por los labricentes, puede tener l!ZlA 

vida fttil de 4 • 5 anos. 

En la informaci6n. t&:nica brindad por Sinteeol no se expone nada al J"e!. 
pecto sobre la temper:atura de trabajo del slstcma AIO-Cristacol. Esto -
nos hace suponer que en nuestro ca.so ~ que considerar cate factor de 
importancia e.sencial para conocer la efcctiv:ldad del esc;uema ens~•· 

La observaci6n reallz~da y expuesta en la Tabla 1 corrobora que ti.,. in
tlueneia de la te.mperatul'a sobre la vida del recubriz;iiento. En e.tecto11 
el vaso mas a.Eectado (Vapor cell), en el cual el siiitema se anul6 casi 
dcsde el comie.nzo es p!"eehamente el que ticne ~y:>r tempe:ratura de tra 
bajoo .__. 

lmrersamcnte al au:nento de la ternperatura se compo!'t6 1 a dur.ab:llidac! 
del csquema ARQ, en todos los vasos c:omponentes del cuMrupleo 

En loa tachos, sin embargo0 el Sistema se mantuw bastante bien dui·ante 
toda la campolfia y en el punto de observact6n de la cual'ta liclpiesa, con, 
servaba incluso el brillo caracterlstico del Sistema rec:t~ ptntade. En 
la inspecci6n post-zai'ra, despu!s de abrir los aparatos se pudo c:onau
tar que en las f'ranja9 pintadaa existf.an sonu muy aleetada1 que presen 
taban ampolladuras pequenas y algunas returas (donde bubo anteriormente 
ampollaa gra.1des). Tambi&i ae obse:rva eorrosi6n subyaccnte, eomo conser.· 
c:uencia 16gic:a de le rotU!"a del !Sistema proteetero Bn las nturas gran, .. 
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des ae obse~.a hcrrumbre y cascarilla. En general, la pa.rte pfntilda coa 
se"6 el color y en comparac16n con lo• evaporadores, el sistema sc coe, 
pord meJor. · 

Esto 41 timo puede est~ condicion-40, no tan to por la :iejor prcpar~i6n 
de la supcrl1cie1 como por el ~9'~ de trabajo de estM apareatos, que 
e9 Ills SWNe qu.e en 101 evapor.adorc111 asl corno tambi& la ause.n.cia 4e -
un l:\edlo corros~.w muy agrcsivo durante las limpiezaa, coino en el cago 
de los cvaporadorcao 

" Respecto a loa tan.1ues de resina de intercamblo i&nicc, podemos anotar 
algo similar que en los tachos. Sn estos equipos no se realisaron ins
pccciones peri6dic:as, debido al ftgimen de trabajo de la planta de tra-. 
tamicnto de agua. 

Al l!nal de la campa~a azucarera, durantc la inspecc:i6n dcl estado del 
recubrimicnto en estos aparatos, sc observ6 que el sisteina tambi~ ha-
b!a fal.lado, prc~cntando un deterioro eimilal' al observade en los ta-
cho9. · 

Es nccesario seiialal' que tantc en los tanques de intercambl• i6nice co. 
mo en los tachos hubo de anulane el efecto de la preparaci6n de la au
perficie0 al esperar&e un ticmpo muy grMnde PiiU'OJ co111enzar la aplicaei&i 
del sistema protector. 

2o Aplicaci6n del Si9tema 501 de produc:ei6n nacional. 

2.1 Experiencias de 1aborator1o. 

Dur;mte la PMParaci6n de las 11.robetas se pudo observar alqunas ca
ra.:tcr!sticas puUcularcs de este sU.tema. 

En primer lugar, tc:nto cuando i'ue aplicado el esquezna a Drocha • -
por el m!todo de inlnel'ai6n, se obser-"6 que el secado lue muy lento 
y que sobre esc tiempo inEluye la relaci6n entre el compuesto pig
mentado 501M y el reticulante 501-HT-1. Mient1'as mayor lue el contct 
nido de poliar.rida (retieulante), mis r~pido lue ·el secac!o, camo lo
conobora la Tabla 2o 

TABLA i 

]JEMPO DE SE~t>C? DEL SISTEMA 5Qj 

Relaci6D 
501-Hs501-RT-1 

Tlempo 4e 
Secat!e 

MSs de 
10 horu 

20311 

8 hcraa 
aprox. 

211 

6 horas 
a pros. 

Durante estas pruebas se aprcc:i6 ademAs, que el color de la pintw-a 
tambih2 vari6 eonsiderablementes siendo marfil en el c:aso de poca .• 
contenido de polillmida y cui mastaza en el caso de mayor contenide 
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de polia.."'dda. (Las :relaeiones se d ... 1 en volumcn). 

Otro .factor que in.fluye en la coloraci&t y ticmPo de aecado del Si,! 
tema 501 es 1 a zona. de ilum1naci6n (o rad.iQc:16n} dont!e ae elect6e -
el proceso d:: secado de la pintura. 

A temperatui-.. ambicnte a la sombra, se obtiene una coloraci4n m~r-
fU con tiempo de sec.ado de m6s de 10 horas {relaci4n 2,711 e:at~ -
501~~1501-RT-1). &xpucst2s al sol se consigue color mo1taza oscurG 
con 4 horils aproximadC1nentc de secado. ,. 
Esta circunstancia hacc el ststcsna muy sensible a cualquier varia-
ci4n, por lo quc su apl icilci6n ha de ser muy cuidadosa. 

El acabado en todos los casos lue bueno, la supcrficie era lba, -
brillante y aunque no se midi6 el grueso de pellcula, ni las carilC
terlsticas de csta, ai podcmos asevcrar que se observ6 unitormidad 
por sil!tple inspecci6n visual. 

Al igual quc en las prucbas que se realizaron en la tSbric• de azd
car, la ir.ipril!laci6n sc rcaliz6 por m~todo manWitl can brocha ( y en 
otros casos por inmersi4n)i pcre se procur6 ~plicar el pr:l.mari• me
dia hora dcsput!:s de limpia la supcrficie (tiempe mlxilne en nuestN 
trabajo). 

Durante el estudio ~el efecto de los ltquido~ de la limpieza de los 
cvaporadcrcs sobre el sistcma de ~ecubri.1!11ento9 con probetas de ---
5 x 2 ems. sc observ6 lo siguie.nte1 

Las pinturas sc aplicaron por inrnerd6n y los ganchito• de cobre -
dcl soporte de ~ecado se adhirieron al sistema epoxldico. Loa bor-
des de lo£ ori£ieioa y las aristas de las pJ"Obetas no estaban bien 
rec:ubicrtallo 

La atec:t•c:i6n que sobre el recubrir.liento provocan los liquidos de -
limpiesa (RaOR al 7'/. y HC1 al 3%) se m1di6 por loa espesores de laa 
probctaa en los cxtremos y cent~ de las mismas, se realiz6 inspec
c:i6n visual de la supc1'licie y pesada de las probetaa antes y de&
pu& de la prueba (ver T•bla 3). 

En la simula:ct6n de unoi limpie:a. sc ernplearon 2 probeta5o 

]!DLA 3 

RESULTADOS DE LOS ENSAY.00 DE LABORA'IURIO 

Pese Peso Espe~ores Espuores ~rdida 

NCJ. Inicial Final Iniciales Finales de pe!Ja 
Pre beta <st_ alaL ~1- (IND) _!al_ 
, 12,3342 'jl2e3340 1,88; 2,00 1.90, 2,02 090008 

2r28 2,30 

2 1t ,6046 ~·; ~ £04~ 1 ~SH 1 0 96 
2r08 

1 ,B2s 1,96 OpC-005 
21108 





11.0 
I~ 1 .1'. 2 2 

'I il,i 

111111.1 11111
18, 

111111. 
25 

111111.
4 

lilll 1~ 



- 15 -

Em •~bas pr~b~ta£ se observa que la superficie del recubrL~iento -~ 
pierde brillo y en las arist•s hay poco cambio. Vista a la lupa sc -
.;aprecia rugosidad. cor::~ si la superfic!e huhiese sido triltada con un 
abrasivo f:',uy fino y co.--:o si hubiese absorbidv agu•. Por lM bordes Y 
aristas se observa una fina coloraci6n verdosa, COMO si tueroi el pr! 
rnario. 

Oespu~s de la inm~rsi6n en ~cido l~s probetas tienen una coloraci6n 
Verde int~nSO y la :5:.!:-'et'ficie es lisa y brillOS.i (como hiLCh<ida)o Se 
brc el reci;.brimiento se observ•m D.:r:ch~s m~s claras y m:ls oscu1·•s -
dindole aspecto de poco ho~og~neidad. En la superficie de amb~s prc
betel~ h;;iy burbujas, sobr-e todo en los bordes y cercm del orifi.:ioo -
En la prop id superficie ~e observ.m puntos r.1icro~c6picos; (p;n·osi) 11 

que i1~dican qul? el rec•;brir71iento hoi fallado. 

Un hecho que habla; de la p,~rdida d(! adherencie: del sistema t~S: que -
los; :;cinchi tos emple.J.dos; p;,r• el seco::do y que fueron recubiertos jWl
to con l• probeta se d~s2rcndicron. 

Una de la~ probet~s volvib ~ introdvcirse en NaOR a ebullici6n. Ya a 
los 15 ~inutos la prob.eta es vcI'<le cl~roo A l~s 2 horcs la probeta 
ei; r.iucho r.1S~ cloara. Vista con la h:pa se observa la no uniformidad 
en el colort sobre t.i.."la base verdc cl aro hay r.iu.l ti tud de pun tos nr.r-.. 
filo Hacia los bo1~es del orificio y cerce de lQs oaristas de la pro
bct• es;ta colordci6n es mSs continua. Sabre la super£icie hay varios 
puntos de falla del. recubrir.tier:too Se sigue obscrv«ndo ~pollauura!I 
er. los mismos lugares que antes de la inr.lcrsi6n en NaOH. P11ra est;;a • 
probe~a (la no. 1) se reporta una p~rdida de peso total de 0,006 go 
despu~s de esta prueba y los espesores variAn ha5ta 1 0 821 2 1 00; 
2c32 r."Jno 

Como puede verse, la v2ri2ci6n del espes~r no es muy gr•nde, y ade-
mig, la misma es debida al hinchaniento del vehiculo poli1;1crice, el 
~u•l forr:ia partc de l~ pintur•e 

Lo~ puntos microsc6picos; (poroa) de £alh en lil superficie pint•da -
permitcn el atcque del netal por el medio y con seguridad, s1 la ex~ 
posici6n se reali::.;orot .a l•rgo plazo. ap;areeeria liii corrosi6n suby.i~
centeo 

Para con~luir la pru~~ se obscrvaron log liquidos de inmersiOn, o -
seti 1 iiiS solucione~ de J<a'.)H .ll 7% y el nCl al 3%, con el result.ado s!_ 
guiente: 

~s Ped~~~- del recubrimiento eel al<i/llbre de cobrc se encuentr9\.~ r 

en el fondo a.el !'r~"!i)o 

m::;_s En la !iuperficie del liquido en el erlenmeyer se cbserva una -
;iniii disper~i&n y en el fondo peda~os de pintura con color~cien 

H 0 -2'-._ 

verde •Zule 

: Hay un g~dir.tE:nt1> NJjjzo (ccmg herrumbre) en el rondo ael fr.:is~ 
co de laV:J.d(;o 
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Los liquidos estim trar.spa•cntes e incoloros. 

2o2 Pruebu en las bandej.ilS :lel tandem. 

Despu~3 de rccub~lr 5 prcbetas de la £orr.ia descrita anteriorr.ie.nte se 
expusieron durante poco n~s: de w~ mes en la bandeja a la salida de ~ 
la desr.tenuzadora, sometidas: a la acc16n tie los jugos y materfa s61i .... 
da pl"(lductos de la moliendae 

; 

Al concluir la zafra se rcaliz6 una inspceei6n visu~l in situ, obsc_r 
v!mdose, del lado de la superficie de trabajo, que el recubrimiento 
se hab1a degprendido est2ndo el metal desnudo y oxidado en gre~ par
te del ~rea total. Tambibi habia sido atacado el lado opuesto

0 
a sea . 

la superficie no expuesta, en las hordes sobre todo. 

Como ya her.:os sei1~lado, la preparaci~n de la guperficie, aunque ~eti 
culosa, a nivel de luboratorio, no fue sucedida per una bue.na aplic,! 
ci'n del sistcma ya que su base, o sc~ el prinari•, no ~e aplic6 si
guiendo las e~pecific~ciones del f•bricante. De tod•s £erm~s este -
siste~a tambibi fall• aqu1, en las prueh•s Ll~S sencilla~, lo que nos 
h~ce dudar de la c~lida~ del rL-<:uhrir.iiento en st. 

En general, todas las pruebas realizadas, tanto con el sistema ARQ-
Cri3tacol, corno con la l~nea 501 de producci6n nacional, ~ienen un -
car~cter prelirninar~ mmque deben tomarse como representativas~ 
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/ 

cm:CLUSlONES 

En 1 a apl ic<:ci6n de sis temas de recubri.nientos ha de prestarse grii11 ir..por
t 8ncia • la es~er~a preparaci6n de la5 superticies, tratando de seguir, -
al respecto, las indic~cicne~ del sur.:inistrador de lcs pinturas. 

Loi sisternas de ARQ son eficaces par~ el rec:ubrir.liento ie equipoa de la 1!. 
dustri~ quinic~; pero para cada c~5o especifico, es necegario seleccionar 
el sistema necesario; teniendo en cuentQ las caracter15tieas de los pr-o~
sos en los que intervienen los ~cdios a9resivos, que se pfetende aislar de 
la s~perfic1e ~et~lica; la na~uralei~ de los ~etales y las ~osibilid~des -
de re5istcncia del propio siste.ma protectore 

En nuestro caso h~y que realizar un cstudio ~~s det-llado en el labQrato-
rio y llegar a conclusiones s6lidas c:.nte~ de aplicarlo en la f~brica. 

Respecto al esquem;: epoxi-poliarnida ensayado, es necesario conter.iplar la -
po5ibilidad de un c•~bio ~e prirr.•rio y una pintura de fondo de formulacien 
intennedia, c~n pigmcnto~ cntioxidantes, aunque la sengibili~ad demottr.da 
durante la aplicaci6n limitarian de fcrma general ~u us•o 

Los sistern•S en~ayclos (Ah.~rist~c3l y 501) se han eoi;iportacto de fo:rr.:a d~ 
£iciente en las prueb~s rcalizadas, aunque las mismas no £uerGn llevada• a 
cabo con rigor y no se efectu~T~n medicior.es de las caracter!sticas de los 
sister:i~s sobre el sustrata. 

Estas prueba9, aunque prelir.1inares. hacen poco reco:nendables loa produ=t.os 
ens<l)'adOSo 

El sister.ta epoxi-poliainida {50i) no puede aplicarse en el caso de los ev•
po~adores, ya que es cvidente la r~acci6n qu1mica del mi~mo con los l!qui
dos de lir.ipie~a. 

En el sistema A'RQ-Cri!lca:.:cl ensayc:.do en 1 ')s ev11porad~res se evidenci6 el -
c£eeto de la temper.iltUTao A mayor ternperatura, me.nor ti~mpo de vida del re 
cubrimientoc 
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del ataque cor::-ot3ivo de di versos .. 1etales ,por
el jugo "1ezclado y con~inuar la evalue.cion de 
recubrirniento~. en las area2 de los ceutrales-
azucareros. 

_ Fl#ALll_ENTE: 
. . , 

.. 

- Proponer 1ne.didas de p ... ·ot eccion adec;uadas 
tra el destaste corrosive en e~ta area. 
~ropo~u los re~ubrimiantos ideneos para 

OU/IACION L TENA COMPLETO: 3 Aiios. 

con-

cada 

I 
·area. a.e cEntral. -

·---------------------------------------------------•<-
, , 

La~ perdidae per reyosicion debidos,al d2sga~ 
te corrqsivo en el area de extraccion y a la 
corrosion arabienta.l en los oen+,ra.les azucare
ros. 

- Experieucias a.ntr:rior·ss del ICINAZ y otra~ re 
portadas en la literatura azucarera. 

·' 

UNIVERSITARIOS CANT. TIEllP. ASISTENns CANT. TIEMP. 
H-MES H-·llES 

Investigado-
, 

4 42 Tecnicos 4 42 
res. Ayudan tea 1' 12 

1 

\ ., 
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2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

-
IC/NAZ 

Clo:.• 

,.,.,,AllAt:IOll . - £.A 
6.J6CUCIO# r t:O#TllOL 
06 RllU z-o 

TA/16U ... TAM 

Conf erencia ICDTAZ. , 
Ac~~alizacion Bibli b 
grafica. 
Puesta en msrcha --
del potenciostato. ~ 

Disefio de un elec--
trodo de disco rot; 
torio. 
De~gaste corrosive-
del hierro fund·. -· 
gris en jugo wezcl~ 
do. 

, 
Det~n~inacion ele~ 
troqa:i}nica de la c~ 
rrosion de ulgunos 
metal es en j ugo ,ae~ 
clado. 

~ 
AVAlln lift. 

RIM 
......... 
•1....,.u• 

~oo: 98-33 
Ol'To: IJantenimient o 
,,,, •• u,,,,..,-o: 31 000 ., 
I. TlllA: R. 11iondui 
l'AltTl#ll'AllTO' P • Galego,1Ia.E. 
~d~on 1 . T.Llaw;is, M.I.I~ra+es·, 
IL. f,U~J.~lor>~I.I.lil.etz,u. Villa 
"r'l"''"'' - . ,-rp l'7 - -

6#6. ,. .. •All. A•ll. llA J". 

0.8 0.8 0.2 

0.8 o.6 

0.4 0.4 0.5 

2.0 2.0 1.6 008 0.9 
. 

.. 

I 0.5 1.2. 

l'llO•LWllA: Al'ttO•At:IOll: c .. 
J. T611A : R. hlondui TWMA: Corrosion en 1:;xtac. 

ci~n y Recubrimientos.- ' 

%'eterm. 
o•r1rr1WM llA T611A · e las 01116CTO/t : 

car act. fund. 1el ataque ,RNA: 
corros •. de diversos met. f ~r el j. ~ezc. y com - -

~ ~. • ll..I '£: I L- '~ ~. ' ' ' •" '--'<...._....__. \.4.' I..J~ ll .,, . c. 
JUll. ./UL-. A•O. .. ,,. OCT • llOY. 01 c. 

~2 

- . 

' 

' 
. 

,. - . 

2. 1 ',,.1. 2 2.0 2.2 1.9 1.4 . 
'.i . .__... 

I •. 
'·. :•lo 

-
-,-

.. 
" , 

' .. ... __ 
, 
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IC/NAZ 
. ':;18-33 e1to•LEMA: Al'llO•ACIDI(: :i ' coo: 

DI' To: i.Iru1 tenimient o. 
1 . , 

J.T£MA:·R. ~ondui r~MA : Corrosion en extrac 
CID-6 Plf£SUl'UESTO: cion y itecubrimie!ltos. · , 

J. TEMA: R. lfondui 
DIRECTO/f: l'lfO•RAMA CION DE LA o•JETIVIJS, 'DEL T£MA : 

£J£CUCION Y CONT/fOL 
l'AlfTICll'ANTES: .. , 

' F£CHA : 
, Continuacion. 

DE. TIMAS l-D Continuacion 

TAllEAS DEL r)MA ENE. ,E •. MAii. Allf. MAY. JUN. JUL. A•O. $£1'. OCT. NOV._ DIC. 

, 
7. Determinacion de -

la, componente corrf 1, 2 1, 0 1 '0 1,0 1,0 1'0 0,7 
siva en el desGaste 
del hierro funJflido-
en juuo raezclado. 
Evaluacion de sist~ 

1 '5 1'3 1, 3 1,3 1, 3 '1, 3 1, 2 .1'3 1, 3 1 ' 1 o,s mas de pinturas en -
8, 

l~s centrc;les. 
Des~rrollo de un bi 0,2 0,2 0,2 o, 2. o, 1 -9. 
iio fosfatante. ' ·-

10. Adiestraniento,en-
el uso ~e la cruna- 0,4 
ra climatica. 

, .. 
·11. Continuacion de la: 

evalua.cio11es de r~ 0,8 0,8 o,a 0,8 0' 1. 0,7 0,7 0,7 0,7· 0,4 
cubrimiento en Ser l 

cio. 
, 

12. Lletodos acelerados ' 
de evaluac. de re- o,6 o,6 0,6 0,5 0,5 'o, 5 0,5, 0,5 O,J 
cubrimie~1to. . I 

/lltOHAJIAOO 
AVANCE DEL 

AN•uuoo 
TEMA . ·-

•J•CUTAOO ! ........ ~-· .... i 
' ' 



13. 

14. 

15. 
16. 

17. 
18. 

ICINAZ 
CI0-6 

PlfO•lfAMACION DE LA 
EJECUCION Y CONTlfOL 
H TEMAI l-D 

TAlfEA"I DEL TEMA 

Pruebas industria-
les del recub. tern 
poral en base a ace 
de cera. 
Hecubri..11ientos tem-
porales en· base a-
cuosa. , 
Direccion Tema. , 
Confeccion de Info! 
mes. , 
Confeccion CID-85 
Const. de ·electro-
de disdo;rotatorio . 

• Confeccion de pro-· 19. 
betas de acero. 

20. Const. de probetaa 
de hierro fWldido. 

Total. 

ltllOHAllAOO 
AVANCE DEL 

TEMA. 
At:UllULAOO 

•.J•t:UTA•O 

.. 
coo: 98-33 
Ol'TO: Mant~nimiento. 

/llf£1Ul'U61"r0: 

I. TEMA: R. Mondui 
l'AllTICll'ANT61: , 

Continuacion. 

ENE. ;1•. \ ' 
·MAit. A•ll. 

0,2 0,2 0,2 0,2 
ite 

1,7 1,7 1,1 ' 1, 7 
' 

I 

0,2 0,2 0)3 o, ;3 

' 

- .. ~ - .. 
-J . 

\ . . 
... 

a,o 8,0 8,0 s,o 

,9. 1 9. 1 9,1 9.1 
9,1 18,2 27,3 J6,4 

.. 
l'lfO•LEMA: . A/llfO•At:ION: 

, 
i. J. T£MA : R. ·Mondu:C T£MA: Corrosion en extra 

cion y Recubrimieuto. I:. ' 

O•JETIVOI 06L TEMA : Dllf£CT01' ! 

,ECHA: · 
\ 

' 

MAY. JUN. JUL- A 10. $£/I. OCT, NPV, DIC, 

G,2 0,2 0,2 0 .~ 
t- 0,2 o, 1 . 

I 
. 

1,7 1'7 ' 1 '1 1,7 1,7 1 '4. 1,0 .. - ·-
-

O,J 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 'o, 2 
0,9 J,1 -

0,2 

I 

' 
8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 ·8,o 

. 
9.1 9, 1 9, 1 0 9 I 1 9, 1 9. 1 9~0 

45,5 54,6 e;,1 6), r{ 72,8 81,9 91 -" 100 
~--

I 
........... - ·. ,.,._~-~L... 

I 

~ 
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1.:. DESCR/PCION DEL , 

TEMA DE I-:-D -

llUEVO 

CONTINUACION 

z- OBJETIVOS A 

ALCANZAR 

DPTO: 
I.ienteni11iien c 
COD/GO; 98-34 

PROBLEllA: 

T_Ell A I-D -
TE!f A:Diseiio y Conetruc-
cion de un bal-anceador 1 • 

-~-----

Se plantea acometer el desar~ollo de un equipo
c~paz de detectar el grade de desbalance de :1aa 
maquina• rotatoria, a la vez que prop0rcione -
los parametr~s necesarios para corregir el mis
mo. 

EN ESTA ETAPA: - , 
Realizar un estudio de las caracteristicas de

. estos equipo·s. Ela borar los circui to s corres-
_ pondient es. Cons~ruir un prototipo para su --
prueba posterior. 

Fl#ALllENTE: , 
Realizar W1 estudio de las caracteristicas-de
estos equipos. Blaborar loa oircuit6s corres-~ 
po~diente. Construir· un propotipo para su prue 
ba p9sterior. -

- : DURACION .DEL TEMA COMPLETO: 1 Aiio • 

3• JUSTIFICA C/ON 
~CNICO ECONOlllCA 

~ .;: · ANTECEDENTES U 
, 1JRIGElfES DEL TEMA 

i 
i 

I 
6~P£RSONAL' TECMCO 

OUE PAllTICIPARA 

, 
La construcci9n de dispositivos de este tipo -
en nuest::r;o pais, susti tuyendo similarcs qUD ae com
pran en area capitalista; ~uede representar -
anorro de divisas. hs aaemas un aporte impor-
tante a el .na..:.i.tenimiento en la Industria Azuc. 

, 
Los origenes de este te .. :.a estan en el trabajo
desarrollado por el Dpto. en,diversos centra~
les azucareros de nu~stro pais y otros de rune
rica latina 9on resultados favorables, 

-

UN/VERSITARIOS CANT. TIElll'. ASISTENTES CANT. TIEMP. 

H-llES H-MES 

Investiga- 2 12 
, 

Tecnico 1 6 
·dares. i.ledio 

. 
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1. 

2. 

J. 

4. 
5. 
6. 

7. 
a. 

9. 

. 

IC/NAZ 
CID-• 

,.IHJ•lfAMACIO# OE LA 
tJ6CUCIO# Y CONTllOL 
oi T611M z-o 

, ' 

·TA/t6A• HL TEllA 

Qonf erencia ICINAZ ,. , 
Blilsqueda bibliogra-
fica. , , 
Medicioµ de prurame-
tros. 

-
Montaje de circuitos 

701icitud de Serv. 
Const. de Protopipo. 

, 
Evaluacion Ind. 
Tareas de direc.del 
tema. 
Inf orme final 

To , al. u 

l'llOlllAllA•o 
AVANC6 06L 

T611A 
AOflM"UIO 

.. •.JnflTAIO 

. 
coo: 98-34 

Ol'TO: Mantenimier..to 
l'llE•Ul'U68TO: 6555 
"· T6MA: ,Calixto Salabarria 
l'AlfTICll'A#T66: .. 
Guido Rguez y Nelson Colle-
ra. 

EHL , ... llAll. A•ll. MAY. 

0,5 0+5 1.1 ----- ------
1.1 1.1 1..3 

. 0.8 
0.1 

., 

"" •· . 
. o. 2 0.2 0.2 b.2 O.? .. 

-

1,5 1,5 ~.5 1 t 5 · 1, 5 

9.1 9.1. 9. 1 9.1 9 .1 . 
9~1 18,2 21,3. J6,4 45,5 

l'lfO •L6MA: Al'llO•ACION: 

T•~A:Disefio y co.n~t. de 
un alanceador dinamico. 

J.TEMA :b' 
o•.16TIV06 HL TEMA : Realiza • 01/llECTO/ll : -.. -
un estudio de las caract. 'RHA: de estos equipoa·. Elab. . 
circuitos. Const. Protot. ' 

JUN. JUL. A•O. .. ,,, OCT. #OV. 01 c~ 

1.0. -I 

. 

1.3 0.1) .. 

1-1 ; 1 .• 3 -· 

' 

.. 1~1. - 1. 0 . 
O.? 0.2 o. 2. n_? 

, 
.. . . 0. ') 

' 
1,5 1,5 1~5 1,5 1,5 1, 5 

9 .1. . q_ 1· Q.1 'L 1 q •. 1 . :q .1 

54:, 6 ... 63.7 72.8 81.9 . 91·,o · 
. . . \ 
. ·100 

. ' ... : 
,_ 

'' ... .• ( ,., '·~ ·.: . .:·~. · .. · ~· ::._:; .. 
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