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INTRODUCCION

El grupo de Paises Latinoamericanos y del Caribe Exportadores__
de Azicar - GEPLACEA - ha seguido con mucha expectativa, desde
su inicio, la ejecucidn e implementacion del proyecto racional
de mantenimiento que con la colaberacion de la ONUDI, 21 go---
bierno Cubano viene desarrollando en la industria azurarera de
ese pais. Los logros alcanzados en el proyecto CUB//7/C04, --
han constituido 1a base fundamental para la elaboracion del --
Proyecto Regional PNUD-GEPLACEA-ONUDI, recientemente arrcoado.
Por 1o anterior, la solicitud de los directivos del Proyecto -
Nacional para que GEPLACEA sea contratado por la ONUDJ para --
prestar las facilidades de direccion en el segundo seneZire de
1983 de dicho proyecto, la Secretaria Ejecutiva de tP.ACEA -
aceptd tal determinacion y designo al Ingeniero Ferranco Vera_
Rojas, consultor del Programa Regional de Mantenimien~. v ac--
tual Director del Proyecto Regicnal anrtes mencinn. ‘o, €m0 CO-
Director del Proyecto Nacional.

La direccion del Proyecto, de conformidad con la contraparte -
nacional acordo: que una vez terminado el peric e m tivo del
presente contrato, el informe final cubriera las act vidades -
desarrolladas durante todo el afno 1983 y que en ¢ ce refleja-
ran Tigeramente los resultados obtenidos para a’ ~anzar los ob-
jetivos desde que se inicid el proyecto. Esta ~c i3 razon por
la que, las actividades del proyecto y recuento de !as mismas_
se presenta en forma de listado

Los objetivos inmediatos de desarrollo ocel p-oyecte¢ estuvieron
orientados en 1983 a cubrir 3 aspecics del -aatcriwniento, a -
saber:




.a) Continuar con los estudios e investigacion del fendme
no de la corrosidn, su tratamiento y evaluacion de re
sultados de los métodos anticorrosivos.

b) Capacitacién de personal en las diversas areas del --

mantenimiento y

¢) Evaluacion técnica econémica de la aplicacién de re--
sultados del Proyecto en 1a indusciria azucarera Cuba-

na.

Al analizar las activicades realizacas y los resuitados obteni
dos en comparacidn con los correspondientes considerados enel _
proyecto, se puede apreciar que estos G1timos no sdlo fueron
ampliamente superados,sino que los objetivos fuercn también --
largamente rebasados.




_RESUMEN

<

Las actividades del proyecto para cumplir con los objetivos y al--
canzar los resultados en el peridodo 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 investigacién del problema de 1a corrosion en equi
pos partes y piezas. la evaluacion de los dafios cue ocasiona este
fenémeno en las caras internas y externas de los mismos, tecnicas_
para evitarlas, métodos de determinacion , etc. En este aspecto,
como consecuencia de la investigacion de los materiales conteni---
dos de dichos equipos, partes y piezas, se incursiond en técnicas
meta]drgicas, abriendo grandes perspectivas del empleo de estas --
técnicas en las diversas etapas del mantenimiento. La evaluacion_
técnica econémica de la aplicacion de los resultados del proyecto_
se agudiza en esta fase, cuidando que en todas las actividades del
proyecto esté contemplado como factor implicito la capacitacion --
del personal del proyecto y de los centrales azucareros.

Conclusiones

- Se incursiond con exito por primera vez en la region en la apli
cacion de técnicas metallrgicas en sistemas de mantenimiento pa-

ra ingenios azucareros.

- Se investigd el comportamiento ¢o aceros y otros materiales en
los centrales azucareros frente al efecto corrosivo del ambien-
te, del jugo de la cafia y otras sustancias empleadas en el pro-
ceso de la fabricacion del azicar de cafa.

- Se ingresb6 a nivel experimental al diseho y fabricacion de equi
pos para ensayos no destructivos.

- Lee< objetivos contemplados en esta etapa del proyecto fueron --
ampliamente rebasados por los resultados alcanzados.




- Se demostrd gque existen nuevos materiales que con ventajas téec-
nico-econdmicas pueden emplearse en la industria azucarera.

- Existe capacidad local técnica y de insumos para 1a fabricacion
de sustancias protectoras de ia corrosion como devivadas de sub
productos del azucar.

- Que a pesar de las diversas jnvestigacicnes realizadas para cum
plir los objetivos del proyecto, existen ain muchos 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 técnicas modernas, tendientes a abea
ratar costos, se recomienda sustituir algunos equipos de ensa--
yos no destructivos con cimilares de aplicacidén industrial y ad
quirir otros para completar las pruebas que sean necesarias en_

un sistema de mantenimiento diagnosticado.

- Tanto para mejorar el actual sistema de mantenimiento asi como_
para incursionar a organizar las bases de un sistema de manteni
miento de adquisicion, es indipensable completar el Gabinete --
con un laboratcrio metalografico y equipos de investigacion en_
técnicas metalurgicas. Con equipos y personal especializado --
los servicios de control de calidad podrian efectuarse a nivel _
nacional y en diversos sectores industriales.

- s necesario continuar investigando sobre materiales resisten--
tes a la corrosidn y ensayarlos para luego evaluar Tos resulta-
dos. Especialmente con elastdémeros y termoplasticos en forma -
de equipos y par:es. Igualmente investigar el empleo de nue--
vos revestimientos resistentes a la corrosién y el calor.
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Investigar técnicas y productos tendientes a abaratar costos Qq 1a

recuperacién de partes y piezas.

Investigar el empleo de inhibidores ¥ métodos queAeviten la corro
sién y los depbositos en 1os diversos ductos, especialmente en los

evaporadores.

Investigar en 1a industria azucarera el caso especifico de los ace
ros de baja aleacidn y especialmente los aceros llamados "patina-
bies".

Disefar un programa que incluya 1la computarizacién total de un sis

tema de mantenimiento.




DESARROLLO Y EJECUCION

Sin descuidar la marcha normal de las actividades programadas desde -
el inicio del Proyecto Nacional de Mantenimiento, en el periodo de -
enro 1983 a marzo de 1984 se puso especial énfasis en los siguientes

aspectos

a) Corrosion
b) Capacitacion y adiestramiento de personal y

c) Técnicas metaldrgicas relacionadas con el mantenimiento

Sin embargo, Sse haran comentarios sobre las actividades desarrolla--

das en los diversos aspectos del proyecto, @ saber:

Ensayos no destructivos: En esta materia se han efectuado grandes a-
celantos,oues no so0lo se han realirado nuevos ensayos y estudios com-
plementarios a los anteriormente programados sino que Se€ esta seria--
mente incursionandc en 1la fabricacion doméstica de algunos equipos y_
partes, con miras 3 1a substitucidn nacional de importaciones Yy el --
consecuente ahorro de divisas. Ejemplo de esto se puede apreciar en_
la hoja preparada para Ta presentacién y seguimiento de temas a inves
tigar, aque en e] caso en referencia, se trata del Disefio y Construc--
cién de un Balanceador dinamico. Mayores detalles se incluyen en el

anexo 1V del presente informe (c6digo 98-34).

ITqual preocupacién se ha tenido por dar el m2yor y mejor empleo de l0sS
equipos existentes y ampliar el espectro del mantenimiento diagnostice
do, en baseal programa de difusioén de las técnicas y equipos empleados,
tal como se puede apreciar en e] "video cassette” preparado para mos--
trar las bondades ¥y beneficios del empleo de estos aparatos;asi como -
las determinaciones y ensayo0s Que€ son capaces de realizar para detec--
tar fallas y defectos imposibles de alcanzar por Jos métodos tradicio-




nales de wantenimiento. Es importante remarcar el prestigio alcanzado
en estas técnicas por el proyecto ya que actualm~nte los servicios del
Gabinete de ensayos no destructivos son solicitados por otros sectores
industriales (n0 azucareros) con enormes beneficios técnico-econdomi--
cos para los solicitantes.

Actualmente la direccion nacional del proyecto estd considarando la re
comendacién realizada por C.T.A. del presente informe, a fin de incur--
sionar conjuntamente con alqunos equipos metallrgicos complementarios,
en controles de calidad de materiales y equipos que la industria azuca
rera pueda adquirir para su normal funcionamiento, sus ampliaciones -

Y/0 nuevas instalaciones. Servicio que podria ser ampliado a otros -

sectores industriales y a nivel nacional 1o que permitirc determi--
nar la calidad de los materiales tantc de fabricacion rnacional como de
importacion que demande el pais, los ber=eficios de Grden técnico-econd

mico serian cuantiosos y al margen de cualquier duda.

La capacitacion de personal y la transferencia de tecnologia en mante-
nimiento diagnosticado ha sido ;gsi permanente a través de cursos, se-
minarios y demostraciones practicas del empleo de 1os equipos y técni-
cas usadas en ensayos no destructivos, tanto a nivel nacional como In-
ternacional. Igualmente ro se ha descuidado el perfeccionamiento del_
personal permanerte asignaJo al proyecto. Todo lo referente a la capa
citacion y entrenamiento ha sido considerado en los diversos aspectos

y objetivos contemplados en el proyecto.

Para ampliar los beneficios del mantenimiento diaanosticado se contem-
pla la necesidad de adquirir equipos similares a Tos que dispone el --
proyecto pero de mayor aicance incdustrial asi como agenciarse de otros que
se consideran necesarios y que aun no se dispone de ellos. Para dar -
mayor fluidez a los obietivos del proyecto seria conveniente la insta-
Jacion de gabinetes regionales oue pemitan su servicio mas oportuno --
a los centrales respectivos. Esto GUltimo justifica la posibilidad que
contempla actualmente el gobierno Cubano de adguirir un considerable -
vollimen de estos equipos.
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Recuperacion de partes y piezas.

La situacién casi de postracidon econémica en la que se encuentra la in
dustria azucarera mundial, motivada esencialmente por el bajo precio -
dei azicar en el mercado hace que se agudice la necesidad de a--
largar ia vida util de los equipos,partes y piezas empleados en este
sector, con la finalidad de bajar la incidencia de éstos en el costo -
final del producto. Este problema se hace mas patente en los paises -
en vias de desarrollo, donde la industria metal mecanica y especialmen
te la de Bienes de Capital es casi nula o muy incipiente y como tal, 1a
oferta de estas partes y piezas corre la misma suertc o se ofrece por_
obvias razones de érden técnico econdmico a precios que no pueden com-
petir con los ofrecidos en paises desarrollados, ocasionando invo--

luntariamente al sector azucarero un elevado costo de su produccidn.

£s encomiabie el esfuerzo 1e investigacion y desarrollo de practicas -
realizadas dentro del proyecto CUB/77/004 para utilizar al méximo posi
ble los equipos,partes y piezas utilizando las técnicas de recupera---
cién y adaptabilidad. Para ejemplarizar,basta tomar un s6lo elemento
que en los 159 centrales que cuenta el pais, se emplean anualmente al
gunos kilometros. Nos referimos a las cadenas de arrastre empleadas en
el drea de molienda y que ceneralmente son de aceros especiales y comc
tal, producto de importacidn y de un alto precio. Anteriormente, los
eslabones de estas cadenas cuando sufrian desgaste por abrasion propie
de su empleo y/o por la accion corrosiva dei jugo de la cafa, eran --

substituidos por nuevas piezas; en la actualidad, con técnicas moder-
nas de pulvimetalidrgia, las partes gastadas mediante depositc de alea-
ciones altamente resistentes a la abrasidén y corrosién son recupera--
das con valores que oscilan entre el 10 y 15% de las piezas nuevas y -
cuyo nuevo periddo de vida es igual y en algunos casos rayores 3 la -
de eslabones nuevos. Iguales o semejantes técnicas son aplicadas @ di
versas piezas que en los ingenios estan scmetidas a los efectos de --
desgaste por friccibn, abrasion, corrosion, cavitacion, etc. y cuya rg
cuperacion significa un considerable ahorro para los centralies y conseg
cuentemente una efectiva disminucidén en los costos del mantenimiento.
La combinacién de los ensavos no destructives @ travées del manteni--
miento diagnosticado y la recuperacién de partes y piezas originan un_

9+
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efectivo mantenimiento preventivo que permite trabajar a los cen--
trales con' el minimo de tiempos perdidos, dindole a los ingenios -

altos indices de eficiencia y productividad.

fs importante mencionar que con técnicas en las que se emplean sol
daduras especiales para efectuar dep6sitos o revestimientos de ---
aleaciones metalicas, se realizan una serie de recuperaciones de €
quipos partes y piezas en Ja industria azucarera tales como: Cu--
chillas, desmenuzadoras, ventiladoras, engranajes, gusanos sinfin,
ejes, masas de molinos, reductores,cuerpos de bombas, chumaceras,-

etc.,etc.

Actualmente se investigan algunos polvos © soldaduras cuyo empleo
no serja economicamente recomendable por 1o que se estudia el uso_
de sustitutos de mayor factibilidad. Iqualmente se pretende incur
<ionar en técnicas pulvimetalurgicas que permitan la fabricacidon -
ce polvos metdlicos y aleaciones que abaraten ciertos depdsitos y _
recubrimiento de piezas, es prioritario para esto Gltimo, dotar al
proyecte de los eaquipos de investigacidn indispensables. También se
ria importante estudiar la fabricacion local de electrdodos de sol-

dadura por trefilado.

Como en el caso de los gabinetes regionales para ensayos no des--
tructivos seria importante estudiar 1la factibilidad de instaiar en

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

Si bién no se efectia en gran escala, es interesante mencionar la_
recuperacidn de partes y piezas para adaptarlas a otros equipos de

caracteristicas dimensionales menores.

faticorrosién y Proteccidn de Materiales
£

n esta etapa del proyecto, el aspecto de la corrosifn, es el que _

mis atencién, estudio e investigacidon se le ha dedicado.

Ern la industria azucarera 1a corrosion es problema de gran conside
racién y éste se presenta atacando a Jas caras externas e internas
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de los equipos partes Yy piezas. Exteriormente el agente corrosivo
es el aire atmosférico, el que estd contaminado por agentes que a-
tacan a todo tipo ce metales aunque de acuerdo a su composicion en
grados diferentes, la cercania al mar de ciertos centrales, los ha
ce mas vulnerables por la salinidad del aire. Por el proceso de -
fabricacion del azicar en el ingenio, se producen emanaciones 0 --
evaporaciones de gran poder corrosivo; finalmente, el propio jugo_
de la cafa es un gran agente de corrosién cuandc hace contacto con
la parte exterior de Jos equipos. En lo que respecta a la cara in
terior de equipos partes y piezas, l1a corrosidn es gererada por el
propio jugo y por los diversos elementos V¥ compuestos generados en
el proceso (S,P,N,O,HCL,H2504,H3P04,etc) o utilizados como sustan-

cias limpiadoras.

Todo 1o anterior hace que lJos profesionales y técnicos azucareros _
estén permanentemente preocupados por evitar la corrosion de los -
equipos partes y piezas, para lo cual, también permanentemente de-
dican gran tiempo al estudio e investigacion en el empleo de mate-
riales, métodos y sustancias anticorrosivos tales como pinturas, -
inhibidores, diferentes tipos de aceros ¥y metales, nuevos materia-
les tales como plasticos y corregir la composicidén y el pH de los

fluiados corrosivos.

En el Proyecto CUB/77/004, durante el periodo del presente informe
la corrosién ha motivado 1a activa participacidén de los especialis-
tas del proyecto, Cuyos resultados han dado origen 2 los anexos 1_
al IV.

Es importante sefialar que la investigacién de la corrosidon en 10s_
laboratorios no siempre conduce @ resultados confiables debido al
peligro que se corre al efectuar ensayos acelerados ya que es casi
imposible reproducir las condiciones industriales de Tos lugares V¥
equipos donde se produce el fendomeno de la corrosién, a pesar de -
existir 10 a 12 métodos para determinar la corrosién, 1o0s estudio-
sos hacen siempre esta advertencia. Con 1la evaluacion de los re--
syltados de 1a jnvestigacion sucede co0sa parecida, por ejemplo, se
fialan que el sistema de pesadas no es el mas exacto, por lo que éen
cada caso, el investigador deber emplear métodos que a su criterio

sea el mas confiable. En el caso concreto de 1a susceptibilidad




- 13 -

a la picadura de diferentes aceros inoxidables ante el jugo de la_
cafia,es importante sefialar que esta investigacidén es un ensayo acg
lerado que puede recomendarse porgque se realiza con el jugo natu--
ral y constituye el mismo material empleado en la practica indus--
trial,por lo quecmbecorskﬁrarsecmmOLmavaliosa colaboracion a ensa--

yos metalirgicos - este caso especifico.

Aspectos de gran preocupacion por el prcblema corrosivo del jugo
en las paredes internas de Jos tubos de los evaporadores; los de--
positos que se originan en 10s mismos, el ataque a la placa y a --
1as paredes exterras de los tubos de cobre, han sido también inves
ticados. Actualmente, la corrosion galvanica originada por el par
cobre-fierro, con resultados positivos, se ha logrado colocando en
los lugares de contacto, cilindros de materiales plasticos. Tqual
mente, existen formulas que permiten calcular 1a altura optima del
tuho de cobre sobre la placa para Jograr disminuir 1a corrosion --
galvanica . También cabe agregar que ceria conveniente investigar
Ja tactibilidad teécnica economica de una proteccion superficial de
Tos tubos, tal como actualmente se efectia en los tubos de Tas cal

deras.

La investigacion de aceros en la fabricacidén de evaporadores es un
aporte valioso a la fabricacién de Bieres de Capital con materia -
Jes apropiados para la industria azucarera. Los aspectos metalur-
gicos en materi.les se presentan como consecuencia de una investi-
gacién en el mantenimiento de adquisicién . Permite también comen

tar el bajo costo de 1o0s equipos al emplear aceros comunes.

Estas investigaciones refuerzan 13 necesidad de contar con las ins
talaciones de un laboratorio quimico metallrgico que permita efec-
tuar ademds, analisis metalograficos para ampliar el ambito en nue-
vos aceros y materiales que faciliten efectuar recomendacicnes --

mds precisas en 1a fabricacion de equipos.

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

portamiento de los aceros 1lamados "patinables"; es decir, aceros
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de baja aleacidn y escaso contenido de carbono a los que se le ---
agreca uno o varios de lcs elementos Cu, Ni, Cr, P, Si,Mo, Mn,etc.
en cantidades ligeramente superiores a la que normalmente contie--
nen l1o0s aceros comunes pero gue no pasen del 1%, estos aceros que _
tienen mejores propiedades mecanicas de los 1lamados aceros Suaves
también gozan de una mayor resitencia a la corrosion debido a la -
pelicula (patina) de proteccién que se forma por la autocorrosion.
Estos aceros podrian significar un ahorro considerable en la fabri

cacién de equipos, partes y piezas.

En 1o que respecta a la proteccion superficial es importante men--
cionar los trabajos e investigaciones efectuados con el uso de pin
turas, aungue no se pudieron intensificar por la no 1legada de las -
pinturas respectivas. £Es conveniente intensificar los estudios e
investigaciones de métodos para determinar la calidad y cantidad -
del revestimiento 6ptimo (bajo costo y larga duracion). Cabe sefia
lar la elaboracidn a partir de las mieles de un recubrimiento que_
permite sellar 1a superficie de maquinarias y evitar la corrosion_
atmosférica en periodos de no zafra, ®ctualmente este protector es

ti en etapa experimental.

Finalmente, en el aspecto corrosivo, cabe sefalar que existen re--
vestimientos protectores que proximamente se aplicaran para ana-

lizar y estudiar sus posibilidades de empleo.

£1 uso de nuevos materiales en la industria azucarera tiene un pro
misor futuro debido a la corrosion interna y externa que sufren --
Tos equipos y de resultar positivos,el empleo de elastomeros y ter
mopldsticos en forma de valvulas y tuverjas de cloruro de polivini
lo, floruro de polivinilideno, tefl1én, vitén, etc, podria signifi-

car un considerable aporte técnico-econdmico.

Administracidn del Mantenimiento. Una de las bases del Proyecto -
iacional 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 o anterior fue concebido dentro
del marco de medidas tendientes a lograr 1a rentabilidad de las --
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centrales azucareras y orientados a la disminucion de gastos en la
etapa de reparaciones y,el mantenimiento durante el periodo de pro
duccién. Un factor no descuidado para garantizar un alto indice -
de productividad y eficiencia en los centrales azucareros es sin -
duda el celo que se pone al control de la calidad en las diversas _
reparacicnes y trabajos propios del sistema de mantenimiento, pa-
ra esto Gltimo, existen normas de facil manejo e interpretacion --
por areas y por equipo. Todo lo anterior responde al Presupuesto

Directivo de Reparaciones cuidadosamente elaborado.

E1 Sistema para la elaboracidon y control del Plan de Reparaciones__
es un compendio ce normas que permiten en cualquier momento verifi
car la situaci6n y avance de los trabajos. Su ordenamiento consti
tuve el Manual de Ingenieria y Mantenimiento Industrial, documento
en el que también se especifican Jas funciones de los Departamen--
tos que censtituyen el sistema de mantenimiento, la marcha y orga-
nizacion de almacenes; en este aspecto su aplicacidn implicé un -
factor muy importante en la baja de los costos del mantenimiento,

esto es, el control de inventarios y el establecimiento de stock -

minimo para los repuestos "criticos".

A medida de ilustracidon se incerta el modelo de una norma de repa-

raciones.

MODELO NR-1 - NORMA DE REPARACIONES

Objetivo

Recoger la planificacion de los tiempos y salarios a invertir en -
la reparacién de cada equipo, en 1a etapa de elaboracidén del Plan.
Al terminarse la ejecucion de la norma sera completado con las ci-
fras reales de tiempos de operaciones 'y tiempos de fuerza de trabz

jo por cargos,
Caracteristicas

Este Modelo serd confeccionado de conjunto, por la Comision desig-
nada para la elaboracién del Plan de Reparaciones. Antes de termi
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nar la zafra se elaborarda como Pre-Plan y al final de' Desarme se_
ajustara a las necesidades reales detectadas. Por cecda rarma se -
1lenara un modelo NR-1.

Procedimiento.

Se elaborara a lipiz en el seno de la Comision cde Reparaciones, --
donde coordinadamente, el Orcanizador del Trabaje, 1°:zna loc espa-
cios referentes a la identificacion de la Norna, ti.mnos de las -

oparaciones, calificaciones y tiempcs de la fuerza ¢« trabajo ne--

cesaria. Por otra parte, Econom’a determina el cipo de Reparacion,

anota la clasificacion de cuentas y, posteriormente, efectia to---
das las valoraciones del modelo y 1o mecanografia en original y --

dos copias.

E1 borrador a ldpiz va al Depto. de Planificacion para confeccio--
nar el Plan de Reparaciones por areas y 1lenar los espacios para -
salarios y h/dias de los modelos CR-3 "Control del Presupuesto ---
por Normas". ©En este DepartamentO se agrupan los originales del -
NR-1 para obtener totales por brigada. EI original del NR-1 junte
con el Modelo CR-0 "Necesidades de Material" se remite al Jefe de
brigada como quia de su Plan de Trabajo y -con un resumen de los re
cursos a €1 asignados para las reparaciones.

ta primera copia del NR-1 se destina al Organizador del Trabajo --
para sus controles y para la complementacién con los datos reales_

al terminarse la norma.

La segunda copia va a los Jefes de dreas, para gque conozcan y con-

trolen su Plan de trabajo.

S

En esta etapa del proyecto, se continuo adiestrando al personal en
el manejo e implementacidon del sistema nacional del mantenimiento_
e inculcando lo que técnica y economicamente significa su rigurc--

sa aplicacion.

Lo que si se puede garantizar que con la administracion del moder-
no sistema de mantenimiento y la aplicacidon de las nuevas técnicas




- 18 -

programadas, los objetivos inciales de bajar en 30% de mantenimien”

to esta prdximo a alcanzarse a nivel nacional.

Si se internacionaliza el sistema en Emérica Latina y el Caribe, -
sabjendo que el costo promedio por kilo de azucar producido es de_
aproximadamente 0.34 U.S.$ segin "A World Survey of Sugar and HFCS
Production Costs “ 'y que la produccion en la region es de 28 mi--
llones de toneladas. Ademds se sabe que el costo promedio del ---
mantenimiento en la regién es de aproximadamente 25% del costo del
azicar y que a} aplicar el sistema podria rebajarse los costos del
mantenimiento y reparaciones hasta en un 309, 1o que significaria_
un ahorro anual para la region de 714 millones de dbélares anuales_

seqin los siguientes cdlcules.

PRODUCCION
28 x 108 TGN DE AZUCAR CRUDO
COSTO DE LA PRODUCCION

6 6

28 x 108 x 340 US S / TON = 9 520 x 10
VALOR APROXIMADO DEL MATENIMIENTO
9520 x 10° x 28¢ 2 380 x 10° US §

Posible ahorro al implementar un moderno sistema de mantenimiento

us $

2389 x 108 x 30% = 714 x 10°

PERSONAL. Este aspecto habria que considerarlo de 2 maneras, a --
caber: en 1o que respecta a su capacitacion y el equipo humano --

asignado a1 proyecto.

CAPACITACION
Permanertemente es preocupacidn 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 afio 1983, se efectuaron los siguientes:




EVENTOS:

Titulo Duracion .Asistentes
Curso sobre Corrosion 2 meses 18
Curso sobre Salance Dinamico Un mes 12

Curso sobre ensayos ultra-
sonicos 2 meses 12

Conferencias y Seminarios en Universidades e Instituciones Naciona

les.

Internacionales

Especialistas del proyecto participaron activamente en el semina--
rio realizado para el Caribe Inglés en Guyana en octubre de 1983.
E1 aporte delproyecto a esta reunidn técnica fue la participacion_
de 4 profesionales con trabajos sobre corrosion, computarizacion y
sobre Ensayos no destructivos.

Desde hace dos afos, exrertos del proyecto, han colaborado en la -
difusién y capacitacion de personal de ingenios en Panama, México,
Nicaragua y Bolivia, en técnicas de ensayos no destructivos y mane
jo de equipos como base para la instalacidn de un sitema de mante-
nimiento diagnosticado. También Misiones mas numerosas han colabo
rado en México en la implementacidn de Sistema completo de Manteni

miento y uso de computadoras en la industria .

Personal Asignado al proyecto. Entre personal directivo, especia-
listas técnicos y de apoyo logistico, el proyecto dispone permanen
temente de 25 personas cuyos cargos se listan mas adelante.

Es importante remarcar que dicho personal ha sido adiestrado en el
pais y en el extranjero y cuentan con un alto nivel técnico espe--
cializado en las diversas disciplinas que requiere - el proyecto tal
como lo demuestran los trabajos de investigacidn y demas activida--
des que diariamente se han realizado para cumplir con los objeti--
vos del presente proyecto.
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En lo>que respecta al periodo 1983, con miras a ampliar el alcan--
ce de mantenimiento, se ha trabajadog en los aspectos metalirgicos _
que redondearian la interpretacidn y comportamiento de ciertos me-
tales y aleaciones presentes en los equipos partes y piezas cuando
son empleados en las diversas etanas de la produccidn del azucar -
de cana. Esta fase es importante cuando se desea participar en la
fabricacion de Bienes de Capital y control de materiales empleados
en dicha fabricacion, como parte fundamental del mantenimiento de
adquisicion. Este 4l1timo aspecto esta siendo contemplado en los -
objetivos futuros del proyecto para lo cual seria necesario contar

con los equipos minimos e indispensables.

COMPUTARIZACION. ET Proyecto Nacicnal de Mantenimientc cuenta con
el auxilio de un sistema computarizado para la industria azucare-
ra Nacional, dentro del cual se dispone de un programa cque permite
en la época de reparaciones evaluar resuliadosy verificar los avan
ces del programa de mantenimiento, cuando se estime necesario, & -
nivel nacional y/c por central.

Seria conveniente counsiderar y de hecho parece que se esta traba--
jando para disponer de un sistema de mantenimiento totalmente com-
putarizado, 1o que permitira dominar historicamente el comporta---
miento, trabajos y servicios de cada uno de los ecuipos del cen---
tral, brindando a los encargados de programar las actividades del
mantenimiento y reparaciones, antecedentes valiosisimos gque facili
tarija planificar con mayor precision los trabajos y evitar las o-
peraciones innecesarias y consecuentemente los beneficios técnico-

econdmicos se dejarian nctar.
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88l coxo imcrexguiar la participacion ¢8 otrasg firaas,

6o Continusy el enaldieic dg factibilided coa caraciey nuclonzl,

Te Zxabajar pars coacnizar 2l proyec)s rogiosel el praoximo &l0.

B¢ Cozcazar al irakajo ea la estacion de pigluvusz,,

9« CozenzaY los estydios pcora la Latro” scicn de teanicas woderuss
&1 la organizacion dal itice a nivsl 22} ceatral,

tenimianio para la extansion d8 esta expoarisncie & o%ros peizes
7/0 Begion,
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FROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO

> e vy

FORMULARIO C

- 26 -

‘{ - > - N® DEL PROYECTO|ORGANISMO PERICDO DELINFORME

‘g»a}*f} ‘ 'Nigi:‘;ERim“ S Enero 1983 | ACTIVIDADES
NS el PROVECTO! CUB/T7/004 | WUIDO | Juafo 1383 | DELPROYECTO
[ : v - .

COMIENZO DE ., TERMINACION DE» PRINCIPALES FACTORES POSI- -
ney LA ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD TIVOS O NEGATIVOS QUE
No. ACTIVIDAD DEL FROYECTO rne. lerecriva| eme lerecriv.| AFECTANLOS RESULTADOS DE

VISTA (eST.} VISTA {esT.) LASACTIVIDADES Y SU EJECUCION

1 | Zreparacica dg solici

fudea do cdoprae . .| Layo| Abzil Juniq
2 | Llegeda d8 Dawlpoge -
'3 | sctesteanténtden as| . | |- .ol

laneeq dfnonfcge - 7 | Abwd} Abzid Abril Atzi
4 Recupa_raqggn de 2iezas Enerq Exncrg Cca
5 | Tratemiento ' do Supe | Energ Energ cont
6 | Tveluscica dg’ Pinturay Febe| - -
7 | exgteccdon da la

cicn nedisnge aigla~w SN :

niento galvanieds - | Dnorg Enexg -
8 Atc—acie‘n_,q'solicitnddql

da la indusirine. .| Enerq Energ Coatd

B SRR

9 | Preparacsion 4§ ponene

cia a gexinario latis|

noamericano da Hauntce

nizigatos | Juniq Juniq Junio| Junig S
13 bagprracica de cig - Pl IEE

a evento cleatificoe [——ul

Tecnifo do 1la Univar-

sided dg las Villase | liayo| layo | dayo | Mayo
11 | 2scopoian-ds Bquipose T Contd
12 | 2atudio de Faotibild|

dade Abri} Abri} Conty
13 Recogﬂacian da infoxr

nacion sobrs la orgte

ﬁzﬁm dal iitto, en

o AZ ¥ ean

1a Inds calatca moder

nee Bapzdq larzq Junio| Junig
14 | Adiestraxiontos en lLg|

todns ulirasanicos do L

EOR.D. ‘ hmu Fab, Dic,&
15 | Bvaluacion ¥ 408arTo~

llo de recu entos

temporales, BEnero| Enerq = -
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;1 PROGRAMA DE LAS NAClO \ESUNIDAS PARA EL DESARROLLO

. T AL A Reea T et

INFORME SOBRE N' BEL rko'rsC‘(o oucw:i‘\rsmooooszronus
. AN Tt ACTIVIDADES
LA MARCHA LUB/77/034 IO ro 1933 L

DEL PROYECTO' R ] J\.Llio 1 983 DEL PROYECTO
S e - ) - B - LR Th . T ]
: comenzooe | TenmINACON OE [T Lo o) £S FACTORES POSI-
i _‘CT- LA ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD TIVOS O NEGATIVOS QUE
[ NO. ACTIVIDAD DEL PROYECTO pre-  |erecriva | eme-  |erectiva| AFECTANLOS RESULTADOS DE
VISTA {EST.) VISTA {esT.) [LASACTIVIDADES Y SU EJECUZION
*
16 | Preparacicn do un vie
deo Tapo para el oX-
ugotay duxentae lug cg
ivid=des de la IWJI L R U R .
gokre luog sclividedes|incrs |Incvo Febrerofebreno '
del proy2cto ea el pg o , ) . :
lacie da los conpré—— B S SR

508 ¢1 Cubae

1 | rre mrcci:;n L.Q wia ex
gosic;oa ¢3 iegnicas
dg eAFaygs o daétrucﬁ
tivoa ¥ do recupe » . in 2
Cion QG 916:@3 pq - Eb"‘ﬁlogeb. Ii.b. L(.b.
la ISLC? cclelzzda en -
Ia. iHglzine :
18 | Aasistezclia Tocnica —
brindada g ROpe i
cana ea tecaicas ds £49y0 | koyo | Xayo | idayo

gaye3d zo deatructivoay
19 :articinacien en estu >
dio de Iactibilidad =|iayo | MHayo | saye |iayo
QL UDI~-GEPLACEA UC/RLAS
8L/034. ‘ _ '
20 | Continuscion dal Pro— ‘ )
jecto Lacional, Juééo-
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S PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO FORMULARIO D
{;‘?}3% IN:AO?;:;cs:giRE N°* DEL PROYECTO ORGANISMO PERIODO DEL INFORME] - |NS[3MOS-
L._,v./ 1 .
=T DEL PROYECTO Cu3/{7/004 | OQLUDX |Junio 1983 DEL PROYECTO
T R :\, ~
INSUMOS DEL PNUD/ORGANISMO
DURANTE EL PERIODO ACUMULATIVOS
j— . PROYECTADOS ACTUALES PROYECTADOS ACTUALES -
Expertos {meses-hombre .
" ‘ 3 1 9 51 45,5
Contratos (miles de $ EE.UU.)
Equipo recitido (miles de $ EE.UU.) 10,700« 292,846, 246) 323 ]
Becas (meses-hombre)
INSUMOS DEL GOBIERNO

Perscnal de contraparte {meses-hombre)

Personal de apoyo (meses-hombre)

Equipo recibido {miles de § EE.UU.)

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

Apoyo en efectivo (miles de $ EE.UU.)

Otros (especitiquese)

b

OBSERVACIONES:

. Bl experto en corrozion ee sarchs despues de transcurrido solo 13
Les en luger de los 6 -eses contractuales. :

PAGINA DE P..GINAS
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\f@w INFORME SOBRE' m.

N* DEL PROYECTO OHGANISMO PERIODO DEL‘NFORM

13

DEL PROYECTO !

i

~ "] PROGRAMA DELAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO FORMULARIO E-1

\RS0 LamARCHA ¢ c:m/'ruooq. osfpE | Junio 1933 | DEL ORGANISMO

PERSONAL

FECHA DE LLEGADA

FECHA DE SALIDA
(MES ¥ ARNO)

. - . {MES ¥ ASO)
PUESTO NOMBRE DEL TITULAR

DESCRIPCION DEL PUESTO
NO. . Y NACIONALIDAD PRE- |EFECTIVA

VISTA (EST.)

PRE- EFECTIVA
VISTA {EST.)

zperbe ea
. ..a.a.xk*‘*:.’zco ¥ entle
u"mzdcn.

1 Ifimc.cr WM o o
g2l proyactoe <. -i o G, Pradrikesca ey | LevTd mc’:a ¥ze83

OBSERV ACIONES:
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N* DEL PROYECTO

 PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO

ORGCANISMO

PERIODDS DEL INFORME

FORMULARIOE-2

P

INFORME SOBRE ‘ - Em;'ro 83 PERSONAL
Ml Cus/I7/004 | QUL | 5. 4. 83 DEL GOBIERNO
o comr. oo mes _"_.s_ci
| rame || e e
¥ | idractar Laclanal és)
2zagectOs deo Indoa ov3Q [S133
2 | Lad~iirscoior fe CE2ROVA Ine83iJu 03
3 | 4 Suoasrissaito He Caro inel3Jvs3l
4 | Inze Yécuico do alto Ja Gocnapa £neB1 |Jund)
| niuale .
5 | Inze Pecaico &3 elto 0. ¥aldnliso f0edt |JunB)
nivele
6 | Inge Zccaien de ilto L. ilozpert 1351 [Juns3
rival
(4 r:;xg.l-zécnica de slts ne Loadul Bned) [Junl)
no5e
8 | Ia3. iconico da clso e 3o Lots62 (Joni3
Biveld
9 | Inz. ea Corrostoa He uin$sso saes3 [Jund3
13 | Icse ea Corrosion ine Euge Lodrin de Ened3 |Juns3
CUSVLYa, A
1Y | I2g5e aztoarsro Pe G2logo Ensf3 Bl
12 | Inge ilcotrico Ce solabarcin Sep81 [June)
13 | inge £leotrico Ss COllora Eqe8% [Jus8)
14 | Ing. Elécirico Ge wodrfzuas Exedt $un33
15 | Inge Batalurcico, Y. Stolik
15 | Inge setalilz=gico. Ze 20778
H7 | Téenice en Carrosion Mo uorales Ene5Y lJuns)
1S | Tecalea en Corrosion Ze ¥illarresl Lp28T [Jund)
19 facnica en Corrosica 1. tortines &ueBY [Juni)
by | 2écnico sodie 0o Do={ngues sas81 [Juns3
21 | Zecaico .seddio ke Irujilio Zues) |Je 63
2 | 2denice medlo Do wioL nes3 Jusad,
3 | Didujeate/Tecaico LeDe Sunzales EneBY [Ju 83
pa | g . EaeS1lLns3
OBSERVACIONES:
PAGINA (=] 3 PAGINAS
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= DEL PROYECTO

- PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO -

1 - N N°* DEL PROYECTO
(@} INFORME SOBRE B
WY LA MARCHA CUB/TT/008
’?- - 4

ORGANISMO PERIODO DELINFORME

Oy;iml Junio 83

Enaro 83

“~ FORMULARIO G

EQUIPO

ENTREGA
(mes ¥ ANO)

J

EQUIPO OBSERVACIONES
PRE- EFECTIVA
- VISTA {EST.)
Dificul;ades coa i: eza
da ¢n tiezpo do pinturas aken i ) v e Tya
7 accesoricae Jun5) | Hetcanido en 6l punto da HOLToADAM
A Y
1
—_ S DR S S R — i
PAGIMNA DE PAGINAS



PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO

FORMULARIO H
\g’ﬁ INFORME SSERE N* DEL PROYECTO | ORGANISMO régénzi‘ooot‘érggmnu .~ INEORMES
bces ” LA MARC Ty 4 YTy 7 23
Ntea14 DEL PROYECTO SUBSTT/G04| HU2X | Junlo 1963

TITULO DEL INFORME, DOCUMENTO, ETC.

OBSERVACIONES

Infsza6 poxr paizes { depe. Doudzicans
syaally Veaezuels 7 Argeniing) reall
zads para 21 eziadio de focilibvilide
GhUDL~352LACKA uC/3TA/82/034.

Zropuaste a Firojeosto keglcom] para -
el iunienimiaaio 4o 1ls Indusiria Aoy
CET3TMe ,

Inforaa preporsde zars CLHULI X
(L2l Chhe
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. PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO -} F(;RMULARio 12
g’@} INFORMESOBRE | OEtrrovecre jansamene ero 1983 lcAACITACION DE
N LAMARCHA’ CUB/TTH04 [LHUDI . .
Nz DEL PROYECTO - o : - Jualo ‘983— CpRTA DURAC'ON

* recHADE | FECHADE | NUMERO DE PARTICIPANTES
ACTIVIDAD DE CAPACITACION DURACION INICIACION | TERMINACON ]
{mes ¥ afo) imes v ARO) FROYECTADO | EMPEZAROR]T CRMINARON
[ 4 L 4
Surso Teoriga rractico =g- :
bre corroszicn y protcccion | 2 @56y 4872 L.ayoB3 i8 18 18
para 1la Izdustria azuccTartel 83
curso ’fec;ricq 7 proctico de
balauces dinenicoe } ~eo Zbril |Abril 13 12 12
83 83 '
AY
4
OBSERVACIONES:
PAGINA [+] 1 PAGINAS
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1 : ~ PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO™ - S ]
) go’ N : NO. DEL PROYECTO | ORGANISMO PERIODO DEL INFORME FORMULARIC A.
= INFORME SOBRE ) : B .
@ ~_LAMARCHA CUB/77/004 | UNIDO e 5 RESUMEN

7 DEL PROYECTO : i ) Marzo B84
SAIS Y TITULO DEL PROYECTO: DURACION PRESUPUESTO DEL PNUD

{DOLARES EE.LU.)
60 Neses
FECHADEAPROBACIONL  |NICIACION DEL TRABAJO " TERMINACION DEL TRABAJO EXAMEN m"’;m"o !
EN EL CAMPO EN EL CAMPO O s NO
PREVISTA ACTUAL PREVISTA R ACTUAL
FECHA:

Resumen de la ejecucion del projecto P

A. Actividades del Proyecto d

1, Pruebas no destructivas,
a) Inspecciones y controles en fabrica ¥ centrales, .

b) Curso impartido sobre deteccidn de fallas N medicion en espesores,
c) Participacion en el Seminario de mantenimiento efectuado en Guyana,

d) Participacién en el forum nacional de E,N.D, en la Academla de |
Ciencias de Cuba,

e) Participacion en el evento Anual de la Universidad Central en lLas
Villes, . '

f) Evaluacion Técnico Econdmice de la utilizacidn de las *Técnicas de
E.N.D, en Cuba.

-

< 7 . : +
2. Recuperacion de piezas.

a) Demostraciones) adiestramientos, inspecciones Yy reparaciones efec-
tuadas mediante el uso de soldedura gspscial y metalizacidn por
“gpra " '

b) Actividad demostrativa especialmente preparadas para el XVIIT Qon-

greso de la ISSCT,

¢) Utilizaecion de electrodos para mejorar la alimentacion y extraccion
de los molinos,

d) Evaluacidn de productos, de baja fuccidn para aumento de 1la durabi-

bigad de los cquipos e instalaciones y mejoresmiento de la ocpera-
cion.
e) Perticipacion en el Seminario de lantenimiento de Guyana,.

1 3 -’ o’
3¢ snticorrosicn y proteccion de materisles.

’
8) Se efectuo un es tudio de resistencia a la corrosidn picadura de
los acercs inoxidables,

. ’ » 3 .
b) Se continuo el trabajo eveluativo de le resistencia de recubrimien
tos. -

NOMBRE DFL DIRECTOR DEL PROYECTO O EXPERTO ¥ FECHA FORMULARIOS PRESENTADOS (MARQUENSE) T

ol ol SR

RO S, e e |
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PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO
- NO. OEL PROYZCTO | ORGANISMO PER.ODO DEL INFORME FORMULARIO A,
L - INFORME SOBRE . -
@ . LAMARCHA’ | S Jullo 83.. RESUMEN
== - ' CUB 00 IDO | Marzo 84 .
- . .DELPROYECTO | CUB/T1/004 NID Jarzo 8
PAIS ¥ TITULO DEL. PROYECTO: B ou;uucnonz FRESUPUESTO DEL PNUD
-7 {DOLARES EE.UU.}
60 Meses
FECHADE APROBACION INICLACION D.EL TRABAIJO TERMINACION DEL TRABAJO EXAMEN TR‘P[ADRTIYO ’
EN EL CAMPO EN EL TAMPD a s NO
PREVISTA ACTUAL PREVISTA ACTMAL -
FECHA:

Resumen de la ejecticion del projecto

-

¢) Se comenzaron pruebas en un equipo industrial de sellos de gomas aislan-
tes para evitar la corrosion galvanica en los evaporsdores.

d) Se puso en funcionamiento una cédmara climatica para los estudios de co-
rrosion,

4, Seminarios y Eventos en los cuales hLan partic1pado los miembros del proyec
to. v

a) Seminario de mantenimiento en Guyana.

-

b) Conferencia nacional de Ensayos no Destructivos auspitiada por la Acade
mia de Ciencias de Cuba,

c) Evento cientffico de le Universidad @entral.

5« Se recibieron parte de les solicitudes .de equipamiento efectuades en el
primer semestre, asx _como pedidos atrasados del efio anterior,

6. Se continud la reslizacion del estudio de factibilidad econdmica cBmenzado
en el primer semestre,

7. Se comenzaron trabajos investigativos en el campo de la metalurgia.

8. La parte cubana aporto algunos equipos para reforzar la actividad del pro-
yecto.

B, Dificultedes Fundementales

1. Palta de vehfculo, lo cusl ha afectado el analisis de factibilidad y otros.

2. La fecha de llegada de los equipos de pinturas, as{ como estas no ha permi-
tido la realizacion de trabasjos éxitosos en este canmpo,

3. Aln no han llegado los equipos y accesorios solicitados, as{ por ejemplo la
no llegada del potenciostato ha afectado el plan del grupo de Anticorrosidn,

C. Logros del Proyecto

l. Se encuentre funcionando setisfactoriamente los laboratorios y el taller,

2, Se ha incrementado aln —és la prestacion de servicios a 1los centrales en
lag diferentes lineas del proyecto,

NOMPBRE DEL DIRECTOR DEL PROYECTO G EXPERTO Y FECHA FORMULARIOS PRESENTADOS (MARQUENSE)

slulalslululcNaNeknln
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SROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO
NO OEL PROYECTO | ORGANISMO FERIC SO DELINFORME FORMULARIO A.
INFORME SOBRE . - Julio 83 :
LA MARCHA ) ullo RESUMEN
_ "DEL PROYECTO 1 cus/77/004 UNIDO Marzo 84
PAIS V-TITULO DEL PROYECTO: DU'QAC](;N PRESUPUES‘I’O*DEL PNUa
i (DOLARES EE.UU.)
60 leses
FECHA DE APROBA?ION - EXAMEN TRIPARTITO?
INSCLACION DEL TRABAJO TERMINACION DEL TRABAJO
EN EL CAMPO EN EL CAMFO O . 0 wo
PREVISTA ACTUAL PREVISTA ACﬂIJAL
FECHA:

Resumen de la ejectcion del projecto

.w
-

3, Se cpmenzé 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 éste en eventos y -ominarios Waclonaler e Internacionales.

. Id
5., Se puso en marcha 4na carara climatica lo que ayudarg'-:.sustancialmente
al grupo de corrosions

NOMBRE DEL DIRECTOR DEL PROYECTO O EXPERTO Y FECHA FORMULARIOS PRESENTADOS (MARQUENSE)

Anab88oband
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_ PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA ErL DESARROLLO ‘ FORMULARIO B

:J‘,';- :N,FORME.ﬁé:OléR\E;' - .JN oz!. PROYECTO S»ORGANlSMO : Pﬁnéi;::z;;&ar;nuz EXAM'FN
'LA;_MARCHA o 00 B [ Lo LJ52 E
DEL PROYECTO A 93@/-7-7-/ s 4- A U GEN RAL

ca.

N S BN ¥ Magyzo, 84..: L

Relacubn general de la E]éCUC|6n del proyecto

A, Recuento de 1as actividades del nroyecto

1.

3.

5.

6.

Te

8.

9.

El proyecto se continua desarrollando ei. el centfal "‘ablo Noriega"™, don-
de se encuentra establecido el centro de investigacion, pruebes y adieg-

tramiento del mismo. En esta etapa se habillto un nuevo local para el --
proyecto destinado al grupo de ingenios electronicos y técnicos que garan
tizan el mantenimiento de los medios del proyecto.

En esta etapa se han inspeccionado 11 centrales de las provincies de Pi-
nar del Rio y Habana, les resultados de las inspeccionee son muy satis-
factorios-

El grupo de anticorrosidén concluyd los trabajos concernientes a la evalua
cion de aceros inoxidables para los evaporadores, continuc la evaluacion
de recubrimientos aprdvechando las posibilidades de la camara clirmgtica.

Durante esta etapa el proyecto fue epoyado con algunos equipos de ansli-

‘'sis brindados por 1a parte cubana para complementar el traba;o del proyec

to.

Se;elaboré a nivel de planos constructivos una maquina para recuperar los

tubos de cobre dafiados en el mantenimiento de los evgporadores,
N L I

Se instalaron séiios aiglante de la SKEGA en un vaso industrial con bue-

nos resultados hasta el presente, lo que se ajusta a los resultados a ni-

vel de prototipo ensayados en el primer semestre, .
Fue elaborada una propuesta de extension del proyecto para el afio 84,

Se elaboro toda la informacidén de los trabaaos de servicio en los diferen-
tes centrales en modelos que permiten el analisis de factibilidad del pro-
yecto y en extension de todo el. pais,

Se partic1p6 activamente en diferentes eventos,

Serinsrio de mantenimiento de Guyana,

Se impartieron tres conferencias.por personal del proyecto sobre:

a) Uso de la computarlzacion en el mantenimiento.

b) Corrosion en la industria azucarera,

c) Empleo de las técnicas de E,N.D, en el mantenimiento de la industiria
azucarera,

Se efectuaron ensayos demostrativos de E.N.D,

Se .efectuaron medlciones en un central de Guyana utilizando las técnicas de
E.N.D, como demostracion.

Conferepcia 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,

- 37 - ‘ PAGINA DE PAGIN,
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' SROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO FORMULARIO B
it } . INFOSME, SOBRE "~ - - N° DELPROYECTO |ORGANISMO  (PERIODO BELINFORMER  pXAMEN
(RS AN
._—7‘\7—_—1-,:

I RAGHA -+ e oo L iiapg . |, J0Lie 1983 |
1. CpB*/77-/q0[' ‘JNIDS { ‘»_M{:_lrzo ]984 B H“GENERAL
T e R el

 DELPROYECTO

Coal o

Rﬁ&&ﬁ&&ﬂ&ﬁﬁ@&%mﬂbmwdéi

:Conferenpia Anual_de la Universidad Céntral.

Se expuso un trabajo elabprado por el proyecte sobre %as ventajas del
uso de las técnicas de E,N.D. y otro sobre la corrosion de los tubos
de acero inoxidables en los evaporadores.

Conférencia Facional de Corrosion,

~

Fueron expuestos por 1los ingenieros del proyecto dos couferencias so
bre:

a) Empleo de plésticos en la industria azucarera.
b) Desarrollo de inhibidores de la corroston a partir de subproductos
de la Industria Azucarera. :

’ : , . .
Se comenzo el decarrollo de tecnicas para el tratamiento termoquimico
de superficies metalicas con buenos resultados a nivel de laboratorio
hasta el presente,

11) Se comenz§ un estudio con gl objetivo de fabricar poy nuestros medios
algunos equipos. para las técnicas de ensayos no destructivos.

12) ‘Se gsté efectuanéo un trébajo preliminar para la introduccion del man
' tenimiento:qiagnosticado de la industria azucarera. Todas.las prue-
‘bas:se realizan en el central Fablo Noriega.

Desarrollo General del. Proyecto v

miento de las tecnicas de la industria, evidencidndose en las solicitudes
‘de los servicios del proyecto, En cuanto a las relaciones del proyecto
-con. otras institucliones técnico-cimntificas se ha visto un marcado incre-
mento, en esto ha Jjugado un papel decigivo la participacién activa de los
técnicos del proyecto en los evenios técnico-cient{ficos.

Durante esta etqpa el proyecto ha ganado atn mas en cuanto al reconoci-~

Programa de trabajo para el futuro inmediato

1, Continuar incrementando el uso de los ensayos no destructivos en la
Industria Azucarera,

2. Continuar el estudio para la introduccidn de las técnicas del manteni-
miento diagnosticado en la industria azucarera.
3. Inorementar el uso de las -técnicas de recuperacitn de pilezas.

4, Ingrdducir los elementos de aislamiento galvénico como medio de protec
¢cion. de la corrosipn galvanice de los evaporadores, -

5., Incrementar el uso de materisles plasticos en los centrales,

6. Construir una estacidn de pintura y tratamiento de superficies utilizan
do los equipos recibidos. ' -

7. Continuar est., para la introd, de técnicas modernas en la organizacicn
del mantenimiento & nivel del central,
8, Evaluer los recubrimientos recibidons reciantemente por el proyecto,
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PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO

FORMULARIOC

. ) : lNFORME SOBRE R N* PEL PROV.ECTQ ORGANISMO . PEHIODO DEL INFORME,
Y LAMARCHA x| oo Lo L g Juiip 83. | ACTIVIDADES
=~ '|: -, ‘DELPROYECTO ' CUB/77/004 | UNIDO': | #arZ5784 . | DELPROYECTO
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ANEXOQ I

LA SUCEPTIBILIDAD A LA PICADURA
DE DIFERENTES ACERQS INOXIDABLES
ANTE EL JUGC DE CARA
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in este trubajo cc cctudia la aceidn co.rosive del juso de cziia
cobre tres aceros inoxicablese Tos resulicdes rucsiron une alta
recistencia a la corrocion geucralizade oa ol juso e cafin pera
joc tres aceres, notivodo por la exletoucio ¢o calx 5 pcslves ci

in suncolicie de los icIioSe

oS Lres aeerss neztraron cuceptibilided a 1o pleadura, 1a paC-

cencin de t&tenio y molibdeno favore ei6é sustonciclmeante 1 rC=-

sirtoncin o la coxwo cidn pick dura y & ariz1li6 1o zone posiva e los
coomog. L1 ccero que poeccutn molibdouo y titnnio co diZarcucia

wie =0lo ticnme totanic en cor Ao recisicne
cc = ia Jrrmoicn de las piendiivio, prinon tendo Lrad feudensia
2Y caooi Tente do Iop niiiSe




INTRCDUCCION:

En los Gltimos afnos se ha incrementado el uso del acero inoxida-
ble en los tubos intercambiadores de calor de la industria azuca
rera, aunque en Cuba su uso ha sido muy limitado; se han utiliza
do en la industria azucarera.(10)

aceros ferriticos al cromo.
aceros ferriticos al cromo con molibdeno y titanio.
aceros austeniticos al Cr-Ni con 18% de Cr y Niquel del 8-10%.

aceros austeniticos de alta aleacion.

Un acero es -lasificado como inoxidable cuando en su composicion
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 alcacién le ofrecen al acero caracteristicas
especiales, asi, el niquel mejora la resistencia a la "stress cO
rrosién” y el molibceno (2) mejora la resistencia a Ta corrosion

picadura en presve ciz de C1° funcementzlmente esta caracteristi-

n
ca hace descable la presencia de molibdeno en los aceros inoxida
bles que se utilicen en 1a industria azucarera, si ante el jugo

de cafa se meanifiesta esta cualidad.

Se han desarrollado aleaciones de altos contenidos de Nickel, los
11amados "High-Nickel-Alloys" aque resisten el HCL ebullendo (3) -
y se utilizan en la construccidn de tubos ebullidores con valo---
yes tanbajos como 0,5mm/afo de velocidad de corrosion en concen--
traciones de HCL muy superiores a 1as utilizadas en la industria
azucarera, pero su uso en el Central es realmente prohibitivo da-

do el elevado costo d2 este material.




CIFICULTADES Do SU USO

La industrie nzucarero cubana efcetud los lizplezas de’ ous oguipos
con liCl en concentraciones entre L y el 5% a touperantura de ebulif
cién, en ectas condiciones, ¢l ace:o inoxidable se cncucntra cm la
sonn cetiva (4,5,6), esta zona se ceracteriza por velores clevados
Ge lz velocited de corrosidn del ceoro fnciidnble gaa pucdsn ile--
cor a ver prohibitives sl las concenticcioies de 1ICL no son uy bg
jas, inplicandu Ssto tambidn liritceiocucs cen cuonto a elever la

conccndranidn de il cuande laos incrustecionss soe rccisten a la

licptezo, asf 6l uwso del zeero ivoridable co hn unide a otros néto
doo Ae limpicza quinlce, cin cilamgo, cute corceld pucde resolver—
oo farorcblemcnie con ol-ciplco de ifimhibileres de la cormosiVa (1)

cseiblens o e indusirie oavcororc bulina,

. ~ ~ - . P B

Cuedn sin cobarpo uwa.pretlerw éificil, a los cfoctos Co ou 2 Zlog=-
4 4 . - From ”

oien, que oo lo o covacterictica de los aocion Lnouidoblec o ocufzls

picoduras, cgies no ce pregenion on los condiciones Ge linpiezn, -

2 e 2
ya quie en cstos predoning la croresion

gonexnlizoda,

v . - N o . - - .
Adinze Ge log diflculicdes colinlel g cel citve degouste | enercliso-
dv por €l HCl al ccuro inoxidable, cc yeo.oriu oiva dificuliazd odi-

: . ~ -7 - . ~y -

clonal :motilveda por la ccwmldoeisn Q¢ foier Tl € HLEGC Loluionce
. ’ - . .’ . o .-

cer vn la iveruscaczion (f) y posdueir cowrocicn (¢ iiyo crotifor-

Otros autores (8) rcleciourn lag picoduics con la procerclia de
C1” on los Jugos, osi cuisten dos vios pora producis cezwoecidn no
uniforzme cn el zeore fnoxidables

a) Preccuacie de €10 on la insrucitze-dn

b) sccidn Cel juso.
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2+ LETODO EXPERIMENTA LS
Pare la realizacion de ensayos acelerados se han desarrollado
dos vias fundamentalest

a) Soneter las probetas cn ensayo a medios corrosivos nwy fae-
vorables a la formacifn do picadurzs, exictiendo una nume-
roca cantlided de estos medlos (10),

b) Ensayos electroquimicos (11) en el mimmo medio corrosivo.

ILa oomposicién quimica de las soluclones a ensayar aegﬁn t)se
carpoterizan por tener sustancias quimicas que eleven el po-

tencial de corrosidn a ls zonma d¢ pasividad (fuortes agenics

oxidantes) y adends contener iones C1- por su alto poder agre
sivo ante las picaduras, estas caracter{sticas, por supuesto,
son muy difercntes de las condicionos practicas y la validéz

de las conclusioneszque,de éstas se derivan dependen dc la ex
trarclacion hechas

Los ensayos elcoiroquimicos, a pesar de rezlizarse sobre el
misno medio corrocive tieneu la caracteristica comin de va-
riar el potencial de electrodo y as{ también ne alejan de 1ss
condiciones renles, sin embargo, en principio es posible que
en los puntos gnddicos ce alcancen diferentes velores del po=
tercial del proceso anddico y 1la validéz del resultado depone-
derd de en cudnto el poteancial de los sitios anbdicos sobrepa
se ol potercial de xuptura que aparece ep los rosultados expg
rimentales, Por ostas iazones se ha decidido el uso del méto-
do electroquimico,

En este trabujo se estudin ln utilizacidn del método potencios
tdtico recomendado por Pourvaix(12) para el cstudlo de la coe
rrosidn picadura de los aceros inoxidables,




¢ El tieapo de csiora sara lag dotertiinacionss on log difereutes poe
tencisles fus de 5 alontssg ol medio corruvoive fue ef'jugo oxtra{-
€0 dv la can en un nolino le laboratorio Y sdicionande fourmol pae
ma evitar el dotorioro del Jugo duranto 1a exporimentacicn, se mi-
18 el pH el Jugo a1 inicio y al £insl Ge 1ng experiencins y ol -
potenciosiato utiliz=aco fue de EQ-40,

Les aceros encayados fuoeron log piguientess

24po Cozposicidn en &

C» s A | .
qanor 17-19- 11 0.5-0,7 -
.’.‘172113:‘!2’1' 16-].8 12‘3.4 Je 3"0.6 1.3"'205

X849 17-15 5=10 - -




NSULTAD0S Y AUALISTIS

En la Fiz. ) se preccanta la curva potonclosidiica del acerc XAGIY

en juzo de caiing cn la nrisea se oboexwva wa zo=a desde =150 Lasta

+ 200 nv/<CE donds el zcero inox, prescnta una pasivided perfecta,
estando el poteacinl do corrosidn en osta zona, por ello puede ~--

afirsarse que la velocicad Go corrosicn genoralizada 4o este acorp
es doppreciable & las 200 mv. co precenta un orucimiente rclativa-
sento brusco cn la corricnte, que se éebe a la raptura de la capa

paciva, csto potencial rcoibo ol nr.bre tanbién ds potencial de pi
cadura y por encina de ¢l comdcnzan a presontarse lag plraduras,

El hecho de que el poiencinl de rupturn se encucntire por cncims e
del potencial de corrosidn (couo 68 de esperar) no irmplica gue el
acere X18119 no ce pique, ya que como se expuso anteriormente algu-
nos sitios anodicos puceden sodbrepasar el potenciael de raptivra 7 —-
ah{ aparecer la picadura; solamente es posible afirrar categorica-
nente que el acero no 58 pica cuando el orecimionto de la corriente
ocurre a valores igual o superiores ol potencial de descargn el --
oxireno ya que el procecso mismo do la descarga inpide ol au:cnto 8-
del potoncial y por ende no exicte la posibilidad de picsluxan; asi
misuo resulta mds £doil la picadura ea la medlda que lo sea para -
loe sitlos andldicos cobrmezasar el valer del pouicucial de zupiurae

Ds posible concluir categdricanonte que el acero inoxidable X1EH9 cs
suceptible a 1a picadura aunguc cl nétodo no puede afirmar 1o apnTie
cion de las rismas,

Bu la figura 2 se presente la curva potencfostutive del XABIA0T en |
Juge do cafia realizeda en igunles condiciones experimentales que =
1a del XAB8HY, 1a curve del X1810T preeenta uvra anplia =ori <y ,~af
vidad perfeota desde las =300 a las + 500 ov/SCE, valor donde aparee
co el poteucinl de ruptura y por encima de é1 aparccon las picadures
comparando los rosultiados do 1a figura 2 con 1la 1 co oboerve la ma-
yor zona de pasividad porfccta, hosko Gate que favorece al X18HIOT =
en cuanto a la oguceptibilidad a la plcadura y aungue suceptible a la
picadura en las condicionss dol jugo de caiia 1o es €f.menor medida ~
que ol X1&19, pudlondo Justificarco cctfa diforcncie atendiendo a la
progoncia do titanie en el X18MOT quo nejora Ra rosictencia a la pi
cadura,




La linca de puntos trazada en la figura 2 significa el retroceso de
los valores del potencial que no coincide con la ida debido a que -
al formarse las picaduras por encima del potencial de ruptura el --
srea anddica crece y se cbtienenvalores de corriente superiores pa-
ra iguales valores del pctencial, sierdo precisamente ésta no coin-

cidencia una reafirmacién de la existencia de picaduras.

£1 valor. del potencial donde la curva de ida y retorno coincidenre
cibe el numbre de potencial de proteccidn;por debajo del cual, adn
cuando existan picaduras,estas no crecen y ademas no se forman nue-
vas debido a que la corriente de cortacircuito entre la picadura y _
otros puntos de la superficie es cero, por encima del potencial de_
proteccidn si existen picaduras formadas, estas pueden crecer y a -
valores superiores a potencial de ruptura pueden aparecer y crecer_

Tas picaduras.

Los resultados para el X17H13M2T son representades en la figura 3, _

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

La curva potenciostdtica del X17H13M2T presenta l2 zona mas amplia _
de pasividad perfecta del drden de 1200 mV, mientras el X18H10T es__
de 800 mV, esta direrencia favorece al X17H13M2T; el potencial de -
proteccidn es muy semejante y segin las figuras ¢ y 3 las diferen--
cias fundamentecales en estos dos aceros pueden encontrarse la mayor
formacién de picaduras en el X18H10T mds que en el crecimiento de -

las mismas que debe ofrecer resulcados srmejantes, este mejor com--

portamienio puede deberse a la presencia de molibdeno (2).




COLCLUSIONESS

1.

26

3o

Los tres acoros cnsayados precontan buena resistencia a la

corrosifn goneralizoda on el jugo do caiia & =545

Log tros ocerod probados 501 suceptibles a la corrosidn pica

durae

(4 - -
Ia zora 42 pueividad perfecta dagroco gogul X17IN312T,

BIN0T ¥ XL

El contonido do titauio y collbdeno rejora la recistoncis 8
1n corrosién ploadura de log ccelos inox:iizbles en el Juso

dQ Cafin Y . »

1as difercncias fu:.donentzlos ontre el X2&mMOT ¥ el XOATA32T
en ol jugo do caha radica en la mayor forocibn de picaduras
del primcyo, nis que en cl creceiriento de 1ps niscas, hecho

que puede juptificarse por 1a presoncia de zolibdeno en ©l 69

gundoe




RECOLIIIDACIONES S

1, Dobo e:ttenderso el estudio rcallizado a diforentos condiclo-

neg de oonpociciﬁn sobre todo variando la conceubracion do

jonos C1 ,

2, &g nocesario rcalizar este trabajo en los condicioznes del ju

go clarificado y en cvaporadorese

3, Ce xccomienda la téenica ,robada para la selcceidn de aceros

inoxidnbles para la industria z2cucarcIite
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ANEXO I1

ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA SELECCION
Y USO DE ACEROS

EN LA CONSTRUCCION DE EVAPORADORES




ce ectulia el comporianieanto corrosivo de dife-

~

—entes puechras dc acelds comnerciales cn lag condicicnes de los
craporadoses de 1z Iuductria AzucercIToe

Se prucba adeas guc con €l uso Ze 1imibidores es posible el uso

de itubos intercanbiadores de calor ae alpunos JCerof coricicizles,

N

» - s N L4
con ticrpos dc vica il razonables.
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Por otra parte, en la literstura se a2 reportado el efccto de 1la
coup03101on .cl materiel sobre la velocidad de corrosion de dife
rentes sleaciones (6). Es. ecificanente, dentro de los aceros al
carbono se ha obteunido un sumento en el desgeste corrosivo de
1ps nisoos ircente & solucicnes acicas al aurcntar el contenido
Ge corbono (T7,8)e concluydndose que este auscnto ec debido al au
mento cn la fese 5raf{tica y se hace 2 ‘s cvidcnte con la apari-

cifn de la ccnentita a las 1ayores concentraciones Gée coruonOe

mste efecto del consenido de carbon: tarbicn ha sido reporuade

en los accros inoxidzbles ().

£n los centrales azucarsros Se ha dado poca importencia al cfcctlo
de la composicién del acero utilizado cn la febricecidn de les
placas de la colandria y el cuerro de los cvaporadorcs utilizin@g
se indisténtasente cualquier accro al cartono por lo que ¢€sS evi-
dente 1m necesidad dz1 cctudio de la influcucia de la conpls icion

y las carectpristicav del acero sobre el desgasie corrosivo prody

cido en cstos cquipos poT el fcido de lag limplezas § poT los ju-




LETOLOS EXPEIIUELTALIS:

in la determiracién’de la velocicad de corrosién se utilizo el
nétodo gravinétrico, cldsico con probetas de los diferentes

~ceros de 5 X 2 X 0,2 cn, con un orificlio para ger sugspendidas
en la soclucion y con una relacion de 25 ml de solucidn por ca-=

-

- 2 .
éa cm~ de area expuocsta.

Algunos datos acerca de la composicién quimica de log cuairo

aceros utilizadog aparccen en la tabla I.

Los ensayos a temperaturas elevadas se rcalizaron en balones,
con condensadores acoplados para evitar las pérdidas por cvapo
racion, los reactivos. fucron de grado analitico y el a;ua des-

tilada.

Lags mediciones doicorrosién galvénica ce rcalizaron cortocircui
tendo las probetas de accro con porcionos de tubos de cobre con
g - 2 -

sreas eproximacas de 300 ca & trovis de un microamperiuctro ae

resistencia Gespreciable Jurante una hora, detcroindndose gravi

métricanente el desgaste sufrido por las muesircs de acero.
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Al dotcrminarce la veleclidnd dp corrocion Co celos €uuiyrd noCrus
en. HCl al 3 y 1% a tomperature:ée cbullicidn so obtuvo una dife-
x»cncic potable cnire los mismog, scun puode verse ca lnp tabla
iI. Mdictonalucnte se rmoctiun las veloclidades cc corrosion de
~lguaos do estos aceros en presonclo del Inhilbidor Anticor 200 a
wnn couceniracion de Ged /e Pura uzbas conceatraclonos de dol-
do ol acero I ruostoe €l nojor cumporiaxlento nicntrug el I nuwec
t2a log velores tajuvreg dc velocidndes e corrosidn, tenic::do
decsastes Y veeos cmyers quo los del L3 ostm diZercuacin wuabicn
ge poac do .anificzio en srxreegeacls el innidbidor,

Ln la figura 1 o reporia ¢l efecdo del invergo G 1o teoy eratu=
ra sobre ln velceldad de corrosidn on lus ccooc con velocidades
de corrousidn cxtremcs noctrvndove que la cifescrcia giuntadn choe
terioronte o ec:,z_-x_":'z_‘.;um e ebudlicifn se cantione en tods el

.0 Ge o tenereiturus cotuaindee LY jrzvlcelicd do uotac ocios,
7 los velores ce cacecLis oe wetivdcion aporente obtenidas ce

Irg ponlientos ce lac niciue (eutro 15,0 ¥ 15,5 .eal/icl) indd-
can la cimilitzd do loc .ccanicrios de la corrusion cu olibos ace-

Ter 1o gque ccucuo>da €0l 10 repori. o cu i litcax.tuzra (G)e

~2 lo fiown 2 aperecec 1o deendencio e L2 velueicdad de corioe
I d - ..
uidn de custog cerow cvi 1 i, neidindoce que a Ul ueuires el

)

c:linos, vacbifn ol secio 11 propensa Ol sejor coonerto:icito,
auuqgue c¢syos resultadoc deven itoinroe co. cleriat reocsvns debi
do £ que los bajos vulores de la velocldad de corrosidn, incen
guo su detormiinacidn giwvinltrica oe rualice con orxo.es s ine

vortontes que en accdos Jcidose

Comp co iz cefizludo, lo cousa Zu.ddasental del doterioro cn lac

rlaces e lop oveporcdonuu, o6 la prescicio dul ,er -olvd.alco on
1o unidn con los tuvce de cobre (10)g pora cinular este wlecto

s¢ sorcticron loz cuairc cceroc cotusledos o 12 ocoidn comrocive
del 201 3, ¢ tumperaiure de cbullicién, cn convacto cou tubos de
cobro para 2 relaclouncs droa catodiea/dros cuddice c.ire YO y
1.0, loc trulicuos croiveon er ia Jisuse 3, v ot .o vez (1l acoro

aoexiibe el nwepor coupuricilento, ionirac 0l L oacesulis ol de s
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Por otra partc sc ha rcportado que cuando la solucidn acida esta
en contc_tacto cou cobre metalico, sobre la superficie del acero
aparece una c%pa de cobre que lo protege couira la c6rrosidn
(11), por cote motivo pe sometieron los aceros a la aceion del
HC1l 3% a tomperatura de cbulliclion, cn prescncia do un tubo de
cobro en la_solucién; los repultadous aparccen cn la figura 4, Co~
1o se observa las velocidades de corvrosidn son nenores que en aue
gencia de cobre. Una vez mas el acero H ce couporta mejor aungue
las diforencias han disminuido: el acero li, que presenta cl peor

conportaniento, sufre un desgaste s0lo tres veces superior.

Aunque el desgasto produéido por el Jugo ec nenon importante que
el debido al acido en los evaporadores, un andlisis completo dobe
incluir el desgaste frente a este agente corrosivo con el dhe se
mantiene mas tiempo en contacto el ovaporador; adends, el uso de
inhibidoros de la corrosion acida durante las limpiezas hace de
la corroeividad de los jugos un factor con unyor importancia rela
tivamcrte, En la figura.S aparecen losg dosgastes producidos por
unicdad de &rea exsuesta per el jugo alcalizado del central rablo
Woriega", 2 tres de cstos aceros sometidoe a la aceidn dcl misnmo
durantc 100 y 500 horas rcspeciivauente, obtcniéndore que iienen
un comportaniento corrosivo sinilar fronte a este fluido fabril,

El aumento del dessaste al quintuplicarse el tiempo de exposicion

no se corresponde con ¢l aumento en el tiempo, 1o que indica que,

en prescncia del jJjugo alcglizado, estos aceros crcan una cape de
sroductos superficiales que retardan el ataque subsisulente del
1{quido, hecho C:ie pruprobado visualmente, Es de destacar que du
rante estos tiempos de exposicion no pe observaron picaduras, ni
ningun tipo de localizacion de la corrosion, aunque una conclusidn
definitiva cn este sentido requicre de un estudio mas detallndo,.

Con los resultodes cxpuestos hasta aquf es indudable que pucde con
cluirse que el acero para la construccidn de lag placas y los cuer
por de los evaporadorec debe toner caractorioticas similares a las
del acero denominado aqui H,

Pero las posibilidados del uso de mcero en la construceion do los
evaporandores puede ser ain mic amplia y cxztcrdersc al empleo de

tubos intercanbiadores, en sustituciodn de los de cobue que actual

maente se utilizan cuyo costo es cerca de diez veces superior, con
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pidergndo ¢l gran nﬁnero'de centrales oxictentes cn Cuba, esta di-
ferencia en costos harfa -que el uso de accros cn 1os tubos provooa

re un ahorro astrondomico en divisas.

Es obvio que sin el uso de inhibidoxcs, la utilizacion de acero s
rin riesgosa por la violencia del atajue coxTosivo del dcido, no
obstante, con el uso de irhibidores esta posibllidad se acerca no-=
tablemente a la realidad, En la figura 6 aparcco lz duracion de

los tubos do los aceros H y W ea funcion del grado de protcccion

( ) del inhibidor definido como las veces que disminuye la adicion
del miemo la velocidad de corrogion del netal. Para la coustruceion

de estas curvas se ha acumidos

- zafras do 150 dfas. .
- limpiozas de 2 hors, cadn 10 dfns (30 hrs) con IICL 3% = teupera
tura de cbullicidne

-~ despastes debido al Jugo dc 0.4 gr/m2 hr (superiores & loc en~

contrados cmeste trobajo)s

- Grosor inicial de lae purcdes de 4 ..
- Grcsor final pernisible 2 e

Es innogable que con el uso de inhibidores, la utilizacion de tu-.
vos de aceros del tipo O es un hecho factible, teuniendo en cuonta
los criterios conservadorcs asunidos parz la construccion de la
curva., En este caso, con el uso de inhibidoros nas cficiontes, 0l
decgaste producido por el jugo conlenza a jugzar un vapel nig ime-

portante y la posibllided de utilizar aceros levecmente aleacdos,

que disminuyan cste des. aste podria significer ux aumento en el
tiempo de vida util,




COHCLUS IONES

1.- De los aceros al carbono cotudiado, ol H presenia. mcjor con=
portaniento ante la corrositn en HCl on todo ol rango de tem
peratura aralizado; a pH noutros y alcaiinos; en ausencla y
en presencia de cobre metdlico en contacto con la solucion y

ante —a corrocidn galvanica junto al cobre.

2.~ Lag diferoncias en el dcagastc provocado por o Jjugo alealiza
do en estos aceros no son notabics y la veolocidnd dc corroe

sion disminuyo con el tiempo.

3,- Con el uso do inhibidorcsc, es reconcndable el emploo de ace-
ros con caracterf{cticas similarcs & las del Il en los tubos

intcrcambiadores de los evaporadores de les fabricas de azi=-

car, al nenos dosde cl punto de vista de la corrosidn generg
lizada,




e )
RECOM-_HDACIONES: .

1l,- Utizar accros sinmilares al H para la cous.ruccion de las pla=

cas y los cuerpos de los evaporadorcs,

2.~ Si se dispone de inhibicdores de ia corrosion dcida del acero
pueden utilizarso tubos de accros gimllares al I en sustitu-
cion de loc de cobre acturlmente enmpleados,

3.~ Los dnotos ccerca de la cormposicion de los cceros estudiados no
son suficientes sara una identificacion completa de los mismos
por lo que no os pooible la recomendacion de acc.os espoc{fi-
cos sin el cunocimiento de los contenidos en otros elemcntos
aleantes imporcantes y de la estructura netalografica hue po
socn los miscnos por lo que es recomendable el estudio de es-

tos ocpecios en los aceros estudiados,

4.~ Continuar los estudios en la blisquede de inhibidores nis cfi-

cicecntes,

5e= Xealizar un estudio mds anplio de la corrosion provocada por
el juge cn diferentes aceros, ¢eniendo en cuenta los cfcetos
des

la teapeiatura
la velocidad del Jugo
cl Bx.

ctce

Considerando que ¢l desgaste provocado por el jJugo cobra myor ine
portancia con el uso de inhibidores eficientes,

6o~ neazlizar estudios sobre la corrosion picadura y resistencia a

a8 la misma dc los aceros al carbono cn lag condiciones de tm-
bajo,
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TABLA N,.{

COMPOSICION DE LOS ACEROS ESTUDIADOS (Vealores en %)™

ACERO ¢ 8/ Ma NI (-4
H o,z 0,03 0,4 o2 0,05
N oIr 0,03 oyt o2 0,05
[ 0,14 605 | 0,4 02 0,08
» 0s5 | o,03 0,4 0,2 0,05

¥ RESULTADOS OBTENIDOS POR EL DPTO TECNICO DEL CINE,




TABLA Ne.2

VELOCIDADES DE CORROSION DE LOS DIFERENTES ACEROS EN HC! A TEMPERATURA

DE EBULLICION EN gr/mh.

HCL 3% HeL 1%
ACERO CON ANTICOR 208 CNN ANTICOR 208
SIN ANTICOR 208 o, 4qr/1 SIN ANTICOR 208 0, 4gr/1
] 342,7 46,6 143,4 23,4,
P 10441 - 299,0 -
N 1616, 5 44,0 604,5 57,1
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Fig | - Dependencia entre la velocidad de cor rosion y el inverso de la temperaturo en dos

de los acaos estudiados en HCL3%.
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Fig. 3 - Relacion entre la velocidad de carrosion del acero en
confacto con cobre( 300cm®) y el drea expuesta del

mismo en HC! 3% a temperatura de ebullicion.
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Fig. 4 - Velocidad de corrosion de los diferentes aceros en HCI 3%
0 temperatura de ebullicién cuando la soucion estoba en
confocto con cobre merdica
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Fig.5- Desgostes producidos por el jugo alcalizado del Centrol
"“Pablo Noriega" en diferentes aceros duronte IQO y 500 horas.
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Fig 6~ Duracion de tubosde aceros en funcion delcoeficlente de proteccion de
los inhibidores utiNzados en las limpiezas.




ANEXO III

LA PINTURA COMO METODO ANTICORROSIVO

EN LA INDUSTRIA AZUCARERA




INTRODUCCIOH

El hierro y el acerc tienen wi zeso conciderable en la industria czuca
como rateriales de construccién de maguinarias, aparatos y eguipos. Durar-
te el procaso de produccibn en las fibricas de azficar estos metales se so-.
neten 2 intensa destruccién depida en gran parte al desgaste corrosivoc

La literatura refleja el >esvltado dz2 diversos trabajos, sobre todo en lo:
Q1 timos aflos, en los cuzlas por diferentes métodos de determinacibn del -
hierro en productos eszucar2ros se ha derostrado que lz €liminacién de ¢t
cho metz2l es notable, inclusgive en los linites de una campafia azucareras

Caro y sus colaboradores (1) demostrarer qus el metel se diluye grandoitne
te, zlcanzando valores muy alios de dilucifn en el proceso de evaporanidin.
En los eveporadores ¢l atazque es provocedo, ademés, por el régimen de lim-
pieza a que son soretidos estog aparatos 2l ser tratafos consecutivamenie
con &cido y §lczlis a elevadas temperaturas; existiendo tanbién en csug ca-
landrias érees de corrosion por polarizeciésn al formarse pzres galvanicoss
entre las placas de hierro y las tuberizs de cobrea.

En la actualidad se caplean con €xito diversos nétodos de protaccion cone-
tra 1la corrosi6n de las superficies y plezes metflicaz, uno de los cuales
consiste en el aislaniento clat: de la superficie metdlica protegicdan o
del redio agresive por rrcubrimichtos pl&sticos, metdlicos, orjénices. ~.-
inorgénicos no metélicos, La efeciivided del trabsio ¢e un equipo © una -~
pieza en rnucho depends de& la efectividzd del sistera d= preteccién conya
la corrosién, tantn duran exploteciba como durante su monufactura, -
trensporee v montaje (2)e

Bl método de proteccitn por redic de recubrimicntos orgénicos (pirturc:
pecificare n&c) es ruy conocids, aungue en guchas oczsiones se emples uon -
tenerse piena concienczia de sus buneficios, 1legéndese inclucive, con una
nala aplicecibn, a wnziay su efecvividzd,

[¢]
NE}

N

Shih, Sonchi y Aren {3} znalis
sitn de Mgt teriales de Consirans
causes de 1z corrosicn en la

o en su tribajo "Resistencia a lz Ceoric
wog y Convenciongles™ no n6lo l¢
£ZUCITR, $ino cue tenbier rocom oy

L lria ¢
dan ezlgunos métodos ¢t protewaoiin Jde leos equipos pur pnétedes convensiorn:
les y con la ayuda de nnevos nateiales y recubrimientios superficiilier

Para medies muy agr=6ivos, cue co =1 ciso 8@ 1os =vapcradores, Se cmplen,
con €xitc pinturas aniicerresivas de base caoxidica (3, 4. 5)o

A la hora de seleacicnar uin Teouls imients pata protiecion supesficiol o
tra lz corrosidn es noeeorio gquu zore cumpre a2 claviantes gonatannie

‘o Q'" dc5pue5 de npllonda, la velievd rcparrﬁ buea od, Lrencl

< M

b I
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T2l gor las siguis, iz
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o2 El enlame o anclags mecanico zonteovide gque depends de lz oruvcsie
dad de lz supzrficie m=izliza,

2 Que sza impermeable al paxc de 155 agentes capaces de producir la ca-
rrosion del metel -aislamiento metals medio circundante. Uhlig corsid;
ra mas estrechaments esZa cuestida, expresando: "Debe pyoporcicnar unn
buena barrera al vapor® {6).

Czsi la totalidad de las pinturas noderhzs son en algdn grado perssiz..
bles al agua y 21 oxigene. Unog vehicules son rmencs permeables que ~--

Olr8S; PEro Su Mmejor Cormporvanientt como barrera de dmfu516“ eHlo s»
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3. Pinturas de ocabzdCe

1a principal de suc misicnes es defender al sisiema de la accién de los
agentes externos, cumpliendo zdemas con 1as exigencias de decoracidn, -
funcional idad, etes

tn la realizesibn practica de los trabajcs de proteccion de las superficie:
met&licas contra la corrosibn por medio de sisteras de pintura, gran impox
tancia revisten las condiciones fisiecas de 1ias superficzies y su grado ¢e -
nrepapacibne ,

pare limpiar y preparalr 12 superficie se han ensayzdo y se practican nalti
ples métodos que S¢ gelegceionan tenizndo en cusenta Los siguientes factores

a) Naturaleza quimice del sustraiOe
t) Estado de l2 suserficie metélicae
st

¢) Sensibilidad del sistema ¢2 pinturae

Fcrma de lz superficie
e) Aspecto econbmicoe
Alfred Clift al respecto expone: ane wverdoderanente execto afirmar qus la
mAs importantes contribuciones aportadas gurante los ltiros 10 aiics al -~
progrese cualitativo de la buena proceccion gei acero. insisten g¢rbre EL -
nezho, zhora vien pevonocido, e gue la superficie debe estar Yimnia ¥ oo
bien preparada eites de recibir lez cupa de pinturae. L3 téenica de la 239
ceccion del azero ha recortido w 1ar30 cariino entes de llegar 2 scte Lun-
s )

1 trateniento acoepl

yuchae zutores hon sablicade zus ce
\ . .
r (7) en su trabajo ciié
ar

cial de cbjetos rethiicos a protcg

los que hen roslizado autorideries en © can roteccidn per recubily
mientos orgénicos CCO aon Kencutt v Hudson en los que Se Comparsn 104 T
gultados obtenidos €1 j2 cfectividad del recubrimiento, cuando s€ han e
plezdo d;ferentes metodos de pratrateniento superficiale

el
o
[
0
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d
bastante verisda; p&
r{a de los catd 2 bacroz recultados de que Son capaces.
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Ln 1as irwastigacienos realizatas pe inseslon (B) y sus colabor.-eids nt
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3ro Una corta inmerzién en 2cido cinmizo calfente ayuda fevorablemenie;
pero no es sencillo de cjectitar ni de controlar.

En 12 actualidad se conocen muchos casos en los que se han recubierte ---
tanques y equipos con resultados satisfactorios, empleando sistermas epox:
dicos. Inclusive, en Cuba se han 1llevado a efecto experiencias de pinta-
do interno de taochos en el incenio A, Lincoln con pinturas Epilux de ba-
se epoxfdica. Aurque la splicecidn no fue meticulosa, la preparacidr de
la superficie se realizb cor calidad. Otre de lss deficiencias del zre-
ceso de recubrimiento fue lg ne vtilizacidon de primar¥ds anticorrosivos.
S5in enbargo el sistema anlicado se mantuvo en buenas conciciones durante
3 campal’as azucarerase

Cormo hemos seflalede anteriormenta, existen =n la industria azucarera ve-
ries zonas donde se nmanifiests corn fuerza el staque corrosivos. Bl cerlice
ter 3cido del jugo nezclado afecta gqrenderente a las bendajas de los mo-
linog y a las tubcr.ss conductieorcs. Tste atagque influye consideriblemen-
te en el tiempo de vida de los puntos antes nencionados y reprossnte pér
didas econbémfcas siunificativase

Es 16gico pensar er el aislaniento de las superficies metllices y el mes
dio con 1z ayuda de recubririentos. Sin enbargo, es necesario cornjugirg

a la hora de seleccionar el tipos de rezubrimicente, no s6lo esta necesgiaw
dad de ziclemiento =ntre metal y Jjugo, sino también las caracteristicas

de la pintura o sistema de pinturas a smpliear y el cfecto econbmico & =i
canzar con su aplicaxcibng

En todes los procesns quinicos I
tentes on 81 casc d2 los pricesc
chos, tuberias, ct¢ iz infius
lo todos los sistonus do :
5ivo & clc""_¢s tem
cebidos vy fermuloics nara
micoe
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Ya anter;cr:cntc seflizlanos que ¢ trobajos realizaios sc ha Gamo:tr
gque el hic se diluye durcnte ¢ provesy de pradivcidn de szdcurg
Tonig (9) erpresc cie el pizire ~eacciona con los polifeanles existernves
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y en nedio 2lcalinos. & cor 32 de Colol oscurd.

teccién de log equipss y piezzc iz hierre, ocers y otres m
Zusrrer: oL owinniiint®t oA lograr v havor efceto ecord
de zolcer por dus QL IAiGACS: pr;shrv~1do los reciuv
igs, -xedios de produceiiine- v oaejerando 1o crlidaed dnl produr |
cn e

Asi podenics conciuir; w ot Co i Lureriormante expuzsto
e




OBRJCTIVOS DEL TRABAJO

Lcs Fines perseguidos por cste trebajo pr2lininar sobdre recubrinientes oy
géniecs eran los siguientes:

crnto de los recubtrimientos en las zonas de moe-

t{ro Conocer &l comporiami
pleands ur sistema de slta recistencia quimica ==

yor agresividad, om
(4RQ)e
rd
do Conocer las dificmltades mas rotables en la eplicscién de los rect—
brimientes y la prepareciin de laos superficies a tratare

)

Obtener resultidos preliminzres sobre la efectiridad d> los rexubrs-

-— ~ £ -
mizntos por pintura pare

L3
»
(o}

soms esguemas jretevicies wn le

Rape I " - - vt o
Incustiria czuliors ta.,

4to Sentar las tooes para proponel un sstudio m&as pu
de la proteczién de les sug 2t 3
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MLCTODO DE TRABAJO
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3o BEn el ICINAZ se efectuaron las experjencias de rccudrimiento y estudio
de su comportamiernto en logs vacsos del cuddruple efecto de evaporaciém
del central "Pablo Noriega®. Estos equipes fueron pintados en la zona
inmediata sobre las placas superiores, formando un cinturén pintado de
60 cms, de ancho aproximadamente,

El sistema empleado al efecto consta de los siguientes componentes:
1+1 Sistema de recubrimientos (ARQ).

1ra manot Wash-Primer  Cod. 233=554 de Sintecol,

2da manos Fondo amarilio Cristacoel Cod,. 723-650 de Sintecol,

3ra manos Fondo blanco Cristacol Cod, 721=55%1 de Sintecol,

4ta manos Revastimiento blanco Cristacol Cod, 721-204 de Sintecol.,

Las pinturas de fondo y el revestimiento estan constitufdas por un
vehiculo filmSgeno epoxi-poliuretinice, de gran reslstencia al ata
que quimico. El secado de estas pinturas es lento, as{ como tam---
bién &1 curado total del sistema se rezliza en un lapso considera-
blemente largde

El sistema de recubrimientos fue aplicado manualmente (a brocha) -
en todas sus partes, tratando en lo posible de seguir la metodole-
gia establecida por el fabricante,

1.2 Preparacidn de la superficie,

La metodologia establecida por los fabricantes seliala que es prefe
ridle el chorro de arena (sand-blasting) como norma para la limpiv
ga del sustrato a pintar,

Para superficies con espzsas capas de 8xjido se empleb cepillos de
alambre y raquetas/rascadores).

Durante ls aplicaci6n del choryo de arena se utiliz8 un peguelo -
equipo no standard,

La limpieza no fue recalizada todo lo meticulosanente que requiere
un sistema (ARQ) de alta resistencia quimica, como el empleads en
estas experisncias.

2. Una segunda experiencia a esta escala se realizb en los tachos del prd
pio central "Pablo loriega™. Para ello fue utilirado el mismo sistema
protector empleado en los evaporadores, $6lo que en este caso se pintéd
una 2ona vertical, a todo lo alto de los aparatof. Esta franja tenia -
un ancho de 30 cms, aproximadamente,

A diferoncia de los evaporadores, la superficie de los cuerpns en estr
caso fue preparcda mbs eficientementes pero el tiempo estipulado pars
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la eliminacién de las tensiones en el metal, no fue observads, comen=s
zando 1la aplicacién del sistema protector mucho despufs del'lapso esta
blecido, )

Bl mismo sistema de recubrinientos y el mismo método de preparacidn dc
la superficie a esta escals se empleb en los tanques de intercan®io 16
nico en la planta de tratamiento de agua del propio central.

Cn este caso se recubrid una zona en forma de cinturfn de 60 cmge -~
aproximadanente de ancho en la parte inferior de los tanques,

Por razonesde economia se decidib estudiar en el laboratorio el compor

tamiento de pinturas de prodvccibn nacional, sometiéndolas a la aceién

de un medio muy agresivo.

A los efectos se selecciond la pintura epoxidica ds la linea 501, com-
puesta por un elemento pigmentado a base de resina epoxy (501-M) y com
plemento reticulante (501-RT-1).

La pintura se prepard siguiendo las instrucciones del fabricante, mez-
clando 1os compuestos 501-M y 501-RT-1 en proporcifn 2,731 en peso.

La aplicacibn se realizé de la forma siguientes

a) Se imprimié la superficie limpia, seca y libre de polvo Eon Vash—~o
Primer Sintecol code 233-554.

b) Después de seca la superficie se aplica la ira mano de fondo con el
sistema epoxidico 501,

¢) Después de seca la capa de fondo (24 horas) se 11ja la superficie -
para asegurar rugosidad y buen anclaje mecdnico, se desempolva y s¢o
bre ella se aplica la 2dz mano (acabado) con el propio sistema 501,

La aplicacién se realigs manualmente, con brochas

Conmo probetas se utilizaren placas de acero de 10 x 7,5 cns. con las -
esquinas redondeadas.

La superficie se limpid lijéndola con papel abrasivo para eliminar la
cascarilla, herrumbre y sucicdades mecinicas, Después se trataron con
&cido clorh{drico al 10%¥ durante 10 minutos, se lavaron con agua y se
secaron, imprimindose inmediatamente,

Para estudiar el efecto de 1o liquidos de limpieza de los cvaporado—-
res sobre el sistema de recubrimientos se emplearon probetas de acero,
cuyas dimengiones eran 5 x 2 cmso, con un orifécio al centro de un ex--
tremo, La preparacién de las prodetas fue similar a las anteriores y .
se aplicd el mismo sistema de pinturas, solo que por el método de in--
mersibn,.

Estas probetas sc sometieron al siguiente régimen, despuvés de 7 dias -
de haberse aplicado la pinturas

-
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En un erlenmeyer con tapdn y condensador de reflujo se ccloca una pro-
beta en posicibn vertical, después de haber sido pesada y rmcdida cuida
dosanente, En el erlenneyer se encuentra una solucifn de NNaOH a1 7%, -
calentada a ebullicibn. A esta temperatura se mantiene todo el sistema
durante 4 horasj transcurridas las cuales, se extrae la probeta, se en
Juaga en agua caliente y se pasa a otro erlenmeyer que contiene s0lu—
cién dec HC1 al 3%. En esta solucifn a ebullicién se mantiene la probea
ta durante 2 horase

Después de extraer la probeta, €sta se lava con agujy calicnte, se secCa,
s¢ pesa y se mide, También se realiza inspeccidn visual de la superfi-
cie recudbierta, con la ayuda de una lupao

Para conocer el efecto pratcctor del sistema 501 sobre las bandejas de
los mollnog se colocaron probecas pintadas con el propio esquera de re -
cubrimientos en la bandeja a la salida de la desnenuzadora del tanderm
del Central "Pable lMoriega”,

Las probetas estaban constituidas por placas de acero de 10 x 10 cms,
con orificios en sus esquinas de forma que pudiera colocarse en el so-
porte por nedio de tornillos,

Se empled el propio sictema 501, zplicado por inrersién,




RESULTADOS Y DISCUSI(N

10 Aplicacibn del sistema ARQ de proteccibn contra la corrosién en les cuer
pos del cuidruple efecto del Central "Pablo TMoriega®™, en los tachos y --
tanques de tratamiento de agua,.

En la Tabla 1 se nuestran los resultzdos de la inspeccifn visual en log

vasos del cuidruple efecto. Bl periodo entre limpiezas fue de 10-12 dfas.
Se tomaron cuatro observaciones (4 limpiezas), en 1a6 que aén era apre--
ciable y diferenciable el estado del sistema aplicado. Al £inal de la za
fra se realizé una inspeccidn visual nds, con el fin de conocer el esti-
do después de terminar la campzila azucarera. En esta fltima inspeccifn -
se pudo constatar que en todos los vasos la pintura estd afectada grands
mente. En los vasos 3, 2 y 4 hay zonas muy deterioradas, estando en los

des primeros cesi anulado el esquema protectors En €1 cuatro se observa

tanbién una gran incrustacién, que puede ser una de la2s causas de la pro
teccibn del sistema de pintura en este cuerpo, Es interesante serialar -—
que en este vaso el sistema de recubrimientos al principio parecfa muy -
afectado, Sin embargo, se puddo observar mis detenidamente hacia la cuar-
ta limpiega que lo que parecia pintura descascarada e hinchada eran in--
crustaciones, que se encontraban sobre la pared formando una gruesa capao

En los vasos anteriores el deterioro del esquema ARQ, desde el 3er vase
al vapor-cell, puede ordenarse en forma sscendente: en el tercer cuerpo
afin hay zonas pintadas, sin embargo el deterioro en el vapor-cell es to-
tal desde 1a 1ra limpiegza, desapareciendo la pintura ya en la 2da limpie
Zao

TABLA 1§

INSPECCION VISUAL DLL SISTEMA ARQ EN LOS VASCOS
DEL _CUADRUPLE EFECTO DE _EVAPORACION

Aspecto en -Agpscto en Aspecto en Aspecto en
Vazs 1a Limpiegs z2 Limpieza 3a Limpieza 4a Limpieza
Vaper Pintura dete- Deterioro total - -
Cell riorada No hzy pintura

Vago 1 Pinnoa &L - Pinturs en buen Fallas en el Se apreciz he.--
buen estxdeo estzds, se¢ Ob--~ recubrimien~ rrumbdbre, El s!:
servan incrusta to. Incrusta tema parece muy
ciones, Colora= ciones, Colo- deterierade, -~
cién gris. racibn rosé~ Hoy muches pum--
ceao tos de oxjdacics.
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Aspecte en

Aspecto en Aspecto en Aspecte en
Vage Ja_licpiezs 2a Limpicza 3a Limpieza 44 Linpieza

Vass 2 Pintura en buen Pintura en -~ Se nantiene €1 Se observan ro-
estado, == buen estades sistema, Gyuo~ turas de la pin
brillo en la sy Chorros de --- sos hilos de = tura por toda ~
perficie). 6xido sobre - . 4xido, Hay par la superficie -

1la pintura, - tes bdrillesase pintada y grue-
de la parte = gos hilos d¢ —
no pintada - , éxide.

del vago.

Vagse 3 Pintura en bduen Pintura en = 3@ mmtiena @ A 0,6 pieg o
estade, (Brillo buen estade, sistema, Fines aproxinadamente
en la superfi—— Hilos £inog ~ hiles de &xide, por encima de -
cie)o de 6xide cow Partes brille- la placa el sis

bre la pintu- sase tema 0Stl pares

rae cialmente dete=
riorads, El ves
to bien,

Vase 4 Se aprecian go= Zonas com in- Mucha incrusta Vase totalmemte
nag con incrus- crustaciones, c¢ifmn. la pintu incrustade, Por
taciones, Capa inmedig ra parece hin- partes ge ve &2

ta a la plrca

choada y descag

sistema én bduen

dasgagtada, - caradae estade.
Color blance

en la pared,

Son varios los factores que parecen haber influenciade la afectacién dal
sistema protector, al extremo de anularlo. Algunas de esas cuasas estin
directamente vinculadas con la aplicacién del sistema y la preparacifn -
de la superficie netilica, y otras con las caracter{sticas del proceso.
En primera instancia sciialaremos que la superficie no fue tratada con el
rigor que exige el sistena ARQ. Bn la informacifn técmica brindada por -
los fPabricantes de las pinturas ensayadas. se expone lo sigufentes

“La superficie a pintar deberi estar perfectamente limpia y sin restos -
de 8xido, ya que éste, afin en tamafo microscopico, producird despulds de
un tiempo, la destruccién y levantamiento del esquema ARQ. Insistimos en
que esta operacién es de fundamental importancia y de ella dependerin —
los resultadogs finales®,

Como se anoté anterjormente, el sand-blangting (chorre de arena) se apli

¢ no nuy meticulesamente, a0 llegindose hasta motal bdlance, come indi-
can las instrucciones,

En los tachos y tanques de tratamiento de agua la superficie del sustra-
to fue mejor preparada. Pero en todos 1os casos, despuls de preparada 12
superficie bhubo grandes deficiencias en la aplicacién del sistema protec
tore

En primer lugar, se enpled un tiempo superior a las 4 horas entre la 1im
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pleza de la superficie y la aplicacién de la ioprimaciém (hasta un lap-
80 de 24~48 horas), a diferescia de lo cxigido por los fabricantes.

La imprimacién fue aplicada a brocha, sin embargo el fabricante geralas
"Iuestro Wash Primey se dard Gnicamente a saplete (pistola), ya que de-
bido a su formulacién es impocsidble aplicario a pincel", Se hace énfasis
en és%0, ya que el primario es el responsable de 1a adherencia de todo
el sistena, .

Otra deficiencia considerable fue la no observacidn del régimen de tien
po entre las manos de pintura. Inclusive, después de la 2da mano (fonde
amarillo Cristacol), se realiz6 una prueba de equipcs, calantando <om -
agua los cuerpes del culdruple, circunstancia que indudablemente afecta
la calidad de la jplicecién,

Después de aplicada la 3ra mano no se esperd el minimo del tiempo reque
rido para la 4ta mano y durante gu aplicacién en parte de 1a superficie
se levantaba la anteriore

Por filtimo otra deficicncia observada durante 1a aplicacifn fue el no -
cunpliniento del lapso establecido para el curado de 7 a 10 dfas a ten--
peratura ambiente, Antes de 2se tiempo el esquema no puede alcarzar su
miximg dureza y por le tante tanpoco su posidbilidad de nmixima resisten.
cla, Después de aplicado todo el gistema ARQ s8l0o se esperd el tiempe -
necesario de secado; pero no el tiempe de cura del sistema. O sea, cuan
do comeng8 a trabajar el cuidruple en la campaiia azucarcra, afr no se -
habia realizado la cura del sistema de recubrimientos,

Todas estas circunstancias motivaren, en parte, el poco éxito del siste
ma, que de azcuerdo con 10 sefiaiado por los fabricantes, puede tener una
vida til de 4 a 5 afios,

En 1la informacién técnica brindad por Sintecol no se expone nada al res
pecto sobre la temperatura de trabajo del sistema ARQ-Cristacol. Esto -
nos hace suponer que en nuestrd caso hay que considerar ecate factor de
importancia esencial para conocer la efectividad del esquema ensayado.

La observacifn real!zada y expuesta en la Tabla 1 corrobora que hay in-
fluencia de la temperatuzra sobre la vida del recubrimiento. En efecto,
el vaso m4s afectado (Vapor Cell), en el cual el sigtema se anuléd casi
desde el comiengo es precisamenta el que tiene mayor temperatura de tra
bajos

Inversamente al aumento de la temperatura se cocmportd la durabilidad .-
del esquema ARQ, en todes los vases componcentes del cuddruple.

En los tachog, sin embargo, el sistema se mantuvo bastante bien durante
toda la campafia y en &1 punto de observacibn de 1a cuarta limpiesz, con
servaba incluso el brille caracteristico del gistema recién pintade, En
1la inspeccifn post-zafra, después de abrir los aparates se pudo consta-
tar que en las franjas pintadas existfan zonas muy afectadas que presen
taban ampolladuras pequefias y algunas roturas (dende hube anteriormente
ampollas graides). También se observa corrosién subyacente, come conse-
cuencia 16gica de la rotura del sistema protectar, En las roturas gran-
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des se observa herrumbre y cascarilla. En gencral, la parte pintada con
gervd el color y cn comparacifn con los evaporadores, €l sistema se com
porté mejore °

Esto 6ltimo puede estar condicionado, no tanto por la nejor preparauidn
de la superficie, como por el régimen de trabajo de estos aparatos, que
es mis suave que en los evaporadoreag 25§ como también la ausencia de -
un nedio corrosive muy agresive durante las limpiezas, como en €1 caso
de los evaporadorcg.

r 4
Respecto a los tanques de resina de intercambio i8nice, podemos anotar
algo similar que en los tachos. En estos equipos no se realizaron inge.
pecciones peribdicas, debide al régimen de trabajo de la planta de tra-
taniento de aguae

Al £inal de la campafia azucarera, durante la ingpeccién del estado del
recubrimiento en estos aparatos, se observd que el sistema también haw-
bfa fallado, presentando un deterioro similar al observade en los ta—
chos,

Es necesario sefialar que tantoe en los tanques de intercambie iénice co-~
mo en los tachos hubo de anularse el efecto de la preparacién de la su-
perficie, al esperarse un tiempo muy grande para comenzar la aplicacién
del sistema protector,

Aplicacidn del sistema 501 de produccidn nacional,
2.1 Experiencias de laboratorio.

Durante la praparaciSn de las probetas se pudo observar algqunas ca-
racter{sticas particulares de este gistema,

En primer lugar, tento cuande fus aplicado el esquema a procha © -
por el método de inmersifn, se observd que el secado fue muy lento
¥y que solre ese tiempo influye la relacidn entre el compuesto pig—
mentado 501M y el reticulante 501-BT-1. Mientras mayor fue el conte
nido de poliamida (reticulante), mis ripido fue el secado, como 1o
corrobora la Tabla 2.

TABLA 2
TICHPO DE SECADO DEL SISTEMA 501

Relacién 2573% 2,381 231

501-"2’01—3?-1
Tiempo de ¥is de 8 hcras 6 horas
Secade 10 horas aproxe aproxe.

Durante estas pruebas se aprecid ademés, que el color de la pintura
tanbién varié considerablemente; siendo marfil en e) caso de poco .-
contenido de poliamida y casi mastaza en el case de mayor centenide
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de poliamida. (Las relaciones se €. en volumen)e

Otro factor que influye en la coloracifn y tiempo de secado del sis
tena 501 es Ya zona.de fluninacién (o radiacién) donde se efectfiec -
el proceso d: secado de 1a pintura, .
A temperatura ambiente a la sombra, se obtiene una coloracidn mare
£41 con tiempo de secado de més de 10 horas (relacién 2,7:1 cntre -
501-M:501=RT=1)e Expuestas al sol se consigue color mostaza oscurd
con 4 horas aproximsdanente de secado, e
Esta circunstancia hace 2l sistema muy sensidle a cualquier varia—
cibn, por lo que su aplicacién ha de ger muy cuidadosae

El acabado en todos los casos fue bueno, la superficie era lisa, --
brillante y aunque no se midié el gruese de pelficula, ni las carac-
terfisticas de &sta, si podemos ascverar que se observd uniformidad
por simple inspeccién visual,

Al igual que en las pruecbas que se realizaron en la fibrica de azé-
car, la imprimacién sc realizd por métodoe manual cen dbrocha (yen
otros casos por inmersién); pero se procurd aplicar el primarie me-
dia hora después de 1impia la superficie (tiemps mixime en nuestre
trabajo)e

Durante el estudio del efecto de los 1{quidos de la limpiéza de leos
evaporadores sobre el sistema de recubrimientos cen probetas de —
5 x 2 ems, se observé lo siguientes

Las pinturas gse aplicaron por inmergibn y los ganchitos de cobre —
del soporte de secado se adhirieron al sistema epoxidico, los bor—
des de los orificios y las aristas de las probetas no estaban bien
recubiertas.

La afectacién que sobre el recubrimiento provocan los liquidos de -
limpieza (NaOH al 7% y HC1 al 3%) se midié por los espesores de las
probetas en los extremos y centro de las mismas, se realiré inspec-
cién visual de la superficie y pesada de las probetas antes y ded.-
pués de la prueda (ver Tabla 3).

En 1a simulscibn de una limpieza se emplearan 2 probetas.

TABLA 3

RESULTADOS DE LOS ENSAYUOS DE LABORATORIO

Pese Peso Egpesores Espesores Pérdida
Noo Injcial Final Iniciales Finales de peso
Prebeta (2) Ag) (mm) (mm) {a)
1 12,3348 92,3340 ',88; 2,00 1,903 2,02 0,0008
2,28 2,30
2 11,8086 15, E041 1,813 1,96 1,823 1,96 0,C005

2,08 2,08
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Em anbas prcbetas se observa que la superficie del recubrimiento --—
pierde brillo y en las aristas hay poco cambio. Vista @ la lupa se -
aprecia rugosidad, como si la superficle hubiese sido tratada con un
abrasivo ruy fino y como si hubiese absorbidy agua. Por los bordes y
aristas se observa una fina coloracibn verdosa, como si fuera el pri
marioe

Después de la inmersibn en fcido las probetas tienen una coloracidn

verde int=nzo y la surerficie es lisa y brillosa (como hinchada). Se
bre el recubrimiento se observan nmanchas mds claras y m&s oscuras --
d4&ndole aspecto de poco homogeneidad. En la supcrf&cie de ambas pro=-
betas hay burbujas, scbre todo en los bordes y cerca del orificios -
En la propia superficie se observan puntos microscépicos (paros)o e
que indican que el recudbrimiento ha fallado. ’

Un hecho que habla de la pdrdida dc adherencie del sistema &3 que --
los janchitos empleados para el secado y que fueron recubiertos june
to con la probeta se dzsprendierona

Una de las probetas volvié a intrcducirse en NaOH a ebulliciébn. Ya a
1os 15 minutos la probeta es verde claroe A 12s 2 horas la probeta ~
es rucho mis clara. Vista con la lupa se observa la no uniformidad -
en el color: sobre una base verde claro hiay multitud de puntos nar--
£il1, Hacia los boides del orificie y cerce de las aristas de la pro-
beta esta coloracién es mis continua. Sobre la superficie hay wvarios
puntos de falla del recubrimierto, Se sigue observando ampolladuras
er. los mismos lugares que antes de la inrmersifn en NaOHe Para esta -
probeta (la No. 1) se reoorta una pérdida de peso total de 0,006 g.
después de esta prueba y los espesores varfan hasta 1,823 2,003 ---
2032 mMe

Como puede verse, la variacién del espessr no es muy grande, y ade.=
mis, la misma es debida al hinchamiento del vehiculo polimérice, =l
»ual forma parte de lz pintura.

Los puntos microscépicos (poros) de falla en la superficie pintada -
permiten el atague del metal por el medio y con sequridad, st la ex-
posicibn se realizara 2 largo plazo. apareceria la corrosién subya--
centco

Para coneluir la prueba se observaron los liquidos de inmersién, o -
sea las soluciones de WaOH al 7% y el KCl al 3%, con el resultade si
guientes

KaOH: Pedazzes del recubrimiento del atambre de cobre se encuentran -
en @) fondo del fras=o.

BECY : En la superficie del liquido en el erlenmeyer se sbserva una =
fina dispersién y en el fondo pedazos de pintura con coloracién
verde azul.

gag : Hay un s2dimeace rajize (ceme herrumbre) en el fonde del fras-
co de lavadec
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Los 1liquidos estan transparentes e incoloros.
Pruebas en las dandejas del tandem,

Después de rccubrir S probetas de la forma descrita anteriormente se
expusieron durante poco més de un mes en la bandeja a la salida de «
la desmenuzadera, sometidas a la accibn de los jugos y materia céli.
da preductos de 13 molienda,
. 4

Al concluir la zafra se rcalizd una inspeeeidn visuml in situ, obscr
véndose, del lado de la superficie de trabajoe, que el recubrimiento
se habia desprendido estando el metal desnudo y oxidado en gren pare
te del drea total, También habfa sido atacado €l lado opuesto, o sea .
la superficie no expuesta, en los bordes sobre todo,

Como ya hemos sefialado, la preparacién de la superficie, aunque metd
culosa, a nivel de laboratorioc, no fue sucedida por una buena aplica
cién del sistema ya que su base, o sea el rrinarie, no se aplics si-
guiende las especificaciones del fabricante, De todas fermas este ~-
sistema también £allé§ aquf, en las pruebas rds sencillas, lo que nos
hace dudar de la calidad del recutrirmiento en si.

En general, todas las pruebas realizadas, tanto con el sistema ARQ--
Cristacol, como con la l%nea 501 de produccibn nac{onal, ‘tienen un -
caricter preliminar, zunque deben tomarse como representativas,




COMCLUSICNES

En la aplicacién de sistemas de recubrimientos ha de prestarse gran impor-
tancia a la esmerada preparacidn de las superficies, tratando de segvir, -
al respects, las indicacicnes del suninistrador de las pinturas.

Lo: sistemas de ARQ son eficaces para el recubrimiento le equipos de la in
dustria quimicas pero para cada caso especifico, es necesario seleccionar
el sistema necesario; teniendo en cuenta las caracteristicas de los proce-
sos en los que intervienen los medios agresivos, que se pfetende aislar de
la superficie metélica; la naturalezz de los metales y las nosibilidades -
de resistencia del propio sistema protectors

Er nuestro case hay que realizar un estudio mis detallado en el laborato—-
rio y llegar a conclusiones sélidas antes de aplicarlo en la fibrica.

Respecto al esquema epoxi-poliamida ensayado, es necesario contemplar la =
posibilidad de un cambio de primario y una pintura de fondo dc formulacifn
intermedia, con pigmentes antioxidantes, aurque la sensibilidad demostrada
durante la aplicacién limitarfan de fcrma general su use,

Los sistemas ensayades (ALQ-Cristzcol y 501) se han cemnportado de forrma de
Piciente en las prucbas rcalizadas, aunque las mismas no fueren llevadas a
cabo con rigor y no se cfectuaren mediciores de las caracter{sticas de los
sistemas sobre el sustrato, ’

Estas pruebas, aunque preliminares, hacen poce recomendables los productcs
ensayadose

El sistema epoxi-poliahida (507) no puede aplicarse en el casc de los eva-
povadores, ya que es evidente la reaccibn quimica del mismo con los li{qui~-
dos de limpiezas

En el sistema ARQ=Criscauel ensayzdo en 178 evaporadores se evidenci$ el -
efecto de la temperatura. A mayer temperatura, menor tiempe de vida del re
cubrimiento.
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nog metales por el jugo en el area de extrac——]
ion y se continuara el de los recubrjmientos,
,-:emporales Y perm&nentes en tode la fabrica.
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el jugo .iezclado y continuar la evaluzcion de
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) L 4
- Proponer medidas de p.oteccion adeguadas con-
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do. - ’

Deteryinecion elegc ' ~ 1
troqujmica de la cg : ‘ ' S ) :
rrosion de algunos . 0.5 1.2 | 2.1 ;162 2.0 2.2 1.9 1.4
metales en Jugo ue% 3 4 - —
clado. : s :

AVANCE DEL a
ASUNULASO .

TENA

. hlll.'l"..‘k ‘\ » —u—_ . ;‘-




Te

84

9.

10,

‘11.

12.

h
|

ICINAZ

ciD~2

PROSBRAMACION DE LA
EJECUCION Y CONTROL
Ok TEMAS I-0

cop: ©8-33
orrO:
PRESUPUESTO:

J.TEMA: Re f.‘IOl’ldu:f

PAARTICIPANTES:
rd
Continuacion

ilantenimiento.

PROBLEMA.

) ’
vEma : Corrogion en extra
clion y iecubrimientos,

> c—

OBJETIVOS. DEL TEMA
Continugcion,

APROBACION: *‘/f -

J.TEMA :

DIRECTOR .
FECHA :

R.

onduf

TAREAS DEL TEMA

ENE Frs.

MAR.

ARR.

MAY,

JUN.

JUL.

A60.

SEP

OoCT,

Nov,

oic,

v
Determinacion de -

la, componente corrd

giva en el despasiqg
del nierro funfiido-
en ju; o0 mezclado.

- t’ 3
Bvaluacion de sistg

mas de pintures en

1,5 1,3 1,3

1,2

1,0

1,0'

1,3

1,3

‘1,3

1,2

los centrales.

Descrrollo de un bg4

fio fosfatante.

Adiestraaiento ,en-
el uso de la cama-

0,4

ra climaticsa.

Continuacion de las
evaluecio:es de reg

c,8| 0,8| 0,8

0,7

0,7

cubrimiento en Serf

cio.

Métodos acelerados
de evalusc. de re-
cubrimientos.

i+

0,6 | 0,6

0,6

0,5

0,5

1,0

1,0

1,3

1,3

1,0

1,1

0,8

0,2

0,2

0,7

0,7

0,4

0,5

0,5.

PROSRANMADO
AVANCE DEL

ACUMULADO
TEMA

EJECUTADO

L] -‘r‘\mnnj

=
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ICINAZ

PROBLEMA.

¢oo: 38-33 Anouc)_an:j""f', -
orTo: Mantenlimiento. rEaa: Corrosidn en extrald Y TEMA: R, Monduf
cio-2 PRESUPUESTO: cion y Recubrimie:unto. T '
PROBRAMACION DE LA ﬁ::::;"s;‘ﬁmd“{ , OBJETIVOS DEL TEMA: oIRECTOR !
EJECUCION Y CONTROL . _ . : FECNA ¢ © \
OF TEMAS I-D Continuacion. . ul : ' :
TAREAS DEL TEMA ENE. FEs. |"mMAR. | asn. | MaY. | yun. JuL. | ago. SEP. | ocT. | NOV, | DIC,
13.|Pruebas i ia- | . | - : |
Pl acaet rooun. tomd 02 0,2 | 0,2 [ 0,2 | 0,2 | 0,2 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,1
poral en base a acefite '
~ ]de cera. ' l i -
14. I;ggg?gnéﬁnﬁg:etgf‘ L7 14,7 [ 0,7 | L7 4,7 | 1,71 1,7 1,71 1,71 1,4 | 1,0
cuosa. - : _ ‘ —
15.] Direccion Tema. 0,2 | 0,2 | 0,32 0,3]|0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 { 0,2 ['0,2
16.]| Confeccion de Infoy ’ 0,9 | 3,1
mese,
17.} confeccion CID-85 0,2
18.] Const. de electro-|
| de disdo ,rotatoriod.
19.] Confeccion de pro-|. 4
betas de acero. 3 1
20.| Const. de probetas| = -
de hierro fundido. N
Total. 8,0 | 8,0 8,0] 8,0] 8,0 | 8,0 8,0 8,0| 8,0| 8,0 | 8,0
avaner oge LoremM%l 9,1 1 9,1 1 9,1 19,11 9,1 9,1 9,110 9,11 9,11 9,1 | 990
TENA Acumutano | 9,1 118,2 |27,3 | 36,4 | 45,5 | 54,6 | 83,7 ! 63,7 | 72,8 81,9 | 91 I 100
fJECUTADO
/ R el aad M.\-"'.L-
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: oPTO’ ]
TEMA I-D lienteniuienyc

- ruu Diseﬁo y Conetrucd | coorso:98-34

PROBL Em .

cion de un_balenceador J. -

£

At R ST,

t -
e

"1° DESCRIPCION DEL -

TEMA DE I-D ,—’-

@ NUEVO

O CONTINUACION

2- OBJETIVOS A
ALCANZAR

-

3-JUSTIFICACION
TECNICO ECONOMICA

< ANTECEDENTES VU
JRIGENES DEL TEMA

&~ PERSONAL TECNICO
QUE PARTICIPARA

N ’ : — . s

Se plantea acometer el desanollo de un equipo-
cgpaz de detectar el grado de desbalancéd de uaa
maquina, rotatoria, a la vez que propercione --
los parametros necesarios para correglr el mig-
MO«

d bumacion DEL TEMA compLETO: 1 Afio.

EN ESTA ETAPA: -
Realizar un estudio de las caracteristicas de-
"estos équipos, Elaborar los circuitos corres--
_pondientes, Construir un prototipo para su ---
prueba posterior.

]

FIMALMENTE ;

. ’ . -
Realizar un estudio de las ceracteristicas de-
estos equipos. blaborar los circuitos corres--

pondiente. Construir un propotipo para su prue
ba posterior.

!

La constru001on de dispositivos de este tipo -
en nuesiyxo pais, sustituyendo SLmlLarcsqpbsecnm
pran en area - capltallsta° puede represeantar --
anorro de divisas. s aaemas un aporte impor--
tante a el .naitenimiento en la Industria Azuc.

Los origenes de este te.a estan en el trabajo-
desarrollado por el Bpto. en diversos centre--
les azucareros de nuestro pais y otros de ame-
rica latina c¢on resultados favorables,

UNIVERSITARIOS |cANnT. |TIEMP. | 4gisTenTes |canT. |TIEMP.
N-MES , M- MES
Investiga-}{ 2 12 | Tecnico 1 6

‘dores., iledio
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€00’

oPrPTO:

J.TEMA: Calixto Salavarria

98-34

Mantenimienrnto
pagsurPUEsTO: 6555

PROBLEMA:

.Disefio y congt. de
galanceador dinamico.

-

APROBACION:

V. TEMA (5«y

P“lﬁ‘“ClOd DE LA a.;‘r,yo, OEL TEMA'® Realiz DIRECTOH- o
ZJECUCION Y CONTROL PARTICIPANTES _ . un estudio de las caracte|| reena :
oF TEMAS I-D Guldo Rguez y Nelson Colle- de estos equipos. Elab. .
) re. ULrlrcultosL,Const. Proiot,
‘TAREAS DEL rn;d ENL FED. | MAR. | ABAR. | MAY. JUN, JUL. | A®O. SEp. ocr. | NOV, | Dic.
Conférencia ICINAZ 1.0
0,5 045 . i
Bmsqueda bibliogra-] 1,3 | -——=d4--=. ’
fica,
Hedlclén de paéame— 1,3 1,3 1.3
tros.
Montaje de cmrculto 0,8 1,3 0,5
olicitud de Serv. 0,3
Const. de Protopipo N 1,3 ¢ 143
: . N ) .
Evaluacion Ind. ) . o 1.3 -] 1,0 -
Tareas de direc.del] 0,2 } 0,2 0,2] 0,2] 0,2 042 0,2 | 0,2
tema. ) : e [
Inforine fimal . 0,5
al, o 1,5 | 1,5 { 1,5 | 1,5 |'1,5 [1,5 1,5 155 | 1,5 1,5
‘v‘”c‘ Dﬂ. PROGRANADS 9:1 ‘ 9’ 1 A911 911 91 L 9L1 : . 91 1 911 9:1 3;1 91_1\
TENA dovwoearo | 997 [18,2 27,3 [36,4 45,5 [54,6..163,7 72,8|81,9 91,0 |- 100"
D gIECUTADO ‘ b 3 ~ o 3
1 N
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