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INTRODUCCIÓN

La corrosión de equipos y partes metálicas puede 
ocurrir muy rápidamente durante los procesos de 
� producción, 
� transporte,
� almacenaje y 
� explotación o servicio

Para evitarlos se debe considerar la influencia de 
las diferentes condiciones ambientalesy tomar 
medidas para la protecciónde los diversos 
materialesdurante cada operación



Parte 1 Corrosión durante el transporte

INTERIOR DEL EMBALAJE



DESCRIPCIÓN DE LAS FALLAS

Se detectaron áreas con corrosión en los 4 ejes 
inspeccionados luego del transporte, observándose 
que la propagación del ataque era perpendicular al 
eje de la pieza, en la zona de contacto con el 
apoyo 

En áreas menos afectadas que las de apoyo se 
pudieron apreciar las etapas de inicio de otra 
forma de corrosión, TANTO PARALELA COMO 
PERPENDICULAR AL EJEde las piezas



En algunas regiones se apreció un borde nítido 
entre zonas corroídas y sin corrosión, lo cual 
permitió descartar la hipótesis de que la 
CONDENSACIÓNfuera causante exclusiva 
de las fallas

Se asoció la morfología del ataque a la 
adherencia de la cinta de papel corrugado que se 
encontraba firmemente adherido a la superficie 
de los ejes 

En áreas centrales se observó un muy leve ataque 
localizado, incipiente y paralelo al eje.



ASPECTO DE LAS FALLAS



ASPECTO DE LAS FALLAS



INTERVENCIÓN

Se eliminaron químicamente los productos 
de corrosión, encontrándose ATAQUE 
LOCALIZADO superficial del acero 

Con  microscopios portátiles se pudieron 
apreciar PICADURAS de mayor 
profundidad que el desgaste medio 
encontrado bajo los productos de corrosión



DETALLES

A las  fallas descritas, se agrega el importante 
ataque que presentan los bulones de sujeción de 
las maderas donde apoyan los extremos de los ejes 

El aspecto “limpio” de la zona de las roscas, 
donde se encontraban las tuercas también 
corroídas, permite inferir que tanto los bulones 
como sus tuercas no presentarían ataque al 
momento del embalaje

El embalaje de madera estaba contaminado por un  
hongo del género Aspergillus, que no participó en 
los procesos corrosivos



INTERIOR DEL EMBALAJE



EXPERIMENTAL

• Se analizaron los líquidos empleados como 
lubricante y refrigerante, 

• mediante siembra para detectar y cuantificar 
la presencia de bacterias aeróbicas, sulfato 
reductoras (anaeróbicas) y hongos, 

• se utilizaron técnicas y medios específicos 
para cada caso



No crecióHongo Aspergillus
spp

Crecimiento Fúngico retirado de la 
madera del embalaje

No crecióNo crecióAceite Protector Temporario

Masivo en 1010ER descartada hacía más de 20 días

No creció4,9 x 103Agua Corriente para preparar ER

No crecióNo crecióProducto K2P para preparar la ER

Crecimiento en 4 días hasta 
la cuarta dilución

1,21 x 109Emulsión Refrigerante recién 
preparada

Crecimiento en 4 días hasta 
la cuarta dilución

1,02 x 1010Emulsión Refrigerante (ER) con 5 
días de preparada

Bacterias SR
(UFC/ml)

Aeróbicos 
(UFC/ml)

Microorganismos
Muestras

TABLA 1.   Análisis Microbianos de las Muestras Obtenidas en 
la Planta Local de Tratamientos Mecánicos



ENSAYOS

� Se realizaron ensayos de ciclado térmico     
simulando la cambiantes condiciones 
ambientales durante el transporte: 

� Se colocaron probetas dentro de un recipiente 
de vidrio herméticamente cerrado con 

agua en el fondo

� Se dejó el conjunto a T ambiente durante 1 
día, luego 15 minutos en estufa a 37°C, 1 hora en 

heladera, 1 día a temperatura ambiente, 15 
minutos en estufa, 1 hora a temperatura 

ambiente



� y luego 6 y 13 días, para probetas planas de 
acero de bajo C y 

� 7 días para probetas cilíndrica a T ambiente

MATERIALES

� Pernos a escala 1: 100 del material de los ejes

Chapas de acero SAE 1010 decapado



TÉCNICAS

Observaciones mediante MEB: 

� en zonas tratadas con los distintos 
contaminantes encontrados en los 

líquidos de proceso, 

� con aceite protector temporario
y 

� bajo elementos empleados para el 
embalaje



RESULTADOS

¨ TABLA 2.   Resultados de Ensayos  de 
Laboratorio para Simular las Diferentes 
Condiciones Ambientales, de  Embalaje e 
Influencia Microbiana Durante el 
Transporte de los Ejes



Abundante corrosión localizada y 
muy superior densidad de ataque

------Bajo papel 
encerado

Poca corrosión localizada Baja 
intensidad y menor área que bajo 
papel encerado

------Bajo papel 
corrugado

Muy poca corrosión generalizada------Simple 
exposiciónBacterias 

+ Aceite 
Protector 
Temp.

Corrosión localizada------Bajo papel 
encerado

Corrosión localizadaCorrosión localizada en  bordes 
y en una de las muestras 
también sobre cara

Corrosión localizada 
en bordes

Bajo papel 
corrugado

Corrosión generalizada (menos 
que en el testigo)

Sin corrosiónSin corrosiónSimple 
exposiciónCon 

Aceite 
Protector 
Temp.

Corrosión localizada 
La mayor área en contacto con el 
papel

Aumento de la corrosión en cara 
y bordes

Corrosión en caras y 
bordes

Bajo papel 
corrugado

Corrosión generalizada
Pequeños puntos de corrosión

Poco aumento  de corrosiónMínima corrosión 
localizada

Simple 
exposición

Testigo

7 días de exposición13 días de 
exposición

6 días de 
exposición

PERNOSMUESTRAS PLANAS
MUESTRA



FALLAS DEBIDAS AL CICLADO 
TÉRMICO

Pernos

Testigos bajo papel

Corrugado

y

Parafinado



Perno bajo aceite anticorrosivo

Bajo papel

Corrugado

Parafinado



Contaminado con emulsión de proceso

Bajo Aceite

anticorrosivo 

y papel 

corrugado



CONCLUSIONES

···· Se detectaron deficiencias en el 
embalaje y en la selección del 

protector temporario, sólo apto para 96 
hs, 

factor que desencadenó los procesos 
corrosivos sobre los ejes



CONCLUSIONES

• Se detectaron elevados conteos de bacterias 
aeróbicas y anaeróbicas en el líquido de 

enfriamiento interoperacional, las que actúan 
como biodegradadoras de sus componentes y 

del protector temporario

• Su acción conjunta posibilitó los procesos 
corrosivos, causados por las BSRs



CONCLUSIONES

• Se demostró el efecto corrosivo combinado de 
las variaciones de Temperatura y Humedad del 

ambiente, 
•con la presencia de microorganismos aeróbicos 

y anaeróbicos y 
•la inadecuada selección del protector 

temporario, 
en las condiciones  de transporte


