
 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, MONTAJE Y PUESTA PUNTO DE UN BANCO DE 

PRUEBAS PARA EVALUAR LA CORROSIÓN-EROSIÓN EN MATERIALES 
METÁLICOS 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

MIGUEL ÁNGEL TORRES MARTÍNEZ 
JULIO ALFREDO SEBÁ CUENTAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICO - MECÁNICAS 

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
BUCARAMANGA 

2008 



 2

 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, MONTAJE Y PUESTA PUNTO DE UN BANCO DE 

PRUEBAS PARA EVALUAR LA CORROSIÓN-EROSIÓN EN MATERIALES 
METÁLICOS 

 
 
 
 

MIGUEL ÁNGEL TORRES MARTÍNEZ 
JULIO ALFREDO SEBÁ CUENTAS 

 
 

Proyecto de grado presentado como requisito para optar al titulo de: 
Ingeniero Mecánico 

 
 

Director: 
M.S.c. PEDRO JOSÉ DÍAZ  GUERRERO 

Ingeniero Mecánico 
Codirector: 

PhD. DARÍO YESID PEÑA BALLESTEROS 
Ingeniero metalúrgico 

 
 
 

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICO - MECÁNICAS 

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
BUCARAMANGA 

2008 
 



 5

 
DEDICATORIA 

 
 

A Disos . 

A mi mamá Sara Lucia, por sus consejos, valores inculcados e  

inmenso cariño.  

 

A mi papá Miguel Ángel, por su sacrificio y esfuerzo. 

 

A mis hermanos German, Liliana y Juan Guillermo 

que con su apoyo  en los buenos y amargos momentos me dieron 

fuerza para seguir adelante. 

 

 A mi tío Hernando Torres, que con su ejemplo de superación 

me ha enseñado a esforzarme para entregar lo mejor de mí y  

porque en todo momento estuvo allí para apoyarme.     

 

 
 

Miguel Ángel Torres Martínez 
 

 
 



 6

 
 

DEDICATORIA 
 

A Dios,  por darme vida, por permitirme caminar a su lado y ser todo lo que soy. 

A mi Papá Luís Carlos, por su continuo sacrificio para sacarnos adelante y a su 
entereza que lo hace siempre tener una palabra de apoyo para ayudarnos a levantar 
cuando hemos tropezado. 

A mi Mamá Carmen por el amor incondicional y por obligarme a aprender el valor 
del esfuerzo propio y hacerme afrontar el mundo con mis propias manos .Este triunfo  
también es tuyo mamá. 

A mi Novia y Mujer  Lina Maria, por ser tan especial y soportarme, lo más lindo 
que tengo en la vida. Gracias por tu esfuerzo y dedicación por hacerme una mejor persona. 

A Mi hermano Luís Carlos alias el Pequeño, por darme su apoyo incondicional y por 
todo su cariño. Bendición hermano. 

A mi hermano Jairo por estar siempre ahí, más en las malas que las buenas. Llega el 
tiempo de hacerte gozar las buenas hermanito. 

A mi hermanita  Grace por ser mi fuente de inspiración y fortaleza para triunfar sobre 

todas las dificultades, mi mejor amiga, mi cómplice, mi niña bonita. 

A todas esas mujeres que son  parte de mi vida, por haber permitido que sacrificara tiempo 

valioso de su compañía  para poder terminar mi carrera. 

A toda mi familia y amigos por que siempre me ayudan a estar en la cima, gracias por su 
respaldo.  

Julio Alfredo Sebá Cuentas 

 



 7

AGRADECIMIENTOS 
 

Quienes elaboramos este proyecto, agradecemos a todas aquellas personas que 

nos sirvieron de apoyo y fueron de gran ayuda en el desarrollo del proyecto, muy 

especialmente a nuestro Director Pedro José Díaz  Guerrero  por confiar 

ciegamente en nosotros y por apoyarnos siempre; a nuestro codirector Darío 

Yesid Peña Ballesteros  por su colaboración , confianza y respaldo; a los 

Ingenieros  del grupo de corrosión  Hugo Estupiñán y Yesid García por ser nuestro 

banco de consultas y  fortalecer nuestros conocimientos en corrosión y pruebas 

electroquímicas, a Don Ambrosio , Don Henry Cruz , Don Gonzalo y Don Pedro 

Caldas porque gracias a su apoyo y a su gran ayuda fue posible terminar con éxito 

y a tiempo nuestro equipo. 

 

También deseamos agradecer  a los  señores Wilson Vesga y Fermín Gómez por 

hacer amena la estadía en el laboratorio de tribología en la escuela de Ingeniería 

Metalúrgica. 

 

A nuestros familiares y  amigos, en quienes encontramos un soporte constante 

durante la ejecución de este proyecto. 

 

Al grupo de tribología y superficies (GTUIS) por su colaboración y financiamiento 

de nuestro proyecto. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



 8

 
TABLA DE CONTENIDO 

 
Pág. 

INTRODUCCIÓN...................................................................................................17 

1. DETERMINACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS .............................................21 

1.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA ..........................................................21 

1.2 JUSTIFICACIÓN PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA............................22 

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO .......................................................22 

1.3.1  Objetivos generales .....................................................................................22 

1.3.2 Objetivos específicos...............................................................................23 

2. GENERALIDADES, OPERACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL BANCO PARA 
ENSAYOS DE CORROSIÓN-EROSIÓN -SPEVCEM2742 ...................................25 

2.1. GENERALIDADES .........................................................................................25 

2.2. OPERACIÓN DEL SPEVCEM2742 ................................................................27 

2.3 DESCRIPCIÓN DEL SPEVCEM2742 BANCO PARA PRUEBAS DE 
CORROSIÓN-EROSIÓN .......................................................................................30 

2.3.1 Descripción de la Estructura .........................................................................30 

2.3.2. Descripción de la Celda de Carga ...............................................................32 

2.3.3 Descripción del Mecanismo Portaprobetas y Variador del Ángulo de  Impacto
...............................................................................................................................35 

2.4  DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE  ALMACENAMIENTO.............................36 

2.5  DESCRIPCIÓN DEL  SISTEMA DE TRANSPORTE ......................................39 

2.6  DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL..............................................40 

2.7  DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE MEDICIÓN..............................................40 



 9

3. DISEÑO, SELECCIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL SPEVCEM2742  BANCO 
PARA ENSAYOS DE CORROSIÓN-EROSIÓN ....................................................42 

3.1 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA ......................................................................45 

3.2 DISEÑO  CELDA DE CARGA..........................................................................45 

3.3 DISEÑO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO...........................................46 

3.4  DIMENSIONAMIENTO DE LA BOMBA ..........................................................46 

3.5 SELECCIÓN DE LA BOMBA...........................................................................48 

3.5.1 Cabeza teórica de la bomba .........................................................................48 

3.5.3 Parámetros de entrada .................................................................................50 

3.5.4 Resultados de cálculos .................................................................................51 

3.6 SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE MEDICIÓN O MONITOREO ...........52 

3.7 SELECCIÓN DE LA BOQUILLA ......................................................................52 

3.8 DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL SPEVCEM2742................................53 

3.8.1 Diseño eléctrico ............................................................................................53 

3.8.2 Selección de los elementos eléctricos ..........................................................54 

4 MANUAL DE USUARIO EQUIPO SPEVCEM2742 ............................................60 

4.1 PRECAUCIONES DE SEGURIDAD ................................................................60 

4.1.1 Advertencias .................................................................................................60 

4.1.2 Atención........................................................................................................60 

4.2 INSTRUCCIONES DE MANEJO .....................................................................60 

4.2.1 Descripción del SPEVCEM2742 ...................................................................60 

4.2.2 Control de operación del equipo ...................................................................60 

4.2.3 Equipos adicionales ......................................................................................60 

4.3 LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO ......................................................................60 

4.3.1 Limpieza Después De Pruebas.....................................................................60 



 10

4.3.2 Mantenimiento Periódico del Equipo.............................................................60 

5. DESARROLLO DE PRUEBAS ..........................................................................61 

5.1 DESARROLLO EXPERIMENTAL....................................................................62 

5.2 CONCLUSIONES ENSAYOS TAFEL..............................................................63 

CONCLUSIONES ..................................................................................................66 

ANEXOS................................................................................................................70 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 11

 
LISTA DE CUADROS 

 
Pág. 

Cuadro 1. Módulos y sistemas del SPEVCEM2742...............................................43 

Cuadro 2. Propiedades mecánicas del material depositado AWS E308L-16 ........81 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 12

 
LISTA DE FIGURAS 

 
Pág. 

Figura 1. Diseño esquemático del  equipo para evaluar velocidades de corrosión-
erosión en metales SPEVCEM2742. .....................................................................26 

Figura 2. Esquema caja de control ........................................................................27 

Figura 3. Esquema de operación ...........................................................................28 

Figura 4. Descripción de la estructura ...................................................................31 

Figura 5. Celda de carga .......................................................................................33 

Figura 6. Celda de carga y componentes ..............................................................34 

Figura 7. Explosión mecanismo portaprobetas y variador del ángulo de impacto .35 

Figura 8. Sistema de almacenamiento...................................................................37 

Figura 9. Dispositivo de agitación ..........................................................................38 

Figura 10. Mecanismo de fijación de la boquilla ....................................................39 

Figura 11.  Equipo SPEVCEM2742 .......................................................................44 

Figura 12.  Esquema circuito Hidráulico. ...............................................................47 

Figura 13.Electrobomba seleccionada...................................................................51 

Figura 14. Boquilla Chorro Solidó ..........................................................................53 

Figura 15.Circuito de lógica cableada....................................................................54 

Figura 16.  Esquema eléctrico de alimentación 110V y 220V................................55 

Figura 17.  Esquema eléctrico arrancador telemecanique LE1DO9M7 .................56 

Figura 18.  Esquema eléctrico del temporizador....................................................57 

Figura 19.  Esquema eléctrico control de electrobomba. .......................................58 

Figura 20.  Esquema eléctrico del dispositivo variador de velocidad. ....................58 



 13

Figura 21.  Esquema eléctrico control agitador......................................................58 

Figura 22.Equipo SPEVCEM2742 .........................................................................61 

Figura 23.Equipo SPEVCEM2742 en operación....................................................62 

Figura 24. Resultados Pruebas de Corrosión-Erosión...........................................65 

Figura 25. Diagrama de Shaeffler. Constitución del metal de soldadura de los 
aceros inoxidables. ................................................................................................82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 14

 
LISTA DE ANEXOS 

 

Pág. 

ANEXO A. NORMA ASTM G1...............................................................................71 

ANEXO B. NORMA ASTM G59.............................................................................78 

ANEXO C. SOLDADURA DE ACEROS INOXIDABLES........................................80 

ANEXO D. DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD DE CORROSIÓN MEDIANTE 
ENSAYOS ELECTROQUÍMICOS..........................................................................83 

ANEXO E. DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD DE CORROSIÓN DE LATÓN 
AL ALUMINIO EN AGUA POTABLE......................................................................85 

ANEXO F. ESPECIFICACIONES BOMBA CENTRIFUGA ....................................91 

ANEXO G. CATÁLOGO TEMPORIZADOR...........................................................93 

ANEXO H. MANUAL USUÁRIO SPEVCEM2742 ..................................................98 

ANEXO I. MANUAL SCAP363.............................................................................127 

ANEXO J. PLANOS.............................................................................................150 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 15

 
RESUMEN 

 
 
TÍTULO: 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, MONTAJE Y PUESTA PUNTO DE UN BANCO DE 
PRUEBAS PARA EVALUAR LOS EFECTOS DE LA CORROSIÓN-EROSIÓN EN 
MATERIALES METÁLICOS∗ 
 
 
ATORES: 
MIGUEL ÁNGEL TORRES MARTÍNEZ 
JULIO ALFREDO SEBÁ CUENTAS∗ ∗ 
 
 
PALABRAS CLAVES: 
Diseño, construcción, corrosión, erosión. 
 
DESCRIPCIÓN: 
 
El presente trabajo tiene como objetivo diseñar y construir un banco para realizar ensayos 
de corrosión-erosión en materiales metálicos, evaluando los efectos de velocidad del 
fluido y ángulo de impacto sobre la corrosión-erosión. 
 
La prueba se efectúa en circuito cerrado o de recirculación conformado por un tanque, 
una celda de carga, una bomba centrifuga, tubería, mangueras y boquilla; la circulación 
del fluido comienza a la salida de la bomba o descarga; la bomba succiona, desde un 
tanque de almacenamiento un fluido de cloruro de sodio (NaCl); por medio de una línea 
de tubería en la cual se encuentran conectados los elementos de monitoreo del caudal, la 
presión y temperatura del fluido, este llega a una boquilla de chorro sólido en donde se 
acelera y se produce el impacto entre el fluido y la muestra a analizar, la cual se 
encuentra conectada a un dispositivo potenciostato-galvanostato; la prueba se realiza en 
inmersión total y el ángulo de impacto pude ser variado entre 0º y 90º respecto a la normal 
entre el eje de simetría de flujo y la superficie de la probeta. El fluido  en la celda de carga 
pasa por gravedad al tanque de almacenamiento donde es agitado para mantener la 
homogeneidad  de la mezcla y continuar el recorrido a través del circuito el tiempo que lo 
requiera la prueba. 
 
 
Este equipo está diseñado para operar un tiempo máximo de 6 horas y una velocidad 
máxima de 8 m/s, y fue construido para el laboratorio de Tribología y Superficie de la 
Universidad Industrial de Santander, para profundizar en las investigaciones de los 
efectos sinérgicos corrosión-erosión desarrolladas por el grupo de tribología y superficie 
(GTUIS). El diseño CAD de la máquina fue realizado en Solid Edge V12 

 
                                                 
∗ Trabajo de Grado 
∗ ∗ Facultad de Ciencias Físico-Mecánicas, Escuela de Ingeniería Mecánica, Ing. Pedro José Díaz R 
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SUMMARY 
   
   
TITLE:   
DESIGN, CONSTRUCTION AND ASSEMBLY OF A RIG OF TESTS TO EVALUATE 
CORROSION-EROSION IN METALLIC MATERIALS∗ 
   
   
AUTHOR:   
MIGUEL ANGEL TORRES MARTÍNEZ   
JULIO ALFREDO SEBÁ CUENTAS∗ ∗     
   
KEY WORDS:   
Design, construction, corrosion, erosion.   
   
SUMMARY: 
   
The present work has as objective to design and to build a test rig to carry out corrosion-
erosion test in metallic materials, evaluating the results of rate of the fluid and impact angle 
on the corrosion-erosion.   
   
The test was carried out in a closed circuit of recirculation composed by a tank, a load cell, 
a centrifugal pump, pipe, hoses and a ejector nozzle; the circulation of the fluid begins to 
the exit of the pump or discharge; the pump impels from a storage tank a fluid of sodium 
Chloride (NaCl); by means of pipe line in which are connected the elements of monitoring 
of the flow, the fluid pressure and temperature. The fluid arrives to a nozzle of solid jet 
where accelerates and the impact takes place between the fluid and the sample to 
analyze, which is connected to a device potenciostat-galvanostat; the test is carried out in 
total immersion and the impact angle I could be varied between 0º and 90º regarding the 
normal between the symmetry axis of the flow and the surface of the test sample. The fluid 
in the load cell goes to storage tank by gravity, where it is  kept homogeneous and 
continues through the circuit the time that the test requires.   
   
This rig is designed to operate a time about of 6 hour sand a maximum speed of 8 m/s, and 
it was built for the laboratory of Tribology and Surfaces of the Universidad Industrial de 
Santander. With this rig the group can research into the synergies corrosion-erosion and its 
effects on materials. The CAD design of the machine was carried out in Solid Edge V12 

                                                 
∗ Undergraduated thesis 
∗ ∗ Faculty of Physiomechanical Engineerings , School of Mechanical  Enginieering . Eng Pedro 

José Díaz R 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los equipos y elementos utilizados para el desplazamiento de líquidos con 

propiedades disímiles que contienen sólidos en suspensión en los diferentes 

procesos industriales de producción, están sometidos a la corrosión y desgaste 

por erosión, debido al movimiento relativo del fluido respecto a la superficie del 

metal; lo cual genera efectos severos de desgaste mecánico y abrasión. 

 

Es de esta manera que el grupo de tribología y superficies (GTUIS) se dio a la 

tarea de investigar más a fondo este fenómeno, requiriendo para ello un equipo 

para realizar estudios que predigan el comportamiento de los diferentes materiales 

sometidos a estos ambientes nocivos, con el fin de determinar el material con el 

mejor comportamiento en estos medios, el resultado de estos estudios conduce al 

aumento de la vida útil de los diferentes equipos y elementos en la industria 

colombiana.  

 

Existen dos métodos básicos para realizar estos ensayos, las pruebas simuladas  

en los laboratorios y las realizadas en campo, las cuales requieren un mayor 

tiempo. A diferencia de las de campo, las simulaciones llevadas acabo en los 

laboratorios permiten flexibilidad y la reproducibilidad en las pruebas y un mejor 

control sobre las condiciones a las que está expuesta el espécimen. Por lo tanto, 

todo esto hace considerablemente más confiable las pruebas desarrolladas en los 

laboratorios.    

 

Una amplia gama de equipos ha sido diseñada para realizar estudios de corrosión-

erosión en los laboratorios. Por ejemplo un impulsor que lleva una probeta, unido a 

un eje que rota en un plano vertical dentro de una mezcla de salmuera y sílice 
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para generar desgaste erosivo, fue utilizado por Jacobs y Boothroyde1, esta 

técnica tiene la desventaja que presenta dificultades de monitoreo de ciertas 

variables como la cuantificación de la velocidad de impacto, puesto que la mezcla 

se mueve hasta cierto punto con el espécimen que rota. Además,  no permite un 

amplio rango de variación del ángulo de impacto. 

 

Otro tipo de aparato fue desarrollado por J. B. Zu, I. M. Hutchings y G. T2 en el que 

se emplea una bomba, la cual succiona un fluido de salmuera y lo transporta por la 

tubería hasta el eyector, en el cual se crea una región de baja presión, y una 

mezcla de agua y partículas de arena es  succionada a  través del tubo vertical de 

succión, de manera que alcanza la cama sumergida de arena; la mezcla resultante 

se acelera a través de la salida de la boquilla y choca con la probeta; sin embargo, 

no permite realizar pruebas de impacto de chorro sumergido, además, la 

concentración depende de la velocidad de impacto del fluido. Un equipo similar fue 

diseñado por G. Terán3; el cual por medio de una bomba centrifuga transporta un 

fluido de salmuera el cual impacta la cara plana de una probeta. Este ha sido 

utilizado exitosamente caracterizando la resistencia a la corrosión-erosión y 

suministró datos para la selección de materiales. 

 

Respecto al mismo fueron descritas las siguientes ventajas: la reproducibilidad de 

los resultados de la prueba fue excelente y permitió tanto la variación del ángulo 

de impacto como de la velocidad; además permitió realizar pruebas de impacto de 

                                                 
1 B. E. A. Jacobs and J. Boothroyde, Pipe wear testing 1976-1977, En: L. Gittins (ed.), Wear in 
Slurry Pipelines, BHRA Information Series, Number 1, BHRA Fluid Eng. Cranfield, Bedfordshire, 
1980, pp. 50-87. 
2 J. B. Zu, I. M. Hutchings and G. T. Burstein. Design of a slurry erosion test rig. En Wear, 140 
(1990) 331-344. 
3 TERÁN PÉREZ, Gabriel. Diseño y construcción de un equipo de laboratorio para pruebas de 
corrosión-erosión. En: TERCER CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA 
(14ª: 2004: Barranquilla). Ponencias del III congreso internacional de ingeniería mecánica. 
Barranquilla: Universidad del Norte: 14 p. 
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chorro sumergido. Sin embargo no permite llevar a cabo prueba electroquímicas 

que permitan evaluar la velocidad de corrosión y perdida de masa por erosión. 

 

En el presente trabajo se llevó a cabo el diseño y construcción de un equipo para 

efectuar pruebas electroquímicas de corrosión-erosión, el cual mantiene la mayor 

parte de las ventajas y supera las desventajas del equipo empleado por G. Terán, 

esto se debe a que nuestro equipo está en condiciones de realizar pruebas 

electroquímicas y garantizar los  resultados en  poco tiempo, todo esto gracias a la  

disposición que tiene para interactuar con un potenciostato-galvanostato. Es de 

anotar, que los especimenes son fácilmente accesibles y se permite un mayor 

rango de variación del ángulo de impacto. 

 

En el primer capítulo de este informe se presenta la determinación de los 

requerimientos que hicieron posible el desarrollo de este trabajo de grado. En 

primer lugar se identificó un problema existente en el campo de la investigación de 

la corrosión-erosión, se justificó una solución al problema y se plantearon objetivos 

que permitieron la realización de una propuesta de diseño y construcción de un 

equipo dando solución al problema identificado. 

  

En el segundo capítulo se ilustran generalidades del funcionamiento del equipo 

SPEVCEM2742, su puesta en marcha y una descripción física de los 

componentes que lo conforman, familiarizando al lector con el funcionamiento del 

banco. 

  

El tercer capítulo hace referencia a todo el análisis ingenieril realizado para llevar 

acabo el diseño, la selección de equipos y de materiales de construcción, la 

construcción y el montaje del banco para ensayos de corrosión-erosión, 

sustentando el trabajo realizado y demostrando que el equipo está garantizado 

para un óptimo desempeño. 
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El cuarto capítulo suministra instrucciones detalladas para la operación del 

SPEVCEM2742 y ejecución de las pruebas, además de una serie de cuidados y 

recomendaciones para el mantenimiento preventivo, con el propósito de mantener 

las condiciones óptimas de operación de los elementos expuestos a la corrosión-

erosión, para obtener un excelente funcionamiento del equipo y garantizar la 

reproducibilidad de los resultados en las pruebas. 

 

Por último, en el quinto capítulo se adjuntan los resultados de las pruebas 

realizadas en la puesta a punto del equipo y reproducibilidad de los resultados los 

cuales avalan la inversión del Grupo de Tribología y Superficies en el proceso de 

investigación, diseño y construcción del equipo SPEVCEM2742. 
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1. DETERMINACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS 

 

1.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La sinergia corrosión-erosión es identificada por la industria como una de las más 

importantes causantes de fallas de tipo estructural, tal es el caso de la corrosión 

localizada en mecanismos que se presenta en accesorios, tuberías y máquinas 

rotodinámicas como compresores, bombas centrifugas, turbinas y agitadores de 

tanques e impulsores de tornillo. 

 

Es de vital importancia hacer notar, que estos equipos trabajan con elementos 

sometidos a ambientes nocivos como erosión, corrosión, temperatura y altas 

presiones, que afectan sus propiedades físicas y mecánicas impidiendo su buen 

funcionamiento y causando daños catastróficos a los componentes, lo que se 

traduce en altos costos de mantenimiento y paradas no programadas  en la 

producción. 

 

La Universidad Industrial de Santander, en especial la Escuela de Ingeniería 

Metalúrgica y Ciencia de Materiales, por medio del Grupo de Tribología y 

Superficies (GTUIS), quiere realizar estudios sobre los efectos de la concentración 

de sólidos, velocidad y ángulo de impacto en la resistencia a la erosión-corrosión 

en diferentes metales o aleaciones.  

 

De esta manera se hace necesaria la creación de un dispositivo que permita 

evaluar la sinergia entre la erosión y la corrosión sobre la base de ensayos en el 

laboratorio, estableciendo las condiciones ambientales más parecidas a la que 

ocurre en un medio industrial. 
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1.2 JUSTIFICACIÓN PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA 
 
Con el objetivo de contribuir con la misión de la Universidad Industrial de 

Santander, de promover y estimular el avance del conocimiento en los diferentes 

campos de acción de la ingeniería, en particular en el estudio de los efectos de la 

velocidad y ángulo de impacto sobre la resistencia a la erosión-corrosión de 

diferentes materiales, es necesario un equipo que simule las condiciones 

ambientales lo más fielmente coincidente a la realidad, con el objeto de estudiar el 

comportamiento de dichos materiales bajo condiciones específicas de trabajo. 

 

La construcción del referido equipo proporciona al Grupo de Tribología y 

Superficies, a los estudiantes de maestría y proyecto de grado de la Escuela de 

Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de Materiales y a la Universidad Industrial, en 

general, una herramienta que permite evaluar, a través de técnicas 

electroquímicas, los efectos de la velocidad y ángulo de impacto, en la resistencia 

a la corrosión-erosión de diferentes materiales metálicos. 

 

El desarrollo de esta plataforma replicará en la industria una mejora en los 

procesos de selección y evaluación de materiales y de igual manera nuevas 

estrategias de construcción de equipos en procesos industriales. 

 
1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO 
 
1.3.1  Objetivos generales  
 
Continuar con la misión de la Universidad Industrial de Santander de promover y 

estimular el avance del conocimiento en los diferentes campos de acción de la 

ingeniería, contribuyendo con el Grupo de Tribología y Superficies (GTUIS) de la 

Escuela de Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de Materiales, mediante el diseño, 

construcción, montaje y puesta punto de una máquina para realizar ensayos de 

erosión-corrosión. 
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1.3.2 Objetivos específicos 
 

 Realizar el diseño, construcción, montaje y puesta punto de un banco de 

pruebas para efectuar ensayos de erosión-corrosión en probetas4 metálicas 

por chorro sumergido con solución que contiene 3.5% de NaCl por 96.5% 

partes de agua el cual debe: 

 

 Permitir variar la velocidad del chorro de impacto de (0 a 6 m/s),  al igual 

que el ángulo de impacto sobre la probeta de (0°- 90°); lo primero,   

mediante un variador de velocidad que controla el motor de la bomba 

centrifuga, lo segundo, por un mecanismo manual, y al mismo tiempo 

garantizar que la probeta siempre permanecerá sumergida en la solución. 

 

 Garantizar un tiempo máximo de funcionamiento continuo de 6 horas, 

permitiendo por medio de un temporizador graduar el tiempo de duración de 

la prueba, asimismo, permitir monitorear la presión, temperatura y la 

velocidad de flujo de la solución. 

 

El diseño de estos componentes comprenderá: 

 

 Selección de los materiales a utilizar en la construcción. 

 Selección de los accesorios requeridos para el funcionamiento del banco 

(válvulas, tuberías, manómetros, etc.) 

 Producción de planos de los elementos diseñados para fabricación en  

software CAD Solid Edge. 

 

 Realizar el manual de funcionamiento y guías de mantenimiento. 

                                                 
4 Las probetas se montaran bajo la norma ASTM G1 (ver anexo A) y con un tamaño de muestra de  1 cm2 de 
área de impacto por 6mm de espesor. 
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1.4 . PROPUESTA DE DISEÑO 
 

En el presente trabajo de grado se plantea la necesidad de diseñar y construir un 

banco para pruebas de erosión y corrosión el cual hace parte de un proceso 

innovador emprendido por la Escuela de Ingeniería Metalúrgica y Ciencias de 

Materiales con el fin de fortalecer e implementar nuevos servicios en el Laboratorio 

de Tribología y Superficies que permitirá consolidar convenios de asistencia 

tecnológica con empresas líderes en las diferentes áreas de competencia. Lo 

anterior dará origen a soluciones que ayudaran a reducir costos en las área de 

mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo del sector industrial y, además, 

contribuirá con el fortalecimiento de la docencia de la escuela. 

 

El modelo planteado por la Escuela Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de 

Materiales, después de realizar una extensa revisión bibliográfica, adquirir nuevos 

conocimientos con el grupo de corrosión, condujo a proponer un equipo que 

consta de una bomba centrifuga, que succiona desde un tanque de 

almacenamiento un fluido de cloruro de sodio (NaCl); por medio de tuberías el 

fluido llega a una boquilla en donde se produce el impacto entre el fluido y la 

muestra a analizar.  

 

Las pruebas se realizan colocando las muestras en inmersión total, a una 

distancia preestablecida; el portamuestras permite variar el ángulo de impacto 

cada 15° entre 0° y 90° respecto a la normal entre el eje de simetría del flujo y la 

superficie de la probeta. 

La medición y análisis de los parámetros electroquímicos se lleva a cabo, a través 

de un potenciostato. Esta alternativa se elige como modelo para el diseño ya que 

su fabricación no es compleja y permite una evaluación de los efectos de la 

velocidad del fluido y el ángulo de impacto sobre la probeta cumpliendo con los 

requisitos exigidos por la Escuela de Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de 

Materiales. 



 25

 
2. GENERALIDADES, OPERACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL BANCO PARA 

ENSAYOS DE CORROSIÓN-EROSIÓN -SPEVCEM2742 
 
2.1. GENERALIDADES 
 
Un diseño final del equipo SPEVCEM2742 se pude observar en la figura 1. El 

mismo funciona de la siguiente manera: una mezcla de cloruro de sodio (NaCl) en 

agua es recirculada, por una bomba centrifuga, desde un tanque de 

almacenamiento con capacidad de 100 litros  hasta una boquilla por medio de una 

línea de tubería de ½”, donde se acelera la mezcla    para impactar la cara plana 

de una probeta que se encuentra conectada  por medio de un cableado al tablero 

de control, en el cual se establece el puerto de conexión con el potenciostato y se 

controlan las puestas en marcha  y parada de los diferentes equipos (bomba y 

agitador).  

 

La muestra se ubica en su respectiva portaprobetas, el cual es un dispositivo 

mecánico que permite variar el ángulo de impacto, respecto a la normal entre el 

eje de simetría del flujo y la superficie de la probeta en cualquier ángulo 

preestablecido entre 0º y 90º. Después de impactar la probeta, el fluido pasa 

desde la celda de carga  hasta el tanque de almacenamiento. Esta celda de carga  

conecta al tanque por dos líneas de evacuación, una superior, que sirve como 

control de nivel, y una inferior, que sirve como línea de descarga al tanque de 

almacenamiento; en el tanque de almacenamiento se encuentra un dispositivo 

encargado de mantener la homogeneidad de la mezcla durante la prueba.  La 

velocidad de impacto del chorro en el SPEVCEM2742 se permite controlar de dos 

formas, a través de  válvulas que restringe el flujo y/o regulando  el voltaje del 

motor de la bomba centrifuga por medio de un variador de voltaje. La velocidad 

máxima de impacto desarrollada por el equipo es de 7 m/s sobre  la muestra y una 

mínima minitoreable de 2m/s. 
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El SPEVCEM2742  tiene algunas ventajas: es un diseño funcional y bajo en 

costos, es fácil de operar; sus elementos son fáciles de desmontar y de conseguir 

en el mercado. 

 

Figura 1. Diseño esquemático del  equipo para evaluar velocidades de corrosión-

erosión en metales SPEVCEM2742.   
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2.2. OPERACIÓN DEL SPEVCEM2742 
 
Figura 2. Esquema caja de control 

 
 
 

Lista de partes externas del tablero de control del SPEVCEM2724 
Nº Nombre Nº Nombre 
1 Fusible 11 Temporizador 
2 Interruptor Principal 12 Panel LCD Variador de voltaje 
3 Indicador Energización del Circuito 13 Perilla para el ajuste de velocidad de flujo   
4 Botón Paro de Emergencia   14 Indicador del  variador de voltaje 
5 Botón de Arranque 15 Indicador de activación de la bomba 
6 Indicador puesta en marcha del Sistema 16 Indicador  de activación del agitador 
7 Interruptor Temporizador (T) 17 Indicador  de activación del temporizador 
8 Interruptor Agitador (A) 18 Amperímetro 
9 Interruptor Bomba (B) 19 Fuente equipo 110 V 
10 Selector de control de velocidad de flujo   

 
 

Cuando se quiera hacer uso del banco5, se necesita alimentarlo con línea de 110 

V monofasica. Es necesario visualizar y activar el interruptor principal de 

alimentación (ubicado en la parte lateral izquierda del tablero de control (figura 2 

(1))). Seguidamente en la parte frontal del tablero se encenderá una luz roja 

                                                 
5 Ver capitulo cuarto: Manual de Usuario equipo SPEVCEM2742 
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indicando la energización del circuito (figura 2 (3)). La puesta en marcha de los 

elementos, después de haber sido previamente activados (interruptores T, A y B, 

representados por los indicadores blanco, azul y rojo respectivamente (ver figura 

2), se lleva acabo mediante el accionamiento del botón verde ubicado en frente del 

tablero (figura 2 (5)). Después de dicha acción inmediatamente se enciende el 

indicador verde y se apaga el rojo (figura 2 (6)) indicando que los elementos 

eléctricos están en marcha. Contrario a esta acción pulsando el botón rojo ubicado 

al lado del botón verde y el cual sobre sale con respecto al tablero (figura 2 (4)), se 

corta la energía a los equipos, ya sea por que la operación ejecutada lo requiere o 

por paros de emergencia en casos de que las pruebas estén controladas por el 

temporizador. La disposición de operación del banco es realizada de tal forma que 

permite proteger los equipos eléctricos y asegurar el éxito de cada una de las 

pruebas ver figura 2.  

 

Figura 3. Esquema de operación 

 
 

Las pruebas se realizan colocando las muestras en inmersión total, para lo cual 

debe llenarse el tanque de almacenamiento con aproximadamente 50 litros de 

solución  de cloruro de sodio (NaCl) figura 3 (c). La muestra debe situarse en el 
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portaprobetas y acoplarla en la celda de carga figura 3 (a). Seguidamente conectar 

el electrodo de la muestra al cableado del potenciostato6, y  proceder  al ajuste de 

la boquilla  en una posición fija, asegurando el impacto del chorro en la muestra, 

en un sitio idéntico durante ciclos sucesivos. Luego, se gradúa el ángulo de 

impacto por intermedio del mecanismo de variación del ángulo figura 3 (b) y se 

llena la celda de carga con el fluido de trabajo al nivel requerido, una vez 

confirmados estos pasos, se procede a girar la válvula de paso de la celda de 

carga para la recirculación del fluido, posteriormente se energiza el circuito 

eléctrico del prototipo. 

  

Una vez energizado el sistema, en el panel de control, se gradúa, en el 

temporizador (figura 2 (11)), el tiempo de la prueba, así como  la velocidad de 

impacto del chorro con la perilla ubicada en la parte frontal derecha del tablero de 

control (figura 2 (13)). 

 

La prueba se efectúa en circuito cerrado o de recirculación conformado por dos 

tanques, una bomba centrifuga, tubería, mangueras y boquilla; la circulación del 

fluido comienza a la salida de la bomba o descarga; la bomba succiona, desde un 

tanque de almacenamiento, un fluido de cloruro de sodio (NaCl); por medio de una 

línea de tubería en la cual se encuentran conectados los elementos de monitoreo 

del caudal, la presión y temperatura del fluido, este llega a una boquilla de chorro 

sólido en donde se acelera y se produce el impacto entre el fluido y la muestra a 

analizar; estando en la celda de carga, por gravedad pasa al tanque de 

almacenamiento donde es agitado para mantener la homogeneidad  de la mezcla 

y continuar el recorrido a través del circuito el tiempo que lo requiera la prueba. 

 

La medición y análisis de los parámetros electroquímicos se lleva a cabo, a través 

de un potenciostato-galvanostato princeton modelo 363, que arroja una serie de 

                                                 
6 Ver Manual del sistema de adquisición de datos SCAP 363 anexo I. 
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lecturas de la velocidad de corrosión y variación de masa por corrosión y erosión 

en la probeta, los cuales   son adquiridos por el SCAP 363 y  graficados en un PC7 

para su interpretación. 

 

Al finalizar la prueba, se debe hacer una limpieza del prototipo, siguiendo los 

pasos del manual de usuario. 

 

 
2.3 DESCRIPCIÓN DEL SPEVCEM2742 BANCO PARA PRUEBAS DE 
CORROSIÓN-EROSIÓN 
 
2.3.1 Descripción de la Estructura8 
 

La estructura del banco para ensayos de corrosión-erosión está diseñada de 

manera que permita acoplar y servir de base a todos los elementos que conforman 

el banco de prueba. Su distribución obedece a criterios funcionales, lo cual resulta 

en una estructura única, independiente, de fácil manejo y transporte. También 

proporciona el equilibrio necesario para un óptimo funcionamiento. 

 

Esta construida en acero inoxidable S-304, en perfiles cuadrado de 1”, 1“1/2 y 

perfil en L de 1”1/2, cortados y soldados según diseño, proporcionando una larga 

vida útil a la estructura y estabilidad al banco de pruebas ver figura 4. 

 

 
                                                 
7 Este proyecto necesita para el funcionamiento, de la integración de otros proyectos realizados por 

la escuela de ingeniería metalúrgica  con estudiantes de ing. Electrónica. Ver ZABALA S. y 

MONROY D. Repotenciación y actualización de un Potenciostato-Galvanostato Princeton 363 para 

el Laboratorio de Corrosión de la Escuela de Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de Materiales. 

Bucaramanga, Colombia, Universidad Industrial de Santander, Escuela de Ingenierías Eléctrica, 

Electrónica y Telecomunicaciones, 2005. 
8 Para mayor información de las dimensiones, consultar planos en el Anexo J 
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Figura 4. Descripción de la estructura 
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2.3.2. Descripción de la Celda de Carga9 
 

La celda de carga tiene como función confinar el fluido donde se encuentra la 

probeta sumergida, y de esta manera garantizar que las pruebas de impacto de 

chorro sumergido se realicen, simulando el ambiente en el cual el material va a 

trabajar; está construida en acrílico; aproximadamente confina un volumen de 37 

litros que representa un peso aproximado de 40 kg. Por medio de cuatro soportes 

se encuentra anclada a la estructura ver figura 5. 

  

En su parte inferior y lateral superior cuenta con puertos para conexión de tubería 

en pvc de  ½” o mangueras, la primera para  evacuar al tanque de 

almacenamiento y la segunda para controlar el nivel del fluido en la celda (figura 5 

(b y a respectivamente)). 

 

En la parte superior se encuentra la tapa (figura 5 (3)), que sella herméticamente 

el recipiente. Esta tapa cuenta con dos mecanismos de posicionamiento, uno para 

la boquilla y otro para el electrodo de referencia. 

 

La celda se dispuso de tal manera que permite el montaje del mecanismo de 

variación del ángulo de impacto y el de fijación del punto de impacto, manteniendo 

el seguro confinamiento del fluido (ver figura 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
9 Para mayor información de las dimensiones, consultar planos en el Anexo J 
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Figura 5. Celda de carga 

 
 

 

Lista de partes 
Nro. Nombre 
1 Celda de Carga 
2 Anillo de Sello 
3 Tapa Celda de Carga 
a Puerto de control de nivel 
b Puerto  de Evacuación  
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Figura 6. Celda de carga y componentes 

 

 
 

Lista de partes 
Nro. Nombre Nro. Nombre 
1 Acople Línea Evacuación 10 Racor Entrada de Gas 
2 Celda de Carga 11 Manguera de Conexión 
3 Piñón Controlador  12 Tapa Celda 
4 Eje 13 Anillo de Sello 
5 Perilla 14 Acople Boquilla 
6 Piñón Transmisor 15 Boquilla 
7 Sujetador Tapa 16 Placa Retenedor 
8 Deslizador Boquilla 17 Base Portaprobeta 
9 Racor Entrada de Gas 18 Portaprobeta 
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2.3.3 Descripción del Mecanismo Portaprobetas y Variador del Ángulo de  
Impacto 
 

Figura 7. Explosión mecanismo portaprobetas y variador del ángulo de impacto 

 
Lista de partes 
Nro. Nombre Nro. Nombre 

1 Probeta 8 Sujetador 
2 Recubrimiento del portaprobeta 9 Piñón controlador 
3 Portaprobetas 10 Tornillos  
4 Bujes  11 Placa retenedor 
5 Piñón transmisor  12 Celda de Carga 
6 Sujetador del piñón transmisor 13 Eje  
7 Perilla 14 Base portaprobeta 
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El portaprobetas es un elemento diseñado y construido en acrílico, su función es 

contener la muestra y facilitar su  ubicación dentro del mecanismo de variación del 

ángulo de impacto ver figuras 6 y 7. 

 

El mecanismo de variación del ángulo de impacto está construido en materiales no 

conductores, en él se aloja el portaprobetas (figura 7) que permite variar el ángulo 

de impacto entre el eje de simetría del flujo y la superficie de la probeta entre 0º y 

90º. Consta de un bloque diseñado para acoplar el portaprobetas, fabricado en 

acrílico, conecta directamente a un par de ejes fabricados en Duralon Nylon  que 

deslizan sobre un par de cojinetes fabricados en Duralon Nylon de menor dureza 

que el del eje, cada uno ubicado en la parte lateral de la celda donde un par de 

retenedores garantiza el sello en la celda de carga (figura 7 -4). Un extremo del eje 

se articula a un par de piñones  y una perilla de giro, los cuales se encuentran 

ubicados en la parte lateral derecha de la celda de carga. (Figura 7-(5,9)) 

 

El  piñón  grande está sujeto directamente al  eje del portaprobeta y su rotación es 

controlada por un piñón pequeño directamente conectado una perilla azul de 

graduación, que permite el giro suave del eje y fijar la posición del mecanismo, la 

libertad de giro depende del ajuste de la tuerca ubicada en cabeza de la perilla. La 

relación que maneja los piñones es de 5:1 y cumple la única función de graduar el 

ángulo de impacto. 

 

2.4  DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE  ALMACENAMIENTO 
 

Tiene como función almacenar y mantener la homogeneidad del fluido para su 

posterior recirculación; está constituido por un tanque construido en acrílico de 

8mm de espesor, tiene una capacidad de almacenamiento de 100 Litros, consta 

de 5 puertos para conexión de tubería o mangueras; dos de ½”  en la parte 

inferior, uno para drenaje y uno de succión para la bomba, y los   tres restantes en 



 37

la parte superior de ¾” para entradas del fluido a tanque. Está sobre puesto a la 

estructura de manera que puede ser movido para efectos de limpieza. 

 

Figura 8. Sistema de almacenamiento 

 
 

 

Lista de partes 
Nro. Nombre Nro. Nombre 
1 Tanque de Almacenamiento a Puerto de Desagüe 
2 Agitador b Puerto Línea de Succión 
3 Descarga Tanque c Puerto Línea de Descarga 
4 Línea Control de Nivel d Puerto Descarga 
5 Línea Descarga Bomba e Orificio Eje Agitador 
6 Desagüe  
7 Bomba Centrifuga  
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En la parte superior del tanque se encuentra dispuesto el dispositivo de agitación 

conformado por un motor-reductor  Modelo E-600-4 de alta eficiencia de la 

transmisión de potencia del motor, funciona a 110 V, 255 mA , gira a 180 r.p.m y 

en su punta consta de un mandril para acoplar el elemento de agitación. El 

elemento dispuesto para  agitar la solución esta fabricado  en Duralon Nylon 

consta de un eje al que  se fija  un aspa que remueve la solución ver figura 9. 

 

Figura 9. Dispositivo de agitación 

 
 
 

Lista de partes 
Nro. Nombre 
1 Motor-Reductor 
2 Acople Mandril 
3 Eje  
4 Aspas de Agitación  
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2.5  DESCRIPCIÓN DEL  SISTEMA DE TRANSPORTE 
 

La función principal de este sistema es la de permitir el transporte del fluido de 

trabajo. Está conformado por una bomba centrifuga con impulsor en material 

polipropileno  seleccionado por su alta resistencia a la corrosión y la abrasión, a 

ella se instalan dos mangueras hidráulicas SAE 100R2A ajustadas por 

abrazaderas, una en la entrada de succión de la bomba centrifuga,  y una a la 

salida de descarga, la manguera de descarga se acopla a una línea de  tubería de  

½” en pvc, en la cual se encuentran los dispositivos de monitoreo, posteriormente 

esta línea se conectan a una manguera que permite la movilidad de la boquilla de 

chorro sólido en el sistema de fijación.  

 

Después del fluido hacer su recorrido por la manguera llega a un tubo (8) que aloja 

la boquilla. El tubo desliza en el mecanismo de fijación de la boquilla (5), que 

permite ubicar la boquilla sobre la muestra en la posición requerida y se localiza  

en la parte superior de la tapa de la celda de carga, ver figura 10. 

 

Figura 10. Mecanismo de fijación de la boquilla 
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Lista de partes 
Nro. Nombre Nro. Nombre 
1 Tapa Celda 6 Racor Manguera 
2 Acople Boquilla 7 Manguera 
3 Portaelectrodo 9 Electrodo Referencia 
4 Deslizador Boquilla 10 Racor entrada Gas 
5 Base Boquilla 11 Racor entrada Gas 

 
 
2.6  DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL 
 

La función de este sistema, es la de realizar el control de encendido y apagado del 

banco por medio de un arrancador Telemecanique LE1D 0910; al mismo tiempo 

distribuir la potencia de los elementos eléctricos a 110 y 220 voltios. Otra de sus 

funciones es programar el tiempo de operación del banco según las pruebas a 

realizar por medio de un temporizador digital marca AUTONICS11; así como la de 

variar la velocidad de giro de la bomba centrifuga por medio de un dispositivo de 

variación del voltaje y  proporcionar los puertos de conexión para los diferentes 

equipos que interactúan con el banco en las pruebas. 

 

 

2.7  DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE MEDICIÓN  
 

Lo conforman los diferentes elementos externos e internos del banco necesario 

para realizar el monitoreo de las diferentes variables, tales como temperatura, 

presión, flujo del sistema y la variación de la resistencia del material a medida que 

pierde masa. 

 

 

 

                                                 
10 Para mayor información ver  capitulo  3  Diseño del sistema de control. 
11 Para mayor información, ver anexo G 
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Elementos de medición interna: 

•  Rotámetro marca King, serie 7520 con  conexión ½” NPT en PVC. Tubo en 

acrílico e interconectores en S-316, capacidad 0-5 GPM.  

• Manómetro estándar para tubería. Rango de medida de 0 a 15  psi 

• Termómetro estándar para tubería. Caja y aro en acero inoxidable, rango de 

temperatura 0+150°C, elemento sensor tira bimetalica.   

 

Elementos de medición externa: 

• Potenciostato – galvanostato, marca Princeton, modelo 363. Es el encargado 

de realizar la medición de las pruebas electroquímicas. Este es un equipo 

complementario al banco, por ende, se debe tener especial cuidado en la 

conexión con dicho dispositivo. 

• SCAP363.Sistema de control y adquisición de datos para el P363 
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3. DISEÑO, SELECCIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL SPEVCEM2742  BANCO 
PARA ENSAYOS DE CORROSIÓN-EROSIÓN 
 

El concepto general de diseño del banco de pruebas, resulta en una estructura 

única e independiente de fácil manejo y transporte; partiendo de la definición de 

requerimientos de naturaleza funcional, económica, ergonómica y espacial, tales 

como: 

 

• Los materiales y equipos seleccionados para la construcción del equipo deben 

ser de alta resistencia a la corrosión, a la erosión, que garanticen la vida útil de 

los equipos y sistemas que conforman el banco.  

 

• Debe permitir variar la velocidad del fluido y el ángulo de impacto sobre la 

probeta, al igual que controlar el  tiempo de duración de la prueba. 

 

• Permitir visualizar las diferentes variables a medir; ser de fácil operación y 

control. 

 

• Debe garantizar la realización de las pruebas y análisis electroquímicos. 

 

• Para el desarrollo de la prueba se debe vincular otros accesorios 

complementarios al banco de pruebas, tales como potenciostato, computador, 

etc. Por tal razón se debe implementar una estrategia de conexión para dichos 

dispositivos. 

 

• El diseño del banco debe tener en cuenta lineamientos económicos que 

permitan criterios de viabilidad en su construcción. 

 

• Se debe tener en cuenta requerimientos ergonómicos que requieran una 

optima geometría. 



 43

• Se deben tener en cuenta criterios de estética en el momento del diseño del 

banco de pruebas. 

 

• El espacio ocupado por el banco debe concordar con el espacio disponible en 

el laboratorio de tribología y superficies para garantizar comodidad y libertad de 

movimiento a quien opere el banco. 

 

Una vez realizada la definición de los requerimientos para el óptimo diseño del 

banco de prueba para evaluar la corrosión-erosión en materiales, se establecen 

los módulos y sistemas de los cuales pueden estar compuesto el banco tal como 

se muestra en el cuadro 1, cumpliendo con los requisitos exigidos por la Escuela 

de Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de Materiales, siendo acorde con las 

exigencias impuestas por el trabajo a realizar y el presupuesto acordado. El 

aspecto final del diseño se muestra en la figura 11. 

 

El banco de pruebas consta de: 

Cuadro 1. Módulos y sistemas del SPEVCEM2742 

MÓDULOS SISTEMAS 
Soporte de la celda de carga • Estructura Soporte del tanque 

 
Mecanismo de Variación y fijación del ángulo 
de impacto 
Drenajes • Celda de Carga 

Mecanismo de fijación boquilla 
 

Drenajes • Tanque de Almacenamiento Dispositivos de agitación 
 

Bomba centrifuga 
Línea de flujo(Tubería,válvulas,mangueras) • Módulo de Transporte del 

Fluido Boquilla 
 

Tablero de control • Módulo de Control Elementos de monitoreo 
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Figura 11.  Equipo SPEVCEM2742 

 

 

 

Lista de partes equipo SPEVCEM2742 
Nº Nombre Nº Nombre 
1 Estructura 7 Caja de control 
2 Eje  8 Tapa Celda de Carga 
3 Motor-Reductor Dispositivo de Agitación 9 Mecanismo Variador de Ángulo 
4 Mecanismo Portaprobeta 10 Tanque de Almacenamiento 
5 Celda de Carga 11 Bomba centrifuga 
6 Línea Conexión Boquilla 12 Boquilla(Acero inoxidable 4mm-1/2 “) 
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3.1 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA 
 

Como punto de partida para el diseño de la estructura se toma la estatura 

promedio en Colombia12 (1.68 cm), con el objeto de permitir al operario visualizar 

las diferentes variables a medir; ser de fácil operación y control. Garantizando que 

los diferentes elementos contenidos en la caja de control y elementos de 

monitoreo que requieren lectura inmediata se encuentran en el horizonte óptico. 

 

Para su construcción se utilizó perfil tipo cuadrado de 1” ½ de acero inoxidable tipo 

S-304, y un espesor de 3mm; las uniones de esta estructura se realizaron con 

soldadura de arco eléctrico y electrodo AWSE308L-1613; el acero inoxidable fue 

seleccionado por requerimientos de resistencia a la corrosión más no de carga, lo 

cual evita la oxidación producida por el medio ambiente y por el contacto con el 

fluido de trabajo. Esta estructura brinda la resistencia y rigidez suficientes para 

garantizar un óptimo funcionamiento. Su selección fue hecha con base en 

parámetros de operación y no de carga. 

 

 
3.2 DISEÑO  CELDA DE CARGA  
 
Está construida en lámina de acrílico de 8mm de espesor, con respecto al acrílico 

no se poseen datos debido a que el trabajo se realiza de forma artesanal, su 

selección obedece a parámetros de construcción más no de carga.  Se toma de 

8mm debido a que nos brinda una mayor área de contacto en las uniones 

realizadas mediante resina. Con respecto al material este fue seleccionado por su 

buena resistencia a la corrosión, y debido a que la velocidad de erosión y 

corrosión es determinada a través de técnicas electroquímicas, el material de 
                                                 
12 Información extraída del artículo ¿Cuánto crecieron los colombianos en el siglo XX?, articulo que 

se pude encontrar en la página: www.banrep.gov.co/documentos/publicaciones/pdf/58.pdf 
13 Ver anexo C. Cuadro 1 propiedades mecánicas del material depositado 
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construcción no podía ser conductor ya que provocaría errores en las mediciones 

del potenciostato. Para el proceso de construcción se realizó termo-formado del 

cuerpo del cilindro y de la tolva, unido mediante resinas; su dimensión fue un 

resultado de ensayos experimentales con el fin de disminuir la aceleración del 

fluido dentro de la tolva al impactar el chorro, confina un volumen de 37 litros, lo 

cual nos da un peso aproximado de 40 kg. Presenta cuatro apoyos en su parte 

inferior, para el montaje en la estructura a través de tornillos de 5/8”.  

 

 

3.3 DISEÑO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
 

Está construido en lámina de acrílico de 8mm de espesor, unión mediante resinas, 

se selecciona el acrílico por su buena resistencia a la corrosión y por 

recomendaciones del fabricante, tiene una capacidad de almacenamiento de 100 

litros, mas sin embargo  se trabaja con aproximadamente 50 litros, lo  cual nos da 

un peso aproximado de 53 kg. El proceso de diseño se somete al proceso de 

construcción del tanque, ya que las piezas son unidas con resina, de la cual se 

desconocen sus propiedades. Se realizó una prueba de integridad de uniones en 

el recipiente que garantiza la capacidad de estanqueidad en las uniones. Además 

nos permite la sujeción del equipo de agitación sin afectar la integridad del tanque. 

 

3.4  DIMENSIONAMIENTO DE LA BOMBA 
 

Teniendo en cuenta en las especificaciones de carga y capacidad requeridas y, 

adicionalmente, teniendo en cuenta que se necesita un sistema con flujo sostenido 

y una bomba que sea adaptable a las variaciones inherentes al sistema, 

generadas por la variación de la columna de líquido contenida en el tanque, se 

selecciona una bomba centrífuga cuyas especificaciones se encuentran en el 

Anexo F. 
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Figura 12.  Esquema circuito Hidráulico.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.4.1 Capacidad Requerida   
 
El cálculo del caudal o capacidad requerida se determina teniendo en cuenta la 

necesidad más crítica del sistema, que era una velocidad de impacto del flujo de 6 

m/s sobre la cara plana de la probeta.  

 

Por medio del área del orificio de salida de la boquilla seleccionada y con la 

velocidad de impacto requerida se determina el caudal máximo requerido por el 

sistema.  

 

B

1
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3

4

5
Tanque de almacenamiento
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carga

Valvula

Valvula

Valvula

Valvula

Valvula
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Boquilla 
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3.5 SELECCIÓN DE LA BOMBA  
 

3.5.1 Cabeza teórica de la bomba  
Para determinar la cabeza teórica de la bomba se utiliza la ecuación de Bernoulli 

(1) modificada, teniendo en cuenta las perdidas mayores o aquellas que se 

producen por longitud de tubería y las perdidas menores producidas por las 

diferentes clases de accesorios conectores de la tubería del sistema. 

 

 

lfB hhZ
g

VPHZ
g

VP
++++=+++ 2

2
22

1

2
11

22 γγ   (1) 

 

 

 

3.5.2 Cálculo tipo de pérdidas en tuberías LPΔ  

Los cálculos de pérdidas en tuberías se hicieron según su clasificación de 

pérdidas menores y pérdidas por fricción. Para el cálculo de las caídas de presión 

o pérdidas por longitud de tubería, se utilizo la fórmula de Darcy-Weisbach (2), ya 

que es aplicable a todo tipo de líquido y regimenes. 

 

g
v

D
Lfh f 2

2

=  (2) 
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Donde: 

fh         →              Factor de pérdidas de carga por longitud de tubería (fricción) 

f          →              Factor de fricción 

v           →              Velocidad media del líquido en la tubería 

L          →              Longitud recta de la tubería 

D         →               Diámetro de la tubería 

  

 

Al utilizar la fórmula de Darcy-Weisbach, se empleo la ecuación (3) para 

determinar el factor de fricción.  

 

( ) ( )[ ]{ }29.0Re/74.57.3/log

25.0

DDe
f

+
=  (3) 

 

Donde:  

 

f       →   Factor de fricción.  

e       →  Variación promedio del radio de la tubería, es decir, una medida de la 

rugosidad de la tubería. 

D      →   Diámetro de la tubería. 

DRe   →   Numero de Reynols. 

 

La cual es válida para los rangos. 

 

 
83 10Re105 ≤≤×  
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Para determinar el factor de fricción se calculó el número de Reynolds según la 

fórmula: 

 

d
QRe

μπ
δ

=
4  

 

Las pérdidas menores o pérdidas de altura a través de los diferentes accesorios 

conectores como, codos, válvulas, etc. se hallaron utilizando la formula (4): 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
Σ=

g
vKh il 2

2

 (4) 

 
Donde: 

lh       →    Factor de perdidas menores. 

iK      →    Coeficiente de perdidas menores. 

v        →     Velocidad media del líquido en la tubería. 

g       →     Aceleración de la gravedad. 

 

A continuación se presenta cada uno de los resultados determinados para realizar 

la selección de la bomba. 

 
3.5.3 Parámetros de entrada 
Caudal; Qb=1.2 GPM 

Rugosidad de la tubería; e=1.5*E-5m 
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Diámetro interior de la tubería; D=18.034E-3m  14 

Viscosidad cinemática; v=1.2E-6 m2/s 

Densidad; 1026 Kg. /m3 

Velocidad de Salida; Vs= 8 m/s 

Z1= 0.4m 

Z2=1.3m 

 

3.5.4 Resultados de cálculos  
Numero de Reynolds; Red= 14872.79 

Factor de fricción; f= 2.954*10-2 

Perdidas mayores; hf= 0.245m 

Perdidas menores; hl= 0.7m 

Cabeza teórica de la bomba; Hb=5.1m 

 

De los cálculos anteriormente realizados, se seleccionó la bomba centrifuga de 

transmisión magnética marca MARCH15 serie MDX, la cual maneja un caudal 

máximo de 7.6 GPM  y una cabeza máxima de 19 pies; potencia del motor de 1/25 

HP y 3400 RPM. La misma cumple con los requerimientos del sistema, ver figura 

13. 

 

Figura 13.Electrobomba seleccionada 

 
 
 
 
 
 

                                                 
14 Tubería, Válvulas  y accesorios ½” PVC elementos  seleccionados para transporte del fluido.  
15 Ver  anexo F, curva de operación y especificaciones de la bomba. 
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3.6 SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE MEDICIÓN O MONITOREO 
 
Rotámetro: para la selección de este elemento los requerimientos son el caudal 

requerido por el sistema y que sus elementos de construcción fueran materiales 

resistentes a la corrosión. Por lo tanto se selecciona el rotámetro marca King, serie 

7520 con  conexión ½” NPT en PVC. Tubo en acrílico e interconectores en S-316, 

capacidad 0-5 GPM.  

Manómetro: Para la selección de este elemento los requerimientos es la presión 

que se genera en el sistema (7.5 psi máxima) y la resistencia a la corrosión. Por 

tanto se selecciono un manómetro estándar en acero inoxidable con un rango de 

presión de 0 – 15 psi. 

Termómetro: Para la selección de este elemento los requerimientos es la 

temperatura de la solución de trabajo, la cual es permisible hasta 40°C  y la 

resistencia a la corrosión. Por tanto se selecciono un termómetro estándar de caja 

y aro en acero inoxidable, rango de temperatura 0+150°C, elemento sensor tira 

bimetalica.   

 

3.7 SELECCIÓN DE LA BOQUILLA 

La boquilla de chorro sólido seleccionado es la 2U 316SS 00150 de Spraying 

System diámetro de salida 4 mm y garantiza  una corriente uniforme por un orificio 

cilíndrico. Las nuevas boquillas de chorro sólido se han mejorado mediante 

dimensiones y contornos adecuados en la cámara de entrada, por encima del 

orificio de estabilización del chorro. Estas boquillas proporcionan una prolongada 

estabilidad del chorro sólido y retrasan el comienzo de la dispersión y de la 

formación de gotas después de salir por el orificio de la boquilla     
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Figura 14. Boquilla Chorro Solidó 

 

 

 

 

 

3.8 DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL SPEVCEM2742 
 
3.8.1 Diseño eléctrico 
Para la ejecución de este diseño se partió de la definición de los siguientes 

requerimientos: 

 

• El sistema de control debe tener una localización conveniente, que facilite la 

visualización y operación de los controladores.. 

• Debe tener una excelente accesibilidad para realizar las labores de 

mantenimiento. 

• Uso de normas técnicas para instalaciones eléctricas. 

• Debe ser un diseño económico y eficiente. 

 

Una vez definido los requerimientos se siguieron los siguientes pasos para el 

diseño del sistema de control. 

• Diseño del circuito de lógica cableada para el banco. 

• Selección de los diferentes elementos eléctricos necesarios para la ejecución 

de la lógica cableada.  

• Diseño de la caja de control. 

• Definición del la posición de cada elemento dentro y fuera de la caja de control. 
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• Diseño del plano de montaje y conexión. 

 

Circuito de lógica cableada: Este diseño obedece a la  secuencia de pasos que 

hay que realizar para la puesta en funcionamiento del banco: la energización del 

circuito, programación del tiempo de prueba y selección de la velocidad. Ver figura 

15 

Figura 15.Circuito de lógica cableada 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.8.2 Selección de los elementos eléctricos 
 
El diseño de la lógica cableada y el sistema de control inicia con la idea de operar 

el equipo en cualquier laboratorio o salas de investigación, de manera que al 

alimentar el  equipo con una fuente de110 Voltios se responde  a la necesidad y 

se  establece un punto de partida para selección   de los componentes del sistema 

de control. 
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Seguidamente procedemos a la selección de  los diferentes dispositivos y 

elementos eléctricos necesarios para la ejecución de la  secuencia lógica. 

 

Amperímetro: Se selecciono un amperímetro Techman rango de 0-5 Amp TP670 

teniendo en cuenta  el amperaje máximo, el cual  es  la suma del amperaje 

consumido los dos motores, el de la electrobomba y el agitador ya que estos 

representan las resistencias a considerar en el equipo y es mucho menor a 2 

AMP. 

 

Interruptores: Se seleccionaron interruptores marca RIEL medianos de fácil 

operación, de  dos puestos y  rango de voltaje entre 110 y 220 voltios y amperaje  

de 16 y 10 AMP. 

 

Fusibles: Según la resistencia de los equipos se utiliza un fusible de 1 AMP. 

 

Transformador: El transformador es un elemento que se hizo necesario por las 

exigencias de la electrobomba. Eleva la tensión de 110 a 220 voltios, opera   

50HZ-60HZ  y 200W máx., lo que garantiza la alimentación correcta de la 

electrobomba. 

 

Figura 16.  Esquema eléctrico de alimentación 110V y 220V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1n

Fusible

Interruptor 
principal

1a
1b

Amperimetro

Transformador
110-220

2+2n

Fuente 110 V

1n1a

Toma corrientes 
110 V



 56

3L2 5L31L1

2T1 6T34T2

22
NC

14
NO

A121
NC

13
NO

97
NO

A2

96
NC

95
NC

98
NO

2T1 4T2 6T3

-KM1

3

4

T

L1 L2 L3

1 3 5

62 4

531

2 64

U V W

KM1

T

Piloto energizacion del 
equipo

A1

133

4 14

95

96

-KM1
A2

N

5t

22
NC2n

2n

ARRANCADOR TELEMECANIQUE

Piloto arranque

1b6T3

Arrancador y paro de emergencia: Para estas operaciones utilizamos un 
arrancador directo sin rele térmico, con una corriente máxima  de  9 amp, 
contactor con bobina de 220 vac (50/60hz), todo en un recinto de policarbonato 
con push-buttons de prendido y apagado. (Ver esquema eléctrico figura 17) 
 

Figura 17.  Esquema eléctrico arrancador telemecanique LE1DO9M7 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
Temporizador16: Para la selección de este elemento se plantean dos requisitos: 

que fuera de fácil operación y que permitiera un control de tiempo de 6 horas. Que 

es el tiempo de operación máximo en el que funcionará el equipo. 

 

Con los requisitos ya establecidos pasamos a la selección de este elemento,  

optándose por el Temporizador DIGITAL 8 PINES MARCA AUTONICS  Ref: 

LE4SA con un común y dos contactos (NC+NA). El cual permite un control del 

                                                 
16 Para mayor información, consultar el Anexo G  
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tiempo de prueba desde 0.01 seg.- 9.999 horas, 4 dígitos Ldc back Light, 

alimentación  de 240 Voltios. Incluye base soporte para puerta. 

 

Figura 18.  Esquema eléctrico del temporizador. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dispositivo variador de velocidad: Se estableció para regular la velocidad de 

giro del motor de la bomba, según los parámetros de ensayos. Equivale  a un 

variador de voltaje, lo forma  un dispositivo de elementos electrónico como es un 

Dimmer el cual interactúa con un potenciómetro lineal de 50 K de 10 vueltas ; 

equipado con una perilla que permite variar los datos nominales de tensión del 

motor, además esta compuesto de un adaptador 9v 800mA 110V NIMWA, un 

panel LCD 4 dígitos.  
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Figura 19.  Esquema eléctrico control de electrobomba. 

 

 

Figura 20.  Esquema eléctrico del dispositivo variador de velocidad. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 21.  Esquema eléctrico control 
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agitador. 

 

Diseño de la caja de control: a partir del análisis de los requerimientos se 

planteó el diseño de la caja de control, con las siguientes dimensiones: 

 

• Alto: 22 cm. 

• Largo: 58 cm. 

• Ancho: 20 cm. 

 

Estas medidas aseguran la facilidad de acceso para realizar las labores de 

mantenimiento.  

 

La caja de control se encuentra ubicada en la parte superior de la estructura, paro 

lo cual se tuvo en cuenta la estatura promedio en Colombia, que es 1.68m.17; 

permitiendo la fácil visualización de los diferentes accionamientos eléctricos y 

elementos de control.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
17 Información extraída del artículo ¿Cuánto crecieron los colombianos en el siglo XX?, articulo que 
se pude encontrar en la página: www.banrep.gov.co/documentos/publicaciones/pdf/58.pdf. 
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4 MANUAL DE USUARIO EQUIPO SPEVCEM274218   
 
4.1 PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 
 
4.1.1 Advertencias 
4.1.2 Atención 
 
4.2 INSTRUCCIONES DE MANEJO 
 
4.2.1 Descripción del SPEVCEM2742 
4.2.2 Control de operación del equipo 
4.2.2.1 Operación del Tablero de control SPEVCEM2742 
4.2.2.2 Modo de funcionamiento y operación 
4.2.2.3 Ajustes de variables 
4.2.2.3.1 Velocidad de impacto sobre la muestra 
4.2.2.3.2 Angulo de impacto 
4.2.2.3.3 Tiempo de prueba 
4.2.3 Equipos adicionales 
4.2.3.1 SCAP363 
 
4.3 LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO 
 
4.3.1 Limpieza Después De Pruebas 
4.3.2 Mantenimiento Periódico del Equipo 
 
 
 
        
 
 
  
 

                                                 
18  Todo el capitulo cuarto esta contenido en Manual de usuario SPEVCEM2742.Anexo H 
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5. DESARROLLO DE PRUEBAS 
 
Para verificar el funcionamiento de la máquina bajo condiciones de operación se 

realizaron cuatro pruebas Tafel19 completas, una sin chorro y otra con impacto por 

chorro, haciendo un barrido de +/- 250 mV desde el potencial de circuito abierto, 

por medio de un potenciostato Princeton modelo 363 y el sistema de control de 

adquisición de datos para el p36320 empleado para realizar las medidas 

electroquímicas. Figura 22 

 

Se mantuvo el equipo SPEVCEM2742 en funcionamiento durante un periodo de 7 

horas verificando de esta manera que no presentara ningún inconveniente durante 

el tiempo máximo de operación. Figura 23 

 

Figura 22.Equipo SPEVCEM2742  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
19  Para mayor información, consultar el Anexo D  
20 Ver ZABALA S. y MONROY D. Repotenciación y actualización de un Potenciostato-
Galvanostato Princeton 363 para el Laboratorio de Corrosión de la Escuela de Ingeniería 
Metalúrgica y Ciencia de Materiales. Bucaramanga, Colombia, Universidad Industrial de 
Santander, Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y Telecomunicaciones, 2005. 
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5.1 DESARROLLO EXPERIMENTAL21 
 
Figura 23.Equipo SPEVCEM2742 en operación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de las pruebas  
 
Para las pruebas se seleccionó un acero AISI 4140 en una mezcla ácida 

salmuera, y para la determinación de las velocidades de corrosión se realizaron 

pruebas Tafel completas. 

 

 

                                                 
21  Ver Anexo E  Ejemplo de  pruebas experimentales electroquímicas. Determinación de la 
velocidad de corrosión de latón al aluminio en agua potable. 
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Preparación de las probetas 
 
Las probetas antes de cada prueba fueron preparadas superficialmente con papel 

esmeril grado 360, 400, 600 hasta 1200, se enjuagaron con agua desionizada y 

luego con alcohol, finalmente se secaron, todo lo anterior siguiendo las 

especificaciones de la norma ASTM G1-90.  

 
 
Preparación de la solución  
 
La solución fue preparada con agua desionizada y cloruro de sodio, NaCl al 3.5% 

en peso, y su pH estuvo entre 6.49 y 6.06. Dicha solución se preparó con agua 

desionizada para mantener un mejor control de los iones presentes y evitar la 

posible formación de productos de corrosión diferentes a los producidos por la 

interacción con la mezcla. 

 
 
 
5.2 CONCLUSIONES ENSAYOS TAFEL 
 

En la figura 24 se presentan las curvas de polarización anódica y catódica de las 

muestras de acero AISI 4140 expuestas al chorro y de la muestra sin exposición al 

chorro. 

 

En esta grafica se observa un pequeño desplazamiento hacia arriba y hacia la 

izquierda de las curvas obtenidas para la muestras expuestas al chorro con 

relación a la estática (sin chorro), indicando que la estática (sin chorro) presenta 

menor potencial de corrosión y una densidad de corriente menor, y por lo tanto 

una menor velocidad de corrosión. 

 

En la misma figura, se puede observar que el comportamiento para ambas 

muestras difiere un poco en ambas regiones: anódica y catódica (parte superior e 

inferior de la curva, respectivamente). Las densidades  de corriente asociadas a 
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un mismo potencial son siempre menores para la muestra sin impacto por chorro 

comparadas con las de las muestras expuestas a impacto, dicha diferencia parece 

mantenerse constante en la región anódica. En la región catódica esta diferencia 

en las densidades de corriente entre ambas muestras se hace cada vez menor al 

llegar al potencial de corrosión de ambas muestras. 

 

La figura 24, también muestra una pequeña similitud en el comportamiento de las 

dos muestras en la región catódica; las diferencias significativas se observan en la 

región anódica. En ella las densidades de corriente de intercambio para un mismo 

potencial son siempre menores para la muestra sin impacto, comparadas con las 

de las muestras expuestas, demostrando que posee una menor velocidad de 

corrosión. 

 

En general la maquina demostró que tiene un buen control del chorro sobre la 

superficie, lo cual se reflejo en las curvas Tafel donde se observo la influencia de 

la velocidad del chorro sobre la velocidad de corrosión. 

 
 
 



Figura 24. Resultados Pruebas de Corrosión-Erosión 
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CONCLUSIONES  

 

El cumplimiento del objetivo general del presente proyecto, mediante el diseño y la 

construcción del equipo, demuestra la disposición y la colaboración sustentada en 

acuerdos interdisciplinarios de las Escuelas de Ingeniería Mecánica e Ingeniería 

Metalúrgica y Ciencia de los Materiales. 

 

El diseño y construcción del equipo proporciona al Grupo de Tribología y 

Superficies, a los estudiantes de maestría y proyecto de grado de la Escuela de 

Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de Materiales y a la Universidad Industrial, en 

general, una herramienta que permite evaluar, a través de técnicas 

electroquímicas, los efectos de la velocidad de flujo y ángulo de impacto sobre la 

resistencia a la erosión-corrosión de diferentes materiales sobre la base de 

ensayos en el laboratorio. 

 

El equipo construido permite la interacción con cualquier tipo de potenciostato- 

galvanostato, además su flexibilidad para  controlar los tiempos de operación (0 -7 

horas máximas), el rango de la velocidad  ( 7 m/s máxima- 2 m/s mínimo 

monitoreable )de impacto de chorro que desarrolla, la calidad y disposición de los 

elementos que lo constituyen, garantiza que en el equipo se puedan ejecutar 

cualquier tipo de prueba electroquímica donde se evalúe la velocidad de corrosión 

y perdida de masa por erosión en muestra metálicas expuestas a soluciones 

salinas. 

 

Los resultados de las pruebas electroquímicas realizadas para la puesta apunto 

del equipo indican que la velocidad de corrosión aumenta considerablemente 

cuando se utilizó una velocidad de impacto de 6 m/s.  Esto se observó con el 

aumento de la densidad de corriente y con el desplazamiento del potencial de 

corrosión hacia potenciales más nobles, dándole valides  a nuestro trabajo de 
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grado y la satisfacción a nuestros patrocinadores de adquirir un nuevo equipo que 

entra a fortalecer el campo de la investigación. 

 
Las investigaciones desarrolladas en el presente equipo darán origen a soluciones 

que ayudaran a reducir costos en las área de mantenimiento predictivo, preventivo 

y correctivo del sector industrial y, además, contribuirá con el fortalecimiento de la 

docencia de la escuela de Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de Materiales. 

Consolidando así, la mutua y continúa colaboración de las escuelas de  Ingeniería 

Mecánica e Ingeniería Metalúrgica en  la investigación y  desarrollo de equipos  

para el estudio de  las propiedades de los materiales. 

 

 

Destacando la importancia de la interacción entre los diversos conocimientos y 

campos de la ingeniería adquiridos, como lo son el diseño de máquinas, la 

mecánica de fluidos, los buenas prácticas de mantenimiento, los procesos de 

manufactura , el diseño asistido por computador CAD y el continuo apoyo brindado 

por docentes, técnicos y auxiliares  de laboratorios ; es lo que conduce a la 

concepción y exitosa finalización de proyectos como el presente; todo esto 

apuntando a motivar el espíritu académico e, investigativo de los futuros 

profesionales egresados de la universidad.  
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ANEXO A. NORMA ASTM G1 
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ANEXO B. NORMA ASTM G59 
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ANEXO C. SOLDADURA DE ACEROS INOXIDABLES. 
 

El término soldabilidad envuelve todos los aspectos necesarios que debe reunir un 

metal al ser soldado para que sea digno de confianza. La “American Welding 

Saociety” ha definido la soldabilidad como la capacidad de un metal para ser 

soldado bajo condiciones de fabricación dentro de una estructura especifica, 

convenientemente diseñada y para desempeñarse satisfactoriamente después de 

ello en servicio. 

 

La soldabilidad está determinada por las propiedades metalúrgicas del metal de 

base y del metal de aporte, lo mismo que por la sensibilidad del metal de la 

soldadura a la dilución de metales de base heterogéneas. Los factores que 

afectan la soldabilidad son: el proceso de soldadura, las propiedades del metal 

base, el metal de relleno y las condiciones de la superficie. 

 

La dilución ocurre cuando el metal de aporte se mezcla con el metal de base. Si el 

metal de soldadura no puede tolerar la mezcla del metal de base, hay poca 

soldabilidad. El grado de dilución que experimenta el metal de soldadura depende 

de la entrada de calor, proceso de soldadura y configuración de la junta que se va 

a soldar. 

 

El material de aporte para la unión de piezas de acero inoxidable (clasificación 

austenitico) que conforman el prototipo, fue el AWS E308L-16 (recubrimiento de 

bajo hidrógeno o de tipo básico), algunas características de este material son: 

 

Composición química (0.04% máx de Carbono, 0.90% máx de Silicio, 9.0-11.0% 

de Níquel, 0.5-2.5% de Manganeso y 18-20% de Cromo). 

 

Produce un arco suave con pérdidas por salpicaduras muy bajas. 

Puede ser utilizado para corriente directa electrodo positivo o en corriente alterna. 

Su escoria es de fácil remoción. 
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La apariencia del depósito es muy buena, ya que los cordones de soldadura 

presentan un contorno suave y relativamente plano. 

Su revestimiento de tipo rutílico le permite al electrodo soldar fácilmente en todas 

las posiciones. 

 

Las propiedades del material se observan en la Cuadro 1. 

 

Cuadro 2. Propiedades mecánicas del material depositado AWS E308L-16 

 

Resistencia a la tracción 52-63 kg/mm2       (75-90 ksi) 

Elongación 40-60% 

Reducción de área 30-60% 
Fuente: www.westarco.com 

 

Una herramienta utilizada para predecir, aproximadamente, el tipo de estructura a 

encontrar en la soldadura cuando la composición del electrodo ha sido diluida por 

el metal de base, es el diagrama de Shaeffler. A continuación presentamos el 

ejemplo de la soldadura entre el acero inoxidable 304 y el tipo de soldadura 

AWSE308L-16, utilizando el diagrama de Shaeffler (ver figura 13).   

 

Para el acero 304 tenemos: 

• Cromo equivalente: 21.5% 

• Níquel equivalente: 15.4% 

 

Para el material de aporte AWSE308L-16 tenemos: 

• Cromo equivalente: 21% 

• Carbono equivalente:0.04% 

• Níquel equivalente: 11% 

• Manganeso equivalente: 2.5% 

•  
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Figura 25. Diagrama de Shaeffler. Constitución del metal de soldadura de los aceros inoxidables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: GÓMEZ MORENO, Orlando Jose. Soldadura de Metales.  Facultad de Ciencias Físico 

Químicas. Departamento de Ingeniería Metalurgia y Ciencia de Materiales. 1989. 
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ANEXO D. DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD DE CORROSIÓN MEDIANTE 
ENSAYOS ELECTROQUÍMICOS. 

Las bases teóricas para los ensayos electroquímicos de corrosión se derivan de la teoría 

del potencial mixto, cuya más moderna concepción es atribuida a WAGNER y TRAUD. En 

esencia esta teoría separa las reacciones de oxidación y de reducción y postula que la 

velocidad total de todas las reacciones de oxidación es igual al total de las velocidades de 

todas las reacciones de reducción en la superficie metálica.  

Las reacciones de oxidación o reacciones anódicas, ocurren en los "sitios" anódicos del 

metal cuando se corroe, o en el ánodo en una celda electroquímica, y pueden ser 

representadas por la reacción general:  

M —> Mn++ ne 

Esta es la reacción de corrosión generalizada que disuelve los átomos del metal por 

oxidación de iones. En esta reacción, el número de electrones producido es igual a la 

falencia del metal del ion producido. 

La densidad de corriente  de corrosión no puede ser medida directamente, ya que la 

corriente relacionada con este proceso es la que fluye entre numerosos sitios anódicos y 

catódicos en la superficie del metal (micropilas). No obstante, esta corriente puede ser 

medida indirectamente con ayuda de una celda electroquímica y un equipo electrónico. 

Un potenciostato en conjunción con un electrodo de referencia (normalmente el electrodo 

de calomelanos saturado) es un instrumento que aplica un potencial a la probeta 

(electrodo de trabajo), que puede ser controlado en el sentido deseado, imponiéndole la 

densidad de corriente para mantener el potencial.  

Efectuando un barrido de potencial a una velocidad de barrido baja y controlada desde un 

potencial catódico hasta un potencial anódico, se obtiene una curva de polarización que 

representa los puntos de pseudoequilibrio (i,E) en e~ intervalo de potenciales estudiado. 

Esta curva consta de una rama catódica y una rama anódica que, teóricamente, deberían 

ser lineales (denominadas curvas de Tafel), y mediante extrapolación, permitiría conocer 

la densidad de corriente de corrosión  
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Por otra parte, efectuando un barrido lineal de potencial en las proximidades del potencial 

en equilibrio (± 30 mV), la curva potencial (E) vs., densidad de corriente (i), es 

aproximadamente lineal y la pendiente E/i tiene unidades de resistencia.  

Aceptando esta linealidad, la expresión que relaciona la resistencia a la polarización y la 

intensidad de corrosión (icot) viene dada por la expresión:  

icot = B/Rp 

donde Rp es la resistencia a la polarización  

Rp= D E/D i 

Y B es una constante que relaciona las pendientes de las curvas anódicas y catódicas de: 

B = ba bc/2.3(ba+bc) 

la curva de polarización (constantes de Tafel). Esta constante B es función del material, 

del estado superficial y del medio de ensayo, oscilando según datos extraídos de 

Bibliografía, entre un valor de 20 y 40 mV.  

La densidad de corriente obtenida puede ser convertida en velocidad de corrosión (Rmpy) 

mediante la expresión  

Rmpy= 0,13icot e/d 

Donde Rmpy es la velocidad de corrosión en milésimas de pulgada año: "e" es el 

equivalente químico y "d" la densidad.  

El método de evaluación de la resistencia a la polarización lineal viene contemplado por la 

norma ASTM G-59.  
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ANEXO E. DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD DE CORROSIÓN DE LATÓN 
AL ALUMINIO EN AGUA POTABLE. 
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ANEXO F. ESPECIFICACIONES BOMBA CENTRIFUGA  
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ANEXO G. CATÁLOGO TEMPORIZADOR 
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ANEXO H. MANUAL USUÁRIO SPEVCEM2742   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MANUAL DE USUARIO EQUIPO SPEVCEM2742 

 
 PRECAUCIONES DE SEGURIDAD    

      
o Advertencias 
 
o Atención 

 

 INSTRUCCIONES DE MANEJO    
     

o DDeessccrriippcciióónn  ddeell  SSPPEEVVCCEEMM22774422 
 
o CCoonnttrrooll  ddee  OOppeerraacciióónn  ddeell  eeqquuiippoo 

 
 Operación tablero de control SSPPEEVVCCEEMM22774422 

 
 Modo de funcionamiento y operación. 

 
 Ajustes de variables 

 
 Velocidad de impacto del chorro. 
 Angulo de impacto 
 Tiempo de prueba. 

 
o  Equipos Adicionales. 
 

 SCAP363 
           

 LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO   
 

o Limpieza después de pruebas.  
 
o  Mantenimiento periódico del equipo. 
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.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ADVERTENCIA 
 

No ponga en marcha o detenga el    
equipo enchufando o desenchufando 
el cable de la corriente.
Provocara descargas eléctricas. 

 

No ponga en funcionamiento la  
Electrobomba sin antes revisar que 
las válvulas a la entrada de la  
Electrobomba y el tanque inferior  
este abierta.
Provocara mal funcionamiento de la 
electrobomba y calentamiento del 
motor. 

 
Para evitar lesiones al usuario o a otras personas y 
daños materiales, se deben respetar las siguientes 
instrucciones. 
 
 

 Un uso incorrecto por ignorar las instrucciones     
provocara    lesiones o daños. La gravedad de los 
posibles daños se clasifican mediante las 
siguientes indicaciones. 

 
 ADVERTENCIAS : 

 Este símbolo señala la posibilidad de 
provocar lesiones  graves o la muerte. 

 
 ATENCIÓN: 

 Este símbolo indica solo la posibilidad de   
lesiones o daños personales. 

 
                                   NO HAGA NUNCA ESTO 
                                  
                               
                                   HAGA ESTO SIEMPRE 

 

 

 

 

 

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 

Enchufe correctamente el cable   de la    
corriente. 

En caso contrario se provocara 
descargas  o incendios debidos a la 
generación de calor o descargas 
eléctricas. 

 
No abra la válvula entre el tanque y  
la electrobomba antes de agitar la 
solución.

Posible desgaste en el impeler o 
impulsor y la carcasa por partículas 
sólidas no disueltas. 

No modifique la longitud del cable  de 
la corriente ni utilice la  misma toma  
de corriente para otros aparatos.         

Provocara descargas eléctricas o 
incendios debido a la generación de 
calor. 

No ponga en funcionamiento la 
electrobomba sin antes revisar que 
el nivelen el tanque sea el mínimo 
para operación.  

Provocara mal funcionamiento de la 
electrobomba y calentamiento del 
motor. 
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ADVERTENCIA 

Si el equipo emitiera ruidos extraños o 
generara humo, desenchufe el cable 
de la corriente. 

Se puede provocar accidentes por 
incendios o descargas eléctricas. 

 
No suministre la solución en el 
tanque inferior sin antes haber  
revisado que las válvulas a la 
salida del tanque se encuentren 
cerradas. 

Podría causar desgaste en el 
impeler de la electrobomba por 
presencia de partículas extrañas 
y/o derrame del fluido 

Realice siempre una inspección a los 
tanques antes y después de depositar 
la solución. 

La presencia de objetos extraños 
podría ocasionar daños en el agitador, 
electrobomba, válvulas tanques.

 

No utilice herramientas que despiden 
calor cerca del equipo   

Puede provocar incendios y daños 
irreparables el los tanques de acrílico. 

 

No utilice soluciones con 
concentraciones mayores o 
diferentes a la  solución de trabajo 
recomendadas. 

Causarían daños en los elementos de 
monitoreo y equipos electromecánicos. 

No abra la puerta del tablero de 
control sin antes haber 
desconectado el  equipo. 

Puede ocasionar descargas 

Si se produjera alguna fuga del 
fluido, detenga la maquina,   
desconéctela y seguidamente 
corrija la fuga. 

Puede causar daños en el equipo 
y descargas eléctricas. 

Si se produjera alguna fuga del  fluido, 
evite que el agua o la solución entre 
en los componentes eléctricos, sequé 
inmediatamente después de haber 
desconectado la maquina     

Puede causar daños en el equipo y 
descargas eléctricas. 

 

No desmonte ni modifique ningún 
componente. 

Puede provocar fallos en el 
funcionamiento del equipo y/o 
descargas eléctricas 

No utilice el cable de la corriente 
cerca de gases inflamables o 
sustancias que puedan encenderse. 
(Benceno,  Gasolina, etc.) 

Puede provocar una explosión o un 
incendio. 

No deslice o mueva el equipo durante 
su funcionamiento. 

Puede provocar que el fluido se 
derrame y que los resultados de la 
prueba no sean repetitivos. 

 

No utilice herramientas para ajuste 
durante el funcionamiento del equipo. 

Podría ocasionar daños el los 
componentes electromecánicos y 
ruptura de los tanques de  
almacenamiento. 
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 ATENCION 

Desconecte el interruptor principal 
cuando no se vaya a utilizar el equipo 
durante un prolongado espacio de 
tiempo. 

Puede causar daños en el equipo y 
descargas eléctricas. 

 

Cuando limpie el equipo asegúrese   
primero que el suministro de energía   
y el interruptor estén desconectados. 

Como el agitador gira a gran 
velocidad durante el funcionamiento 
puede causar lesiones. 

 

No utilice detergentes fuertes como 
ceras o diluyentes. Utilice un paño 
suave.  

El aspecto externo puede deteriorarse 
debido a cambios en el color del 
producto o al rayado de su superficie. 

 

No utilice el equipo para otros fines a 
los establecidos 

Puede ocasionar daños irreparables 
en los componentes del equipo.

 

No coloque  objetos pesados sobre el 
equipo, o sobre el cable de la  
corriente y tenga cuidado de que este 
no resulte  presionado por ningún 
objeto.

Existe peligro de incendio o 
descargas 

No ingiera la solución que  se 
encuentra en el equipo. 

Puede provocar desordenes  
estomacales

Asegúrese de que los empaques de 
las conexiones rápidas estén en su 
puesto y en buen estado después de 
un uso prolongado 

Puede provocar fallos en el 
funcionamiento del equipo y/o 
descargas eléctricas 

Instale correctamente los electrodos, 
límpielos cada vez que se utilicen. 

Puede provocar errores en la toma de 
datos 
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El equipo SPEVCM2742  (figura 1)  funciona de la 

siguiente manera: una mezcla de cloruro de sodio (NaCl) 

y agua aproximadamente 50 litros, es depositada en un  

tanque de almacenamiento con capacidad de 100 litros 

(figura 1-10) ubicado en la parte inferior del equipo, en 

donde la solución es succionada por una bomba 

centrifuga (Figura1-11) y es llevada hasta una boquilla de 

entrada a ½” con salida de 4mm por medio de una línea 

de tubería  y mangueras de ½”  (Figura 1-12) con una 

velocidad de flujo  máxima de 1.6 G/m. En la boquilla,  

puede acelerarse la solución hasta una  velocidad de 8 

m/s  e  impactar la cara plana de una probeta; la cual por 

medio de una serie de electrodos ubicados en la tapa de 

la celda de carga permite la interacción con otros equipos 

para realizar pruebas electroquímicas y evaluar la 

velocidad de corrosión y perdida de masa por erosión en 

las muestras. También cabe a notar que el equipo 

permite variar el ángulo de impacto del chorro (figura 1-9) 

sobre la cara de la probeta de 0 a 90° (figura 1-9), 

además  cuenta  con un  tablero de control  donde se 

establecen los  puerto de conexión con el potenciostato y 

se controlan las puestas en marcha  y parada de los 

diferentes equipos (bomba y agitador).  

 

Figura 1 

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO

Lista de partes equipo SPEVCEM2742 
Nro. Nombre Nro. Nombre 
1 Estructura 7 Caja de control 
2 Agitador. 8 Tapa Celda de Carga 
3 Motor-Reductor Dispositivo de Agitación 9 Mecanismo Variador de Ángulo 
4 Mecanismo Portaprobeta 10 Tanque de Almacenamiento 
5 Celda de Carga 11 Bomba centrifuga 
6 Línea Conexión Boquilla 12 Boquilla 

DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEELL  SSPPEEVVCCEEMM22774422  
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1. Para operar el equipo se necesita alimentarlo 
con línea de 110 V monofásica. Es necesario 
visualizar y activar el interruptor principal de 
alimentación ubicado en la parte lateral 
izquierda (figura 2-1). 

 
2. Seguidamente en la parte frontal del tablero 

se encenderá una luz roja indicando la 
energización del circuito (figura 2 -3). 

 
3. Para Energizar la Electrobomba debe accionar 

el interruptor BOMBA (figura 2- 9). Se verifica  
que esta energizada siempre y cuando el 
indicador rojo (figura 2-15) este encendido. (la 
electrobomba no debe  arrancar).Además 
debe tener en cuenta  la posición del 
interruptor de control de operación COB 
(figura 3-10). 

 
 Interruptor de control de operación la 

electrobomba COB permite operar la 
electrobomba en dos posiciones (figura 
3-10). 
 
I En esta posición se permite operar 

el equipo a diferentes velocidades 
de impacto con ayuda de la perilla 
(figura 3-13). (Se observa el panel 
LCD 12 encendido).ver ajustes de 
variables. 

 
II En esta posición se permite operar 

la maquina a máxima velocidad de 
impacto. (Se observa el panel LCD 
12 apagado). 

Operación  tablero de control SPEVCEM2742 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO

Lista de partes externas del tablero de control. 
Nro. Nombre Nro. Nombre 
1 Fusible 11 Temporizador 
2 Interruptor Principal 12 Panel LCD Variador de voltaje 
3 Indicador Energización del Circuito 13 Perilla para el ajuste de velocidad de flujo   
4 Botón Paro de Emergencia   14 Indicador del  variador de voltaje 
5 Botón de Arranque 15 Indicador de activación de la bomba 
6 Indicador puesta en marcha del Sistema 16 Indicador  de activación del agitador 
7 Interruptor TEMPORIZADOR 17 Indicador  de activación del temporizador 
8 Interruptor AGITADOR  18 Amperímetro 
9 Interruptor BOMBA 19 Fuente equipo 110 V 
10 Selector de control de velocidad  COB   

 

Figura 2 

Figura 3 
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4. Para Energizar el Agitador debe accionar  el 
interruptor AGITADOR (figura 4-8).  Se 
verifica  que esta energizado siempre y 
cuando el indicador azul (figura 4-16) este 
encendido. (el agitador  no se accionara). 

 
5.  Para Energizar el Temporizador debe 

accionar el interruptor TEMPORIZADOR 
(figura4-7).  Se verifica  que esta energizado 
siempre y cuando el indicador blanco (figura 
4-17) este encendido. (el temporizador no se 
activara). 

 
 Nota: Se recomienda al usuario 

usar el Temporizador; su manejo 
es breve y se describe en ajustes 
de variables, además si desea 
más información leer 
características del temporizador 
(Anexos libro tesis). 

 
6. Para poner en marcha  los elementos 

energizados en los numerales 3, 4 y 5, se 
debe accionar el botón verde ubicado en 
frente del tablero (figura 4-5). 

 
7. Después de haber accionado el botón verde 

inmediatamente se encenderá el indicador 
verde (figura 4-6)) y  se apagara el rojo  (figura 
4-3) indicando que los elementos eléctricos 
están en marcha 

 
8. Contrario a esta acción pulsando el botón rojo 

ubicado al lado del botón verde y el cual sobre 
sale con respecto al tablero (figura 4-4)), se 
corta la energía a los equipos, ya sea por que 
la operación ejecutada lo requiere o por paros 
de emergencia en casos de que las pruebas 
estén controladas por el temporizador ver 
ejecución de la s pruebas. 

 

Operación  tablero de control SPEVCEM2742 

 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO

 

Figura 4 

Figura 5 
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1. Ubique el equipo en el lugar de trabajo y accione los frenos de 
las ruedas. 

 
2. Preparar 50 litros de la solución de trabajo. 

 
• NOTA: El equipo permite utilizar soluciones de NaCl de 

hasta un 6% máximo de concentración por partes de 
agua totalmente solubles. 

•  
3. Las pruebas se realizan colocando las muestras en inmersión 

total, para lo cual en el tanque debe introducir  un volumen de 
solución capas de llenar la tolva hasta el nivel de trabajo y 
permitir que el nivel en el tanque permanezca sobre la toma de 
succión de la electrobomba (figura 6).Recomendable   llenar el 
tanque de almacenamiento con  50 litros de solución. 

 
4. La muestra a analizar debe situarse en el portaprobetas y 

acoplarla en la celda de carga (figura 7).para esta operación 
debe seguirse los siguientes pasos. 

 
I Retire la tapa de la tolva. 
 

 Verifique antes de retirar los pernos que 
sujetan  la tapa de la celda de carga que 
únicamente  el tubo Portaboquillas este  
alojado en el sistema de fijación de la 
tapa; de lo contrario retire los electrodos 
u objetos sobre ella siguiendo los pasos 
de limpieza de electrodos.(figura 8).Ver 
limpieza después de prueba- 
Electrodos. 

 
 Desconecte la manguera (figura 8-7) 

acoplada   al tubo-portaboquillas  de la 
toma   ubicada a la izquierda y debajo 
del tablero de control.  

 
 Proceda a soltar y retirar  los pernos 

que sujetan la tapa  ala tolva. 
 

 Retire la tapa.(figura 9) 
 

II Retire  el porta probetas (figura 10-1). 
 
III Luego de haber retirado el porta probetas: 
 

 Retire la tuerca  que se encuentra 
enroscada en la parte inferior del 
portaprobetas con un destornillador de 
pala gruesa.(figura 11-5) 

Figura 6 

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

Figura 7 

Figura 8 

Figura 9 

Figura 10 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

Modo De Funcionamiento Y Operación 



 106

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  Antes de hacer el montaje de la probeta 
recuerde lo siguiente. 

 
o Tamaño   de la muestra ( figura 

11-1) a analizar debe ser  de 
1.5cm x 1.5cm de área máxima 
si es cuadrada y si es cilíndrica 
con un diámetro máximo 
de1.5cm. 

 
o Debe unirse un electrodo de 

trabajo (cable de cobre total 
mente forrado 50 cm de largo 
calibre 12 ) a la muestra por 
medio de un punto de 
soldadura.(figura 11-3) 

 
o En un molde que garantice que 

la probeta (figura 11-2) tendrá 
un diámetro de 3cm y una altura 
de 1.5 cm deposite la muestra 
de metal (figura 11-1) y recubra 
con baquelita, teniendo en 
cuenta dejar una cara de la 
muestra expuesta al ambiente. 

 
o La muestra debe cumplir con la 

norma ASTM G1 para su 
preparación. 

 
 Realice el montaje de la muestra en el 

portaprobetas. 
 
 Ajuste la tuerca del porta probetas de tal 

manera que la cara de la muestra a 
exponer quede bien centrada. 

 
IV Lleve nuevamente el porta probetas al equipo. 
      

 Ajuste el porta probetas en el equipo: 
 

o Coloque cuidadosamente el 
portaprobetas en la sujetador 
del portaprobetas.(figura 12). 

 
o Al colocar la tapa recuerde 

ajustar el electrodo de trabajo 
en el puerto establecido para 
conectarlo.(figura 13-(2-1)) Figura 13 

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

Figura 11 

Figura 12 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

Modo De Funcionamiento Y Operación 
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V Ubique nuevamente la tapa de la celda de carga. 
 

 Después de haber tapado la tolva, asegúrese 
que los pernos que la unen a la tolva con la 
tapa estén bien ajustados. 

 
 Ubique nuevamente el tubo portaboquilla en el 

carrito de  posiciónamiento y conecte por 
medio de la manguera a la toma ubicada en la 
parte superior izquierda (figura 14-1). 

 
 

5. Después de haber realizado todos los ítems del numeral 
anterior proceda a graduar el ángulo con que desea que 
impacte el chorro la muestra. Ver control de operación del 
equipo-ajustes de variables. 

 
6. Energice el tablero de control del SPEVCEM2742 
 
7. Realice el  ajuste de velocidad de impacto de chorro con que 

se va a llevar a cabo las pruebas, llene  la celda de carga 
hasta el nivel de operación. Ver control de operación del 
equipo-ajuste de variables 

  
8. Por medio del sistema móvil de posicionamiento de la boquilla 

(Ver control de operación del equipo-ajuste de variables) 
dispuesto sobre la tapa de la celda de carga (tolva) fije la 
boquilla de tal manera que se garantice el impacto de chorro 
sobre el área de cara de la muestra metálica ubicada en el 
portaprobetas.(figura 15) 

 
 

9. Proceda  a ubicar y conectar los electrodos de referencia y 
contra electrodo siguiendo  los siguientes pasos. 

 
 

I Ubique el electrodo de referencia dentro del lugin de 
tal manera que este en condiciones de operación. 

 
II Coloque el dispositivo móvil en la guía de la tapa de 

la celda de carga  (figura 16-(2,3)). 
 

III Introduzca el lugin con mucho cuidado (figura16-3)  
en el dispositivo móvil (figura 16-2). 

 
IV Fije la punta del luguin lo mas cercano posible a la 

muestra a impactar, menos de  5mm (Figura 17). 
 

V Ubique el  contra electrodo (figura 16-5) en el orificio 
de la tapa de la celda de carga situado a la derecha 
de la tapa. (figura 16-4). 

 

Figura 15 

Figura 16 

Modo De Funcionamiento Y Operación

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

 

Figura 17 

Figura14 
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VI Realice la conexión de los electrodos al 
potenciostato de la siguiente manera. 

 Terminal Rojo: Se conecta al contra-
electrodo de la celda.(Figura 18-2) 

 Terminal Verde: Se conecta al 
electrodo de trabajo de la 
celda.(Figura 18-3) 

 Terminal Blanco: Se conecta al 
electrodo de referencia de la 
celda.(Figura 18-1) 

 Terminal Negro: Disponible como una 
fuente de tierra de potencial. No es 
requerido conectarlo para ninguno de 
los modos de operación. 

 
 

10. Conecte el SCAP363 (figura 20) al potenciostato ver manual 
SCAP363.Nota: Si el potenciostato no requiere un traductor 
de datos evite este paso. 

 
11. Realice  la lectura de las condiciones electroquímicas de la 

solución en reposo. Tener en cuenta que en la celda de 
carga la solución debe estar al nivel de trabajo. 

 
12. Programe  el tiempo de operación de la prueba. Ver control 

de operación del equipo-ajuste de variables. 
 
13.  Active los interruptores BOMBA,  AGITADOR Y  

TEMPORIZADOR. Ver operación tablero de control. 
 

 Nota: En caso de no haber programado 
el temporizador no active el interruptor 
del temporizador  y al terminar la toma 
de datos pare el equipo manualmente 
con el botón rojo en el tablero. Ver 
operación del tablero de control. 

 
14. Proceda a arrancar el equipo oprimiendo el botón verde 

ubicado en el tablero de control. Ver operación del tablero 
de control. 

 
15. Simultáneamente con la acción del numeral 13 ponga en 

funcionamiento el potenciostato y la toma de datos. 
 
16. Una vez confirmados estos pasos, se proceda a girar la 

válvula de paso de la celda de carga  (Figura 6-4) hasta un 
punto donde se mantenga constante el nivel en la celda de 
carga. 

 
17. Después de haber terminado la prueba o pruebas ejecute el 

mantenimiento diario al equipo.(Ver limpieza de equipo) 

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

Modo De Funcionamiento Y Operación 

 
Figura 20 

Figura 21 

Figura 18 

Figura 19 

Figura 22 
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 Velocidad máxima de impacto del chorro del equipo 
SPEVCEM2742 

                                                               8 m/s 
 

 Velocidad Mínima Monitoreable de impacto del chorro del equipo 
SPEVCEM2742 

                                                               2 m/s 
 

 Parámetros necesarios y ecuación para establecer la velocidad de 
impacto del chorro. 

 
 

o Db = Diámetro de salida de la boquilla ( m ) = 0.004 m 
 
o Aboq  =  Área  de salida de la boquilla ( m2 )  = [ π x (Db

2)] / 4. 
 
o Qsal-bq =Velocidad de  Flujo a la salida de la boquilla.( m3/s) 

 
o 15850.32 Galón / Minuto = 1 m3 / s 
 
o Velchorro. = Velocidad de impacto del chorro (m/s). 

 
o Velchorro  = [ Qsal-bq  / Aboq ]  ( m/s )      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Para ajustar la velocidad de impacto de chorro de trabajo el usuario 
deberá realizar los siguientes pasos. 
 
 
1. Deslice el porta boquillas hacia atrás del equipo con el sistema de 

fijación del porta boquillas, esto con el fin de no impactar muestra 
antes de realizar la toma de datos. 

 
2. Reconozca las válvulas 1,2 y 3 en el equipo y la ubicación de la 

perilla de control en el tablero y el rotametro (figura  24) en el cual 
se monitoreara la velocidad de flujo. 

 
 

3. Verifique que la válvula 1 y 3  se encuentre totalmente abiertas y la 
válvula 2 cerrada.(figura 25) 

Ajustes de variables.

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

Velocidad de impacto de chorro 

Ajuste de la Velocidad de impacto de chorro 

Db

 

Figura 23 

Figura 24 

Figura 25 

 
-Boquilla de D 4 mm  para esta condición utilice la siguiente  Ecuación: 
 
               Q(GPM) / [ 0.1991814 GPM/ m/s ] = Velchorro ( m/s) 
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4. A continuación seleccione en el tablero de control en el Selector 

de control de velocidad de flujo interruptor COB el modo de 
operación I o II.Ver operación  tablero de control SPEVCEM2742. 

  
 

I. En esta posición se permite operar el equipo a  la 
velocidad máxima 7 m/s asegurando primero haber 
ejecutado el paso del  (numeral 3). NOTA También 
permite variar el flujo manipulando la válvula 3 esta acción 
no garantiza mucha precisión. 

 
II. En esta posición se permite operar el equipo a diferentes 

velocidades de impacto con ayuda del variador de voltaje  
y las válvulas  2 y 3. (Se observa el panel LCD  
encendido).Ver operación  tablero de control 
SPEVCEM2742. 

 
A. Para establecer la a velocidad de flujo entre 0.6 

G/min. a 1.6 g/min. se debe : 
 

i. Gire la perilla suavemente del variador de voltaje en 
sentido  antihorario, hasta su llegar a su tope. 

 
ii. Verifique que la válvula 1 y 3  se encuentre totalmente 

abiertas y la válvula 2 totalmente cerrada.(figura 26) 
 
iii. Ponga  en marcha la electrobomba. 
 
iv. Se deberá registra la máxima velocidad de flujo 1.6 G/min. 

aproximadamente. 
 
v. Gire la perilla del variador de voltaje en sentido horario 

(cuatro vueltas y media máximo), notara que la velocidad 
de flujo disminuye gradualmente aproximadamente 1.2 
G/min. 

 
vi. Si la velocidad de flujo  se encuentra en el rango de 1.2 

GPM. a 1.6 GPM. Proceda a girar la perilla del variador de 
voltaje en sentido antihorario hasta hallar la velocidad de 
flujo requerida. NOTA: de estar la velocidad que desea por 
debajo de este rango  siga el siguiente paso. 

 
vii. Si la velocidad de flujo se encuentra en un rango de o6-1.2 

GPM repita el primer paso (i) y luego gire 
aproximadamente 45° grado  la válvula  2  hasta ajustar la 
velocidad de flujo a 1.2 GPM. 

 
viii. Gire la perilla del variador de voltaje en sentido horario  (3 

vueltas y medias), notara que la velocidad de flujo 
disminuye  aproximadamente  de 0.6 GPM. 

 
ix. Proceda a girar la perilla del variador de voltaje en sentido 

antihorario hasta hallar la velocidad de flujo requerida. 

 

 

Db

Ajustes de variables.

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

Figura 26 

Figura 27

Figura 28
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Para graduar el ángulo de impacto e debe: 
 

 Asegúrese antes de girar el porta probetas   que el lugin no se 
encuentra ubicado cerca , debe tener  precaución ya  que 
puede partirse con el porta probetas. 

 
 

 Recuerde que el porta probetas debe gira siempre en sentido 
anti-horario  de 0° a hasta100° ya que de hacerlo en sentido 
horario respecto a la lateral derecha del equipo, podría causar 
daños al lugin o porta electrodo. 

 
 

 Para graduar el ángulo de impacto debe girar la perilla 
pequeña en sentido horario, esto hará que el eje gire en 
sentido horario transmitiéndole la rotación al porta probetas. 

 
 Con la aguja ubicada en el piñón grande se determina la 

posición de ángulo mediante un transportador ubicado el el 
mecanismo y se fija la perilla pequeña para garantizar la 
fijación. 

 
 
 
 
Para programar el tiempo prueba siga los siguientes pasos. 
 

 No necesita activar el interruptor TEMPORIZADOR 
 

 Oprima el botón amarillo RST y se encenderá la pantalla 
LCD.(figura 30) 

 
 Oprima el botón amarillo MD sostenidamente hasta que 

aparezca en la pantalla lo que se muestra en la figura 30. 
 

 Oprimiendo el botón con la flecha hacia arriba escoja el tiempo 
en horas, minutos o segundos; dependiendo comoquiera 
controlar el tiempo.(Figura 32). 

 
 Seguidamente oprima el botón RST brevemente. 

 
 Quedara seleccionado en la pantalla la medida en que quiere 

controlar el tiempo de operación del equipo. 
 

 Con las flechas busque el tiempo que desea programar, luego 
oprima sostenidamente la tecla MD y quedara programo el 
tiempo. 

Ajustes de variables.

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

Angulo de impacto 

Figura 29 

Figura 30 

Figura 31 

Figura 32 

Figura 33 

Tiempo de prueba. 
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Para posicionar la boquilla en el equipo siga los siguientes pasos: 
 

 Revise la conexión de la manguera con el tubo porta 
boquilla y ajuste. 

 Ubique el carrito 2 en el carrito 3,luego encaje el carrito 3 en 
la tapa de la celda de carga en las ranuras 6.ver figura 34 

 
 Después de haber ajustado los carrito a la tapa. Deslice uno 

sobre el otro para confirmar el que mecanismo funciona. 
 

 Ahora ubique el tubo porta boquilla 1 en el carrito 2 de tal 
manera que ajuste la parte superior del tubo en el orificio 
del carrito 2.Ver figura 34 

 
 Fije en posición de trabajo después de haber ajustado la 

velocidad de trabajo. 
 

 Ajuste los tornillos suavemente hasta fijar los carritos en  el 
mecanismo, recuerde que el acrílico es frágil apreté con 
cuidado. 

 
 
 
 
 
Para posicionar el Lugin  en el equipo siga los siguientes pasos: 
 
 

 Ubique el carrito 5  en la tapa de la celda de carga en las 
ranuras 7.ver figura 34 

 
 
 

 Ahora ubique  el lugin con el electrodo de referencia 4 en el 
carrito 5 de tal manera que ajuste la parte superior del lugin 
en el orificio del carrito 5,puede hacer este ajuste mediante 
un corcho. Ver figura 34 

 
 Fije en posición de trabajo después de haber ajustado el 

ángulo de impacto y retire tan pronto termine la prueba. 
 

 Ajuste los tornillos suavemente hasta fijar los carritos en  el 
mecanismo, recuerde que el acrílico es frágil apreté con 
cuidado. 

 

Ajustes de variables.

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

CONTROL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO 

Posicionamiento de la boquilla 

Posicionamiento del Lugin 

Figura 34 
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1. Abra la válvula para evacuar la solución de la tolva en el 

tanque inferior.(Figura 11-4) 

2. Evacue la solución del tanque inferior realizando los 

siguientes pasos: 

 Desconecte la manguera verde de la válvula 2. 

 Conecte  la manguera auxiliar de 4 mts en lugar de la 

manguera verde, un extremo a la válvula 2 y el otro a 

un tanque externo o al sistema de desagüe del 

laboratorio. 

 NOTA: La solución establecida puede ser 

utilizada para varias pruebas, de manera que se 

puede almacenar en tanques externos, 

(Capacidad 50 lts); de lo contrario puede ser 

eliminada. 

  Encienda el equipo, active la electrobomba, coloque 

en marcha y deténgala cuando el nivel de la solución 

en el tanque inferior se encuentre en el nivel mínimo de 

operación de la electrobomba. 

 Desconecte la manguera auxiliar y vuelva a conectar la 

manguera verde  entre la válvula 2 y   tanque. 

 Ubique un recipiente de un volumen (1 a 2 Litros) no 

muy alto (15cm) a la salida  de la válvula 5 de desagüe 

del tanque, ubicada en la parte inferior y detrás del 

tanque. Abra la válvula 5 y evacue la solución, después 

cierre. 

 NOTA: Sí el recipiente es de un volumen muy 

pequeño, repita este proceso hasta desalojar toda 

la solución del tanque. 

 NOTA: En caso de no querer guardar la solución 

proceda a conectar la manguera auxiliar a la 

válvula de desagüe de tanque, y lleve su otro 

extremo directamente al desagüe del laboratorio 

sin necesidad de realizar los pasos I, II, III y IV.

 

Limpieza  después de pruebas 
 

 

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO 

Tanques, Electrobomba, Tubería, Mangueras, Boquillas y 
Elementos de monitoreo. 

I

II

III

IV

V

 
Figura 11 Figura 35 

Figura 36 
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3. Después de evacuar la solución proceda a cerrar las válvulas 

5 y revise que el equipo esté dispuesto para operación según 

el circuito hidráulico de operación para prueba. 

4. Deposite una solución de  y jabón (25 litros H2O + 40 Gr de 

detergente) en el tanque. 

 

 NOTA: nunca utilice lo siguiente: 

• Agua a una temperatura superior a 40ºC. 

Podría provocar deformaciones y/o pérdida 

del color. 

• Sustancias volátiles. Podrían dañar las 

superficies del equipo. 

 

5. Energice el equipo, active la electrobomba y ponga en 

marcha, después de 5 minutos apague el equipo. 

 

 NOTA: Puede realizar esta operación 

programando el   tiempo en el temporizador o con 

paro manual.  

 

6. Repita la operación del numeral 2 

7. Limpie y seque con un paño suave y seco los tanques y 

demás elementos; internamente y externamente. 

8. Repita la operación del numeral 3 

9. Deposite 30 litros de agua  y repita la operación 5 

10. Repita la operación del numeral 2 

11. Repita operación 7 

 

Limpieza  después de pruebas 
 

Tanques, Electrobomba, Tubería, Mangueras, Boquillas y 
Elementos de monitoreo.  

  

 

   LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO 

Figura 37 

Figura 38 
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1. Apague el sistema antes de limpiarlo. 

2. Para limpiarlo utilice un paño húmedo y suave. No utilice  

abrasivos. 

3. Limpie la parte externa únicamente. La parte interna es de 

mayor cuidado y debe realizarse periódicamente (1 a 2 

meses máximo según manual.) 

 

               

 

 

Limpieza  después de pruebas 
 

Caja de control  

Estructura 

 

 

   LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO 

1. Para limpiarla utilice un paño húmedo y suave, no  utilice   

abrasivos. 

2. Limpie detalladamente la estructura.  

3. Seque y de por terminado el mantenimiento diario. 

Figura 39 
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El diseño e implementación de un plan de mantenimiento para el 

equipo se ve justificado por el hecho de asegurar la disminución de 

las detenciones en los ensayos por fallas técnicas, garantizando la 

más alta disponibilidad del equipo. 

 

Debido a que aún no se cuenta con información sobre el historial de 

reparación o cambio de los componentes del equipo, se sugiere llevar 

a cabo las buenas prácticas de operación propuestas en el capítulo 

de operación y las indicaciones del fabricante de los diferentes 

elementos a demás diligenciar los formatos de historial de pruebas 

realizadas y de diagnostico de estado de la máquina con el fin de 

conocer el estado real y actual de la máquina en el momento de la 

inspección, además de servir como control e historial de las 

actividades operación, reparación y mantenimiento del equipo. 

 
 
 
 

FICHA TÉCNICA DE LA BOMBA CENTRIFUGA 

Modelo MDX-3 5/8 
Tipo U21 E20127 
Flujo máximo  7.6 gpm 
Cabeza máxima 19 Ft. 
Entrada 5/8” OD 
Salida 5/8” OD 
Potencia 1/25 HP (108 W) 
Revoluciones 3400 RPM 
Voltaje 115 V 
Frecuencia  50/60 hz 
Amperaje 1.35 amp 
Motor  AC 
Materiales en contacto con la 
solución 

Polipropylene, buna N y 
ceramic magnetic. 

Presión máxima en la entrada 50 psi 
Temperatura máxima del 
líquido 

87 ºC 

Peso 3 kg  
 

Mantenimiento Periódico del equipo 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 

Bomba Centrífuga 

 

 

Figura 40 

Figura 41 
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Con respecto a la condición de operación de la bomba se debe 

tener en cuenta lo siguiente: 

• Los elementos son de cero mantenimientos. 

• La garantía que opera es sobre manufactura no por fallas 

en operación. 

Con base en ello se recomienda llevar a cabo las buenas prácticas 

de operación sugeridas; en caso de daño de algunos de los 

elementos que conforman la bomba pedirlos a March Pumps. 

 

Mantenimiento del Motor de la Bomba 
Se recomienda cada seis meses realizar el mantenimiento del 

motor, para lo cual se debe: 

1. Verifica el estado de sus elementos constitutivos. 

 

2. Realización de pruebas eléctricas al devanado del Estator: 

• La primera es la prueba de Resistencia de 

Aislamiento a Tierra, la cual se hace al doble del 

voltaje nominal de alimentación del motor. 

 

• La segunda prueba es la Comparación de 

Impedancias entre Fases, la cual se hace al doble 

del voltaje nominal de alimentación del motor. 

 

En caso tal que el motor tenga algún problema en su 

devanado debe rebobinarse nuevamente el estator de 

la máquina. 

 

3. Se lava el devanado del Estator para retirar las partículas 

contaminantes como polvo, grasa, etc., esto se hace con 

un producto especial para uso eléctrico (electro-clean). 

 

4. Se revisan los Rodamientos, los cuales no deben estar 

oxidados, golpeados o con ruido, en cualquiera de estos 

casos deben cambiarse. En caso tal de que su ciclo de 

trabajo se halla cumplido deben ser cambiados. 

 

 

Mantenimiento Periódico del equipo

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 

Figura 42 

Figura 43 

Figura 44 
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5. Se revisan los demás elementos que trae el motor tales 

como: 

a) Guardapolvo 

b)  Bornera 

c)  Acople o polea 

d) Caja de bornes 

e) Etc. 

En caso tal que estos accesorios estén en mal 

estado se cambian, sino, se les hace una limpieza 

general. 

6. Se arma el motor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la parte superior del tanque se encuentra dispuesto el 

dispositivo de agitación conformado por un motor-reductor  Modelo 

E-600-4 (1) de alta eficiencia de la transmisión de potencia del 

motor, funciona a 110 V, 255 mA , gira a 900 r.p.m y en su punta 

consta de un mandril (2) para acoplar el elemento de agitación (4). 

El elemento dispuesto para  agitar la solución esta fabricado  en 

Duralon Nylon consta de un eje al que  se fija  un aspa que 

remueve la solución a 180 r.p.m. 

Mantenimiento Periódico del equipo 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 

 

Agitador 

 

Figura 45

Figura 46

Figura 47
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Mantenimiento del Motorreductor. 
 
Se recomienda cada seis meses realizar el mantenimiento del 

motorreductor, para lo cual se debe: 

 

1. Verifica el estado de sus elementos constitutivos. 

2. Realización de pruebas eléctricas al devanado del Estator: 

• La primera es la prueba de Resistencia de 

Aislamiento a Tierra, la cual se hace al doble del 

voltaje nominal de alimentación del motor. 

 

• La segunda prueba es la Comparación de 

Impedancias entre Fases, la cual se hace al doble 

del voltaje nominal de alimentación del motor. 

 

En caso tal que el motor tenga algún problema en su 

devanado debe rebobinarse nuevamente el estator de 

la máquina. 

 

3. Se lava el devanado del Estator para retirar las partículas 

contaminantes como polvo, grasa, etc., esto se hace con un 

producto especial para uso eléctrico (electro-clean). 

4. Se revisan los Rodamientos, los cuales no deben estar 

oxidados, golpeados o con ruido, en cualquiera de estos 

casos deben cambiarse. En caso tal de que su ciclo de 

trabajo se halla cumplido deben ser cambiados. 

5. Se revisan los demás elementos adheridos al motorreductor 

y que hacen parte del dispositivo de agitación. 

a) Mandril. 

b) Elemento de agitación. 

c) Etc. 

En caso tal que estos accesorios estén en mal 

estado se cambian, sino, se les hace una limpieza. 

6. Se arma el dispositivo y se monta en el equipo. 

Mantenimiento Periódico del equipo 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 

 

 

Figura 48 

Figura 49 



 120

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

FICHA TÉCNICA DEL ROTÁMETRO 

Marca King 
Tipo 7520 
Capacidad 5 gpm 
Materiales de construcción S-316L, acrílico y pvc 
Temperatura máxima 54 ºC 
Presión máxima 125 psi 
Peso 130 g  
 
Se recomienda limpiar después de terminada cada prueba evitando 

de esta manera la acumulación de partículas de sal en su 

superficie ver limpieza de equipo después de prueba. 

 
 
 
 
Cabe recordar que después de cierto tiempo, debido a la 

composición química del fluido utilizado para llevar acabo las 

pruebas se desgastan los empaques que impiden la fuga de los 

fluidos, por lo tanto se hace necesario cambiar los sellos y O-Ring 

cada 3 meses.  

 

 
Revisar las conexiones de tubería acopladas al tanque y sellar 

correctamente con teflón y silicona para evitar las fugas.  

 

 

Cabe recordar que después de cierto tiempo las válvulas puedes 

llegar a obstruirse evitando un cierre o apertura total. Se 

recomienda cambio de la válvula  o válvula averiadas. 

 

 

Limpie el orificio de salida de tal manera que garantice un chorro 

solidó y cabe recordar que después de cierto tiempo las boquillas 

pueden deteriorarse. Se recomienda cambio de boquilla referencia 

S.S.Co.  H1/2U 316SS 00150 Spraying System de Colombia. 

Rotametro 

 Celda de carga. 

Tanque de almacenamiento 

Válvulas. 

 

Boquillas 

Mantenimiento Periódico del equipo 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 

Figura 50 

Figura 51 
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1. Apague y desconecte el sistema antes de limpiarlo. 

 

2. La toma de energía debe estar desconectada antes de 

limpiar la unidad interior. 

 

3. Baje la tapa frontal y con una brocha pequeña de 

cerdas suaves retire el polvo, esto debe realizarse cada 

3 meses o cuando lo requiera el equipo.  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mantenimiento Periódico del equipo 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 

Tablero de control y componentes internos. 

Lista de partes externas del tablero de control. 

Nº Nombre Nº Nombre 

1 Fusible 11 Temporizador 

2 Interruptor Principal 12 Panel LCD Variador de voltaje 

3 Indicador Energización del Circuito 13 Potenciómetro Dimmer  ajuste de Voltaje.  

4 Botón Paro de Emergencia   14 Indicador del  variador de voltaje 

5 Botón de Arranque 15 Indicador de activación de la bomba 

6 Indicador puesta en marcha del Sistema 16 Indicador  de activación del agitador 

7 Interruptor Temporizador 17 Indicador  de activación del temporizador 

8 Interruptor Agitador  18 Amperímetro 

9 Interruptor Bomba 19 Fuente equipo 110 V 

10 Selector de control de velocidad de flujo   

 

Arrancador 

Transformador 110-220 

Dimmer OPTEC y Pantalla LCD 

  Temporizador. 
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4. Al desmontar y montar algún elemento del tablero de control 

tenga en cuenta las instrucciones, esquemas eléctricos del 

este manual   y recomendaciones del  fabricante. 

 

 Guía para la conexión general de los elementos 

de la caja de control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Alimenticio de la caja de control 

 El transformador eleva la tensión de 110 a 

220 voltios, opera   50HZ-60HZ  y 200W 

máx., lo que garantiza la alimentación 

correcta de la electrobomba. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Mantenimiento Periódico del equipo 

 

 

 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 

Figura 52 
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 Arrancador  
 Arrancador Telemecanique LE1D09M7 

directo sin rele térmico, con una corriente 

máxima  de  9 amp, contactor con bobina 

de 220 vac (50/60hz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Temporizador  
 Temporizador DIGITAL 8 PINES MARCA 

AUTONICS   LE4SA con un común y dos 

contactos (NC+NA). El cual permite un control 

del tiempo de prueba desde 0.01 seg.- 9.999 

horas, 4 dígitos Ldc back Light, alimentación  

de 220 Voltios. Incluye base soporte para 

puerta. Mayor información ver catalogo 

Mantenimiento Periódico del equipo 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 
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FICHA TÉCNICA DEL ARRANCADOR 

Modelo Telemecanique 
Tipo LE1D09M7 
Voltaje 220 V 
Frecuencia  50/60 hz 
Amperaje 9 amp 
Peso 130 g  

 

Figura 53 

Figura 54 
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 Control de la electrobomba. 
 Control de velocidad: Equivale  a un variador de 

voltaje, lo forma  un dispositivo de elementos 

electrónico como es un Dimmer Optec, el cual 

interactúa con un potenciómetro lineal de 50 K 

de 10 vueltas; equipado con una perilla que 

permite variar los datos nominales de tensión 

del motor, además esta compuesto de un 

adaptador 9v 800mA 110V NIMWA, un panel 

LCD 4 dígito que facilita la lectura de la tensión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Control del Agitador 
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Figura 55

Figura 56
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NOMBRE CÓDIGO FECHA HORA INICIO HORA FIN 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 

Mantenimiento Periódico del equipo 

Formato para llevar el historial de pruebas 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 
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DIAGNOSTICO DE ESTADO DE LA MÁQUINA 

FECHA: DÍA: MES: AÑO: 

NOMBRE  DEL OPERARIO: 

№ NOMBRE  DE  LA 
PARTE 

DIAGNOSTICO SOLUCIÓN 

    

    

    

    

    

    

    

 

№ OPERACIONES DE REPARACIÓN 
O MANTENIMIENTO 

FECHA : 
 INICIO/ FIN 

   

   

   

   

   

   

   
 

Mantenimiento Periódico del equipo 

 

   LIMPIEZA  Y  MANTENIMIENTO 
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ANEXO I. MANUAL SCAP363 

Sistema de Control y Adquisición de Datos para el 
P363 

SCAP363 
 

Manual de Usuario 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

El SCAP363 es un equipo diseñado para el control del potenciostato-galvanostato 

Princeton 36322 (P363), así como la adquisición de los datos generados por este 

equipo. Es de vital importancia conocer el funcionamiento del P363 pues durante 

este manual se hace constante mención de este equipo. 

 

El SCAP363 permite ejecutar varios tipos de pruebas electroquímicas para el 

análisis de los fenómenos de corrosión. Entre las pruebas se destacan la Tafel 

Anódica, Tafel Catódica, Tafel Completa, RP y Polarización Anódica 

Potenciodinámica. 

 

El sistema cuenta con una interfaz de comunicación USB que permite transmitir 

los datos obtenidos en las pruebas hacia un PC, lo cual posibilita realizar gráficas 

de los resultados para llevar a cabo el calculo de los parámetros requeridos y el 

análisis de los mismos. 

 

En el presente manual se describe la forma de operación del sistema, así como 

recomendaciones para un manejo adecuado. Para mayor información remitirse a 

la tesis de grado: Repotenciación y actualización de un Potenciostato-

Galvanostato Princeton 363 para el Laboratorio de Corrosión de la Escuela 
de Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de Materiales; realizado por Sergio Andrés 

Zabala Vargas y Diego Fernando Monroy Jácome. 

 

 

 

 

 

 
                                                 
22 Ver manual de usuario del potenciostato-galvanostato fabricado por EG&G Instruments. 
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1. BREVE DESCRIPCIÓN DEL P363 
 

El potenciostato-galvanostato Princeton Modelo 363 es un equipo con un 

excelente desempeño para la ejecución de las pruebas electroquímicas en las 

cuales se requiere el control del potencial o la corriente aplicada en una celda23. 

 

1.1 Panel frontal del P363 
 

El P363 cuenta en su panel frontal con varios elementos que permiten al usuario, 

entre otras cosas, configurar el modo de operación del equipo, seleccionar el 

rango de corriente, visualizar las mediciones realizadas, etc. 

 
Figura 1.  Panel Frontal del Potenciostato 

 

 

Haciendo referencia a la Figura A1, cada uno de los elementos que componen el 

panel frontal del P363 se describen a continuación: 

 

a. Interruptor On/Off: Permite controlar la alimentación del sistema con el fin 

encender y apagar el P363. 

 

                                                 
23 Tomado de el manual de usuario del P363. 



 130

b. Modo: Este permite seleccionar la operación del P363 entre modo 

potenciostato y modo galvanostato. En modo potenciostato (Control E) el 

sistema tiene un rango de control desde -9.999V hasta +9.999V que puede ser 

suministrado por un generador externo o por el mismo P363. A su vez en el 

modo galvanostato (Control I)  la corriente suministrada a la celda esta dada 

por el producto entre los valores señalados en los indicadores Rango De 
Corriente y  Potencial/Corriente Inicial. 

 

c. Celda: Este interruptor controla el paso de señal hacia la celda electroquímica.  

 

d. Conector de la Celda: Este elemento permite conectar el P363 con la celda 

electroquímica por medio de un Cable de Celda el cual cuenta en el otro 

extremo con cuatro terminales identificados por medio de un código de colores 

como se muestra a continuación: 

 

• Terminal Rojo: Se conecta al contra-electrodo de la celda. 

• Terminal Verde: Se conecta al electrodo de trabajo de la celda. 

• Terminal Blanco: Se conecta al electrodo de referencia de la celda. 

• Terminal Negro: Disponible como una fuente de tierra de potencial. 

No es requerido conectarlo para ninguno de los modos de operación. 

 

e. Potencial/Corriente Inicial: En este indicador se puede ajustar un valor de 

potencial o de corriente que será suministrado a la celda. Esta señal se suma 

algebraicamente a la señal de la Entrada Externa y típicamente se ajusta al 

potencial de corrosión (Eoc). 

 

f. Entrada Externa: Esta entrada permite aplicar una señal de control externa la 

cual, al ser adicionada con la señal del literal e., es suministrada a la celda 

para la ejecución de las pruebas.  
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g. Interruptor del Medidor: Este permite seleccionar la señal, ya sea de voltaje o 

corriente de la celda, para ser mostrada en el Medidor de Aguja. Si se 

selecciona voltaje (E) la deflexión a fondo escala tiene un valor de ±5V, 

mientras que en el caso de la corriente (I) la deflexión corresponde a un valor 

igual al seleccionado en el Rango de Corriente. 

 

h. Medidor de Aguja: Este permite visualizar las señales descritas en el literal 

anterior. En el modo (E) indica el voltaje entre el electrodo de trabajo y el de 

referencias mientras que en el modo (I) muestra la corriente que pasa por el 

electrodo de trabajo. 

 

i. Monitor de Potencial: Consta de dos borneras donde se puede medir el 

potencial entre el electrodo de referencia con respecto al electrodo de trabajo. 

El rango del potencial de salida es de ±9.999V. 

 

j. Monitor de Corriente: En ambos modos, el potencial provisto por la salida 

varía directamente con la corriente. La polaridad es la misma que la mostrada  

por el Medidor de Aguja y una medida a fondo de escala en el Rango de 
Corriente  corresponde a 1 V. 

 

k. Rango de Corriente: Este conjunto de siete botones establece el rango de 

corriente en ambos modos; sin embargo su significado difiere de un modo al 

otro. 
 

Para el modo Control E, éstos dan al operador la capacidad de hacer 

mediciones de corriente con mayor precisión que se extiende desde un fondo 

de escala de 1 µA hasta un fondo de escala de 1 A. Para más precisión se 

debe seleccionar el rango de corriente que provee la indicación mayor.  
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De forma similar, en el modo Control I, estos botones tienen dos funciones. La 

primera consiste en determinar la magnitud de la corriente controlada 

multiplicando el valor de la escala señalada con el valor indicado por 

Potencial/Corriente Inicial. La segunda consiste en determinar la sensibilidad 

de medida de forma similar descrita para el modo anterior. 

 

l. Sobrecarga de Corriente: Este indicador se activa cuando la corriente del 

electrodo de trabajo es más grande que dos veces el valor seleccionado en el 

Rango de Corriente.  Cuando esta advertencia se activa es necesario 

aumentar el valor de la escala del rango de corriente para poder continuar con 

la prueba. Es importante aclarar que esto es válido para todas las escalas 

excepto para la de 1 A pues este es el valor límite que soporta el P363. 
 

m. Sobrecarga del Amplificador de Control: Cuando este indicador se activa 

indica que el lazo esta fuera de control, es decir que el potencial del electrodo 

de trabajo con respecto al electrodo de referencia no es el programado. Esto 

se puede deber a una conexión errónea, un problema en el electrodo o a una 

resistencia del electrolito demasiado alta. Otra circunstancia en la cual este se 

activa es cuando la corriente por el electrodo de trabajo supera 1 A. 
 

n. Compensación IR: Estos controles son usados en el modo Control E  para 

aplicar realimentación positiva al amplificador de control. La señal de 

realimentación es un voltaje producido por una corriente I en la resistencia 

entre el electrodo de trabajo y el de referencia R. El lazo de control del 

instrumento compensa automáticamente para la celda el valor de la resistencia 

entre el contra-electrodo y el electrodo de referencia. 
 
 
Es muy importante destacar que el P363 recibe señales de voltaje de entrada de 

±10 V. Para el caso de las pruebas electroquímicas implementadas en el 
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SCAP363 se maneja un rango de ±2.5 V, lo que permite aumentar la resolución en 

la adquisición de los datos. 

 

El SCAP363 se ha diseñado para tener una operación “paralela” a la existente en 

el P363. De esta forma se mantiene la posibilidad de utilizar el potenciostato en 

otro tipo de pruebas que no se encuentren implementadas en el SCAP363. 

 
Para mayor información sobre el P363 el usuario debe remitirse al manual del 

equipo suministrado por EG&G Instruments. 
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2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SCAP363 
 

En esta sección se presentan las principales especificaciones eléctricas del 

SCAP363, así como los elementos adicionales con los que cuenta el sistema.  

 
Tabla 1. Principales características eléctricas  

PARÁMETRO MIN MAX UNID. CONDICIONES 

Rango de voltaje 
generado 

-2.5 2.5 V Aplicado en la entrada 
del P363. 

Rango de corriente 
generado 

-1 1 A Generando un voltaje 
proporcional de ± 1V. 

Voltaje de alimentación 4.9 5.1 V - 
Corriente de entrada 43.98 54.48 mA - 
Voltaje de referencia 2.498 2.502 V Regulador de band-gap  

del SCAP363. 
Capacidad de memoria 

por prueba 
- 16374 Datos Valor de voltaje o 

corriente según modo 
de operación. 

Máxima tasa de 
transmisión (USB) 

- 125000 Bauds  

 
 
 

Tabla 2. Pruebas configuradas en el SCAP363 

PRUEBAS PARAMETROS DE 
ENTRADA 

RANGO DE VOLTAJE 
[mV] 

Tafel Catódica Velocidad [mV/s] EOC → EOC-250 

Tafel Anódica Velocidad [mV/s] EOC → EOC+250 

Tafel Completa Velocidad [mV/s] EOC-250 → EOC+250 

Rp - EOC-20 → EOC+20 

Polarización Anódica 

Potenciodinámica 

Velocidad [mV/s] 

Voltaje final [V] 

EOC→ EFINAL 
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Figura 2.  Medidas y peso 

 
 

 
 

Peso aproximado: 350 g 
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3. INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DEL SCAP363 

3.1 ENCENDIENDO EL SCAP363 

En esta sección, se describe de forma sencilla el modo de operación y uso del 

SCAP363. Para familiarizarse con el dispositivo en si y el software implementado 

se presentan una serie de figuras que ilustran los procesos que se desarrollan 

dentro de la interfaz propuesta. 

En las Figuras 3 y 4, se presenta un esquema del SCAP363 donde se pueden 

identificar claramente los elementos externos con los que este equipo cuenta. 

Inicialmente es necesario advertir que los el sistema presenta una serie de menús 

sencillos para la selección y almacenamiento de las pruebas, los cuales son 

visualizados en la Pantalla LCD  y manipulados utilizando el Teclado. 

Figura 3.  Vista frontal del SCAP363 

 
 

 

 

 

Figura 4. Vistas laterales frontal del SCAP363 

Pantalla LCD. 

Teclado.  
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El primer paso consiste en elegir si se desea ejecutar prueba o descargar datos 
a PC. Para la primera opción es necesario conectar el SCAP363 al P363 utilizando 

el cable con el conector DB15 (incluido). Ver Figura 5. 

Figura 5. Conexión SCAP363-P363  

 

Para encender el equipo, es necesario activar el switch de tres estados  hacia la 

posición P363.  

NOTA: Es necesario encender primero el P363 y luego el SCAP363. 

Para la opción de descargar prueba, se debe conectar el SCAP363 al PC por 

medio del cable USB (incluido). En este caso el SCAP363 recibe la alimentación 

del PC. 
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Figura 6. Conexión SCAP363-PC 

 

Ahora, para encender el equipo, es necesario activar el switch de tres estados,  

pero en este caso se debe llevar a la posición USB.  

3.2 TRABAJANDO CON EL SCAP363 

Después de encender el equipo, se presenta una pantalla de bienvenida al usuario 

con la presentación del equipo. Ver Figura 7. 

Figura 7. Pantalla de bienvenida 

 

 
 

A continuación, se muestra el menú principal donde se puede seleccionar entre 

alguna de las opciones mostradas en la Figura 8, las cuales se serán explicadas 

en breve. 

 

 

 

Figura 8. Menú principal 
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A. MODO DE PRUEBA: Permite ingresar a los menús donde se ejecutarán las 

pruebas electroquímicas. 

 

B. DESCARGA DE DATOS: Esta opción permite transmitir los datos desde el 

P363 hacia el computador. 

 

Acto seguido se describen cada una de las opciones anteriores: 

 

• MODO DE PRUEBA. Se presenta a continuación una pantalla para escoger la 

memoria en la cual se va a almacenar los resultados. Ver Figuras 9 y 10. 

 

Figura 9. Menú para la selección de memoria 

 
Figura 10. Presentación de la memoria elegida 

 
 
 

Después que el usuario seleccione la memoria, el sistema inicia la medición del 

potencial de corrosión EOC. 
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Figura 11. Advertencia de inicio de medición de EOC                                           

 

Las Figuras 12 y 13 presentan la medición del EOC utilizando dos criterios de 

parada: el primero de estos consisten en un algoritmo de “estabilidad relativa”24, el 

cual determina cuando las variaciones de dicho potencial son menores a 0.1 mV; 

el segundo criterio de parada ocurre cuando el usuario oprime una teclado. 

Figura 12. Medición de EOC  

 

Figura 13. Medición de EOC  terminada 

                          

                                                 
24 Ver ZABALA S. y MONROY D. Repotenciación y actualización de un Potenciostato-Galvanostato Princeton 363 para el 

Laboratorio de Corrosión de la Escuela de Ingeniería Metalúrgica y Ciencia de Materiales. Bucaramanga, Colombia, Universidad 

Industrial de Santander, Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y Telecomunicaciones, 2005. 
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En la Figura 12 el valor esta constantemente variando, lo que indica que se esta 

llevando a cabo la medición. A su vez, en la Figura 13 el valor aparece estático lo 

que indica que es el valor definitivo. 

En las Figuras 15 y 16 se presentan dos pantallas con las pruebas 

electroquímicas. Para avanzar entre páginas se utilizan las teclas ←  y →. 

Figura 15. Pruebas electroquímicas I                        

           

Figura 16. Pruebas electroquímicas II                        

                      

En la Figura 17 se muestra la siguiente pantalla, en la cual se presenta el valor del 

EOC medido, así como los parámetros de entrada para la prueba.   

Para  las primeras cuatro pruebas se solicita al usuario el ingreso de la velocidad 

de la rampa de voltaje [mV/s], para la curva potenciodinámica se requiere 

también el valor del potencial final EFINAL. 

Figura 17. Parámetros de entrada I 
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Figura 18. Parámetros de entrada II 

 

En este paso se presenta una advertencia para que el usuario active la tecla Cell 

ON del potenciostato. Luego debe presionar la tecla A. 

Figura 19. Advertencia para iniciar la prueba 

 

El siguiente paso es la ejecución de la prueba, en la cual se presenta el voltaje y la 

corriente de la celda. En esta pantalla se presenta también el porcentaje que ha 

transcurrido la prueba. 

Figura 20. Presentación mientras se ejecuta la prueba 

 

Nota: Es importante destacar que a medida que se ejecuta la prueba, esta se 
va almacenando en la memoria elegida por el usuario. 

Figura 21. Finalización de la prueba 
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En este punto, el sistema reinicia y queda a la espera de la ejecución de una 

nueva prueba. 

Nota: Es necesario oprimir la tecla CELL para reiniciar la prueba. 

MODO DE DESCARGA DE DATOS. Para escoger esta opción es necesario 

conectar el SCAP363 al PC.  

Primero se presenta una pantalla en la cual se solicita al usuario la selección de la 

memoria para descargar la prueba. Ver Figura 22. 

 

Posteriormente se presenta la pantalla mostrada en la Figura 23, la cual espera 

que el usuario oprima una tecla para iniciar la descarga. 

Figura 23. Inicio de descarga 
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Nota: En la siguiente sección se presenta el proceso que se debe llevar a 
cabo para la visualización y análisis de los datos en el programa en 

LABView. 

3.3 INTERFAZ GRÁFICA DE LABView 

En la Figura 24 se muestra el panel frontal de la interfaz. Basados en este 

esquema se realiza la descripción del programa. 

Figura 24. Panel frontal de la interfaz del SCAP363 

 

1. Curva de la prueba: En esta sección del programa se muestra la gráfica de 

la prueba realizada en color rojo. Además las líneas verde y azul son las 

pendientes de la curva anódica y catódica respectivamente. 

2. Datos de la prueba: Aquí se presentan los datos de voltaje y corriente 

tomados en la prueba. El usuario puede utilizar el botón  para 
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desplazarse en todos los valores obtenidos o digitarlos dentro del cuadro de 

texto. El valor de voltaje esta dado en mV y el valor de corriente en A. 

3. Selección de puerto: El usuario debe seleccionar el puerto desde el cual 

se va a descargar la información. En este punto se selecciona el valor 

denominado ASRLX, donde X es variable y depende del puerto USB donde 

se conecte el equipo. 

4. Condiciones de la prueba: En esta parte de la interfaz se presenta 

información relacionada con la prueba, como el tipo de prueba, la velocidad 

de escaneo, el EOC, el EINICIAL y EFINAL.  

5. Datos de salida: Se calculan los valores de βA y βC, además de ICORR y la 

velocidad de Corrosión; La resistencia de polarización se calcula solo para 

pruebas RP. Estos datos se calculan con los valores ingresados por el 

usuario en los datos de entrada más los valores de βA y βC  calculados de 

las curvas, según la prueba. Si los datos requeridos para calcular ICORR   no 

son suficientes, entonces esta se calcula directamente de la gráfica. 

6. Datos de entrada: Permiten al usuario ingresar los datos necesarios para 

calcular los parámetros del numeral 5. En caso que la prueba calcule dichos 

datos, estos aparecen sombreados e inhabilitados para ser modificados. 

7. Guardar datos: En esta parte se ingresan la información necesaria para el 

almacenamiento de la prueba. La información por defecto queda registrada 

en un archivo *.dat  

3.4 VISUALIZANDO LOS DATOS CON EL SCAP363 

En esta sección se presentan los pasos para la visualización de los datos, además 

de las recomendaciones necesarias para este fin. 

1. Instalación de los drivers del SCAP363: Para esto basta con conectar el  

equipo al PC y seguir las indicaciones de la instalación de nuevo hardware 
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de Windows™ XP. La figuras 25, 26 y 27 muestran las opciones que el 

usuario debe seleccionar, además es importante destacar que los drivers son 

proporcionados en el CD de instalación del equipo o pueden ser descargados 

gratuitamente de la página Web www.ftdi.com. 

Figura 25. Selección de instalación de nuevo hardware. 

 

Se debe elegir la opción no, no esta vez. 

Figura 26. Selección de la localización del driver. 

 

Se debe elegir la opción instalar desde una lista específica 
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Figura 27. Indicación de la ruta donde se encuentra el driver. 

 

En este caso se selecciona la ubicación de los drivers que se encuentran en la 

carpeta drivers VCP del CD de instalación. 

Finalmente, Windows™ indica que la instalación es correcta. Ahora, cada vez 

que se conecte el dispositivo al equipo será detectado automáticamente. 

2. Ejecución de la INTERFAZ CON EL SCAP363 

Nota: Es necesario conectar y encender el SCAP363 antes de iniciar la 

aplicación de LABView pues dicho programa no detecta los puertos 

configurados después del inicio. 

Inicialmente se debe ejecutar el programa denominado SCAP363.exe el cual 

presenta la interfaz descrita en la Figura 24. Luego se muestra el cuadro de 

dialogo mostrado en la Figura 28. 

 

 

Figura 28. Selección de prueba 
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En caso de seleccionar Descargar Prueba el sistema advierte al usuario que el 

SCAP363 debe estar conectado al equipo para funcionar, tal y como aparece en 

la figura 29. El software descarga los datos desde el SCAP363 vía USB desde la 

memoria que se haya seleccionado en el SCAP363 después de haber realizado 

el procedimiento indicado para el modo DESCARGA DE DATOS del SCAP363.  

Figura 29. Advertencia de conexión. 

 

 

Cuando se termina la descarga de los datos, el software actualiza los datos de la 

prueba, al mismo tiempo que realiza la gráfica 

Nota: Para evitar errores en la transmisión de datos se recomienda al 

usuario iniciar descarga en el computador antes de indicar la descarga de 

datos en el SCAP363. En caso que los datos transmitidos no sean 

correctos, vuelva a realizar el mismo procedimiento indicado. 

En caso de seleccionar Abrir desde Archivo, el usuario debe seleccionar el 

archivo que contiene la prueba, que debe tener extensión .dat para ser 

compatible con el formato de los datos del software. Los datos y la gráfica se 

actualizan con los valores almacenados. 
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Figura 30. Selección  de archivo para descarga de datos. 

 

Después de este proceso el usuario puede ingresar los datos pertinentes para el 

calculo de los resultados de corriente de corrosión y velocidad de corrosión.  
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ANEXO J. PLANOS 
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