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2. RESUMEN

En este informe titulado "Tecnologias y tendencias en el mercado de recubrimientos
y pinturas" tiene la intencion de presentar el trabajo realizado en la empresa Dow

Quimica Mexicana y su relacion con el mercado de pinturas y recubrimientos.

La posicion que desempefiaba cuando llevé a cabo este informe se llama "Internal
Sales", en la que combinaba labores de ventas, logistica y servicio al cliente, funcion
a la que me dediqué durante dos aiios; la elaboracion del mismo me permitié
mostrar mi interés por el area técnica y a partir de primero de octubre del afio en
curso me encuentro en el area de servicio técnico y desarrollo en la division de

adhesivos para el mercado automotriz.

Este trabajo se llevé a cabo con el fin de presentar el crecimiento del mercado de
recubrimientos y pinturas durante los dltimos afos, tanto a nivel global como en
México para crear alianzas con nuestros clientes que nos permitan establecer
acciones para el cuidado de nuestro planeta, y que al mismo tiempo podamos estar
preparados para una nueva serie de normas y leyes que controlaran las emisiones

de Compuestos Organicos Volatiles de manera mas estricta.

El trabajo realizado consisti6 en llevar a cabo un estudio de mercado para encontrar
las aplicaciones finales que los principales clientes pintureros les dan a los solventes
que se encuentran en el catalogo de venta y, con base en la retroalimentacion de
los clientes se elabord una propuesta para sustituir ciertos solventes con productos

mas amigables con el ambiente. Por altimo, lideré el proyecto para encontrar la



mejor opcidn logistica y poder suministrar localmente trece productos del catalogo

de solventes oxigenados a la planta de PPG en San Juan dél Rio, Querétaro.

Con la finalidad de brindar apoyo al area comercial en las negociaciones con los
clientes de este sector, llevé a cabo una clasificacion de los productos del
portafolio de solventes oxigenados para ubicar facilmente cuales cumplen con las
diferentes regulaciones de emisiones de COVs a la atmésfera y poder enfocar los
esfuerzos de venta a mediano y largo plazo en productos amigables con el

ambiente.



3. INTRODUCCION

En este trabajo se utilizaran indistintamente los términos pintura y recubrimiento
para referirse a una mezcla heterogénea liquida, licuable o, una macilla que
después de ser aplicada en una superficie se transforma en una pelicula sélida. Los
usos mas comunes de las pinturas son dar proteccién a los objetos, proporcionar
textura, y por supuesto dar un color y efecto estético. Existen diferentes tipos de
pinturas como base agua, base solvente, sintéticas, en polvo, entre otras, sin

embargo su principal constituyente son los solventes. [2]

La importancia de esta industria es que continda en constante crecimiento y todo lo
que estad a nuestro alrededor cuenta con algin tipo de recubrimiento, estemos
donde estemos lo primero que vemos es pintura. Al levantarnos por la mafana
vemos que el techo esta cubierto de pintura, al igual que los muebles y las paredes;
si nos vamos a la cocina nos encontraremos con que el refrigerador y la estufa
también cuentan algun tipo de recubrimiento. Asi mismo cuando salimos de
nuestras casas podemos observar que los automdviles, los espectaculares, los
sefialamientos de transito, y hasta las carreteras estan pintadas; basta con decir

que las naves espaciales cuentan con un tipo especial de recubrimiento.

El mercado de recubrimientos y pinturas incluye pinturas base liquido y en polvo,
barnices, y productos relacionados con el uso arquitectdnico y decorativo, industrial,
y de especialidad. Las pinturas para interiores y exteriores, selladores y bases
(primers), que son utilizados en los hogares y edificios; son parte del segmento

decorativo y arquitectonico. Los productos que se aplican en fabricas a productos



manufacturados como parte del proceso de produccion forman parte del segmento
industrial. Las pinturas en aerosol, las pinturas destinadas a productos maritimos,
los revestimientos de alto rendimiento, y las pinturas para los acabados de
automéviles forman parte del segmento de especialidad. El valor del mercado se

calcula de acuerdo a los precios dados al consumidor final. [2 y 8]

La creciente demanda en los paises desarrollados como Estados Unidos, o paises
europeos, y en las economias en desarrollo como China e India, estan
contribuyendo a la expansion general del mercado de recubrimientos. El crecimiento
de este mercado depende de varios factores como el desarrollo industrial, el nivel
de actividad econémica y el aumento de la industria de construccion, que juega un

papel de gran importancia en el consumo de pinturas y recubrimientos. [4]

La tabla 1 y la gréfica 1 ilustran el mercado global para las tecnologias involucradas
en la fabricacion de pinturas y recubrimientos. El mayor crecimiento lo podemos
observar en los recubrimientos en polvo y en las tecnologias emergentes, esto se
debe a que las tecnologias de especialidad estan siendo desarrolladas por los
principales fabricantes, que han recibido cada vez mayor presion de las autoridades
reguladoras en cuanto al control de la contaminacioén y otros factores ambientales.

[4y 5]

La tecnologia de las pinturas en polvo esta siendo adaptada a un gran campo de
aplicacién. El mercado para los recubrimientos base solvente esta siendo
lentamente disminuido y siendo tomado por los recubrimientos base agua,
basicamente porque las propiedades de estos Gltimos son mucho mas amigables
con el ambiente. Esta transicién de utilizar pinturas base solvente a pinturas base

8



agua estd ocurriendo principalmente en Canadd, Estados Unidos y Europa;
mientras que los recubrimientos base solvente contintan siendo ampliamente

utilizados en paises en vias de desarrollo debido a los costos implicados. [5 y 6]

Las tecnologias con alto contenido de soélidos y las tecnologias de pinturas de
curado por radiacién estan experimentando un buen crecimiento debido a que estas
tecnologias se considera que son menos contaminantes que las tecnologias base

solvente.

Durante el 2016, el valor del mercado global para las pinturas y recubrimientos era
de alrededor de $129.1 mil millones de ddlares como se muestra en la Tabla 1. El
mercado ha demostrado un crecimiento saludable en los meses pasados y se
espera un crecimiento de hasta alrededor de $132.2 mil millones al terminar el 2017.
Este crecimiento se debe principalmente al incremento de la demanda en mercados
en desarrollo, especialmente en Asia y Europa del Este. Se espera que hacia el final
del 2022, el mercado alcance alrededor de $164.2 mil millones de délares con una
tasa compuesta de crecimiento anual de alrededor 4.4% durante el periodo de 5

afios comprendido entre 2017 y 2022. [3 y 5]

2016 2017 2022 TCAC %
Tecnologia _ $ $ $ 2017-2022
Base-agua 36,010 37,250 48,690 55
Base-solvente 33,680 32,800 29,670 -2.0
Recubrimientos en polvo 24920 26,150 37,160 7.3
Alto contenido en sélidos 19,540 20,280 26,730 5.7
Curado por radiacion 8,770 9,160 12,220 5.9
Recubrimientos emergentes 6,130 6,540 9,680 8.2
Total 129,050 132,680 164,150 4.4

Tabla 1. Crecimiento del Mercado Global de Recubrimientos en el periodo de
2016 - 2022 ($ miles de millones) [4]






4. ANTECEDENTES

De acuerdo con investigaciones realizadas por expertos, la aparicion de la pintura
data de 30,000 afios atras cuando los hombres de las cavernas utilizaban pinturas
crudas para hacer representaciones jeroglificas en sus cuevas. En aquellos tiempos
usaban sustancias como 6xidos de hierro naturales, manteca de cerdo, jugo de

bayas y hasta sangre con fines decorativos.

Los antiguos habitantes de China, Persia y Jap6n ya mostraban un profundo
conocimiento en el empleo de pigmentos como azurita, malaquita, lapislazuli, y afil
o indigo. Ellos también utilizaban una savia de un arbol que al secarse forma un tipo
de laca. Los barnices utilizados en Europa alrededor del siglo XVil eran usados

principalmente como un recubrimiento de proteccion.

Con la Revolucion Industrial, las pinturas y recubrimientos se volvieron elementales
en las economias nacionales. La primera fabrica de pintura fue establecida en
Boston durante el afio de 1700 y, la primera mezcla de pintura fue patentada en
Estados Unidos en 1867. Las fabricas de pinturas comenzaron a incrementarse en
1880 y, el empleo de maquinas en las fabricas permiti6 que emprendedores sin
tanto conocimiento entraran al mercado. En 1900 las pequefias fabricas en los
pueblos dominaban el mercado ya que la transportacion de las pesadas mezclas de
pinturas resultaba muy costosa. Ademas de la introduccién de maquinas al proceso

de fabricacion de pinturas y recubrimientos, la Revolucion Industrial gener6 un vasto

1



mercado de aplicaciones decorativas, de proteccion y la extensién de vida de los

productos. [3]

La industria de pinturas y recubrimientos ha tenido que enfrentar maodificaciones
sustanciales en sus procesos de fabricacién, debido al impacto ambiental y a la
salud que algunos de sus componentes han provocado a lo largo de su desarrollo.
Por ejemplo, una vez que pudieron ser cuantificados los riesgos de los pigmentos
de plomo, la industria comenz6 a reemplazar la quimica de las pinturas por
alternativas mas seguras. De hecho, en los afios 50's se hizo un consenso entre las

industrias para limitar el uso de los pigmentos de plomo.

En la actualidad el mercado de recubrimientos y pinturas utiliza ciertas sustancias
Gnicas en cada formulacién con el fin de cumplir con los especificos requerimientos

para las miles de aplicaciones existentes.

El mercado cuenta con pinturas que van desde las ecologicas utilizadas en la
decoracion y proteccion de viviendas, recubrimientos traslicidos para los empaques
de comida, hasta pinturas de quimica compleja para los acabados que se utilizan

en las lineas de ensamblaje automovilistico.

El dioxido de titanio fue introducido en la fabricacion de pinturas alrededor de 1918,
y hoy en dia las fabricas utilizan multiples grados de este compuesto en las pinturas
decorativas. El 6xido de titanio (IV) fue clasificado como seguro y compatible con
las mucosas y piel por la FDA (Food and Drug Administration por sus siglas en

inglés). [3y 4]
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5. COMPOSICION DE LAS PINTURAS

En general la composicion de una pintura se integra de los siguientes elementos:

Pigmento: es un compuesto insoluble organico o inorganico que provee color
y tiene la capacidad de recubrir la superficie en la que es aplicado. El tipo de
pigmento determina el color y la estabilidad del color de la pintura, mientras
que la cantidad de pigmento determina el brillo y la opacidad del
recubrimiento. Van del 3 al 35% de la composicién de la pintura a menos de
que se trate de un barniz, el cual no contiene pigmentos.

Resinas, ligantes o emulsiones: compone entre el 15 y el 45% de la pintura,
es un elemento muy importante ya que es lo que al final formara la pelicula y
determinara la adherencia sobre el soporte, su funcién es mantener unidas
las particulas solidas, los pigmentos y aditivos al momento de secar la
pintura, lo cual traerad caracteristicas especificas de secado, resistencia,
brillo, elasticidad, la forma de aplicacion entre otras.

Disolvente: se refiere a la sustancia que es afadida al recubrimiento con el
fin de dispersar el resto de los componentes y disminuir la viscosidad, lo cual
facilitara la aplicacion de los mismos. El disolvente representa alrededor del
40-60% de la pintura y, se evapora durante el proceso de secado/curado por
lo que se deben ser elegidos con base en su capacidad de disolver las
resinas y su capacidad de evaporacion.

Aditivos: son productos afadidos en cantidades que van desde 1 hasta el 5%

de la composicién de la pintura, que facilitan el proceso de fabricacion vy,

13






6. MERCADO DE PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS CON BASE EN SU

TECNOLOGIA

El mercado de pinturas ha sido acelerado en gran manera gracias a la inversion
dirigida al segmento de construccion, particularmente a la construccion de
viviendas, el cual planea seguir creciendo especialmente en Europa y Norteamérica.
El prondstico de crecimiento en el mercado global de manufactura también esta
incrementando la demanda de pinturas y recubrimientos para ser utilizados en
vehiculos, bienes de consumo duraderos y articulos para el mantenimiento
industrial. Sin embargo, el mercado lider en consumo seguird siendo la region
asiatica, donde China e India son los dos mercados mas grandes en Asia y, también
son los mercados de pintura y recubrimientos que han crecido mas rapidamente en
todo el mundo. Africa y Medio Oriente son las regiones con las oportunidades mas
grandes para hacer crecer el mercado ya que son los lugares con menor demanda

per capita de pintura en el mundo.

Uno de los factores mas influyentes en el cauce del mercado de recubrimientos y
pinturas es la cada vez mas estricta regulacion ambiental que se ha estado
introduciendo en los paises desarrollados y, que ha aumentado la competencia por
desarrollar nuevas formulaciones, tecnologias tnicas y productos innovadores que
permitan satisfacer tanto las necesidades del cliente como la normativa ambiental.

Actualmente los formuladores de pinturas contindan en la busqueda de tecnologias

15



que les permitan reducir las emisiones de compuestos organicos volatiles en sus
productos, reemplazando las pinturas base solvente con pinturas base agua,
recubrimientos en polvo, pintura de alto contenido en sélido o, pinturas de curado
por radiaciéon. Desafortunadamente esta tendencia se ve desacelerada en los
paises en vias de desarrollo que ain no cuentan con una sélida regulacion en

cuanto a las emisiones de COVs.

Existen diferentes tipos de clasificaciones para las pinturas y recubrimientos como
por el modo de secado y endurecimiento o por la funcion a realizar sobre el sustrato
recubierto, pero la clasificacion mas habitual se lleva a cabo con base en su
tecnologia, esta clasificacion atiende a su vez la naturaleza de los impactos

ambientales asociados a cada una de ellas. [4,5 y 6]

6.1 Tecnologia base-solvente

Componen el grupo de pinturas mas utilizadas en la industria ya que poseen una
gran versatilidad en cambios de color y su aplicacion es realmente sencilla. Estas
pinturas poseen entre el 40 y el 60% en peso de disolvente, entre los mas usados
se encuentran el tolueno, el xileno, nafta aromatica, metiletiicetona (MEK),
metilisobutilcetona (MIBK), butil acetato y sus mezclas. Cabe resaltar que es
necesaria una gran cantidad de pintura para una superficie pequefia debido a su

bajo contenido de solidos.
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Los compuestos organicos volatiles que se emiten al aplicar la pintura son un grave
riesgo para la salud humana, también sufren reacciones en la atmoésfera que
promueven la formacién de oxidantes fotoquimicos y por ende de ozono. El ozono,
ademas de ser un gas de efecto invernadero (GEI), puede afectar a la salud de los
seres humanos y dafar el medio ambiente cuando se encuentra en concentraciones

elevadas en la atmésfera.

Los fabricantes de pinturas hacen un esfuerzo continuo para generar nuevas
tecnologias que permitan superar los riesgos que este tipo de pinturas conlleva,
especialmente los riesgos ambientales y el peligro generado por la exposicién de
estos vapores para los trabajadores, ya que algunos vapores son carcinégenos,

mutagenos o toxicos.

Entre las tecnologias emergentes mas destacadas estan los nano - recubrimientos,

recubrimientos inteligentes, recubrimientos de barrera térmica, entre otros. [1y 2]

6.2 Tecnologia base - agua

A este tipo de tecnologia corresponden aquellas pinturas que utilizan el agua como
disolvente principal para dispersar la resina aunque también contienen cierto
porcentaje de otros disolventes como glicoéteres mientras que la cantidad de

sdlidos que poseen muy similar al de las pinturas base solvente.

A pesar de que las pinturas a base de agua reducen las emisiones de COVs durante
su aplicacioén, puede ser requerida cierta cantidad de disolvente para limpiar la

superficie donde sera aplicada y el recubrimiento se adhiera correctamente.
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c) Dos componentes: este tipo de pinturas tiene un bajo contenido de

disolventes organicos y tiempos de curado mas lentos que los usuales. [1y2]

6.3 Tecnologia en polvo

Este tipo de pinturas fue desarrollado en Europa en respuesta a las preocupaciones
de la industria sobre el impacto ambiental. Este concepto fue desarrollado a finales
de los 40's cuando eran rociados con flamas en substratos metalicos.
Posteriormente el Doctor Erwin Gemmer desarrollé la aplicacion a través de un
lecho fluidizado para resinas termoplasticas que fue patentado en 1955. Esta
aplicacion permitia generar peliculas gruesas por lo que el método fue ampliamente
utilizado para el aislamiento eléctrico, asi también para la resistencia a la corrosién

y la abrasién.

A principios de los afios 60's Shell desarroll6 la extrusion, proceso en él se introduce
la mezcla de materias primas en la extrusora que se encarga de calentarla a una
temperatura de 90-140°C y fusionarlos en una pasta homogénea, como método
para producir pinturas en polvo. Al mismo tiempo, en Francia, la empresa SAMES

desarrollaba el primer equipo electrostatico para la aplicacién de pintura en polvo.

Actualmente este tipo de recubrimientos se clasifican en termoestables y
termoplasticos. Las resinas termoestables son aquellas que al calentarse forman
una pelicula continua y al reaccionar quimicamente generan un polimero de gran
peso molecular, las resinas utilizadas son sistemas epoxi, poliéster y poliuretano.

Las resinas termoplasticas son polimeros de mayor peso molecular pero no sufren
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cambios en su estructura molecular, esto hace posible que se vuelvan a fundir a
diferencia de las termoestables. Algunos ejemplos de las resinas termoplasticas son

la poliamida, el PVC y las poliolefinas.

Es importante tener en cuenta que los sustratos deben estar muy limpios al
momento de aplicar la pintura, ya que ésta es libre de disolventes y por tanto no hay

accioén de limpieza. [2 y 3]

6.4 Tecnologia de pinturas con alto contenido en sélidos

En general, los recubrimientos considerados con alto contenido en sélidos tienen
mas del 60% de ellos en su composicion. Los ligantes utilizados para lograr esta
concentracion de solidos son las resinas de poliéster, de poliuretanos, de epoxi y
alquidicas. Este tipo de pinturas se caracteriza por tener una alta viscosidad que
en algunos casos requiere equipos especiales de pulverizacion o bien, afiadir un
calentador en el proceso de aplicacién para aumentar la temperatura y reducir la

viscosidad.

Es indispensable un pretratamiento de los sustratos para proceder con la aplicacion
de pinturas con alto contenido en soélidos, ya que a diferencia de las pinturas
convencionales, no tienen la cantidad suficiente de disolvente para limpiar el
sustrato al momento de la aplicacién para lograr una pelicula uniforme.A pesar de
que estos recubrimientos disminuyen la emisién de compuestos organicos volatiles
y compuestos peligrosos al ambiente, es importante controlar el uso de disolventes

en el proceso de preparacion y limpieza del sustrato. [2 y 7]
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6.5 Tecnologia de pinturas de curado por radiacion

Existen dos tipos de curado por radiacion, el primero corresponde al curado por
radiacién ultravioleta en el cual los recubrimientos formados por oligomeros,
mondmeros, pigmentos y, aditivos son mezclados con fotoiniciadores y
posteriormente expuestos a luz UV para iniciar la reticulacion. La velocidad de
polimerizaciéon depende de la intensidad de la radiacion y su longitud de onda, asi

como del tipo de fotoiniciador utilizado y la permeabilidad de la pintura.

El segundo tipo de curado por radiacion corresponde a la radiacion
electromagnética por un haz de electrones de baja energia; sin embargo su alto

costo hace que sea un proceso poco utilizado en el mercado.

A pesar de que este tipo de pinturas es completamente libre de disolventes, algunos
monémeros contenidos en las resinas puede volatilizarse, causando emisiones de

COVs al ambiente.

Las resinas principales utilizadas en este proceso son los uretanos, epoxis,
poliésteres y resinas acriladas, éstas ultimas constituyen alrededor del 85% del
mercado de las pinturas de curado por radiacién. Su aplicacion principal es en papel,

madera y plasticos, ya que no se requieren altas temperaturas para el curado.

La desventaja principal es que las resinas de acrilato son irritantes para la piel y los
ojos, y probables cancerigenos cuando las personas se exponen a ellos antes de

que la resina haya reaccionado. [2 y 8]
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7. REGULACIONES GUBERNAMENTALES INTERNACIONALES

Los gobiernos alrededor del mundo han implementado regulaciones que permitan
controlar el manejo y disposicion de los residuos obtenidos del proceso de
fabricacion de pinturas y recubrimientos, debido a que los solventes utilizados tanto
en la formulacién, como en otras areas del proceso, representan un riesgo para la
salud humana y el ambiente. La regulacion aplicable depende del medio al cual las
sustancias nocivas son emitidas, es decir aire, tierra o agua. En muchas de las
aplicaciones industriales, existe la posibilidad de reducir las emisiones producidas
por disolventes a través de procesos de recuperacion o incineracién de compuestos
organicos volatiles. Sin embargo, esto no es posible para los fabricantes de

recubrimientos que llevan a cabo sus procesos al aire libre.

Estados Unidos y Europa han sido los lideres en reduccion de emisiones de
compuestos organicos volatiles en el mercado de recubrimientos y pinturas, no
obstante tienen diferentes enfoques, empezando por la definicion de compuesto

organico volatil:

e Para la Unién Europea, un COV es un compuesto que posee un punto de
ebullicion debajo de los 250°C a presién atmosférica estandar. A pesar de
que no siempre es del todo comprobable, asumen que cualquier material con

un punto de ebullicion mayor no contribuira a la emision de COVs.
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o Para Estados Unidos, un COV es definido como un producto que contribuye
a la formacién de ozono en las partes mas bajas de la atmésfera. Es por ello
que en ciertas ocasiones los fabricantes y usuarios tramiten la exencién de

esta definicion a ciertos disolventes en especifico.

Esta diferencia ha provocado que distintos proveedores de materia prima fomenten
el uso de determinados solventes o emulsiones de coalescente que no caen bajo
las definiciones de compuestos orgénicos volatiles, a pesar de que si generen cierto

dafio al ambiente.

La Directiva reguladora de la emision de compuestos organicos volatiles en la Union
Europea implementdé dos estrategias en 2007 y 2010 respectivamente, para
disminuir el contenido de COVs en la atmoésfera. Primeramente impulsaron el
desarrollo de tecnologias para el uso de pinturas con alto contenido en soélidos y
promovieron su uso Y, la segunda consiste en la sustitucion de las pinturas base

disolvente en el mercado por pinturas base agua.

La directiva europea también ha influenciado al mercado para incrementar la
demanda de pinturas en polvo y pinturas de curado por radiacién UV, tecnologias
que dominan el mercado de recubrimientos poliméricos. Los fabricantes se han visto
obligados a cambiar sus formulaciones para estar cumplimiento con las nuevas
regulaciones y, las regulaciones estan haciendo que cada vez mas parte del
mercado opte por usar recubrimientos de alto desempefio y amigables con el

ambiente.
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El mayor cambio en las regulaciones que ha impactado a la industria quimica es el
procedimiento para el registro, evaluacion y autorizacién de productos quimicos
(REACH: Registration , Evaluation and Authorization of Chemicals) emitido en 2007
por la Unién Europea. El REACH requiri6 el registro de todos los productos quimicos
con una produccion anual de una tonelada como minimo y, la autorizacién

correspondiente para los productos altamente toxicos.

En Estados Unidos la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en
inglés) es la entidad que se ha encargado de emitir diversas regulaciones para
controlar la emision de COVs; ademas cada estado tiene la facultad de hacer mas
estrictos los limites si asi lo desea. Las principales regulaciones en Estados Unidos

que afectan el proceso de fabricacion de recubrimientos son:

o La Ley de Aire Limpio (CAA: Clear Air Act) y las Enmiendas a la Ley del Aire
Limpio de 1990 (CAAA: Clear Air Act Amendments), que regulan las

emisiones directas a la atmésfera.

e La Ley de conservacion y recuperacion de residuos (RCRA: The Resource

Conservation and Recovery Act), se encarga de los residuos peligrosos.

e La Ley de Agua Limpia (CWA: The Clean Water Act), que verifica los

desperdicios vertidos en las aguas. [10y 12]
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En México contamos con las siguientes NOM's relacionadas con el control de las

emisiones de compuestos organicos volatiles:

¢ NOM-121-SEMARNAT-1997: Que establece los limites maximos
permisibles de emision a la atmésfera de compuestos organicos volatiles
(COVs) provenientes de las operaciones de recubrimiento de carrocerias
nuevas en planta de automoviles, unidades de uso miuiltiple, de pasajeros y
utilitarios; carga y camiones ligeros, asi como el método para calcular sus

emisiones. [13]

¢ NOM-123-SEMARNAT-1998: Que establece el contenido maximo permisible
de compuestos organicos volatil (COVs) en la fabricacion de pinturas de
secado al aire base disolvente para uso doméstico y los procedimientos para
la determinacién del contenido de los mismos en pinturas y recubrimientos.

[14]

En México un COV es definido como una sustancia quimica constituida
principalmente por hidrocarburos que se evaporan a temperatura ambiente, que
participan en reacciones fotoquimicas en la atmésfera y, que con los éxidos de

nitrégeno en presencia de calor y luz solar forman ozono. [13]

En la siguiente tabla se muestra un analisis con los beneficios de utilizar cualquiera

de las alternativas de recubrimientos comparadas con las pinturas base solvente.
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Beneficios/ Pinturas Recubrimien | Recubrimien | Recubrimien
Limitaciones base-agua tos en polvo | tos con Alto tos de
contenido curado por
en soélidos radiacion
Beneficios Reduce en gran | En la mayoria | Es reducida | El uso de
para el porcentaje el de los casos | la cantidad solventes es
controldela | usode no utiliza de pintura eliminado por
contamina- solventes en la | solventes en | utilizada ya completo.
cién. pintura y es su que con una
posible usar composiciéon | menor
agua para porlo que la | porcién se
limpiar. pintura es consiguen los
libre de VOC. | mismos o
La cantidad | mejores
de solventes | resultados
utilizados que con
para limpiar | pinturas
es reducida. | convenciona-
les.
Beneficios en | Puede ser Puede ser Puede ser Puede ser
la operacion | aplicado en aplicado en aplicado en aplicado en
capas finas o capas finas o | capas finas o | capas finas o
gruesas; su gruesas; su | gruesas; no | gruesas; tiene
pueden hacer pueden hacer | se requiere un
facilmente faciimente mezclarlo ni | rendimiento
cambios de cambios de agitarlo; su mayor que el
color o mezclas: | color o rendimiento | de las
puede ser mezclas: es mayor que | pinturas
aplicado de puede ser a las pinturas | convencional
manera aplicado de convencional | es.
convencionaly | manera es.
electrostatica. convencional
y
electrostatica.
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Beneficios/ Pinturas Recubrimien | Recubrimien | Recubrimien
Limitaciones base-agua tos en polvo | tos con Alto tos de
contenido curado por
en sélidos radiacion
Limitaciones | El flujo del Las piezas No eliminan | Se limita a ser
recubrimiento y | que son por completo | aplicada en
la velocidad de | calentadas el uso de capas finas;
secado se ven | requieren un | solventes; el costo del
alterados con la | manejo tiene una equipo es
humedad, lo especial; las | menor vida bastante alto;
cual puede superficies de anaquel se aplica de
causar con formas que las mejor manera
dificultades al irregulares pinturas en superficies
ser aplicado por | son dificiles | convencional | planas.
lo que el area de recubrir; esy, debe
de trabajo debe | necesitan ser calentada

tener un cierto
tipo de control
de humedad. El
flujo del
recubrimiento
se puede ver
afectado debido
a la alta tension
superficial del
agua. El agua
contenida en la
pintura puede
causar
corrosion y
producir una
rapida oxidacion
en los
substratos de
metal.

equipo
especial para
hacer
cambios de
color, es
dificil aplicar
este tipo de
pintura en
escamas
metalicas.

para facilitar
su aplicacion.

Tabla 3. Pinturas base solvente frente a las demas tecnologias presentes en

el mercado [1,2,3 y7]
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8. MERCADO GLOBAL PARA LAS TECNOLOGIAS DE RECUBRIMIENTOS

El segmento de pinturas base solvente contabilizé ventas alrededor de 33.7 mil
millones de dolares en 2016. La tendencia del uso de este tipo de pinturas es
decrecer gradualmente en los proximos afos debido a las regulaciones en materia
ambiental. Se estima que las ventas del 2017 se acerquen a los 32.8 mil millones
de dolares y, en adelante se prevé que las ventas tengan un crecimiento negativo

de -2 % en los préximos 5 afos alcanzando 29.7 mil millones de délares en el 2022.

Las pinturas base agua representan por mucho la tecnologia de recubrimientos
ecoldgicos mas vendida en el mercado con ventas de 36 mil millones de délares en
2016. El pronéstico nos dice que contabilizara ventas alrededor de 37.3 mil millones
de délares en 2017 y, para el afio 2022 se esperan ventas de 48.7 mil millones de

doélares que representan una tasa compuesta de crecimiento anual del 5.5%.

El mercado de recubrimiento en polvo representa el segundo tipo de pinturas con
mayor crecimiento en ventas que estan alrededor de los 24.9 mil millones de
dolares en 2016. Se estima que las ventas del ano 2017 sean alrededor de 26.2 mil
millones de doélares y, que para el 2022 se facturen alrededor de 48.7 mil millones,

ue representan una tasa de crecimiento anual compuesta del 7.3%.
q p p

La tecnologia con alto contenido en sélidos cerré el afio 2016 con ventas de 19.5
mil millones de dolares. Las ventas calculadas para el 2017 ascienden a las 20.3

mil millones de doélares y, se pronostica un crecimiento de la tasa compuesta de
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crecimiento anual del 5.7% en los proximos 5 afios alcanzando facturar 26.7 mil

millones de délares en el 2022.

Las pinturas de curado por radiacion cerraron con 8.8 mil millones de délares en
ventas en 2016 y, las ventas se incrementaran a 20.3 mil millones de délares segun
lo estimado para el 2017. El prondstico nos arroja que al finalizar el 2022 alcanzara
ventas de hasta 12.2 mil millones de délares que corresponden al 5.9% de tasa de

crecimiento anual compuesta.

En cuanto a las tecnologias emergentes, se espera que alcancen una tasa de
crecimiento anual compuesta del 8.2% en periodo de 2017 a 2022. Dentro de esta
categoria se encuentran los nano coatings/smart coatings, la tecnologia de
permeabilidad de vapor, los recubrimientos de barrera térmica, la solucién de

precursor plasma spray y los recubrimientos de alto desempeno. [5 y 6]

.. TCAC %
Region 2016 2017 2022 2017 - 2022
Norteamérica 31,370 32,230 40,320 4.6
Asia 35,760 36,580 46,080 4.7
Europa 35,780 36,690 45,770 45
Resto del mundo 26,140 26,680 31,980 3.7
Total 129,050 132,180 164,150 4.4

Tabla 4. Crecimiento del Mercado Global de Recubrimientos por Regién en el
periodo de 2016 - 2022 ($ miles de millones) [5]
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9. MERCADO DE RECUBRIMIENTOS Y PINTURAS POR REGION
Norteamérica

La industria de recubrimientos y pinturas ha sufrido una pérdida considerable de
pequefios fabricantes en Estados Unidos durante las dltimas dos décadas, esto se
debe al gran reto que ha representado la reformulacion de los productos para
cumplir con la regulacién cada vez mas estricta y, al mismo tiempo mantener el

desempeiio requerido por los usuarios.

Desde hace algunos afios hemos comenzado a ver que la crisis inmobiliaria e
hipotecaria en Estados Unidos se ira disipando, dando lugar a nuevas
oportunidades para aumentar las ventas de pinturas, sin embargo el crecimiento
serd paulatino hasta 2022. Ademas la tendencia indica que los exteriores y
acabados de madera cada vez son menos utilizados y, al contrario ahora se opta
por comprar articulos prefabricados para las fachadas, puertas, ventanas y hasta
techos. Estos articulos normalmente son revestidos con tecnologias de pinturas en

polvo, plastico, entre otras, lo que prevé un aumento en el consumo de las mismas.

A continuacion se muestra la distribucién del mercado de recubrimientos y pinturas
en los paises de Norteamérica. Es importante hace notar que el pais con la mayor

tasa de crecimiento anual compuesto es México con 4.9%. [4 y 5]
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En México, el mercado de recubrimientos generé ventas de alrededor de 12 mil
millones de dblares en 2016 y se espera que alcance cerca de 15.7 mil millones de
délares para el 2022, que representa una tasa compuesta anual de crecimiento del
4.9% en el periodo de 2017 - 2022. La posicion de México en el mercado automotriz
ha batido records los Ultimos afios debido a la inversibn de compaiiias
internacionales en el pais. México ocupa el lugar nimero ocho en produccion de

automdviles y el quinto en exportarlos.

La produccion de camiones ligeros y automdviles en México ha incrementado
exponencialmente los tltimos afios como se muestra en la grafica nimero 4, gracias

a lo cual el mercado de pintura automotriz también ha crecido rapidamente.

4.0
35
3.0
25

2.0

MILLONES

15
1.0
0.5

0.0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Gréfica 4. Millones de unidades producidas por afio en México

(6]
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El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) ha permitido aumentar
el intercambio de bienes con Canada y Estados Unidos al pasar de 90.944 millones
de dolares en 1993 a 515.185 millones de ddlares en 2015, segun cifras del Banco
de México. Este acuerdo ha permitido que sectores como el textil, agricultura y
automotriz se hayan visto beneficiados en los ultimos 25 afios; en consecuencia
otros sectores como los fabricantes de pinturas, cristales han aumentado sus ventas

considerablemente.

México cuenta con 12 TLCs con 45 paises, 31 Acuerdos para la Promocién y
Proteccion Reciproca de las Inversiones (APPRIs) y 9 acuerdos de comercio con la
Asociacién Latinoamericana de Integracion. La renegociacion del TLCAN supondria
que México empiece establecer negociaciones mas sdlidas con el resto de paises
con los que posee acuerdos para reducir el impacto econémico en nuestro pais; sin
embargo este escenario se vuelve mas complejo cuando el 80% de las
exportaciones mexicanas van directamente a Estados Unidos (representan un 16%
del total de productos que llegan a suelo estadounidense desde el extranjero) y el
52% de la inversion extranjera viene de este pais, mas de 15 mil millones de délares

en el afo 2015.

En lo que respecta a Canada, report6 ventas de 4.9 mil millones de délares en 2016
y se espera una tasa compuesta anual de crecimiento de 4.3% con lo que se
pronostican ventas de 6.2 mil millones de délares en 2022. El mercado de pinturas
continuara creciendo en este pais gracias al crecimiento sostenido de que presente

su economia.
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La mayoria de empresas de pintura que operan en Canada son multinacionales de
US y Europa, aunque siguen teniendo presencia algunos pequefios productores.
Las principales companias de pintura que se encuentran en Canada son, AkzoNobel
en todo Canada; BASF en Windsor; Benjamin Moore en Montreal; DuPont en Ajax;
Cloverdale Paint en Edmonton; Rexdale en Surrey; General Paint en Vancouver y

Rexdale; Guertin Brothers en Winnipeg y, Valspar en Kingston.
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10. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

10.1 Identificacién de los mercados a los que se dirigen nuestros principales

clientes pintureros de solventes oxigenados.

Esta actividad consistié en ponerme en contacto con nuestros principales clientes

en volumen y ventas de solventes oxigenados y organizar visitas a cada uno de

ellos para entender los mercados que atienden y el uso que le dan a los solventes

que compran a la compaiiia.

Las cinco empresas mas grandes a nivel mundial de pintura automotriz tienen fuerte

presencia en el mercado mexicano y todas ellas son nuestros clientes de solventes

oxigenados, éstas son: Axalta, BASF, PPG, AkzoNobel y Sherwin-Williams. En la

tabla nimero 6 se observan las principales empresas productoras de recubrimientos

y pinturas en 2016 en México.

Compaiiia y ubicacion de

la planta Mercados Comentarios
Akzo Nobel
Coatzacoalcos, Recubrimientos maritimos y de
Toluca proteccién
Comprd el 50% de participacion en la
Industria de Acabados (INDA), principal
productor de recubrimientos en polvo en
Monterrey Pinturas en polvo Meéxico en 2002
Corresponde a las operaciones pasadas de
Axalta México DuPont
Monterrey Pinturas en polvo
Comenz6 su expansion en la capacidad de
resinas para recubrimientos de
Tlalnepantia Pintura automotriz transportacion el 2014
‘ El total de ventas es de alrededor de 20
millones de ddlares anuales; produce cerca
de 5mil toneladas de pintura anualmente,
Toluca Pintura automotriz e industrial con 160 empleados. ’
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BASF

Monterrey, Nuevo Ledén

Revestimientos para bobinas y

latas

La planta fue construida en 2004 para
producir pequefios lotes que abastecen el
mercado en la region.

Tultitlan, Edo. De México

Pintura automotriz, refinado
automotriz, bobinas, pintura
industrial en general.

Constituido por la fusion de Aurolin SA e
Inmont de México, ambos adquiridos por
BASF en 1990. Es la industria de
manufactura de recubrimientos en México
con ventas de alrededor de 100 millones de
ddlares anuales. Tiene entre el 40 y 50% del
mercado automotriz en México.

PPG Industries de México

San Juan del Rio
Querétaro

Pintura arquitecténica,
automotriz e industrial en
general.

Comparte el mercado automotriz con BASF
e invirtié mas de 27 millones de ddlares en
la expansion y remodelacion de la planta.

Tepexpan, Edo. De México

Pintura arquitecténica

Corresponde a las operaciones pasadas de
COMEYX, fue adquirida en 2014. COMEX era
el proveedor numero uno de pinturas
arquitecténicas en México con 54% del
mercado. Opera 8 plantas, ademas de
fabricar algunas de sus materias primas y
envases.

Sherwin-Williams

Ciudad de México

Pintura arquitectdnica,
automotriz, industrial,
aerosoles y acabados de
madera.

Es segunda en el mercado de
recubrimientos arquitectonicos y la quinta
en aerosoles. Posee alrededor de 125
tiendas de recubrimientos en México.

Santa Catarina, Nuevo
Ledn

Recubrimientos maritimos y de

proteccion

Es lider en el mercado de recubrimientos
maritimos y de proteccién y es conocida
como Sherwin-Williams/Napko.

Valspar

Monterrey, Nuevo Ledn

Recubrimientos en polvo, de
bobina, acabado automotriz

Suspendi6 la fabricacion de recubrimientos
para mobiliario de madera en 2004.

Tabla 6. Principales compaiiias productoras de recubrimientos y pinturas en

México [15, 16, 17, 18, 19 y 20]

Los clientes nos permitieron conocer algunos de sus procesos e identificar los

productos de la compaiiia que usan en cada uno de ellos. Con esta informacién, se

hizo una clasificacion de los productos utilizados por aplicacion y las oportunidades

encontradas en cada uno de dichas aplicaciones.
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10.1 Recubrimientos Automotrices

La mayor cantidad de pinturas base solvente es aplicada en la industria automotriz
y de transportacién, dénde alcanzé los 9,120 millones de délares en ventas durante
2016. [4] En la Tabla 7 se pueden observar los productos de la compafiia empleados

en cada parte del proceso de pintura.

- Electodeposicion. En la industria automotriz este proceso es el estandar para
aplicar recubrimientos de imprimacién. Se encontré que en esta etapa se utilizan
solventes como propilenglicol pentil éter (solvente de evaporacion lenta, es muy
hidrofébico y es ideal en aplicaciones de coalescencia; también es ampliamente
utilizado operaciones de secado), el etilenglicol monohexil éter (alto punto de
ebullicién, baja tasa de evaporacién, es un gran removedor de suciedad tanto
soluble como insoluble en agua) y el etilenglicol monobutil éter (solvente con una de
las tasas de evaporacion en el mercado, con cualidades tanto hidrofébicas como
hidrofilicas, es compatible con una amplio rango de resinas y es 100% soluble en

agua).

- Base coat & Clear coat. En esta etapa no se encontré el uso de solventes a base
de éteres de glicol, pero se pudo identificar el uso de otros dos solventes Etil 3-

Etoxipropionato y Pentil propionato.

- Acabado. Durante este proceso encontramos la utilizacion de Diacetato de

propilenglicol (producto con mas del 99.5% de pureza, transparente y practicamente
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inodoro), Acetato de propilenglicol monometil éter (es el de menor viscosidad de la
linea de DOWANOL, 1.1 cp a 25°C y reduce altamente la viscosidad), Acetato de
dipropilenglicol metil éter (provee casi las mismas propiedades que el DOWANOL
PMA - acetato de propilenglicol monometil éter - pero tienen una menor tasa de
evaporacion, se utiliza para disolver un amplia gama de resinas, incluyendo
acrilicas, epoxicas, alquidicas y poliésteres), propilenglicol monopropil éter (muestra
un gran balance entre sus partes hidrofébica e hidrofilica, su uso principal es en
productos de limpieza), propilenglicol mono n-butil éter (ofrece buena capacidad

coalescente en sistemas que requieren rapida evaporacion).

- Plastico. En esta fase son empleados los solventes dipropilenglicol mono n-butil
éter (tiene alta eficiencia de plastificacién polimérica, posee gran tamaiio molecular
y por lo tanto mayor contribucién a la movilidad del polimero, tiene una fuerte
participacién en la fase polimérica y su velocidad de evaporacion es lenta) y el
dipropilenglicol monopropil éter (ofrece un rendimiento de coalescencia muy buen

en mezclas con materiales mas hidréfobos).
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10.7 Clasificacion de los solventes oxigenados de acuerdo a la cantidad

de compuestos organicos volatiles emitidos a la atmésfera.

Con el objetivo de tener una base de datos confiable y estar preparados para las
regulaciones cada vez mas estrictas en el mercado, se desarrollé una base de datos
con los productos del portafolio de solventes oxigenados y, se determiné qué
productos estan por arriba de la cantidad de COVs emitidos a la atmosfera de

acuerdo a las tres normas europeas mas estrictas que existen al respecto.

1. Directiva sobre emisiones de disolventes (SED: Solvents Emission Directive, por
sus siglas en inglés) 1999/13/CE. Esta directiva clasifica a un compuesto como COV
por su presién de vapor. Un compuesto organico volatil es aquel que tiene una
presién de vapor igual o mayor a 0.01 kPa a una temperatura de 293.15 K o que

tenga una volatilidad correspondiente bajo condiciones particulares. [21]

2. La Directiva 2004/42/CE describe una gama de categorias de productos para
los cuales se han definido valores maximos para el contenido de COVs. Esta
directiva especifica que un compuesto organico volatil es una sustancia que tiene
un punto de ebullicién igual o menor a 250°C a una presion estandar igual a

101.3 kPa. [22]

3. La Directiva 2005/344/CE establece que el producto final no debe contener mas
del 10% (en peso) de compuestos organicos volatiles y considera a estos tltimos

como aquellos que tienen un punto de ebullicion inferior a los 150°C.

A continuacién se presenta una tabla con los resultados obtenidos para cada uno

de los productos que pertenecen al portafolio de solventes oxigenados. [23]
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Las normas mexicanas existentes sobre compuestos organicos volatiles en materia

de recubrimientos y pinturas se reducen a las siguientes definiciones.

NOM-121-SEMARNAT-1997: Establece los limites maximos permisibles de
emision a la atmésfera de compuestos organicos volatiles (COVs) provenientes de
las operaciones de recubrimiento de carrocerias nuevas en una planta de
automdoviles. Esta norma define a un compuesto organico volatil como cualquier
compuesto organico que participa en reacciones fotoquimicas atmosféricas. Se
excluyen los compuestos que tienen una reaccion fotoquimica imperceptible como:
Metano, Etano, Cloroformo de Metilo, Diclorometano, CFC-113, CFC-114, CFC-
115, HCFC-123, HFC-164a, HFC-141b, HCFC-142, HCFC-124, HFC-125, HFC-

134, HFC-143a, HFC-152a.

a) Compuestos perfluorocarbonados que caen dentro de estas clases

b) Ramificaciones ciclicas o lineales de alcanos completamente fluorados

c) Ramificaciones ciclicas o lineales de éteres no saturados completamente
fluorados

d) Ramificaciones ciclicas o lineales de aminas terciarias saturadas
completamente fluoradas

e) Sulfuros que contienen perfluorocarbonos saturados y con ramas de sulfuro
s6lo con carbono y fluoruro

f) Acetona

g) Metil ciclohexano y paraclorobencentrifloruro
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NOM-123-SEMARNAT-1998: Que establece el contenido maximo permisible de
compuestos organicos volatiles (COVs), en la fabricacion de pinturas de secado al
aire base disolvente para uso doméstico y los procedimientos para la determinacion
del contenido de los mismos en pinturas y recubrimientos. Define a un compuesto
organico volatil como cualquier compuesto organico que participa en las reacciones
fotoquimicas en la atmoésfera y que forma ozono con éxidos de nitrégeno en
presencia de luz y calor. El contenido maximo permisible de compuestos organicos
volatiles (COVs), en la fabricacion de pinturas de uso doméstico base disolvente se

muestra a continuacion:

Tipo de Pintura para uso doméstico Contenido maximo permisible de
de secado al aire base disolvente COVs (g/L*)

Esmaite arquitectonico 450

Esmalte doméstico 450

Esmalte alquidalico 450

Pintura de aceite 450

Tabla 14. Gramos de disolventes organicos por litro de pintura fabricada y

envasada

NOM-010-STPS- 1999: Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacene n sustancias quimicas

capaces de generar contaminacién en el medio ambiente laboral.

Esta norma establece la volatilidad de las sustancias quimicas en estado liquido y

nos da una comparacion directa con las normas europeas mas estrictas.
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Volatilidad Liquidos

Baja Punto de ebullicion por arriba de 150°C, con temperatura de
operacion de 20 a 55°C.
Media Puntos de ebullicion entre 50°C, con temperatura de operacién de

20 a 210°C, y 150°, con temperatura de operacion de 20 a 55°C

Alta Punto de ebullicion por debajo de los 50°C con temperatura de

operacion de 20 a 310°C.

Tabla 15. Volatilidad de sustancias quimicas en estado liquido

Las regulaciones mexicanas en materia de compuestos organicos volatiles no son
aun tan estrictas como las que dictan en Europa, es por ello que en México y
América Latina no vemos un decrecimiento acelerado en el uso de pinturas base
solvente. Sin embargo esperamos que eventualmente las regulaciones se vuelvan
tan estrictas como en paises desarrollados y es importante estar preparados en el
desarrollo e introduccion de nuevas tecnologias que permitan continuar el

crecimiento econémico de México en el sector de pinturas y recubrimientos.
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12. CONCLUSIONES

Como resultado del trabajo realizado, se han impartido dos entrenamientos a
nuestros distribuidores con el fin estar alineados en cuanto a las soluciones que
queremos dar a nuestros clientes y los productos que queremos posicionar en el
mercado. Ademas, hasta el momento se ha logrado que un cliente que sera
atendido a través de distribucion, modifique su proceso en beneficio al ambiente y,
por otro lado hemos afianzado nuestra relacién con nuestro principal cliente de estos
productos.

1. El cliente que ha decidido modificar su proceso en beneficio al ambiente se
dedica, entre otras cosas, a la fabricaciéon de desengrasantes y removedores de
pintura. En su proceso aun utilizaban cloruro de metileno y a pesar de que llevaban
algin tiempo en busca de un reemplazo, no habian encontrado un producto que
satisficiera sus necesidades. La primera orden de compra de DOWANOL PM
(Propilenglicol monometil éter) Y DOWANOL DPM (Dipropilenglicol monometil éter)
fue entregada la ultima semana de Noviembre del afio en curso y, durante la primera
semana de Diciembre estaran recibiendo asesoria técnica de nuestro distribuidor
para adaptar su proceso.

2. La compaiiia es el Gnico proveedor de uno de los principales fabricantes de
pintura automotriz en el mercado, recientemente habia sido abordado por un fuerte
competidor, poniendo en riesgo nuestra posicion como proveedor exclusivo de
solventes. Sin embargo este material fue uno de los principales argumentos
utilizados para reforzar las ventajas de costo beneficio que tienen con nuestros
materiales, asi como el mutuo compromiso que tenemos con nuestra sociedad y el
medio ambiente.

Este trabajo ha contribuido en gran manera para que los gerentes de cuenta de este

negocio tengan un mayor entendimiento del mercado, identifiquen mas facilmente
nuevas oportunidades de negocio y focalicen sus esfuerzos en el posicionamiento
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de productos que podran ser utilizados en el largo plazo por nuestros clientes, aun

cuando las leyes mexicanas comiencen a tornarse tan estrictas como las europeas.

El mercado latinoamericano muestra todavia una preponderancia en el uso de
productos base solvente, mientras que la tendencia global es reducir la cantidad de
contenido de disolventes en las pinturas, lo cual se traduce en mayor seguridad en
la produccion y aplicacion, menor cantidad de contaminantes atmosféricos y
productos mas amigables con el ambiente.

Por ultimo, la elaboracion de este informe me permitié trabajar en conjunto con otras
funciones y unidades de negocio de la empresa, asi como demostrar mi interés por
el desempeiio de nuestros productos, por los usos que le dan nuestros clientes en
el mercado y por encontrar alternativas mas amigables con el ambiente. Gracias a
ello logré conseguir una posicion en el area de soporte técnico y desarrollo para el
negocio de adhesivos automotrices.
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