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11 
:INTRODUCCJ:ÓN 

Considerando que el fenómeno de la corrosión es un mecanismo natural que 
afecta de alguna manera a toda la materia. El estudio de la corrosión es 
sumamente importante y este puede apreciarse a través de nuevas áreas 
significativas. 

La primero de ellas es la económica. que incluye el objetivo de reducir las 
pérdidas materiales resultantes del deterioro por problemas de corrosión 
en tuberías. tanques de almacenamiento. equipo. componentes metálicos de 
maquinaria. barcos. puentes. estructuras marinas. e'tc. La segunda área se 
refiere al factor seguridad y consiste en el adecuado mantenimiento a que 
deben estar sujetos todos los equipos en operación. a los cuales los 
procesos corrosivos pueden afectar con consecuencias graves: son 
ejemplos de estos equipos los recipien'tes a presión. calentadores. 
contenedores metálicos para materiales radiactivos. aspas y rotores de 
turbinas. cables de puentes. componentes de aviones. mecanismos de 
conducción de automóviles. etc. La tercer área y no menos importante es la 
relacionada con la conservación. aplicada principalmente a las fuentes 
metálicas. ya que el suministro de metales en el mundo es limitado y la 
pérdida de ellos incluye las correspondientes pérdidas de las reservas de 
agua y energía asociadas con la producción y fabricación de estructuras 
metálicas. 

Se ha observado que con el paso de los affos. el estudio de la corrosión ha 
llegado a ser un renglón muy importante debido a la necesidad de 
encontrar formas de pro'tección anticorrosivas lo suficientemente eficaces 
para lograr un mayor con'trol de este fenómeno natural ~ 'tantas pérdidas 
y daffos ocasiona y puede afirmarse que durante los affos recientes los 
problemas de corrosión han disminuido considerobl~te gracias al 
empleo de métodos de protección como por ejemplo la aplicación de 
recubrimientos anticorrosivos que resultan ser de máxima eficiencia de 
protección contra la corrosión y que hoy en día en numerosos casos son el 
único medio de protección de los metales. Por tal motivo el objetivo de 
este trabajo es el de pod~ determinar cuales son los recubrimientos más 

IX 
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eficaces y realizar un estudio de proceso a fin de poder efec'tuar una 
Evaluación económica para de'terminar si la ins'talación de una plan'ta 
produe'tora de recubrimien'tos an'ticorrosivos es fae'tible ins'talarla y con 
ello poder aportar nuevas 'tecnologías de sistemas de recubrimien'tos para 
prevenir la corrosión en las diferen'tes presentaciones de me'tal 'tales 
como: equipo elec'trodomés'tico. carrocerlas de au'tomóviles. cons'trucción 
de edificios. conservación de ins'talaciones indus'triales. marinas, puen'tes, 
barcos. e'tc. Y con ello evi'tar muchos daffos y pérdidas. 

X 
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J:NTROl>UCCXÓN 

El estudio de. corrosión hoy en día es de. gran importancia ya que. e.xis1"en 
diversas óreas que. se ven beneficiadas debido a su estudio: tal como es el 
órea económica. el órea de. seguridad y conservación. Es por ello que. en este. 
capitulo se hoce referencia a los diferentes tipos de corrosión presentes en el 
deterioro de. metales. 

U TEORXA DE LA CORROSJ:ÓN 

Exis1"en múltiples maneras de. definir lo que es la corrosión. cada una de las 
cuales expresan las consecuencias de.s1"ructivas de este fenómeno. Entre las 
definiciones más significa"tivas tenemos las siguien'tes: 

,_. La destrucción o de:terioración de un material por reacción con su medio 
ambiente. 

:»- Lo destrucción de los materiales por medios que no son directamente. 
mecánicos. 

Los definiciones anteriores abarcan a todos los materiales que se. utilizan en 
la industria de la construcción. En el caso de. los materiales metálicos y en 
especial del fierro y del acero la corrosión se puede definir de la siguiente 
manera: 

:»- Es la destrucción de un metal por reacciones químicas o electroquímicas (o 
ambas) con su medio ambiente. 

:»- Los óxidos metólicos son los ejemplos mós representativos de estas 
combinaciones estables. 

La corrosión involucra un cambio químico por lo que el deterioro de. los 
metales por causas físicas no debe ser llamado corrosión. sino descrita como 
erosión. En algunos casos, el ataque químico (corrosión) se. acompai'la de. 
deterioro físico (erosión). por lo que este. fenómeno se describe como 
corrosión-erosión. 

-2-



• Lo importancia de los estudios de la corrosión ~ó triplemente 
cimentada. Lo primer órea significativa es la ecOlllSlnica. que incluye el 
objetivo de reducir pérdidas del material resultante de la corrosión de 
tuberías. equipas. componentes metólicos de maquinaria. barcos. puentes. 
estructuras marinas. etc. La segunda órea es la seguridad en la operación 
del equipo el cual. por la corrosión. puede fallar con consecuencias muy 
graves; por ejemplo: tenemos los recipientes a presión. recipientes metólicos 
para materiales radiactivos. calentadores. cables de puentes. componentes 
de aviones. mecanismos. auf'omo"trices. e:tc. La f'e:rce.r área es la canservaci6n 
aplicada primeramente al nuevo suministro de materiales principalmente 
metales. 

Los pérdidas económicas por problemas de corrosión estón divididas en dos 
tipos: 

ll.1.1 Pérdidas directas. 

Se entiende por pérdidas directas a los costos originados por el reemplazo 
de estructuras y maquinaria o sus componentes corroídos. incluyendo la labor 
o mano de obra. 

ll.1. 2 Pérdidas indirectas. 

Entre pérdidas indirectas tenemos las ocasionadas por las siguientes 
circunstancias: 

l. - Paros. A menudo hay que parar una planta entera o una parte 
de un proceso debido a una falla por corrosión en algún 
elemento de la misma. 

2. - Perdida de producto. Como ejemplo de ~as pérdidas se 
tiene el anticongelantr de un automóvil. el cual puede perderse 
a través de un radiador corroído o el gas saliente de un tubo 
corroído que puede penetrar al sótano de un edificio causando 
una explosión. 

-3-
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3. 

4. 

5. 

6. 

- Perdida de la eficiencia. La pérdida de la eficiencia en el 
equipo. estruc"tura o "tubería en que se presen"ta el problema. 
Un ejemplo "típico lo "tenemos en los siS"temas de "tuberías. en 
los cuales se presen"tan "taponamien"tos por herrumbre que 
hace necesario un incremen"to en la capacidad de bombeo lo 
que se traduce en un mayor costo de operación y 
man'tenimien'to. 

- ~aminaci6n del produc"to. A veces una contaminación 
provoca una descomposición ca"talítica, en estos casos hay que 
usar ma"teriales muy resis"ten"tes a la corrosión. Ejemplo de 
ello es una pequeña cantidad de cobre levan"tado por una ligera 
corrosión de la tubería de cobre o equipo de bronce puede 
dañar un lo"te en"tero de jabón, ya que las sales de cobre 
aceleran la acidez de los jabones y acortan el "tiempo que 
pueden ser almacenados an"tes de usarse. 

Sobrcdi-ffo de ma"teriales. Con las conocimien"tos 
adecuados de corrosión, este factor puede ser eliminado y el 
es"timado de la vida útil de los equipos de las inS"talaciones 
pueden ser hechos con mayor seguridad simplificando ademós 
el uso de ma"teriales y mano de obra. 

- Efectos sobre la seg&ridad y e-fiabilidad. Lo que se 
"traduce en pérdidas de vidas o daffos a la salud a causa de una 
explosión; falla impredecible de algún equipo químico; 
acciden"tes de aviones. trenes o au"tos a través de fallas 
repen"tinas por corrosión en partes críticas. es hoy en dfa un 
problema muy serio. 

La corrosión propiamente dicha se puede presentar en muy diversas formas. 
por lo que es muy canvenien"te clasificarla según la forma en la cual aparece. 
En la gran mayoría de los casos un examen minuciosa nas permi"te clasificar el 
tipo de corrosión entre una de las siguientes: 

-4-
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11 
ll.2 CORROSXÓN POR ATAQUE UNXFORME 

Eñe tipo de corrosión es muy común y se caracterizo por una reacción sobre 
la superficie entera del material (sustrato). reduciendo paulatinamente su 
espesor hasta llegar finalmente o lo ruptura. Este desgaste es causado por lo 
exposición o un medio determinado y represento un mayar porcentaje de 
destrucción de metales. puede prevenirse o reducirse con el empleo de 
recubrimientos adecuados. inhibidores o protección catódico. 

ll.3 CORROSXÓN ELECTROQUÍMJ:CA. 

Lo energfo básica de corrosión electroquímico requiere un ánodo. un cátodo. 
una solución electroquímico y un flujo de electrones entre el ónodo y el 
cátodo. 

Eñe medio electroquímico existe en los materiales metálicos utilizados en la 
industria de la construcción ya que los ónodos y los cátodos siempre existen 
en todas los piezas metálicos. Estos ánodos y cátodos son causados por 
imperfecciones de la superficie. orientación de los partículas. falto de 
homogeneidad del metal. variación del medio ambiente. fuerzas localizados. 
escorias de laminación. productos de oxidación. etc. La solución 
electroquímico se forma por el medio corrosivo; humedad. salinidad. vapores 
químicos. soluciones químicos. etc .. o en muchos cosos lo combinación de 
es1'os. 

-5-



• MEDJ:O CORROSJ:VO 

2 e· + H;z() + Y.z 02 ------+2 OHº 

HemJmbre 

V2 Fez~.Hz() + Y.1 Hz() ~ 0 2 +2 OH" +Fee++ 

Herrumbre 

02 

SUPERFZCJ:E •' 
Figura l. Corrosldn c~1'roqufmica. 

El mecanismo general de la corrosión que involucra en si la corrosión 
electroqulmica se describe a continuación considerando para es'to. sólo los 
pasos involucradas en el progreso de la corrosión de un metal en agua, can 
referencia par'ticular al fierro y al acero. 

Cuando el elemento fierro como todos los otros metales entra en contacto 
con agua o con una disolución tiene una tendencia inherente y definida a 
pasar dentro de una solución en forma de particulas cargadas 
eléctroqulmicamente o iones: Ya que las soluciones deben permanecer 
eléc"troquímicamen'te neuf'ras; estos iones posi"tivos pueden en"trar a la 
solución solo si un número equivalente de iones igualmente positivos de algún 
otro elemento son de algún modo desplazados. Por ejemplo si una pieza de 
fierro sumergida en una solución de sulfato de cobre empieza a pasar 
dentro de la solución en forma de iones Fe-. pero simultóneamente una 
cantidad equivalente de cobre es extroida de la solución depositóndose 
dentro de la superficie del fierro protegiéndolo en alguna extensión de 
posterior acción corrosiva. 
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11 
Similarmente. en el caso especifico del fierro sumergido ahora en agua. el 
elemento inmediatamente obtenido de la solución y depositado sobre el 
fierro. es el hidrógeno el cual se reúne sobre la superficie como WIG película 
delgada e invisible. La presencia de esta pellcula obstruye el progreso 
posterior de la reacción en dos formas: a) aislando o separando el fierro de 
la solución y b) incrementando la tendencia del hidrógeno e en la pellcula) 
conforme es reconstruida. reentrar a la misma y así oponerse a la tendencia 
del fierro a entrar a la solución. En aguas naturales esta interferencia 
puede ser tan efectiva que virtualmente detiene la corrosión. por tanto esta 
primera etapa de lo corrosión puede rópidamente ser detenida. sin que el 
metal sea daffado apreciablemente. Donde los productos de la corrosión son 
insolubles la solución del metal en un ónodo es a menudo obstruida; pero si 
estos productos son solubles. la corrosión puede efectuarse rópidamente. 

Si el proceso de corrosión se efectúa en agua. la película de hidrógeno debe 
ser removida en alguna forma. Esto sucede principalmente de dos formas: 
que el hidrógeno se combine con oxigeno libre presente en la solución para 
formar agua o que pueda escapar como burbujas de gas hidrógeno. En 
cualquiera de los casos la remoción de la pellcula permite a la reacción 
original (corrosión) progresar. es decir que a mayor cantidad de acero en la 
solución. mayor cantidad de hidrógeno depositado en la superficie. Este 
proceso continúa a una velocidad que es determinada principalmente por la 
velocidad a la cual la película de hidrógeno es removida. La velocidad de 
destrucción de estó película esta determinada por la concentración efectiva 
del óxigeno disuelto en el agua cercana del metal y ésta a su vez. depende 
de factores tales como el grado de aceleración del agua. si el agua esta en 
reposo o en movimiento. la temperatura. presencia de película de superficie. 
sales solubles. etc. 

La reacción en soluciones ócidas es idéntica aunque la película de hidrógeno 
sea removida principalmente como burbujas de gas. Esto sucede por que la 
tendencia del hidrógeno a salir de una solución se incrementa con el grado 
de acidez de la misma. de tal manera que la presión en la pellcula de gas es 
suficiente poro formar burbujas. Esto se explica directamente par el hecho 
de que la corrosión es generalmente mós rópida en soluciones más ócidas y 
mós lenta en soluciones más alcalinas. 
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11 
(J:) Fe 0 + 2 H • e::> Fe • ' + 2 H 

Esta es la reacción primaria que es reversible y puede determinarse 
rópidamente a menas que sea seguida por cualquiera de las siguientes 
reacciones: 

(Ila) 2H+&o2 <=:>H2 0 

destrucción de la película de hidrógeno. 

(Ilb} 2H <=> H 2 

remoción del hidrógeno como burbujas de gas. 

La reacción (Ila) es la dominante en soluciones aereadas que son 
cercanamente neutral. la (Ilb) es la dominante en soluciones ócidas. 

Estas reacciones permiten a la reacción (J:) continuar con la acumulación en 
la solución de iones fierro Fe-. los cuales son oxidados y precipitados como 
herrumbre de acuerdo a la siguiente reacción: 

(J:rr) 

formación de hidróxido férrico insoluble o herrumbre. 

En la reacción (J:) el hidrógeno actúa como un metal y estó clasificado 
eléctricamente dentro del grupo del cobre cuando es comparado con el 
fierro y zinc. Esto es si se fabricara una celda de Daniels usondo fierra en 
vez de zinc e hidrógeno en lugar de cobre. la celda generaría una orriente 
cuando los electrodos de fierro e hidrógeno fueran conectados. 
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• El fierro en1"once.s se disolverla a una velocidad que depende de la 
re.sirtencia 1"o1"al del circui1"o. Asl 1-ambi~n y por fa misma razón cuando el 
fierro es colocado den1"ra de una solución que con1"iene iones hidrógeno se 
disofveró conforme el hidrógeno se precipi1"a exac1"amen1"e igual que cuando 
fue colocado en fa solución de sal de cobre. Eno relación elec1"roqulmica 
en1"re el fierra y el hidrógeno es fa causa principal de fa formación de 
herrumbre. El produc1"o de fo reacción (m) of1"era de 1-res maneras los 
procesos de corrosión: 

;;... La formación con1"inua de herrumbre con fo consecuen1"e remoción por 
e.si-e medio de los iones fierro de fo superficie en con1"ac1"o con fo 
solución permi1"iendo fa formación de iones fierro adicionales del me1"al, 
aumentando la corrosión. 

;;... El herrumbre, jun1"o con algún o1"ro ma1"eriaf precipi1"ado con el del agua, 
se puede formar sobre la superficie de fierro un recubrimien1"o rnós o 
menos pro1"ec1"or donde el suminirtro de óxigena es limi1"ado, como en 
sirtemas cerrados, el oxigeno es graduafmen1"e removido por combinación 
de iones ferrosos e hidrógeno y fa prescencia de corrosión es diminu1"a. 

;;... COrTOsi6n galvánico o bimc1"álica. Erte 1-ipo de corrosión se refiere a fo 
que ocurre cuando se 1-ienen dos me1"ofes diferen1"e.s en presencia de una 
solución corrosiva o conduc1"ora (efec1"rall1"ico). En esi"e coso queda 
ertablecido un po1"enciaf elec1"rofl1"ico en1"re los dos me1"afes y una 
corrien1"e de efec1"rones fluye y causa de una corrosión en el ánodo. En fa 
figura 2 se observa un sirtema acuoso de corrosión galvánico 1-ípica; en 
el cual se 1-ienen dos me1"afes diferen1"e.s en un medio efec1"rofl1"ico 
(agua). Au1"omá1"icamen1"e se es1"ablece en1"re ellos una diferencia de 
po1"encial, que ocasiona un flujo de elec1"rane.s del me1"al más ac1"ivo que 
1-rabaja como ónodo al me1"af menas ac1"ivo o noble que 1-rabajo como 
có1"odo. Erte flujo de elec1"rones origina que uno de los dos me1"afe.s, 
e.speclficamen1"e el que se encuen1"ra colocado más arriba en la serie 
elec1"ramo1"rlz (ánodo) se empiece a disolver (corroer) pra1"egiendo asl al 
có1"odo que se haya colocado más bajo en la serie. 
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• 
Figura 2. - Sistema acuoso de corrosión galvánica 

> CorrosicSn por celda. En la corrosión por celdas se pueden considerar 
bósicamente "tres tipos. dependiendo de las reacciones de corrosión: 

a) Celdas de electrodos No-Similares. Como ejemplo de es-te "tipo de 
celdas de corrosión se forman las siguien"tes. Un metal que contiene 
en la superficie impurezas conductoras de la electricidad como fase 
separada. 

b) Celdas de concen'tracicSn. Estas son celdas que "tienen dos elec"trodos 
idénticos cada una en contacto con una solución de diferen"te 
composición; y hay dos clases: 

La primera se llama celda de concelrtracicSn -11- (Fig. 3) y es"tó 
formada por dos electrodos del mismo material expues"to a una 
solución electrolítica de diferen"te concentración. 

NaCI 
Diluido 

NaCI 
Concentrado 
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• Lo segunda es llamada celda de Aereación diferencial (Fig. 4). En la 
próctica. ésta resulta mós importante e incluye dos electrodos del 
mismo metal inmerso en un electrolito de la misma concentración 
pero con diferente aereación. Lo diferencia en la concentración de 
óxigeno produce una diferencia de potencial que origino un flujo de 
corriente del cótodo al ónodo. 

lJTl.' ~ íl 
CATODO ANODO 

AIRE 

Figuro. 4. - Celda de. aereocidn 
diferencial. 

C) Celdas de temperatirG diferencial. Los componentes de estas 
celdas son electrodos del mismo metal. en donde cada uno de ello 
está a diferente temperatura. sumergidos en un electrolito de la 
misma composición inicial. 

En la práctica las celdas responsables de la corrosión pueden ser una 
combinación de estos tres tipos. 

ll.4 CORROSIÓN J:NTERCRJ:STAU:NA. 

Los metales y sus aleaciones son sólidos cristalinos y se componen de un 
conjunto formado por una gran cantidad de pequeños cristales (granos) de 
superficie irregular orientadas al azar. Los propiedades de estos materiales. 
denominados policristalinos. se basan directamente en el tipo de enlace entre 
sus componentes y su estructura. Los principales tipos de estructura 
cristalina son los siguientes: 

;;.. Cúbica a Cuerpo Centrado (CCuC). 
;;.. Cúbica a Caras Centradas (CCuC) 
¡;.. Hexagonal completa (HC). 
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• Todas esas estructuras cristalinas presentan una zona delgada de desorden 
entre los granas que se conoce como limite de gr'Gno, la cual se caracteriza 
por poseer una energía mayor que el interior de la estructura, por lo que es 
mós susceptible a los ataques corrosivos. 

ll.!5 CORROSJ:ÓN POR DJ:.SOUJCJ:ÓN SELECTXVA. 

La disolución selectiva es el proceso de corrosión en el cual uno de los 
elementos de una solución sólida o aleación se disuelve preferentemente 
dependiendo del medio en donde se encuentre. 

ll.6 CORROSJ:ÓN POR 6RAFZTZZACI:ÓN. 

Se puede considerar como un proceso de disolución selectiva que se realiza 
sobre todo en medios bastante débiles. 

El término grafitización no es muy correcto, ya que la fundición contiene 
grafito desde su cristalización. Lo que ocurre es que el hierro o acero 
disuelve al grafito (se forman celdas gal"6nicas) dejando sólo una red 
bastante porosa de laminación de grafito y de herrumbre. En esta forma la 
fundición pierde su resistencia mecónica y sus propiedades metólicas. 

ll. 7 CORROSJ:ÓN POR DES6ASTE. 

Ocurre en el órea de contacto entre dos materiales, pudiendo ser metólicos 
ambos o sólo uno que estó sujeto a una carga mecónica, a vibraciones y a 
deslizamientos. También se le conoce como "Oxidación por fricción". 

Como resultado de esta acción se forman picaduras y rayones en la superficie 
de los materiales, quedando así expuestos a severos ataques corrosivos. La 
corrosión por desgaste tiene una acción deteriorantc muy fuerte debido a la 
destrucción de componentes metólicos y a la rópida oxidación a que quedan 
expuestos, lo que puede llevar a una pérdida inesperada de ciertas partes 
colocadas a presión. Ademós, la corrosión por desgaste puede iniciar una· 
fractura por fatiga, ya que un aflojamiento de las partes puede aumentar las 
deformaciones haciendo que las picaduras actúen como concentradores de 
esfuerzo. 
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• ll.8 CORROSJ:ÓN POR TENSJ:ÓN O ESFUEAZO. 

Cuando se diseffa un elemento metálico a un esfuerzo determinado. su 
resiS'l"encia disminuye por la presencia de un medio corrosivo. A su vez el 
metal acelera su corrosión si hay la presencia de esfuerzos de 'tensión en un 
medio corrosivo específico. 

El agrietamiento por corrosión bajo tensión es un ataque ex'l"remadamente 
localizado sobre una pequeña por'l"e del material. mientras que el reS'l"o del 
mismo no presenta ninguno traza de corrosión. ES'l"e fenómeno se propoga por 
grietas muy finas a través de todo el material haS'l"a llegar finalmente a una 
fractura de la es'tructura. 

ll.9 CORROSJ:ÓN POR FATZ6A. 

Se define como la reducción de la resiS'l"encia o limite de fatiga de los 
metales por eS'l"ar sometidos a ciclos de esfuerzos en presencia de algún 
medio corrosivo. se diferencia de la corrosión por 'tensión o esfuerzo en que 
el medio corrosivo acelera la ruptura al someterlo a esfuerzos diferentes 
aunque no lleguen a su límite de resiS'l"encia. 

ll.10 CORROSJ:ÓN POR DAÑO POR H]])RÓ6ENO. 

ES'l"e tipo de corrosión también es denominado dai'lo por hidrógeno y se 
refiere al daño mecánico causado a un material por la interacción con 
hidrógeno. según los cuatro tipos de daño siguientes: 

;.. Ampollas de hidrógeno. 
;.. Fragilización por hidrógeno. 
> Descarburización. 
;.. Ataque por hidrógeno. 

La formación de ampollas de hidrógeno se debe a la penetración de hidrógeno 
en el metal. lo que resulta en una formación local del ma'terial y en casos muy 
extremos en la fractura total de la eS'l"ructura. La consecuencia de una 
penetración de hidrógeno también puede ser fragilizaci6ft la (pérdida de 
ductibilidad y de resiS'l"encia mecánica) del metal. 
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• Los dallas por hidrógeno más c~ son: 

» Ampollas de hidrógeno. El hidrógeno atómico (H) es el único que puede 
difundirse a través del acero y de otros metales; la formo molecular del 
gas (Hz) no se difunde. Existen varias fuentes de hidrógeno atómico: 
Atmósfera húmeda a alta temperatura, procesos de corrosión y 
electrólisis, etc. La figura 5 representa esquemóticamente el mecanismo 
de la formación de ampollas de hidrógeno, por ejemplo: en la pared de un 
tanque. 

H - ~ -H 

Figura 5. Mecanismo de la formación de ampollas 

» Se supone que el interior del tanque contiene un electrolito ócido y el 
exterior estó expuesto a la atmósfera (aire). La reacción catódica sobre la 
superficie metólica en contacto con el electrolito produce hidrógeno 
molecular que se desprende en formo de burbujas e hidrógeno atómico que 
se difunde hacia el interior del metal. Uno parte de este hidrógeno sale 
por el otro lado del material, donde se han formando moléculas de gas. Sin 
embarga, la otra parte del hidrógeno atómico se difunde por los defectos 
de la estructura donde formo moléculas de gas (Hz), el cual no puede 
difundirse y provoca en estos puntos presiones que pueden subir hasta 
unas 105 atmósferas y llevar a la falla del moterial. 
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11 
;, Fragilizaci6n por hidróge-. Básicamente, se trata de la penetración de 

hidrógeno atómica en el metal. En los metales como titanio y otros con alta 
tendencia a formar hidruros. el hidrógeno disuelto reacciona formando 
estos componentes muy frógiles. 

ll.11 CORROSJ:ÓN-EROSJ:ÓN. 

La corrosión - erosión es la aceleración del ataque corrosivo de un metal 
debido al movimiento relativo entre el medio corrosivo y la superficie del 
metal. Generalmente cuando el movimiento relativo es muy rópido ocurre un 
efecto de desgaste mecónico o de abrasión. 

La apariencia de la superficie metólica atacada por corrosión - erosión es 
muy típica y presenta ondulaciones, huecos redondos y valles con una 
estructura orientada como se muestra en la figura (6). 

Figuro 6. - Corrosión - erosión de la pared de un 1'ubo de condensador. 

Los líquidos que llevan sólidos en suspensión son muy destructivos en 
'términos de corrosión - erosión. 

ll.12 CORROSXÓN BXOLÓ6XCA. 

La corrosión biológica es el deterioro de un metal por procesos de corrosión 
que ocurren como consecuencia direc1'a o indirec1'a de la actividad de 
organismos biológicos incluyendo microorganismos como bacterias. algas y 
lapas. 
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Los organismos biológicos viven por medio de reacciones quimicas: absorben 
alimen'l"os o reac'l"an'l"es y eliminan los desperdicios. ES'l"os procesos pueden 
afec'l"ar el comportamien'l"o de la corrosión de las formas siguien'l"es: 

> Influencia direc'l"a sobre las reacciones anódicas y ca'l"ódicas. 
> Influencia sobre peliculas superficiales pro'l"ec'l"oras. 
> Creación de condiciones corrosivas. 
» Producción de depósi'l"os. 

Los microorganismos anaeróbicos mós impor'l"an'l"es son probablemen'l"e 
aquellos que afec'l"an el compor'l"amien'l"o de la corrosión de las eS'l"ruc'l"uras 
de acero en'l"erradas del 'l"ipo reduc'l"or de sulfa'l"os (D. Desulfuricans). 
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I:NTRODVCCXÓN 

Actualmente se cuenta con varios métodos que han resultado ser de los mós 
prócticos para controlar la corrosión del acero, y cuya selección para cada 
casa espec(fico dependeró de las condiciones del medio y de los factores 
técnico económicos. Estos métodos son los siguientes: 

> Selección de materiales de construcción. 
> Alteración del medio corrosivo. 
> Diseffo anticorrosivo. 
> Protección catódica y anódica. 
> Recubrimien1'os an"ticorrosivos. 

SXSTEMAS DE PROTECCI:ÓN ANT.ICORROSJ:VA 

I:ll. MÉTODOS DE PROTECCI:ÓN 

I:ll.1 Selccci6n de ma'teriales de c~ión. La selección de materiales 
de construcción adecuados es uno de los métodos mós comunes pora prevenir 
la corrosión. 

I:ll.2 Al'teraci6n del medio corrosivo. Los problemas de corrosión pueden 
ser reducidos a través de los siguientes cambios o modificaciones del medio 
corrosivo: 

> Reducción de la temperatura. 
> Reducción de la velocidad de flujo del medio corrosiva. 
> Eliminación del oxrgeno y/o agentes oxidantes. 
> Modificación de la concentración y/o composición. 
> Uso de sustancias inhibidoras de la corrosión. 

I:ll.3 Discffo anticorrosivo. El disei'k> anticorrosivo de equipa, recipientes y 
estructuras es tan importante como la selección de las materiales para la 
construcción. En un diseffo hay que considerar requerimientos de resis'tencia 
mecónica simultóneamente con los aspectos de corrosión. 
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J:J:J:.4 Protección cat6dica y an6dica. Por medio de una corriente eléctrica 
aplicado externamen'te, la corrosión es reducida virtualmente a cero, y una 
superficie me'tólica puede mantenerse en un ambiente corrosivo sin deterioro 
por un 'tiempo indefinido. La base de la protección catódica es mantener la 
polarización de un cótodo usando una corriente externa de tal manera que 
ambos electrodos (cótodo y ónodo) obtienen el mismo potencial y por lo tan'to 
la corrosión no ocurre. 

XU.!5 RECUBIUMXENTOS ANTXCORROS:EVOS. 

En 'términos generales un recubrimiento anticorrosivo puede definirse como 
una dispersión relativamente estable de uno o mós pigmentos finamen'te 
divididos en una solución perfectamente probada, tal que al ser aplicada y 
estar seca la película resultan'te representa una barrera flexible, adherente 
y con móxima eficiencia de protección contra la corrosión. 

Normalmente un recubrimiento considera los siguientes componentes 
bósicos: 

Aecubrimien'to 

ll&sl- o f-...adares de pellculas 
Aditivos 
Soh9fttes 

Piglnefttos lnhlbldores 
Piglnefttos co'-tes o entanadores 
ec.,,as o i-rtcs. 

Estos componen'tes deberón mezclarse fn'timamente en un orden adecuado 
claramen'te definido en la formulación y a 'través de métodos específicos para 
ob'tener finalmen'te el produc'to terminado. 

La eficiencia de protección contra la corrosión y el buen comportamiento de 
un recubrimiento dependen, ademós de su buena calidad de otros factores 
igualmente importantes tales como: la preparación de la superficie, la técnica 
de aplicación y de una adecuado selección del sistema de recubrimiento que 
va a ser aplicado en base a la naturaleza del medio corrosivo. 
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A la fecha han sido desarrollados una gran variedad de recubrimienTos cuya 
formulación o composición obedece a la resolución de un problema especifico. 
Enunciar Todos y cada uno de los recubrimienTos exirtenTes resulTa ademós 
de muy dificil. imprócTico. por lo que se resumiró en la siguienTe clasificación. 

a) Por el tipo de función que va a desempeñar el recubrimiento una vez 
aplicado. 

b) Por el procedimiento que requiere el recubrimiento para alcanzar sus 
propiedades o caracterirticas de operación o comportamiento. 

c) Por el tipo de resina o agente aglutinante formador de película usado en la 
fabricación de los mismos. 

J:ll.5.1 Por el Tipo de función que va a desempeffc1r• el recubrimicnTo una 
vez aplicado. 

> Recubrimien1'os anticorrosivos. Estos recubrimien'tos. con fines de 
formulación, requieren el uso de resinas y pigmentos alTamente resistentes 
que permitan una alta eficiencia de protección conTra los agenTes de la 
corrosión. 

,.. Pinturas arguitec1'6nicas. Se utilizan esencialmen'te con fines decorativos 
para embellecer y proTeger superficies interiores y exteriores. pisos. 
azoteas. albercas. etc. Las materias primas utilizadas en este Tipo de 
recubrimientos dan tonos y efectos especiales. 

J:ll.5.2 Por el procedimicnTo que requiere el recubrimien1"o poro mezclar 
sus propiedades o caracTeris1"icas de operación o c~amicnTo. 

J:ll.5.2.l RecubrimienTos en un solo componenTe de secado al aire. 

La primera etapa de este proceso. considera una eliminación de solventes por 
evaporación a temperatura ambiente y porteriormente por una interacción 
con el aire las moléculas de la resina o agente agluTinante se unen o 
polimerizan en forma entrelazada dando lugar a películas relativamente 
continuas de resina - pigmento. Ejemplos de erte tipo son los recubrimientos 
alquidólicos. vinílicos y acrílicos. 
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:IJ:I.5.2.2. Recubrimientos de dos c_..,.._n'tes de -cado al aire. 

En este tipo de recubrimientos la primera etapa es nuevamente una 
eliminación de solventes a temperaturas ambiente desarralldndose 
simultóneamente una reacción de enlazamiento tridimensional entre las 
resinas de cada una de los componentes. una de las cuales se denomina 
comúnmente catalizador. El tiempo requerido para que se lleva acabo la 
reacción de polimerización o curado es del orden de 3 a 7 días. el cual es muy 
superior o la etapa de eliminación de solventes. por lo cual el recubrimiento 
no debe ponerse en operación o exponerse a medios corrosivos fuertes o 
inmersión antes de tiempo. Los recubrimientos epóxicos y poliuretanos secan 
y curan en esta forma. 

XU.5.2.3 Recubrimientos cuyos curados son de altas tempera~. 

En este caso. la primera etapo considera la eliminación de solventes a 
temperatura ambiente y ante la incapacidad de la resina para reaccionar con 
el aire a bajas temperaturas. es necesario exponer el recubrimiento a 
temperaturas elevadas superiores a los 100 ºC. logróndose en esta forma el 
entrelazamiento o curado requerido para alcanzar las características 
adecuadas de operación o protección. 

Zll.5.3 por el tipo de resina o agente aglutinante formador de pelk:ula 
usado en la fabrk:aci6n de los mismos. 

m.5. 3.1. Recubrimientos alquidálicos. 

Estos recubrimientos tienen buena retención de brillo. buena resistencia a 
medio ambiente seco o húmedo sin salinidad o gases corrosi-s. presentan 
buena adherencia y poder humectante por lo que pueden tolerar cierto grado 
de impurezas en la superficie donde van a ser aplicados. Secan par 
evaporación de solventes e interacción con el aire (oxidación). Sus 
limitaciones están representadas por baja presencia a solventes fuertes. 
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:IIJ:.5.3.2. Recubrionicn'tos vinílicos. 

Ertos productos están hechos a base de resinas que son copolrmieros de 
cloruro y acetato de vinilo. Para un tipo de pinturas se disuelven copallmeros 
con un 87 % de cloruro de vinilo y un 13"º de acetato de vinilo 
aproximadamente en disolventes muy energéticos del tipa cetana apoyados 
por hidrocarburos aromáticos y se pigmentan y modifican con plas'tificantes 
adecuadas. Son muy resistentes a la abrasión y a la inmersión continua en 
agua dulce o salada. resisten soluciones diluidas de la mayor par'te de los 
ócidos orgónicos e inorgónicos. incluyendo el ócido clorhldrico. ócido nltrico. 
ócido fosfórico. ócido sulfúrico. ócido cítrico. etc. No son afectados por 
derivados del petróleo tales como gasolina diesel. petróleo crudo. etc. A 
temperatura normal resisten soluciones de hidróxido de sodio harta el 40'l'o, 
carbonato de sodio, hidróxido de calcio (Ca(OH)2) y amoniaco (NH40H) harta 
el lO'l'o. 

Proporcionan una superficie que va desde mate (sin brillo) harta 
semibrillante. con alta resisf'encia a la intemperie aún en condiciones 
altamente húmedas y corrosivas. Como su resirtencia al agua es excelente 
pueden usarse para servicio de inmersión continua en agua. Entre sus 
limitaciones principales podemos mencionar su baja resistencia a disolventes 
del tipo éter y cetona. a la inmersión prolongada en alcoholes. ésteres, 
hidrocarburos clorados y disolventes con mós de 30 % de aromáticos. 

Las resinas vinllicas son También termoplórticas y se descomponen a 
temperaturas elevadas por lo que se recomienda que la móxima temperatura 
de exposición de erte tipo de recubrimientos sea de 65 ºC para servicio 
permanente. 

La película de ertos materiales seca por evaporación de solventes. Su secado 
es muy rópido. por lo que se recomienda aplicarlos par aspersión. Para aplicar 
los recubrimientos vinllicos es necesario que las superficies sean 
debidamente preparadas ya sea con chorra de abrasivo o cualquier otra 
método. 
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• :u:J:.5.3.3. AccubrimieMos epóxicos. 

Empleado en operaciones de pro'tección an'ticorrosiwi es el denominado 
epóxico ca'talizado, el cual se almocena en dos enwises separados. Una de 
ellos con'tiene la resina epóxica y el o'tro es ca"talizador o agen'te curan'te. El 
can'tenido de los dos envases se mezcla perfec'tamen'te has"ta el momen'to de 
su aplicación. 

El agen'te curado por en'trecruzamien'to denominado comúnmen'te ca'talizador 
es"tá cons'ti'tuido por una solución de resinas amlnicas o poliamldicas, lo que 
significa que los produc'tos pueden diferir grandemen'te en'tre sí; sin 
embargo, sus propiedades carac'terls'ticas caen den'tro de un área general. 
Las pellculas finales 'tienen buenos propiedades generales. incluyendo 
resis"tencia al color, a la humedad. excepcional resis"tencia a los medios 
alcalinos. bueno resis'tencia a los medios ácidos. a los disolven'tes 
(hidrocarburos alifá'ticos y aromá'ticos. alcoholes. e'tc.). a la in-temperie y a la 
abrasión. Presen'tan 'también un al'to grado a la impermeabilidad 
permoneciendo inal'terables an'te la exposición e inmersión en agua dulce. 
salada y wipor de agua. En 'términos generales el nivel de adherencia, dureza, 
flexibilidad y resis'tencia a los medios corrosivos de los recubrimien'tos 
epóxicos no es superado por ningún o'tro 'tipo de recubrimien'to exis'ten'te. 
Pueden ser aplicados sobre superficies de concre'to, me'tólicas y gal'llOnizadas. 
Su principal limi'tación considera la formación de un colea o degradación 
superficial sin mayores inconvenien'tes a sus propiedades de la pellcula. así 
como su al'to cos'to rela'tivo; además a largo plazo 'tiende a fragilizarse. Su 
resis"tencia a los ácidos es bueno. excep'to a los ácidos oxidan'tes y a los 
ácidos orgánicos concen'trados. El con'tac'to prolongado con ce'tonas o 
disolven'tes clorados reblandecen las pellculas de es'tos recubrimien'tos. 

Los recubrimientos epóxicos ca'talizados presentan un fac'tor impor'tan'te en 
relación con su aplicación, este fac'tor se refiere al 'tiempo promedio que se 
'tiene para aplicar el moterial una vez que los dos componentes (base y 
catalizador) han sido mezclados. Es'te período se denomina 'tiempo de vida en 
el envase o "po't life" y varia dependiendo del 'tipa de ca'talizador o agente 
curan'te utilizando. Por regla general una vez mezclado la base con el 
ca'talizador, debe aplicarse el mo'terial dentro de las 'tres o cua'tro horas 
siguien'tes. en algunas casos este período puede ser ampliado. 
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11 
rrr.5.3.4 Recubrimientos de hule clorado. 

Los recubrimientos de este tipo tienen como base resinas que se obtienen 
por cloroción de hule natural. Los resinas de este tipo constituyen un polvo 
fino de color blanco que al ser disuelto en solventes adecuados generalmente 
de tipo aromótico, proporcionan uno pellcula muy inerte. transparente y 
resistente a las bacterias. El uso de resinas de hule clorado está dedicado en 
un 75 "º a la industria de pintura, y entre sus aplicaciones encontramos que 
se usan para pinturas de trófico, de mantenimiento industrial, paro medios 
marinos. instalaciones cosf'eras. e'tc. 

Se dispone básicamente de dos tipos de recubrimientos con base en resinas 
de hule clorado. Uno de ellos está constituido por una solución de resina de 
hule clorodo modificado con plastificontes clorodos, y el otro es una mezcla 
de hule clorado con resinas alquidólicas u otros plastificantes saponificables. 
Estos recubrimientos na se recomiendan pal'.Q contacto directo con álcalis y 
ácidos, sólo paro lugares donde hoy derrames ocasionales. Como seca por 
evaporación no es resistente a la mayorfa de los solventes. Se ablandan y 
plastifican con aceites, grasas vegetales y animales. Resisten temperatura 
hasta de 60 - 70 ºC. pero no se recomienda para temperaturas de 80 ºC o 
mayores. Tienen la ventaja de brindar fácil mantenimiento ya que las 
superficies pueden ser repintados con el tiempo sin problemas debido a que 
el solvente penetro a la capa vieja ablandando la película, permitiendo que lo 
otra de adhiera. Este proceso es más dificil en cualquier otro tipo de 
recubrimientos. Los recubrimientos de hule clorodo tienen tendencia a 
colearse o enyesarse, especialmente en climas tropicales. Debido a la rapidez 
de su secado se recomiendo aplicarlos por aspersión, especialmente con 
equipo "oirless". 

rll.5.3.5 Recubrimientos fenólicos. 

Son recubrimientos duros, brillantes y muy adherentes; en términos 
generales su resistencia a los solventes, medios ácidos y alcalinos va de 
buena, a excelente, por lo que se recomienda paro inmersiones continuas. Si 
el recubrimiento fenólico es horneado, su resistencia al agua y o los solventes 
se incremenf'a considerablemente. 
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Este tipo de recubrimientos se recomienda para estar en contacto con 
medios ócidas a bajas concentraciones y con medios bósicos hasta muy altas 
concentraciones. Su estabilidad al calor, dureza y resis"tencia a la abrasión 
son excelen'tes. 

m.!5.3.6 R&cubrimierrtas de silic6n. 

Este tipo de recubrimientos es muy especial, y su utilización estó reservada 
para aplicaciones donde se requiere una alta estabilidad térmica hasta !500 
ºC, la pelfcula de recubrimiento resultante es muy resistente a la intemperie 
y atmósferas contaminadas. Las resinas de silicón empleadas en este tipo de 
recubrimientos han sido desarrolladas debido al interés en encontrar 
productos intermedios con propiedades mecónicas y resistencia al calor 
entre el vidrio y resinas orgónicas. 

La mayorfa de las resinas silicón son suministradas como soluciones en 
solvente de hidrocarburos aromóticos. Los solventes alifóticos y los alcoholes 
pueden también ser usados. mientras que las cetonas y ésteres no son 
recomendadas. Con respecto al curado de este tipo de materiales, las 
resinas de silicón curan en un mfnimo de 60 minutos a 250 ºC para lograr sus 
propiedades óptimas. Responden también a la católisis y el ciclo de curado 
puede ser reducido a 30 - 60 minutos a 200 ºC. Los catalizadores m6s 
comúnmente utilizados son en realidad secantes metólicos del tipo naftenato, 
octoato y nuxtra de metales como zinc, fierro. plomo. estaño. calcio, 
magnesio y cobalto. 

m. !5. 3. 7 Recubrimientos acrílicos. 

Son productos que secan por simple evaporación de solventes. Poseen una 
muy buena retención del brillo y resis"tencia al caleo. no se recomienda para 
exposiciones en atmósferas indus"triales donde se presentan salpicaduras y 
derrames de componentes industriales como ácidos. ólcalis. agentes 
oxidantes y solventes. No se recomienda para inmersión en agua, su 
resistencia a la abrasión es buena al igual que su dureza. su estabilidad al 
calor es limitada. Estos productos pueden usarse sin problemas en ambientes 
húmedos y lluviosos. 
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III.5.3.8. Recubrimien1'os ricos en zinc. 

En es1'e 1'ipo de recubrimie.n1'os. podemos dis1'inguir dos clases 
perfec1'omen1'e definidas: 

:;.. Recubrlmien1'os orgánicos ricos en zinc. - Es1'os recubrimien1'os al igual 
que 1'odos los o1'ros es1'ón cons1'i1'uidos por un pigmen1'o y un vehfculo. El 
pigmen1'o especfficomen1'e es polvo de zinc y es pobre en vehfculo el cual 
puede ser del 1'ipo epoxi. fenoxi. ocrflico o hule clorodo. Los pelfculos 
finales de es1'os recubrimien1'os con1'ienen carbón por lo que se queman y 
des1'ruyen por combus1'ión. En1're. los ven1'ojos de e.s1'os re.cubrimien1'0$ 
podemos mencionar su gran facilidad de aplicación. sus necesidades de. 
preparación de superficie. no son 1'on crf1'icas coma en el caso de los 
inorgónicos ricos en zinc y su rópido acabado. En1're. sus de.sven1'ojos se. 
e.ncue.n1'ro su limi1'oción de. 1'e.mpera1'ura. su menor resis1'e.ncio o lo abrasión 
en comparación con los inorgónicos de zinc y su boja resis1'encio o los 
solve.n1'es fuer1'es. 

;.. Recubrimien1'os inorgánicos ricos en zinc. - Lo película yo curado no 
con1'iene carbón por lo que. no se. quemo o des1'ruye por combus1'ión. Al 
igual que los on1'eriores. es1'os recubrimien1'os son ricos en pigme.n1'o (zinc) 
y pobres en vehículo el cual puede ser del 1'ipo Alqufl Silico1'o y Álcali 
Silico1'o. En1're sus ven1'ojos podemos mencionar su gran resis1'encio o lo 
1'empero1'uro hos1'o un lfmi1'e de 400 ºC. su gran resis1'encio o lo abrasión y 
o lo gran mayoría de. los solven1'es lo que. les pe.rmi1'e ser usados en 
in1'eriores de 1'onques de. olmoce.nomien1'o de. solven1'es. Sus desven1'ojos 
mós no1'obles consideran su 1'e.ndencio o producir brisado (Dry Spray). su 
gran sensibilidad o los condiciones o1'masféricos duron1'e lo aplicación. 
requieren mayor preparación de. superficie que los orgónicos. son mós 
diffciles de. reducir con los acabados subsecuen1'es. Los recubrimien1'os 
formados con olqufl silico1'os curan por re.acción con aguo y curan muy 
len1'omen1'e en condiciones de bojo hume.dad. resis1'en lo lluvia después de. 
15 minu1'os de aplicados. Los formados con ólcali silico1'os son bósicomen1'e. 
de dos 1'ipos. Uno de ellos base acuoso. ou1'ocuron1'e. no inflamable. y el 
o1'ro base acuosa 1'ombién que curo por aplicación sobre. lo pelfculo uno vez 
aplicado de. uno solución o ogen1'e curon1'e y que se denomino poscurado. 
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• De los dos tipos de recubrimientos anteriomente mencionados los 100 % 
inorgánicos son los más usuales y en cierto forma estos recubrimientos 
son un galwnizodo en frlo. en el cual lo pellcula es formada por lo 
aplicación de uno mezcla homogbiea de zinc y uno solución acuosa de 
silicato orgánico o inorgánico; la eliminación de aguo y solvente junto con 
lo interacción de los componentes antes mencionados permite obtener uno 
pellcula de silicato de zinc con oclusiones de zinc en polvo. por lo que su 
naturaleza es finalmente inorgánico. El mecanismo de protección de este 
tipo de recubrimiento difiere totalmente del correspondiente o los otros 
tipos de recubrimientos mencionados anteriormente. En lugar de 
presentar uno barrero impermeoble al medio corrosivo se antepone o 
ésta. una pellculo de zinc con alta conductividad eléctrico capaz de 
sacrificarse onódicomente poro proteger el acero. es decir. lo protege o 
partir del principio de lo protección catódico. Dado que el espesor 
recomendado de película y por tonto la cantidad de material disponible 
paro sacrificio es muy pequeño 2.0 A 3.0 milésimas de pulgada. es 
necesario recubrirlo posteriormen'te con un adecuado recubrimien1'o de 
acabado a fin de que la película de inorgónico de zinc o protección 
catódica solo actúe en presencio de posibles discontinuidades. grietas o 
raspaduras. Estos reves'timientos son únicos en cuan1'o o resistencia al 
agua salada y a disolventes orgánicos. poco flexibles y muy adherentes. 
No se recomiendo poro inmersiones en ócidos o ólcolis. 

Los recubrimientos inorgánicos ricos en zinc se distribuyen en dos 
envases (vehículo y polvo) para el caso del tipo autocurante. y en tres 
envases (vehículo. polvo y solución curadora) para el postcurodo. 

En lo actualidad. se ha desarrollado un nuevo tipo de recubrimiento rico 
en zinc autocuronte base solvente en un solo componente~ lo que se 
traduce en un ahorro económico y de tiempo. yo que el proceso de 
incorporación y mezclado de dos componente se reduce a uno simple 
operación de homogeneización en el mismo envase. Ademós. con este 
nuevo produC'to se evitan errores a veces muy comunes en los operarios en 
los que se refiere lo mezcla proporcional de cado uno de los componentes 
que se involucran. El material curo en condiciones de resistencia muy 
similores a las de los recubrimientos inorgánicos anteriormente 
menciono.dos. 
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UJ:. 5. 3. 9 Recubrimicn'tos on'tivegc'to'tivos. 

Son recubrimien"tos desorrollodos para prevenir el crecimiento de organismos 
marinos en superficies sumergidas por largos periodos. En su formulación 
in'tervienen resinas vinf/icas. brea y óxido cuproso o 'tóxico órgano - me'tálicos 
que permi'ten esta acción de inhibición. Es"tos recubrimientos requieren de 
uno formulación muy cuidadosa a fin de que el 'tóxico abandone en 
recubrimien"to poula'tinomen'te en cantidad suficien'te para inhibir el 
crecimien'to de organismos marinos. 

Deben "tener carac'teristicas muy especiales y entre ellas se requiere uno 
buena adhesión de la película a la superficie (por ejemplo en el caso de una 
embarcación) y al mismo tiempo uno cohesión rela'tiVC1men1"e baja de la 
pelicula en si. con el objeto de que los organismos marinos muer'tos. en 
contacto con el óxido cuproso. puedan desprenderse en la superficie y no 
quedarse adheridos a ella. La brea colofonja hace que la pelicula sea mós 
soluble en el agua de mor y por tanto. aumenta su efec'tividad tóxica. 

El empleo de este 'tipo de recubrimientos es muy delicado y grandes medidas 
de seguridad deberán tomarse en el momento de su aplicación a fin de evi'tar 
problemas de envenenamientos. 

J:J:J:.5.3.10 Recubrimien'tos de poliure'tono. 

Es'tos recubrimien'tos poseen muchas cualidades deseables que pueden ser 
aprovechables para mejorar las carac'teris'ticas de la pro'tección 
an'ticorrosiva. En el pasado el uso de estos materiales es'tuvo muy limi'tado 
debido a la alta "toxicidad de uno de sus componentes (los isocianatos). pero 
gracias a que en los últimos aRos se han podido ob'tener isociana"tos que no 
represen'tan ningún peligro y a que en general la indus'tria de los 
recubrimien"tos se estó familiarizando con el uso de produc"tos de dos 
componen'tes, estos materiales están despertando un gran inter¿,¡. 

Las resinas usadas para este "tipo de recubrimien"tos son por lo general 
poliésteres saturados de bajo indice de acidez que endurecen por la adición 
de un isocianoto en uno proporción de mezcla adecuada a las caracteristicas 
finales que se desean. 
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Esi"os recubrimientos pueden ser aplicados por cualquiera de los métodos 
usados normalmente poro aplicar recubrimientos, esi"o es: brocha, rodillo. 
aspersión. inmersión, etc.; secan y curan a temperatura ambiente a una 
velocidad que depende del tipo de resina e isocianato usados aunque las 
condiciones atmosféricas juegan un impor"tante papel. se esi"imo que el 
secado al tacto se lleva a cabo en un periodo de 6 horas como móximo y el 
tiempo necesario para curar totalmente a temperatura ambiente es por lo 
general de 7 dios. Hasi"a esi"e punto las propiedades generales de resistencia 
mejoran. pero después la curva resis1"encia - tiempo desciende y ya no se 
puede obtener ningún mejoramiento. Por lo tanto se recomienda dejar secar 
los acabados durante 7 dios completos por lo menos antes de someterlos a la 
intemperie o al ataque con susi"ancias qulmicas. El curado de esi"os materiales 
puede ser acelerado con altas temperaturas siendo las mós comunes 100 -
120 ºCloque permite obtener un curado completo en un tiempo de 30 - 60 
minutos. 

Otra de las ventajas de los acabados de poliuretano es su adaptación en 
comportamiento flsico, a las condiciones de la superficie, como por ejemplo: 
dureza y elas1"icidad. Esto se realiza por un lado, con la selección de los 
poliisocianatos correspondientes y par el otro, con la selección de las 
combinaciones adecuadas del componente que contiene los radicales 
hidroxilo. 

Los recubrimientos de poliuretano poseen generalmente propiedades de 
resistencia excelentes a una amplia gama de productos qulmicos, soluciones 
salinas, aceites vegetales y minerales y muchos disolventes. También resisi"en 
el ozono y poseen buenas caracterlsi"icas de resistencia a la abrasión y a 
temperaturas elevadas hasta de 175 ºC. Sus propiedades de retención del 
color al ser expuesi"as a la luz solar o a la luz ultravioleta son inferiores en 
comparación con muchos o'tros recubrimientos. 

La combinación de algunos de los recubrimientos anteriormente mencionados 
nos permite obtener nuevos productos que se usarón para resolver problemas 
especificos de protección anticorrosiva. Entre los mós comunes tenemos los 
siguientes: 
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• :J:l:J:.!5.3.11 Recubrimierrtos epóxi - alquin'án de hulla. 

Es un recubrimiento que ha sido desarrollado específicamente para resolver 
los problemas de deterioramiento prematuro por inmersión continúa en agua 
salada por muy largo tiempo y en el cual se combino la alta resistencia y 
caracterlsticas de un recubrimiento epóxico con la alta impermeabilidad del 
alquitrón de hulla; se recomienda también para inmersiones continúas en 
petróleo crudo. El producto no resiste el contacto continuo con disolventes y 
cuando se expone por mucho tiempo a la acción de los rayos del sol tiende a 
cuartear y colearse por influencia del alquitrón de hulla. A.I igual que los 
recubrimientos epóxicos. existen dos tipos; uno de ellos catolizado con 
poliamidas y el otro catolizado con aminas. 

:a:J:.!5.3.12. Recubrimiento vinil - acrílicos. 

Este recubrimiento se combino a la alta resistencia qulmica y a la abrasión de 
los acabados vinllicos con la excepcional resistencia a la intemperie y a la 
acción de los rayos del sol de las resinas acrllicas para obtener un producto 
con el mejor poder de retención del brillo y color de todos los 
recubrimientos desarrollados hasta la fecha. por lo que ademós de ser 
resistentes a medios salinos. ácidos y alcalinos dando lugar a uno alta 
eficiencia de protección contra la corrosión. presenta magnificas 
caracterlsticas decorativas. La presencia de la resina acrllica disminuye la 
resistencia a los disolventes de tipo aromático. cetonas. ésteres y alifáticos 
por lo que no se recomienda para inmersión continúa en los mismos. 

:a:J:.!5.3.13. Recubrimientos vinil - ep6xicos. 

Estos recubrimientos cuando son formulados adecuadamente empleando 
pigmentos inhibidores e inertes apropiados dispersados en un vehlculo vinllico 
con modificación de resina epoxi. tienen una excelente adherencia. una gran 
compatibilidad con diversos recubrimientos. excelente capacidad para 
detener la corrosión bajo película; son resistentes a los ambientes húmedos 
con o sin salinidad. a los gases derivados del azufre y a lo inmersión en agua 
potable. La aplicación de estos recubrimientos deberá hacerse por aspersión 
y en lugares bien ventilados. El adelgazador recomendado es uno mezcla de 
xileno y metil isobutil cetono. Para obtener las óptimas propiedades de 
protección. la superficie deberá prepararse con chorro de abrasivo hasta un 
acabado 1'ipo comercial como mínimo. 
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llJ:.!S.4 SLSTEMAS DE RECUBIUMJ:ENTOS. 

Los recubrimientos en general poseen una permeabilidad natural en menor o 
mayor grado que permite el poso de suficiente cantidad de agua y oxigeno 
que ocasionan corrosión ininterrumpida de la superficie; por tal motivo y paro 
efectos de protección anticorrosiva deben aplicarse en espesor tal de 
pellcula seca que nunca seo inferior a las seis mil¿simas de pulgada. 

En principio podrla pensarse en cubrir este espesor con una sola formulación 
de un recubrimiento que incluya un tipo de resina adecuado y un porcentaje 
determinado de pigmentos inhibidores. pero tomando en cuanta los factores 
de tipo económico se ha dado lugar a la utilización de diferente 
formulaciones para cubrir el espesor antes mencionado. Dependiendo de su 
posición dentro de una serie de pellculas de recubrimiento aplicadas sobre un 
sustrato. estas formulaciones se. denominan respectivamente primaria,. enlace 
o intermedio y ocabado. 

Al conjunto de los tres tipos de recubrimiento se le conoce como Sistema de 
Recubrimiento. Una caracterlstica fundamental de los sistemas de 
recubrimiento es que todas las portes constitutivas del mismo posean buena 
adhesión al sustrato poro evitar que la humedad y el oxigeno que penetro la 
pellcula desplacen a las moléculas del recubrimiento provocando 
herrumbramiento en la interfase. 

Al hablar de operaciones para protección anticorrosiva por aplicación de 
recubrimientos debemos hacer hincapié que nunca se debe hablar y mucho 
menos recomendar un recubrimiento como una unidad individual. sino que 
debemos siempre referirnos a un conjunto. a un todo conocido como Sistema 
del cual forma porte importantísima el método de preparación de la 
superficie a ser recubierta. 

En general podemos hablar de los tipos de sistemas de protección 
anticorrosivo por aplicación de recubrimientos: 

a) Sistema c-nc~I.- emplea recubrimientos convencionales. 
buenas pinturas aplicadas en su medio correcto. Constituye las 
aplicaciones mós frecuentes con todos sus inconvenientes. Por 
ejemplo: alquidólicas y anticorrosivas . 
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b) Sirtemas de al'to rendimien'to. Empleo recubrimien"tos de buena 

calidad denominados de al'to rendimien'to como son los hules clorados, 
epóxicos, vinilicos, e'tc. 

Al 'terminar cada una de los dos 'tipos de sis'temas se puede observar que en 
el sis"tema convencional resul'ta mós cos'tosa la mano de obra que los 
ma'teriales de recubrimien'tos, mien'tras que los sis'temas de al'to rendimien'to 
sucede exac"tamen'te lo con'trario (figura 7). 

Plntur• (rec...,.lmlenta) 

Sistema - Alto RnJdmlento 

Figuro 7. Sistema de alto rendimiento. 

Un sis"tema de recubrimien'to propiamen'te dicho es'tó conS'ti'tuido par las 
siguien'tes paMes: 

;;.. Mé'todo de preparación de superficie. 
;;.. pre'tra'tamien'to de la superficie. 
> Primarios. 
;;.. In'termedios o enlaces. 
;;.. Acabados finales. 

Todos y cada uno de los pun'tos an'teriores eS"tón fn'timamen'te ligados unos 
con o'tros, y la correc'ta observancia de 'todos ellos nos permi'tiró ob'tener 
sis'temas de recubrimien'tos óp'timos. 
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Las carac1"eríS1"icas bósicas de 1"odo recubrimien1"o para man1"enimien1"o son 
en1"re o1"ras su facilidad de la aplicación, buena duración, rapidez de secado, 
facilidad de man1"enimien1"o, buena duración, buena resinencia química, buena 
resinencia a la luz solar y rayos ul1"raviole1"a y buena resiS1"encia ala 
in1"emperie. Como es perfec1"amen1"e conocido, los primarios son 
recubrimien1"os que se aplican como primera mona sobre la superficie a ser 
recubierta. Son recubrimien1"os cuya formulación es1"a encaminada 
fundamen1"almen1"e en base a la preparación de la superficie, 1"ipo de 
recubrimien1"o a ser aplicado sobre él, medio de exposición a que va a es1"ar 
somef'ido el siS"tema. y a ciertas consideraciones económicas. 

Un buen primario que debe formar par1"e de un sinema de recubrimien1"o 
debe llenar los siguien1"es requisi1"os: 

,... inhibición de la corrosión.- capacidad de sofocar y re1"ardar cualquier 
reacción de corrosión de la superficie expues1"a; en las grie1"as, bordes o 
bajo la película con1"inúa del primario. 

,... Buen Adherencia y uniforme. -Capacidad de adherirse al me1"al en 
superficies preparadas aunque la preparación en las mismas no sea la ideal. 
con cier1"o margen de 1"olerancia para impurezas 1"ales como escamas. 
herrumbre, sales, e1"c. 

,... Buena impermeabilidad y resis1"encia al agua, el oxígeno y los iones para 
evi1"ar en lo posible la corrosión bajo la película. 

,... Buena resirtencia a la humedad y la in1"emperie a fin de garan1"izar la 
pro1"ección de la superficie, aún en el caso de que es1"a 1"enga 
1"emporalmen1"e sólo la mano del primario. 

,... Resis1"encia general a los químicos, la cual deberó ser semejan1"e a la de los 
recubrimien1"os aplicados sobre él a fin de que 1"odo el sinema na sufra 
de1"erioro si se encuen1"ra expues1"o a ambien1"es químicos severos. 
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:n:J:.5.4.2 XNTERMEDJ:OS O ENLACES 

El término recubrimiento intermedio se refiere a aquellos materiales que son 
aplicados entre el primario y el recubrimiento de acabado. En ciertos casos 
particulares es posible tener el mismo tipo de resina en el primario y el 
acabado. presentóndose problemas de incompatibilidad o adherencia. por lo 
que se requiere de una capa intermedia denominada "enlace• capaz de 
adherirse perfectamente tanto el primario como el acabado. 

Normalmente los enlaces contienen una mezcla de resinas. parte de las r.uales 
promueve la adherencia con el primario y el resto del acabado. Generalmente. 
los pigmentos inhibidores estón ausentes aunque no necesoriamente sobre 
todo cuando el primario fue aplicado defectuosamente y quedan sobre la 
superficie rayones. poros o cróteres. También es indispensable la aplicación 
de un intermedio inhibidor de herrumbres donde el primario es aplicado a un 
espesor muy bajo. lo que permitiró disminuir la permeabilidad hacia los 
agentes de corrosión. Deben también ser pigmentado adecuadamente para 
proveer resistencia a ciertos tipos de atmósferas particularmente 
corrosivas, cuando es usado en altas atmósferas. El recubrimiento de pintura 
intermedio debe ser pigmentado para contrastar en color con el primario y el 
acabado. El costo de un intermedio o enlace es muy semejante al de un 
primario de tal manera que en un sistema de tres capas es preferible que las 
dos primeras sean de primario para móxima protección de la superficie. El 
resultado de este procedimiento es de obtener una mayor construcción por 
capa debido a la mayor construcción por capa asociada con los recubrimientos 
primarios. Ademós, con este procedimiento y una mayor cantidad de pigmento 
inhibidor de herrumbre es mantenido mós cerca de lo superficie y cualquier 
imperfección accidental en una capa de primario es susceptible a ser 
cubierta mós fócilmente por la segunda capo. 

En conclusión. el empleo de un recubrimiento intermedio o enlace sólo debe 
ser recomendado cuando por las caracteristicas de un primario y un acabado 
se sospechen posibles problemas de incompatibilidad o de adherencia. 
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:n:J:.5.4.3 ACABADOS O CAPAS FZNALES. 

Estos productos representan la capa ex'l"erior en contacto con el medio 
ambiente y se formulan para proveer protección a las capas internas de 
recubrimiento. Para proteger las capas primarias de recubrimiento y la 
superficie metólica, la capa final debe ser de baja permeabilidad y debe 
tener buena resistencia al medio ambiente. En este tipo de recubrimientos es 
frecuente el uso de pigmentos entonadores y el contenido de pigmentos 
inhibidores es inferior a la de un primario. Donde el color es esencial, la 
formulación del pigmento para capas de acabado debe tomar en consideración 
el medio ambiente al cual el recubrimiento estaró expuesto. 

En la elección del tipo de acabado, es de capital importancia para la 
adherencia su compatibilidad con el tipo de primario utilizado; en términos 
generales el uso del mismo tipo de resina en estos dos componentes del 
sistema asegura una buena adherencia, aún cuando hay casos coma los 
recubrimientos epóxicos capaces de lograr una adherencia si na excelente 
cuando menas aceptable sobre otro tipo de recubrimiento. 
Con fines de identificación y control de espesores, es conveniente que el 
primario, enlace y acabado en un sistema sean de diferente calor y como se 
menciona anteriormente. la suma total de espesores de estas componentes 
debe ser superior a las 6.0 milésimas de pulgada a fin de que el sistema sea 
efectivo en su protección contra la corrosión. En la siguiente (figura 8), se 
muestra un sistema de recubrimiento completo. 

Figuro 8. Sistema de recubrimiento completo. 
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J:NTRODUCCJ:ÓN 

En es-te capi"tulo se mues"tran las caracterfs"ticas, aplicación y las propiedades 
físicas y químicas de los recubrimientos an1'icorrosivos a e.rtudiar para Ja 
evaluación económica 

J:V .1 PRJ:MARJ:O DE ZJ:NC 100~ J:NOR6ÁNJ:CO TJ:PO 
AUTOCURANTE BASE SOLVENTE 

. (RP-4 TIPO B) 

Se refiere a un primario de zinc 100 'ro inorgánico cuyas propiedades 
autocuran'tes es-tán incluidas en sus componentes sin requerir ninguna 
solución curadora. Es"tá cons"ti"tuido par un pigmen"to de polvo fino de zinc y un 
vehículo de silica"tos orgánico parcialrnen"te hidrolizado, envasados par 
separado. 

Característ"icas 

Es duro y resistente a la abrasión. con exce.len'te resistencia a la mayoría de 
Jos solven'te.s. a los ambientes húmedos. salinos y marinos. con excepción de 
los hidrocarburos clorados en presencia de humedad. Se considera que la 
vida de es"te recubrimien"to es menor que la del poscurado, sin embargo, se 
recomienda para ins"talaciones expUC!!s"tas a un al"to pareen-taje de humedad. a 
salpicaduras y brisa marina al aplicarse.. 

Seca rápidamen"te a OºC y en"tre 80 y 99 % de humedad relativa. A 
"tempera-turas moderadas es insoluble en agua a los 20 minu-tos de aplicado. 

Usos 

Debe aplicarse sobre superficies me"tálicas de hierro o acero previa limpieza 
con chorro de abrasivo en me:tal blanco. Se usa como primario de un siS'te.ma. 
dependiendo de las condiciones ambien"tales. Si se emplea solo. no se 
recomienda para inmersión en soluciones acuosos.. sin comple1'arlo con 
pro"teccián ca"tódica. Para evi"tar la gelación al momen"to de efec-tuar la 
mezcla, debe evi"tarse que los componen-tes es"tén expues"tos al sol o a 
cualquier o1'ra fuen1"e de calor. 
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Recubr'"'lentos za 7tecciÓl't antfcorf"osivo 

Aplicación 

En lugares bien ventilados y por aspersión. Duran1"e la aplicación, la mezcla de 
polvo y vehiculo debe man1"enerse en cons1"an1"e aplicación. No se debe u1"ilizar 
el vehículo del 1"ipo A, al efect-uar la mezcla debe aplicarse a una sola mano 
con espesor de película seca de 0.0025" a 0.003". Es1"e recubrimien1"o 
con1"iene mat-eriales inflamables, por lo que debe aplicarse lejos de flamas o 
chispas. 

Una vez curado el recubrimien1'o no requiere de lavado. Debe aplicarse 
cuando el ambien1"e se 1"enga de 60 a 95 'l'. de humedad rela1"iva y al menos 
és1"a se conserve duran1"e las primeras 6 horas después de aplicado el 
recubrimiento. 

Se recomienda usar xileno como adelgazador para aplicación por aspersión 
cuando la 'tempera'tura ambien'te se.a inferior a 20ºC; para 'tempera'turas 
mayores de 20ºC se usa un adelgazador 1"ipo cellosolve. En ambos casos podrá 
usar una mezcla de 50 % de cellosolve y 50 'l'. de alcohol e1"flico 
desna'turalizado. en volumen. 

Acabado 

Se puede usar los siguien1"es acabados: epóxico catolizado, epóxico de al1"os 
sólidos. vinílico de al1"os sólidos y vinil acrílico; RA-21. RA-26, RA-22 y RA-
25, respec1"ivamente, est-os dos úl1"imos previa aplicación de enlace vinflico 
epóxico modificado RP-7. "nt-es de aplicar cualquier recubrimien1"o se 
requiere un mínimo de 72 horas de curado el primario. 

Rendimiento práct-ico promedio: 4.5 m 2 /li1"ro a 76µ (3 mil) 

En las siguien1"es 1"ablas se indican sus propiedades físicas. químicas. 
composición y mé1"odos de prueba: 
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Tiempo de secado D 
ll==Duro=A=l=t=~=º=c:~=,:=inut=as=)=º=s=)=========~~==========~ ~o 1'===:;:=====!==ll 

Estabilidcx:I de &os componr.nte.s. 111----i 

l!==A:;;lma==:cenam:=.==:ien=::'º==-~(d=í=as=)=========~~~"====M=P=-=2===!I 
Fle.xibilidcx:lyadheraicia. DDD 

Doblado en modril cónico. -
Lámira intodo o 25 ºC. - MP-4 

:~~::::~P::=í'me=t=ro=(=W=eat=her==O=M=et=er=)===={11 

unx:ión en horas. ~~======l~=;;;:P:-:5===~I 
1 2000 1 Gabinete salir.:> (horas) 

1 Densidad (g/cm1
) 11 2.5 11 2.B MP-7 

1 Viscosidad Copo Ford No. 4(5egl!dos) 11 35 11 50 MP-8 

1 Color 11 11 

1 Fi~ o fine.za (unidades Hegrnarl) 11 1.0 1 3 -9 

la u.s. 325 

ión. 

Paso 

1 Poder cubriente (m2 /I) 20 MP-12 

1 Curado 11 posa 11 11 MP-13 
Tabla l. Coractc:r(st1cas y p~bas f(sica.s RP 4 - 'tipo B 
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Aqua libre. 

Compcrtibilidod. 

Tabla 2. Composición RP~ 'tipo B 

Aguadulce 
Agua de mar 
Me:ti 1 isobutil c.e'tona 

Acetato de e"tilo 
Gasolina dulce 
me."t"anol 

Tabla 3. Pnabos qulm1cas PM 16 

... , ...... '™CºWlml...,. c:alw 

11 11 11 . MP-33 

11 fXISO 11 11 

20 
26 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

MP-15 

Las pruebas químicas deben efectuarse después de 48 horas de curado el 
recubrimiento. Al término de las pruebas y después de 2 horas de 
recuperación. el recubrimiento no debe mostrar ablandamiento. 
ampollamiento. agrietamiento o pérdida de adhesión. 
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J:V.2. PAJ:MAAJ:O DE CAOMATO DE ZXNC 

(PR-2) 

Se refiere o un primario o base de cromato de zinc, óxido de hierro y resino 
vinil olquidólico. 

Corocter~icos 

rnhibidor o lo corrosión en ombien1"e húmedo sin salinidad. 

Usos 

Debe aplicarse sobre superficies me1"álicos previo limpieza con chorro de 
abrasivo acabado 1"ipo comercial. En los cosos en que no se puedo efectuar 
és1"o, se puede usar sobre superficies preparadas por métodos manuales. 

Aplicación 

En lugares bien ven1"ilodos por aspersión o brocho de pelo. Debe usarse como 
adelgazador uno mezclo de 25'l'o d., xileno y 75,..o de me1"il isobu1"il ce1"ono; no 
debe usarse gas nof1"o. 

Acabado 

Debe usarse un acabado de esmal1"e alquidálico. RA-20, que debe ser aplicado 
on1"es de 72 horas. o un poliure1"ano RA-28, que debe aplicarse entre una y 24 
horas después de efec1"uado la mezclo. 

Rendimieft'to práctico promedio: 7 m 2 /litro a 50µ (2 mil) 

En los siguien1"es 1"ablos se indican sus propiedades ffsicas, qufmicos, 
composición y métodos de pruebo: 
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l}:CARACY'EmsnCAS y PRUE..-S· F'&CAs, 11:;1,<MbllMO•>;¡ll·' ;¡•·AXKMO'.·· 11 ··~é:.· 1 

Tiempo de se.codo 

Al tacto (horas) DDGJ Duro (horas) 24 MP-1 

Estabilidad de coda componente. 

Envase cerrado (horas) DDGJ Almacenamiento (dios) - MP-2 

Flexibilidad y odherEncia. 

Doblado e.n madril cónico. DDGJ Lámina pintcda. - MP-4 

Intemperímetro. CJC:=JCJ Ciclo 102/18 (min.) duración en horas. 

Gabinete. salino (horas) 200 11 - 11 MP-6 1 

Densidad C9/cm3
) 1.1 11 1.3 11 MP-7 1 

Viscosidad Brookfield LV (en centi~ise.s) 600 ILL500 11 MP-8 1 
Semejante al 

1 Color (seqún cata~) roJo 100 

FiN.Jra o fineza (unidode.s ~) 3 5 

REndimiento en lo malla U.S. 325 1.5 MP-10 

Ae;licación con brocha de e!:'° o a.spe.rsión ~ - MP-11 1 

A~riencio Pasa - MP-11 1 

1 PocXr cubriente (m211) 16 - MP-12 1 
Tabkt 4. Carocterist1cas y pruebas fls1cas RP - 2 
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Crornato. sobre pigmento 
Óxido férrico. sobre pigmento 
Silicatos. sobre i 

Vehlcuk> 

Resina alquidálica sólida sobre vehículo. 
Resina vinilica sólida sobre ~hículo. 
Brea o derivados sobre vehículo. 
Materia volátil. sobre vehículo. 

Aguo libre 

Compatibilidad 

Tablo 5. Composicidn de RP-2 

11 

11 

32.0 

18.0 
36.0 

16.0 
13.0 

69.0 

11 

pasa 11 

l><:•~PAUIEaAS;QUt.UCAS; ,M,1:6:.:,w,j~~~~g:t'.j 

1---~ JI Amb;ente (25) 

1 
Tab'° 6. Pruebas qufm1cos de RP-2 

MP-17 

MP-30 
MP-30 

46 MP-45 

68.0 

17.0 MP-36 
14.0 MP-40 
o MP-34 

71.0 MP-32 

0.5 11 MP-33 

11 MP-15 

~';;"'-~J:~EMflC>!H~I~~,:._. ,;--~.i·ll 

24 

Las pruebas químicas deben efectuarse después de 24 horas de secado duro 
del recubrimiento. 
Al término de las pruebas y después de 2 horas de recuperación, el 
recubrimiento no debe mostrar ablandamiento, ampollarniento, agrietamiento o 
pérdida de adhesión. 
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:tV .3 PIUMAAJ:O EPÓX:tCO CATALJZADO 
(RP-6) 

Se refiere a un primario a base de resinas epóxicas (componente epóxica), que 
endurece por adición de un componente poliamldico, envasados por separado. 

Caraacrísticas. 

Posee propiedades de adherencia, humectación y resistencia al ambiente 
húmedo con o sin salinidad y gases derivados del azufre y a los destilados sin 
tra"tar~ pero su resistencia a los aromá"ticos es pobre. 

Usos. 

Debe aplicarse sobre superficies metólicas de hierro y acero para limpieza 
con chorro de abrasivo con acabado metal blanco o comercial según norma 
PEMEX 2.411.01. 

Aplicación. 

En lugares bien ventilados y por aspersión. Su periodo de vida aplicable es de 
7 horas móximo a temperatura ambiente (25ºC) una vez mezclados los dos 
componentes. Adelgazador recomendado: mezclo de 80"º de metil isobutil 
cetona y 20% del xil.,,.o en volumen. 

Acabado. 

Como acabado se usan, epóxico catolizado RA-21, ó epóxico catolizado de altos 
sólidos RA-26, ó poliuretano RA-28, los cuales se deben aplicar entre 4 y 24 
horas después de aplicado este primario. 

La proporción de la mezcla debe ser de 4 partes de componente epóxico y 1 de 
componente poliamldico en volumen. 

Rendimiento prdaico .....,_dio: 6.5 m 2 /litro a 50µ (2 mil) 
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En las siguien'te.s tablas se indican sus propiedades flsicas. qulmicas. 
composición y m~'todos de prueba: 

Flexibilidad y adherencia. 

Doblado en madril cónico. 
Ldmin:1 pintada. 

Intemperfme.tro. 

Ciclo 102118 (min.) duración en horas. 

1 r--.hi.-fe salino (horas) 

Densidad (g/ cm') 

Componente ep:Sxico 
Com---.... 'te DDliamfdico. 

1 Viscosidad Brookfield LV (en centipoises) 

1 Color (según catalogo) 

Finura o fineza (l.Wlidades Heqman) 

Rendimiento en &a malla U:S: 3Z5 

A--iencia 

Poder cubriente (m2 11) 

Tab'4 7. Coracterist1C·.as y pruebas ffs1cos R.P-6 

Pasa 

500 MP-5 

300 MP-6 

GJDGJ 
11 650 11 IC;;==J 

3 

Pasa 

16 
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ComponEn1'e epó•ico 
Pigmen1'os inhibidore.s. sob1-e pigmen1'o 
Iner1'e..s a. base de silica1'os sobre pigmen1'o 
Componen1'e poliomidico 

Vehlculo 

Componen1'e epó•ico 
Resina epóxica, con equivalen1'e epó•ico 
500, sobre vehtculo. 
Solven1'es sobre. vehículo. 
Componen1'e poliamídico. 
Resina epó•ica, con valor amínico 210-230 
sobre vehículo. 
Solven1'es 

1 Agua. libre. 

Tobla 8. Compos1c16n de RP-6 

Reactivo 
Aguo dulce 
Gasolina dulce 
NaCI al 20~. 

Tabla 9. Pruebas qulmicas, PM 16 

11 

45 
47 

49 

33 

100 

51 

paso 

Ambien1'e (25) 
Ambien1'e (25) 
Ambien1'e (25) 

11 

11 

51 

53 
o 

55 

67 

49 

0.5 

11 

MP-41 
MP-32 

MP-42 
MP-32 

11 MP-33 

11 MP-15 

14 
14 
14 

Las pruebas químicas deberón efectuarse después de 7 días de aplicado el 
recubrimiento. 
Al "término de las pruebas y después de 2 horas de recuperación. el 
recubrimien"to no debe mos"trar ablandamien-to. ampollamien"to. agrie-tamien"to o 
pérdida de adhesión. 
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:tV .4 PAZMAIUO V:tNn. EPóxxco MOD:tF:tCADO 
(AP-7) 

Se refiere a un primario a base de pigmentos inhibidores de plomo, óxido de 
hierro, iner"tes y un vehlculo vinllico con modificación de un éster epóxico. Se 
refiere también a una capa de enlace de la misma composición qulmica, 
excep"to por el contenido de los pigmentos inhibidores de plomo, para 
aplicación sobre primarios inorgónicos de zinc. Se proporciona en envase listo 
para usarse, tanto el primario como el enlace. 

Carac-terirticas. 
Tiene una excepcional adherencia, una gran compatibilidad con diversos 
recubrimientos, excelente capacidad para de-tener la corrosión bajo pellcula; 
resis"tente al ambiente húmedo con o sin salinidad y gases derivados del 
azufre e inversión en agua po"table. 

Usos 
Debe usarse sobre superficies metólicas de hierro y acero, previa limpieza 
con chorro de abrasivo con acabado "tipo comercial. Sin los pigmentos 
inhibidores se usa como capa de liga o enlace sobre primarios inorgónicos de 
zinc, que se encuentren completamente curados. 

AplicacicSn. 
En lugares bien ven"tilados y por aspersión. 
Adelgazador adecuado: mezcla de 60% de metil isobutil ce-tona y 40 'l'o de 
xileno en volumen. 

Acabado: Se usan acabados vinllicos preferentemente. Cuando se utilice como 
enlace o capa de liga sobre primarios de inorgónicos de zinc, se usan acabados 
vinllicos, vinil acrílico o antivegeta"tivos, RA-22, RA-25 y RE-31, 
respec1'ivamen1'e. 

Rcndimien"to prác"tico ~dio: 
Como primario: 3.5 m 2 /litro a 38 µ (1.5 mils) 
Como enlace: 5.7 m 2 /litro a 25 µ (1.0 mils) 

En las siguientes "tablas se indican sus propiedades flsicas, químicas, 
composición y métodos de prueba: 

i 
-47-

\ TESJS COR i} 1 
FALLA DE OIUGEll I 



11 
Tiempo de.secado 011 

ll==~='='=ª=ct=º:lc=~==~)=)===========l = LU :::! 
Estabilidad de cado componente. ooi======~I 

En..ase cerrado (horas) - MP-2 

ll=='"='=""':=ce:=na=:m;:;en=:•=º~=ho=ra=s=)========l - MP-2 

Fle.xibilidad y adherencia. GJDGJ 
Doblado en madril cónico. - MP 3 

li==Lárn=·=;=""===;nt=ada==·=============l:======""====~ - MP~ 
I:nternpe:rímetro. 

Ciclo 102/18 (min.) duración en horas. 

Gabine'te salino (horas} 

Densidad (g/cm3
) 

Como primario 
Como enloce 

Viscosidad Brookfield LV (en centipoise.s) 

Color (según catalogo) 

o) Primario 
b) Enloce 

1 300 ICJCJ 
1 200 11 11 1 

1.12 
1.00 

600 
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• 
~dep;p.mo 

Como primario 
Pigmen"tos inh1bidores sobre pigmento. 
ÓJ1Cido die hierro, sobre pigmen"to. 
Inertes de silicato, sobre pigmento. 
Como enloce. 
Rojo óxido de hierro o bidxido de 
titanio 
(depenchendo del color), sobre 
pigmento. 
IneMe.s de silicato, sobre niqmento. 

Vehic:ulo. COMO prilNrio.,, CCIMD •"'-=--
Re.sinos vinllico.s, sobre vehfculo. 
Re.si nas epóxico.s con equiYOlente 

45 
47 

....rt... m == ... km mlw 

51 

53 
o 

MJ>-7 

MP-45 

MJ>-40 

epóx1co 
185-200. sobre vehiculo. 
Materia volót1I sobre vehfculo 

171~ MP-41 
MP-32 
M.P-34 

e-odenvodos. ~L:J 
1~ .. =guo===,=.b=...,==_===============l11 11 o.5 1.~I 
J Compot"1bilidod. 11 pasa 11 ~ 

Tabla 11. Compos1c1ón de RP-7 

Reactivo 

Hipoclorito de sodio 5 "º 
Sosa cáustica 5 "Yo 
Agua destBada. 
Alcohol etílico. 
Amoniaco 

Toblal2. Pruebas quimicos, de RP-7 

60 
60 
'45 

Ambiente (25) 
Ambiente (25) 

7 
7 
7 
7 
7 

Las pruebas químicas deben efectuarse después de 72 horas de aplicado el 
recubrimiento. 
Al término de las pruebas y después de Z horas de recuperación, el 
recubrimiento no debe mostrar ablandamiento, ampollamiento, agrietamiento o 
pérdida de adhesión. 
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XV. !5 ESMALTE ALQUXDÁLJ:CO BRXU.ANTE 
(RA-20) 

Se refiere a un recubrimiento de acabado a base de resinas alquidólicas y 
pigmentos. 

Cal"'Gcteris1'1cas 

Es duro, brillante, con buena flexibilidad, adherencia y humectación. Es 
resistente a la intemperie con buena retención de color y brillo. No resiste 
ócidos, ólcalis ni solventes. 

Se utiliza preferentemente en ambientes secos y húmedos sin salinidad. 

Usos 

Se aplica exclusivamente sobre el primario cromato de zinc RP-2. Su uso 
bósico es como acabado para instalaciones y equipos. 

Aplicación 

En lugares bien ventilados, por aspersión o brocha de pelo. Adelgazador 
recomendado: Gas Nafta. 

Rendimiento práctico pramedio 8 m2 /litro a 50 µ (2 mils.) 

En las siguientes tablas se indican sus propiedades fisicos. quimicos, 
composición y métodos de prueba: 
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1 

Ti- de secado llDD Al ~acto (horas) MP-1 
Duro (horas) MP-1 

Estabilidad 

En'«lSe cerrado (horas) DDD Almacenamiento (días) - MP-2 

Fle.xibilidcxt CJCJ Doblado en modril cónico. MP-3 

1 Adherencia 1 -·- - MP~ 

Intemperíme:tro. 

Ciclo 102/18 (min.) duración en hora.s. 200 -
__ .. 

1 Gabinete salino ~horas) 11 200 11 - 1 MP-6 

Dens;dad.(Q/cm') 0.900 1 

Viscosidad Brookfield LV. según color de la 900 MP-8 
mezclo (en centiooises) 

Co ) 

Finura o fine.za (unido.des Hennv.n) - -

Renclimiento en la mallo U.S. 325 en % - MP-10 

1 Aelicación con brocha de ~lo o ~rsión 11 ~ 1 - MP-11 

1 Apcriencio 11 Paso 11 - 1 MP-11 

1 Poder cubriente seqÚn color (m2 /I) 11 Ver tablo 1 11 - 1 MP-12 
Tabla 13. Corocterfsttcas y pMIEbas físicos de. RA-20. 
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Vehículo.~ color. 

e Un éster gliceroftálico con contenido 
de aceites secantes de 52 a55% y 
anhídrido ftálico de 28-32'Yo. sin 

modificcr). 
Viscosidact de resina al 50 'Y .. de 
só1idos01 

rufta a 25ºC (e ) 

Materia YOlátil (A cerrar a 100% en coda 
Caso). No debe contener benceno. 
compuestos dorados o derhados de 
cloro 
hidrolizable.s. 

1 Brea o derivados 

1 Agua libre 

1 Compatibilidad 

Tabla 14. Cornpo!lición de RA-20. 

destilada 
Tabla 15. Pruebas qulmicas, PM 16 

M 

Ver 'fabla l 

va- ~obla 1 

MP-17 

MP-38 
MP-37 

600 1200 Mp-8 
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o 11 MP-34 1 

11 0.5 

11 11 MP-15 1 
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Las pruebas deben efectuarse después de 7 días aplicado el recubrimien1"o y 
secado al aire. 

Al "término de las pruebas y después de 2 horas de recuperación, el 
recubrimien'to no debe mos1'rar ablandamiento, ampollamien1'o. agrie1'amien"to o 
pérdida de adhesión. 

11 11 
Aluminio 11 15 11 34 36 16 

100 Rojo 11 15 19 11 37 39 16 
102 ROJO 11 9 12 11 37 39 13 
104 Rosa 11 20 24 11 32 34 16 
106 Rosa :JI 23 27 11 32 34 16 
200 f'>Jo.ro.nja 11 26 11 30 11 30 32 13 
202 Amarillo 11 26 lc=:i2:=:=JI 30 32 13 
204 Amarillo 11 26 11 30 11 30 32 13 
206 Crema 11 23 11 27 11 32 34 16 
300 Verde 11 14 11 17 11 36 38 16 
302 Verde 1 18 11 22 11 35 37 16 
304 Verde 11 23 11 27 11 32 34 
306 Verde 11 20 11 24 11 34 36 
400 Azul 11 18 11 22 11 34 36 16 
402 Azul 11 16 11 20 11 34 3 
404 Azul 11 23 11 27 11 32 16 
406 Azul 11 20 11 24 11 34 16 
500 Café 11 16 11 20 11 37 39 16 
502 Ocre 11 20 11 22 =:JI 33 35 16 
504 Gris 11 20 11 24 11 33 35 16 
506 Gris 11 20 =:JI 24 11 33 35 16 

Tabla J6. Compos1c1ón según color 
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001 Negro 11 Negro carbón 1 
002 Blanco 11 Bióxido de 'titanio y entonador azul 1 
003 Aluminio 1 Al 99 % de pu~za en pasta al 68% 1 
100 Aojo 

102 Aojo 

104 Rosa 

200 Naranja 

202 Amorillo 

204 Amarillo 

206 Cremo 

300 Verde 

302 Verd~ 

400 Azul 

402 azul 

Rojo óxido de hieN"o 1 

Rojo 'tuluid1ana 1 

Bióxido de titanio. rojo permanente. amal"'illo óxido, amorillo cromo, 
ro.io óxido. 

Naranja molibdoto. amarillo cromo, o naranja cromo. 

Amarillo cromo, bióxido de ti'tanio 

11 Amarillo cromo bióxido de 'titanio. 

Bióxido de 'titanio. amarillo óxido. amarillo cromo 

Verde cromo, azul de hierro, negro carbón. 

Bióxido de 'titanio, 'Vlerde o azul ftalocionina, azul de hiel"'ro, verde 
cromo, amarillo óxido, arnol"'illo cromo. 

Azul de hierro. bióxido de 'titanio, amarillo óxido de hierro. rojo de 
hierr·o. negro carbón o neqro lárnDOra. 

Azul de hierro, bióxido de titanio, amarillo. óxido de hierro. rojo 
óxido de hierro, negro carbón o negro lámnnra. 

Tabla l"T. Pigmentos permitidos. 
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:tV .6 ACABADO EPóXJ:CO CATAL:tZADO 
(RA-21) 

Se refiere a un recubrimiento de acabado a bose de resinas epóxicas, 
pigmentos colorantes e inertes (componente epóxico). que endurece por 
adición de un reactivo qufmico de resinas poliamfdicas (componente 
poliamfdico). envasados por separado, en proporción de 2 a 1 en volumen. 

Caracterfsticas 

Proporciona un acabado brillante. duro y una gran resistencia a las condiciones 
de exposición en ambiente marino. salino, húmedo con o sin salinidad y gases 
derivados del azufre. 

Usos 

Debe usarse sobre los siguientes primarios: 

RP-3, RP-4 y RP-6, inorgánico de zinc poscurado, autocurante y epóxico 
catalizado, respectivamente. 

Aplicación 

En lugares bien ventilados y por aspersión. Debe aplicarse entre una y ocho 
horas después de efectuada la mezcla. Debe dejarse un tiempo mfnimo de 4 
horas y máximo de 24 horas entre la aplicación de la primera y la segunda 
mano. 

Adelgazador recomendado: mezcla de 80% de metil isobutil cetona y 20% de 
xileno en volumen. 

Rendimiento práctico promedio: 7 m 2 /litro a 50 µ (2 mils.) 

En las siguientes tablas se indican sus propiedades ffsicas, qufmicas, 
composición y métodos de pruebo: 
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lr~·,Y.PllWMaP.SACAe e' •J'°(I .:- mNEMD· 'U; .. MAxUIO'\" 11 '·. MICIUO"''I 

1 

Tiempo de secado 

ICJ Al tacto (horas) 4 MP-1 
Otro (horas) 24 MP-1 

Estabilidad de cada componente. CJ En\IUSe cerrado (horas) - -
Almacenamiento (horas) - MP-2 

Flexibilidad y cxtherenc:ia. 

Doblado en madril cónico. GJCJ MP-3 
Lámina pintcda. - MP-4 

'Intemperímetro. CJ Ciclo 102/18 (min.) duración en horas. - MP-5 

1 Gobine:te salino (horas) 11 500 1 - MP-6 

Densidad.~ color (g/cm3
) GJ Componen'te epóxico 1.4 MP-7 

Co----nte ooliamídico 9 0.94 MP-7 

Viscosidad Brookfield LV.~ color de lo 300 lCXX> MP-8 
mezcla (en centiooises) 

Según 
Color c-no"ón cataln.nn) ca'tó"'-"-. 

1 FinlW"O o fineza (unidode.s Hegrnan) 11 5 11 - JI MP-9 1 

1 Rendimiento en la malla U.S. 325 en % 11 - 11 2 11 MP-10 1 

1 A~licación ~aspersión 11 ~ 11 - 11 MP-11 1 

1 Apor1enc1a 11 Posa 11 - 11 MP-11 1 

1 Poder cubr;ente Cm' 11) 11 16 11 - 11 MP-12 1 

TabSa 18. Carocter(sticos y prUEbas ffsicos de RA-21 
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11 
Ccurtldad de pigmento e Inertes 

Según color (ver "tabla) 
Componarte epcSx;co (ver tabla 2) 
Componarte poliamídico. 

Vehlculo 

Componente epóxico. 
Resinas. con equivalente. epóxico 5CX> 
Solvartes 
Componen-te poliamídico 
Resina poliamfdica 
Solven'tes 
Brea f;bre 

Agl.Ml libre. 

Compatibilidad. 

Tabla 19. Composicidn de. AA-21 

NOTAS: 

72.3 
ver "tabla 2 
ver "tabla 2 

100 
30.0 
66.0 

posa 

1.- Los pigmentos no deben tener derivados de plomo. 

MP-17 

o 

58.8 
ver tabla 2 MP-42 
ver tabla 2 MP-32 

34.0 MP-42 
70.0 MP-32 

o MP-34 

0.5 MP-33 

2.-Los colores pastel y blanco deben tener como base un pigmento de bióxido 
de titanio. 
3.-No debe solicitarse en color aluminio. 

~"""!' .. ':""'/.,,..-1:\T 
.• 1.c.1 
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r.v.7 ACABADO EPóXJ:CO CATAL%ZADO DE ALTOS .SÓU:DOS 

(AA-26) 

Se refiere a un recubrimiento de acabado de altos sólidos a base de resinas 
epóxicas. solventes y pigmentos (componente epóxico). que endurece por 
adición de un reactivo químico de resinas poliamfdicas. solventes y pigmentos 
reforzantes (componente poliamídico). envasados por separado. en proporción 
de 2 a 1 en volumen. 

Caracterírticas. 

Proporciona un acabado duro. con resistencia excelente a las condiciones de 
exposición en ambiente salino. húmedo con o sin salinidad y gases derivados 
del azufre y marino. a la inmersión continua en destilados sin tratar. agua 
potable e interior de tanque de carga de embarcaciones. 

Usos. 

Este producto debe aplicarse sobre los primarios RP-3. RP-4 "A o B" y RP-6 

Aplicación 

En lugares bien ventilados y por aspersión. Debe aplicarse entre una y ocho 
horas después de efectuada la mezcla. La superficie recubierta debe usarse 
transcurridos 7 días después de la aplicación. Adelgazador recomendado: 
mezcla de 80% de metil isobutil cetor.a y 20% de xilena en volumen. 

Rendimien'to práctico promedio: 3.5 m 2 /litro a 152 µ (6 mils.) 

En las siguientes tablas se indican sus propiedades ffsicas. qufmicas. 
composición y métodos de prueba: 

E 'I'ESJP ~O'fil 
mLA DE ORJGEN 

• 58. 



• p 

O --•w===-------
~t----u,-:-r:1 

Estabilidad DDGJ 
En~ cerrado (horas) - MP-2 

i:=.==A=lma==c="""===m=i=e="'=º==(=h=o=ras:=!)"=~====~==~~ - MP-2 

GJDGJ Flexibilidc.J y cdherencia. 

Doblado en modril cónico. 
Lámina ointada. 

CJ l:ntemperímetro. 

Ciclo 102/18 {min.) duración en horas. 750 

Gabinete. salino (horas) 500 - MP-6 

-
'l -

3000 --
Color t c. ....... catcil..-n l 

1 Finura o fineza (LWlidades Hegman) 11 5 11 - 1 MP-9 

Rendimiento en la malla U.S. 325 en % 11 11 2 11 MP-10 1 

Aplicación por a.spersión 11 11 - 11 MP-11 1 

Apariencia 11 1 - 1 MP-11 

Poder cubriente (mZ/I) 15 1 - MP-12 

Tablo 7.0. Corocterlst1cos y pruebas físu:os de RA-26 
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COMPOSZCJ:óN ·. :': 

Pigmento en componente epóxico. 
Pigmento en componente poliamfdico. 

Vehlculo. 

Vehículo componente epóxico. 
Resina epóxica. sobre vehículo (El 
equivalente epóxico deberá estar 
cntre.450-
525). 
Volátiles. 
Vehículo componente poliamídico. 
Resina poliamídico (soble vehículo). 
(El valor amidico de la resina 
poliamídico 
t itu'°'=fo con HCI deberá estar entre 
210 y 230). 
Volátiles sobre vehículo. 
Breo o derivados. 

E libre. 

Tablo 21. ComposícicSn de RA·26. 

11 

11 

• 

58 
49 MP-41 

51 MP-32 
62 
51 MP-42 

49 MP-32 
o MP-34 

0.5 
11 

MP-33 

pasa 
11 

MP-15 
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Gasolina sin tratar e amargos) 7 

k'.e.rosina sin tratar e 7 

Tablo 22. Pruebas qu(m1cas de RA·26. 

Las pruebas químicas deben efectuarse después de 7 días de aplicado el 
recubrimien'to. 
Al término de las pruebas y después de 2 horas de recuperación el 
recubrimiento no debe mos1"rar ablandamiento, ampollamiento, agrietamiento o 
pérdida de adhesión. 

- 61 -

f ~s1<;' ("Q ··T 1 r. ~ .... 1.'l 

l FALLA DE ORIGEN 



• . ............ === ............ -
XV.8 ACABADO DE Pot.nJRETANO 

(AA-28) 

Se refiere a un requerimiento de acabado a base de componentes de poli­
isocianatos. pigmentos colorantes e inertes que endurece por adición de un 
reactivo químico a base de resinas con grupos hidróxilo libres. envasados por 
separado en proporción de 3 a 1 en volumen. 

Caraaer~icas 

Proporciona un acabado brillante. de secado rópido. duro. impermeable. con 
buena flexibilidad y adherencia. Su resistencia a los agentes químicos estó 
limitada a condiciones no muy severas. presenta resistencia a la abrasión, al 
impacto. a la exposición en ambientes salinos. es excelente cuando se 
encuen'tra a la intemperie. 

Usos. 

Debe usarse sobre los siguientes primarios: RP-2. RP-6, RP-7; Primario de 
Cromato de Zinc. Epóxico Catolizado y Vinil Epóxico Modificado. 
respec'tivamente. 

Aplicación. 

En lugares ventilados y por aspersoon. debe aplicarse entre una y 24 horas 
después de efectuado la mezcla. Debe dejarse un tiempo mínimo de 4 y 
móximo de 24 horas entre la primera y segunda mano. 

Adelgazador rcc......,ndado. 

Una mezcla de 40% de Xileno. 41% de Acetato de Eltilo y 19'l'o de Acetato de 
Butilo en volumen. 

Rendimiento práctico promcdio.12.0 m 2 /litro a 25 µ (1.0 mils.) 

En las siguientes tablas se indican sus propiedades fisicas, quimicas. 
composición y métodos de prueba: 
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Estabilidad 

En-.ose. aerrodo (horas) 
Alnmcenamiento (díClS) 

Flexibilidcxi y ad~io doblado a 25ºC. 
(% de "'""""'ción) 

Yn1'e.mperímetro. 

Ciclo 102/18 (min.) duración en horas. 

1 Gabinete salino (horas) 

Densidad (g/cm3
) 

Componente :C 
Componente ll 
Mezcla 

1 
Viscosidad a 25°C Brookfiek:j LV 
centipoises) 

1 Color (según ca'tcíloqo) 

1 Fi...-o o fineza (w.idode.s Hegman) 

1 Rendimiento e.n la mal&a U.S. 325 en % 

~licación por aspersión 

1 Ano.riendo 

JI 

Tabla 23. Caroctl!:rfstlcos y pl'"Ul!:bas ff.S1CC15 di!: RA-28. 

48 
180 

16 

300 

300 

1.00 
0.95 
1.00 

160 

6 

Pasa 

16 

- MP-2 
- MP-2 

- MP-3 

- MP-5 

- MP-6 

1.50 MP-7 
1.10 MP-7 
1.50 MP-7 

MP-8 

- 11 MP-9 1 

11 1.0 11 MP-10 J 
- MP-11 

- 1 MP-11 

-
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Cantidad de pigment'o (según color) 

Vehlculo. 

ResiNJ acrilica solven"te vehículo 
Solventes (grado uretano). sobre 
vehfa.Jlo. 
Brea o derivados 

Tabla Z4. Pruebas de composición parte I. 

I:soc:-o (grado urdono) 
Sotvente..s y odi"tivos/ vehículo 
Brea o derivados 

Tabla Z5. Pn.tebas de composición parte II. 

A-=l kd ' 
·-> .~·.':.0.t<·!:l 

3.0 

70.0 

31.0 
55.0 

pasa 

{~.:.·.~··;'~""'~*'-¡ .. 
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11 
30.0 

97.0 

'45.0 
69.0 

o 

11 
0.2 

11 

MP-17 

MP-52 

MP-32 
MP-3'4 

MP-33 

MP-15 

MP-52 
MP-32 
MP-34 
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Ácido nítrico al 5% 
Cloruro de sodio al 20% 
Gasolina extra 
Agua destilada 
Aguo de mar 
Vapores condensados de ócido sulfhídrico. 

Tabla 26. PnJebos químicos. 

Ambiente (Z5) 
Ambiente (Z5) 
Ambiente (Z5) 

60 
ambiente (25) 

Z5 

7 
7 
7 
7 
7 
7 

Las pruebas deben efectuarse después de 7 días de aplicado el recubrimiento. 

A 1 término de la prueba y después de 2 horas de 
recubrimien'to no deberá mostrar ablandamien1'o. 
agrietamiento o pérdida de adherencia. 
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J:V.9 AECUBAJ:MXENTO PARA ALTAS TEMPERATURAS 
RE-30 TXPO "B" 

Su vehlculo es o base de resinas de silicón IOO'l'o sin modificar y pigmentos de 
aluminio en pasta, los cuales deben ser según la tabla de temperaturas 
correspondiente. 

Carac1"erÍS1"icas. 

Proporcionan un acabado brillante. 'tiene excelen1'e resistencia a 1'empera'turas 
continuas de acuerdo a los siguientes valores: 

De 260°C hasta 560°C (puede resistir hasta SOOºC en forma intermitente). 

Usos. 

Debe aplicarse sobre superficies metálicas de hierro y acero previa limpieza a 
chorro de abrasivo a metal blanca. 

Aplicación. 

En lugares bien ventilados y por aspersión. No debe usarse adelgazador. Debe 
quedar aplicado entre 1 y 24 horas máximo. 

Rendimiento práctico promedio: 7.5 m 2 /litro a 38 µ (1.5 mils.) 

En las siguientes tablas se indican sus propiedades flsicas, qulmicas, 
composición y métodos de prueba: 

l .. cARACiiifanc.aa v .....aAa· na¡¿¡¿,:~~~!.~ H· ·-; !UICMO~'" ll·~'-'MAXrao-2.TI .l,t~. 

Tiempo de secado 

DGJ Al t'Qc<fo (dlas) MP-1 
o.ro. e~ (t.ras) 

l!iOªC MP-1 
20S"C MP-1 
260ºC MP-1 
315ºC - 3511•c MP-1 
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Estabilidad 

Envase cerrado (horas) 
Alma~iento (días) 

24 MP-2 
180 MP-2 

Flexibilidodyodhereneia. WDW 
Dobkido en madril cónico. - MP-3 

ll==Ló=:'m::;ina;;;,'~i=nt:ado=:=·~~~~~~~~~~~~' - MP-4 

Intemperímctro. 

Ciclo 102/18 (min.) duración en horas. 

Gabinete salino (horas) 

Viscosidad Co undos) 

Color 

Finura o fineza (unidades Hegman) 

Rendimiento en lu malla U.S. 325 en% 

Aplicación por aspersión 

Apariencia 

Poder cubriente (m2 /I) 

Pruebo especial: resistencia al color a 560ºC 
constantes. 

DD 
11 11 1 

1.0 

27 

Aluminio 

2 11 1 

11 0.1 1 

poSa 11 11 

Paso 

27 

paso 

Tabla 27. Corac'fer(sticas y pruebas fls1co..s de R:E-30 tipo B. 
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Aluminio sobre lo pasto 
Grasa extraíble. con acetona 
Volátiles. sobre la pasta 
:Cmpurezas sobre la pasto 

Vehlculo. 

Resina 100% silic6n sin modificar. 
sobre 
vehículo. 
Volátiles ( hidrocarburos aromáticos). 
sobre vehículo. 

1 A4lXI libre. 

1 Compatibilidad 

Tabla 28. Composición de RE-30 ·tipo B. 

61.3 
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3.0 
35.0 
0.7 

MP-17 
MP-27 
MP-35 
MP-32 
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XV.10 REQUXSXTOS DE MANEJO E J:l>EN'nFXCACJ:ÓN 

Envasado 

Todos los recubrimientos deben envasarse en recipientes que no sean 
atacados por aquellos. Dichos recipientes deben ser de lómina o plóstico. 

Transporte 

Todos los recubrimientos deben transportarse y manejarse evitando que los 
recipientes que los contengan, se golpeen o caigan. 

Almacenamiento. 

Los recubrimien1'os an1'icorrosivos deben almacenarse. a cubier1'o~ desde el 
proveedor hasta la utilización en obra. 

J:dentificación 

Todos los recubrimientos que contengan productos anticorrosivos deben 
marcarse indicando: 

> Fecha de elaboración. 

> Identificación del lote. 

; Tipo de recubrimiento. 

> Requisición y número de pedido. 
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En los casos de recubrimien"tos formados por los componen"tes envasados por 
separado. se deben marcar en forma clara y visible el 'tipo de componen'te 
que se "tra"te. ya que los componen"tes de los diferen"tes recubrimien"tos no 
pueden mezclarse en'tre si. 

La iden'tificación debe hacerse conforme a la siguien'te "tabla: 

RP-9 Prtmario de hule clorado. 

RP-10 Primario epóJC:ico catolizado o duc"to omirm. 

A.A-20 Esmalte olquidólico brillante. 

A.A-21 Acabado epóxico catolizado. 

RA-22 Acabado v1n1lico de ol1'os sólido•. 

Acobodo epóxico catolizado para turbosina. 

RA-25 Acabado v1n1l~rflico. 

A.A-26 Acabado eeóJCico catolizado de al'fos •dlidos. 

AA-27 Aca.bodo de huJe cloroc:fo. 

AA-28 Acabado de poliuretono. 

Acabado epóxico catolizado para inter.or de buqu.:-tongues. 

Recubnmiento para altas tvnpem1'uras (80-C o 2fJ0-C) 

Recubrtmiert1'o para oltC15 1'!ft!IJ!l"d1'uras (260-C a 560-C) 

AE-31A Qecubrtmien1'o ontiveqeto1'ivo de óxido cuproso. 

Re.cubr1miento onhli'!qetotivo de tdJCico. 0f'90l'KJ!!\C.tdlicos. 

A.E 32 Recubr1m1ento epcbcico pom ZONH de marea.ti y oleajes. 

[""""iO!ecubrimiento olquidólico para tDltlbo~. 
lf Recubrimiento epóxico omfnico poro interior de CJ<l!oductos. 

TobJa 29, Tipos de r.r.cubnm1entos 
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XV .11 MÉTODOS DE PRUEBA 

A continuación se presenta una tabla que muestra las diferentes tipas de 
métodos de prueba según la Norma PEMEX 4411.01 para aceptación de un 
recubrimiento: 

l?====MP===·'====~ll Tiempo de :secado. 1 
1?=====:"""=~~====~\t ===~~::~. l 

l?====:.."""P~~~~==~lr1 ~::=·e=.:=~~dod=""='=;""==·===========;1 
l?=====M==P=·B====~llr=~v=;•=c=o•=;=dod==·======================;I 

MP-9 1 Funura 

MP-10 11 Retenido de. malla U.S. 325 

MP-11 ( Apllcoción y opariencia. 

MP-12 Poder cubriente. 

MP-13 Pruebo de curado. 

MP-14 

MP-15 

MP-16 

MP-17 

MP-18 

MP-19 

MP-20 

MP-21 

MP-22 

MP-23 

MP-25 

MP-26 

MP-27 

MP-28 

MP-29 

MP-30 
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MP-31 

MP-32 

MP-33 

MP-34 

MP-35 

MP-36 

MP-37 

MP-38 

MP-38 

11 Grasa extrolble con ocetom. 

J Resina alquidálica. 

Anhfdrido ftáhco. 

Aceites secante..s. 

Aceites secantes. 

Tabla 30. Mii.todos de pruebo. 
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J:NTRODUCCJ:ÓN 

Los sistemas de protección anticorrosivo basados en recubrimientos son 
particularmente sensibles a la mala aplicación y preparación de la superficie. 
sienda estos dos los factores más importantes en la vida de servicio de los 
recubrimientos, es por ello que en este capitulo se ha estudiado las variables 
que modifican el comportamiento de los sistemas de recubrimientos. 

V .1 MÉTODOS DE APLXCACJ:ÓN 

V.1.1 ::tMPORTANJ:CA. VENTAJAS Y UMZTACJ:ONES DE UNA 
APUCACJ:ÓN APROP::tADA 

El uso apropiado de la herramienta de aplicación o del método utilizado para 
aplicar el recubrimiento, puede tener un efecto definitivo sobre el tiempo 
requerido. la apariencia del trabajo terminado. la durabilidad del producto 
aplicado y sobre todo el costo total del trabajo. Por ejemplo en el 
recubrimiento en campo la estimación del costo total puede incluir del 30% al 
60% para la aplicación contra solamente el 1570 al 20% para el costo de el 
recubrimiento utilizada. 

Ademós la aplicación puede tener un notable efecto sobre el funcionamiento 
del recubrimiento aplicado. especialmente cuando se expone 
subsecuentemente a condiciones adversas. Los sistemas de protección 
anticorrosiva basadas en recubrimientos son particularmente sensibles a la 
mala aplicación y pueden fallar drósticamente. 

La elección apropiada de la herramienta o el equipo para recubrir y su uso 
apropiado. puede tener los siguientes beneficios: 

;;. Rápido cubrimiento del objeto que se va a recubrir. 
;;. Cubrimiento óptimo por capa. eliminando de esta manera la necesidad de 

aplicar mós capas que las especificadas con objeto de obtener la opacidad 
y los espesores deseados. 

» Humectación óptima del substrato por el revestimiento aplicado. 
asegurando de esta manera una adherencia óptima. 
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Las condiciones del medio ombien'te pueden "tener un efec'to considerable 
sobre lo aplicación apropiado. Las 'tempero'turos de el recubrimien'to, del 
subs'tro'to, y del medio ombien'te bien seo debajo de aproximadomen'te lOºC o 
arribo de 35ºC. Puede causar problemas. El clima lluvioso o con vien'to 
'también puede crear serios problemas cuando se recubren ex'teriores. 

V.1.2 PREPARACJ:ÓN DE EL RECUBUMXENTO 

Es impor'tan'te que el recubrimien'to es'te en los condiciones.apropiados poro 
lo aplicación medion'te le equipo seleccionado. Las siguien'tes recomendaciones 
se deben seguir an'tes de empezar a pin'tor: 

l. Almacenamien'to: Los recubrimien'tos se deben almacenar o uno 
'tempero'turo moderado, es decir de 15° a 30°C. El mo'terial mós viejo se 
debe ro"tor de 'tal manero que se u'tilice primero. 

2. Mezcla: es obligo'torio mezclar apropiodomen'te el recubrimien'to con 
obje'to de asegurarse de que se mezclen comple'tomen'te cualquier líquido 
sobrenodon'te o pigmen'to asen'todo, y que el recubrimien'to sea homogéneo. 

El mejor mé'todo poro mezclar es median'te el uso de uno mezcladora 
mecónica. El 'tipo normal es un propulsor mo'torizodo, el cual puede variar 
desde una flecha propulsora. Poro un 'taladro por'td'til, hos'to una mezcladora 
de t HP para manejar mo'terioles rela'tivamen'te viscosos, en 'tambores de 
200 li'tros (figura 9) ('tablo 31). 

Figura 9. Mezcladora. . 
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11 ' ' -· 11•---- Marual 
Propulsor agitador de pin'tura 

Marual 
Propulsor agitador de pin'fura 

11-'"-
Tabla 31. Mé.1'odos para mezclar pintura y recubrimientos 

Evi'fe un vortex 
Ume un recipien1'e 
no muy lleno. 
Mezcle el menor 
tiempo posibJe. 

Mezde 
cuidadosamente 
para evitar que 
o"trape aire. 

Cualquiera que sea el método para mezclar, el fondo y los lados del recipiente 
se deben verificar para aflojar cualquier material asentado, y luego se deben 
volver a mezclar hasta quedar homogéneo. La mezcla final debe verse 
uniforme sin rayas sobre la superficie de la pintura. 

3. Adelgazamiento de un recubrimiento: no se debe adelgazar a menas que 
sea específicamente recomendado, por ejemplo, para la aspersión con aire. 
Si el recubrimiento parece demasiado viscoso, puede estar fría y se debe 
calentar hasta 15-30AC. 

4. Colado• filtre la pintura si hay evidencia de natas, asentamientos, 
partículas de pigmento, o cualquier manera extraffa, o si la pintura se va 
atomizar (las partículas pueden tapar el equipo de aspersión). 

5. Temperatura: la temperatura de el recubrimiento debe estar entre 15º y 
30ºC. 

V .1.3 MÉTODOS DE APUCACXÓN 

La elección puede depender de algunas de las siguientes consideraciones: (1) 
donde se aplica el recubrimiento, por ejemplo, en campo contra una planta de 
manufactura: (2) el objeto que se esta pintando, por ejemplo, un cuarto 
contra un automóvil; (3) la localización de los objetos, por ejemplo, en un 
edificio, o un puente, dentro de un tanque, e'tc.: (la configuración de los 
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objetos. por ejemplo. una superficie plana grande o un diseño complicado: (5) 
el número de unidades que se están recubriendo: (6) el tiempo disponible 
paro hacer el trabajo; (7) el medio ambiente. por ejemplo. dentro de un 
edificio. sobre un puente. sobre un lote de estacionamiento. etc.: (8) el tipo 
de pintura utilizada. por ejemplo. vinllica. dos componentes. etc. (9) la 
capacidad del aplicador; y (10) el presupuesto para el trabajo. 

Aplicaci6n en el sitio (J:n situ) 

Esta órea de aplicación de pintura incluye edificios. puentes. servicios. 
plantas. etc. Así como repintado de autos. 

Aplicación en planta 

Lo pintura en la planta se hace en artículos de manufactura de equipo 
original. Esto se presta para la automatización. Los ejemplos de estas 
aplicaciones son equipo automotriz. aparatos. muebles. y la mayoría de los 
artículos manufacturados. Estas aplicaciones se realizan mediante uno de los 
siguientes métodos: pulverización manual o automatizada. por cortina. y 
aspersión electrostótica. La tabla 32 resume el uso de estos métodos de 
aplicación. 
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V.1.3.1 Aplicación c- brocha. 

La aplicación con brocha es el método mós antiguo para aplicar pintura. y es 
el mós simple de usar. que no requiere de ninguno otra preparación o 
accesorio. También requiere de la menor cantidad de la limpieza. ya que 
solamente se tiene que limpiar la brocha. Por otra parte. la aplicación con 
brocha es el método mós lento de aplicación de pintura. 

Venta.jas y desven1"a.jas 

Las ventajas de usar brochas de pueden resumir como sigue: se requiere uno 
preparación mínima. no se necesi1"an accesorios: las brochas son 
rela1"ivamente fóciles de usar. requieren de alga de habilidad. pero es1"a se 
puede ob1"ener rópidamente. y la limpieza es rela1"ivamen1"e fócil. 

La limitación obvia en la aplicación con brocha es que es el mé1"odo mós len1"o 
para pintar y los espesores son difíciles de controlar. Es cuando menos el 
doble de lento que la aplicación con rodillo. 

V.1.3.2 Aplicaci6n e- esporl,ja (pad). 

Los aplicadores de esponja plana (PAD) son rela1"ivamen1"e nuevos en el 
mercado (figura 10). Son excelen1"es reemplazos para las brochas. para las 
orillas de paredes y techos. especialmen1"e enseguida de los marcos o del 
1"rabajo en madera. y para pin1"a,. óreas rela1"ivamen1"e pequeí'las y planas. 
tales como puertas y gabine1"e. También son ideales para en1"inta,. madera. 

Figura 10. Uso de los Pad•. 
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Uso de los Pads: Los aplicadores de esponja son ideales para un gran número 
de usos. 

a) En lugar de brochas para la mayoría de los usos. excepto donde se desea 
penetración. por ejemplo. de capas preparatorias. 

b) Para una rópida aplicación de orillas y cortes. donde se va a utilizar 
aplicadores de rodillo 

c) En lugar de rodillos donde las áreas planas son rela"tivamente pequeffas. 
d) El trabajo en madera plana. tal coma gabinetes y puertos. y paro pintar 

trabajo en madera donde se desea una suavidad óptima. 
e) Para una rópida aplicación de tintes y acabados de piso. 

Ventajas y limi"taciones. 
Los aplicadores de esponjas tienen un número de ventajas importantes 
contra las brochas: los pads pueden contener el doble de pintura que una 
brocha de cuatro pulgadas. Las esponjas producen un acabado mós terso. Se 
pueden utilizar para hacer orillas y cortes más cerca de los bordes de una 
brocha. es"to es especialmente cierto con los pads rematadores. Las esponjas 
permiten el uso de polos de extensión. eliminando virtualmente de es-ta 
manera la necesidod de usar escaleras. Finalmente. las esponjas son mucho 
mós bajas en el costo. especialmente por el cos"to de los repues"tos. 

Los aplicadores de esponja también tienen algunas limitaciones. Requieren del 
uso de charolas; su área expues"ta grande causa que las pinturas se fragüen o 
sequen mós rópidamente. de modo que llega a ser mós dificil la limpieza 
subsecuente de la esponja; haciéndola difícil y tardada. 

V. l .3.3 Aplicación con rodillo. 

El tipo mós común de rodillo para pintar consis"te en una camisa remavible 
cubierta con tela y deslizado sobre un sopor-te giratorio que tiene un mango 
de alambre doblado en óngulos rectos (figura 11). de tal manero que el rodillo 
se sostiene plano contra la superficie. y se puede rodear en cualquier 
dirección a través de esa superficie. En el otro extremo del alambre hay un 
manga de plós"tico o manguero roscado. La cubierta del rodillo (camisa y "tela) 
determina los resultados obtenidos cuando se aplica la pintura . 
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Figura 11. Tipos de rodillos 

V.1.3.4 Aplicaci6n por pulvcrizaci6n (aspcrsl6n) 

Es el método mós rópido de aplicación de pintura en campo o en si"tio es 
mediante aspersión. La aspersión también se utiliza hasta un grado 
considerable para operaciones en la planta, debido a su versa"tilidad. 
Adicionalmente, la aspersión se puede utilizar sobre objetos de todas formas 
con relativamente poca pérdida en la eficiencia. 

La aplicación por aspersión tiene las siguientes ventajas sobre otros métodos 
de pintura manual: 

» Es el método mós rápido sobre toda la superficie donde el 
enmascaramiento de la protección no sea demasiado ex"tensa, donde no 
haya riesgo de fuego o para su salud. 

» Es mejor para aplicar recubrimientos sintéticos de secado rópido que se 
fraguarían si se aplicarón con brocha o con rodillo. Los tipos de es-tos son 
las lacas. 

» Produce acabado de uno textura óptima, ya que no hay ningún problema con 
marcas de brocha o de rodillo. 

» Mejor control de espesores por capa que la brocha. los pads o el rodillo. 

- BO -

~~'.'.'.' C:ON 
FAU.1;.. nE OR!GEN 



11 V....._r_.,.,,_. .. .............. ..._ . .............._ 
V.1.3.!5 MÉTODOS DE APUCACJ:ÓN MÁS COMUNES: 

V.1.3.!5.1 ASPERSJ:ÓN CON AJ:RE (CONVENSXONAL) 

La aspersión con aire es el método original y todavla popular de aspersión. Un 
compresor de aire suministra aire bajo presión a través de una manguera de 
aire, has"ta una pistola de aspersión, donde el aire a-tomiza la pintura (figura 
12) poro formar una atomización fina que se proyecta Sobre la superficie 
(figura 13). 

Los siguientes accesorios de la pistola de aspersión son necesarios para la 
operación o para hacer la aspersión mós eficiente. 

a) Compresor de aire 
b)Regulador de aire. 
c)Pistolas de extensión. 
d)Casetas de aplicación. 

Figuro 12. Asper:rión con aire. 
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Preparación por aspersión. Se pueden seguir los siguien"tes procedimien"tos 

an'tes de iniciar la aspersión: 

a) Adelgazamien"to.- La mayoría de la pin-turas se "tienen que adelgazar para 
uno aspersión con aire apropiada. Se debe utilizar un solvente compatible, 
o agua para las pinturas adelgazadas con agua, para lograr una viscosidad 
de 20 a 25 segundos a través de la capa Ford. No. 4, la viscosidad se debe 
ajustar como sea necesario para lograr una pulverización y cubrimiento 
apropiados sin escurrimientos. 

b) Presión de la pintura. - Si se utiliza una olla para la pintura, su presión se 
debe ajustar hasta un nivel debajo del aire hacia la pis-tola, la pin-tura debe 
fluir una distancia de aproximadamente 60 cm. 

c) Presión de aire. - La presión de aire es can"trolada por el regulador de 
aire. Se debe utilizar la presión mós baja que atomice la pin-tura. Es"to 
servirá para mantener la sobre atomización. 

d) Ajuste de pa"tr6n.- La vólvulo de ajuste de patrón es regulable para lograr 
el patrón deseado. Un pequeño óvalo es mejor para las superficies 
estrechas, para minimizar la sobre atomización; un óvalo amplio es mucho 
mós rópido para las óreas grandes. 

NO MOVER LA PISTOLA l!t4 
A.NCIA.O 

\1/ 

. 11: ~.::::QA 
\ 1 ' 
\.• 

:r . 
figuro 13. Operación de. la pis-tolo de otomizocidn. 
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Figura 14. Dife.ren1'e.s óreas y posicio~s. 

Usos de la aspersión con aire 

La aspersión con aire es ideal para un recubrimiento rópido de todas las 
superficies, independientemente del tamaifo, la forma, o la complejidad. Es 
una buena elección donde la sobre atomización no es problema, o que se 
puede controlar, por ejemplo, mediante el uso de uno caseta de aplicación. 

Ventajas de aspersión con aire 

La aspersión con aire tiene muchas ventajas, especialmente comparada con la 
pintura a mano. La aspersión con aire es mós rópida que cualquier pintura a 
mano. Se puede utilizar en todo tipo de superficies. La pulverización con aire 
produce un acabado mós terso. El método ofrece versatilidad debido a que 
los volúmenes varfan desde menos de un litro hasta mós de 40 litros y a la 
disponibilidad de pistolas de mezcla de aire internas o externas. La operación 
es versótil debido a la elección de la pistola. y patrón de atomización. En 
adición. el método es excelente para aplicar acabados metólicos, 
especialmente donde el acoplamiento de color es critico, por ejemplo en 
c r 
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Comparada con la pin'tura aplicada a mano. la pulverización con aire 'tiene un 
número de limi'taciones. La can'tidad de sobre a'tomización es considerable. el 
mós al'to de 'todos los mé'todos de aspersión. No se puede u'tilizar donde no se 
'tenga con'trol de la sobre a'tomización. O'tra desven'taja es que se requieren 
mascaras y cubiertas pro'tec'toras en la aplicación en el si'tio. El 'tiempo 
requerido para ins'talar y remover es'tas cosas pueden disminuir la ven'taja del 
'tiempo con'tra el rodillo. La al'ta velocidad del aire requerida no solamen'te se 
agrega el cos'to general. sino que 'también incremen'ta el cos'to de calen'tar o 
de poner acondicionado en plan'ta. el equipo es mucho mós cos'toso. También la 
preparación y limpieza son mós 'tardados. 

V.1.3.5.2 ASPERSIÓN SIN AIRE 

La aspersión del aire o hidróulica se apoya en la presión hidróulica sólo para 
producir el pa'trón de pulverización deseado. Una bomba de pin'tura hace 
pasar a la pin'tura bajo una presión hidróulica muy al'ta (1.000 a 6,000 lb/in2

) 

a 'través de un orificio muy pequeño que causa que se a'tomice en go'ti'tas muy 
finas. 

La aspersión sin aire es ideal para un rópido cubrimien'to de las óreas 
grandes. Es el mé'todo mós rópido para aplicar pin'tura en el campo. 

Tipos de equipo 

El equipo de aspersión sin aire varias con respec'to a los 'tipos de 
accionadores y 'tipos de mon'taje u'tilizados para las bombas de pin'tura. 
algunos 'tipos de equipos son: 

¡;.. Accionador eléc'trico 
,._ Accionadores de bombas sin aire 
,_. Accionador con aire 
;;.- Accionador de mo'tor de gasolina 
;;.- Mon'taje de bamba sin aire 
;;.- Mon'taje de cube'ta 
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» Mon"taje de carre"tilla 
» Mon"taje de "tambor 
» Mon"taje de carro 
» Unidad ingresada 
» Pis"tolas múl"tiples 

Precauciones al usar la pis"tola (figura 15) (A) nunca dirija la pis"tola hacia 
alguna persona ni a ninguna par"te del 
cuerpo; (B) nunca ponga la mano o el dedo sobre la pun"ta de pulverización; (C) 
nunca "tra"te de de"tener o desviar las fugas con su mano o el cuerpo; (D) 
siempre "tenga la gurda de la pun"ta en su lugar cuando es"te aplicando; (E) 
siempre "tenga colocado el seguro del ga"tillo cuando no es"te aplicando. 

A D c D 

Figura 15. Precaucio~ de usar la pistola de aspertiidn sin aire 

Ven"tajas 

La aspersión sin aire "tiene un número de ven"tajas comparada con la aspersión 
con aire. La producción es aproximadamen"te el doble de la aspersión con aire. 
la aspersión sin aire es m6s eficien"te; la sobre a"tomizaci6n es de menos de la 
mi"tad que de la aspersión con aire. Hay mós equipo por"tó"til disponible y 
solamen"te se requiere una manguera. Finalmen"te. la sobre a"tomizaci6n y 
niebla en el aire no son "tan dai'linas para el medio ambien"te. y "también 
reducen el riesgo po"tencial de incendio. 
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La aspersión sin aire se limi1"o o áreas grandes. El ojus1"e del po1"rón no es 1"an 
simple, requiriendo del cambio de boquilla. Los orificios de lo boquilla de lo 
pis1"olo son extremodamen1"e pequeños con obje1"o de lograr lo o1"omizoción. 
Por consiguien1"e, lo pin1"uro debe es1"or absolu1"omen1"e libre de mo1"erio 
e>rtroño, con el fin de evi1"or que se 1"ope. En consecuencia, casi "!"odas las 
unidades sin aire 1"ienen fil1"ros in1"egrados. Adicionolmen1"e, las ol1"os 
presiones u1"ilizodos con la aspersión sin aire son peligrosas cuando se limpio 
lo pis1"olo. 

20--40 1000-6000 

2 

No s; 
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Q 

Tablo 33. Comparación de la aspersión con OlnE contra aspersión sin oirw:. 
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Aspersión sin aire asistida con aire 

Un desarrollo relativamente nuevo es la adición de aire a la pistola de 
atomización sin aire. la bomba también opera un pequeño compresor de aire 
que suministra aire hacia la pistola que en consecuencia requiere de dos 
conexiones de manguera. Las presiones de la bomba pueden ser relativamente 
bajas. por ejemplo. debajo de 1.000 lb/in2 y el compresor de aire suministra 
aproximadamente 1-3 m 3 de aire por minuto. 

V.1.3.!5.3 ASPERSI:ÓN ELECTROSTÁTXCA 

La aspersión electrostótica es excelente para recubrir objetos de forma 
irregular. y para usarse siempre que la sobre atomización sea un problema. 
Los objetivos tales como cercas de alambre. óngulos. canales. cables. y 
tuberías. se recubren fócilmente debido al efecto de envoltura causado por 
la electrostótica. 

Equipo elec"trostático. 

Puede utilizar equipo de aspersión con aire o sin aire. La pistola se hace de 
material aislante debido al voltaje utilizado; puede ser tan alto como de 
60.000 voltigs. En la punta. un electrodo carga la atomización de pintura a 
medida que sale de la pistola. La pistola también es mós larga para prevenir 
cualquier fuga de carga de riesgo hacia el operador. (Figura 16). 

TIFRHA TIEAJ~A 
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Ventajas 

Este tipo de aspersión tiene un número de ventajas distintivas: un 
cubrimiento completo de las formas irregulares; la sobre atomización mlnima 
da como resultado una pérdida de pintura casi nula; la carga electrostática 
causa el depósito de una capa muy uniforme de pintura. debido a que el 
recubrimiento depositado actúa como un aislante. y no aceptará más pintura 
cuando llegue a un espesor definido de película; las áreas inaccesibles se 
puede recubrir más fácilmente debido a la atracción de la pintura cargada 
hacia todas las partes del objeto que está a tierra; y los costos de la pintura 
se reducen debido a la sobre atomización inapreciable y al recubrimiento 
uniforme aplicado. 

Limitaciones 

Este tipo de aspersión tiene algunas limitaciones que impiden su uso general; 
solamente se puede recubrir sustra'tos conduc'tores, 'tales como metales; 
solamente se puede aplicar una capa de pintura. ya que la película de pintura 
aplicada aisla el substrato. impidiendo de esta manera que acepte más 
espesor; las unidades de aspersión electrostática son más costosas que el 
equipo estándar, debido al transformador y a las unidades de atomización 
especiales requeridas. En adición. se debe utilizar pinturas especialmente 
formuladas que acepten la carga electrostática. el mantenimiento del equipo 
es mós costoso que el equipo de aspersión estándar; y cualquier equipo 
electrostático de alto voltaje crea un posible riesgo de descarga. 

V.1.3.5.4 EQUD'O DE ASPERSXÓN DE PUJAZ - COMPONENTES 
(Figura 17) 

Muchos recubrimientos para trabajos pesadas se curan median"te reacción 
química. Por consiguiente, se suministran en dos componentes que se mezclan 
justo antes de usarse. Los típicos de estos son: epóxicos de dos 
componentes. poliésteres. y poliuretanos. Ya que estos productos empiezan a 
reaccionar inmediatamente al mezclarse. tiene vida útil definida. antes de 
que se espesen excesivamente o hagan grumos. La vida útil puede variar 
desde unos cuantos minutos hasta más de ocho horas. dependiendo de la 
formulación. 

Todos estos productos se pueden aplicar utilizando equipo de aspersión que 
dosifican cada comronente cor serorodo. 
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• 

Figura 17. Diferentes portes de un ~uipo de aplicacidn Pluri - componentes. 

1. catalizador y resina. 
2. Aire. 
3. Resina 
4. Catalizador 
5. Resina 
6. Catalizador 

El equipo requiere de dos componentes de pintura y de dos mangueras. las 
cuales se conectan bien sea a pistolas gemelas de atomización. o a una sólo 
pistola hacia la cual se bombea cada componente. Se utilizan pistolas de 
"mezcla interna" para productos con una larga vida útil. Los productos de una 
corta vida útil requieren una pistola con "mezcla externa" donde los 
componentes se encuentran justo a fuera de la punta de atomización. Algunas 
veces. es critico el mezclado apropiado de los componentes. En este caso. las 
materiales de larga vida útil se mezclan justo antes de llenar a la pistola, 
mediante el uso de bombas de desplazamiento positivo. 
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Ventajas y limitac"'-s 

El equipo de pluri-componentes tiene un número de ventajas definitivos; la 
proporción de los dos componentes se pueden variar para satisfacer los 
requerimientos de la formulación; el mezclado es preciso, completo y se hace 
como sea necesario sin ningún desperdicio; y el sistema estó cerrado, y por 
consiguiente, es limpio y seguro. 
Hay algunas limitaciones, sin embarga, en el uso del equipo: el 
establecimiento y la limpieza estón más involucrados. existe la posibilidad de 
que se hagan grumos en otro equipo que no sea el de tipo de "mezcla 
externa"". 

4.3.5.5. ASPERSJ:ÓN EN CAU:ENTE 

Todo el equipo de aspersión anteriormente discutido de puede beneficiar por 
el uso de precalentamiento. El calentamiento de la pintura antes de la 
aplicación reduce su viscosidad rópidamente. En consecuencio. no es 
necesario ningún adelgazamiento, y se requiere menos energía. La pintura 
pasa a través de un transformador, donde se calienta eléctricamente. El 
recubrimiento es previamente calentado hasta una temperatura de 15 a 25 
ºC. El transformador puede ser de la unidad de aspersión completa, por 
ejemplo, una bomba sin aire sobre un carro, o puede ser llevada por el pintor 
mediante el uso de un calentador portótil a través del cual pasa la manguera 
de pintura. 

Figura 18 Aspersidn en caliente.. 
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Ven1"aJas 

El precalen1"amiento de la pintura da como resul"tado muchas ventajas. La 
producción se acelera debido a: eliminación de adelgazamiento; una 
optimización de recubrimiento de aproximadamente el 25 'Yo; un crecimiento 
en el espesor de la película de pin1"ura aplicada. mejorando de es-ta manera el 
recubrimien1"o de una capa. y logrando el espesor de la película deseada para 
los recubrimientos exteriores en una capa; y un secado mós rópido de la 
pintura aplicada. 

Limi1"aciones 

Hay limitaciones relativamente menores a las asociadas con la aspersión 
convencional. El equipo es mós problemó"tico. y se requiere de una inversión 
inicial de corto de capital más alto. 

EQ1JD'O DE ASPERSIÓN VARIADO 

1. Brochas de aire: se u1"ilizan para retocar. para 1"rabajo artístico. y para 
preparar anuncios. 

2. Pist"olas de 1'eX1"ura: se utilizan para aplicar pinturas que sean de una 
naturaleza fibrosa, o que contengan pigmentos gruesos tales como arena o 
cemento (1'e><1"urizados). 

3. Maquinas para pin1"ar franjas de linea de 'tráfico: hay aspersiones 
especiales diseñados para aplicar una línea de trófico sobre pavimento. ya 
sea que el equipo se reanude a lo largo de uno carretera o lo-te de 
estacionamien"to. 

4. Aplicación de tubos: se utiliza equipo encerrado especial con múltiples 
pistolas de atomización alrededor de su circunferencia interior, para 
recubrir tubos automóticamente. a medida que pasa a través del equipo. 

V.l.3.5.6 ROBOTXCA 

Aunque las pistolas de atomización automatizadas, comúnmente se utilizan 
para recubrir productos fabricados. algunos produc1"os san demasiado 
complicados para hacer posible un recubrimiento apropiado mediante 
cualquiera de estos métodos. 
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Un ejemplo importante es un chasis de automóvil, que tiene contornos 
complicados, y por lo tanto, impide el uso completo del equipo de atomización 
automa:tizado normal. 

También opera en óreas normalmente peligrosas, y pueden aplicar 
recubrimientos que pueden ser peligrosos. Adicionalmente, un robot es 
aproximadamente el doble de rópido que un operador humano. Un robot es 
capoz de manipular y operar una pistola de atomización casi en cualquier 
óngulo, o casi en cualquier dirección deseada. 

Los robots ofrecen ventajas, ya que son mós precisos y aplican uno capa de 
pintura mós uniforme. Por consiguiente se utiliza menos pintura, y se reduce 
el número de rechazos. Funcionan sobre. un amplio margen de temperaturas, 
desde. O ºC hasta mós de 40 ºC. sin ningún efecto sobre la eficiencia. Pueden 
operar 24 horas al día, y siete. dios a la semana con solamente. un 
mantenimien'to periódico. 

V.1.3.5.7 RECVBIUMJ:ENTO POR J:NMERSJ:ÓN 

Hay una variedad de métodos de recubrimiento por inmersión normal: 
re.cubrimiento por inmersión convencional. recubrimiento por flujo y 
re.cubrimiento de. barril (volteo). 

a) Recubrimiento por inmersión c-nci-1. 

Es uno de los métodos mós viejos y mós simples para aplicar pintura a 
artículos fabricados. La parte que se. va a recubrir se sumerge en un tanque 
que. contiene pintura. Cuando la parte. se. saca del tanque. el exceso de pintura 
gotea de regreso al tanque. 

Ven1"ajas. 

El recubrimien'to por inmersión convencional tiene un número de ven'tajas: el 
equipo es simple y relativamente barato: la forma de la parte que se va a 
revestir no es crítica. 
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Desventajas 

Hay limitaciones definitivas asociadas con este tipo de aplicación. Esto da 
como resultado una gran área expuesto que permite lo valoración del 
solvente. En adición, el solvente que se evapora causo un incremento gradual 
en la viscosidad de la pintura y en los sólidos del contenido del tanque. Esto 
puede dar como resultado lo aplicación de una copo demasiado gruesa de 
pintura que no se puede curar adecuadamen1'e~ así como se incrementa el 
costo de la pintura utilizado. Por otra porte, si la pintura esta demasiado 
delgada, lo pintura aplicada puede ser deficiente para cubrir y para 
funcionar. El control de temperatura también es importante, debido a su 
efecto sobre la viscosidad de la pintura. Esto puede afectar la uniformidad 
del revestimiento aplicado. No se pueden utilizar revestimientos de dos 
componentes; se gelificarían en el tanque. También los cambios de color son 
muy diflciles. Una desventaja adicional es que una gran área abierta de la 
pintura en el tanque creo un riesgo de incendio potencial para los pinturas 
adelgazadoras con solvente. 

b) Revestimiento de flujo. 

Una modificación del revestimiento por inmersión de una serie de boquillas 
alrededor del tanque. La pintura se bombeo, bajo una presión bajo. o través 
de las boquillas y sobre las partes que pasan debajo de ella. 

Ventajas y limitaciones 

El revestimiento de flujo ofrece algunas ventajas sobre el revestimiento por 
inmersión convencional. Se requiere un tanque mucho más pequei'lo, y por 
consiguiente, menas volumen de pintura Con el revestimiento de flujo. se 
reduce la evaporación del solvente debido al área de pintura abierta más 
pequeña y al uso de un tanque encerrado. 

e) Revestimiento de barril 

El revestimiento de barril, o volteo es un excelente procedimiento para 
revestimientos por inmersión de pequeños ortlculos de madera, de metal o de 
plástico. 
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Ventajas y limitaciones 

El rev~imiento de barril es excelente para artfculos pequeffos. El 
revestimiento es simple y completo. Adicionalmente. no hay pérdida de 
material ni problema con los vapores del solvente. 

V.4. PREPARACXÓN DE LA SUPERFJ:CXE. 

La preparación de la superficie es uno de los factores mós importantes en la 
vida de servicio de un sis"tema de prof'ección de cualquier recubrimienf'o. Una 
preparación deficiente o impropia es direc'tamente responsable de un gran 
número de fallas prematuras en la adhesión de un recubrimiento. 

Existen muchos métodos de preparación de superficie. Limpieza con ócidos o 
con ólcalis. lavado con solventes. raspado, chorro de arena, con agua a alta 
presión. y cepillos de alambre son los métodos mós comúnmen'te usados para 
preparar diversas superficies por recubrir. 

La selección de un método de preparación de superficie adecuado es parte 
integral de una especificación para recubrimientos. La selección depende del 
tipo de sustrato el cual va a ser preparado (acero, lómina galvanizada, madera, 
concreto, etc.). Otro factor que influye en la selección de un mé'todo de 
preparación de superficie es el recubrimiento que va a ser aplicado. 

Generalmen'te los sistemas de resinas sintéticas 'tales como vinilicos. epóxicos, 
hules dorados, fenólicos y poliuretanos requieren de una preparación mós 
rigurosa (por ejemplo el chorro de arena o el mordentado) comparativamente 
con recubrimientos base aceite tales coma alquidales y los epóxi éteres. La 
preparación de superficie es simplemente hacer algo a la superficie para que 
el recubrimiento se adhiera apropiadamente a es'ta. 

El aspecto mós importante es la limpieza. La superficie dcberó ~ar 
completamente limpia de aceite, grasa. polvo y otros contaminantes, etc .• así 
el recubrimiento cstaró directamente en contacto con la superficie que se 
recubriró. Un simple lavado. Con o sin detergente, en muchos casos es 
suficiente para lograr la limpieza efec'tiva. 
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Por otro lado, una pintura vieja mal adherida, óxido o escama de óxido, escama 
de laminación u otro material mal adherido debe ser retirado antes de pintar. 
La preparación de superficie con abrasivos o el usa de sustancias qufmicas. es 
entonces necesario. 

La segunda función de la preparación de superficie es proveer un patrón de 
anclaje. mordentado o dentado. Tal rugosidad ayuda a la adhesión de la pintura 
de dos maneras: 

:;.. Incrementar el órea, quedando en contacto, asf un gran número de 
grupos polares can el recubrimiento y el sustrato. 

:;... Proporciona un anclaje mecónico, que facilita la adherencia ffsica. 

Algunos sustratos, como por ejemplo la madera. concreto y fierro de fundición 
son los suficientemente porosos o tienen una rugosidad tal que aún sin una 
mayor preparación de superficie, el recubrimiento tiene buena adherencia al 
sus"tra"to. 

Los limpiadores qulmicos y mordentes son los preferidos para metales blandos 
tales como el aluminio. zinc. cobre y plomo. Para la mayorfa de aceros al carbón 
y demás aleaciones: sin embargo, la limpieza al chorro de arena es por de mós 
el método mós efectivo para lograr rugosidad y limpieza al mismo tiempo. 

Escama de laminación. El acero rolado en caliente tiene una escama negra 
azulosa en la superficie. Esta escama resulta del enfriamiento normal y la 
formación del óxido durante el rolado. 

En un inicio cuando dicha escama estó integrada protege al metal, pero coma 
es muy quebradiza, la coexpansión del metal propicia el rompimiento. La 
humedad penetra en las grietas y el óxido se forma por debajo de la escama, 
astillando así el metal. 

La pintura aplicada sobre la escama de laminación retarda el procesa. La falla 
de la pintura sobre la escama de laminación es el problema mós común en 
campo. 

La escama de laminación puede ser removida del acero antes de aplicar la 
pintura. pero esto nos lleva a tratar la superficie ya sea con un chorro de 
arena o con cícidos. 
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V.4.1. MÉTODOS DE UMPXEZA Y ACONDXCXONAMXENTO PARA 

METALES 

La selección del método para una superficie dada depende de su tamaño, 
situación, rugosidad, forma, tersura requerida y costo permisible. 

V.4.1.1 Umpleza manual. Bajo este título agrupamos la separación de 
escoria, rebabas de fundición, cascarilla, óxido estratificado, fundente de 
soldadura. salpicaduras de soldadura, salpicaduras de soldadura y capas 
gruesas de pintura vieja. con espótulas, martillos de quitar óxido y 
herramientas de golpear a mano especiales. 

También se incluyen operaciones como cepillado, lijado. lavado con agua o 
soluciones alcalinas para quitar polvo. salpicaduras de cemento y otras 
materias extrañas. El aceite y la grasa que pueda haber, se quita con 
disolventes o emulsiones de jabón y disolventes. 

Las operaciones manuales evidentemen"te, son len1'as, costosas y con 
frecuencia insuficientes. Se usan sólo en pequeffos trabajos que no justifican 
equipo mecónico o en piezas de formas raras que no se adaptan a otros 
métodos de tratamiento. 

V4.4.1.2. Umpieza con herrcunierrtas -cónicas. Estas operaciones 
requieren el uso de herramientas de choque tales como cinceles movidos par 
motor y martillos descascarilladores, rascadores rotatorios. rascadores de 
pistón simple o múltiple. discos de esmeril, cepillo de alambre rotatorio, 
lijadoras automóticas. 

La limpieza y el aislado con herramientas de motor, son útiles con ciertas 
clases de trabajo, a veces en combinación con operaciones ·rnanuales, aunque 
son también demasiado lentos e insuficientes para trabajos en gran escala. 

V.4.1.3. Decapado. Ciertas piezas de acero que no son demasiado grandes 
para introducirse en tanques, se pueden limpiar de escama de laminación y de 
óxido mediante una acción química llamada decapado. El decapado es 
esencialmente un proceso de taller. ya que el acero que se ha de limpiar debe 
llevarse a los tanques. No deja la superficie del acero lo suficiente lisa para 
acabados muy brillantes. 
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V.4.1.4. Umpicza con flama. Esto es un método de preparación de 
superficie de acero y consiste en pasar sobre la superficie a gran velocidad un 
soplete oxioceliténico de alta temperatura. La mayor parte del óxido y de la 
escama se desprende debido a las diferencias del coeficiente de dilatación 
comparado con el substrato de acero. 

V.4.1.5. Umpieza por sopleteado (chorro de are- --ndblast"). La 
limpieza por sopleteado es el mejor método para limpiar superficies de acero, 
por su eficiencia para quitar las escamas y el óxido, también por que deja una 
superficie óspera que contribuye a la mayor adherencia del recubrimiento. 

La limpieza ideal es por sopleteado, ya que completamente le quita al acero el 
óxido y las escamas, y deja una superficie de color gris uniforme, sin manchas 
negras de óxido o sombras. Sin embargo en la práctica, el grado de limpieza 
por sopleteado de la superficie varía considerablemente, y depende de la 
rapidez de la limpieza. cantidad de aire y tipo de abrasivo. 

NJ:VELES L06RADOS DE U:MPJ:EZA POR SOPLETEADO. 

Umpicza a metal blanco. Se quita toda traza de óxido, escamas de 
laminación, pintura vieja o cualquier otra materia extraña, hasta 
obtener un acabado gris claro uniforme. 

Umpieza cercana a metal blanco. Se elimina toda escama de 
laminación. óxido, pintura o cualquier otra materia extraña. El acabado 
de la superficie es un gris claro con muy ligeras manchas. 

Umpicza grado c-rcial. Se quita todo óxido, escoria de laminación y 
cualquier otra materia extraña, pero no toda la base incrustada de 
escama de. laminación. Después de. terminado es sopleteado con 
frecuencia aparecen en la superficie rayas o estrias oscuras. 

Umpicza grado "Ráfaga". Se quita todas las impurezas sueltas o 
flojas (escama y óxido) Pero no las escamas de laminación y el óxido 
firmemen1'e adheridos. 
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ABRASXVOS PARA SOPLETEADO 

Los diversos tipos de abrasivos que se usan se comportan de manera diferente 
y producen acobados diferentes y caracterlsticos. El perfil, resultante del 
sopleteado, es extremadamente importante por el efecto que tiene sobre el 
recubrimiento. Si la superficie es demasiado tersa o pulida, no habró el 
suficiente "anclaje" poro el revestimiento. Por otra porte si la superficie es 
demasiado óspera, pueden resaltar puntos agudos del metal sobre el 
recubrimiento y quedar sin protección. A continuación se da una lista de los 
abrasivos que se usan con mayor frecuencia: 

Arena. 

El tipo mós eficiente de arena para sople"teado y, por consiguiente, el mós 
económico, es el pedernal graduado o una buena areno sflica. 

Abrasi- de acero. (granalla). 

Abrasivo consisten"te en fragmentos angulares, duros con bordes constan'tes, 
de acero a de hierro vaciado. Es'te abrasivo 'tiene alguna ventajas sobre la 
areno; produce menos polvo, corta mós rópidamen'te y puede recuperarse para 
su uso pos'terior. Su ventaja es su mayor cos'to y que 'tiende a dejar demasiado 
óspera la superficie. El abrasivo grueso cortaró profundamente la superficie, 
dejando los puntos salientes del metal. Al aplicarse el recubrimiento, este 
"tiende a escurrirse de estas puntas, dejóndolas al descubierto, por lo que se 
requieren varias manos ex"tra para obtener una pellcula sa"tisfecha sobre una 
superficie semejan"te. Por otra parte, este abrasivo de acero, si se usa largo 
"tiempo en condiciones de humedad, puede llegar a oxidarse, en 'tales 
condiciones, en lugar de limpiar la superficie sople'teada, la con'taminaró. Es 
ideal para cabinas o casetas cerradas can recuperación y limpieza de abrasivo. 
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ESTUDJ:O DE MERCADO 

La concepción de mercado es una resultante de la confluencia de personas e 
insti"tuciones en actitud de ofrecer o demandar bienes o servicios y de cuyas 
acciones surge la formación de un precio, en un momento y tiempo 
determinado. 

El mercado culmino un proceso económico de producción en el cual in"te.rvienen 
individuos o ins'titucione.s con el principal fin de satisfacer necesidades de 
cualquier tipo. El mercado se define como el órea ó sitio en el cual convergen 
las fuerzas de la oferta y la demanda, para establecer un precio. Por su 
naturaleza diversa, los mercados pueden ser de libre competencia, monopolio y 
oligopolio (tabla 34). 

(·cA):"TJPOs· DE MERCADO:'·.···.:>.-·'-· •. <.. '2":~: ·- 11 !Pl . MINCIPALES CARMO lad&TZCA•>-

1-- 1 

> Gran número de vendedores. 

> Gran número de compradores. 
> Tipificación del producto. 
> Libertad de selección del producto. 
> Indivisibilidad del producto y el precio. 
> Enfrento un:1 de.mando pe.rfec'tamente 

elástica. 

1-·· 1 
> Influencia de un solo productor o 

\iendedor sobre el precio. 
> Escasa oferta. 
> Enfre.n'ta uno demanda menos que 

..-.. fec-tamen'te elástico. 

1~-- 1 

~ Un número pEC¡ueño de vendedores que 
obra en común acuerdo. Puede ser : 
Con tipificación del producto (puro) 
Con mercancías diferenciadas. 
Con liderazoo del nrecio. 
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11 
VJ:. l DEMANDA DE RECUBRJ:MJ:ENTOS ANTJ:CORROSJ:VOS EN MÉXJ:CO 

Se define la deinanda de un bien como las distintos cantidades de él por 
unidad de tiempo que adquieren del mercado los consumidores o todos los 
precios alternativos posibles. si se mantienen iguales o constantes otros 
parámetros. Lo cantidad que retirarán los consumidores será afectada por 
algunas circunstancias. 'tales como: 

,. El precio del bien. 

,. Los gustos y preferencias de los consumidores. 

,. El número de consumidores. 

~ Los ingresos de los consumidores. 

,. Los precios de los bienes relacionados. 

,. La voriedad de bienes a disposición de los consumidores. 

,. Los expectativos de los consumidores referentes o los precios futuros 
del producto. · 

,. Publicidad. 

,. Clima 

;;.. Etc. 



1 
1 
1 

1 

1 
1 
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11 
Los da"tos df! DEMANDA de recubrimi.,,,"tos an"ticorrosivos .,,, México df!I año 
1994 a 2000. fuf!ron proporcionados por la cómara ANAFAPrT y son 
moS"trados a con"tinuación .,,, la "tabla 35 y rf!pres.,,,"tados .,,, la grafica 1. 

1994 11 206669 1 
1995 11 180386 1 
1996 11 232149 1 
1997 11 284659 1 
1998 11 294617 1 
1999 11 314216 1 
2000 11 374399 1 

Tabla 35. Demanda de recubrimientos ant1corros1vos en México. 

-~ 
-~ 

. i!: aaa. 

J -·-·--o ·- ·-· Al\os 

,- --==i~ 

---- ·-
Graf1ca. 1 Demando de recubrimientos ant1corros1vos en México. 
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• Proyecci6n de la demanda 
Para ob1"ener los da1"as de proyección de la Demanda se u1"iliz6 el sof1"ware 
Tools y son mos1"rados en la 1"abla 36 y represen1"ados en la grafica 2. 

458751 

2003 513025 

2004 573720 

2005 641595 

2006 717501 

2007 802387 

2008 1003476 

2009 1122195 

2010 1254960 

Tablo 36. Pro)'!Ección de Demando. 

·-~ 100oooo 

·Jcs-
ll 

e -1_ 
-~ 

'· 

..................................................................................... 
·.l • --~·-" --~ ~ .,:!:".,, ., ... #' ,,-,;,,,-or-e>_ 

! • _..;,,..,.. ' . ~ . -: 

•.. 

Grofico 2. Proyección de Demando. 
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11 
VJ:.2 OFERTA DE RECUBRl:MZENTOS ANTICORROSZVOS EN MÉXZCO 

OFERTA 
Can1"idad de producto que el produc1"or es1"a dispuesto a colocar en el mercado 
a un precio dado.2 

AíiW•a. UI 
1994 248002 1 
19515 162347 1 
19516 198928 1 
1997 213494 1 
19911 235693 1 
1999 220736 1 
2000 262079 1 

Tablo 37. Oferta de recu r1m1entos ont1corros1vos en N.éxico. 

:t~-
-1!,1-
s~--o .. ~~~ .... ,...~~..-~~~ .... ~~..,-..-~~~..-~~~ ... ~~~ .. 

1N7-~ 

.. • Anos 

[~ól~ 

Grof1co 3. Oferta de recubr1m1entos ant1corros1vos en Mé.lc1co. 
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Grafica 4. Curvo Oferto - De.monda 
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11 
v:J:. 3 PRODUCCJ:ÓN DE RECUBRXMJ:ENTOS ANTJ:CORROSJ:VOS EN 

MÉXJ:CO 

PROOUCCJ:ÓN 

Es la cantidad o volumen del producto. el cual se fabrica en las industrias 
instaladas dentro del territorio nacional. el volumen final puede ser reportado 
en toneladas. litros. etc. dependiendo del tipo de producto. La producción para 
propósitos consiste no en hacer o crear cosas, sino más bien en crear 
utilidades. resultados útiles. positivos, capaces de sa1"isfacer las necesidades 
humanas. 
La producción de recubrimien1"os anticorrosivos3 para el periodo comprendido 
entre el affo 1994 y 2000 se muestra en la tabla 38 y se observa en la grafica 
5. 

1994 
199!5 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

21184 
18188 
23428 
29553 
31156 
29948 
34573 

Tabla 38. Producción de recubrimientos on"ticorrosivos en México 

-3-:Joooioo 
#¿-z50Óoo 

··.;!;.Z­
- -·5 ~-­,_ -º ................................................. .-......................................... ~ 
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11 
VX.4 XMPORTACXÓN DE RECVBIUMJ:ENTOS ANTJ:CORROSJ:VOS 

:XMPORTACJ:ÓN. 

Las impoMaciones son la parte que comprende la totalidad de las merconcfas o 
materias primas de procedencia extranjera introducidas en un país. 

La impor"tación de recubrimientos anticorrosivos en México5 comprendida en 
el periodo 1994-2000 se muertra en la tabla 39 y se observa en la grafica 6. 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

a: 20000 
e -:g ... 15000 

·,l 10000 
'8. 
E 5000, - . 

12710 

10928 

14068 

17738 

18696 

1979!5 

20743 

Tablo 39. Impor1'aci6n de recubrimientos 
on1'icorrosi\los en México 

• 
.:. - -~ 

----.... ·-- 1 . ~.; ). ~ 

250001 

º ................................................................................................ .... 
1894 1885 18H 18N. 

Grofico 6, Importación de nr:cubrimientos anticorrosivos en México. 
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VX.!5 EXPORTACJ:ÓN DE RECUBRXMXENTOS ANTXCORROSJ:VOS 

Los importaciones son la parte que comprende la totalidad de las mercancías o 
materias primas de procedencia ex1"ranjera introducidas en un país. 

Lo Exportación de recubrimientos anticorrosivos en México7 comprendida en 
el período 1994-2000 se muestra en la tabla 40 y se observa en la grafica 7. 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

:gg 
5301 
4553 
7039 
7090 
9357 
7493 
9682 

Tabla 40. E.l(portoc1ón de recubr1m1entos on1'1corrosivos en México. 

12000 
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~ 

- .á •OOO 

~:1¡ ~ 
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..;.. ... _ 
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a+-~~-.-..~-.~~-...-~--r-~~..-~~..-~....;;-..~ 

... J. 

/· 

1 ·. ._3 

-·· 
t'..-

5 

~-
1-~~ 

• 7 

_l 

Grofico 7, Exportacidn de recubrimientos ant'icorros1vos en México, 
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VJ:.6 CONSUMO APARENTE 

El consumo aparente esta dado por la relación: 

Consumo aparente = Producción + importación - exportación 

C.A.= P + r - E (en volumen. toneladas. litros. etc .• ) 
El consumo aparente para los recubrimientos anticorrosivos es mostrado en la 
tabla 41 y se observan en la grafica 8. 

A w• WAAI 
1994 21925 
19!1!5 166-41 
1996 24131 
1997 30617 
1998 32090 
1999 30996 
2000 35679 

Tabla 41. Consumo aparente dc recubnm1cntos anticorrosivos en Ntéxico 

1ns 

. 
.. ... t. 

.• . 

. . , . -~ 

1~ . .... 7 . ., __ 1-;_. 2-· 

AlloS 

[-Consumo~ -· ... ~ . 

Grafica B. Consumo Aparente de recubrimientos anticorrosivos, 
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• 
Median-te el es"tudio realizado se pudo observar que para el año 2000 la 
demanda de recubrimien"tos an"ticorrosivos liquidas en México fue de 374399 
li"tros y la ofer"ta de 262079 li"tros por lo que es-tas da-tos demues"tran que la 
demanda de recubrimien"tos es insa"tisfecha, y "tomando en cuen"ta que las 
proyecciones realizadas hacia el a;io 2011 siguen es"ta misma "tendencia de ser 
mayor la demanda que la ofer"ta podemos decir que valdría la pena la 
ins"talación de una nueva plan-ta. Y debido a que las Aspec~a~ivas por parte 

. del cCH1Suonidor son las de poder reducir las pérdidas de ma"terial (me"tólico) 
causadas por la corrosión ya que con ello se reducen los riesgos de acciden"tes 
y pérdidas económicas. Se ha propues"to producir una variedad de 
recubrimientos anticorrosivos de alta rendimien"to que les ofrezca una mayor 
adherencia a la superficie, mayor durabilidad, menor cos"to y con ello el 
clien'te pueda obtener una mejor satisfacción en el consumo de es'tos nuevos 
recubrimien'tos. 

-110-
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Educha T4c:nic:a 

J:NTRODUCCJ:ÓN 

El ~udio técnico nos permite conocer tanto el anólisis detallado de los 
procesos, como las cédulas de requerimiento para cada uno de los 
recubrimientos anticorrosivos seleccionados paro nuestro estudio. 

Vll.1 ANÁUS:t.s DE LOS PROCESOS 

Vll.1. 1 PRODUCTOS Y DENOMJ:NACJ:ÓN 

La planta podró producir los diferentes recubrimientos líquidos que a 
continuación se enlistan. con sólo variar un poco coda proceso: 

1.- Primario de cromóto de zinc (RP-2) 

2.- Primario inorgónico de zinc 100% (RP-4 tipo B) 

3.- Primario epóxico catolizado (RP-6) 

4.- Primario vinil epóxico modificado (RP-7) 

5.- Esmalte alquidólico brillante (RA-20) 

6.- Acabado epóxico catalizcdo (RA-21) 

7.-Acabado epóxica catolizado de altos sólidos (RA-26) 

8.- Acabado de poliuretano (RA-28) 

9.- Recubrimientos para altas temperaturas (RE-30 tipo 8) 

.................................... ~-~1~1~2~-~ .... -:::::'.:::::::::::~~-:;~ ~-,. 
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• Eirtudia T4c .. c:o 

Vll.1.2 DESCRZPCJ:ÓN DETALLADA DE LOS PROCESOS 

Vll.1.2.1 DESCIUPCJ:ÓN DEL PROCESO PAAA PAODUCCXÓN DE 
PIUMAIUO DE CAOMATO DE ZJ:NC 

(AP-2) 

Para producir primario de cromato de zinc. se adiciona en el tanque de 
mezclado ME-100 parte de la resina alquidólica. la resina vinllica. el xileno. 
MIBK. nuosperse 657. tixogel V.P.y el alcohol; agitar a velocidad lenta. hasta 
uniformizar y adicionar el pigmento; croma"to de zinc. Fe.02 y silica"tos. 

Una vez que se ha completado la mezcla el material se bombea a través de la 
bomba de diafragma GA-100 al molino de perlas M0-200. donde se muele 
hasta obtener una finura de 5H (unidades Hegman). 

Recibir la mezcla en un segundo mezclador ME-101 en donde se adiciona a 
baja velocidad; el resto de: la resina alquidólica. resina vinilica. xilena y el 
MIBK. Continuar agitando durante 10 minutos y pasar muestra a control de 
calidad. 

Una vez que las muestras han pasado por las pruebas de control de calidad y 
se han aprobado. la pintura se transfiere al filtro de cartuchos FY-100. por 
medio de la bomba de diafragma GA-101. con el fin de mejorar la calidad y 
apariencia. y así poder transferirse a la tina TN-100 para el llenado y 
envasado del producto. 

Los desechos drenados de los tanques ME-100. ME-101 y TN-100 por medio 
de las corrientes 14 y 15 son enviados a recipientes para mandarlos 
posteriormente a la empresa Química Wimer. s. A. de C. V. que se encarga de 
reciclar los residuos. 

• 113. 
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11 E•'tud10 T4cnico 

FÓRMULA DE RP-2 

. "'.; . ' . .:,: ~-
Crolnaf'o de zinc 11 6.'I 

1 FeO, 12.8 

l Sillccrtos 16.3556 

1 Aesltm olguldélillco I0.6333 

8.6999 

1 Nuosperse 657 0.8178 

1 Tlxopl V.P. 0.8889 

1 Alcohol 0.3111 

lx11w 10.7733 

1 MIBIC 32.3199 

1 TOTAL 100.00 

Tabla 42. Fórmula del R.P-2 
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Vll.1.2.2 DESCRIPCJ:ÓN DEL PROCESO PARA LA PRODUCCJ:ÓN DE 
PIUMARJ:O J:NOR6ÁNJ:CO DE ZXNC 100"- (RP-4 TZPO -9") 

Para producir p,.ima,.io de zinc 100"-. se hace una premezcla en el tanque ME-
100 adicionando ócido clorhídrico y agua, esta premezcla se adiciona en el 
tanque de mezclado ME-101 en donde también van a ser adicionados los 
silicatos y parte de cellosolve, agitar a velocidad lenta, has-ta uniformizar. 

Una vez que se ha completado la mezcla el mate,.ial es bombeado a través de 
la bomba de diafr-agma GA-100 a un segundo tanque mezclador ME-102 en 
donde se le adiciona a baja velocidad; el resto de cellosolve. barita 
mic,.onizada. thixogel V.P. B. cellosolve y MEK continuar agitando durante 10 
minutos y pasar muestras a control de calidad. 

Una vez que las mues-tras han pasado por las pruebas de control de calidad. y 
se han aprobado, el recubrimiento es t,.ansferido al filtro de cartuchos FY-
100, por medio de la bomba de diafragma GA-101, con el fin de mejorar la 
calidad y apariencia y así poder transferir a la tina TN-100 para el llenado y 
envasado del producto. 

Los desechos drenados de los tanques ME-100, ME-101 y TN-100 por medio 
de las corrientes 15 y 16 son enviados a recipientes par-a mandarlos 
pos-te,.iormente a la empresa Química Wimer. S. A. de C. V. que se encarga de 
reciclar los residuos. 

FÓRMULA DEL AP-4 TZPO B 

1 c.11o.,._ 11 12.2925 1 
1 SIMccrto ds &'tilo 11 11.5530 1 

HCI 1 0.1!566 1 
1 Apm 11 1.1522 1 
! Thbcorl V.P. 11 0.3127 1 

! TOTAL 11 100.00 ! 
Tabla 44. Fórmula de AP-4 Tipo ·e"'. 
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Vll.l.2.3 DESCAXPCXÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCXÓN DE 
PAXMARJ:O EPÓXXCO CATALXZADO 

(COMPONENTE EPÓXXCO AP-6) 

Para producir primario ep6xico catalizado. se adiciona en el tanque de 
mezclado ME-100 parte de la resina epóxica, resina U-F, >eileno, MrBK, butil­
cellosalve nuosperse 657, thixogel V.P. y el alcohol; agitar a velocidad lenta, 
hasta uniformizar y adicionar el pigmento; óxido de fierro, fosfato de zinc, 
'talco micronizado. bari'ta micronizada. 

Una vez que se ha completado la mezcla el material es bombeado a través de 
la bomba de diafragma GA-100 al molino de perlas M0-200, donde se muele 
hasta obtener una finura de 5H (unidades Hegman). 

Recibir la mezcla en un segundo mezclador ME-101 y adicionar a baja 
velocidad; el res-to de la resina epóxica. xileno. MIBK, 8. cellosolve. Continuar 
agitando durante 10 minutos y pasar muestra a control de calidad. 

Una vez que las muestras ha pasado por las pruebas de control de calidad y se 
han aprobado, la pintura es transferida al filtro de cartuchos FY-100. por 
medio de la bomba de diafragma GA-101. con el fin de mejorar la calidad y 
apariencia y así poder transferirse a la "tina TN-100 para el llenado y envasado 
del produc"to. 

Los desechos drenados de los tanques ME-100. ME-101 y TN-100 por medio 
de las corrientes 14 y 15 son enviados a recipientes para mandarlos 
pos"teriormente a la empresa Química Wimer, S. A. de C. V. que se encarga de 
reciclar los residuos. 
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Edudto T4:cnieo 

FOAMÚLA DE RP-6 COMPONENTE EPÓXJ:CO 

1~~==~11¡~19.54~1 
Talco onicrmMz- 11 11.93 

6.43 

Nuospcrw 6!57 0.92 

Thhropl V.P. 1.15 

0.46 

Resina epóxico 24.25 

Resina U-F 0.95 

MJ:BIC 6.28 

C. cellosolve 4.19 

Xileno 15.70 

TOTAL 100.00 

Tabla 46. Fórmula del RP-6 componente epóxico. 
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• DESCRXPCZÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCZÓN DE 
COMPONENTE POU:AMÍDJ:CO PARA EL PAJ:MAAJ:O EPÓXJ:CO 

CATALJ:ZADO (AP-6) 

Poro lo producción del componen1"e poliomfdico del RP-6 se adiciono en el 
1"onque de mezclado ME-101 por1"e de xileno e isoproponol; ogi1"or o velocidad 
len1"o y adicionar el versomid 115, se ogi1"o hos1"o uniformizor y po51"eriormen1"e 
adicionar a bojo velocidad poco o poco el res1"o del xileno y el res1"o de 
isoproponol, con1"inuor agi1"ando duron1"e 10 minu1"os y posar mue51"ros o con1"rol 
de calidad. 

Uno vez que los mues1"ros se han aprobado el componen1"e poliomfdico es 
bombeado por medio de lo bombo de diafragmo GA-101 al fil1"ro de cartuchos 
FY-100, con el fin de mejorar lo calidad y apariencia y así poder 1"ronsferir o lo 
1"ino TN-100 poro el llenado y envasado del produc1"o. 

FÓRMULA DE AP-6 COMPONENTE POUADft>XCO. 

56.67 

4.3'40 
Tabla 47. FdrmuSa de RP-6 componente poliamiúico. 

TABLA DE BALANCE DE -TBUA DEL co~ l'Ol..XAMtMCO DEL AP-6 

:~~~~~~~~'; ' .::;.. :-:.::.:·~'.: ... ;._;., , ... ~r,l.>'"·::;-:·.:¿\~-::~. ·COAREe.ITE. :.·',:-..! .:.._~~.,~:~-:t;¡:;!;?".'.::i'.l! 

1 .. 11 • • .. • Verscunld 11!5 

11 
Flujo 141.675 141.675 141.675 141.675 141.675 
Colftnnsición 0.5667 0.5667 0.5667 0.5667 0.5667 

Xilcna 

11 11 
Flujo 97.475 97.475 97.475 97.475 97.475 
Contposición 0.3899 0.3899 0.3899 0.3899 0.3899 

Xsop•opanol 

11 11 
Flujo 10.85 10.85 10.8!5 10.8!5 10.85 
cmposición 0.0434 0.0434 0.0434 0.0434 0.0434 
Tablo 48. Balance de Na.so del RP-6 Cornporw:nfe poliamld1co. 
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• 
Vll.1.2.4 DESCIUPCJ:ÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCJ:ÓN DE 

PRJ:MARJ:O VJ:N:U. EPÓXZCO MODXFXCADO 
(RP-7) 

Para producir primario vinil ep6xico modificado. se adiciona en el 'tanque de 
mezclado ME-100 par'te de: la resina epóxica, resina vinílica. xileno, MrBK, 
nuosperse 657. 'thixogel V.P. y el alcohol; agi'tar a velocidad len'ta, has'ta 
uniformizar y adicionar el pigmen'to; fosfa'to de zinc, Ti02 rojo óxido y 'talco 
micronizado. 

Una vez que se ha comple'tado la mezcla el ma'terial se bombea a 'través de la 
bomba de diafragma GA-100 al molino de perlas M0-200, donde se muele 
has'ta ob'tener una finura de 5H (unidades Hegman). 

Recibir la mezcla en un segundo mezclador ME-101 y adicionar a baja 
velocidad; el res'to de: la resina epóxica. resina vinilica, xileno y el MrBK. 
Con'tinuar agi'tando duran'te 10 minu'tos y pasar mues'tra a con'trol de calidad. 

Una vez que las mues'tras ha pasado por las pruebas de con'trol de calidad y se 
han aprobado, la pin'tura se 'transfiere al fil'tro de car'tuchos FY-100, por 
medio de la bomba de diafragma GA-101, con el fin de mejorar la calidad y 
apariencia y así poder 'transferirse a la 'tina TN-100 para el llenado y envasado 
del produc'to. 

Los desechos drenados de los 'tanques ME-100, ME··101 y TN-100 por medio 
de las corrien'tes 14 y 15 son enviados a recipien'tes para mandarlos 
pas'teriormen'te a la empresa Química Wimer. s. A. de C. V. que se encarga de 
reciclar los residuos. 

l r~:!~ CON 1 
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• FORMÚLA l:>E RP-7 

l'COMPONENTI!·'·'·" _.,.,;··.;, .,.;S. IN·Pe.selll".11 
1 Fosfa~o de zinc 5.16 1 
1 Rojo 6xido 7.31 1 
1 Talco m1c,..,..¡z- 9.03 1 
~-657 0.64 1 
1 Thbcapl V .P. 0.64 1 
1 Alcohol 0.26 1 
1 Resina vlnílica 12.95 ==i 
1 Resina ~póxica 2.36 1 
1 MJ:BIC 36.99 1 
1 "lleno 24.66 1 

Tabla 50. Fórmula de RP-7 
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Vll.1.2.!J DESCRXPCXÓN DEL PROCESO PARA PAODUCCXÓN DE 
ESMALTE ALQUJ:DÁUCO BAU.LANTE 

(RA-20) 

Para producir esmal'te alquidálico brillante se adiciona en el tanque de 
mezclado ME-100 la resina, thixagel V.P .. nuosperse 657 y alcohol; agitar a 
velocidad lenta has'ta unifarmizar y adicionar el pigmento: TiOz (en caso de 
qüe la pintura sea blanca). caco .. 

Una vez que se ha completado la mezcla el ma'terial se bombea a través de la 
bomba GA-100 al molino de perlas M0-200, donde se muele hasta obtener una 
finura de 5H (unidades Hegman). 

Recibir la mezcla en el segundo mezclador ME-101 y adicionar a baja 
velocidad: Co, Mn. Pb. antinatante y gas naf'ta. Continuar agitando durante 10 
minutos y pasar mues'tras a control de calidad. 

Una vez que se han pasado las pruebas de control de calidad y se han 
aprobado, la pintura se transfiere al filtro de cartuchos por medio de la 
bomban GA-101. con el fin de mejorar la calidad y apariencia y asr poder 
transferirse a la tina TN-100 para el llenado y envasada del produc'to. 

Los desechos drenados de los 'tanques ME-100. ME-101 y TN-100 par medio 
de las corrientes 16 y 17 son enviados a recipientes para mandarlos 
posteriormente a la empresa Qulmica Wimer. S. A. de C. V. que se encarga de 
reciclar los residuos. 
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Estudio Tlllc:nico 

FóRMULA DE RA-20 

1 Nuosperse 657 0.500 

Co 0.230 

1 Mn 0.460 

1 Pb 0.690 

1 Antina:1'arrte 0.100 

l Gas Nafta 5.97 

l TOTAL 100.00 
Tablo 52. Fórmula d~I RA-20 
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Vll.1 • 2. 6 DESCIUPCJ:ÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCJ:ÓN DE 
ACABADO EPÓXJ:CO CATALJ:ZADO 
(COMPONENTE EPÓXJ:CO AA-21) 

Para producir acabado ep6xico ca~alizado. se adiciona en el tanque de 
mezclado ME-100 parte de la resina epóxica. resina U-F xileno, MIBK. 
Nuosperse 657, thixogel V.P. y el alcohol; agitar a velocidad len~a. harta 
uniformizar y adicionar e.1 pigmento: Bióxido de titanio .. talco micronizado .. 
bari'ta micronizada. 

Una vez que se ha completado la mezcla el material es bombeado a través de 
la bomba de diafragma GA-100 al molino de perlas M0-200. donde se muele 
hasta ob~ener una finura de 5H (unidades Hegman). 

Recibir la mezcla en un segundo mezclador ME-101 y adicionar a baja 
velocidad: el resto de la resina epóxica, MIBK, Continuar agi~ando durante 10 
minutos y pasar muestra a control de calidad. 

Una vez que las muestras ha pasado por las pruebas de control de calidad y se 
han aprobado, la pintura es transferida al filtro de cartuchos FY-100, por 
medio de la bomba de diafragma GA-101, con el fin de mejorar la calidad y 
apariencia y así poder transferirse a la ~ina TN-100 para el llenado y envasado 
del producto. 

Los desechos drenados de los ~anques ME-100. ME-101 y TN-100 por medio 
de las corrientes 17 y 18 son enviados a recipientes para mandarlos 
posteriormente a la empresa Química Wimer, S. A. de C. V. que se encarga de 
reciclar los residuos. 
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• e.tudio Técnico 

FORMÚLA DE RA-21 

BitSxfdo de t'ttanio 11 19.6 1 
Talco lftic"'°"'zado 11 5.265 1 

IC 2.835 

Resina ep6xica 11 35.6112 

Resina U-F 11 0.3888 

Ml:BIC . 11 28.055 

X Heno 11 7.0138 

Nuosperse 657 11 0.49 

Thbcogel V.P. 11 0.5488 

Alcohol 11 0.1921 

TOTAL 11 100.00 

Tabla 54. Fórmula del RA-21 comporen"te. epóx1co 
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E•1'llCÍIO T4crúca 

DESCRXPCXÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCXÓN DE 
COMPONENTE POUAMÍDJ:CO PARA EL ACABADO EPóxxco 

CATALXZADO (RA-21) 

Para la producción del componen1"e poliamídico del RA-21 se adiciona en el 
1"anque de mezclado ME-101 par1"e de xileno e isopropanol; agi1"ar a velocidad 
len1"a y adicionar el versamid 115. se agi1"a ha51"a uniformizar y po51"eriormen1"e 
adicionar a baja velocidad poco a poco el re.s1"o del xileno y el res1"o de 
isopropanol. con1"inuar agi1"ando duran1"e 10 minu1"os y pasar mue51"ras a con1"rol 
de calidad. 

Una vez que las mues1"ras se han aprobado el componen1"e poliamídico es 
bombeado por medio de la bomba de diafragma GA-101 al fil1"ro de car1"uchos 
FY-100, con el fin de mejorar la calidad y apariencia y así poder 1"ransferir a la 
1"ina TN-100 para el llenado y envasado del produc1"o. 

FÓRMULA DEL RA-21 COMPONENTE POLZAMÍDJ:CO. 

l' COMPONENTE 11· S. EN PESO 

1 ~i=v=ersam1=====d==1=1=5=============ll~I ======3=2=·=º======~I 1 x1ie- 11 61.2 
1 J:sop:opanol 11 6.80 

TABLA 55. Fdrmula del RA-21 componente 
poliomíd1co. 

TABLA DE BALANCE DE MATERLll DEL COMPCINENn: POLl:AMÍMCO DEL RA-21 

Versamld 115 
Flujo 
Cotnnnsición 

lxu-
Flujo 
Composición 

'
~· Flujo 
cmposición 

11 0~2 0~2 11 0~2 11 0~2 11 0~~2 1 

11 o.:e o.:e 11 o.:e 11 o.:e 11 o.:e 1 
Tab~ 56. Balance de Mosa del R.A-21 componente polamid1co. 
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Vll.1.2.7 DESCIUPCXÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCXÓN DE 
ACABADO DE AL TOS SÓLXl>OS 

(COMPONENTE EPÓXJ:CO RA-26) 

Para producir acabado de altos sólidos. se adiciona en el tanque de mezclado 
ME-100 parte de: la resina epóxica. resina U-F, xilena, MIBK, nuasperse 657, 
thixogel V.P. y el alcohol; agitar a velocidad lenta, hasta uniformizar y 
adicionar el pigmenta; Ti02 (en casa de que la pintura sea blanca), talco 
micronizado y barita micronizada. 

Una vez que se ha completado la mezcla el material es bombeado a través de 
la bamba de diafragma GA-100 al malino de perlas M0-200, donde se muele 
hasta obtener una finura de 5H (unidades Hegman). 

Recibir la mezcla en un segundo mezclador ME-101 y adicionar a baja 
velocidad; el resta de la resina epóxica, xileno y el MIBK. Continuar agitando 
durante 10 minutas y pasar muestra a control de calidad. 

Una vez que las muestras ha pasada por las pruebas de control de calidad y se 
han aprobado, la pintura es transferido al filtro de cartuchos FY-100, par 
media de lo bamba de diafragma GA-101, can el fin de mejorar lo calidad y 
apariencia, y así poder transferirse a lo tina TN-100 paro el llenado y 
envasado del producto. 

Los desechas drenados de los tanques ME-100, ME-101 y TN-100 par medio 
de los corrientes 16 y 17 son enviadas a recipientes paro mandarlas 
posteriormente o la empresa Químico Wimer, S. A. de C. V. que se encargo de 
reciclar los residuos. 
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• FORMÚLA DE RA-26 

lf:".?~PONI:~·-: ::,:.t+~i/ 
1 Ti02 11 21.3336 

1 Talco "'icronizado 11 9.2445 

1 aa .. i1"a "'icronizada 

1 Resina ep6xica 

1 Resina U-F 

l MJ:BK 

1 Xileno 

1 Nuosperse 6!57 

l Thixogel V.P. 

1 Alcohol 

TOTAL 

4.9778 

30.6297 

0.9473 

24.62 

6.155 

0.889 

0.889 

0.31115 

100.00 

Tablo 58. Fórmula del RA-26 componente epóxico. 

E•tudía Tllicnic.a 
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DESCIUPCJ:ÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCJ:ÓN DEL 
COMPONENTE POU:AMÍDJ:CO DEL ACABADO DE AL TOS 

SÓUDOS (RA-26) 

Para producir el c~rrte poliamidico del RA-26 se adiciona en el tanque 
de mezclado ME-100 parte de: la resina poliamfdica. xileno. MrBK. nuosperse 
657. thixogel V.P. y el alcohol; agitar a velocidad lento. hasta uniformizor y 
adicionar 'talco micronizado y barita micronizada. 

Uno vez que se ha completado lo mezcla el material es bombeado a través de 
la bomba de diafragmo GA-100 al molino de perlas M0-200. donde se muele 
hasta obtener una finura de 5H (unidades Hegmon). 

Recibir la mezcla en un segundo mezclador ME-101 y adicionar a baja 
velocidad; el resto de la resina. xileno y el MIBK. Continuar agitando durante 
10 minutos y pasar muestra a control de calidad. 

Una vez que las muestras ha posado por las pruebas de control de calidad y se 
han aprobado. el componente poliamídico es transferido al filtro de cartuchos 
FY-100. por medio de la bomba de diafragmo GA-101. con el fin de mejorar lo 
calidad y apariencia. y osf poder transferirse a lo tina TN-100 poro el llenado 
y envasado del producto. 

FORMÚLA DE RA-26 

.. -, ' '~:: ·····--23.400 

15.600 

32.120 

0.9750 

Thixap:I V.P. 0.9750 

0.34125 

11.4315 
x;,...., 12.3472 

TOTAL I[ 100.00 

Tabla 59. Fdrmula del RA-26 componen'te. poliamíd1co. 
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Vll.1.2.B DESCAXPCXÓN DEL PROCESO PARA PAODUCCXÓN DE 
ACABADO DE POLnJAETANO 

(AA-28) 

Para producir acabado de poliure'tano base blClftCa. se adiciono en el tanque 
de mezclado NIE-100 parte de la resina acrílica. xileno. acetato de etilo. 
acetato de butilo. nuosperse 657. thixogel V.P. y el alcohol: agitar a velocidad 
len"ta~ hasta uniformizar y adicionar el pigmen1'o. 

Una vez que se ha completado la mezcla el material es bombeado a través de 
la bombo de diafragma GA-100 al molino de perlas M0-200, donde se muele 
hasta obtener uno finura de 6H (unidades Hegman). 

Recibir la mezcla en un segundo mezclador ME-101 y adicionar a baja 
velocidad: el resto de la resino acrflica. xileno. acetato de etilo. acetato de 
bu"tila. nuasperse 657. thixogel V. P. y el alcohol (y tintas en caso de que la 
pin"tura sea de calor). Continuar agitando durante 10 minutos y pasar muestra 
a control de calidad. 

Una vez que las muestras ha pasado por las pruebas de control de calidad y se 
han aprobado. la pintura es transferida al filtro de cartuchos FY-100. por 
medio de la bomba de diafragma GA-101. con el fin de mejorar la calidad y 
apariencia y así poder transferirse a la tina TN-100 para el llenado y envasado 
del producto. 

Los desechos drenados de los tanques ME-100. ME-101 y TN-100 por medio 
de las corrientes 16 y 17 son enviados a recipientes para mandarlos 
posteriormente a la empresa Química Wimer. S. A. de C. V. que se encarga de 
reciclar los residuos. 
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11 
FÓRMULA DE RA-28 

1-~- !1'11.ENPUO 
i Pigmento ll 16.5 

1 Resina acrílica 31.73 

1 Nuosperse 6!57 0.4125 

1 Thixopl V .P. 0.4125 

1 Alcohol 0.14437 

1 xu ...... 20.3204 

{ Aceto"to de e.'l"ilo 20.8284 

1 Acef'of'o de. but"flo 9.6521 

1 TOTAL 100.00 
Tabla 62. Fórmula del RA-28 componente epdx co. 
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Esf'ud10 T4c.nic.o 

DESCRXPCXÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCJ:ÓN DE 
COMPONENTE POUAMiDJ:CO PARA EL ACABADO DE 

POUURETANO (RA-28) 

Para la producción del componen-te poliamldico del RA-28 se adiciona en el 
"tanque de mezclado ME-101 por"te de xilena y ace"ta"to de cellasolve; agi"tar a 
velocidad lenta y adicionar el Desmodur N-75. se agita has"ta uniformizar y 
posteriormente adicionar a baja velocidad poco a poco el res"to del xileno y el 
resto de acetato de cellosolve. con"tinuar agitando durante 10 minutos y pasar 
muestras a control de calidad. 

Una vez que las muestras se han aprobado el componente poliamídico es 
bombeado por medio de la bomba de diafragma GA-101 al fil"tro de cartuchos 
FY-100. con el fin de mejorar la calidad y apariencia y asl poder transferir a la 
tina TN-100 para el llenado y envasado del producto. 

FÓRMULA DEL RA-28 

j ~N-7!> 11 70 ,)(i..... 11 18 

1 Aca1'Q"to • c.ltosahe 11 12 

Tablo 63. Fórmula de RA-28 componente poho.mtd1co. 

BALANCE DE MATERIA DEL COMPONENTE POLZAMÍDJ:CO DEL RA-28 

11. '. .•./ ·-'·-'~: ,•".' ,~:~':!...:1~·<-1-~.~:-'-:Í'\ ·.::"':±.-:.·:._> '~ 

1 

Acc1'a"t'O da c.llosofvs 

=:::~SICIÓn 

• 
141.675 
0.5667 

97.475 
0.3899 

10.85 
0.0434 

11 111 
141.675 
0.5667 

97.475 
0.3899 

10.85 
0.0434 

Tablo 64. Balance de m(lS(J del RA-28 compone.n"te pohomfdtco. 
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111 
141.675 
0.5667 

97.475 
0.3899 

10.85 
0.0434 

111 

141.675 141.67 
0.5667 0.5667 

97.475 97.475 
0.3899 0.3899 

10.85 10.85 
0.0434 0.0434 
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1 E"11dioTlcoco 

BALANCE DE MATERIA DEL RA-28 

rrJl';:r:',> ,; : ;v' :):~'n< :· ·,,:: ~ .>f cmUENTL .,. .~ , < F;~; ;~:;:;; ·>':- •·· ' ; . / 

I[:~ [;]DDDGGGDDDGGGG 
:~~a<rnico D 158.65 000001:1001:11:11:1Q 
Compo~c16n 0.3173 0000 0000 
~:~

7 0[] ~:~ID\ 2.om \\ 2-~25 IBDDBBBBB 
~::~;~· DDl~::; IDBBBDDEJEJBEJB 
I~==~ 

~r:;,~ DO ~~:: DEJEJEJDDEJEJEJEJEJ 
:~~~ DDD lOl.!O 1::11::11::101::101::11::11::1r::i 
Como•ciÓ> 0.2032 LJLJLJ LJ LJLJLJLJ 

1 ~ ~d:,:~il· 00[] ¿:~ IBBBDBDBBBI 2~-2·1 
~ª ~ .. DDD :~ EEJEDEJD3EJEB 
l1i!l [/) 
on 
s~ 
tz:I 
2: .___ 

Tabla 65. Balance de masa del RA-28 componente •p6xico. 

· 140· 





VU.1.2.9 DESCAXPCJ:ÓN DEL PROCESO PARA PRODUCCJ:ÓN DE 
AECUBAXMJ:ENTO PARA AL TAS TEMPERATURAS 

(RE-30 TXPO B) 

Para producir re.cubrimien'to poro altas 1'empera1'uras~ se adiciona en el 'tanque 
de mezclado ME-100 parte de la resina 100'l'o silicón y del xileno. nuosperse 
657 y aerosil 200. agitar a velocidad lenta. hasta uniformizar. 

Una vez que se ha uniformizado la mezcla el material es bombeado a través de 
la bomba GA-100 al segundo mezclador de baja velocidad ME-101 y adicionar 
el resto de la resina silicón y el xileno. y la pasta de aluminio. Continuar 
agitando y pasar muestras a control de calidad. 

Una vez que las muestras han pasado por el control de calidad y se han 
aprobado. la pinturas es transferida por medio de la bomba GA-101 al filtro de 
cartuchos FY-100. con el fin de mejorar la calidad y apariencia y asf poder 
transferir a la tina TN-100 para el llenado y envasado del producto. 

Los desechos drenados de los tanques ME-100. ME-101 y TN-100 por medio 
de las corrientes 12 y 13 son enviados a recipientes para mandarlos 
posteriormente a la empresa Química Wimer. S. A. de C. V. que se encarga de 
reciclar Jos residuos. 

FORMÚLA DE RE-30 TrPO B 

Aluminio sobre la nosta 

Resina 100"' silicón 

1 Nuosperse 657 

1 Aerosol 200 

1 Xileno 

1 TOTAL 
Tablo 66_ Fórmula del RE·30 Tipo ·e·. 

11 23 

11 30.8 
11~==0=.=5=29===~1 

11 0.761 

11 44.912 

11 100.00 
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Vll.1.3 ANÁUSJ:S DE IUES60S POR MEDJ:O DEL MÉTODO 
""QUE PASA sr 

TANQUE ME-100 

GQue sucede si falla la válvula de alimentación de resina? 

La mezcla inicial modificaría las características del producto final en perdida 
de brillo. se necesitaría más concentración de vehículo y con ello no se estaría 
cumpliendo con la normo PEMEX-4411.01. 

GQué sucede si la alarma por al"to nivel falla? 

Se derramorfa la mezcla inicial provocando posibles accidentes en los 
operadores. Perdidas económicas. para evi1'ar estos accidentes se construirá 
alrededor del tanque una cerca de 20 cm. de alto (como se mues"tra en la 
figura) para evitar que se disperse por el suelo la mezcla. 

GQué sucede si la bomba que "transporta la corriente de salida de la mezcla 
inicial hacia al molino falla? 

No hay falla alguna debido a que se cuenta con una bomba de relevo. 
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11 
¿Qué sucede si la velocidad de agitación no es la adecuada? 

Produciría que el recubrimiento no cumpla con las propiedades que se 
especifican en las normas. 

Un posible derramamiento del producto. 

TANQUE ME-101 

¿Que sucede si falla la válvula de alimentación de resina? 

La mezcla modificaría las características del producto finol en perdida de 
brillo. se necesitaría más concentración de vehículo y con ello no se estaría 
cumpliendo con la norma PEMEX-4411.01. 

¿Qué sucede si la alarma por alto nivel falla? 

Se derramaría la mezcla provocando posibles accidentes en los aperadores, 
Perdidas económicas, para evitar estos accidentes se construirá alrededor del 
tanque una cerca de 20 cm. de alto (como se muestra en la figura) para evitar 
que se disperse por el suelo la mezcla. · 
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• E•.tucho T4c:rnco 

¿Qué sucede si la bomba que "transpor"ta la corrien"te de. salida de la mezcla 
inicial hacia al fil"tro falla? 

No hay falla alguna debido a que se cuen"ta con una bombo de. relevo. 

¿Qué sucede si la velocidad de agitación no es la adecuada? 

Producirla que el recubrimien"to no cumpla con las propiedades que se 
especifican en las normas. 

Un posible derramamiento del producto. 

¿Qué sucede si el molino no opero adecuadamente y lo corriente que mando 
hacia el tanque es muy poca? 

Se generaría muy poca cantidad de producto y con ello se "tendrían perdidas 
económicas. 

FJLTRO DE CALTUCHOS FV-100 

¿Qué sucede si lo bombo GA-101 folla? 

No ocasionaría accidentes ya que el filtro opera hasta el momento en que es 
alimentada la mezcla, además de. que se cuenta con una bombo de relevo. 

¿Qué sucede si "tiene fugas la corriente. de salida? 

Para no producir este tipo de fugas se re.visara periódicamen"te. las llneas. 
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Estudio T•c,..leo 

Vll.1.4 CEOULAS DE REQUEIUMXENTOS 

Vll.1.4.1 MATERIAS PIUMAS 

Cr"Omato de zinc 
Fe02 
Silicatos 
Resina a\quidálic.o 
Resina vinílica 
f'Juosperse 657 
Thixoge.1 V.P. 
Alcohol 

11 

Polvo de zinc 
Cel losolve. 
Silicato de etilo 
HCI 
Agua 
Thixogel V.P. 
B. cellosolve 
MEK 

Xileno Bari1'a micronizada 
MIBK 

Tabla 68. Materias prunas de RP-2, R.P-4 Ttpo •e•, RP-6. 

Fosfato de zinc 
Rojo óxida 
Talco micronizodo 
Nuosperse 657 
Thixoge.J V.P. 
Alcohol 
Resir'Kl vinílica 
Resina epóxica 

11 

Ti 02 
eaco, 
Resina alquidálica 
Thixogel V.P. 
Alcohol 
Nuosperse 657 
Ce 
Mn 
Pb 
Antinart'tante 
Gas nafta 

Tabla 69. Mateno.s prunas R.P-7, RA-20. R.A-21. 
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11 

Rojo óxido 
Fosfato de. zinc 
Talco micronizado 
Barita micronizada 
Nuosperse 657 
Thixogel V.P. 
E'tanol 
Resina epóxica 
Resina U-F 
MIBK 
B. cellosolve 
Xileno 
Versomid 115 
rsopropanol 

Ti 02 
Talco micronizado 
Barita micronizoda 
Resina epóxica 
Resina U-F 
MIBK 
Xileno 
Nuosperse 657 
Thixogel V.P. 
Alcohol 
Versamid 115 
Isopropanol 



,. • 
TI02 

Bari'to micronizada 
Talco micronizodo 
Re.sino epóxica 
Resina U-F 
M:IBK 
Xifeno 
Nuosperse 657 
Thixogel V.P. 
Alcohol 
Resina poliamídica 

Pigmento 
Resina oc:rílica 
Nuosperse 657 
Thixogel V.P. 
Alcohol 
Xileno 
Ace'tato de etilo 
Ace:tato de butilo 
Desmodur N-75 
Ace'tato de cellosolve 

Tabla 70. Materias prunas de RA-26. RA-28 y RE-30 Tipo ·a·. 

Vll.1.4.2 SERVXCJ:OS AU><n.ZARES 

,_ Energfa eléctrica. 
¡;.. Agua potable 
¡;.. Teléfono 
:r Drenajes 
¡;.. Almacenamiento 
:,¡... Vigilancia 

Aluminio 'tipo leafing 
Re.sirxJ. 100,... silicón 
Nuosperse 657 
Aerosol 200 
xileno 



E•tiKl•o T4c:nic:o 

vu:.1.4.3 USTAS DE EQUrPO. 
Vll.1.4.3.1 DE PROCESO. 

FY-100 3"x40". 325 micras 

1 

2 GA-100 11 Bombas de diafragma 11 G- 25-40 l/min 

Tanque de mezclado 

ME-102 
Q = 100 li"tros 

4 

Tanque de mezclado 

ME-100 Q= 600 li"tros 

Tablo 71. Lista de equipo de proceso. 
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ME-101 Q = 600 litros 

Tanque de llenado 

TN-100 Q = 1200 litros 

15 HP. 200-1700 rpm 
2 

1 1r Mo-200 11 Molino de perlas 1115 HP. 
litros. 

vasija de 251 
Tuberia y accesorios 
Equipo eléctrico 

Tabla 71. Lhrta de e.quipo de proceso (con1'inuoción). 
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VIl.1.4.3.2. EQUIPO DE TRANSPORTE. 

2 camionetas de t de toneladas 

VIl.1.4.3.3. EQUIPO DE OFICINA. 

3 

2 
3 

11 
Impresora 
Escri'torio 
Material de papelería 
Compt.rtadoras 
Sillas para escri"torio 
Archivero 
Línea Telefónico 
Fax 
Sola de espera 

Tablo 72. Lista de equipo de of1c1no. 

VIl.1.3.3.4. EQUIPO AUXIU:AR. 

Bascula 

Est"udio T4cNco 

Palas de madera para el mezclado del recubrimiento 

VIl.1. 3. 3.5. EDIF:IC:IOS Y CONSTRUCCIONES REQUERIDAS. 

p•.,. '.'·"· CANnDAI> .-
1 
2 

2 
1 

Cur"to de recepción 
Oficina 
Almacén 
Área de proceso 
Laboratorio 
Baño 
Caseto de vigilancia 
oTros 

Tablo 73. Lista de:. ed1f1c1os y construcciones. 
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Vll.1.3.3.4. PERSONAL AEQUEIUDO. 

1 
1 
2 
1 
2 

11 

Gerente General 
Ingeniero de proceso 
Ventas 
Se.cf"E!taria 
Auxiliar de. proceso 
Vigilancia 
Intendencia 
Chofer 
Ayudante general 
Obreros 

Tabla 74. Lista de personal requerido 

OR6ANJ:6RAMA 

AdlnlllistrallvD 1 .. 1 __ .,_•_nt_-_.....1 

lntendenc ... 
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Estudio T.icntco 

vu:.1.4 LOCAUZACXÓN DE LA PLANTA. 

Lo planta estaró ubicada en el municipio de Chalco De Diaz Cobarrubios (figura 
19) Estado de México, del cual sus características principales son: 

Latitud Norte { 
19grados 

16 minutos 

Latitud Oeste { 
98 grados 

54 minutos 

Ubicado a 2240 metros sobre el nivel del mar. 

MUNICIPJ:O lbE CHALCO D l'I J!l'll SS Jl 

""''"'.,..,_.:le" ,_,, -· .,, ... , 

o o e .;..1 o 

Figura 19. Mun1c1p10 de Cholco De Dfoz Coborrublos 
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Estucho Tec,.oco 

La ubicación de la plan'ta en este municipio es debido a: 

;;. La cercanía que se tiene para la adquisición de la mayor porte de las 
materias primas a utilizar en la producción de cada uno de los 
diferentes recubrimien'tos. 

,. El crear nuevas fuen'te.s de empleo ya que este mun1c1p10 cuen'ta con 
suficien'te mano de obra calificada que puede cubrir las necesidades de 
nues'tra plan'ta. 

,_ Un pun'to muy impor'tan'te de este municipio es que cuen'ta con 
suficientes vías de comunicacidn necesarias paro la distribución y 
comercializacidn de los produc'tos 

;;. Cercanía con los consumidores (el mercado más prometedor es el 
Distrito Federar, lugar donde habitan más de 20,000,000.00) 

,_ Chalco cuen'ta con 'todos los servicios públicos y de 'telecomunicaciones. 

;;. Facilidad de adquirir los permisos necesarios para el uso de suelo. 

;;. Facilidad de adquirir permiso para la operación de la planta ya que este 
municipio cuen'ta con una zona industrial. 

;;. El bajo costo del terreno. 
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:tNTROl:>UCCXÓN 

La evaluación econom1ca nos proporciona los indices necesarios para poder 
"tomar la decisión de construir o no una nueva plan"ta productora en este caso 
de recubrimientos an'ticorrosivos "tales como: 

;;. Primario de cromato de zinc (RP-2). 
;;. Primario inorgánico de zinc 100 % (RP-4Tipo "B"). 
;;. Primario epóxico catolizado (RP-6). 
;;. Primario vinil epóxico modificado (RP-7). 
;;. Esmalte alquidólico brillante (RA-20). 
;;. Acabado epóxico catolizado (RA-21). 
;;. Acabado epóxico catolizado de altos sólidos (RA-26). 
;;. Acabado de poliuretano (RA-28). 
;;. Recubrimiento para altas temperaturas (RE-30 Tipo "B"). 

VllX. EVALUACIÓN FJ:NANCJ:ERA 

La evaluación económica que se realizo para la construcción de una planta 
productora de recubrimientos de alto rendimiento contiene los siguientes 
aspectos: 

:..- Estimado de inversión. 
,. Es"truC"tura financiera. 
;;. Presupuesto de ingresos. 
¡¡.. Presupuesto de egresos. 
;;.. Estados financieros pro forma. 
;.. Índices y parómetros. 
;;.. Análisis de sensibilidad. 

vm.1 ESTXMADO DE :INVERSJ:ÓN 

VXll.1 .1 J:NVERSJ:ÓN TOTAL 

IT = Inversión "total 
AF = Activos Fijos 
AD= Activos diferidos 
CT = Capital de trabajo 
O = Otros (imprevistos) 

IT = AF + AD+ CT +O 
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Ew:iludc16n fi~••ra 

vm.t.2 ACT%VOS FLTOS 

;.. EQUXPO DE PROCES09 

El equipo de proceso requerido para la planta se muestra en la tabla 75. 

2 Bombo de diafragma 

1 Equipo eléc'frico 

Fil'fro de car'fuchos 

: . CosTo .f<!tell 1 
atl!!!edo(peww) . 

6000 1 
6000 1 
8500 =-:J 

2 Agitadores 50000 

Molino de perlas 50000 

2 

1 
Tanque de acero al carbón de 9000 1 

_ 600 litros _ 

11 Tanque de 100 Htros 750 J 

I
ÍI Tanque de acero al carbón de J 1 

l:===========l·~12=00==='i~t=ro=s================~~=====9000=3=:====~·I 
IJ Tubería y occesor;os 11 12000 J 

Costo 'total de equipo 11 1512!i0.00 1 

Tabla. 75. Cos"to de. equipo de proce.so. 

;.. Equipo de 'transporte'º 

2 camionetas de f de toneladas $ 171290.00 

•u-~-m-..opa f...-on p-oparc.......da. ~ 11:1 M. en :C. R.Din TCJOTSS LóJ-:r.~im .a la.,,.........- ~-..tcw -1"9TU9-
TORMA6 S A. ds C.V. 

'ºLa co1'l:roctdndal ... pgds ~t ... ~da ,_....oo.a uramJlll:ftOO •-ada~liu. 
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> EQUD>O DE OFrCZNA 11 

1 3 Archivero 1500 

1 2 computadora 20000 
1 1 rmpre.soro 2500 
1 2 Escritorio 3400 

1 Escri'torio 800 

1 3 SiUas para escritorio 2100 

1 1 Línea 'teJe.fónica 1600 

Costo tcn-al de equipo de oficina 
Tabla 76. Costo de equipo de of1c1na. 

EDIFXCZOS Y CONSTRUCCIONES 11 

1 
e-.-. ;11 c:-sm.ccl6ft 

11 
, C-.o total 

(J!ao!> 
1 11 Cuarto de recepción 11 8000 

1 2 11 Oficims 11 25000 

1 11 Almacén 11 15000 
11 Arca de proceso 11 20000 

1 11 Laboratorio ll 20000 

e 2 l[iíQi;os 11 20000 

1 11 Caseto de vigilancia 11 3500 

1 Otros (imprevistos) 11 3000 

1 Costo 1'ot'al de edificios y constn.Jcciones 11 114!KJO.OO 
Tablo 77. Costo de ed1f1c1os y construcc1ones. 

TERRENO (35 m X 20 m) $ 100.000.00 

TOTAL DE ACTrVOS FrJos: $ 5886'K>.OO 
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VZD:.1. 3 ACTXVOS DXFEAJ:DOS 

:;. CAPACXTACXÓN Y SUELDOS 12 

1 2 rng. en Proceso 11 2'40000 1 

i== Pe~sona de viqilancia 11 240CX> 1 
Persona de intendencia 11 24000 1 

Coño 1'otal de sueldos 

Tabla 78. Sueldos de. personal. 

:;. GASTOS l:>E J:N6ENJ:ERÍA12 $20000 

:;. MATERJ:AS PRJ:MAS PARA PRUEBA 12
• 

Las ma"terias primas de prueba son las que componen el recubrimien"to 
de primario ep6xico ca"talizado, probando la plan"ta a su capacidad "to"tal. 

Cos"to de rna"terias primas: $18567.34 

PAGO l:>E SERVJ:CXOS 13 

1 - ., ····11. • /Alfo· 

1 Gas 11 2400 

1 Electricidad 11 12000 

1 "!I!!!! 11 6000 

1 Tel•fono 11 9600 

1 Costo de serwoicios 11 30000.00 

Tabla 79. Pago de; servicios. 
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:;. PUBUCXDAD 14 $18000.00 

> UCENCJ:AS 14 $12000.00 

> :rMPUESTOS. NOTARJ:O 14 $48000.00 

TOTAL DE ACTXVOS DJ:FBUDOS 

AD =597600+20000+18567.34+30000+18000+12000+48000 

AD = 744167.343 pesos 

VllX.1.4 CAPXTAL DE TRABAJO (CT) 

CT = Gastos de rngeniería + Servicios+ Publicidad + Licencias+ 
rmpues'tos + Ma'terias Primas 

CT =$226141.25 

J:NVEA.SJ:ON TO"i"' AL (J:T) 

ZT = ACTJ:VOS FJ:JOS + ACTJ:VOS DD'ERJ:DOS + CAPZTAL DE 
TRABAJO 

IT = $588640.00 + $744167.343 + $226141.2!5 

IT = $1548948.593 

Otros= 5% IT = $38723. 748 

ZT = $1587672.307 

IZ ..__ co.'f-· equopo ,..,_...~e-..... f:G"'•I M ... :[.A...., T~ L..si,.z.~• ... .......-TOAMA&S.A. •c.v. 
•• f'l-ectDS d.1-cado rmc:tGNll (fl'ElllEX.~. TEIAEX. C-s• Nac_..I dal Agom). 
,. Cos'T- ap'O><lftado.o 
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Para la inirtalación de la planta de recubrimientos se eirtablece que se requiere 
de un crédito correspondiente al 20'l'o de la rnversión total (inversión total 
=$1!587672.3) y el 80 % restante será aportación de socios. 

20'l'o rT = $317534.00 

Tipo de crédito:(1305) Simple15 

Plazo: 4 años (1 año de gracia) 

Tasa: 20'}'a anual 

Periodo de Capacitación_¡ Trimestral ( 4affos) 

In"terés: = 15% 
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• --
VZll.3 REQUEIUMJ:ENTOS DE MATEIUAS PIUMAS PARA LA 

PRODUCCJ:ÓN DE RECUBSUMIENTOS ANTXCORROSZVOS 

En base al Ertudio de Mercado se determinó que la producción de 
recubrimientos anticorrosivos para nue!rtra planta sería de 142061 litros al 
año, de esta cantidad y tomando en cuenta la aceptación del tipo de 
recubrimientos por el consumidor se e.rtableció que el 12 % es para la 
producción de primario epóxico catolizado, 14 % para acabado epóxico 
catolizado de altos sólidos, 4 % para primario vinil epóxico modificado, 6 % 
para acabado epóxico catolizado, 12 'l'o para acabado de poliuretano, 6 % para 
recubrimiento para altas temperaturas. 12 % para primario de cromato de 
zinc, 22 % esmalte alquidálico brillante. 12 % para primario inorgónico de zinc 
100% y una vez determinada la proporción a producir de cada recubrimiento 
se pudieron ob"tener los requerimientos de ma'terias primas que a 
continuación se enlirtan en la tabla 81. 

---
IUMAIUO DE CROMATO DE ZXNC (RP-2) 

Cormato de zinc 0.064 11 58 11 
Fe02 0.128 11 18 11 
Silicatos 0.163556 11 16 11 
Resina a&quidálica 0.106333 11 80 11 
Resina vinílica 0.0899 11 98 11 
Nuosperse 657 0.008178 11 64.75 11 
Thixogel VP. 0.008889 11 36.1 11 
Alcohol 0.003111 =i1 7 u 
Xileno 0.107733 11 5.1 11 
MrBK 0.323199 11 9.8 11 
Cubeta de 191. 11 1 11 26 11 
E'tiqueta del91 11 11 0.5 11 

Costo por litro (producido) de RP-2 11 
Costo para 10228.39 litros (producidos) 11 

Tabla 81, Requerimientos de mate.nas de recubr1m1entos anticorrosivos. 
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3.712 

2.304 

2.616896 

8.50664 

8.8102 

0.5295255 

0.3208929 

0.021777 

0.5494383 

3.1673502 

1.36 

0.026 

33.52095 

S4286!5.4771 
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• e ..... tuaciórl f1nanc1•.-a 

.'.:~ ........... 
;,Vl:,.l::;-:'1,~-..... •.. - 11 

Polvo de zinc: 

Gelto_,._ 

Silicotude:e1'Ho 

HC1 

8. cellosokc 

'""" Bari'l'a micron1zada 

Gellosotve. 

Cube'l'o de 4 l. 

o;o¡;;..,pani1 
1 Bo"tc 41 

1 Etiqla'to de 4 1 

PRJ.MAIUO JNOR&ANICO DE ZJNC 100 ... (!!'-4 TI,. -S1 

11 0.6869 '1=====7~5~==='4~1 ===~5~1.=_¡51~7=.¡5====!1 
!( 0.11898 ! 18 1 Z.14164 

IJ 0.ll!5!53 11<=====1,.6=_=~-=-=_=:=i=l~¡ ====l."'B•7.B~.;;;8====il 

1 0.01344 

1 0.01086 

Cono 

1 
11 11 
11 0.1193 1 Z.9 

=-11 0.06 .. 3 1 6.Z 
11 0.0092 11 6".7'5 

1 0.011!5 11 36.1 

1 º·"°"" 1 7 
1 0.Z44!5 IC 77.52 

1 00095 1 ZB 
11 0.0628 11 9.8 
11 0.0419 1 IZ 
11 0.1!57 1 5.1 
IC:: ===-i 1.3 

1 1 0.026 

COMPONENTE 8 

11 0.!5667 1 B0.4!5 

11 0.3899 1 5.1 
11 0.0-434 1 9.1 
1 1 6.8 
1 0.3 

Costo par Ntr. (prod.-:klo) de RP-6 4t.!U!534 

CoS'fo p!"G 10228.39 lltroa (p=oducidos) 424635.2217 

Tobkl 81. Rc.que.r1m1c.ntos de mate.nas de nEcubr1m1cntos ant1corros1vos. (cont1nuoción) 
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Fosfat'o de zinc 

Rojo ÓJl(1dD 

0.0903 1 Z.9 

0.0064 11 64. 75 

0.0064 11 36.1 

0.0026 1 
0.1295 lt:== 98 

0.0236 11 77.52 

0.3699 1 9.8 

0.2466 1 5.1 

26 

0.5 

Cost'o por l1t'ro (producido) cM Al'- 7 

Costo para 3409. 464Nt'r'OS (prod&ac•dos> 

ESMALTE ALQUIDÁLICO 8AJLLANTE <RA-20) 

o.zooo 11 24 ==:JI 
O.~ 1 11.J 

0.66<X> 11 10.5 

0.0075 11 36.I 

0.0030 1 
0.0050 11 64. 75 

Co 0.0023 1c= 119.6 

0.0046 1 49 

Pb 0.0069 11 43.1 

Ant9naTantc 0.0010 11 160 

Gas n::JfTo 0.0597 11 4.6 

Cubna de 19 l. 2• 
0.5 

Codo ..... 1875Z.05Z1'tr.. ~ 

1.5490 

1.31511 

0.2618 

0.4144 

0.2310 

0.0182 

12.691 

1.8294 

3.6Z~ 

1.2576 

1.6000 

0.0260 

24.8194 

94621.17129 

4.B<X>O 

º·"""" 
6.9300 

0.2707 

0.0030 

0.3237 

O.ZnK> 

0.Z254 

0.2973 

0.1600 

0.2746 

1.3600 

0.026 

14.41!59207 

270;128.0946 

Tablo 81. Requerimientos de materias de re.cubnmaent"os anticorrosivos. (continuación) 
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• 
ThlxotCI VP 

eubata da 191 

F.t..,..Ta ds191 

11 .... 0.3!U97 

1 Ml.BIC 

1 x ..... ir==--.-, 

Q4197 3ll5 

Tablo 81. Requer1m1entos de materias de recubrimientos ont1corros1vos. (contmuoción) 
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11 
ACAaAbO DE POUURETANO AA-28 

1 Pigmento J1 0.1650 11 
1 Resina ocrilico 0.3173 

1 Nuosperse 0.00412 

0.00412 

0.00144 

J Xilena 0.2032 

Acetato de etilo 0.2082 

Acótolo de bu't1 lo 0.0965 

Cubeto de 15 l. 1 

Etiqueta de 15 1 

COMPONENTE B 
Deamodur N-75 0.7 1 
Xileno 0.18 1 

0.12 1 
Bale 5 1 1 
Etiguota 51 

c.rt. por Utro <producido) de RA-211 

... 

24 

37.24 

64.75 

36.1 

7 

5.1 

13.2 

14 

26 

6.8 

108 

5.1 

11. 

68 

0.3 

120 

64.75 

104 

5.1 

26 

14.5 

COSTO TOTAL De MATBUAS PRJ:MAS PARA LOS 9 
RECUBRXMJ:ENTOS 

VENTAS TOTALES POR AÑO 
Tablo 81. Requerimientos de materias de recubrimientos anticorrosivos. (continuocidn) 
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3.9600 

ll.8162 

0.26709 

0.14891 

0.01010 

1.0363 

2.7"493 

1.3512 

l.20CX> 

3032062.025 

85236.6 
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MEMOAXA DE CALCULO PARA AEQUEAXMXENTO DE MATEAXAS 
PUMAS 

Determinación del costo para: 

Primario de croma-to de zinc (RP-2) 

Cos"to de RP-2 = (cos"to de ma"teria prima por li"tro producido)*(densidad del 
recubrimien"to) 

Cos"ta de RP-2 = (31.9247199) (1.05) = 33.5209!559 $/ liti'o 

Determinación del cono total de materias primas (CTMP'S): 

CTMP'S = suma de los costos por recubrimiento. 

CTMP'S=$342865.4771+584948.4385+424635.2217+84621.17129+270328.0946 
+186858.8275+424197.3335+422757.8997+290849.5608 

CTMP'S = $3032062.02!5 
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Vn:J:.3.1 DETERMXNACZÓN DE LOS REQUDUMXENTO DE SERVXCJ:OS 
AUXXUAES PARA LA PROOUCJ:ÓN RECUllRXMJ:ENTOS 

ANTXCORROSXVOS 

1 613.70352 

0.01633 11 1.229 11 205.2794292 

Cos'to anual de ser.r1c1os 11 818.9929492 

PIUMARXO ZNOA&ÁNrCO DE ZINC somo. (AP-4 Tipo "8") 

0.02 204.56784 3 ,1 613.70352 

E-· 11 0.01633 167.0296414 1.229 11 205.2794292 

Costo anual de. se,-.,1cios 11 818.91829492 

11 613.70352 

11 205.2794292 

1 ...,_ 11 0.02 11 204.56784 11 
P;~KWH,,,_,,.'§";;";•===;E¡;;-E".=1i=1 ===0.=0=16=3=3==~11~==1=6=7=.0:2:9:6:4,:14==i1P1 ===1=.2=2=9===li========ll 

Costo anual de se,..,icios 

Agua 11 
~~KWH"_,,.===,=.==e='-=_J=."'11 

11 0.01633 55.67654712 t.229 

Costo anual de se1""V1c1os 

Aaua 0.02 375.04104 11 
!:=i~~:::::~~;-==~E~-=.~i===0=.=0=16=3=3===l~==3=06==.2=2=1:009;:;;,2=~11 

1.229 

3 

Costo anual de servicios 

Tablo 82. Requerimientos dr! serv1c1os au•1l1ones poro recubr1m1entos ont1co1•ros1vos 

- 168 -

11 

11 

11 
11 

····-
204.56784 

68.426417641 

Z72.95N3164 

1125.12312 

376.3456203 

1!501.46874 
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0.02 102.28392 IC 3 11 306.85176 1 

0.01633 83.51482068 11 1.229 11 102.6397146 1 
Costo anual de servicios 11 -.4914746 I 

ACABADO EPÓXICO CATAUZADO DE ALTOS SÓLUIOS AA-26 

c=Ji==~~o~.0~2"=====Ji==~2~3~8~.6~6~2~4~8~=Jl~I ~~==3~==~":.=~7:1:5:.9:8=7:44:====H 
i:====="========!..'~===º=·º=1=6=3=3====~==194:=·:86=:79=:1:4:9==~11~====1.:2:2:9~===lll~==2=39==·4:9:2:6:6:7:4===H 

Corto anual de servicios 11 95!1.4801074 

ACA ... 00 DE POUUAETANO AA-28 

"'9- 11 0.02 204.56784 3 11 613.70352 
E ...... El..,.11 

11 (KWH) 0.01633 167.0296414 1.229 205.2794292 

Costo anual de servicios 11 818.9829492 

RECUBAXMXENTO P'AAA ALTAS TEMPERATURAS AE-30 TIPO -a-

"'9- 11 0.02 102.28392 11 3 11 306.85176 
Energl• Eleo.11 11 11 jKWH) 0.01633 83.51482068 l.229 102.6397146 

Corto anual de servicios 11 -.4914746 

COSTO ANUAL DE SERVI:CI:OS 11 6824.8!5791 

Tabla 82. Requerimientos de servicios auxihare.s paro recubrimientos ont1cort"Osivos. 

-¡ 
T!?'"'~~ ~ON 

FALLA DE ORIGEN 
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VXXZ.4 PRESUPUESTO DE J:N6AESOS PARA RECUBRXMXETNOS 
ANTJ:CORROSJ:VOS 

2002 
2003 
2004 103011.2 

2005 576392 115887.6 

2006 635915 115887.6 

2007 701586 115887.6 

2008 77'1()38 115887.6 

2009 853973 115887.6 

2010 942162 115887.6 6021519.696 

2011 1039459 115887.6 6021519.696 
Tabla 83. Presupuesto d~ ingnr.sos. 

VNF= ~ (litros producidos por año) (precio de ~a de recubrimiento) 

Donde: 
VNF = ventas Netas Facturadas 
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VllX.!5 PRESUPUESTO DE EGRESOS DE AECUBUMJ:ENTOS 
ANTXCOAAOSJ:VOS 

DEPRECJ:ACJ:ÓN LJ:NEAL 

171290 

41600 

Edificio 
Co~cl-s 114500 

Tenoeno 100000 

TOTAL 

Tabla 84.Presupues"to de egresos, 

Donde: 

DA = Equ!f!!!.. 
' T.V.M. 

DA = Depreciación anual 

16 

11 

30 

AMORTZZACJ:ON 

Amortización = Ac. Diferido / 4 años 

Amortizaci6n = 129307.10 $ / año 
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MEMORIA DE CÁLCULO DE LA TABLA DE ESTADO DE RESULTADOS 
DE RECUBRXMJ:ENTOS ANTZCORROSXVOS 

» Cos"to "to"tal = cos"tos fijos + cos"tos variables 

;. Las Ma"terias primas fueron calculadas por medio de las requerimien"tos 
de ma"terias primas al 60%. 70%. 80% y 90 %. 

;. El man"tenimien"to preven"tivo es el 3% de las ac"tivos fijos. 

;. La mano de obra es el 40% de los sueldos. 

;. El man"tenimien"to correc"tivo es el 4.5% de los ac"tivos fijos. 

;. U"tilidad bru"ta = VNF - Cos"tos To-tales 

;. Los in"tereses fueron calculados de la "tabla de amor"tización. 

;. La u"tilidad de operación = U"tilidad Bru"ta - Gas-tos de Operación. 

;. El ISR es el 35% de la u"tilidad de operación 

;. El RUT es el JO % de la u"tilidad de operación. 

;. La U"tilidad Ne"ta = U"tilidad de Operación - ISR - RUT. 
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• 
MEMORXA DE CÁU:ULO DEL ESTADO DE FLUJO DE EFECTXVO 

;.. Lo utilidad neta es calculada en la tabla de estado de resultados. 
;.. El valor de rescate es el costo de equipo de transporte. 
;.. Lo reposición de activos es el costo del equipo de transporte. 
;.. El pago de capital es el calculado en la tabla de amortización. 
;.. El flujo de efectivo es igual a entradas - salidas. 

vnz.e J:NDJ:CES o PARÁMETROS DE LOS AECUBAJ:MJ:ENTOS 
ANTJ:COAAOSJ:VOS 

En los estudios económicos de la ingeniería, la tasa interna de retorno de la 
inversión es comúnmente expresada en una base de porcentaje total extrofda 
de los flujos de efectivo netos anuales. Los ganancias anuales divididas entre 
el capital inicial necesario representan el retorno fracciona! y al multiplicarlo 
por 100 es la tasa estóndar de retorno de la inversión. Lo ganancia es definida 
como la diferencia entre los ingresos y salidas. En consecuencia, la ganancia es 
una función de la cantidad de bienes o servicios producidos y el precio de 
venta. El monto de la ganancia es también afectado por la eficiencia económica 
de la operación e incrementos de lo ganancia pueden ser obtenidos por medio 
del uso de métodos efectivos que reduzcan los gastos de operación. Para 
obtener es'timaciones realistas del re'torno de la inversión. es necesario hacer 
predicciones precisas de las ganancias y de la inversión requerida. Para 
determinar la ganancia. las estimaciones deben ser hechas a partir de las 
costos de producción. incluyendo los costos fijos, la depreciación y gastos 
generales. Los ganancias pueden ser expresadas después de los impuestos, 
pero las condiciones deben ser esper:ificadas en la tablo de estado de 
resultados. 

Lo finalidad del anólisis del estado de resultados o de pérdidas y ganancias es 
calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, 
en forma general, el beneficio real de la operación de la planta; Por otro lado, 
la importancia de calcular el estado de resultados es la posibilidad de 
determinar los flujos netos de efec"tivo y mientras mayores sean los flujos 
netos de efectivo, mejor seró la rentabilidad de la empresa. 
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'·· 

1 2 201544.1977 235081.1522 504324.4586 

1 3 351963.9435 443373.2032 678454.3554 

1 4 608228.5098 827488.1727 1270861.376 

1 5 1 630059.004 925763.3846 1753251.557 

6 11 630059.004 999824.4554 1925587.84 

7 11~==6=3=005==9=.004====~~==1=º=7=9=8=1=º=·4=1=2==~~=2=º=7=96===3=4=.8=6=7==ll 
8 11 630059.004 1166195.245 2246005.657 

9 11~==6=3=005==9=.004====~~==1=2=5=94==90==.8=64====l~=2=4=2=56===8=6=.1=09==~1 
10 11 630059.004 1360250.133 2619740.998 

V.P.N. 7613916.9451 

Tablo 87. ÍndicES o pardme:tros 

TASA J:NTERNA DE RETORNO (TJ:R) 

TJ:R = 39"' 

Donde: 

FED = Flujo de Efectivo Descontado 
FEDA = Flujo de Efectivo Descontado Acumulado 
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Evo"-:lción f1nanc:ial"'a 

MEMORIA DE CÁLCULO PARA LA TZR Y VPN 

' El flujo de Efectivo es calculado por medio de la tablo de estado de 
flujo de efectivo. 

' El Flujo de Efectivo Descontado es calculado por medio de lo fórmula: 

FED = V0 (1 + ;)" 

Donde; 
Vo = Flujo de efectivo 
i = interes = 8% 

n =Años 

' El Valor Presente Neto es lo sumo de FED. 

> Lo TI:R es calculado por medio de un menú en Excel llamado 
financieras. 
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VllX .17 ANÁU:SJ:S DE SENSJ:BJ:U:DAD 

Este tipo de anólisis nos permite determinar que tan sensible es nuestra 
inversión a diferentes esencias de cambio y así determinar con mayor 
exactitud si es factible o no la construcción de una planta variando algunos 
pardme"tros importantes para su construcción 'tales como en este caso: 

;o. Activos fijos. 

;o. Activos diferidos. 

;o. Inversión total. 

;o. Intereses. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

;o. Porcentaje de variación del tipo de recubrimiento. 
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Anólisis de sensibilidad variando los intereses en incrementos de un 20 "!. 
hasta llegar al 35%, estos datos son mostrados en las tablas 88-89 y en las 
graficas 9 y 10. 

0.15 11 
20 11 
25 11 
30 11 

39 

38 

37 

36 

5 10 15 

TIS!S CON 
FM..1A:Ji>& ORIGEN 

... 

Gro.fico 9. TIR (%) de recubr1m1entos onf1corros1vos 

Los datos arrojados de la Tasa Interna de Retorno al hacer la variación del 
costo de los intereses de un 20% a un 30'l'o de incremento se observa que esta 
disminuye pero en un porcentaje mlnimo, por ello podemos decir que el 
proyecto es aun rentable con es-tas variaciones y se podria acep'tor un 
préstamo con intereses de hasta el 30%. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Tabla 89. VPN poro la producción de Recubrimientos Anticorrosivos. 

,.,. 7650000 

7600000~~--..... -----::-----....:~--~--..;,._: 
~ .:_ 7550000 J ·-· :~7500000 

7450000 

-· 7400000 

, 7'S50Ó0o ... -----....------.------... ------¡,...-----.------... ----. ·: :.t o 5· 10. 15 ·. ·• 20 25 
% DE VARIACIÓN 

30 

Grafica 10. VPN ($)de recubrimientos anticorrosivos 
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• Análisis de sensibilidad variando los ac'ti-s fijos en incremen'tos de un 20 'l'o 
has'ta llegar al 40 'Yo. es-tos da-tos son mos'tradas en las 'tablas 90-91 y en las 
graficas 11 y 12. 

--1 
1 

1 
1 

1 

o 11 39 1 
10 11 37 1 
20 11 35 1 
30 11 34 1 
40 11 32 1 

Tabla 90. TXR de racubrimi&ntos an1icarrosivos. 

:.: ), . . ... 

·o 10· -- -20 3,0 .:.-- SQ. 

% DE VARIACeON 
._ .j.., .. 

Graf1co 11. TIR ('"1.) de recubrimientos on'ficorrosivos 

Los da'tos arrojados de la Tasa In-terna de Re-torno al hacer la variación del 
cos'to de los Activos Fijos en incremen1'os del 20-Yo al 40-Ya se observa que es'ta 
disminuye hasta una TIR de 32 'Yo. por lo que se puede decir que el proyec'ta 
es aun ren'table con estas variaciones. 
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o 11 7613916.945 1 
10 11 7506900 :--1 
20 11 7399882 1 

30 11 7292865 1 

40 11 7185847 1 

Tabla 91. VPN para MEcubr1m1entos ont1corrosivos. 

7650000 
7600000 
7550000 
75ooOOO 

W-7450000 
• z74ººººº· 
..... 7350000 
> 7300000 

7250000 
7200000 
7150000 ... ~~~-.~~~~.-~~~--~~~~.-~~~ .. 

"o 10.~ ·. io 30 
% DE VARIACIÓN 

Grafico lZ. VPN ($)de recubrimientos onticorro::1vos 
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Anólisis de sensibilidad variando los J:nversi6n Total en incrementos de un 10 
% hasta llegar al 40 %. estos datos son mostrados en las tablas 92-93 y en las 
graficas 13 y 14. -1 o 1 

1 10 11 
1 20 11 32 

1 30 11 29 

1 40 11 26 

Tabla 92. TDl de rwcubrirniartos ...rticorTOSiYOS 

r--:-z .. 

o 10 - 20 30 40 50 

"- DE.V.tllRlACION 

Grofico 13. TIA.(%.) de recubrimien"tos ont1corros1vos 

Los datos arrojados de la Tasa rnterna de Retorno al hacer la variación de la 
inversidn to1"al de un 10 % de incremento a un 40% se observa que esta 
disminuye de un 39% a un 26%, siendo 26% el valor límite de incremento de la 
inversión total para que el proyecto sea oun rentable. 
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o 
10 

20 

30 

"° 

..... 
7613916.945 1 

7'160731.7 1 

73075'16.4 1 

715-4361.2 1 

7001175.9 1 

Tabla 93. VPN paro recubrimientos on"ticorrostvos. 

7700000 
7600000 
7~ 
7~ 
7300000 

72óo9oo 
, 7100000 

7000000 

Esf'udie ct. wc.-de~ ..... eutk:sa W1 • 

·'. ,..z-:·.,,.. .. 
.. , 

·.,. 
.• 

6900000+-~~~ ... ~~~-.~~---.~~~-.~~~-. 
o 10 . 20 30 . "° 50 . .;.. .. 

% DE VARIÁCIÓN .:.-~ 
• ~ '"i:. -·~~)..~ . . _, ). 

.. •' A-;:.-

Grafica 14. VPN ($)de recubrimientos anticorrosivos 
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• 
CONCLUSJ:ONES 

Después de un análisis severo sobre la problemática en materia de corrosión y 
lo expuesto en este trabajo se concluye que: 

J:. Hoy en día el estudio en materia de corrosión, en especial para los 
métodos de prevención y control es de gran importancia debido a que 
juega un papel muy significativo en las áreas de seguridad, económica y 
conservación, por ello se determino cuales son los métodos de 
prevención más prácticos para controlar la corrosión del acero y se 
enlistan a con'tinuación: 

> Selección de ma"teriales de construcción. 
> Alteración del medio corrosivo. 
> Diseño an"ticorrosivo. 
> Protección catódica y anódica. 
> Recubrimientos anticorrosivos. 

Dado que los recubrimientos an'ticorrivos pre.sen"tan una barrera 
flexible, adherente y con máxima eficiencia de protección contra la 
corrosión este sistema fue seleccionado para su estudio. 

n. La eficiencia de protección contra la corrosión y el buen 
comportamiento del recubrimiento dependen, además de su buena 
calidad de otros factores más igualmente importantes tales como: la 
preparación de la superficie, la técnica de aplicación y una adecuada 
selección del sistema de recubrimiento que va a ser aplicado en base a 
la naturaleza del medio corroído. 

rrr. La preparación de la superficie es uno de los factores más importantes 
en la vida de servicio de un sistema de protección de cualquier 
recubrimiento. Una preparación deficiente o impropia es directamente 
responsable de un gran número de fallas, prematuras en la adhesión de 
un recubrimien'to. 
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rv. El mé'todo de aplicación de un recubrimien'to puede tener un efecto 
definitivo sobre la apariencia del trabajo terminado, la durabilidad del 
producto aplicado y sobre todo el costo total del "trabajo. ademós al 
igual que la preparación de la superficie el método de aplicación del 
recubrimiento puede 'tener un no1'able efec'to sobre el funcionomien'to 
del recubrimien"to aplicado. Exis"ten métodos de aplicación poro cada 
necesidad, como el caso de la brocha que es recomendado para óreas 
pequeñas, retoques, en superficies muy delgadas y en lugares donde los 
inconvenientes de un sis"tema de aplicación no permitan el uso del 
sistema por aspersión. La aplicación por aspersión con o sin aire se 
considera un mé'todo del al'to rendimiento por los grandes avances que 
se logran en periodos de "tiempo muy cortos. 

V. A la fecha han sido desarrollados uno gran variedad de recubrimien"tos, 
pero de es"tos fueron seleccionados solo los de mós alto rendimiento y 
por "tan"to los mós utilizados por la industria: 

> Primario inorgánico de zinc 100~º 
> Primario de cromáto de zinc 
> Primario epóxico catolizado 
> Primario vinil epóxico modificado 
> Esmal"te alquidólico brillante 
> Acabado epóxico catolizado 
> Acabado epóxico ca"talizado de al"tos sólidos 
> Acabado de poliure"tano 
> Recubrimien"tos para al"tos "temperaturas 

Fue seleccionado un conjunto de recubrimientos ya que al hablar de 
operaciones para pro"tección anticorrosivo, por aplicación de 
recubrimien"tos debemos hacer hincapié que nunca se debe hablar ni 
mucho menos recomendar un recubrimiento como una unidad individual; 
sino que, debemos siempre referirnos a un conjunto, o a un 'todo 
conocido como sistema. 
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vr. Debido a que las proyecciones realizadas en el es1"udio de mercado 
mue.s'tran una "tendencia por par'te. de los consumidores a demandar los 
recubrimien"tos anticorrosivos para evi'tar daffos en estructuras 
me'tálicas se propuso hacer un estudio "técnico-económico para 
determinar si la instalación de una planta sería factible o no. 

VII. Al realizar la evaluación financiera se pudo observar que los datos 
arrojados demuestran que el tiempo de recuperación del capital es a un 
corto plazo y las ganancias a futuro son muy prometedoras es por ello 
que se concluye que la instalación de una nueva fabrica de 
recubrimien'tos anticorrosivos líquidos es conveniente instalarla. 

VIII. La instalación de la planta es rentable aún cuando se tienen algunas 
variaciones importan-tes que modifican nue.s1'ra inversión "total tales 
como: 

;;.. El incremento de hasta un 30% de intereses en el prestamo 
solicitado. 

;;.. El incremento de hasta un 45% de los activos fijos. 

;;.. El incremento de hasta un 40% de la inversión total. 
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LZST A DE FJ:GURAS 

Número Ti'tulo 
de figuro 

1 Corrosión electroquímica. 
2 Sistema acuoso de corrosión galvériico. 
3 Celda de concentroci6n salina. 
4 Celda de oereación diferencial. 
5 Mecanismo de formación de. ampollas de hidrógeno. 
6 Corrosión - erosión de lo pared de un tubo de un cordensodor. 
7 Sistema de alto rendimiento. 
8 Sistema de recubrimiento completo. 
9 Mezcladora 
10 Uso de los pads 
11 Tipo de rodillos 
12 Aspersión con aire.. 
13 Operación de kJ pistola de atomización. 
14 Diferentes áreas y posiciones. 
15 Pre.cca1ciones de usar ki pistola de aspersión Sin aire. 
16 Equipo de aspersión electrostático básico 
17 Diferentes partes de un equipo de aplicación pluri - componentes. 
18 Aspersión en caliente 
19 Municipio de Chalco De Dfaz Cobarrubias 
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UST A DE GRAFXCAS 

Número Titulo 
de grafica 

1 Deman::kt de recubrimientos anticorrosivos en México. 
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4 Curva de Oferta - Demanda. 
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7 EJi<pOrtación de recubrimientos anticorrosivos en México. 
B Consumo aparerrte. 
9 T:rR de recubrimientos ant"icorrosivos (int~) 
10 VPN de recubrimien'tos af'l'ticorrosivos (intereses) 
11 TI:R ('Y..) de recubrimientos an'ticorrosivos (AC'tivos fijos) 
12 VPN ($)de recubrimientos anticorrosivos (Activos fijos) 
13 TIR C'/c.) de recubrimientos anticorrosivo (inversión total) 
14 VPN ($) de recubrimientos anticorrosivo (inversión "to'tal) 
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