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CAPITULO I

INTRODOOCTON

A) Antecedentes:

En toda organizacidn industrial,no importando su magnitud, o lo que ésta pro-
duzca, Se puede observar ¢dmo en las funciones bdsicas de produccidn y merca-
deo de los productos que se trabajen, el rendimiento econdmico de la inversién
(return of investment), dependerd principalmente de la importancia que se le

destine al elemento costo. En la época actual, uno de los factores que afec-
tan, aunque no directa pero si muy significativamente a dicho elemonto y que

es de interés primordial al Ingeniero Quimico, es precisamente el relativo a

la implantacién adecuada de materiales de proteccién de los equipos de proce-
so, tantn para optimizar costos de energia (revestimientos aislantes térmicos)
como para aumentar la durabilidad y proteccidn de la maquinaria y equipo de -

proceso contra fendmenos de cotrosidn y abuso fisico.

En virtud de lo anterior, los objetivos bdsicos del presente estudio han sido
encaminados a reafirmar la gran importancia que se debe dar a desarrollar ca-
da vez mejores sistemas y tecnologia en materia de recubrimientos y revesti-
mientos industriales, con la finalidad de abatir las importantes pérdidas que
dia a dia se presentan por el deteriore y degradacidn de equipos de proceso,
maquinaria , lineas de conducccidn y estructuras en general, asi como por la

ineficiencia en los sistemas de opcracidn.



B) Conceptos Generales.

Ain cuando en este estudio no se pretende profundizar en aspectos téenicos to
cantes a fendmenos de corrosidn y transferencia de calor, creemos importante
describir en forma general alqunos aspectos en estas materias, que se habrdn
de tomar en cuenta para distinguir las funciones del recubrimiento y su rela

cién con los revestimientos industriales.

- La Corrosién.- El término corrosidn se emplea para definir el proceso de
degradacidn y desgaste paulatino que sufren los metales, por la tendencia

de los mismos a regresar a su estado natural,

Actualmente se acepta que el proceso de corrosidn es bdsicamente de carde-
ter electroquimico. Las impurezas del metal, variaciones en su estructura
cristalina, presencia de escamas o escarcha y otras imperfecciones, causan
diferencias de potencial sobre la superficie metdlica cuando ésta se encuen
tra expuesta a la accidn de un electrolito (que en este caso, es el medio -

ambiente que rodea la estructura).

El flujo de corriente resultante, provoca dicha accidn corrosiva, cuya in-
tensidad depende de la conductividad del electrolito y de los factores que
afecten dicha conductividad, como son la hunedad relativa, los agentes oxi
dantes reactivos, la temperatura, la naturaleza electroquimica del mismo -

metal, etc.



- Tipos de Corrosién.- Basdndose en lo anterior, la corrosién de los metales,

puede clasificarse sequin su origen, en los siguientes grupos:

Cerrosidn electrolitica
Corrositn galvanica

Tipos de Corrosidn
Corrasién por concentracidn

Corrosidn por corrientes pardsitas

Métodos de Control de Corrosidn.- El control de la corrosidn se basa en la
inhibicidn de las reaceiones quimicas que conducen a la destruccién del es-
tado metdlico, as{ mismo, dado que la corrosién siempre estd ligada a co-
rrientes eléctricas, se ha observado que controlando dichas corrientes, pue
de controlarse la corrosidn del metal. El cardcter y la extensidn de las -
medidas preventivas adoptadas en tal sentido, dependen de la naturaleza del
metal y del ambiente al que éste se expone, Existe un cierto nimero de tég
nicas generales para la proteccidn de los metales, como se observa en el -~
cuadro I . Sin ewbargo, con el f£in de no desviarnos demasiado del plantea
miento inicial, a continuacidn se describen las principales técnicas y en -
los capitulos siguientes se analiza con detenimiento la téenica mds importan
te y que es el tema bdsico de nuestro estudio, es decir, la quo se basa en

la interposicidn de una pelicula protectora entre el metal y el madio ambien
te en gue aquél se encuentre, lo gue es precisamente la utilizacidn de recu-

brimientos y/o revestimientos.



CUADRO I

METODOS DE CONTROL DE CORROSTON

Método Tipo de Corrosidn
Por
Por Corriente
Electrolitica Galvdnjca Copncentracidn  Pardsita

sobre Diseno X % - X
Por Control Ambiental - -— — -
Proteccidn Cat&dica b X — ¥
Procedimiento Quimico X X X X
Recubrimiento Dielécrrico X X X X

- Sobre Diseno de Equipo.
Esta es una solucidén parcial, puesto que no combate en si la corrosidn, sino
que permite un mirgen sobre diseno del equipo en previsidn de pérdidas o des
aaste causado por la corrosidn, Frecuentemente se especifican espesores ——
excesivamente scbrades, dando lugar a la necesidad de cimentaciones exagera-

das y finalmente no resuelve el problema.

- Por Control Ambiental.
Consiste en eliminar al minimo los factores como oxigeno, humedad, deidos, -

polvos, etc., y adicionalmente implica en muchos casos el uso de inhibidores.




'

Procedimiento Quimico.

Estos tratamientos modifican la superficie del metal, formando sobre dste una
capa de Sxido, fosfato u otro campuesto estable, que la preservan de un ata-
que posterior, aunque usualmente sélo se utiliza para tener una aceptable -
proteccidn durante un tiempo corto ( para embarques o traslado ) y cano an-

claje para un recubrimiento posterior.

Proteccidn Catddica. .

Es la aplicacidn de la teoria galvdnica para proteger un metal catddico a ex
pensas del sacrificio de otro anodico, cuando estdn unidos cléctricamente y
en presencia de un electrolito. Este es de los métodos mds conocidos, efec-
tivos vy econdmicos que existen para detener la corrosién de las estructuras
metdlicas, al grado de asegurar y atenuar las deficiencias que resulten del

mejor de los mitodos, el recubrimiente dieléctrico,

Recubrimiento Dieléctrico.
Contrariamente a la proteccidn catddica, consiste en acentuar una o varias -
capas de materiales aislantes entre el motal y su medio anbiente, En el capi

tulo siguiente se explicardn ampliamente estos conceptos.



CAPITULO II

105 RECOIRIXIPNIOS INDUSTRIALLS :

A) Definicidn:

El témmino “recubrimientos industriales” incluye todas las pinturas y recubri-
mientos propiamente dichos, que se utilicen para la proteccidn de superficies
metdlicas, por medio de inhibicidn o por aislamiento del medio, ¥l término -
"pintura", se refiere a un recubrimiento generalmente delgado, con algunas pro

piedades do proteccidn, pero con propdsitos principalmente estéticos.

Estos recubrimientos pueden consistir en una o varias capas. Cuando se usan -~
varias capas, éstas pueden ser del mismo, o de diferentes pateriales compati-
bles entre si; en este Ultimo caso, la primera capa se denomina "recubrimiento
primario", las subsecuentes “recubrimientos intermedios"™ y finalmente el " aca-

bado" .

En el primarie, lo que se busca es una buena adherencia o anclaje al sustrato
y a las capas subsecuentes y puede o no contener pigmenteos inhibidores de la -

corrosion.

Los recubrimientos delgados (coatings), son materiales que depositan peliculas
formidas a base de productos liquidos, cuyos espesores en la capa fimal fluc-

tian en rangos de 5 a 15 milésimas de espesor.

Los recubrimientos gruescs {mastics), son materiales con un alto contenido de

sdlidos, que depositan membranas o capas con espesores que van desde 15 mildsi
mas, hasta 6 mm. de espesor.



B) Descripeidn:

La Propiedad comin en los recubrimientos gue nos atanhen, es que se aplican en
estado liquido, ya sea de alta o baja viscocidad, con la subsecuente formacidn
de peliculas sélidas y continuas. Dados estos caracteres y en funcidn de sus
propiedades, existen varios medios de convertirlos de una pelicula himeda a u-

na completamente seca y sélida.

Algunos curan a intemperie con un determinado tiempo de secado, otros son cata
lizados con el fin de acelerar o retardar ol mismo factor, otros mds son hor-

neados y, finalmente, existen algunos que nunca endurecen completamente.

5in embargo, todo recubrimiento debe tener un ingrediente escencial capaz de ~
formar una pelicula continua sobre la superficie cubierta; este ingrediente -
escencial recibe cuminmente el nombre de aglutinante, El aglutinante es geng
ralmente de naturaleza resinosa y confiere la propiedad, no sSlo de formar una
pelicula con determinada adherencia, sino de retener también peguenas particulas

de substancias minerales o de pigmentos.

En esta forma, todo recubrimiento simple, se conforma a base de dos componen-
tes fundamentales: el aglutinante y al pigmento. Estos pueden estar constitu-
idos a su vez por otros componentes individuales y ademds llevar incluides a-

gentes modificantes.



Al aglutinante, que debe hallarse en estado liquido al aplicar el recubrimien-
to, se le conoce en esta fase como vehiculo. El vehiculo liguido puede conver

tirse en el aglutinante sdlido por diverscs métodos.

Ia primera posibilidad es simplemente disolver el aglutinante en solventes vo-
ldtiles, los cuales se evaporardn despuds de aplicado el recubrimiento y depo-
sitardn el aglutinante en estade sélide, El material voldtil contenido en el

vehiculo se conoce generalmente como disolvente o adelgazador.

Otras formas de convertir el liquide en solide, se basan en reacciones quimi ~
cas, de suerte que el vehiculo cambia de forma sin pérdida de substancias vold

tiles. En otros casos, puede haber una combinacidn de ambos métodos.

Teniendo presente estos componentes escenciales en los recubrimientos protectp
res, puede verse que es posible clasificarles de acuerdo al tipo o clase de re

sina aglutinante en que se basan.

Los pigmentos incluides tienen naturalmente su importancia, sin embargo, el a-
glutinante es probablemente el factor mds importante y de é1 dependen la  re-

sigstencia de los agentes quimicos y la corresidn del revestimiento.



los aglutinantes mas usados en las pinturas y recubrimientos para fines indus-
triales, como son la proteccién del equipo y el control de la corrosidn son -

los siguientes:

_ Alquiddlicoes

_ Hule Clorade

_ Uretanos

_ Fpdxicos

_ Epdxices/Alguitrdn de Hulla

_ Vinilicos.

Por supuesto, existen muchos otros aglutinantes, como son polifluoretileno, clo
ruro de vinildeno, co-polimeros de estireno y butadieno, poliestiveno, neopre-
no, etc. sin embargo, los enlistados anteriormente son los mis usados comercial

mente en el campo que nos ocupa.

C} Clasificacidn:

ias propiedades y caracteristicas bdsicas de cualquier recubrimicnto son tan -
infinitawente variadas, como requerimientos industriales se exigen, por lo que
resultan una infinidad de combinaciones cwall y cuantitativas entre los compo-
nentes basicos, como son el aglutinante, el pigmento, los solventes y las' car-

gas conque se forma el recubrimiento.



Sin embargo, en una forma objetiva, se ha efectuado una clasificacidn generali
zada, en cuanto a la naturaleza original de los mismos, tomando como pardmetre
bdsico el aglutinante y posteriormente se efectuard un andlisis general, des-

glozando las caracteristicas de cada bloque quimico.

CUADRO 11

CLASIFICACION DE RECURRIMIENTOS

Poliméricos
Orgénicos Elastoméricos

asfdlticos

Electrodepdsito

Inorgdnicos
Otros {Prefabricados e Inorgdnicos)

Bn el Cuadro [ I, se puede obfServar que existen principalmente .dos grandes
grupos de recubrimientos en cuanto al cardcter quimico de los aqlutinantes que
los forman. No obstante, es importante mencionar que el enfoque principal en
este estudio recae fundamentalmente sobre el primer grupo, es decir, los deno-
n;inados recubrimientos orgdnicos, aungue es necesario mencionar al otro grupo,

pues adquiera especial importancia en el disefio de revestimientos.



Recubrimientos Orgdnicos
~ Poliméricos,

Son aquellos cuyo aglutinante bdsico 1leva como principal componente a deter
minada resina, de tal forma que al suceder la conversidn de pelicula seca -
{curado}, se efectdan una determinada variedad de reacciones quimicas o sim—

plemente el escape de un disolvente voldtil.

En cualquier caso, la pelicula seca depositada consistird en moléculas de poll
mero relativamente grandes, que se orientan en'cierto grado sobre los sustratoes
metdlicos. La polaridad molecular que dd lugar a esta orientacidn afecta la a-
dhesidn de la pelicula a la superficie metdlica, es decir, cuanto mayor es la -
polaridad bdsica de la resina, tanto mjor serd la adhesidn, por esta causa es-
te tipo de recubrimientos prescnta una excelente proteccidn anticorrosiva y, de
pendiendo de las cargas adicionales, el factor intemperie es el que mds les a-
fecta {rayos ultravioleta, erosidn, etc.), provocando lentamente su degradacidn
por lo tanto, son utilizados fundamentalmente bajo tierra, o como recubrimien-
tos primarios para formar los revestimientas, o también en sistemas baje techo

y resultan excelentes en sistemas marinos, lastrados, antidcidos, etc.

En el Cuadro IT1 se pueden observar algunas de las resinag principales y mds

cominmente usadas en la elaboracidn de este tipo de recubrimientos. .



CUADRO XIT:

RECUBRIMIENIOS POLIMERICOS

Fendlicas
Poliméricos PN
por Alquidalicas
Condensacidn
Urea
Polivinilo
Poliméricos Polietileno
por
Adicicn Metacrilato

En el caso del priner grupo, es decir los que se forman en base a polimerizacio
nes por condensacion {evaporacidn de moléculas de agua), su presentacidn en el
mercado es usvalmente encontrada como emlsiones poliméricas; y en el cado del
segundo grupo formados via polimerizacidn por adicidn, éstos generalmente son
resinas termofijas cuyo tratamiento implica la utilizacidn de equipe para cura-
do de tipo horneo, o la adicidn de catalizadores y/c aceleradores para fraguado

ripido.



- Elastoméricos.

Estos recubrimientos se caracterizan por contener aguellas resinas cuya poli-
merizacidn se forma agrupando cadenas moleculares con doble ligadura entre -
los mondmeros, presentando en el curado final, grandes propiedades de elasti-
cidad, lo que dd al recubrimiento una alta resistencia al impacto y forma una
excelente proteccién en estructuras y equipo de proceso que pudieran ser suje
tos al llamado "abuso mecdnice" o que estuvieran sometidos a movimientos con
tinuos o intermitentes. Nos parece oportuno dar un ejemplo cldsico de aplica
cidn de estos recubrimientos en la proteccién a base de neopreno sobre espa-
ma de poliuretano espreado en sitio al efectuar sistemas de revestimiento/ais
lamiento témmico, on tanques de almacenamiento o en ostructuras prefabricadas
de concreto armado, los cuales son sujetos a fuertes movimientos, ya sea por

la naturaleza de la operacién o por asentamientos, etc.

CUADRO v

RECUBRIMIENTOS ELASTOMERICOS

Neoprenao
tlule Clorado
Recubrimientos Elastoméricos Latex

Hule Butilo

Etc.
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- Asfdlticos.

Este importante grupo se conforma con materiales preparados a base de un
aglutinante de tipo asfdltico, y por lo general para las fun-
ciones anticorrosivas, sus formulaciones incluyen como compo-

nente principal a la brea de hulla.
Para su mejor descripcién, se ha establecido en el Cuadro V,-

una clasificacidn en cuanto a sus caracteristicas generales -

de aplicacién y presentacidn en el mercado.

CUADRO v

RECUBRIMIENTOS ASFALTICOS

BREA DE HULLA

Oxidados
Recubrimientos de Aplicacidn
y/o
en caliente
Catalizados
Emulsionados

Recubrimientos de Aplicacidn
en frio

Bituminosos



Recubrimicentos de Asfalto Oxjidade,- Estdn formados con base a asfal-

tos que se han sometido a un tratamiento de precalentado, con sumi-
nistro de aire o con inyeccidn de alguin catalizador y gue depcndien
do del grado de intensidad del tratamiento, se le conficre al asfal
to ciertas caracteristicas de dureza y flexibilidad determinadas, -
que implican una mayor resistencia al intemperismo y una mayor plu=-
ralidad respecto al tipo de equipo ¢n que se apliquen, aunque esta
aplicacidn debe ser en caliente y en algunas ocaciones, para mayor

continuidad de espesores y rendimicentos, con equipo especial,

Recubrimicntos Emulsionados.- Estos sa forman eon base a una molien-

da inicial de grado coloidal, de un asfalto oxidado, aglutinando la
emulsidn con agua. FEste tipo de recubrimieptos presentan la carac-
teristica especial de que al curado, las pequenas particulas se re-
acomodan en una estructura conocida como "panal de abeja", permitien
do una relativa permeancia, pues impiden el paso del agua, pero no

logran impedir el paso del vapor de agua, evitando con ésto la for-
macidn de condensaciones entre ¢l equipo y el revestimiento protec-
tor. Son generalmente de aplicacién en frio y por lo tanto son muy
manejables para proteger equipo en el que el acceso no sea muy fd-

cil, como es el caso de andamiajes, tuberia sewiescondida, cte.

Recubrimiepntos Bituminosos.-~ Estos son muy similares a los emulsio-

nados, con la diferencia de que el aqlutinado se efectda con solven-
tes y/o aceites plastificantes., Su caracteristica escencial depende
de las demds capas del revestimiento, pues disuelve parcialmente las

siguientes capas, conformando un sistema en cierta forma monolitico.



Son muy utilizados también en la renovacién o rejuvenecimiento de
recubrimientos viejos y su aplicacién presenta una buena manejabi
lidad al ser aplicados en frio, aungue obviamente presentan cier-
tas limitaciones en cuanto a la toxicidad y flamabilidad, pues en

algunos casos los disolventes son muy voldtiles.

Recubrimientoes Inorgdnicos

~ Por Electrodepdsito.

Este tipo de recubrimientos han ido tomando relativa importancia
en el sentido de preparacidén de sustratos metdlicos, puesto que
al tratarlos,la proteccidn conjunta con el recubrimiento orgdni-
co, se refuerza considerablemente el anclaje o adhesién de este
Wltimo. Estos tratamientos consisten fundamentalmente en la con
versidn de la superficie metdlica a una forma no reactiva y re-
sistente a la corrosidn. Esta conversidn es una modificacidn via
quimica o electroquimica de la superficie metdlica, por lo que el
recubrimiento asi obtenido es partc inteygrante del metal base. Ep
tre los metales en los que este tipo de tratamientos ha adquirido
especial importancia, figuran el hierre y el acero, el aluminio,-~
el zinc, asi como aleaciones de magnesio y en menor proporcién el

cadmio, el estaho, el cobre,el latdn y el acero inoxidable.



En el Cuadro VI se ilustran las principales técnicas que hoy se -
emplean corrientemente para obtener y aplicar este tipo de recubri-

mientos y se dividen bdsicamente en las siquientes dos categorias:
Tratamiento de Metales (Metal Working).- Consisten en el tratamien-
to del metal con soluciones de productos quimicos, ya sea por inmer
sidn,brocha o aspersidn.

Métodos Electroliticos.- Basados en la aplicacidn externa de una 4i

ferencia de potencial para indueir la formacidn de peliculas protec

toras en un electrolito adecuado.

CUADRO vI

RECUBRIMIENTCS POR ELECTRODEPOSITO

Cromatado......Cabre, Cadmio, Zinc

Tratamiento de Metal
{(Metal Working)

Fosfatado.....,Acero, 2ine, Fierro

Oxidade........Cobre, Fierro, Magnasio

Métodos Electroliticos Anodizado......Aleaciones de Aluminio
y Magnesio.



CAPITULO TITIIX

105 REVESTIMIFNTOS INDUSTRYALES

A) Descripcidn.

Se conoce como revestimiento a aquel sistema de proteccidn que resulta de la uti
lizacidn corbinada y sistemdtica de recubrimientos, refuerzas y dispositivos adi

cionales.

El desarrollo de los revestimientos en si como sistemas combinados, ha vepido e-
fectudndose en funcidn de la multitud de casos y necesidades industrizles, crean
do diferentes grades de complejidad, que van desde algin sistema de recubrimien-
to simple o de varios camponentes, hasta sistomas complejos de varias capas re-

forzadas y anadiendo sistoms periféricos de proteccidn catddica adicional.

Para poder entender claramente las funciones de un revestimiento, es necesario
conocer los diferentes tipos de recubrimientos y comprender gue en general, un
recubrimiento simple solamente satisface algunas necesidades selectivas, ya sea
tocantes a corrosidn, intemperie, aspectos estéticos, etc., mientras que en un
sistema de revestimiento se logra tanto proteger los equipos contra corrosidn, -
como eficientizar su propia operacidn ya sea cumpliendo con necesidades adiciona
les de proceso, como es el caso de aislamiento térmico de alta o baja tewperatu-
ra {en hornos y frigorificos) y también protegiondo el equipo y el mismo recubrj

miento aislante contra intemperie, abuso fisico, mecdnico, ete.



Contrario a lo que muchos tdécnicos no muy experimentados piensan, no por se mis

grueso o tener mayor mimero de capas, el recubrimiento o revestimiento es mds e

ficiente; tampoco significa que un revestimiento completo ses excesivamente cos -~

toso, pues en los andlisis econdmicos se vé claramente cémo teniendo un adecua-
do revestimiento en algin equipo determinado, se mejoran notablemente los rendi

mientes de operacidn, ademds de abatir costos de mantenimiento.

En esta forma se ha comprobado que un revestimiento es el sistema mds completo
y eficiente para la proteccidn integral ambiental y anticorrosiva, dado que ca

da uno de sus camponentes presenta sus propias caracteristicas operacionales.

Partiendo de todo esto, y presentando en upa forma mds i{lustrativa el concepto
de Revestimientos Industriales, en el Cvadro V T I , presentamos una clasifi~
cacién general, partiendo de las tres necesidades industriales mds importantes
que se han detectado de estos sistemas, mencionando algunos de los requerimien

tos adicionales que deben cumplir una vez disenados y puestos en aperacidn.
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COUADRO VII

CLASIFICACION DE LOS REVESTIMIENIOS

Marinos
Revestimientos Anticorrosivos Intemperie

Bajo Tierra

Dieldctricas
Autoextinguibles

Revestimientos Aislantes Aislamiento Térmico y/o Acistico
Reflectivos

Alre Acondicionado

Etc.
Antidcidos
Antierosidn
Revestimientos de Proteccidn Contra Abuso Fisico y/o Mecdnico
In orie ili .
temperie y/o Impermeabilizante Reflectivos

Aparentes



B} Factores de Disefio y Especificacidn de un Revestimjento Industrial:

En primer término, se hace indispensable establecer un orden de los requerimien -
tos ,necesidades tecnicas y condiciones generales a cumplir para su mejor disefo

basandose en los siguiantes aspoctos @

- Caracteristicas del Equipo o Inmueble a proteger

~ hspcctos Foondmicos

- Caracteres y Grado de Dificultad para la Aplicacidn

- Lugar Geografico

- Tipos de Abuse que sufrira el Fruipo y el Revestimiento

- Condiciones de Operacion del Proceso

- Condiciones Ambientales o de Intemperic

- Caracteres y Limitaciones para la Aplicacidn

~Tiempo calculado de Vida del Revestimiento y del BEguipo

- Condiciones de Sanidad, Disponibilidad de mMateriales, etec.
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Conformacion de un Sistema de Revestimiento:

Cualquiera que secan las funciones y caracteres a cumplir para el Revestimiento,

es de sumy importancia observar un orden en la formacion del mismo, de acuerdo-

a Jos siguicntes pasos:

Es ovidente

Preparacidn de Superficic .~ Consistente en una Limpieza Mocdnica o

Quimica, Se=llado y Roparacicn de imperfecciones en la superficie,ete.

Primarizacidén.- Aplicacidn de una o varias capis de algen Recubrimien

to Primario para Anclaje y compatible a las subsecuentes capas.

Aplicacion de la primera capa de Recubrimiento

Colocacidn de Membranas de Refucrzo

Confonmacidn del Revestimiente en si, aplicando " n capas alter

nadas de Recubrimiento y Mombranas o Fieltros de Refuerzo,

Aplicacidn de Acabados,Remates v Protecciones Adicionales.

que: los resultados dptimos en cuanto a la eperacion y Ja eficiencia

del Sistewa, sclo son posibles bajo una adecuada seleccion de los componentes -

asi cono de

la correcta aplicacidn de cada uno de ellos.

Para comprender major cada unco de los pases que se mencionan en los

.puntos anteriores, en seguida se hace una breve descripeidn
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de cada uno de elloes:

- Preparacidn de Superficie.-

Como todo buen trabajo, es nccesario comenzar con una preparacién y limpieza

de la superficia, con el fin de eliminar éxidos, rcbabas de maquinado, polvo

tierra, grasa aceite y cualquiera otra contaminacidn que pudiera alectar la -
adherencia del recubrimiento, Es recomendable que esta preparacidn de superfi
cie se efectic el mismo dia en que se iniciaran los trabajos de aplicacién -
del Revestimiento.

En sequida se describen los Mitodos mis comunes de preparacidn de Superficies:

- Limpieza Simple & Lavado,-

Consiste en lavar la supcrficie con algun detergente industrial o
con soluciones de fosfato trisddico o con algun solvente, todo esto
con el fin de eliminar lo mds posible el éxido y la grasa que pu -

diera existir.

Limpieza Mecdnica,-

Puede ser muy sencilla, consistente en rasqueteo con cepillo de -
alagbre o lijas, o puede scr a Chorro de Arena (Sand Blast), el --
cual es uno de los mejores métodos de limpieza industrial.

Es conveniente seleccionar cuidadosamente el tipo de arena que se
requiere para cada caso y nunca utilizar arena a presiones de -
trabajo que pudieran dejar anclajes demasiado profundos, especial -
mente sobre superficies de aluminio, madara, concreto y/o galvani -

zadas.
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Las limitacienes que pudiera presentar este tipo de operacidn
serian en tode caso en lo referente al costo, pues su aplicacidn
requiere de equipos especiales, asi mismo no es posible operar -
cuando llueve o a humedades relativas muy altas. Finalmente es in
dispensable efectuar la imprimacién o la aplicacidn de un recubri
miento, inmediatamente despues de la limpieza, pues al quedar la ~
superficie a metal blance, con la simple humedad relativa comien-

2za la oxidacidn en minutos.

Limpieza Quimica .-

Este tipo de oporacidn ha venido temando muche auge ultimamente;
Consiste en un tratamiento directo, efectuado mediante la aplica -
cién de productos quimicos, que ademis de disolver los dxidos, gra
sas, escamas y demds contaminaciones, en algunos casos tambien pro
vocan reacciones quimicas en la superficie del metal a tratar, for
mando compuestos quimicamente estables que no producen dxidos.

Los tratamientos de este tipo mis comunes son los que a continua -

cidn se describen:

Decapado o Picleadn.- Consiste en la aplicacidn directa, ya sea
por brocha, inmersidn o aspersidn de soluciones dcidas a concen -
tracienss altas, pero con la condicidn de incluir en estas solucio
nes los llamados "inhibidores", que son productos que trabajan en

base a polaridades de moléculas y que en el momento en que el deido
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ya ha disuvelto el 6xido y la escama e inicia el ataque al metal
blanco, se interponen dichas substancias evitando que siga este
ataque. Este tipo de operaciones son muy recomendadas para casos
extremos de 6xido como son el desincrutado de calderas, tuberias,

tambien en los llamados "tachos" en los Ingenios, ctc.

-Desangrasade.- Este Método es utilizado en casos en que el Equipo
muestra escasa oxidacidn, como en el caso de ldmina o equipo re -
cién salido de fundicidn, o recién maguinads,en cuyo caso solamen ~
te se efectia un desengrase antes de pasar a tratamiehto o a pintu
ra. Este desengrase se puede efectuar también por inmersidn,o por
aspersidn, y para esto gencralmente se utilizan detergentes indus

triales o solventes, de los cuales existen muchos en el mercado.

-Fosfatizado.- Esta operacidn es una de las mas importantes actual
mente, y consiste en la aplicacidn de un producto quimico, cuya -
base es usualmente dcido fosfdrico , que tiene la propiedad de ata
car los oxidoy, y al micmo tiempo formar en la superficie del -
metal compuestos muy estables quimicamente, como son los fosfatos
por lo que, ademas de ser de hecho una buena proteccién contra -
la corrosién, también garantizan un buen anclaje del primario que
se aplica despues y consecuentemente una calidad integral de el ~

recubrimiento y el Revestimiento.



Este método exige un buen conocimiento técnico, pues exiSten una gran va
riedad de productos, que ademas de estas propiedades, pueden atribuir al
metal alguna otra especial, como eos el caso de los fosfatos dieléctricos
para piezas de engranes, © los fosfatos flexibles , de piezas sujetas a

friccidn, como son los anilles de los pistones on motores, o tambien los
fosfatos flexibles para operaciones de extrusidn, como el estirado en -

frio de flechas de transmisidn, o en la produccidn de alambre, etc.

Limitaciones.- En general la limpieza quimica es muy efectiva y presenta
algunas ventajas en cuanto a su aplicacién,dado que no existen realmente
limitaciones externas de intemperismo, humedad relativa, etc. Por otro la
do , aungue en algunos cases se requiere de equipo costoso para la aplica
¢ién, esto casi siempre sucede cuando el mismo equipo forma parte de una
linea continun de operacidn,de manera que las unicas restriceciones que se
pueden presentar, son principalmente en cuanto a un constante y adecuado
asesoramiento técnico, asi como llevar un buen control de los pardmetros
importantes de produccidn,como son temperaturas, presiones,concentracid -
nes, relaciones de acidez , tiempos de inmersidn, etc, ya que de no ser -

asi, los tratamientos pueden ser ineficientes,costosos y hasta peligrosos.

-Imprimacidn .~

Ia Imprimacidn o aplicacidn de primarios, es una consecuencia inmediata a la -
preparacidn de superficie, su funcidn se refiere a Sellar las porosidades y —-
accidentes del Equipo a Revestir y asi mismo a producir un adecuado Anclaje o

adherencia del recubrimiento inicial que se aplicara, funcion importantisima -

en la eficiencia global de todo el Sistema.
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En el siguiente listado se especifican los tipos de primarios mds usuales que

se especifican actualmente en la Industria:

Primario de zine 100 % Inorganico tipo Postcurade
Primario de Zinc 100 % Inorganico tipo Autocurante

Primario de Cramate de Zinc

Primario Epoxico Catalizado
Primirio de Alquitran de Hulla
Primario de Minio Alquidalico

Primario Vinil Froxico Modificado

Existen varios métodos para efectuar la Imprimacién,los cuales dependen eviden
temente del tipo de material que se va a aplicar,circunstancias generales de -
operacidn, tipo de Equipo, tipo de Limpieza a plicada, tipos de Recubrimientos
y de Refuerzos que sequiran en la formacidn del Revestimiento, y por supucsto -
del costo total de la aplicacidn. En forma simplificada, solamente mencionaremos
que existen métodos de Imprimacidn por Aspersidn, de Imprimacicn tanual, y de
Imprimacidén Mecinica o Automdtica.

El primer caso se refiere a la utilizacidn de Equipes de Aspersidn, los cuales
pueden ser muy simples o un tanto sofisticados; La Imprimacidn Mapual es la mas
simple y se efectua con Brocha,Cepillo de raiz, etc; y finalmente en lo que res
pecta a imprimacidn con Maquinaria o Automdtica, esta es referida a Procesos -
Continuos o que forman parte de .h;s lineas de Produccidn, como pueden ser ope-

raciones de Inmersidn Continua en la Industria Automotriz,etc.



«~ Membranas de Refuerzo .-

Son materiales confeccicnados en forma de Mallas, Tejidos u Hojas, de diferen
tes caracteres, que se utilizan como Intemmedios entre las diferentes capas de
Recubrimientos y cuya funcidn es presisamente Reforzar y hAcondicionar confor-
mando el Revestimiento,impidiendo al mismo tiempe las fracturas en los recubri
mientos, causadas por la degradacidn dei material o por movimientes intermiten

tes propios del Equipo de Proceso.

Para su mejor comprension se pucden dividir en orgdnicos, como los formados -
por BVC, polietileno, yutes, hule butilo y, de los mas comerciales como el -
cartdn; y en inorgdnicos, come el foil de alumipio y el de mejores cualida -

des: la fibra de vidrio.

Fieltros: Son membranas de refuerzo de malla abierta o porosa, que se pre
sentan saturadas con resinas, asfaltos, o componentes adicionales, que per
miten una cierta penetracidn y por censiquiente una mayor integracidén en-
tre las diferentes capas del recubiimiento. Algunos fieltros funcionan co
mo una proteccidn anticorrosiva al aplicarse como vendajes en tuberias y -
equipo, pero su principal y mejor aplicacidn es como un refuerzo en el mis

mo revestimiento.

Laminados: Como su nombre lo indica, estos miteriales se aplican en forma
de ldminas, utilizando adhesivos adecuados para lograr una verdadera uni-
dad entre ellos y el sustrato. Sus espesores varian desde 1/8 hasta 1/2

pulgada. Los materiales mds frecuentemente cmpleados son el hule, el clo
ruro de polivinile plastificado, el neopreno, policloropreno, butilo, -

acrilo-vitrilo, polietileno, etc.



- Revestimientos Prefabricados.-

Existen materiales cque ya vienen conformados con varias capas de recubrimien
to, con refuerzes y hasta con acabados, de tal forma que sélo se hace necesa
ric la aplicacidn del recubrimiento primario, e inmediatamente después el ma
terial prefabricado. Este tipo de productos proporcionan grandes ventajas —
en cuanto a tiempo y facilidades de aplicacidn, pero no siempre es factible

utilizar estos sistemas. Adicionalmente existen materiales prefabricados en
una amplia variedad de presentaciones y con una infinidad de propiedades, co
mo son los aislantes térmicos y acdsticos, antidayrapantes, antidcides, ete.
y los enoontramos disponibles en ldminas, hojas, medias canas, cintas, extru

idos, etc.

=Recubrimientos de Acabado.-

Con el fin de ser un tanto wds ilustrativos en lo gque toca al importante pa
so final en la conformacidn de un Revestimiento Industrial, en el Cuadro -
VII hemos esquematizado algunos de los recubrimientos y matcriales de acaba

do que mis cominmente son utilizados en el ramo Industrial.
C) Especificaciones Tipo:
Posteriormente al Cuadro VII, hemos considerado importante presentar algunas

ldminas de Especificaciones "Tipo", para Revestimientos actualmente utiliza

dos en el drea Industrial y de la Construccidn.
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CUADRO VII

RECUBRIMIENTOS Y MATERIALES DE ACABADO

Esmaltes Alguiddlicos, Vinilicos, Acrilicos, ete.

Acabados Epdxicos

Acabados vinflicos

Acabados Fendlicos-Aluminio

Acabades Vinilo o Epoxico Catalizado de altos sélidos

Recubrimientos Asfalticos - Brea de Hulla

Recubrimientos y Preformados para Aislamiento Témico
{lana Mineral, Fibra de Vidrio, Poliuretano, <tc.)

Recubrimientos Contra Impacto y/o abuso Fisico
(Desplegado, Enladrillados, Morteros, ete.)

Recubrinientos Antivegetativos

Recubrimientos Ahulados

Recubrimientos Autoextinguibles

Etc.



REVESTIMIENTO ANTICORROSIVO NSLANTE
PARA TUBERIA O DUCTERIA

Anguto de Matal
(apeional)

y

Wi

Ldmina
del Ducto

Adm;-;]wo Duct Fas

Ausi. de Fibra de Vidno ——
Cristallex con Duct Fas B} --7} -———

g —C.I. Mastic 60--25, 6026 —emm =

| — C.I. Mastic Atuminum
60—32,60—42

31



32

REVESTIMIENTO ALTA TEMPERATURA

Ldmina

Aislarmicato

“Cemento Manolitico (opcional)
.1, Mastic 90- 07
Teia Heaggonel de Gullinero

H.1. bagtic 9007

. Acabado can While Insulation
Coaling 30--76

*En 8l caso de usar Cemnento Monolitico,
se deberd aplicar ¢l primarsio Insulation
Piimar Glack 51-:03 sobre cste,




REVESTIMICINTO AlsiaNTE TERMICO

Y

-- Ldmina Tratada

_ Ablaminznto Polivretang
Aplicado en Sitio

__ Barees de Vapor

Monclar Mystic GG--36
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REVESTIMIENTO PARA CAMARA FRICORIFICA

Techo ternunado P

Pito acabado

Mo - e

p—g—————Clip-Hanger adhendo con adhesivo Epdxico 82.01

5
g Barrera de vapor C.1. Mastic 60-25 3 3.1 7 mim —
Koid-Fas B2-G8d 05 L x MP —m e mmme e )
A e e — - A LLIMIEBLO CBIUTGr e - - .|
R —

e K1k 35 82-0B 30 5 Lok M7

B et Rttt P LWL 113 MY 100 Vs AR LTI B T A

B Y WY RIS [P,

e e - Clip-Hanger adhenida con adhesva Epaxico 82010 e o=
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CAPITULO 1V

MERCADOTHONTA

A) Descripcidn del Mercado:

En términos generales, el Mercado de los Recubrimientos, es uno de los mds
complejos que existen, dada la gran cantidad de productos que se han veni-
do desarrollando en los dltimos anos, junto con la evolucidn de la quimica
de los pldsticos y resinas, as{ mismo por la gran generalidad de su consu-

mo, tanto industrial como comercial.

Sin embargo, los objetivos del presente estudio, han sido encaminados pri-
meramente a subrayar la importancia gue ha venido adquiriendo el uso de rc
cubrimientos y su conformicidn a revestimientos para la proteccidn, mante
nimiento y optimizacidn de equipos industriales e immuebles {bienes de ca-
pital), lo que ncs lleva directamente a enfocar nuestro andlisis a dos de
los tres grandes marcados universales, el Mercado Industrial y el Mercado

de la Construccidn, quedando a un lado, en principio, el Mercado Comercial,
cuyas caracteristicas no implican un consumo o formacidn de revestimiento

para estos fines.

As{ mismo, con el fin de hacer un poco mds prédctico el enfoque del mercado
gue nos atane y dadas las caracteristicas socioccondmicas de nuestro Pais,
no pedemos dejar de lado el factor de ventas a gobiernc. En el Cuadro VIIIL

se plantea un panorama de la distribucidn de dichos merecados.



36

CUADRO VIIZX

EL MERCADQ DE REVESTIMIENTOS

Fuera de Costa (Offshore)
MARLNO
Astilleros

Industria Gral. Automotriz
INDUSTRIAL

Refrigeracidn y Aire Acondicionado:

Turistica,

tte.

Civil-Privada

Construceidn Industrial

Cémaras de Refrigeracidn
CONSTRUCCION

Clinicas y Hospitales

Escuelas y Universidades

Centros Comerciales, etc.
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Este Mercado de los Revestimientos, por no ser éstos de hecho un producto
simple sino la conformacidn de varios elementos, viene ligado con una gran
variedad de productos, dependiendo de las caracteristicas adicionales o de
valor agregado que se le quiera dar. D¢ esta gran variedad de productos,
destacan por supuesto y en primer término los recubrimientos, seguides de
materiales aislantes, térmicos y acdsticos, cementos y agregados pdtreos
de muchas clases, mambranas y fieltros de refuerzao, fibra de vidrio, po-
lidster y hasta preformados, metales desplegados y enladrillados de infi-

nidad de tipos.

Por otro lads, una caracteristica universal respecto a la mercadotecnia y
comercializacidn de revestimientos, es que las Empresas fabricantes de re-
cubrimientos y materiales utilizados para este fin, generalmente comercia-
lizan gran parte de sus productos a travéz de distribuidores y/o aplicado-
res, con la estrategia implicita de obtenor mejores alcances o coberturas
de mercado a nivel Nacional. Asi misro, para el diseno y conformacidn de

un buen Revestimiento, se requiere de un adecuado soporte técnico.

En virtud de lo anterior, e han ido incrementande una serie de Companias

Distribuidoras y Aplicadoras que han desarrollando téenicas de formacién -
de Revestimientos, especializdndose en alguno de los siguientes tres reque
rimientos industriales y que son en los que se basd nuestra calificacidn -

en el capitulo anterior:



Revestimientos Anticorrosivos

REQUERIMIENTOS
INDUSTRIALES Revestimientos Aislantes
BASICOS

Revestimientos de Proteccidn a Intemperie-
Impermeabilizante

n consecuencia, para analizar el Mercado, hemos tomado estos tres requeri-
mientos como principales indicadores y pardmetros de raferencia, cuantifi-

cando las Companias  mds destacadas en cada ospocialidad.

B) Mercado de Revestimientos Anticorrosivos:

En el Cuadro 1IX se presenta un panorama general de los 4 fabricantes na-
cionales que encabezan el Disefo y la fabricacidn de recubrimientos y mate
riales usualmente utilizados para Revestimientos Anticorrosives. Podemos -
observar cémo el valor actual de la produccidn de este tipo de productos y
sistemas anda por el orden de los 70,000 millones de pesos anuales, lo que
significa aproximadamente un 23% del Mercado nacional que se ha calculado -

para Revestimientos.

fas dos BEmpresas mis importantes en este tarcado, Amercoat y Protexa, acapa
ran juntas ¢l 57t de este Morcado con sus productes; esto eos debido a que -
ambas Bmpresas canalizan un gran porcentaje de sus ventas a importantes con
sumidores del Adrea industrial como son PEMEX, C,F,E,, Astilleros Mexicanos,
FERTIMEX, Industria Maritima, etc., que requieren grandes cantidades de es-
tos materiales y sistemas, tanto para nuevas obras, como para sus programas

de mantenimiento en operaciones de tendido o habilitacidn de gasoductos,
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olecductos, proteccidn de estructuras y plataformas marinas de perforacién

o de produccidn, proteccidn de embarcaciones, astilleros y mantenimiento en

dique seco, tode tipo de equipos de preceso, tuberias, etc.

CUADRO IX

PRODUCTORES DE MATERIALES Y REVESTIMIENTOS

ANTICORROSIVOS
Produccidn Participacidn
Fabricante Millones $ %
AMERCOAT 22,000 1
PROTEXA 18,000 26
SYLPIL 9,000 13
NAPCO 5,000 ?
OTROS 16,000 23

Total: 70,000 100



C) Mercado de Revestimientos para Aislamiento Térmico:

Este importante segmento en el Mercado de Revestimientos, se caracteriza por
ser uno de los pocos sectores de la Construccion y de la Industria que ha ‘l_q
grado tener un buen crecimiento en los dltimos anos, en la medida en que se
ha hecho critica la necesidad de contrel ¥ ahorro de energia, tanto para fi-
nes netamente industriales, como para la conservacién y distribucidn de ali-

mentos perecederos.

En esta forma, han venido apareciendo muchas nuevas Companias cuya especiali
dad es, tanto el Diseno y conformacidn de revestimientos aislantes, como la
venta, fabricacidén y distribucidn de muchos nuevos productos y accesorios pa

ra la formacidn de estos sistemas.

En el Cuadro X se prescnta un panorama general de las Empresas MAs califica
das a nivel nacional que dominan este Mercado, al que para su mejor compren-
sidn, hemos subdividido en 13s siguientes tres grupos en cuanto a los rangos

generales de temperatura de operacidn:
- Revestimientos Aislantes para Baja Temperatura.-
Este grupo comprende las Companias que utilizan productos aislantes para o-

peraciones en frio, o a temperaturas criogénicas, como son cdmaras frigori-

cas, tanques Y equipos criegénicos, almacenamiento, transpeorte refrigerado,
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aislamiento e impermeabilizacidn en techos industriales y comerctales, hospi
tales, auditorios, bibliotecas, discotecas, etc. Los principales recubri-
mientos y productos preformados que se utilizan, son a bse de fibra de vi-

drio en presentacién de colchonetas, placas, preformados, medias canas, etc.
- Revestimientos Aislantes para Alta Temperatura,-

Fn esta especialidad operan Companias que aplican revestimientos para hornos,
calderas, tuberias, equipos de proceso, sistemas refractarios, etc. y los pro
ductos que minejan estdn hechos a base de lana mineral, cementos monoliticos
aislantes, fibra cerdmica, productos refractarios, silicatos, perlita expan-

dida, arenas, diatomitas, etc.
- Revestimientos Aislantes Temmoacdsticos en General.-

Existen Brpresas que se dedican al Disero y aplicacidn de Revestimientos ais
lantes indistintamente en cualquier rango de temperatura, por regla general,
no fabrican sus propios productos, sino cue dostribuyen los de los fabrican
tes que cuentan con especialidades especificas, y por esta razén utilizan de

todos los productos que hemos venido m2ncionando.

Como se puede observar en el Cuadro X , el valor del Mercado global para es

te tipo de Revestimientos anda en el orden de los 100,000 millones de pesos
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anuales, de los que el sector mds importante es el de aislamiento en frio, ya
que significa aproximadamente el 50% de este Mercado, quedando el resto divi-
dido entre las Brpresas especialistas en alta temperatura y las de servicio -

dual.

Las Pmpresas gue mds destacan son encabezadas por Vitrofibras (Grupo Vitre),
la cual prdcticamente tiene el monopolio en la fabricacidn de aislamientos y
preformados de fibra de vidrio, le siguen después algunas Empresas distribui
doras de este mismo fabricante, de las que destacan Fabricacidn y Distribu-

cidn de Termoactisticos, S.A. (FADITESA}, asi como Distribuidora Fiberglass ,

S.A. con una participacidn estimada de 4% cada una de ellas.

Por otro lado, las Empresas que sobresalen en Revestimientos aislantes de po
liuretanc, son Poliuretano Espreado, S.A., asi como Autoespuma, S.A., con u-
na participacidn del 5% y 3% respectivamente, quedando finalmente las que u-
tilizan como base poliestireno expandido, como son Termoaislantes Kroy, S.A.
ocon 4% y Aislamientos Industriales de México, S.A. con 2%, Frigocel, S.A. «

con 2%, etc.

En lo que respecta a los distribuidores y aplicadores especialistas en Reves
timientos aislantes pora alta temperatura, destacan las Bupresas Alslamien-
tos Minerales, S.A., Terncasbestos, S.A., y finalmente Carborundum, con una

participacidn de 4% cada uno de ellos.
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CUADRO X

PRODUCTORES DE MATERIALES Y REVESTIMIENIOS PARA

Operacidn

Baja Temporatura

Alta Temperatura

Para todos los ran
gos de temperatura

AISLAMIENTO TERMICO

Fabricante

Produccidn
(Millones $)

Participacién
(%)

Vitrofibras, S.A. C.V.
Poliuretano Espreado
Distribuidora Fiberglass
FADITESA

Desarrollo Termoacdstico
Termoaislantes Kroy
Autoespuma

bist. Técnica Industrial
Aislamientos Industriales
de México

Estricmat, S.A. C.V.
Frigocel Mexicana
Industrias Kroylit, S.A.
Thermaco

Industrias Gefassyd
AEPSA

Industrias Nsociadas, S.A.

Aislamientos Minerales, S.A.
Termocasbestos

Carborundum

Forros y Aislamientos
Téenices en Ingenieria Indus-
trial.

Servicios Industriales SIASA

Industrias Aislantes de Méxi
co, S.A.

Proyectos en Aislamientos
Térmicos, S.A.

m.m. suministros y Servi-
cios Industriales

Nacional de Aislantes Térmi-
cos

Plafones y Materiales de Alu
minio, S.A.

Proteccion Térmica, S,A, C.V.
Placa, S.A. C.V.

Centro Tablaroquero, S.A.
Qtros Fabricantes Menores
{Aprox. 30)

TOTAL :

10,000
5,000
4,000
4,000
4,000
4,000
3,000
2,000

2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
1,000
1,000

4,000
4,000
4,000
2,000

2,000
2,000

4,000
3,000
3,000
3,000
2,000
1,000
1,000
1,000
14,000

100,000
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D) Mercado de Revestimientos para Proteccidn a Intemperie-Impermeabilizantes.-

Finalmente analizaremos el Mercado del sector mds importante comercialmente ha
blando, y que se refiere a los Revestimientos para proteccidn Intemperie-Imper
meabilizante. la importante magnitud de este Mercado, es debida ldgicamente a
que se encuentra ligado directamente a la Industria de la Construcecidn y en con
secuencia a toda clase de obras civiles, como son escuelas, edificios, casas ha

bitacidn, hospitales, cemercios, hoteles, naves industriales, etc.

En el Cuadro X I observamos los principales {abricantes nacionales de produc-
tos de proteccidn a intemperic e impermeabilizante. Para lleqar a estos valo
res, se entrelazaron datos de estadisticas y reportes informativos de la cong
truccidn anual del Pafs, tomados de la Cdmara Nacional de la Industria de 1la
Construccidn, contra algunos valores estimdos en cuanto a la proporcicn del
costo de impermeabilizante en diversos tipos de obras y contra algunos repor-
tes de ventas y produccidn de algunos fabricantes, llegando entonces a cuanti
ficar el Mercado de este tipo de Revestimientos cn el orden de los 130,000 mi
llones de peses anuales, de 1ns cuales las Empresas de mayor participacida .-
s0n nuevamente Protexa, ahora junto con la Rmpresa Fester, esta Gltima perte-
neciente al Grupo Resistol, y que conjuntamente acaparan el 69% de este Merca

do, con operacicnes en el orden de los 90,700 millones de pescs anuales.

El resto del Mercado, presenta una participacién variable, dividida entre por
lo menos 10 Brpresas gque a su vez cuentan con una gran diversidad de produc-

tos, de los que en forma general son fabricados en base asfalto-brea de hulla



para emulsiones, mastics, y selladores; y asi mismo fieltros y membranas de
refuerzo en base fibra de vidrio, poliéster, polietileno y hasta cartdn y

algunas fibras vegetales.

En este punto, consideramos importante hacer notar que las Rmpresas que en -
el Cuadro X I se marcan con un asterisco, destacan particularmente, en que -
han desarrollado o estdn actualmente fabricando bajo licencia, algunas -
neas de productos prefabricados, que son de hecho Revestimientos Preforwados
en planta y gue son integrados por varias capas alternadas de emulsiones as-
fdlticas plastificadas, llevando en su interior refuerzos de fibra de vidrio
o polidster o polietileno; y en algunos cases incluyendo hasta acabados inte

grados del tipo foil de aluminio, etc.

Estos sistemas prefabricados mejoran notablemente la eficiencia del revesti
miento y abaten los costos de aplicacidn, lo que resulta en mayores garanti

as para los consumidores.

Este tipo de productos, en algunos anos serdn sequramente los que ocupen u=
na posicidn de dominio en estos Mercados, como ha venido ocurriendo ya en -

algunos paises de Eurapa y en Estados Unidos.
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CUADRO X1I

PRODUCTORES DE MATERIALES ¥ REVESTIMIENIOS PARA PROTECCION

A _INTEMPERIE E IMPERMEABILIZANIE.

Produccidn Participacidn
Fabricante {Millones $) )
* FESTER 50,000 38.0
* PROTEXA 40,700 31.0
IMPERQUIMIA 8,000 6.0
PROCONSA 6,000 5.0
SIKA 5,500 4.0
RESISTOL 4,000 3.2
QRSA ‘ 3,500 2.6
* POLIEDIL 3,000 2.3
PASA 2,800 2.2
COMEX 2,000 1.5
ICct 1,500 1.4
TLALOC 1,000 1.3
OTROS 2,000 1.5

TOTAL: 130,000 100.0
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E) Consumo Aparente:

En el Cuadro X I I observamos el valor integral del Mercado de Revestimientos
Industriales, el cual llega al orden de los 300,000 millones de pesos anuales,
y que de hecho corresponde al valor del Consumo Aparente Nacional de Revesti-

mientos Industriales.

Es evidente que debido al grado de complejidad, asi como por la gran cantidad
de productos y materiales que se utilizan en la formacidn de revestimientos, -
es sumamente dificil y de hecho no existen estadisticas o reportes de importa-

cionaes o exportaciones de revestimientos como tal.

Por otro lado, en lo que respecta a revestimientos prefabricados, cuya partici
pacidn actual ain no lleqa al 10% del mercado global y que hace algunos anos
se importaban, actualmente ya no lo hacen, puesto que las Bmpresas que estdn -
penetrando al Mercado, estdn desarrollando sus propios productos, o los estdn
fabricando en México bajo licencia, camo es el caso del “Morter Plas" de -

Protexa.
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F ) Tendencias y Prénosticos de Mercado:

Para finalizar el presente andlisis de Mercado, en el cuadro XIII , hemos en -
listado los valores de consumo, correspondientes a los anos de 1989 y 1990 , -
presentados conforme a una distribucidn anual tipica para este tipo de productos
En este mismo cuadro han quedado ilustrados los valores estimados de prondstico
de Mercado, los cuales fucron llevados al final de 1991,

Coro primeras observaciones, podemos ver que los valores mis altos respecto a la
venta y consumo de estos materiales, son los correspondientes al periodo compren
dido entre los meses de Abril y Agosto. Esto es debido a que el mercado mds fuer
te por especialidad tiene un compartamiento respecto a los Revestimientos Impermea
bilizantes {durante los mzses de lluvia) , seguido del mercado de ailamiento  tée
mico en frio (durante el verano}. D¢ la misma manera las operaciones mds importan
tes en lo que toca a Revestimientos Anticorrosivos Marinos, se efectdan fuera de
la temporada de huracanes y tormentas.

Finalmente, como podemos observar, el valor estimado total para cl afo de 1991 ~
llega al orden de los 324,000 millones de pesos, lo que significa un crecimien
to anual de un B ¥, y que seqin parece es un tanto mayor al estimado para el -~

anc anterior, el cual fue deun 5 %.



CUADRO XxIxI

TENDENCIAS Y PRONOSTICOS DEL MERCADG DE REVESTIMIENTOS INDUSTRIALES

{miles de millones)

Prondstico
MES 1989 Acumilado 1990 Acwmlado 1991 Acwnulado
Ventas/mes Ventas /mes Ventas/mes
ENE g 9 10 10 13 13
FEB 14 23 16 26 17 30
MAR 17 40 24 S0 .25 55
ABR 20 60 2% 9 N 86
MAY 28 a8 37 116 39 125
JUN 34 122 39 155 40 165
JUL 43 165 42 197 43 208
AGO 43 208 34 201 37 245
SEP 28 236 29 260 29 274
ocr 22 258 17 271 19 293
my 15 273 14 291 17 310
DIC 12 285 9 300 14 324

Crecimiento 5 % 8%
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CONCLUSIONES

Ain cuando en el importante campo de lo Revestimientos Industriales existen -
actualmente muchos productos en el mercado,sentimos que en la préactica todavia
falta mucho por hacer, dada la gran importancia que se debe guardar en cualquier
proceso industrial por eficientizar las operaciones, ahorrando energia y prote -
giendo adecuadamente los Equipos.Crecmos que se debe prestar mds atencidn a desa
rrollar mejores técnicas en la formacién de Revestimientos y que tanto las Bapre
sas generadoras de estas tecnologias,com la Industria en general,deberdn de -
mejorar sus canales de intercambio de informacidn, con ¢l fin de hacer llegar

a todo Ingeniero y personal técnico que esté relacicnado con este campa, todos
los datos necesarios para que pueda en todo momento actualizarse y complementar
su trabajo.

En el aspecto de Mercadotecnia, hemos observado que existe actualmente una impor
tante demanda, asi ¢ono una constante tendencia al crecimiento, por 1o que en -
el punto de vista camercial, este mercado pusde significar un atractivo foco de

Inversidén, asi como un proyecto altamente factible para el Industrial,
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