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INTRODUCCION 

En estos tiempos, uno de los principales problemas que afrontamos -

día con día al utilizar materiales y equipos ferrosos, es el de la Corr.5!. 

sión u oxidación, Este, es un cáncer que afecta irreversiblemente a los 

metales y no se detiene hasta destruírlos, devolviéndolos a la naturale­

za en su forma original como lo es el fierro, Este problema, como todas_ ~ 

las enfermedades graves, hay que atacarlos antes que se presente, para -

evitar el daño al equipo. La Prevención de la corrosión en forma acepta­

ble y económica relativamente no existe en las industrias de México, Es-

te hueco es muy notorio debido a su importancia económica, 

La Corrosión es un fenómeno que repercute en la.s utilidades de la -

empresa, lógico es que afecte la producción, el mantenimiento y lo más -

importante, la vida útil o economía de las estructuras materiales y equ! 

po de proceso metálico. 

En esta Tesis, se hace un enfoque sobre la Corrosión, existente so­

lamente en los metales, ya que desgraciadamente la Corrosión ataca tam-­

bien al concreto, madera, etc •• 

A través del tiempo, la fabricación de los recubrimientos se ha ido 

perfeccionando o versificándose c.'.lda vez más en el uso de compuestos 

químicos, materiales, equipo y el empleo de cada pintura se canaliza a -

usos más específicos, 
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Para una prevención efectiva de la Corrosión se tiene que conocer_ 

cuáles son las teorías más comuntlente aceptadas y usadas, es por eso -

que t!O el CAPITULO l se describe el proceso de oxidación de los metales 

así como los factores que influyen en la misma, también se dan los mét~ 

dos para el control da la corrosión. 

En el CAPITULO 2 Se describen los procedimientos de limpieza 'J -

sus características principales, también se describen los mecanismos de 

limpieza para cada procedimiento al igual que se explica la tasa de li! 

pieza y la seguridad conque el operador debe contar para cada tipo de -

procedimiento. 

Se detallan las condiciones de exposición de las superficies metál! 

cas y los tipos de zonas que existen en nuestro País. 

En el CAPITULO 3 Se describe la teoría, los tipos y los sistemas_ 

de recubrimientos que e:<isten, RSÍ tambifn Jns especificaciones que ri­

gen a los recubrimientos y la aplicación de los !'3ismos. 

También se explican algunas de las fallas m.ís comunes que se prese!! 

tan en los recubrimientos al estar aplicados en la superficie metálica. 

En el CAPITULO 4 Se definen en forma precisa, los parámetros que_ 

intervienen en la selección de un sistema de protección anticorrosiva,­

así como también se eligen los sistemas y las pruebas que intervendrán, 

describiéndolas en forma precisa. 
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En el CAPITULO 5 1 Se describe la preparación, seguimiento, limita-­

e.iones y evnluación de las pruebas, los resultados obtenidos fueron ava­

lados por el seguimiento exacto de las pruebas. 

En el CAPITULO 6 Se realizó el estudio económico, siendo éste la -

parte final de toda la secuencia de análisis de factibilidad para prop.2. 

ner un sistema mejor. Se describen las panes y los costos que se nece­

sitan implementar y se relacionan, el sistema actual con el que se va a 

proponer, también se colocan sus respectivos costos 1 sus tasas de re fo! 

ma y la rentabilidad, donde se describe la utilidad que genera el ac--­

tual sistema y el mejoramiento para incrementar más las ganancias de la 

Empresa. 

Este Estudio se desarrolló en la Empresa PRODUCTOS RIVIAL, S.A. en_ 

el Departamento Prometal para un perfeccionamiento de la protección ant! 

corrosiva, pero no sólo desde un punto de vista técnico, sino tac:bién -

económico. 
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ANTECEDENTES 

La corrosión ha sido un problema desde que se introdujeron los met!!, 

les, en especial, el hierro y el acero, como materiales de construcción. 

Pero se está convirtiendo rápidamente en un factor de limitación. Por -

ejemplo, las presiones y las temperaturas han aumentado hasta el punto -

de que la maquinaria que antes duraba muchos años puede fallar en meses; 

análogamente, el costo inicial de la maquinaria y el volumen de la pro-­

ducción han aumentado hasta el punto de que la falla y el reemplazo, un! 

dos a la pérdida consiguiente del producto y del tiempo de era.bajo, pue­

den ser un gasto prohibitivo. Igualmente importante es el hecho de que -

la corrosión representa un desperdicio de recursos naturales. Una fr.'.lc-­

ción apreciable de todos los metales producidos por los yacimientos min! 

ralea se dispersa y se pierde en forma de productos de corrosión. En la_ 

actualidad los metales se usan en,un volumen mayor que nunca mientras las 

reservas mermaron a consecuencia de las demandas de la guerra. Por cons! 

guiente, la conservación de los metales es una necesidad inmediata y es_ 

una parte de la función del ingeniero, comprender el problema y conocer_ 

las medidas que pueden tomarse para reducir al mínimo el desperdicio y el 

deterioro prematuro. 

Una de las medidas que más se utiliza en nuestros días, es el uso -

de recubrimientos, conocida como Protección por Aislamiento. 

Los recubrimientos de superficies se han venido utilizando durante_ 

miles de años con un incremento gradual de su consumo a medida que la c! 

viliznción se ha ido desarrollano. En la prehistoria, la pintura se li-
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mitaba casi exclusivamente a la decoración de cavernas y otras moradas. 

Los antiguos aplicaban recubrimientos a sus barcos, utensilios, in!_ 

trumentos musicales, armas, momias, templos y palacios con una gran va-­

riedad de pigmentos y aglutinantes, algunos de los cuales se siguen ut_!. 

lizando hoy en día. 

A través de la Edad Media y aún después de haber empezado la era -

industrial, el volumen de pinturas fabricadas era insignificante campar_! 

do con el de ahora, a causa del bajo nivel de vida de la inmensa mayor ta 

de los h::lbitantes del mundo. 

En la América colonial, la pintura era considerada como un lujo. -

Una casa pintada en aquellos días era una señal de considerable distin-­

ción, ya que la clase baja y la clase media vivián en casas de troncos o 

tablones aserrados a mano, sin pintar. 

Hasta que las primeras fábricas de pintura y barnices fueron pues-­

tas en marcha en el siglo XIX, los pintores tenían que elaborarse las -

pinturas ellos mismos, 

Lo primera fábrica de albayalde de los Estados Unidos se construyó en .. 

Filadelfia en 1804, y la rpimera planta de barniz apareció alrededor de 

1815, aunque la fabricación de pinturas preparadas no comenzó hasta 

1867. Estos fueron realmente, los comienzos de la moderna industria de_ 

la pintura. Riípidamentc, otros irrumpieron en el nuevo campo y la comp! 
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tencia se adueñó del mercado entonces existente. Las pinturas eran gen; 

ralmente de baja calidad, ya que la técnica de la industria era todavía 

muy limitada y los químicos y laboratorios de investigación eran, deSC!?, 

nacidos, 

Alrededor de 1900, los fabricantes de pinturas empezaron a emplear_ 

qu!micos tratando de hallar el modo de producir pinturas y barnices rea! 

mente de buena calidad. Este periodo también se caracterizó por la foro! 

ción de asociaciones comerciales para un intercambio mutuo de conocimie_!!; 

tos en la realización de negocios seguros, extensión de mercados y supr; 

si6n de abusos, de los cuales surgió la Nacional Paint, Varnish and Lac­

quer Association, según la conocemos hoy en día. Los químicos y los pro­

ductores eran al principio en 1914 pequeños grupos, que finalmente dese! 

bocaron en la moderna Federación de Sociedades para la Técnica de Pintu­

ras (Federation of Societies for Paint Technology), designada en princi­

pio para el estudio mutuo de la tecnología de los revestimientos de su-­

perficies, Como resultado, las prácticas comerciales, as{ como la cali-­

dad de los artículos producidos comenzaron a mejorar. 

Desde ~quellos primeros d!as del siglo XX la historia de la indus-­

tria de la pintura ha ido en constante y acelerado crecimiento en tecno­

logía, as! como en la cantidad de los artículos vendidos. Cierto número_ 

de recubrimientos de superficies tales como las lacas, que eran virtual­

mente desconocidas hace 50 años, se producen ahora en grandes cantidades, 

Las pinturas modernas están muy por encima de aquellas fabricadas a prin­

cipio de siglo en cuanto a calidad y comportamiento. Posiblemente dentro_ 
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de 50 años los recubrimientos de superficies actuales parecerán igualme.!! 

te pobres de calidad a los técnicos de la pintura del futuro, 

Es muy interesante este avance de la técnica de la pintura y el -

gran incremento del volumen comercial, los cuales han 6eguido de cerca -

el crecimiento de otras industrias tales como la industria química y la 

eléctrica. Este acelerado progreso ha sido principalmente el resultado_ 

de la gran cantidad de investigaciones que ahora se llevan a cabo en CO!_ 

paración con las que se hacían hace 50 años. Los frutos de estas invest,! 

gaciones han permitido que las industrias antiguas aumenten sus activid! 

des, as! como el establecimiento de muchas industrias completamente nue­

vas. 

Por otro lado, la liapieza de las superficies como preparación pa­

ra su pintado a tenido un desarrollo considerable, en esta Tesis, se -

utilizaron dos tipos de preparación de superficies: Manual y Chorro de_ 

Arena, la limpieza manual es la limpieza más antigua que se conoce, no_ 

así la limpieza con chorro de arena. 

Este proceso de chorreado por boquilla con aire a presión, como fase 

final de limpieza, fue inventado por un militar norteamericano, el gene-­

ral TILGHMAN:\, quien lo ideó al observar el efecto de la arena sobre los_ 

cristales de sus ventanas durante una tempestad de arena. Las ve:ttanas e~ 

taban protegidas por tela nctálica, y después de la tormenta pudo obser-­

var como en los cristales aparecía el dibujo de la malla, como consecuen­

cia de la protección proporcionada por el alambre. Esto condujo al desa-­

rrollo del Chorro de Arena que se creaba por arrastre, utilizando la ene! 
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gía cinética del vapor o del aire comprimido, del que se han derivado -

los restantes procesos de limpieza mediante abrnsivos, En la actualidad, 

la costumbre del uso de la arena sH!cca como abrasivo ha desaparecido -

virtualmente en las operaciones de limpieza, habiendo sido sustituida -

por abrasivos metálicos, en nuestro País, por el contrario, el uso de -

abrasivos naturales sigue siendo muy elevado. 

Pese a todo, el nombre del procedimiento ha seguido siendo el de -

"arenado", 11Chorro de Arena" o "Sand Blast", aunque la denominación más_ 

idónea sería la de .. granallado" o "chorro de granalla" como últimamente_ 

se le viene conociendo. 

En nuestro Pa{s, existen plantas asfálticas que producen y procesan 

los productos derivados del patróleo, estas plantas surten los asfaltos_ 

a las Compañías que se encuentran construyendo o repar•rndo las carrete-­

ras en el País, la forma de transportar dichos asfaltos es por medio de 

nutotanques, estos autotanques están construidos de lámina de actiro al -

carbón calibre No. 11, estos equipos necesitan seguir y reGpetar ciertas 

normas que Petróleos Mexicanos m:ircan para poder transportar el producto, 

cada año, los tanques tienen que cumplir con dichas nort:ias para obtener_ 

los permisos para transportar los productos, De ahí la importancia que -

los tanques presenten buen estado, 

Estos equipos actualmente son limpiados manualmente y protegidos. -

como primario, inorgánico de Zinc (RP-4) 1 como enlacl! 1 Vinil Epóxico -

Modificado (RP-7) y como acabado, Vinil Acrílico (RA-22) con estos sis-
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temas, tanto de limpieza como de recubrimiento reciben mantenimil?nto. -

Aproximadamente cada l ~ años, como estos tanques se encuentran labora!! 

do en el sureste del País, el mantenimiento lo realizan en la ciudad de 

\lillahermosa, Tabasco. 

El fin principal de este Estudio, es el probar otro sistema, tanto 

de Limpieza como de Recubrimientos para disminuir los periodos de mant_! 

nimiento que reciben los tanques, aumentando las utilidades de la Empr!:_ 

sa y la vida útil de los Recubrimientos. 
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TF.ORIA Y CO~'TROL llE LA CO!UlOSIOS 

l. l Tf0RL\ DE l,,\ CORROS!OS 

Dado que el pr.incip;tl int.el'és de C!it;\ tc.'ii!i es lil de cvalunr un -

proce~o complel.o de limpieza parn preparar un<\ supct•ficie en ln cu.:ll -

se aplic;wcín anticot•rosi\'o~ p.1ra evitar al máximo la c01•rosit'10, es ne­

ce~;1rio connccr qué f~S l;a con·o.-;ü)n, qué la cm1;.;", por• qué lr1 cau.~, -

ct1'no se contrula 1 en d1)nde so dehe t!f! controlar, y con qué se debe -

cont.1·111.u·. 

Una forma de definit• la cot•rusión es: "Aquél pro<.:e::>o de desinte­

grociún que se lleva a cabo en una pieza o superficie mc~ti1llca forman­

do en ellil el conocido óxidn, orín n herrumlwc, de color ;unnrillo r·oj!, 

zo11 , 

Sorm.illl\t!nte 1 t!sl.c proceso se l lam.1 "OXIDACIOX 11
• La razón por la 

cttill lo,.; mctale~, e.~pccialment.c ~l fierro en el .1ce1·0 ~e corroe, e5 -

porque ol fierro en el acero tiende a vulvcr " o;t1 c.:;t..ado naturnl, t.ul 

C(1mo existen nonna.lmente en la nat.ur;1 lcza. 

La cor·r·n:..LOn, es en ,.,i mism..:t, ul C<Í.nccr• de lo.-. mct.alt: .... fer•ro-.os y 

º'' ft:IToso.~. L•l c1wru~il.r1 es un -;m•i11 prr1blumo1 t¡llf! dt!bt.: .;es· cot1-.idC.'r!,!. 

d(1 con toda at.t•11cié1n. amplit.lld, y <lt:dicacic'm. debido ;1 quH oca~lona -

du . .;t.1·uccié1n del t!quipt.i, alto co~t.o de maut.cnimi<mto y reposición, ccm­

t.wnin;i.ciém de pr11duc;t.11~, pérdi<l;a.-. ch~ pr11pieda(le."'i m<.'C.inica.; 1 cnndic:i,1--



nes inse.!:!;uras parn el pP.r . .:;onnl y np;1ricncia indesc:.;1ble. 

La co1•rnsiljn del .icet•o es di: p1·j11c.:ip.-1l iJnp11r·t.111ci;1 tlt~hí(l<1 .1 q11e -

este matc1~ial es emple<ulo prnt°U!"ia.m1!nto en t.1 cu11st..1·11ccit
0

1n de 1!q11ipos,­

Canq11cs1 pi.ezas industri.1lcs, picz,1~ 1:strt1cLuralcs1 et.e. Por· c.-;t.i I'.!,!_ 

z1)n no.5 h<1snrcm<>."i en la cor•rosicín del fierro, parn una mayor gencr;1li­

znc;üín. 

La corrosicin consist(.!, 1:,.:;cncialment.e, en las 1·ec1ccioncs que puc-­

den producirse dchido, t,,mto a las propiedades físicns y qu.únü:as clt:l 

metal, como a las cxist.cnt1;s en el 1m:clio ;unbicnt.e, a.;Í t,amhlén como n 

la . .; (lT'l>piedades físicas y químic.1s cid producto a emplear, como t.-un- -

biCn a las reacciones entre el met:al y el medio 11mbi.cnte. La cor1·0- -

sión de un mut.11 i.mplicél su oxid;1cüín, es decir, que el fim·ro metáli­

co se desinLcgt•a u que ~e convierte t!rl polvo (cíxidu) ;un.irillo 1•ojizu,­

su forrtl.l m;is t!stable, debido a lít .1cción del oxígeno en el ;iire, t!n · -

fOrtn.íl directa a t.ravé.s <lt~ l.t hunw~d.1d existente en 1"l medio ;unbiente. -

La oxidación puede p1·oduci.rsc poi' do::> caminos p<l.'iible"i: QUIMICO Y F.LE.S 

TROQUD!ICO. 

Se dice que es químico cuand\1 llll product:o químico cuillq1ücra at<1-

ca y produce la desintcgraci{m del mot.al, y es clcctroquimico cuando -

con la presencin de otro IT'lf~tal o las imperfecciones del mismo metal, -

produce corl'icntcs eléctricas intel'nas y cxt.urnas que~ corroe ciertas -

:ir~as del mi:smo 1ootal, tales i.mpcrfccciones pueden set•; fuerzas loc.".Ll.!, 

Zildas en ClM lqu1er punta o e~c;1m.1s de l<unin.-1ció11, siendo cst<1 últim<l -



la mils gencraliz.1da común, 

El proceso de: la L.J•ansfonntlciún del fierro mctc'1l ico en tul óxido -

de Cill'ácter clcct1·oquúnico. En el proceso electroquimico ele la corro­

sión intervienen varios elementos, a s.1hc1·: f.l Hlf~t.al, el oxígeno, la -

humedad o el agua del ambiente y los iones de llll medio rnnbicntc dct.cr­

m.in;ado. La cui•ro.silin 1111 se lleva a cabo en el metal, si alaimo de los 

ilntcriores factores cst;i ausente en el medio ambiente en donde P.st.í s!,. 

tuado el metal. 

Por otr'o lado, pnra llcvar'ic ¡¡ caho el proceso clcctroquírnicn .c;c 

ncccsiLil qut> haya .:ínodo, un CiÍtodo y 1m dcct.rolito o soluciém acuo-­

Si\. Los ánodos y lo.~ cát.odos cxi.stcn en Loe.las las piezas de metal, -

siendo causad.is por las imperfecciones de la superficie oi~ientnción d1.• 

las partículas, falta de lmmogeneidad de metal, fuerzas localizadas o 

escarn;1s de l;uninación. A.-:;i, pues la corrosión se desarrolla entre el 

<Í.nodu y el c,iLvt..1'1 il t.1·.:ivé.;; do w1 clcctrolito a solución ílcuo-;íl, en do.!! 

de el oxígeno dd airt: .-.e di.-;uehe y adem;Í;., con la contaminacV1n qu~ -

pudiera t.r¡¡cr la humedad umbicnt.al Sf~ forma así un puente o flujo do -

corriente entre el tinado y el c.itoclo. 

F.L ,ínodo es <1qucll;1 p;1rtc del met..al que se de.sim.ewa o corr·oc -

fol'lnanclc1 ul <lxidr,; el c<Ítodn co..; <u¡uella parle clul met.al quu nu M! tfa­

ii.i y queda ir1tncta, 



I. 2 FACTORES QUE IXFLUYEN EN lo\ CORROSIOX 

La velocidad y extensión tfo l¡¡ ccH'rosic"in dcpt"mdn t.k: las propieda­

des del mntal y la natur.llcza del medio ambiente. 

)IEC,~~!5'105 DE LA CúRROSlON 

E....; fü!CCS<lrit) qui! ttntcs que ,,.e quiera rr.sol\'cr el prohlcma de la -

corrosión se tenga infornl.·lción básic.1 sobre la naturnl1!Za de la cnrr!!_ 

sión y dt.~l mt..>canismo por el cual se lleva a cabo la corrosión. 

Lüs propiedaclus del medio ambiente que influyen fun<l.'UTIP.nt.11mcntc 

en la corrosión sc1n: 

1. LA HUMEDAD RELATIVA del medio runbientc; es la cantidad de agu.1 

que cst.l dispersa en el medio ;unbicntc, como \'apor, humedad, o rocio 1 

cte. 

-· [l Ph, Ct-o d1.."(;ir. la cant..idad de acidez o alcalinidad que el ~ 

dio ambiente presenta, 

3. LA COXCE~'lRACIOX DEL OXIGENO disuelto en el "lll"'' 

4. LA cmmUCTIVIDAD; que en co11ju11to con sales de contaminación, 

oxígeno disuelto y otros prorl11ctos gener.11 a travás del c1guil ambien-

tal. 

5. LOS IONES ya sean cat.ione.s (cloruros, sulf.:ttos, fosfatos, etc) 

o aniones (fierr•o, altuninio, cobre, etc.), q11e están pl'c.sentl!S en el 



6. LA TEMPERATURA del medio ambiente, A mc1yor temperatura mayor 

concentración de oxígtmo y mayor conductivid<'ld del electrolito aumc!!. 

tando asi la velocidad de corrosión. 

7. AL AUMEKT AR L:\ VELOCIDAD DE FLUJO se provoca um1 mayor conce.!! 

tración ele oxígeno y una m..,yor concentración de .sólidos totales en -

contacto con el anodo. 

Por otro lado, los factores más importantes del metal que inter-

vienen en la corrosión son: 

1. SU POTEl\Cl:\L DE OXIDACIO~, la diferencia de corriente cléctrl_ 

ca entre el .inodo y el cátodo, 

" LA PRESENCIA DE DIFERE!\'1ES METALES en relación con el fierro 

tales como alwninio, cohre, m;1gnesio, etc. 

3. LA SODRETE:\SIOX. e:; decir, la vc:locidad de despl.uamicnto del 

hidrógeno que se produce en la rcaccitin ele oxidación. 

4, LA PUREZA DEL METAL, los mcto1le.;; pm·os pueden considcrar5e c¡1-

si no corroible.s, sin embargo, los metales en el mercado son -

aleaciones fLlcilmcnte curroiblcs . 

.5. EL ESTADO FIS!C(J dt! un metal influye en la velocidad de corr2 

silm: IJ1ísicmfh!nl1! el tamaiio d1J Jo:-; :rranos y la oricnt.acirju de 

los crist<.tl~s del metal. 

6. LAS AREAS RELATIVAS ESTRE EL ANO!lO Y El. C,\TOIJO, es decir: la 



corrosión su hac<.: prt!srmtu cuando el ,1nodo en ;Í.rca es meno1• -

que el C<Ítl°ldn (ej¡~mplu, ram.achcs de . .-.cero t!n plncas de c:ohro). 

7, LA SOLUBTl.ID,\D de los productos dt! corrosión. Si lou produc­

tos son .in:-;vlubles en el agu:1 •. .;.e formará una película pr·ote~ 

toril disminuyendo así el 1~fect:o de la corrosión. De lo con-­

tr.:Jrio l;i velocid,1d de corrosión se verá afcct.iria por el gra­

do de salubilitlad. 

1 • J )IETODOS DE CO~"IROL DE LA CORROSIO~ 

La natlw•ll tcndcnci.a de los metales a oxidarse o a corroerse es 

un proceso natural que debe conocerse como inr.vit,1blc~ La tarc.1 hñ­

sica de ,1nticorrosivo es l•1 de controlar sus t!Ícctos destructores -

con un rnínlmo de cesto nccl?sario. 

Clda uno de los métodos siguientes tienen SU.."i ventajas. y d~~ven­

ta.jas espc..~íficas y su a.plicaciCn adecuada, en donde cada uno de 

ellos result~1 ser el m.-l.s económico y el m..ís cficientü. 

XO EXISTE UN METOOO QUE l'l'FDA COJ:SIOERAR.:06 CC\\10 UNfVERS,\L. 

C.:tcla caso de cort•osión es diferente. Cada situación detm consi­

derarse ~- cstudia1·sc en fonna indi\'idual e independiente, y la meto­

dología " ~tplicarsc dcbcl'á basilrsc en fac.t.orcs t.lles como: 



Calidad ambicnt.11 

Uso típico 
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Grado de severidad en la corrosión, 

Cost.os, facilidad de aplic;ach)n, cte. 

Los métodos ll'liÍs genera lizado.s para efectuar un control sobre la -

corrosión, según 6ean las necesidades de la situación especifica; son 

los siguientes: 

t. DISESO ,\DECUAOO DEL EQUIPO. Kc<tlmcntc b eficacia de un sist~. 

ma clt! recubrimie11tos para protegerlo e;o;t./a Íntimamente ligado con el -

diseño de la estructura. no es muy dificil proteger tu1a .superficie -

plana o lisa a la cual se le puede aplicar una cap<i continua. de espe­

sor apropiado. Sin aN..>argo, el problema se complica cuando lét estrU!:_ 

tura presenta di \'crsos J.ngulos, esquinas, soldaduras, rcm<tches o bor­

des, etc. 

2. USO DE ~LITEl\IALES CON Al.TA RESISTENCIA ,\ LA CORROSION. 5,,be--

mus que en la mayoría ele los ca.,os, cualquier mo1tcrial puede .ser Slli>­

titlÚ<lo por otro de mnyor c;:1lidad y mayor resistencia a la corrosión. 

Esta alternativa está supeditada a los factores cconOrnicos nonnales y 

a la condición <le tolerar la más do las \'cccs el sacrificio ele prupi.=, 

dt.1clcs físicas; tales como dureza, fatL.!!il de trabajo, 1·e:'li~LcncÍ.ii quí-

mica, e:tc. 

J. MODIF!C,\CJO~ DEL MEDIO A.'IDIE~TC:. Est.c mét.u<ln consiste en con-

trolar la:-:> emisiones de hlunos, v:1porc,.; o gases corrosivos así como -
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tcunbic'.·n L1s clescnrga'i. -s;ilpicaduras, expo . ..;;icioncs <h~ ;icidos •. iilcalb o 

productos químicn-;. F.l u~o dP- conL1•oles de! contaminacif,n, como el 11:-.0 

de inhibldon~s de c;c11•1·0 ... 1ó11 en si.slem11."i de iiba.stccimiento de .i~"ll,li t:o-

rres de enfrimnlr.nto, eLc., son los nú-; comunc:-. que !">C suelen ut.il izar'. 

.J. PROTF.CCIO~ CATODICA. J..i protcccitln car.1idica es un proccdl- -

mie11tc1 mediomtc t!l cu.11. $C ,1lte1-.111 con di .... pc1-.iti.vu-. t!Xltwm1s la.s ca-­

ractc1•L.:.Licas t!lé.ct.dc.-1.,, de la c.-:it.rucLUf'.1 que se prc~tcndc p1·otcgc1•; la 

aplicación <le lu~ sistemas do protección c<1tádica está supedit.ada a -

cier•t,1s c.1r;1ctcrísticas de la 1~structur.1 p<ll' proteger• y del medio que 

le 1·0<Jc.1. 

5. PROTECCION POR AISL,\'IIE~'TO ll RECIJBl!D!Il'~Tll. En esta cl.osif.!. 

cacil)n :S.C cnt.ra .:il tCl•rcno d1J las pi.nt:ur•as y recubriJnientos l;rmli.cio-­

nalm1mtc conoddo.-i, tales como lus aJc¡uicl/1Ucos. vi.ní.Iico."i, epóxicos,­

urct;ínicos, etc. 

F.l procedimiento de cont.rol de cm·rosión a b.isc de rccuhrimü~11to;:; 

es el m.i.s conocido, empleado y cxpedmc11tado, 

::in emllar~u, la sclec:cic)n cor1·ect.1 de un recubrimiento es un;1 

c.uc .... ti1ln q111J l'fJquie1•c un especial cuid.1do y atcnci6n. 

Debe entenderse: por principio: "que no existe un recul.wimícnto 

bueno para todo 11 , Un J'L'Cllbrüniento c:xcelcnLe ll.ll'•1 proteger contra -

cierto medio puede ser pésimo en otro. P111•a h,1cer 1ma buena selcc- -
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ción de w1 recubrimiento su debe hacer por pr incipiu de cuentas una 

idcntific•tción correcta del medio o agente corrosivo que pueda ac- -

tuar. Con base a lo antcr lor, se pueden determinar las caracterist.!, 

cas deseables del material de rccubrimient.o. Si varios materiales -

satisfacen los requerimientos establecidos, SL' deberá tener en cons!, 

dcración los factores que influyan en el costo, Cuando se procede -

ordenada y racionalmente y se cuenta aclcm.:is con el ¿¡,poyo de per.sona L 

técnico de criterio experimentado y con w1 laboratorio especializado 

se reducen a un mínimo las posibilidades ele falla. 



CAPITULO II 

PROCtllDIIE~IOS , ESPECIFIC,\CIOSES DE LIMPIEZA Y 

PREPARACJO~ ne SUPERFICIES 



PR<lCFDDIIf.~'TOS , F.SPF.CIFTCACIOXF.5 Df. LDU'IF.ZA 

\' PRF.PAMCIOS DE SUPFRFICIF.S 

2. 1 PROCfDJ)llf.~'TOS Df. Ll~IPIFZA 

El proce~n de t•ccubri.r una ~11pcrficlc mct.i.lica con el fin de pr·o­

tl'g:crl.1 no se inicia propiament..e en la ,1plicacil"in del 1·ecubrimicnto s.!_ 

no mcdliinte un;i serie c.k~ operaciones dest.inadai-i a acondicionar y pT'cp!!_ 

rar dichil supc!rficic. con el fin de recibir 1.1~ cap.1~ sucesiv.1s de pr.f. 

m.11•ios y ncabadu.-i. 

El sistem..1 completo de los recubrimicnt.os y la :-.upcr•ficie debe -

formar una sola tmid.id y cualq1üer foct.or que afecte la h.1bi1id.1d del 

s11str;1tQ p.ara r1!CiUir y retener el acabado nfect•ir<Í decisivamente la -

tdicícncia y duracitm del sisLcma. .Seg\jll ."it: h.i demo . ..;l.:1·;1do c11 un c~Lu­

dio económico de los sistemas dt! prot..cccit'>n a superficies metálicas -

por medio ele rccu.bl'imient.11s; que el trat;uni1:nto previo de l¡¡s mi~t.-. -

absorbe lll<Ís del 50;; del cosLo t.ot.:il del pr·cJCc~o contrat,andl1 con el 15% 

sol.imcnte del costo de lm; rccubrimient.us. 

Jh1ci1~11clo-;e not.at· que un,1 1Tltlld y clc(jc:itmt.c p1•cp;H'aci<'m dt~ ltt ·"'u-­

pcr·ficic no pued1! ~r.1· compcns;ida por· el tbo de <.1cabarlo.,; tll! m.:!xim;1 Citl}. 

dad, Este cu~t.1) 1 .1p.1rcmLemcnte alto, del tr;1t.<1micnto o pr·cparacir'1t1 -

d1~ la superfjcü:. e~ m~cc ..... wL1mcnU.: accpt.ado, ya que se h;a dcmo . .:Otl'.1clo 

qw~ con esto, :,e obtiene una mayor 1..hmaci1'1n tle.l ;1c;1bado y una ma--
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yor protección de la sup<!rficic, la cual se tr;uluce nec:r~sari..11mmte -

en una reducción ele lo:-. c~ostus de mantenimiento; en el r;a.so ele tan--

qucs, •:~t.r11cr,11ras, eq11ipo indtL-.trial, t!tc. 

Ot! lo ;mterior ~e concluye que el esfuerzo que constantcmcnt.c .se 

est.í dc:;arrollando para producir nuevos tipos de recubnmicnt.os de -

m.:.i.s f;icil aplicación y con m..i.yor resistencia .i los il$!ntcs corro!ii-­

vos y que ofrezcan unn mayor protr.cción al substrato, &~r•Í complct!!_ 

rtK!nLc inUtil 1:ii110 se toma en consideración la adccu • .ula prcpa1•nción -

de la superficie ~obre la cual se va a r·cc1dwir. 

PREPAl~\CION DE SUPERFICIES 

De las impurezas rnás comunes con las que hcJy que tr;ib,1jar para -

eliminarlas ele lits superficies son: el óxido o herrumbre, escamas de 

laminación, poh•os, grasas, accitr:s y contaminación de sales y Hqu.!_ 

dos, así como t.ambiCn residuos de viejos recubrimientos. La elec- -

ción del método miis ack""Cuado de preparación de superficies a adoptar 

en el pintado de una estructura de acc1·0 o concreto viene influcnci~ 

do por los pr.inci¡mlcs factores que condicion.1n ~u importancia. 

1. La calid.1d runhicntal en que vay;i a cst.ar situdd.t la supcrfi-·­

cic metálica. 

2. El u::;o y sm·vicio qUt~ se \'aya a dcstÜMI'. 

3, El t.ipo di! diseño de la estructura. 

4. La calidad de· suptwficie que presente. 

5, L1 f.lcilidad de acceso para el futtu·o mantenimiento. 
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6. El grado míni1ll'..l necesario de 1.1 pr·epar~1c.i.tln de Ja supe1·ficic. 

7. El Costo del equi1x1 o cstr·uct.m·a que se protc,g,c, 

2.2 ESPf.CIFIC,\CJOXES DE l.J)IPIE7~\ 

Lus mét.odos de preparación e.->C;Ín disei1aclo.-; y rnnplfamcnt..c espccif! 

cadus por la Stccl P.:tintin~ Counci l (S5PC) y la ~ation.tl Association -

nf Corrosion F.nginecrs (XACE), y por Pctr•(1Lco~ ~lt!xicano::. en }a.;, nor·m.-1~ 

Xo. :!. IJ:!.01 y J, JJ2.0t. Estas normas e.-..t.ahl1!Cen lo.s rcqW.siLo5 mini-

mo.-; para la p1·cp.1rnc.itln ele superficie.;; ;11 igual que scrviri1n dt.' guÍit -

(hll'il c.scogcr el métodu más ,1dccuado pa1'.1 c..;,.ta tc~>is. 

Lo.o; métodos ~on lo.;; sj gi.ticntcs: 

Limpieza con productos químicos S~PC-SPI Pf.'lEX LQ-50 

Limpicz;1 manual s:;rC-SP:! Pí.'IEX L'!-50 

Limpieza mcc<Ínica SSPC-SPJ PE.'IEX L'lf.C-80 

Limpieza con flama 

Limpieza con chorro de m·cn<1 

Limpieza con chorro de arcn.1 

Limpit!Z'1 con duwro clt! ;u•i:n;1 

Limpieza en inmcrsir'in (h,uio ;ici 
de.), -

Limpieza con chor·rri de .11•cnn 

SSPC-SP~ 

SSPC-SPS XACE 1 l'FNEX Ll-iO GRA 
do METAL BLA~CO 

SSl'C-Sl'o XACf. 3 l'F.'tr~\ Ll-SO GR,\ 
DO CCl)IIRCIAL -

SSPC-Sl'7 );,\Cf. ~ rrnEX L.A-~0 GR,\ 
!XI l~\f,\[;;\, -

Si'PC-SPI ll XACf, 2 l'f.'IEX LA-80 Gil.A 
un c,\SI )!f.T,\L :­
BLAXCO. 

TAULA l Mí.TODOS Y ESPl:CIFIC,\CJONF.S DE LIMPIEZA 
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LDIPIEZ,\ CON PRODIJCT(JS QllDtrcns 
Pí•'IEX LTJ-80 

l·:SPF.C!FICACION: 55PC-SPI 

f!PO DE cUl'F.lffIC!F.: Mf.TAL!C,\ FIRRO~,\ (lófl G,\1.IAX!Z,\IJ,\) 

C,\MCTER!STTCAS l'R!XC!l'ALES: 

El sist.ema de limpie7.<1 quimic11. comprende las siwii1mtcs fu11cion1!sj 

limpieza de !:iUpl!rflcie: activid,1drn; que t.icni~n por nbjet.:o pl'inr.:ipal lit 

Polvo~. ccnizil.,;, s;¡lc~. humedad. grasas m.:c1tc!i, 1•e.,;itlun'i dt! sold!!_ 

d1u·a, costr;1s de óxido, residuos d<! pintu1·a. y vsc;un.:1 de 111mit1.l- -

cicin sucl.ta o pocu adherida. 

PtJr otro laclo 1 L1~11t"rno.,. el cmnhio ele superficie, cuyo fin prjncipa.l 

es la de proporci.on,11' 1m,1 1'\Jgtl:Ü<!Jd n p.1tró11 d1! .mcl.:ljc m.lecuadn ¡uwa -

provoc:;u· w1a adherencia mecánica .1c1!plablc .. pa1·.i. .1sí sopor·t..11' el recu--

bdmicnr.o dur,1ntc un periódo suficicntcmcnto largo. Y por l'tltimo l.i -

' función de t.ratiunicnto químico de ln superficie, tiene por finalid.1d la 

de dejar un;, c.1p.1 inhibidor.'l dr. li\ co1•rosir"u1, protegiendo mnmcntñneamc!!. 

te la supcl'l'icic 1 h,15ta el momento en que se h;ace la .1plicacic;n de la -

capa del pri1Mrin, 

PRODUCTOS QUDIICOS: 

No1m..1l1nente lo.:; t.ipos ele prod11ctos químico~ qua se ut;ilizan en la 

limpicz.1 químic;1 ..;on, dcseflg'l\1Santcs r desoxidante~. Lus dcSl!ll!-,'T"a--

snntcs cnmpr•cmdcn ;.1qucl lu:;: ¡woductos que wm desde \o¡.; .~olvcntes irilu~ 
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trinlcs, alcalis. soluciones . .,;alin.ts, h;1sta los dct.1wgr.ntcs indnstr.i;t-

les, que ayudan a eliminar• J;1 h1uncclacl 1 gt'.1s1ts, ac:cit:cs, suciedad, sa--

les, etc. Por otro lacio. los desoxidantes, nonn.1lment.e S(lO fÓl'fnul.1s -

que utj lizan lo;:; ::iiguicnte ... /1cidos: ~ulflirico, fosf1)rico, clorhídrko 1 

criMnico, cte., que mczclado<i con io.ol vente:;, indtL'it.ri;1le.-; y ;igenLcs hu--

mcctantcs, sir\'cn p.;1r.1 eliminar los re~to."i de óxido, y en especial 1.1 

csca1n.1 de laminaci/111 1 etc. En los desoxidantes St: deben utilizm· inh.,!.. 

bidores ele corro~üín par<1 evitar que al h.icer 1.1 limpieza química, se 

pr·ovoquc un.i rilpidél c:un·osic;n superficial. 

En c.1so de tL..::;ar s11l ventes, ;1 cunti 1111;1c i()u si:· presenta un.1 t.abJ a -

de los solventes m.;s comunmcntc usados: 

E.3PF.CIFICA 
SOLVF.~"fE ero~ ASt'i:" 

!. NAFTAS DEL Pf.THOLf.O D-838 

2. TOLllE~O ( TO!.l'O!.) D-Jó~ 

J. PERCLOROETILEXO D-3316 

~. XII.ESO (Xilol) D-Jó~ 

;. ~IETIL ISOíllrfILCF:ros,, D-1153 

6. Df.NCf.SO 0-836 

,. DI~IETIL FOR.•L.\.'l!DA D-~7ó~ 

SOL\'ESTF.$ MA .. o; co~1n.~tr.N'fE l'Si\IX15 

C,\LJDAD DF. LA Ll'IPIEZA: 

Para considerar la debida c;alidml ele 1'1 limpieza, es 11tcesado l.,!,! 

mar en cmmt.a drJ-. c;ornlkioncs b;bica.-s de la superfidc: Si es de 1111ev1t 

con;:;ot1•11cci<"in o !".i e ..... ch~ m:mt t•nímient,o. ~~ considera el w;1du ele corro· 
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siiin que afecte a ;unhas condici.nncls, Est;u es nL-ccs<wio. pues d~ 

do que csl.,1rá en funchi11 din:c:t.a del mayor o mennr 1!sf11crzo pa1•a 1·e~ 

1 izm· la llmpi.eln ,l{}ccu;1cl.i. 

SI ES DE ~1.i'E\'A COXSlRUCCIOS': ~unnalmcntc cualquier tip1> do su--

perficic metiÍlica fc:rrosa, en la fonna que .sea: c!itructura ~n .ln!-,'lllo. 

viga o lámina, present;1rá gra~a y accitt-J de pr'oceso y roncjo; así C.!!_ 

mo también cscam.1. de la.'ninaci1in, De1wncllendn del tiempo ele exposi--

ción a la intemperie y de la calidad umbicnt~ll que exi:;;ta, la cscam.;1 

de laminación ;;e habr;Í ollidado poco o mucho, Para ef1·ct.o.'i ele una -

limpie.za qui1nica~ es muy n1!ccsar.io q11c la t""scama esté 1m su mayoría 

oxidndn, dado que así facilitará bastante el tr,1biljo tic limpieza, 

SI ES DE ~WaENL\IIE~"TO: Es neccF;.irio comprobar si hay corrosión 

bajo películc'.1, para ttsí climin<ar la pintura y poder hacer una limpi!:_ 

7.i\ n fondo; tambit!n c!i necesario checar la .>.lll1ercncia de la pintura 

vieja, eliminando la que esté rn.:il acll1crida. Por otro lado es muy i!!!, 

' port.:intc presentar fo supt~rficie limpi;i: libre completamente de todo 

tipo de contaminación y -;uficient.emenle rugosa par·a que permita el -

anclaje a una nueva capa de pintura. 

Al realizar la limpieza, se deberá poner mucha atención en aquc-

llas partes donde fácilmente se pueda acumular cualquier tipo <le cu!!. 

taminanto¡ partes tales como nudos, rincones, esquinas, dobleces, -

etc. 

La calid.1d du limpiczil de este sistcm.'1. se considera nclcc11.:ldo pH-

ra aqut?llas <Íre.1s donde la c.il.id.1cl rnnlüent;ll se dctcnninc suave o m!:, 
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tlianamcntc ,1grc-siva, cano 1<1s definidas como rural, urbana, e indus­

trial; ya sean en exterior o interior; sec;1 o semi-húmeda. En b<.ls-­

tantes ocasiones este 5L$tcma .se ut.ilizn en aquc1L:l5 arcas donde los 

grados de libertad y pcligro:'iid.:1d, no pc1·mitcn Ql LL'">O del sistema de 

limpicz;1 con chorro de arcn<i, Por tal motivo, es necesario reforzar 

la calidad de la limpieza combinando est.c sistema con el de 1 impicza 

mecánica (SSPC-SPJ), 

)IECA.~ISllO DE LDIPIEZA 

f'arn el caso de la condición de nucv.1 con~t.rucclón, el orden ;1 -

sc~r en el mccan.isroo de la limplct.a es el sigui.ente: 

t. Desengrasar. Aplicar el dcscngrasante en forma ahwulante y -

dcjarlu nctuar el tiempo neccsaJ'io (JO-l5 minutos) para que -

fcicilmentc se eliminen los contaminantes, como: gra$as 1 <1cci­

tcs1 h~dad, suciedad, algun.1.s sales, polvos, cenizas, etc.­

La aplicaciOn podr.i hacerse con broch<i., ospcrsión con alrc 1 o 

estopa limpüt. Si se hace con brocha e, con e.stop"' tener el -

cuidado de no vuh'cr a cont1uninar, por lo que se recomienda -

lavar constantt."ll'Cnte la brocha o dcscchat· la estopa utilizada. 

2. Limpiar pt!z·fect.amcnte Lodo el clc~cnw.:i.saotc, con estopil o l..1'!, 

pos limpios. 

J. Desoxiditf•, Aplícar el desoxidante iguiJl tJIJe d descngr.as;mte, 

dcjiíndale el tiempo necesario para <¡ue ;actijc dclJüJ;uncntc, 
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A<1uí l<l · intcndtjn es la de climin;ir l'f!Stos de soldadura, cos­

tr.Js de ,jxiclo y ~rr·.:in par·tc de la f!Scmna do lamiriuc.ión. Con -

el dt.?:.oxicl.wte, ,ubn<is dr~ limpiar 1.1 superficie ..... e pr·ntCJ.!C -

tcmpor;almente r.u~diantc un inhibicJor de corrosión co11t1·a la -

;1gre!ii\'id.uJ umbicnt.11. Ot.:1K:ndicr1cJo del t1po efe producto co-­

mercial que se utilice, el tiempo necesario par<i eliminar los 

conl..i.m1nantes. puede var1a1· ele 10-20 minuto."i. 

4, La\'ar. Abttnd;mt~rnentc con agua, para eliminar t.odu \'c.':itigio 

dtJ .leido en L1 ~upcrficic, Procndiemlo i.l . ...;cc~1r inmediatmtw.!.!. 

te el agua de la\'o1CJo; no p1..-nrdtfondo que 1~l ,igu;i seque al a.!, 

re; mediaute aire il presión, est.opa o trapos limpios. 

Pnr otro lado, para el caso rle la condición de m.:u1tcnimi.cnto; el 

orden a seguir es: 

l, Pr1~p..or;1r y retocar todas aqucllJS .trc,1s que presenten cor-ro-­

sión bajo pelkula o donde la corrosión misma esté expuesta -

mediante lija o r.1sqw~ta. etc,, dejand() perfectamente limpias 

estas áreas. 

2, Oesc:m1,11~.1sar• completamente toda 1.1 superficie, con Wl.l estopa 

o tr.:1po limpio, o cm su cll?fccto, aspcr•sión con aire, si se -

puede utili?.ar. 

J, ·Lavar ablU1dantC'-lllC11tc con agtkl y posteriormente climimindo5c -

lo m.fa pronto posible. 



.,i. Dependiendo del t.ipo ele pintur.1 .sobre lil que St: b.1ya a aplic.ir 

nuevamcn~c, ser;\ necesario lijnr la superficie par~'\ prowlC;ir -

una rugosidad íldccuacl,1 p.1ra que se adhiera s.itisfactoriamcnte 

la nucv<t c.ipa. 

SF.G~lUDAD: 

O.ido que se van <t utilizilr dlfcrcntcs tipo.s de procluct.c1s químicos 

(desde ácidos, álcalis hastn solventes), es neccs.ido t.omar lns medi--

das de seguridad. Se di~hcn uti lizat' lentes de scguriclild p.1r¡1 prot.cc--

ción de las m.111os y br.uos¡ por lHtimo, m.mdilc:'!'> de hule t.ipo indus- -

tri.11 p .. 1ra protección del cuerpo. Las n~racioncs de limpieza ."it: hn--

r;Ín en lo poi:;iblc en lug,1rcs Vl!ntilados y cnn buenil iluminación. ~o Í,!! 

rruir• 1 ni encender cerillo" Cl.!l'Cél de los equipos cléct;ricos funcinn.1ndo. 

TASA DE LL'IPHZA: 

La t.as;1 <le limpieza de este sü;tcm;1 estci en fmu.:ián directa de -

las condicJones de 1,1 supt.•rficic, ele lo.; ~adns de li.bcrt:.ml y peliwo-

.sid;uJ de la <1~r<tcitln mismu, y del tipo ele cstructu1·c1 t1 equipo ;1 Hm--

p,,r;1 nucv;1 c110st.ruccit1rl: 5-14 MZ /llr-h1nnb1·e 

f'¡1ra mant.cni.micnt.o: 
,, 

18-Zó M-/lh'-humbr-c 



OllSFRV,\CIOSF.S: 

Los rccuhrimicnto"i é1plic;ido ... sobre w1a supcr·ficic limpia co11 pr!.! 

rluct:os químicos t'u1icamcntc por- pcl'Íodos que varían de 3 a 5 aiius, 

'.'iingun.1 pr·otcl:ción a largo plazo puede csper.:H•se. En casos de sc\'C­

ra corrosión o dr! :-;crviciu tic irunersiün, no dcl>e1•á usarse. 

LL'U'IEZA IL\.\1lAL: 

ESPEClfIC\CIOS: SSPC-SP:! 

TIPO DE SUPERFICIE: METALICA FERROSA 

(SO G,\LVASIZADA) 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

El sist:em.i de limptela marlual comprende a tod;is aquellas activid~ 

des necesarias para elim.Lnar de la superficie los siguientes contami­

nantes: Polvos, ceniza~, sales. humedad, grai;as, .:1ccitcs, residuos ele 

soldadura, costras de óxido, residuos de pintura, y escama de li.UTiina­

ción poco adherida. 

llERIWIIE~IAS: 

Lts herramientas necesarias para realizar la limpieza m..i.nual ~on: 

E....;p;ítulas, cepiJ los de ci.lm1tl1rc, lijas, ma1·til lus, cinceles, rasq11ct;,as ~ 

br·ochas y estopa. 

MECA.~!5'10 PE LDIPIEZA. 



Aunque np..1rcntemcntc l;i limpieza mt1rn1.-il c . .; una acth·id;ul muy scn­

ci lla, implica un alto i;n·ado de llk"\OO de obr;i y f>'""lr lo t;mto 1 es c\l;o;l.;(1-

s.a, E:; muy jmpnrtilntc f1.1ccr híncapü~ en que pard obtener una acept.a-­

hle cnli<lad de limpiei.1, es ncccs.wio seguir un orden dctcrminach1 p;ir,1 

l,\ elimln.1ción de t.odos aquellos pCJsible!S CtJnt.a.m.inantc.s que pr·e~ente -

l.t . .-,uricrficic. El orden ele operilci<'m seria: 

t. DESf.~GR .. G;\R tndi\ la superficie 

2. L.i\V,\R abund;10t1:mcntc con ;1:-,'l1a, climtn.1mlu ilSÍ los residuo::> de 

los pr·vducto . .o; c¡uím.icn.-i utilizados p<u';1 clcsengt•asar. 

3, SECAN; de inmediato, .,;;;in d,\r OJklt'tlUlicfad ,1 que c1 :1~11M ~equc .:il 

<iit·c, con \Uli1 Cf'topa o t.r;~po limpio, evit.<mdo nucv.1 conttunira.t­

clón sobre la superficie, al reutilizar el material pnr11 la -

llmpícza. 

4. UJADO, RA;;QUí.TF.ADO. cte. 

5. F.LIMIXACIOS DE l~JL\'05 RF.SIDUALF.5 COS AIRE A PJ!E3IOS, o e«ccmo 

límpi.1, 

Uníl buena lunpicza m;1nual dentt·o de sus Umit;iciones, peormitii·,1 -

que ln durnción y eficiencia ele protección del si.c;t,t,.."1J1;1 por .1plicllrsu -

se prulon~1c.- en un.1 forma :scept<1blc. (ver fi(:?:. 1. 2. 3 y . .¡) 

L\LIDAU Of. ¡,,\ J.l'U'lf.ZA: 

P,'lra considet•,·w lci debida c1üicl;td de l;i limpieza, t:.-; ncccs:irin t_!! 

ma1• en cucnt.a dr,~ condiciones b;i.c.icas de };i :->Upert'1cic: Sí <!:-i dfi nuc­

\'f1 consL1·ucci6n n si c.~ di.: mant.cnimicm1.o. 
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F.!.iTAOn Oi{JGr~AJ.: l.írn1lieza m.u1U<ll, Cl1111·1·n de 11br·a~iv11 1 dun•ru de abrasivo 
;1cnhmlo Cllll\Crcial a mct..íll hla11c11 

FJG, 1. l'HEl'ARAC[()S DE SUPERFICIES. 1.A'llNA NUEVA SJN C!lRROSHIN 

F.STADO lllHGTNAL: 1.ml'mZA IL\NUAI.: Cllrnmo llE ABRASIVO. Clllll!lltl nr. AilllASJVO 
ACAfü\llll ((¡llERCI AL. A )IE'l'AL BLANCO. 

FfG. '' l'REl',\lv\CJllN llE SUl'F.IU'ICrF.S. I.All[NA CON C:OIUUISfON LEVE. (F.Xl'fl­
STCfllN DE .1 MF.Sf.S Al'IWXHLIDAMF.:irF., A 1.A JNTFNPl'R!E EN UN A\UlTf.X 
TE lllJ)IEIXl Y S,\i,JNO, SIN l'ROl'ECCION). -
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f.STAllO ll!UG!NAL: l.JMl'rnZA f~\NUAL: CHORRO nr. 111!>\SlVO, CllORRO llE AllllAS[VO, 
,\CA!1\l~I CC~\F.RCTAl.. A Mf.rAt. BLANCO. 

flG. 3. l'lffl'AllAC!Ol'i nr; SUl'F.HFTC!FS. 1.,\MINA CON CORROSION mDfüAllA. 
(EXPOSTCJON S!N PROTíCCHlN OF. 1 AÑO Al'IUIXUIADA.\\FXrn A LA nrmu•f. 
IUf. f.N UN AMlllf.NTF. 11\NEllO Y SALINO). -

ESfAIXI ílR\GfNAI.: 1.IHl'lf.ZA )l~SUA\.: CllORRO Df. Alllv\SJVO, CHORRO Df. ABl!>\S!VO 

l'IG. 4• 

ACAllADO COHERCTAl.. A METAL llu\NCO. 

l'RIWAHACION llE SUl'ElfflCTF.S. 
l.A.'llN,\ CON CORIWSION SEVE.RA. (hXPOS!ClOS srn l'l!OTECCJON Df, 3 AÑOS 
,\i'RflXTf~IDAMf.NrF. ¡\ LA rnmu•r.tnf. f.N UN AIIDTrnm 11\JMf.IJO \' SALINO. 
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SI ES DE XIJEVA CO~STH.UCCTO:\: Sormalmcnt.e cualquier tipo <le ~upe!.: 

p;a n Lámina. prc::;cnta1·(1 csc.'.un..'l ele L:unin:1citi11 y d1!pt!ndi•mclo del tiempo 

de exposición d li1 intemperie y de la calid.:1d .imbicntal quu cxbtél, -... 
la c~cama :.;e habrá oxidado poco o mucho, P.1rn efecto;:; de una limpie-

za 1n;1ntlJ l 1!S muy adccuacl1l que la escarna usté en 3U 111ilyoría oxid.:u.ia ~ -

dado que ,1sí f.1cilit.wí.1 l>.lhtantc el trab.:ijo de 1 impic.7.;1, Se reco- -

micnda que la ~uperfj cie mctá lica que se vaya a limpiar tn.'lnualincntc .. 

se moje cada din para pro\'ocar una rápida o.\idacüín ele lJ etic.:un..1. de -

laminación. 

SI ES DE ~t.\.\7E~Dl1Em'O: Es nt."Cctuu•io c:omprob.w si hay corrosión 

bajo película, p.1ra .1sí elimirn1r la pintura y poder hacer un.1 limpi!:_ 

za a fondo, tamhién es ncecsario checar la .idhcr•encia de la pi.ntura 

vicja 1 uliminantlo la que esté mal atlher•id;l. l'ot· otro ladu 1 es muy -

impcwt.ante pt•ovocnr en la .superficie antorionncnte pintada lUlil adc--

cuada ru~sid<1d, suficiente para que la 11um·.1 capa de pintul'a teng"1 

lm anclaje mt!cánü:o aceptab 11! y purmita unc1 prolongada clul'acitín de -

la prott.~cción ~tnticorrosi Y<t. 

Al realizar la limpiez.1 1 se dcbm·.:i poner mucha atención en aquc-

llas partes dcmdc fácilmontc se p1tcd.:i .:1clunul..1r cualquit:•I' t.iµo de- co!! 

taminantc¡ partes tales como nudos, csquin<1s, rincones. dobleces, 

etc. 

L,1 Cillidad ele l.i l.impleza ele este sistema se cunsid1...~1·a adecuado 

ll.."lra <tq11cll;1s ti.rea .... do~cfo la cali.dad ambiental .se determine como s~ 



ve o pnco ag¡·csiva, como las clcfl.nidas cnmu ntr.:tl y urb,,n.i; ya .:'can en 

exterior o interior; sCCíl o :=;cmi-húmcd,,. Fn b.1st.antci:; occisiones este 

.:-,istcm.1 'sc ut.iliw en ,1qucllas .irea,.:, donde ll!'i .!!rados de libertad)' ¡~ 

ligro:;idad, no permiten el u.-;o del siste1M de limpicz,l con chur1·0 du -

nl'cna. Por• tal motivo! t!S necesario reforzar L1 calidad de la limpie-

Z<l combinando este sistemil con los ele Umpicz;¡ química (SSPC-SPl) y el 

de limpiez<1 mcc.-lnic.:1 (SSPC-SP3.). 

Sf.GURIDAU 

Como norm."I de scgurid.i.tl >">t! <lcben utiliz,ir :zuantc.s indLL'itrialc.s P.!! 

ra proteccüln de lns manos y lentes <.le seguridad o mascarillas, ¡Mra -

protección ele la caró\ y especialmente los ojos. 

TASA DE LL'IPIFU 

La trisa de limpieza de cst.c si:--tum..1 c.stií en fu11ció11 dil'cCta dt: -

la.s condiciones de líl surcrficie, de los ~·ndo:-. de lilwrt.,1d y peligro­

sidad de la npeT"ilción misma y del cipo de e::ot.r·uct.ura o equipo a lim- -

piar. Los rnn::¡:o:-- cst.adí.°"'tit;u.s du dt!:->.11Tollo son: 

p,,,.,l nUC\',l const.r·ucci1)n: 

P;u·¡1 m.mtenimi.cnt.n: 

OIJSF.RVACIONES 

.1 - 1 :! ~1- /Hr-Hnmbrc 

- 12 ~\:! /111'-llomhrc 

l.os r·ecubrimiuntol'> .iplic.-uln, .o.;nhr·e 11n•1 suporficic prcp;uo;ul;¡ con -



limpieza m;inual Ünícilltlent:c: protci;cr<i ptJr pct•írn1ü~ corto:-; (mc.no!'i 1k~ 

m"io), :-i'in¡¡un:l prot"cccí.rju •l l.11·~0 plüzn puede esperarse. En c:isns -

de ::;e\·tra t.:01'ro.,.i.ü11 o <le ser\·lclo 1~11 iruncr•sión, no dcber<Í tL...;m•sc. 

LD!PIEZA Mt:CAXIC,\ 

ESPECIFICACIO>: 55PC-SPJ 

TIPO DE SUPERFICIE: HETALIC,\ FERROSA 

(~O G,\l.l'AXTZ.IDA) 

CARACTERISTIC,\5 ESPECIALES 

~EHEX LMEC-80 

El si.stcm.:i de limpiuza m1..:cánica compr•crtdc las siguientes, fWlcio­

nes: Cambio de la superficie\ cuyo fin princip..11 es la de provocar 

una ru~o:o;idad o patrón de ~inclaje ildcc.:u¿¡clo para proporcionar una ad­

herencia m<..-cñ.nit.:a ,aceptable~ p.:ira así .soportar• el f'L"Cubrlmicnto du-­

ran.te \Ul período razonilblL>mentc económico. Y el de la limpi(n,"\ <le -

la su~rficio: ~l..;t.ividadcs que tienen pot' objeto principal ta <le el.!_ 

minar de la supct•fich;, los siguientes contaminantes: Poh·os, ceniz<is, 

sales, hwnedad, gra!:li'ls, .1ccites, residuos de soldad1J1·~1, costras do -

óxido, residuo~ de pinttu·a, ~· esc~un.as ele laminación sueltas o poco -

adheridas. 

llERRNIIE~'TAS: 

Las herr<unícnt.a-, nt."Ces1riils par·<l. realizar la limpieza mccánic;1 -

son; card.1s, cepillos, lijadot•as (eléctricas), rasquetas (neum.1tic.:is) 

y sopletes (oxiactilcnicos). 
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)!ECANI5'IO DE LP!PIEZA 

Aunque aparentemente la limpicz,1 mecánic.1 es un,1 actividad muy -

scncllla, implica un nlto grado de mano de obra y JXlr lo tanto nay -

costosa, Es mur importante hacer h i nea pi e! r:n que para obtener una -

accpt.1blc c;tlidad de limpieza; es m:cesario seguir un orden detenni­

n.1do para la eliminación ele todos aqucllo.s posibles contaminantes -

presentes en la ~uperficic. 

En ln limpieza mecánica, el urden reco~nd..Jdo es el siguiente: 

1 • DESENGlt\3:\R t..oda ltt supcrf icic. 

'1 LAVAR abundantemente con a~1,1 eliminando así los residuos de 

los productos químicos utilizados pc1ra desengrasar. 

J. SECAR de irvncdiato, sin dar oportunidad que el agua seque al 

aire; con una estopa o trapo limpio, evitando nueva contamin.{!. 

ción sabre la superficie. al l't:llt..ilizar el material para la -

Umpiez;1. 

4. Una vez eliminado la ma.yor parte de los contamin.:mtes, proce­

der ;i la limpieza de las áreas que presenten escam.1s de lilmi­

naclún, r·cst.o!i de soldadura suclt.os o poco adheridos¡ de - -

i:,_Y\J.iJ.l li\i.lnera las costras ele óxido, o de pintura¡ meclümtr: las 

h1!1•r.:1micnLas mec;í.nic.1s ;mtes me11ci unada~. 

5. Prn· l11Litn'"J, eliminar· con tr<.1po.-. o ain: .:1 presü'm todí.is •u~w.:-­

llas p.irtículas o rebabas que qucclilron por la limpieza con -

la"S herramientas. 
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CAl.!DAD DE LA LDll'IEZ,\ 

Para considürar la dt.:bida calidad de la limpicL.a, l!S ncccsar.io t~ 

111.'..lr en t;ucnta Llo.s condlcioncs b!isicns de l.:a supcr·ficic. Si es d1! 1111~ 

va con"itrucciún o si c.-; de mantenimiento. Es necesario también consl, 

der.1r el grado de corrosión que .ifectc a runb;1s condiciones~ dado que 

r.st.1rá en función dir·ccta del mayor o menor 1~~fucr10 para realizar 1.1 

· limpi c;r.a adecuada. 

Si es ele nUl'.!\'.:1 con~trucción, normalmente cual quier l;i po de super­

ficie metálica ferrosa: 1m la forma que sea; estructura en .:Íngulo. v_i 

ga o l.ímina, pre::.cnt;ir,-i cscrun.1 de lamin,1ciOn, dependiendo del tiempo 

d11 cxpo:o;ición a la .intemperie y ele la c.llidad ambienttll que exist:i; -

la escama de l.1mi11ación ~e habrá ax.id.ido poco o mucho, Para cfc!ctos 

de tma limpicz,i. mcc¿i.nica es muy necesario que la c.scanu1 esté en su 111!!, 

yorI~i. oxidad.i., dado que así f.1.cilitnr.i bastante el trabajo de limpic­

z~1. ~ recomienda que fa superficie metálica que se vay.1 a limpiar -

mecánicamente so moje cad.1 día, p.i.rn provocar una r.ípida oxidación ele 

la escama. 

Si es d<! mantenimiento, es necesario comprobar si lmy corrosión 

b.i.jo película, pdl'il .1sí climin.u· la pintura y poder h.ll.;ep una limpi~ 

1.a a fondo¡ también es necesario checar la adherencia de la pintura 

vieja, eliminando la que esté en m.1l estado. Por ot.ro l;ido, e:; muy 

irnpot·r.1nte provocnr en la .sup1..-·rficiu antcriorm<"ntc pintada un<1 ade-­

cuada ru,,,"Osidad, suficiente p.:u·a que la nueva capa de pint.u1·a tenga 

un anclaje mcc;\nico accpt.1ble y permita unn prolongada duración de -
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1.1 protección anticorrosiv;i, 

Al realiztll'St<: ln limpieza, ~e clebcr.í poner mucha atención en aque-

11.1:=; partes donde i/1cilmentc sf• pueda acumular cualquier tipo ele conl.a-

minantc::;; p.art.cs Lalcs como nudos, esquin,1~, rinc(Jncs, dublcccs. cte. 

l.n c;üidad de lil limpieza de t?stc sistt~1n;1 se considera adecuadCJ P.!!. 

ra aquellas ,;r•c,1s donde la cnliclad runhientnl se rl1•t1:rmine cc1111fl ,;uave 1• 

poco ;1~rrcsiva, cnmo las definidas como ru1 .. 1l o ur·Uant1s; y.1 .sean en exl~ 

rior o intr.rior¡ secn o -•wini-h1Í1TK!da. F:n bastant.P.s ocasiones est1~ sist!: 

ma se utiliza en ;1qucll.1s ,;reas donde Jos g1·;1dos ele lihertiid y f><!ligro-

sidad1 no pcnniten el uso dr-1 sistcm;1 de limpicz,1 con chrwro de 111·1ma. 

Pclf' tal motivo es necc~ario rcforz¡¡r la caliclad de la limpi~za combina!!. 

clu este ~ist.cm<i con el de limpie7íl químic;a (S5PC-5P1). 

TASA DE l.DIP !EZA 

J..;1 tas;a de limpit.:7n de e-;t.e ~i~Lcma e..,L;Í en funcU1t1 clirect.a de l.1s 

condiciont•s ele 111 superficie, de los grmJo . .; de lib<wt.ad )' pclig1·n.·üd;id 

de la opcr.1ció11 misma y del tipc-> de t~structurn o equipo a limpiar. J,11~ 

r·angus cst.;idisticos de de.-;,1rroJ lo son: 

P;ll'a nuev;1 const rrn.c.;it)n; 

" P.1ra 111.'mLtmJ.mil:nt.n:. - IÓ M-/Jh·-ikimlwe 

Sf.GUR!llAD: 
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Pc,r el hipo d1! hcwr;unicnt:;ts que ;-;e v;m a m:mcja1·, es de vitnl im­

. purt;incia señalar las rncdidas ner.c15;1ri as de se~·idad q11e ddxm lrmr;u• 

lu.s opcra<lrn·es al realiz.u· las <tctivicl,1di:;:s ele limpiczn. Princiralmcn­

te se dP.bc~n utiliz<H' guantes indu:strialc.s, lentes de scgul'id;id o cn1·e­

tns1 dcl.1nt:llcs ind11.stri.1les. ;1sí cnmo t;imhiCn botas cspcci.1lcs, p.ira 

resistir' impacll)s fuertes. 

OIJSER\',\CIONES: 

fai nccesado tomar en cuenta que las herr:un.icnt.1s mec;inic.1s l!léc­

tricas, en especial las c.irdas y ceplllos ticndnn a pulir la .supct•fi-­

cic; por lo que h.1br.i de inspeccionar cuidados;unente 1<1.s iÍre.1s de lim­

ptcz:a. 

Los recl•briJnicntos ;1plicados sobr·c una supcr·ficic prep;u•;1da con -

Umpicz.1 mcc.;nica 1íntcarT!fmt1! protcgcr·;j por períildos que \"o1rían ele 1 a 

3 años. Ningun.i proteccil)n a largo pl,1zo puede espcrar::;c. En los c.1-

sos de sew~ra corr·osirín r) de sC'rdcio de inmct·.-iión intc1mitcnte o con­

tinua no es 1·ec001endable este si.-:;tcma de lünpicza. 

LDU'IEZ.I CON CHORRO DF. AAF.NA: 

f.SPF.CIFICACIO~f.S: SSPC-EP5 

SSPC-SPIO 

SSPC-SP6 

SSPC-SP7 

NACE ~o. 

NACE No. 

NACE Xo, 

NACE No. 

Pf.'IEX LA-SO GRADO 'lll 

Pf.\IEX LA-SO GfV\llO Qlll 

Pf.'IEX LA-80 GR,\00 cn'I 

rr,-1F.X LA-80 G!L\00 RAf 
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TIPO DE SUPERFICIE: METALICA FERROSA 

(NO C,\LVANIZADA) 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: 

El sistema tlc limpie7.a con chorro de •n•ena, comprende l;is siguie!! 

tes funciones; limpieza de lit superficie: acth·idacles que tienen por -

objeto principal el ele eliminar de la superficie los siguientes contn­

minantes: polvos, cenizas, sales, htunedad, grasas, nceites, suciedad, 

hongos, re.is tos de metales, residuos de soldadura, costras de óxido, -

pintura c1 1·esi<..luos, csc.1mas de lMlinación .-;ucltas o ntlheridas, Por -

otro lado, el cambio de superficie, cuyo fin es el de preparar la su-­

perf.lcic con un;i rugosidad o pcriil de superficie adecuada par,1 ohLc-­

ncr un excelente anclaje y así p<Jder tener un alto ,c:rado de eficiencia 

y dur<lCión del sistcmn anticorroshro ¡x1r aplicarse, 

EQUIPO 

F.l equipo utilizado nonnalmcnte e.i, un compresor de alta c<1p.-1.cidad 

de desplazamiento e.le aire {cJéctrico o de diese!), ollas para la aren<t 

y p.ara lu aplicación de la. pintur·;1, man,i!ucras de hule sufidcntcmcntc 

largas, boqttillas cal ib1·adas y especialc .... p;1ra resistir 1;1 <tlt..a abrn-­

sión, y Lamiccs par•;1 sclccciomu· la :ircn.1. (Ver. fig,:, 5). El clcm<.>nto 

m.Í-:. import..;mte en este :5i."">tcm.1 df: 1 impicza es l•1 aren.i. La ar·cna debe 

tener la . ..; sip;uicnlcii caractcrístic.B: 
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FIGURA 5 

EQUIPO UTlLIZADO EN LA LIMPIEZA CON 

CHORRO DE ARENA 

1.-·Asidero para transporte manual 

2.- Recipiente que puede emplearse para chorreado seco o húmedo 

3.- Boca de mano para la limpieza interior de la máquina 

4.- Depósito de abrasivo 

5.- Fondo cónico para facilitar el deslizamiento de cualquier abrasivo 

6.- Válvula t:1ezcladora y reguladora del abrasivo 

7.- Cabez:i cóncava para el llenado y almacenaje del abrasivo 

8.- Válvula de llenado automática. Normalmente abierta, se cierra automá-

ticamente cuando se inyecta aire a la máquina 

9,- Recipiente para todo tipo d1::. abrasivos 

10- Tubería de sección uniforme y amplia para eliminar pérdidas de presión 

11- En versión portátil, con ruedas o fijas. 
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(l:?/13) m.1lL:1s (m.iximo) (2.8 mils.r1.5 milsJ 

(.l0/50) mallil:i (mínimo) (1,9 mil::.,'1,5 mils) 

FOR.'L\: 

Lo m.is cortante posible (an!!;Ulnr') 

FIGURA 6 ARENA A.~GULAR lf!ILIZADA PARA LD!PIEZA 

CON CllORRO DF. ARENA. 
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DURE.ZA: 

J.a superficie para resistir 2-3 pas.1das antes de que llegue a te­

ner· un alto porccntilje de partículas finas. 

DF.X5IDAD: 

Densidad unifonnc p.1ra que el material choque a la misma \'eloci-­

clad en toda el ¡Írca de limpieza, evitm1do así también el pulimic!!, 

to ele la superficie. 

illNEDAD: 

La arena entre m.is liCCa esté, m;Í.s rendimiento y eficiencia propo.!: 

clon.1¡ ao.;í como también e\'it.1 múltiples problemas de operación, -

por t.11 moti va, se recomienda que la a1·enn no tenga .. 5. 0% de hu-

111t.:diJd, 

COSTO: 

Accesible y muy ccontmico. 

PROCEDENCIA: 

Princip.tlmcntc de río'i, arroyos, dWI.as, cte., no se recnmiend.1 1T1!!. 

tcrial de min.1..; por su alto contenido ele mi.neralcs presentes y .... .!! 

les disuelta..... Por• ningún mot.1vo Sf! debe utiliz;w :1ren,1 do m.1r, 

y.1 que es aJtmnent.c corrt1~i,·;i. 

PUREZA: 
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Ln .wcna deberá t.!!'1tar excnt.""1 de s;1 J es y residuos met~.; licos; de -

prefer•cnc1a el ti(YJ de m·rma que se,1 HÍlic.1. 

íJtros de los f.ict.orc::. imp<ll'tilnte:o; que deben ser control¡¡do.;, en -

este sistema de limpieza ~on: 

t. La presión ele trnbajo en ln":i lmqni J la"i debe m.1ntcrn•r•se con">tíl..!,! 

te. 

PRESION DE TRABAJO E~ LAS BOQUILLAS 

0lllff'titir Pro.iii11 df' lr1Jbu/tJ: bur.1 
J, la b(lquilfa C•11u11nro1 

mm 1 
J ~1j1 • 

4 0,44 0,59 1 0,75 ----o.90 1,05 N m'/min 
l,3 3,6 4,9 6,8 8,4 HP -,--l 0,69 0.94 1,16 1.421 l,62 N m'/min 
l,5 5,8 R,O 10.S ll.O HP 

6 
0,99 i:JJ¡ 1,68 l,04 2,32 N m'/min 
l.1 8,3 11.3 ll.O 18,6 HP 
~¡-

7 l,3l 1,81 2.28 l.77 3,16 N m'/min 
7.0 11.0 16.0 20.5 2S,J HP ---, 

N m'lmin 8 J,7l 2,36 1 2,97 1 3.62 4,12 
9.0 14.S 20,0 26,S 33,0 HP 

9 2.23 2.991-W-14.SS S.22 N m'/min 
11.l 18.3 1 26,0 1 34,5 42,0 HP 

l.75 3,69 
,---1 

5.65 6,44 N m'lmin JO i 4.63 
1 14,3 22,S 32,0 41,8 ll,O HP 

JI 
3,33 4.47jl.61 6.84 7.99 N m'/min 

17,2 27.l 38.0 lO,l 64.0 HP 

12 3,96 l.ll,6.67 8.14 9,27 N m'/min 
20.l 32.3 4l,l 60,l 74,0 HP 

-
13 4,6l 6,24 7,83 9.ll 10,90 N m'/min 

24.0 38.0 ~I~ 67.l HP 

14 l,39 7,24 9,0l 1 11.08 12,62 N m'/mín 
27.8 44,l ~!~ 101,0 HP 

ll 6,18 8,30 IO.S3 12.72 14,49 N m'/min 
32,0 ll,0 M.O ¡ 9.i,o Jll,O HP 
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TABLA 4 , CONSUMO DE ARENA Y fLUJO DE AIRE EN LAS BOQUILLAS 

fic.ie que :;e ,-.1ya il prep.1r¡1.t• 1 (Tabla 5)~ tcnicmln en cuenLil -

que .i maynr t.íUTlilÍÍO de la boqtülJ;1 mayor rendlmicnt.o. 



TAllLA 5 

ESPECIFICACIONES 
IOQUILU.S tlfD ViMTUl.I 

lhdtlol 
lecñltrtn•I~- Atllc:tciillH D1•1111tr1• t-tftllll 

lftfldl(11a.1 l•.I •• ,.... ,..... s.pnu. 

··-CNSCM 
CMSl).5 
CNSot 
CllSD-7 
CNSl).I 

CTSl).J 4.1C3111"1 101.1 
CT!ll)-4 P111t11~•ia DCU!fo U(l/4"1 Ul.3 
C1S0-5 •d•111ep!1111d0!' 1.9(5/11"1 ..... 
CTSM .... O\)lllllllllhd.I UUtt"I 165.1 
CUO..J JScm.cl1l11u11el'lk.il. 11.1(1/Jf") nu 
CTSot U.7Utr1 m.s 

CfJ0-1 471l!H"'l ,., 
CTIG-4 Pm1uc11oll1-clonoe U(f/4"J "' CflD-5 tl10PlfUtdOl'lllltdfON11fJ,f(!5/l6") '" CUO-t 1JOcrn.u1111111ulldll IJ.111/16'') 76.Z 
C1JO..J Hlltldt'fllll,I~ U.7(lJZ"I '" ,,, .. 
CISO-X-6 f'1r11r1~im 

CISD-1·7 1111111111dot.i1 
CfS0-1-1 •1u11r1non. 

ts0t1"1 m.1 
11.111116"1 m.a 
1u111r1 m.s 

CJJD-1 .. h11l11b..c11""''M .. Ocll ISIJ/l''I 
CfJl).J:.J .. llDIQIMHdtbtHtll 11.10/ll"I 
CfJD-H uro llil 11111DMO.. 11.1 fl/2"1 

TABLA 5 ESPECIFICACIONES DE LAS BOQV!LLAS VENTURI 

Exü.te>n <los tipos de boq11illa.-:> para t1•,;11Jajar en :-;upcrficies am- -

plÜt:ii 

J. llOQUILLA LARGA CO~VESCIO~AL. (FIGURA i) 

2. DOQUILLA LARGA VENTl'RI. (FIGl1!A 8) 

FIG. 7 BOQUILLA L.\Rr.I CU~Vf.KCWXAL. FIG. 8 DOQLIILL~ LARGA \'E~ .. fllRT. 
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La boq11illa <:tlflvencional a una clistnnr;i."1 ele t8 p11l1Zad.1:-; p1·oporci!! 

na tm .1h<1nic;o de 5 pulgadas de ;mcho, con una clistribuciéin dcs1wdcnad;1 

d1! ;1rcna, esto <'"'i, el flujo ele .1nma se cnncenu·a en 1~l cenLr·u.(fig.9) 

En la boquilla Vcnturi.. a 1<1 mismil dL-;tancia el alrnnico es de 6 -

pulgilda:;. El [lujo dc arena es unifonne a lo 1.1rgo d1ü .ibanico, (ver 

fig. tOl. Por· lo tanto, es el truís rccomcnd<1do p<w su mayor• eficiencia 

y vcl1:>eidad en la limpieza. 

FIG. 9 AllA.~rcn Df. llO(!IJILLA 
LAHG.\ COSVESCIOSAL. 

FIG. !O AllA.~ICO D~ BOQUILLA LARGA 
VENTL'RI 

Estas boquillas son fab1•icadas de tun¡¡stcno, por su alt;1 resiste!! 

cía a la abrasión. 

3. El diámetro de la mangtll!ra alimcntmlora c.s tan impor~antc, que 

. .;i é.!it.a t~:i muy pequei\a 1wovocaroí una caida de presión, causan-

do u11,, baja de rendimiento, Regularmente :::ie utiliza una man--

p:llcra ele cuatro c¡¡pas crn1 t.ubo en el centro. (VER fTG. 11) 



FIGUHA 11 

MF.CANI5'10S DE LrnPIEZ,\ 

--lt1•111T'I 
lll-.(lWI 
Hh .. WJ 
JL1-.1J.l('J 
lll•.(IJ.;I 

-- -- .. _ 
nJ-.1IJnr'1 ll5lf1cae1ZS.1 
lll-.f1H·1 lo.5 ll/t*flSOll 
U.IM...11-1/1"¡ IU l¡/c.fl50f) 
So11-.n.Slll1 U5tv<-1ll?SIJ 
&OJ-.ff.J1TI 1.f1Jl¿lc.ll~J 

~~\~Gllf.I{,\ DF. 4 CAP,\S 

p,\S,\ SOPLETf.AR r.os ARE~,\ 

--­lllH&J .... 
IU lf. 
n.111 m-,. 
!U"­
JU lf. 

La limpicz;1 se realiza mediante la proyeccic'1n de arena a una vel!! 

cidad suficientemente ~ande p;ir:1 elimin;1r tndn tipo de cont:uninant.e -

.!-.tlpct·ficiiil y 1wepar·1u- el perfil de superficie fJ patr•cln de ;mcl.,.ie mi!!_ 

cuad11 p;ir·a ttn ~\..;t.cma d1• reculw1mient11 .scJccci1111adn prcviamcnto. 

La superficie .i pr·ep."lra1· dchc set• d1~sc11~·;a..;;ada previamente a la -
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arena para nue\'as limpiezas. 

La posición de la boquilla dcber<i estar a um1 distancia de 50-60 

cm..:;. de la superficie, para poder aprovechar de! abanico su m.Íxink1 -

rapidez de desarrollo y un<1 mayor cobcr·tw•a de .Í.r'Cil por limpiar. Se 

obtiene una m..1.yor eficiencia en la limpieza cuando el <Ít\:,~o de cho­

rreado sea de ?üº-70º ~*)Para aquellns áreas muy afectíldas por la co­

rrosión y que presenten c;¡vidmlcs, el ángulo d~ la posición de la b.2 

quilla deberá ser de 80°-90º. Evitar todo tipo de contaminación po:! 

tcrior en tma superficie chorre.1da, así como el contacto prolongado 

de 1n superficie con la humedad ambiental. Por tal motivo es muy i.,!!! 

portante aplicar el primario seleccionado lo ante~ posible. El tie_i! 

po pcnnisiblc entre la preparación ele la superficie y la aplicación 

del primario depender,{ de la temperatura de la superficie met.ílica y 

la lnuncdncl relativa del aire. Bajo condiciones nonn.llcs de tempera-

tura y humedad relativa (25ºC y 60-70% 11.R.) la ;1plic.i.ción del prim.2 

rio no dcbcr;'l s~r después de S horas. Xunctt se debe dejar m.itcrial 

pr·cparado de Wl día pilra otro. 

CALIDAD DE LA Ll'!PIEZA 

P.ir;1 considerar la debida calidad de la limpic1.a, es ncccs.ario -

t..nmar en cucnt..1 doscunclicione .... :ú-üca . .;;; de la :ittpcrficic: Si es dc -

nueva C(Jnst.rucción o si es ele 1nantcninucnto. f:.s básico también con-

sidcrar el grado du corrosión que afecte a ;:unbas condicione~ 1 düdu -

que cst;1r,·i t::n fwic.i ón dir·cctll c..lal mayor· CJ menor esfuerzo p;1ra reali-

• Son qrados Sexagesimales 



za1• la lLnpit:za adecuada. 

A • .Si es rk: nm!\'a con!'ot.t'ur;c1r'in, ~úwmalmcntc cualquier tipo de S!!, 

pt.>rficÜ! mctiÍUca ferro~a, en la fonn.1 c¡uc sea; estructur'.1 en 

.ít1~'ltl11, "'iga n l.ími11a i pr•cscnt.ar.í cscamil de lamin,1cüín y depc!l 

diemlo del tiempo de exposición ;1 ln i.nt.:em¡>erÍI! que h;iyéUl ten! 

tfo y de la calid.id <trnl>ient.:al e:ustcntc, l.1 csc.1m.1 se h;ihr<Í ox:.!_ 

dado roe( J ( J mucho. 

D. Si es de 1nanlcnimient1), Es nece~;win comprobar .si h.1y corro-­

si./m b;1jo pclíc11l<t par;¡ ,1sí eliminar l.i pintur·a y poder hacer 

una limpieza ~i fondo; t;unlJién es n0cesario chec,ir 1<1 ¡¡dheren-­

cia de la pintur;i vieja; eliminando la que esté mal adhcrid:1. 

Por ncc;csirladcs ¡w.ict.:icas, e . .:, preciso dl!finir• la r.,1lidad de la .S!.!, 

perficic Umpiada con chorro de ar1:na bajo do:-. ,1spcccos: f.l perfil de 

superficie o patrrln de ;mclaje y el grado de limpieza. 

P.1n1 rl caso ele limpieza con aor<1.'iivos ~e usar.i la Umpnra compa­

r~1dora de anclc1jc o el medidor de pcr·fil de anclaje, que por compar•a-­

ción óptica con la t::.upe1·ficie que se limpio o por mcdici<'m directa, d~ 

terminan la pl'Ofundiclad que ha dcj.u.lu el ;tbrasi.\•o en el mct;ll y se em­

ple;m p.U'a cstablcct!I' los patrones mencionados. Adcm.-ís, fas .superfj-­

ch:s deberán tener un .1specto final como el que se muestr;t en los pa-­

tr<>nes de referencia de acuc1·do al estado inici.11 de 1,1 superficie, la 

cual fue ilPl'CJhada como 1"ep1·cscntati.va par,1 la .1ccptación de la misna. 

f.l p.1trón de anclaje estar<i dct.enninado por el tipo de- arena que 
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se utilice y la forin.1 en que se lleve ,1 cabo la opcrilci ón do limpieza. 

Por otro lado, los grados de limpir.w son lus siguientes: 

METAi. BLAXCO (SSPC-SP5- NACE No. 1). Presenta un colm• blanco 

gri.-s.,íceo uniforme y libre complccamcnte de tud,, tipo de cont.,1ffi,!_ 

nante, Fig. 1, Z3y~ 

CASI METAL DLAXCO (SSPC-SP10 - ~ACE ri;o, 2) Est.c grado de limpi~ 

za es tma versión econ6micil y m.is r.lpida que el gr;uJo anterior 

(mct.al blcl.nco} ya que se considcr.1 aceptable el 95;:; de la supe!. 

ficic color· blanco gris;Ícco, pero libre completamcnt.c df! todo~ 

lo~ contaminantes, 

C<NF.RCI1\L (SSPC-SPó - XACE So. J). Este ~·ndo de limpieza es -

el m<Ís usaclu, ya que elimina pr;ictic;unent.c todo tipo de contai~ 

n.1clcin superficial. Su color e;:; de blanco moten.do color café -

~illl parte ele la superficie. fuito no afect.a de m.:mera notable 

la dur.1citin del sist.emn. anttc<wrosivo po . .;;tcrimmcntc .1plicado. 

L.<1 vcfr,cjd,1d con que St! cfcct.i1a la op1:rm.:i<j11 es de 3 ¡¡ .J. veces -

m.1yor que en los grado¡;; .intcrim·c.-;, con l<J cual el costo de o~ 

ración se reduce notablemcnt.e. (\'cr fig:. t, :! 3 y .t). 

fl.\FAGA 1ssrc-sr77 - NACE !\o •. 1). En esLc J!l'<\do l•1 limpieza nci 

f:"i La11 a fondo como los ei·;1dos anterio1'c:oi 1 ya qu~~ aquí se ¡we--

tcndc eliminar lo miÍs r;ipi.d,1 y econcímic.imenLc posihlc, t.ndfJ.~ -

aquellos cnnt.;uninantes poco adherido:.;, 1\rlcm..'1s de provocar un -

par.rc)n de .u1cl.'1jo .">uficiente par;1 Ja buena mlherenciil mecánica 



dd .:->istcmtt por• apl icar•.'ie. 

En la t,,1l>l<1 6 se presenLa una ,c;uía on la prcp;1rac.:i1ín de supcr'fi-­

cies con diferentes gT"<ldos de corr·osión par·.i lo-. .l. sistcm.:1s dt! limpie-

z,1 con anm.1. 





TASA DE LD!PIEZA 

L~Ltasa de limpiez.:1 de cmJ;_i rnm de los grados anteriores estar.in -

en funci<ln directa de la:; condiciones de superficie, de lo.s grados de 

lil>crt<ul y pc1it;n·osidt1d de la oper•acitm y del tipo de cstruct.ur.i. o -

equip:1 a limpiar. Lo.-. clí\tos est;1dist.ico,.; de dcs<uTollo cst.;Ín mostril-

dos en la tabla 7: 

TABLA 7 DATOS ES1ADISTIC03 PAll\ EL DESARROLLO DE LDIPIEZA CON 

AH.ESA: 

GRADOS ~1JF.VA COX5TRUCCJOX: )l~~Tf.NDITE~'Tfl: 

l t .6 M:!/ik-llombrc 
, 

METAL BIA~CO i .(\ ~1-/llr-llumlwe , 
B , 0 ~12 /Hr-fkJrnbrc CASI )IETAL BLAXCO 1 :! • O ~r" /IU·-llombr·e , 

1 S. O M:! /llr-Ht:.l!Tlbrc CíNf.RCIAL 23.2 M .. /lfr--lloml>rc 

RAFAGA 3i. O M2 /llr-llomhrc JO. O M2 /llr-llomhrc 

SCGURIDAD m: or1:r~1crn~: 

La pr• irrn~ra norma de segur id.id en la opt.>rt1ci c)n de Limpieza con ch!?. 

rro de .1rcna es la de evitar inh.ilar· el polvo fino ele ];1 m·ena, ya que 

puede prm•1icar silico::;i,.:;. Utilj7.ar siemp1·e lils masc;1rill;1s ;1nt.ip1lvo. 

De i~iaJ m.1ncr;1 se debe ut.ili;r;w prnt.cct.orc:i o lentes de .sep1rid.1d y -

c11puchones para e\·lLar el claiio que la arena a alt.11 velocidad pueda Cil_!:!. 

sar a la cara y en especial ¡¡ lo.5> ojn.:;. 

OBSERVACIO~E5: 

TCJdii .'>up1~rficie que h.1y.i ::-;ido limpiada y prt!par;1da por cualquiera 

dt: l¡¡-; operaciones anteriores, debe ser pr'otegid;1 lo m.Í.i r(1pidamcnt,e -

posible, con el fin de C\'i.tar tma r;ípidil corrosh'm o en ::;u defecto una 

co11t.nminacü'm ir1m1:ral, que malop:r'J la cluración del ,.;i!->t.cm;1 ;mt.icorr·o."'i_ 

vu que po">teriormmLc se .1pliqu<.::. Los rcculwimirmtns aplic;ados s•ihrc 



una supcr•[ici.e 1 imp ia con chorro'i de ar·cnn. t~ndr<Ín un pcr· ióclo largo -

de duracil)n y <!l peric1do estar.-\ en funciéin clcl gr;ulo de llmpie?.a que -

se hay;1 r·calizmlo y de la calid;icl ambiental en donde esté en scrvic10. 

Los pcrilidos c~taclísticn'i \"<trían desde J a 10 afols. 

Tanto el gr<tdo mct.11 blanco, como el casi mcL.11 hlam.:o,cstar.ín •·E_ 

comcnd;ulos par;¡ soport.1r r·ccubrimicnLt•s .inticorro::;i vos que van a est,1r 

expuesto,.; a cnlidacli~s mnhicntalcs muy corrosivos ya sciln indtt..triales 

o m.:1rinus; o par·,, exposición .11 exterior o interior en !-.Crvicio de~ in-

1m~rs ión continua y prolun1r.1da. 

Por otro l.'tdo, el gr.'tdo comercial, no est:.í rccrnmmd;ado para Sel'\'-~ 

cio de inmcr•sicín; sin embargo, si cst;l <unpJ iam<mte recomendado par;1 e! 

posición interior o l!Xtcrior en calidades ambientales muy cor·rosivns -

ya sean industria les o marinos. 

Por último, el gr.1do 1·;ifnga t!l'>L.Í. limitado .1 exposiciones con cal!. 

dadcs ambientales poco severas. como las urban<is y rurales, no se r•cc!!_ 

miendn por ningün motivo par.1 servicio de inmersión o exposición a ca­

lüJ,1dcs i\ll1bient.1lcs industrial o m..11'ina. 

LJ}!PIEZ.I COS FLA.'ll. 

ESPECIFICACIONES: SSPC-SP 4 

Este uritodo de prcp;i.ración de las estr•ucturas de .1ccro se basa en 

el paso de una fl,una del tipo oxiacetilénicn. F.l c.'llentami.cnto brlL<;eo 

de lo superficie causa r.1 desprendimiento de la escama do 1.1 lamina- -

dón 1 como consecuenica de las diferent.cs tensiont~s prc,vocadas por ln 

temperatura, entre el mct.11 y la cscam.' de lamin.1citín. Adcm;is se 

oc.1sion.1 el qucm.ldo de los aceites o gi·nsas y la deshidratación - -



50 

de los óxidos que pueda haber presentes. Inmediatamente después del 

flilmeado se cepilla el área y se limpia la superficie. [,., limpieza 

con flama no da la protección a largo plazo que se obtiene con tr.Jt,!!_ 

miento químico en inmersión o con chorro de arena. 

LIMPIEZA EN L'l'IERSION (BARO ,\CIDO) 

F..SPECifICACION: SSPC-SP8 

En este método de limpieza se considera el baño en ácido de cie!. 

tas piezas de acero que no sean muy grandes o pesadas y en las cu.a-­

le!'. 5'~ rcquier;i el m.h.imo de limpieza de la superficie (estructuras, 

tanques, maquinaria, pl.1Laform.1s sin ensamblar). Norm..1lmcnte se ut!, 

lium los ácidos sulfúrico, fosfórico o clorhídrico diluido, con el 

objeto de eliminar tocio tipo de contaminación, costra o residuo. 

Por el tipo que nonn.:ümcnte se limpian es lm método lento en t:O!!!. 

!l..-iraciún con la5 anteriores. Si11 t~ib<irgo c..:; te grado de limph'n;;t es­

tol rccomcnd,1do para la exposición al extt'..!riur u interior en servicio 

de iruncrsión en c;ilidacles nmbientales muy severas, como las marinas 

e industriales. 

Z.3 EFICTEKCIA \' PERFIL PE LA StPERFICIE 

- EFJCIEXCIA Pf. LD!l'IEZA 
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están referidlJs c11 su gam;1 a los dist.intos ti.pos cl1? 1-r.cubrimientO.'i 

.iplic;ulos. así.. es di.-,tinl:.,"l. la eficicncí.1 que pucclu prriptwciornu· ttn -

sistcm.1 alquid.-ilico c11 ri!lación con lil eficiencia quu 1111 sistema i\pt',x!_ 

co pudiera t.cner, (Ver TABLA 8). 

METO DO EFlCIEXCLI 

l. SSPC-'>1'5 OJ% - tCt,)_;; 

2. 

~"-"'} J. SSPC-51'10 

~. SSl'C-SP6 ' 

s. SSPC-51'7 

• •• , • , SJ% - toe-~ 

ó. SSl'C-SP~ .J7% - sii 

7. SSPC-Sl'J} 
8. SSPC-51'2 • 

9, SSPC-51'1 

f
",\CE lo.) 

NACE :!o.) 

' ' ' NACE Jo,) 

~ACE ~o.) 

TABLA 8 EFICIEXCIA DE LOS ~UOTOD05 Df. LDU'lf,ZA 

También se pueden consider.ir como factores dctcnnin;mtus en ln -

cficienci.1 los siguientes: 

Tipo de supel'ficlc 

Tipo de su .. c;trato 

Diseño de la supcrficiu 

U:;o típico, etc. 

PERFIL DE LA SUPERFICIE: 

Se entiende como perfil de la superlicíc l;\ 1•ugo,,.idad que prcscn-

ta el meti\l ctmndo os limpiada con mr.:dios mam1;\lcs, mec.inico..; y pr•inci_ 

paln11mte por el efecto de lo~ nbrasi\·us,, t.alt·s como la ar•tma y la gra-

nñl1a de acero. Una supcr·ficie dem.i.siado tersa o pulid.1 no tendrá el 
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debido anclaje: para que el recubrimientn se adhiera adecuad<UT1cnt.c.(9) 

Por otro la.do, si l¡¡ superficie es dem.1,.;imlo íÍspcr;1 1 pueden rcsa! 

t.ar puntos agudos del met.al sobre e 1 rccubr imicnto y qucd.10 sin protc!?_ 

ción. (\'er, TABLA 9). 

ABRASI\'O 

Arena muy fina 

Ar·en.:1 fina 

Arena mcdin 

Arena gruesa 

Granall;1 ch~ nccro G - 50 

Granalla de acero G - .tO 

Granalla de acero G - 25 

CALIDAD DE 
ABR~SIVO 

SO Mr\l.LAS 

40 )~ILLA5 

18 )~\LLAS 

12 )~LLAS 

25 Hr\Ll.AS 

18 )mw 
16 )L\LLAS 

TABLA 9, PERFIL DF. SUPERFICIE 

PERFIL 
)L\.XDIO 

1 .5 Hils 

1.q mils 

2. 5 mil-; 

:::.S mils 

3,3 mils 

J.6 mils 

4,0 mils 

La selección del abrasivo dcpemJcr;Í de los siguicnt.cs factores: 

1. Tipo ele met.al a limpiar 

J. Perfil de rugusic11d de la superiicic deseada 

4. Lo quebradizo del abrasivo 

5, Costo del <abrasivo 

6. Tipo de riest,o,.. y cnfermcdatlcs que p11ed;1 p1·ovoca1 
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Generalmente se usa granalla de acero G-2 5 o G-50 para limpiar 

el interior de los tanques donde el 111.lterial es recuperable o donde -

la limpieza es muy dura, también en talleres especializados donde se 

utilizan aparatos del tipo de VActOD!..AS'f, 

En trabajos al exterior en donde el abrasivo no es recuperable 

se emplea arena cuarzosa o sílica de los tipos de 12-80 mallas (de f! 

na a arenosa) dependiendo de la condición de la superficie a limpiar, 

lugar de aplicación, del sistema de recubrimiento por aplicar y del -

servicio de la superficie que fuera a tener. 

AllflESION DE LAS PELICUI.AS 

La razón secundaria m.is importante acerca de la adecuada preP!!. 

ración de la superficie es la de lograr un anclaje mecánico que logre 

satisfacer sobradamente las necesidades de adherencia entre el metal 

y el recubrimiento. 

La rugosidad o perfil de la superficie que se logra con la 11!!! 

pieza con chorro de arena dará básicamente una mayor área de contacto, 

área que deberá ser cubierta totalmente por el recubrimiento. La ru­

gosidad o perfil no deberá de ser mayor del 50% del total de Ja pelí­

cula que se tenga que aplicar. 
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2. 4 CONDICIONES DE EXPOSICIOS DE LA SUPERFICIE 

Los medios ambientales a los que los metales están corriente­

mente expuestos en servicio a temperaturas nonnales, se pueden clasJ:. 

ficar en S grupos básicos. 

RURAL. Una verdadera atmósfera rural está libre de contamin.! 

ci6n, sin embargo, puede haber WUl ntJY ligera, debido a la -

canbustión de los desperdicios o de los productos dootésticos. 

URBANA. Tiene una contaminación ltllcho m.is intensa, debido a 

los productos de la canbustión dcxnéstica y del transporte que 

se manifiesta principalsoonte por un awncnto del ácido sulfúr! 

co, anhídrido sulfuroso y el smog, con un aumento del díoxido 

de carbono y del ión cloruro. 

B1lUSTRIAL. Son frecuentemente fa.irl.liares a las urbanas, pero 

pueden ser toda\'Ía más perjudlciales debido a la presencia de 

la contaminación que presentan las plantas industriales y qui_ 

micas. 

MARINA, Se considera que es la zona m.is severa en cuanto a -

los efectos del medio ambiente en la corrosión. La humedad,­

la brisa y el rocío salino, la temperatura, así como el vien­

to y la contaminación urbana o industrial que pudiera tener -

hacen que estas zonas sean altamente corrosivas. 
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CONDICIOXES DE EXPOSICfON 

Dentro ele lc1'i medio . .:¡ ambientes 11<1turalcs exist.cn cierta.-; condlcl~ 

ncs ele exposicicjn, tal1!S como temperatura, humed;1d 1·clntiva. dirección 

y velocidad de \'icnto.:¡, cte. Sin emb.1rgo 1 1.1 m.:Í.s impo1·t.a11tc t.:ll una -

fotma gencrali.zada es la de la luID1cdad rel.1tiv.1. es dcci.r, 11el ó% de -

agu;i contenida o di.!;pt!rs.1 en el ,1ir·c! 11 • Los illnbicnt.:cs en r•elacicín con 

la humedad 1'1.!lat:.h·,1 son ln..; . ..;i~1ientes: 

AMBTE~IE SECO 

Es aquel en donde predomrna la baj.1 humedad rcli:1tiva, es decir, -

abajo del 60~ 1 zonos tnlcd como Reynosa, .S.·ilam.1ncn, Monterrey 1 Tu 

la, etc. (\'cr fjgura 12) 

I~ .iqucl en donde pred1m1ina la htuncdad rel.1tiva alta, es decir, -

con una lnuncdad íll'ribil del 60%. Estas zon¿is clim.1toléigic.is son -

como l.is de Cd. Pé'ftlcx, Manzanillo, ~léxico, etc. (Ver. Fig. 12) 

A\ffiJE~HE Hl'.}lf.DO \' SALINO. f.s aquell.i zona clinu1t..olúgica en donde 

.idemoís de tener• htunedm.1 rel.1tiva arriba del 70% se tiene una con.::_ 

tante presencia ele brisa o rocío salino, muncnt.1ndo ;:1sí. el gr.ido 

de coi•ro:si\•idad del ilmbientc. f.stas zonas sun como Trnnpico, ül. 

M.:1de1'0 1 Tabasco 1 Co.lt.zaco..tkos, TlL"(JXUI, Dos Dvcas, Campc...">Che, Ac!!. 

pulen, ~Lmzani llu, ~L..¡z;1LJ.in, ct.:c. Normalmente en esta.'i zonas 

existe una fuerte contamin.iciún de gases sulfurosos, que ,1y11dan a 

nccnL;uar el grad11 de corrosividad de la zona. (Ver. figura 12) 



A'Ul!E~íE tn~IF.IJO CON O SIN SALISID,\D 

Y GA.SF.S DER1YAIJOS DEL AZUFRE. 

Esta zona clim."lt.ol<lgica p1•escnta las mismas cnractcrísticas que -

el ;1mbiente húmedo y salino, con In variante, que este ambiente es es­

pecífico en los lug.wes donde existen rcfinc1·íns, complejos pctroquínt! 

f.stn zona predomina en l;as 1•efincrí.is de Cd, ~~tdf!ro, Minatitl;:ín, 

ro1a Rica, &alamanca, Tula, H~., ~léxico, D.f., en los complejos pe--

t1•oquímic:o..:. en Cact.us, Chi:;, j Cangr·ejcra, Ver., P.1ja1·itos, Vct',, SUC\'O 

Pémcx, Il 1 Chü•., et.e, (Ver. fig. 12). 

TIPO:; DE ZONAS: 

f-R muy importante definir y clasificar el tipn de znn.1 en donde -

se va n tr.ib;i.jar .'Nl que t.1s c.ir;1ctcrísticas de ln misma zona influyen 

en forma directa en el cont.rol de la corro;:;.ión y en la <lur.tcic"in u~ los 

r<:cubrimientos. 

Dentro de l.'ts zorn1s climat.ol('igic:as que .se pucdcu clasifica1· d~ -

ncucrdo con la tcmpcr.""t.tura, humedad relativa, altur.1 sobre ol nivel -

ele\ mar, et..c., S(Jll las sigui~·ntes: 

DE5f.RTIC,\ O r\RIDi\. Znnt1 r¡m• n11rmnlmcnl.t.~ e:=. secn. su h1uned.itl 1·cl~ 

t..iv¡1 es baja. menos del 60%:cnn lUl<l 11lt.ura mediil d~ 500 mt.!'i. s<1bre el 

nivel del mar, a.lt..a Lcmperatur.1 d1u•o'mlo c:l tila y hnja en la noche, ba­

.in Ímlicc de lluvia y la fN;cucmcia de lo;:o viento-; e~ osc;1'011,(Fig.13) 



CLASIFICACION DE ZONAS Cl..t.IATICAS 
DE LA REP~LICA MEXICANA 

-. Nefarn: ""~'~º f 'Atfl: 
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-'lt!ltr,r~C!JIOQIUUCl!Dfall!ll!B.lll.AanC 

v• ,, 
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TROPICAL O SF.LVATICA. Zrina que normalmente es h(uncd,1. :-;u humedad 

rclatJva es ,,rrib,1 del i0% cnn un,1 aJtur.1 media do :!00 mts. sohrP. el -

nivel del m;1r •• 11t;a tcmpcr;ll:ura d11rt1nte el dfo y media dut':tnt.r: l.'.i no-­

che, .1lto índice de llu\'ia y pocn frecuencia de vientos. (\'er. Fi.g:, 13) 

TEMPLADA O BOSCOSA, Zona que puede ser húmeda o scc;1, con una h.!!. 

mellad rel;1ti\·a \·,1riablc, cnt.rc 60-90~, con una altura mm.U.a de l )00 -

mts, sobre el nivel del m..1r, con t.emperatur.1 media baja d1wante t!l día 

y b,1ja dur;mtc l..i noche, alt.o indice de lluvi.Js y ;1lta lrr.cwmcia de -

vicnt.os, (Ver, ii~. 13) 

GELIDA. Zona que 1101·m•1lment<! es seca, su lnunmJad relativa es ba­

ja, menos del ó0%, con una alturn media ele 2000 mts, sobre el nivel -

del mar, con un;1 temperat.ura baja clt1rant1! el día y menor todaví.a dUl'.1!!_ 

te la noche. su í ndicc de Uu\'i as es bajo debido a c¡ut! t lende m<Í~ a n~ 

v,u· quu a Uoví!r y sus vientos . .;cm escasos. (Ver. Fig, 13) 

CALIDAD AlIDIE~IAL 

Es de \'ital importanci.1 y nccc.-;id.1d que p.1r.'l cada tipo de rccubri_ 

miento anticorrosivo que se ofrc.zca y se .1plique se considere como c.1-

so es¡x.-cial; tornando en cuenLa y evaluando las distint.1::. c.llltfadcs am­

bicnt:1lc~ que pudieran prcsentar:;e en el medio .1mbicntc natural y el -

tipo de zona dC't-crmi nada, 

En e 1 cur·so <lel aifo y gcnet•almimtc en todas las partes se p1·csen­

t,1n diferentes épocas de primavcr."l, verano, otoi1o e invierno. No es lo 

mismo una calidad mnbicntal de primavera a una de otoño en 1m medio i1!,!l 

bicnt.tl t•ur·al con un tipo de zona desCrtica. 
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PRECIPITACIÓN AHVAL C.n 1n111) 
11ornu AMUALU 

- 1ec.11ol or 400 ... DESERTICA 
= "'" • '""" GELIDA = " "' • • '" •• TEMPLADA BOSCOSA = '""'' """"'-TROPICAL O SELVATICO c:::J 11 .ÍS DC HOO ••f. 

FJG, 13 PRF.CIPJT,\ClllN A.~UAL 
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Por lo tanto, e 1 recubrimiento como e 1 si stcma a aplicar se deberá 

estar en funcJ1)n de la calidad runbient.al m;Ís severa que se presente en 

esa exposición. 

Por tal motivo, ser.~ bueno est.al>lccer ciué requisitos r·eune tul.1 ca­

l i.dad ambi cnt.;1 l : 

t. Localización 

., Tipo de medio ambiente. 

3, Tipn tic zonil 

-l· Ti¡XJ de cont;uninación 

5, Humedad 1•elativa (%) 

ó. Presicln barométrica (MS/X'l}/nrnHG 

7, Tf!lllperat.ura °C. (m.him."l, mínima) 

S. frccucnci;1 de lluvia 

9, Indice ele lluvia (cnLS) 

10. Dirccci<Ín y veloci.dncl de los vientos 

11. TiJX• de suelo 

12. Ph nmbicntal. 
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Tf.ORH. srsrrms r ESl'f.CIFICACIONES 

DF. LOS RF.Cl!IJRDlfE~'TOS 
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Tf.ORIA, SISTF.'~\S Y f.Sl'F.CIFICACIONf.S 

DE LOS RFCUDRIMIF.STOS 

3, I Tf.ORIA DE LOS RECVUIWtlf.STOS 

F.1 término 11r·ccubrimicnto.s 11 se refiere n todas liis pinturas· y pro-

duetos que se usan para prevenir la corro.siOn por aislamiento del medio 

rnnbicnte. 

El objeto de aplic.;u· c·ccubri.m..innto$ o pinturas es el de prevenir -

el inicio del ;\taque ch~ l<t cor1•rnü{m 1 ya QUe una vez que l.;1 corrosión -

ha empezado en un.'\ superficie metálica no hay nin~ma posibili<.lml di:! -

qm.~ se detenga por medio del recubrimiento. 

F.sto significa que p.ir<i prevenir la corrosión bajo 1.1 superficie -

preparada, el recubr' imiento deher<t de tener e i ert.a.."i carnctcrísticris, t.!, 

les coltl<'l: 

1. Adherenci.1 

3. flexibilidad 

4. Impcrmcabi U tfod 

5. Pigment.aci<jn inhihitinra. 

6. Continuitfad de la película 

¡, Cond11cti\'Í<lad lt!nnic;i 

8. Rcsistcncfo quimic.1 

9. Rc~ist.cnci;1 ;1 la abrasión 

JO. R(:sist.encia cJiclCctr.ic;1, 

Ninguno de los vehículo . ..; cmph!atio ... cu .1.as [linLuras o los reculni 



bJ 

mi en tos son canpletamente impenneables al oxígeno y a la humedad. 

Solamente los derivados de la hulla y los productos bitlunino-­

sos se puede decir, que sean reaLncntc impermeables 1 sin embargo, ti~ 

nen sus limitaciones; como el color y su bajo punto de fusión. En -

cambio si hay ruchos tipos de pinturas que aún cuando no son complet.!_ 

mente impermeables a la humedad y al oxíi;eno ¡ si sirven cano barreras 

o agentes aislautes,que al aumentar su espesor de la película la ten­

dencia a la corrosión disminuye. Es IJUJY import.mte que la película -

del recubrimiento cubra perfectamente toda la superficie y tenga un -

espesor lo suficientemente grueso para evitar el paso del oxígeno y 

de la humedad. 

De la naturaleza del ataque corrosivo dependerá del tipo de r~ 

cubrimiento que se deba utilizar. En los últimos años han surgido ~ 

chas industrias qu.únicas en donde se producen ambientes corrosivos -

nuy fuertes, motivo por lo cual se han desarrollado películas orgáni­

cas e inorgánicas más resistentes. 

Los nuevos sistemas de recubrimientos presentan nuevas carac~ 

rísticas de aplicación al metal. En nuchos casos la eficacia de una 

pintura o recubrimiento depende más de saber aplicarla debidamente al 

metal que de las tolerancias en la fornulación de la misma. 



" ? .. , ... TIPOS DE l!f.CUDRl}IIEliTOS 

Para ltt protección adecuada y satisfactoria de 1;1 acción de la e~ 

1·ro .. ~dé111 en los metales se clasific.m tres grupos de productos: 

1. PRDIARIOS. Son aquellos recubrimientos que .c;e cl.1bor;m bajo -

especifiCi1Cioncs. estrictas; son resint1.s y pigmentos de la mejor cali--

d;¡d par.1 cumplir con su objetivo primordial: La protección anticor1·os.!, 

Vil del mct;i l pred amcnt.c prcp,1r,1do. 

2. EXLACF.S. Son aquclJos rccubrimient.ns que se clnbor;m bajo es-

pccificacio11es estricta.~ sus l'csinas y pi AJOOOtos son de lc1 mejor cali-

d,1d, su objetivo principal es la de: Protc;er contr.1 la corrosión ufr.!: 

cicndo un e:i..cclcnte medio de enlace entre el pr.im.irio y el ¿1cab;1do o -

recubrimiento. 

3, ACABADOS, f~c¡tos productos ndcm.Ís de ofrecer excelentes propi!:_ 

d;ides de protección, ofrecen ,1lt.a c.ilid.1cl decorativa, formando así ex-

cclcntes sislC.->fl'klS par.1 1.i protección .inticorrosiva de los mct.1les. f.n 

Jos tJ'es grupos efe t'úct1brimiento.s podemos cont.<tf' cnn distintos ~'llflº'"" 

e.le vehículos, 

La diferencia b.Ísic¡¡ entre lus vehículos son: el tipo de pclícul;1 

que forman, la c.1pacid.1d o resistencia c1 lo<:> ,1gcntr.!". químicos cori·osi-

vos "J' su ¡¡rado de irnpnnneabi 1 idad. 

A continu.ición se dit la tr:orfa básica ele lo.':i tipo.,; má."i cumune.-s de 

recubrimientos que cx.istco: 

ALQUIDALICO::.. Son los \'ehículos p.ir.1 lo::; r·ccubdmicnto~ de m;1- -
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yor consumo y aplicación, sin embargo, limitados a los ambientes secos 

y semi-húmedos. Su durabilid.Jd es buena en exposiciones de intemperi,! 

mo norma.les. Tienen buena resistencia a las .sales neutras o ligerarne!l 

te ácidas, pero p:>ca a las alcalinas. Los ácidos diluítlos tienen me-­

nos efectos sobre la película que los álcalis diluidos. Su resisten-­

cij) a los solventes derivados del petrOleo y a los aceites es regular. 

No soportan el cent.acto con los alcoholes y los hidroc.1rburos aranáti­

cos, ni con las acetonas, ésteres y solvences clorados. 

VINILICOS. Este tipo de productos están elaborados a base de 

resinas que son copol!Jwros de cloruro de vinilo y acetato de vinilo. 

Estos recubrimientos tienen wia excelente capacidad de duración. Su­

peran a las alquid&licas en la retención del brillo. Secan rápidame!!. 

te. Este tipo de resinas son tennopldsticas por lo que no soportan -

altas temperoturas (no m.'yor de 65•c). 

Su resistencia al agua es excelente, se recaniendan para la e!. 

posición en servicios de inmersión. Soporta perfectamente los ácidos 

y álcalis. No soportan el contacto con las cetonas, alcoholes, éste­

res e hidrocarburos araná ticos. 

ACRlLICOS. Este tipo de productos se utilizan solo cano pol.f. 

meros, acrílicos o en ccmbin.1.ción con los vinílicos. Poseen excelcn ... 

te resistencia al intemperismo y retención del brillo, b.Jena flexibi­

lidad y resistencia a. la temperatura. Su resistencia a los soh·entes 

es poca; a los álcalis, ácidos )' sales es buena. Se emplean princi--
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palmente donde se requiere resistencia al internperismo prolongado y a! 

ta retención al brillo. 

EPOXICOS, Este tipo de vehículos pueden ser catalizados o cur!! 

dos por una amplia variedad de agentes curantes y las propiedades fi~ 

les de¡xmderán del agente mismo. Los ep6xicos catalizados con am.lnas 

son duros, con una excelente resistencia a los productos químicos, Pr~ 

sentan excelente adherencia a las superficies metálicas. Sin embargo, 

tienden a calcarse; al exp::merse a la intemperie. l.0$ ep:)xicos catali 

zados con poliamidas tienen una excelente resistencia al internperismo 

prolongado,buena flexibilidad, adherencia, brillo y dureza. Buena re­

sistencia al agua y a las sales, sin embargo, limitado en cuanto a los 

ácidos, álcalis y solventes. 

URETANICOS. Las propiedades físicas y químicas del recubrimien 

to dependen básicamente de la fotll'l.llación hecha; la principal ventaja 

de su uso es su amplio rango de dureza a flexibilidad que se pueden o.2, 

tener. En general, tiene excelente resistencia a los sol\'cntes, áci-­

dos, álcalis y a,,,l7'lla. Poseen alto grado de resistencia a la abrasión,­

intemperismo prolongado; retención de brillo; acabado no igualado por 

ningún recubrimiento. 

HULE CLORAOO. Este tipo de vehículo se prepara por cloraci6n 

del hule natural. Son similares a los vinílicos en aparicncia1 ccrnpo!. 

tamiento y aplicación. Debido a su tolerancia a supeficies mal prep.!!, 

radas y a su excelente adherencia se emplean mucho en embarcaciones, 
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plnnt:,1,:; químicns y c;Únm•;1~. et.e, Resisten s,"llpica<lura~, df:rr•,1mes y e~ 

po!-iictones de gríln \'at'ied;ul de ¡wmJuctos químicos. 'ffoncn tendencia 01 

c.1Le.-u-~e f:i;¡wciíllrw.mtc PO climas t.ropicales. fecan ríÍpid.uncnt.c: no s.'.!_ 

por·tan el contncto cu11 hidrocnr·buros mm.:ittcos, éstcre,.; y ceton<1s; se 

dbl.md.1 con .u;citcs y gi•as.1s \'Cgf".!t,1lcs. 

lXORG..\~ICOS. Lo;.; ricos 1m zinc IlliÍ.~ c:onocidos son lo"i dcr'h"1t10~ -

del si.licio en form,1 de -.;i.lic,1to. t.11 como el .c:;ilicatn de cr.ilo. Este 

tipo dt~ vehículo si: complcmcnt.;¡ con polvo de 1.inc p111•0 1 p:11'.1 fo1mar• -

Wltl barrera :;obre 1.1 .supe1·licic actuando como protcc..:t<ll' cat<idlco. Tl!:_ 

ne exc1~lcnte resistm1ci;i al agua de m.1r- y a lo:; .-:;oh·cnht!S. Tienen una 

l'!XCclcntc rt!sistenci1t .11 .int.r.mperismo prolongado, a la inmcrsitín en di 

fere11t.cs mr.dios líquido.-;. 

ELASí~tf;ROS, En c~te tipo ele vehículos podemos contar crn1 el dr. 

but.:.ilo, neoprcno, JX>li.ctileno modificildo, otc. En gtmurc1l presentan -

buenas resistencias al intcmpei•ismo, al agua, ,'l los pr1><1uct.:.os quúnicos 

t:Üt!S como ticidn~, .ilcnlis y aguntes nxid.1ntes. 

3. 3 SISTF~\AS DF. RF.CUllRDUE~"TOS 

Un sistcm.1 es aquel conjunto ele pr·occsos, mi.!codos o et• iLcl'i.us pa.­

rn la .1plicación de recubrimientos comp.it.i.bles y ;1finrs entre si, p.ira 

d.w la m.hima eficiencia de duración y resi!:ot:cnci.;1 a Wl medio ;unbiontc 

con tUlil determinadil c.ilid.ul runbiental. 
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Un sistema cst•Í integr;1do por: 

l. Mét.odos de prcpar.1ción de superficies • 

.. , Pre-tratamientos 

.), Un primario 

4, Un eulace o intermedio 

s. Un acabado, 

METODOS DE PREPARACION DE SUPERFICIES 

Antcrionncntc se detallaron nmplüunente sobre la calid:Jd y proc!: 

so de c.'.icUt uno de los métodos que usualmente dependiendo del medio -

se aplican para la pr•eparación adccuacli.1 de las superficies, 

PRE-TRATA•ITENTOS 

Un pre-tratamiento consiste en preparar <1dccu;1d;uncntc aquella .S,!;!. 

perficie, que debido n lns condiciorn~s dt.:l diseilo del equipo o tipo 

de sustr.1to no .<;e puc~d1~ wrnr el gr.Hlo m.ix.1.mo de limpieza, por lo CJU1! 

se recurre <:1 un pre-tr.1tarnicnto. Los dos tipos de pre-tratmnicntos 

normalmente usados son: fosfatado en fria y wash-pri~r. 

W.t..os tipos de prc-tr.1tamientos a~'llc.Jan a r·r;fnr;rnr· f:l .incl.1jc del 

prim;1riu en una ~uperfJcic rio mur ac.Jccu11d;1 cm su limpit!za, f.sl~ ti­

po dn pre-tratiunientns rm deben co11si<fof'ar.sc como rcctdJdm.icntos. 



.\PLICACIOS OF. UN l'RDL\JUO 

f.l objetivo prrncipal d(.' un rwimaf'in es: L;1 de pro¡10r·cion;lf' una 

bm•rera o pnlicul.1 dnt1corro.,.i\'a suficiente y ;ufocuada al medio y a la 

c.1lidad ambiental donde se CX[>'me. 

APJ,IC,\CION OF. UX E~L,\CE O nTER'IEDlO 

U..isican11m1,t! la fin.d i.d,td dd cnbcc 1J int.c1·1:;cdi.o t~ L.i d~ '>•~t·vi r 

como wm capa de ancl.1je entre el primario y eJ ac.1b;uJu, refor·zando l!!!_ 

tre .si la adherencia. 

,\PLic-\CIOS DE Ull ACABAOO 

Cualquier acab,1do Licue l.1 finalid,1d primordial, .1dcm.ís de propo.!:. 

cion,1r w1 aspecto dccorütivo a~rt·.1dablc, la de presentar una pclículí1 -

con tUl alto grado de i.mpcrmcabilid;1d para .1yucl.1r al sistC> .. m;1 en proceso 

anticcwrosivo y pr•ote¡zcr al prim,'.lJ'io de la intemperiz,1ción. 

CO~TROL DE CALIDAD 

Consiclcrnndn que en la fo1mulación de un rccullJ'jmiento existen In!!_ 

chas y variados ingredientes o materias primas, scr.í pues muy importa.!! 

te la ccrtificacit'ln de que el recubrimiento se encuentr·e dentro de las 

nornuts o cspccificacinncs, cubriendo con las car.1ctcrísticas o propie­

dadc.'i que deb,1n de tener. 



70 

Dentro lle lJs cspccificaciunes, las condiciones m<Ís conilmcs u 12, 

grar y pasar son: 

o. Sólidos por volumen 

t. Tiempo de scctldo 

2. Estabilidad 

3, flexibilidad 

4. Acil1crencia 

5. Densidad 

6. Dureza, brillo 

7, Visco!"íd.1d 

B. Color 

9. Finura 

10. Poder cubricntc 

11. Tamizado 

Por ot,ro ]<1d0, las pruebas cspcci.iile~ de sran trascendencia para 

determinar la c<1lidad plcn.] de w1 r·cc.:ubrimicnt.o son las siguientes: 

I~'TE.'1PERI5.'IO. Dentro do esta prueba se presentan dos fa~cs con 

el mismo objetivo; exponer una muestra a l;.1 acción del intt."!ltpCrismo, 

la exposición puede presentarse en dos modali<faclcs, 

J, ExpnsiciOn ,1 un intcmpcrismo ambiental natural, hlL"iCando t.an­

to condiciones rcprc_.;;cntnti.v11s severas como su;1vcs. 

2. lntcmpcd.smo t1cclr.raclo donde la exposición se realü:a en upa-
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rat.os o equipo;., c~pcciali7.mlo:.. para ~imul;u· pr:Íct.icamcut.e todas lüs -

condiciont!S d1.:l i111.1•m1}f:rismn amhh.·n!.;il, en 1;1 cual h.ty llllil co1·1•1:"(1fm­

dcncia ap1·oxün.:uJa rn1t1·c lU1a c.X[lC1.-.ici1'.:m ;1celcrmJ.1 con la ;1mhientnl. 

Lc1 p1·ucb,1 en HÍ dd. int.Nnpcr•ismrJ, c;ilifica la rc!iistcnci..'l del rc­

cubl'imicnto •t la .icción de los rayn~ uJtra\'iulcta~ dt!l sol y el gr,1do 

de i.mpcrmcabi lidacl del mi:-imo <mtc el ox.Íg1.;110 y la hu:ncdad. [n cst..1 -

prucb;i se dctr:c.:t".an fallm; ':orno ¡"lé1·dida de brillo, de adhc.sión, ó1!11po-­

llamit:11Lo, c<'llcu y los efectos de Ja cot•ru~iün. 

CA.\L\RA SALI~A. En esta p1•ucba 1 que es en sí muy severa dct.c1mina 

la cont.i11ui.d,1d d~ la película y el b'T,ulo de cfídcncia do la prot.cc-·· 

ción de la película en conlr.:1 la Cúrrosü"1n ;,ntc un medio muy corrosi­

vo¡ cc11no e.~ c>l l'ttc:Ío o 11icbla salina. En esta ru·11cba se detectan fa­

lh1s como ampollmnicuto, pél'dida de adhesión, col'rosión h.1jO pclícttla 

y efectos de L1 prcp:ir·:i.ción de su¡~1·ficics. 

RF.STSTESC!A QUUllCA POR n'IERSIOS. Esta prueba consiste en pl'Cf>:"!. 

Par una tiCrie de paneles con C!"ipccificacioncs dcflnida!:i y 11niro1incs -

tales como: pre-tratamientos, métodos di.! limpieza, gr.ufo de rugosidad 

o pe1•fil de supe1•ficic, si.slcm..t de .1plicacü)n y un tiempo de cw·ado -

aclccuildo. r:.sto_.; p.:mdcs ¡wcvi. .. unc11tc ¡wcpa1·;1dos se sttrncrgcn en rcact! 

vos químicos dctc1min.1dos pal'.1 simul.w los gl'adas de conlacla que en 

1·caliclad pudieran tener, <tsÍ como el tiempo di.'.: c>..pc1slción que se pre­

tenda suport.w. Así pues los tipos do exposición pueden ser ocasion.!!. 

les y frccucnlus y el tipo rle inmcr!-.iÓn puede ::i.er continua a i.ntcnni-



tente. Al t:valuar las muc~t.ras y,1 expuestas !iC dctcrmÍni\rá el grado -

de J'Csi:-.t.cncia ~il rc;,ct..ivo r¡ui'mico 1 t.icin¡>O de exposición. grado de t:A­

posición y tip<t Oc í11mcrsiQn. Lis pruch.1s rlctcctat'fln el {?'T'<ldn o la C!!_ 

p<1CÍd;1d de resistencia de los r~cubJ'imicntot,; ;1 c~1di\ uno de los rcact.i­

\'U:i químico.'> il que se cxpu..:;.icrno 1 .1sí como t;unbién los eft..-ctn., del am­

pollmnicmt,c,, ;1bland:unicnt.0 1 cambio de color, pénlida de tidhe.,it;n~ co--­

ri·osic'm b,1jo pulículn, cte. 

3,4 f.SPf.Cff!CACIO~E5 Of. l.flS «1'.Cl'Dlll.'tlf.NTOS 

f.l té11ninu "kccubrimil~nt.as ,1ntico1·1·osi\'C1s 11 se refiere a tod.1s las 

µüu .. ura:i )' prmluct.os que se U.Siln p.:tr¡1 p¡•cvcnir J,1 corrusión de rcci- -

picotes, t.uhcrfas, ccmcxirmcs y cstl'ucturas mct•ílic<1s 1 por aislmnicntn 

del medio, ~· por '1condicioncs dr! cxposici6n11 , SI! entiende el medio .im­

bjc,nte a que cst..iín cxpucst.1is lits cst1·uct.m•<1!j h t.ina\'C:'i· 

Lo.-, n:cubr imicntos ant.icorroslvu:-li se dcnominrm en gene1·rll, pri.mJ­

rios, cnl;1ccs 1 ac1lhados, llevan en p<:1rtic:ular el nnmbre e..,pecifico re­

lativo .1 su compn.,,ición como, c1·ornat;v de .zinc .• zinc inorg,inicci, cte. -

fu ut.ro~ c;i..;o . .;.; 'it.'! dt.mornin.in de c1cu<!rdr1 iJ s11 ns.u l.;11 (;()mo: <1nth·cgct,1t.!.. 

,.,>, u.;.;m:llt.e pa1.1 t.;unboré-:>, etc:. 

Los rccuhrimientos, como .<ie hizo m<.!nción en el capitulo 2, se es­

cogen .r'efi.pet.a11dr1 };i.., condicionc.'i de exposición q1c la 5uperncíe t.cng.-l. 

f.s por c:>o C]llC l.1 mmnn 2. JJ2.0J de M!.'iEK., cst.;1bkcc lo.::. rcquL-.ít.n;:; ml 

nimns du !o,1:!lccd1'.ln du sLst.r-mas de pr·otcccic'm ;int.icurrosiva ;¡ h,1sc de -
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recubrimientos para superficies de hierro y acero eX(J.JCstas a diferen­

tes condiciones de exposición. 

En las tablas 10, 11 1 12, 13, 14 y 15 se describen las caractcrí:!, 

ticas de los sistemas para cad.:l condición de exposición, se incluyen -

los requisitos de preparación de superficies de tipo primario y acaba­

do, número de manos y espesor de rnils (milésimas de p.ilgada) de pelíc!:!_ 

la seca de cada uno de ellos, así como el sistenn de aplicación reco-­

mendado. 
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D.O: SISTEMAS RECOMENDADOS PARA CADA TIPO DE EXPOSICION 

PRIMARIO ACABADO 

,....,,_. 
1 

PY11pa1W11M 

1 

1 No 1 b~ /\.'o. 
,,,._ .. "'" R11n1~0 "' ~- Rft'll"'""'"""º .. "~1 ,,.,._ 1 0bJ"1Cnofta 

"'""- S•P"fi<w n,., ,_ mpu 

"" """ ,_, ,_, 
L.M.o 

l 
RA·:H>úmah11 ' ... llniclu1 o 

L CH. A. COM. RP-2 Cn:imato de 2.mc ' ,_, ak¡Wd4hco ...,,.._ 
1 

J L. CH. A. COM. R.P-! Cromato tk ' ... R.A-H Poliurnano ' ... ... ....... 1 Sin •ea~do 111 aom.at11 d11 Une r z.~ _. w.& C'OcnO mano di:' u.Un. 
L. CH. A. M.B. ap.t H&.lk doradcl ' ,_, RA·fi H-* claradc, ' ' _.. .... 
l..M.o 

1 
L CH.. A. COM. RP-.t: Cnimaui de Zmc ' t.S R.t\ :O Emalte aJqwclihco ' 

,_, ............ 
L. CH.A. COM. JtP.2 Cnmu10 dr Zinc ! . .. RA-UJ>oil~ano ' ' ............ 
L.CH. A.M. B. 1 llP-3 lflO'f'Jiruco d11 Zmc 1 

1 
,., RA-!!I.~C"O ' ... ........... 

pc-uudo c.au!Judo 
RA·:l \iuUhco de abCll ' ' -· 1 fJ RA-n 7 RA·'-' r u.W... ...... cnn pl"C"ria aphnabn ckl Enbcr 
RA·ts \'uul arnbeo ' l.!.·! -· RP-1 Vlnil ~iu..""O modificado. 
RA·1filpil&!t"OCata· ' • .,.,.... .. 

lindo de alt01 
tóiulo. 

L. CH.. A. M. 8. 1 RP-4 lnmymlco dr Zmc 1 

1 

:., ¡RA·!lt.p(l~ 

1 

' 

1 

,_, , ... ~ .. 
au1ocurantt uuhudo 
-A~ bur ap.11 {b.a. RA-?! Vlnlhco de alu. ' ' ... ,..,.... 1 D RA·:J: y RA-!!io w ui.ilw.n ....... =n FT"Iª aphc.aaén del Enlacr 

RA-~ V1rui aCTlhco ' l s . :. Aspenabn RP-7 VINI tp0aico modificado 
R.A·!5 Ef:ii:t:1.1eo a.1a- ' ~ AsJl"UOO 

hudQ d11 •110. 

""""" Ambiau.11 
1 1 

1 

1 l RA!l•po.;m 
......... 

•!S-~IOl~C 1 
1 

.. , ' ... Aspen¡On El RA-!:! v KA :!t _. 1,1Lihzan 
fb..a.) ª ......... C'Oll P1"""'UI apUcac10n dd Enlace 

AA·!:! \:millco de ' ' 
...,..,...., RP-7 Vlhil q.Oncn modific&do 

&ltoellioiidol El inmrt.ruco de :wic au1oa,i. 

' 1 1 

1 1 1 

1 ~~ ;;::=":-
, l.S·.2 -· rao.~ upo -e- .. nnpkarl 

' ' ........... cundo .- 1enp mu dd I03 
ae •lto1.Ciuia. de num~d ~m•• dWUltt 

la •?bQCIOn,. llll'Uda. 

l..CH. A. M.B. 1 RP-6 l:.pouco 

1 1 ' l ~~;; ~;::: ;:::::::: ' 
1 

l.S Al~6n 

u1;1.luaao ' ' Al;~On 

~&it01..0i100fo 

RA-:a Poilurriano ' 1 ' ¡ .......... 
1- 1 1 1 4cunun.U.) 
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TABI;\ 11 D.02 SISTEMAS RECOMENDADOS PARA CADA TIPO DE EXPOSICION 

PRIMARIO ACABADO 

,_ 
l''rlpGNci411 No. 

f.JJHJpr 
No. ÜfH= 

m~ú m~ú .. 
··~ 

Rrrubnl!Uftlto .. 
"" 

Rtnilinnu""O " "" 
lfplitamrt ,,.,._ jr,¡~ftrit Nf"' <0po N,.., <Opo 

fmo) l11c•) 

la1mord' LCH.A. M. 8. kP·6 EpCltico n1al111do RA·H EpCltico ulahudo .. ,..... 
aanqucdr d'1lloel6lido. 
cmbarcaciaoa LCH.A. M, 8, RP·IO EpCla:ia>catahudo RA·H Epcwcu caull:ado ......... 

aduao-lftl.lna 1duao-amma 

larniord' L. CH. A. COM. RP·S .. A .. A.Jqwutn de ... Nowua.t -.... - hull1~ 

""'"""" L.CH. A.M. l. RP-10 Ep61Jcotatali&ado JlA·H [pCltico catahudo -aduao-1.111m1 adutto lmUUI 

üpmicitm. a4a L CH. A. COM. R..E·50 "A" Alwniluo Cuma· u No1tu.u ·~ ... tc=pcra1ur1 nina.Jndmo 
L.CH. A.M. 8. RE·SO .. 8~ Ahuninio ... Now\111 -Sihc6n 

Zonu propciu L.CH.A. COM. 
Kl"5"A. Alqumln t ... RE•ll~A .. \o'1nJhCO 1 ......... 

~-"""' 
R~·S .. 8 .. hulJ1 tp611co 6Udocupn:m 

deOTJlnilrrlm L.CH. A.COM. R~S .. A .. Alqumtn dr ... RE·SI .. B .. Vinfhco r T61l· .. ...... 
RP·S"8 .. hull1rptmro e111orpn0<mntl1ro1 

Zoo& dt mue.u r L. M.o R.E·ll!lpClucop.arawna '"" t.owu.u Manual ...... L. CH. A. COM. dcm11nSfOIHJft 
(100$16lidOI) 

f.a1triordetam• L.M. o Noww.a R!:·SJúmaltt1JquJd111c:o Alpmi6n 
bomd,IOOhm. L. Q.. p.uaumbora 

h11rrior dt lll1q\MI L. CH, A.M. 8. RP-10 lpC1sm1 u1aluado RA·H lpClllto c11&lwdo l 

1 
Aaptni6o 

par• mnanol en.ido adua0<anuna 1duct0<1rruo1 

lnamor de 1an· L. CH. A. M. 8. RP·S lnor~trucodr ... Nowuu Alptni6D 
qvnpar•mN· &inc pwcur1do 
DOl ttfinado L CH. A.M. 8. RP-4 .. A .. lnof!ltucodr ... Nowuu .. ,._ 

&inc 1utob.1. 

lnwior dcrubt· L. CH, A. M. S. o NowUM RL!4 lpOucu cat&lwdo !·U Alpmil:ln 
rtudt,11 L. MEC. •d11cu..1rruia 

1.a1mordr111bi-· L. CH. A.M. 8. RP·6 l::pC1uroca1alJ11do RA·H Poh11m1no o- .. ,...,.., 
11u que optnn 
• blJlllftnJ"' 

L. M.: Llmpm.acunual L.Q.: Lamp1aaqulmic:1 L.MEC.: Lnnptn1 mttin1u 
L at. A. COM.: l.ubp1aa can charro d' 1braa1l'Ol .cab1docomt1ci1J L. CH. A. M. 8.: Lmp1ru roa cho no lit 1b1u1v111 acabado a mnal blinco 

º"'"'*-«I 

Dl1mar roa11nuid1d clmrica . 

Dn.ctar conunuidad ,!f.nnc1 

Dl1mar conuaWdad cltctnca 

Dnrcu.rtontinllid&dclkuic:a 

A)dt80•C 1 l60"C. 

11 11r Ho•c a HO•c. 

Dnttur e11nunuid1d el!cinca. 

l>tttt'lar CN1unWiúd cltttnca. 

Dtttttar amunWdad tltarica. 

Dntt11r conunuid&d rlttuit1 

Dntt1ar con11nu1d1d rltanc&. 
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TABLA 12 D.02 SISTEMAS RECOMENDADOS PARA CADA TIPO DE E.XPOSICION 

PRIMARIO ACABADO 

'°""""" htl'8rsn6n No. Lp<m No 

,,_ 
•• ··~ 

Rtntbmrutnto ,, m~1' Rttubnnutnto .. m""' 
A~6n ObJtnaCIOfU'J 

üposinlnl lwprrfint ""'" 
,,.. 

"I"' ""' """ "" IJtta) fUU) 

üpmidlm. , .... L. CH, A.M. B. RI'·! lnorgtnicodr ,., fijo te UU1 ..,,._ 
Wdu.Jt't(lnir· nnc paKUudo 

( riorck1anqucs 
de alm&crM· 
aunuo) 

iapmicióa .... L.CH.A.M • .I, RP·S lp6.aicocua.lu1do RA·l6 tpNico aitahwlo ......... Drtm1rcoar.iouidadritctñai . 
liladotllin1111a.r dr altOI tllbdol 
fill1mordrtan· 
qua de llmat't· L. CH. A; M. B •• RP·IO Epll.ico c111h11do RA·H !p6a.íco catalu.ado - DrtrctarcontinWdad rltnrica. 
mim10) aducto-ll?Wl.I 1d11tto-anu.m 

~ ...... L. CH. A. M. B. RP·6!.p61icoc1u.l111do RA·H f.p6:aro rnahudo - Dnecur contlnuMUd clktnca 
lina11n1rp(m1r· dc1lc°'lllli&. 
nor dt wiqun de 
almamaanumw) L. CH. A. M. B. RP.JO lp61ko t11aliudo RA·H !pll .. co ca1aliudo Alpmitin Dri:rctar conúnuidad rlfnnta 

aduno·amui.a 1d11~0.amw 

u1morc1e L. CH. A. COM. RP·S "A" Alqumin de ... RE·SI "A" 11 "B~ anu~· ... ,.,..., 
mbaruciona: ' hulla~ fondo RM"B" 

Dr mfn.ima llnu 
drt&rJll Ult.1 
drani•dt L. CH.A.COM. RP·S lnlltJA.nicode '" RP·7 Enlarey . .. ..,,.._ 
cubima une pmcurado RA·!S Vinil·1C11lico U.J 

L. CH. A.M. B. RP·S lnorJAnico dr ,., RP·7 Enlury ... 
une poKUtldo RA·U\'Ulfl.icodr 

Cubima L. CH. A. M. B. RP-t "A" lnor1Ai:uc:o dt a.IU11161idot 

' nnc 1u1PCUran1r 
RP-t"B" ,., RP·7Enlm·r ... .. ,.._ La prurb1 de adhrrrnó• ar 

RA·U'w'lllfhcodt hu& con d 1A1nn1 completo. 
altot..Olidol 

L. CH. A. M, B. RP·6 f.pbl.ito u1alu1do .!.... RA·H Pohure11no 
L. CH. A.M. 8 Jlp.9 Hultcl11T1do u R.AZ7llultdo11ó11 

RP·t "A· lnor,iruto dt 
L. Cll.A. M. B . rtnr IWUJC'Ul'lftlt 

Rf.t~e- ... RP-7 lnlacr y ... 
Curcrr11 RA!.5V1nilur1hto l.~· I A1pn"IW'.ln 

RP.7 Enlacry '" KA·H Pol1url"l1no 
L. CH. A. M. 8. RP·I Huir dorado ... RA·UHulrcloudo Camunúa) 
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TADI_\ 13 D.02 SISTEMAS RECOMENDADOS PARA CADA TIPO DE EXPOSICION 

PRIMARIO AC.\BADO 

CPnd1n6ti /'tl'pant.(JOft No f.Jpaor .. E:Jptuir .. d•~ Rtrubnnu"'to .. """"¡j Rt"'b"''"""º " 
"'llUÜ ApLto.nora Oi.Jnwnora1J 

EzpoJin·drt Ji.prTfitw """' 
,,., ",,.. ... 
"'" "'" (Jrco) (U to} 

Amb1mcr L. CH. A. M. B. RP-ll tp61im cualuado RA·!l lpOJJtvca1ahurlo i\Jptnitin 
RA.·16 E.p611ro rnahudo 

dra!t01116bdl11 
"'po«ióo 

RA·llPol1um1110 -L CH. A.M. B. RP·i Huir dondo '·' R.A·f7HWrdorado AJpmioa 

L 01. A.M. B. RP-IOtp(Wtuut&liudo RA·f9 f.p6&iro utaluado A1pmi6o 
aduao-amw aduno-atlllU 

úpolici6nal LCH.A.COM. RP·5 "A"' Alqwutn dr ... toio1rwa Aspcni6a Llrttt111mnuauidadrlt-nnca. 
•fU•sai•d• . hull• tp64Jco 
flnt~~ kP·5 "B" 
Tanqun} L. CH.A. M. B. RP-10 Iphlm cataluado RA·H lpóliro ca1ahudo 

aduno-aaún.a aduno-l#IUll lupmi6n Drnnu con1muidad rltnriu. 

üpoeici6nal LCH.A.COM. RP·5 .. A" Alqwuan dr ... /\01ruu Aspt"m6n Wtrc111 ronmuüdad rltnnu • 

lf\11 cruda}' hWla rptWro 
1ra11d•iintrno1 RP·5 "'B" 
drtanqua} L. CH.A. Al. B. RP·IO fpólltv cauluado RA·H lpólln>Cltlii.wio 

aduno-anuna aduno-amuu lupt"nilln °'"'m1rcon1muld1drlt-nnca. 

Ltpot.ición al L. CH.A. M. 8. RP·6 [pó&ico Cllalwdo RA·HE.p6un>c.u.1luado Alpn116n Dnttllr conunuidad rltc1nc.a. 

•ru• poublr drdtoSiblidi. 

11n1rnorde LCH.A.COM. RP·7 Vinil rpO&ico RA-fZ 'r'1nlhcodr Alpmibo Dnmu n>ntinuidad rltrinca. 

11nqu~dr rnoddicado altr.111ibhcka 
alm1cenun1m10) 

L. CH.A. M. B. RP·9 Huir dorado l.S RA·Z1 Huir dorado Atprm611 °"ttU' conuouidad rltanca. 

UpaaiCJOnala 1LC!l.A.M.8. RP·! i.pti.hm pua RA·!l i.póucc. pu1 Alprnibn DnrnuconunWd&d rltc1ric•. 
turboaina(inir· 1u1botlna turbor.ma 
n11r dr 1anqurs dt 
ahn1Cfl1&!11.lmlOJ 

Expe1iciOn 1 dn· L. Oi. A.M. B. RP·S lnorg&rucadr .. , No1r1111 Mprnibn Sr rmplra 1amb1tn rn 11nqua 
1il1doe 1ra11doe 11ncpoi(Wado par11romi11«S~1lifitm111 
11n1tnar dr 
11nq11nde 
almac~namrrntoj 

tcc.iunU1} 



TABLA 14 

( 

Arnb"1tntt 

húmtdocono 
11nulirud1d 
'ffJJndtriHdDI 
dduufrt 

( 

Amb~n1r 

Prtpotoa6n 

''" S11pnf1nt 

L. CH. A. M. B. 

L. CH, A. M. 8. 

L. CH. A. COM. 

L. CH. A. M. 8. 

L. CH. A.M. B. 

L. CH.A. M. B. 

L. CH. A. t.I. 8. 
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D.02 SISTEMAS RECOMENDADOS PARA CADA TIPO DE EXPOSICION 

PRIMARIO ACABADO 

No EJpm" No 
.,,,._ 

"' "'""" IZltubn""""º " 
m~• Aplicon6n .. ,., po• 

"/"" 
P'• 

"P' "" fJttO) /llOI} 

RP·4 MA"' lnorgimc:a dt ... R:\·U [p6uto u.u1b11do Aspr1110n 

o 11nc1111oturan1t RA-%! \."mJhcodt 

RP·i "'B" &!101atilidol Alpm16n 

RA·!5 V1n1l 1crll1co U·Z A1prn16n 

R.A·H lp6rtco uialiudo 
dtall0116lidt1t AlpmiOn 

RP·6 Ep611COc111liudo RA·!I Epó11rn u11lm1do Aspmi6n 
RA·!li Epó1Ko c:.uahudo 

dr.1llt1t16lidot AsptmOn 

RA·J8Pohumano ~l'lltln 

RM Vinil fp6LÍCO 
mod.iiicado RA·H Vmihco dr Atpt'nibn 

1hna16lidot 
RA·U V1rul1mllco U·! Alpmilm 

RP·9 Huir dorado ... RA·!1 Hultclorado Alpm!On 

RP-10 Epóuco utalu1d11 
aduno.amina 

.RA·~!l f.po1.1n> u11liudo Alpttli6n 

1d11r10-unm1 

RP·! lnorr&111codt 
1incpaecurado ... RA.·l?lf.p6••cou11hudo A1pruión 

R.ld2 V1nihcodr 
aho116hdos AsperliOn 

RA·U V1nil atriliro l.S·! AspmiOn 

RA·!6 lf>01.1co uuhndo 
t!t.l11oct.611duo Aspen16n 

RP·4 "'A"' lnorrtm.1todr ... RA U Ep61.1t'O nu1l111do Mpnaitm 

o nnc1111ocur1ntt RA·:! \!milito dt 

RP·i "B" 1Jio116l1dot ' Atpn116n 

RA·U \'imi 1cf1h(O U·l? Asptni6n 

RA·26 I.poh1co u1ahudo 
ár1Uo11l.lulos AsptniOn 

El RA·!Z '1 RA·!~ w u1iliun 
ron prnia. 1plic1ci6n HI [n. 

larr RP-7 Vmil rp6a.ico modi· 
ficado 

El RP· 1 \·w1 qió1Ko modil"i· 
cado tomo Pnmano. 

El RA·t! '! RA·U 1t 11dlu1n 
con pmu 1pl1caci6n dtl En· 
11.tt RP-7 Vuiil rp6ucu modi· 
liudo. 

El RA·!f ' RA·U w 111iluan 
con prnia aphcaaón dtl En· 
Jire RP·1 \-"mil qiól!to madi· 
f1ndo. 

fcontinU1) 
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TADLA 15 O.O! SISTEMAS RECOMENDADOS PARA CADA TIPO DE EXPOSICION 

PRIMARIO .~CABADO 

Coll:bn611 l'tr,fldran611 No. 
Lpuot 

No 
,,,._ 

'"''"" 
.. ~. .. .... R.1n"""'111Uo .. R.rni~o .. 
~ 

.fpút1n6n Obun•"°"'" ,,., 
bpond6JI J11prr/mr "/>4> """ "/>4> """ /mo) IUtl) 

LOl.A.M.B. RP·7\"mU~co RA·f! \'1nfllr:odr ..Uptnitin EJ RP-1 \'1nil rpósko mod.i· 

Amb1mtt modif1a.do 1h111tDbdot ficado como Prun.no 

hiUn .... 
RA·U Vir11! m'llico 1-!i·! ÁlpefllOn 

RA·H PohulTW)D 1 A.ipenl6n 

L. Ot. A. M. B. RP·9 H11k clondo . .. RA·f7 Huir dor1do Aiptruón 

L. Ol. A. M. B. RP·! lf10l'Jinito . .. RA·!I Ep6oco Alpmitm EJ RA·U 'f RA·U 11r utiluan 

"'""' 0111.u.ado con prm1 1phuaón drl En· 
RA·HVinlbl:odr Alpmion lac:r RM Vinil rp6Uco madi· 

&ltOllObdoi í1udo. 
JlA.n Vsrul aa!bco 1.~. ! Alprnilln 
RA·H [pClKO t1t1· AapeniOn 

J111doikaltot 

'"""" 
L. Of. A. ,\1, B. RP·4 .. A"lnar¡inico ... RA·:U Ep6llt0 Alp-:nilln [J RA·H 'f R.A·U w atiluan 

o drunc utaluado t0n prma 1pl1caaon dd En· 
Amb1nur RP·4 "B .. 11.nocuran1r RA·H V1ri,ílm,dt Alpmilln lar:c- RN \'inil irpóuto mod.i· 
h6.mrdo 'f 11100:'.llidOI f1cado. 
aalino RA·U \'mil ICrlhco U·! Alpnsilln 

RA-!6 lp6ui:ou1&1111do ' Aspenilln 
draltmJblidm 

L. OI. A. M. B. RP·6 Ep61.1co RA·ZI lpóuco A.i~nion 

ca1ahtado utahudo 
RA·H Ep6ucu cataluado 

dr1n.otl61ida1 A.ipmi6n 
RA·H Poiuuttano AlpnuOn 

L. CH. A. M. B. RP·' Huir dorado , .. RA·%7 Hlllrdorado AJ¡rnion 

L. CH. A. M. B. RP·IO Epouco cauliudo 
RA·H [p6IJC'CI cauhndo 

aduno.amina Alprn1ón 

Amb1tn1r L.Ot.A. M, B. RP·S lnor11n1co dr ... 
humtdonmo ti.r.t flúl'Ulldo RA 11 Lpó~o ca111111iio Alpnaion ti KA·:Z y RA·Z!t at utiliun 
11naahnidad RA·!2 \'inllll'odr ron prma apliuc16n dd En· 
r11endmw-1d01 al1C1116Ud111 • Alptnión bcr ftp.7 Vin.il irpóairo rno-
dtl1n1trr RA·UViru11a1hco I .~. t AlpmiOn dJíKado. 

RA·H Ep011eo ca11hndci 
drallai.Olidm A1prr116n 

1rontinCl1) 
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Según las normas de Pémex No. 4, 132.01 la identificación de los -

anticorrosivos se hará confonne a la tabla 16. 

TABLA 16 

RP-2 Primario de crcrnato de zinc, vinil-alquidálico. 

RP-J Primario de zinc 100% inorgánico p_ostcurado. 

RP-4 A Primario de zinc 100% inorgánico autocurante base acuosa. 

RP-4 B Primario de zinc 100% inorgánico autocurante base solvente. 

RP-5 A Primario de alquitrán de hulla epóxico, amínico. 

RP-5 B Primario de alquitrán de hulla epóxico poliamidico 

RP-6 Primario epóx.ico catalizado 

RP-8 Primario epóx.ico catalizado para turbosina 

RP-7 Primario o enlace vinil epóxico modificado, 

RP-9 Primario de hule clorado 

RP-10 Primario epóxico catalizado aducto amina. 

RA-20 Esmalte alquidálico brillante 

RA-21 Acaba.do epóx:ico cat.:ilizado 

RA-22 Acabado vinilico de altos sólidos 

RA-23 Acabado epóxico catalizado para turbosina 

RA-25 Acabado vinil-acrílico 

RA-26 Acabado cpóxico catalizado de altos sólidos 

RA-27 Acabado de hule clorado 

RA-28 Acabado de poliuretano 

RA-29 Acabado cpóxico catalizado para interior de buque-ta!'Klues 

RE-30 A Recubrimiento para altas temperaturas (80°C a 260°C) 

ESTA lESIS NO llEBE 
SALIR DE U B\BUOlECl 



RE-30 B 

RE-31 A 

RE-31 

RE-32 

RE-33 

RE-34 
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Recubr:i.m.iento para altas temperaturas (260°C a 560°C) 

Recubrimiento antivegativo de óxido .cuproso. 

Recubrimiento antivegetativo de tóxicos organo-metálicos. 

Recubrimiento epóxico para zona de mareas y oleajes. 

Recubrimiento alquidálico para tambores 

Recubrimiento epóxico arninlco para interior de gasoductos. 

TABL\ 16 IDENTIFICACION DE LOS M'TICORROSIVOS 
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3. 5 APUCACION DE RECUBRIMIE.VTOS 

El último de los pasos de una buena protección anticorrosh·a por 

recubrimiento~ es la de una buena aplicación. De nada serviría una bu.!:_ 

na preparación de superficie, si se tiene una mala aplicación del sis~ 

ma. Es pues de suma importancia la fonna, calidad y atención con que -

se lleve a cabo la aplicación. 

Los factores siguientes son pasos a seguir para llevar a calx> en -

toda amplitud una b.Jena aplicación. 

ALJolACENA.'ITENTO 

Se recomienda que el almacenamiento de los productos sea bajo te-­

cho, lejos de los rayos del sol y de los lugares calientes y muy fríos, 

debe ser a una temperatura templada de 25ºC, con una ventilación circu­

lante y suficiente. La hwnedad relativa puede variar, siempre y cuando 

el tnvase eslé perfectamente cerrado. Los productos de dos componentes 

nunca se deben de guardar mt!zclados; se deben de utilizar por cor.ipleto 

una vez mezclados, de lo contrario se desecharán. 

Deberán de almacenarse bajo estrictas medidas de segurid.1d, ya que 

normalmente estos prcxluctos contienen solventes altamente inflamables y 

sys vapores son tóxicos. 

SEGLlUDAD DE MA.~EJO 

Todos los recubrimientos anticorrosivos contienen sol ventes que -
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son alt.wente inflillTtilbles y los vapores que desprenden son tóxicos ,por 

lo que se recomienda su manejo, uso y aplicación; en lugares con ade-­

cuada ventilación, lejos ele lugares calientes y del fuego, evitando f!:!. 

mar, encender cerillos, operar encendedores, y provocar chispas con -

equipes eléctricos o por golpes. Se debe evitar la inhalación contí-­

nua, el contacto prolonqado con la piel y tener nn.icho cuidado con las 

salpicaduras en los ojos, todas estas causas producen irritación. 

APUCACION 

Los principales factores que influyen en una buena y eficiente -

aplicación de una pintura o recubrimiento en una superficie previamen­

te preparada son las siguientes: 

1. Rugosidad o perfil de la superficie. 

2. La preparación y adecuación del recubrimiento para su aplica--

cíón. 

J. El tipo de pintura o recubrimiento. 

4. Espesor de película recc:menrlado, 

5. Tipo de instalación. 

6. Calidad ambiental. 

La aplicación de los recubrinúentos se efectúa por los métodos si 

gl.lientes: 

1. Brocha 

2. Rodillo 

3. Aspersión 

4. Inmersión. 



1 . La aplicación con brocha es requerida cuando es necesaria una 

gran humectación de la superficie o cuando las condiciones de 

la superficie así lo requieren. 

2. Es especialmente para superficies planas, pero tiene una limi­

tante de gran importancia en la aplicación de sistemas, la po­

ca unifonnidad de espesores de película. 

J. Este método es el más eficaz, dividiéndose en dos tipos que se 

caracterizan por la manera de transportar el fluido a la pist.2. 

la, con aire o sin él. El primero puede ser alimentado por -

succión, presión; el segudno se produce forzando al material -

por al ta presión a través de un orificio en la pistola. Las -

variantes de ambos métodos son: automática, marrual, en calien­

te, electrostáticamente, de doble alimentación, etc. Este mé­

todo es recanendado para áreas abiertas, donde se apliquen ca­

pas gruesas. Las películas resultantes son más unifonnes. 

4. Es el método más sencillo, pero su limitantt: es el tamaño del 

recipiente y la cantidad de pintura necesaria para sumergir -

las piezas, adenás de la vida útil de la pintura. 

La aplicación, por cualquier método que se empleé está condicio~ 

da por: 

La temperatura y la humedad, viento, contaminación, ventilación,­

mezclado y adelgazamiento de dos componentes, tiempo de inducción y vi 
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da útil (Pot-LIFE). 

TENPERATURA 

Es de vital importancia considerar la temperatura a la cual se -

tenga que aplicar cualquier tipo de recubrimiento. A temperaturas nuy 

bajas (menores que lOºC) algunos materiales presentan problemas en el 

secado >'. en el acabado ya que su nivelación se dificulta y por otro 1,! 

do, los solventes tardan en eliminarse de la película. 

A temperaturas muy altas {arriba de SOºC) los solventes pueden -

eliminarse en forma tan rápida que la formación adecuada de la pelícu­

la puede presentar problemas de adherencia, turOOjas y continuidad. 

HlJMED¡\]): 

Respecto a la humedad, es también import.1nte considerar que cu~ 

do la humedad relativa es superior al 85%, el agua se condensa sobre -

la superficie a aplicar provocando problemas de aplicación y en espe­

cial de adherencia. Causa el mismo efecto la lluvia, por lo que debe 

evitarse la aplicación cuando se presenten cualquiiera de las dos cau­

sas • Deberá de eliminarse completamente. cualquier residuo de humedad 

de la superficie antes de aplicar 1 dando principal atención a lu"ares 

caoo soldaduras, costuras, áru!UlosJ rincoues que puedan almacenar o r.!: 

tener agua, 

VIEN10: 

Cuando el viento es muy fuerte es sumamente dificil de aplicar -

cualquier tipo de recubrimiento por aspersi6n. Los solventes se evaP2. 



Só 

ran mucho antes de tocar la superficie, provocando que se fonnen pequ.!! 

ños grumos de material presentando mala adherencia y descontinuidad en 

la película J además de que hay bastantes pérdidas en relación con el -

material. 

CO~'TA.'IINACION: 

En el caso en donde haya vientos directos hacia el lugar de apli­

cación y el viento traiga consigo un sinnúmero de gases, vapores, hu-­

mos, pal vos, brisa o rocío que contamine y perjudique la aplicación, -

se deberán tanar las medidas adecuadas para evitar que cualquier ti¡x> 

de contaminación interfiera con la aplicación del recubrimiento. 

VENTILACION: 

Cuando la aplicación del recubrimiento se haga en lugares cerra-­

dos ya sean tanques, salas, o cualquier otro tipo de recipientes; se -

deberá contar antes que nada con la ventilación adecuada en fonna fun­

cional y práctica, siempre con la mira en proteger al aplicador de - -

cualquier intoxicación por solventes, humos o polvos. 



d7 

Consulte las medidas de seguridad y;¡ c.st:.iblt;-c.:idas p;.ira estos casos -

específicos. 

HEZCL,\00 \' ADELGAZADO. Ctt.1 lquicr tipo de 1·ecubrimiento deberá -

de ser <1gili1do antes de aplicarse y al1n algunos como los inorgánicos 

y org.inicos de zinc debcr;Ín de aritarse cuando se cstl!n aplicando. -

L.:J agitación de un recubrimiento ya .s:c;1 de uno o vario.-; componentes 

(fobcrá tic agit~1rsc al grado de 
0

dcj.1r cornplet•~ntc hunr>1=,'l~nco el 1·c1:~ 

brimicnto evitando cualquier tipo de grtuno, nata o .1glt..1,nc1·adu. Por 

otro l.1do, en .1quellos recubrimientos qut! sean cataUzados COOIO los 

epóxicos y uret.lnicos etc. Deber.in de mezclarse en forma sufic.:icnl..c 

y necesaria para poder cubrir ampliamente toda una jornada ele traba­

jo, má.:ti.ma dll 8 horas en un runbitmtc seco o semi-húmedo y a una tcm-

peratura media ;unbicntal de 25°C. 

El adelgazado de los recubrimientos est.l f~n función del Lipa de 

recubrimiento, calidad ambjental en donde se aplicará y el sistema -

de aplicación que se utilice. Sin cmbar•go, el adelga7 ... ado deberá de 

ser con los soh·entcs rccomrmda.dos y ex.profesos p.'lra cada recubrí- -

miento específico. No se deberá de utilizar ningt"m otro que no esté 

recomendado por el fabricante. 

Tif.\IPO DE I~llUCCION Y VIDA UTIL (POT LIFE). En ul caso de los -

recubrimicutos catalizados, existe un tiempo determinado en que una 

vez mezclados sus p..°trtes o componentes se puede aplicar con la máxi­

m.1 oficiencla en adhesión: evit,índose alb'ltm.1s veces defectos de su--
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pcrficie como son ojos de pescado y puntos de aguja; ese tiempo se l~ 

nomina de inducción ya que permite al recubrimiento mezclado con su -

catalizador, reposar durante 20-30 minutos par;l que se lleve a cabo -

un precurado; el cw1 l dar•á caract.cr isticas dcscahlcs de nclhcrcncia y 

humectación del recubrimiento. 

Por otro l;1do, ese recubrimiento una vez catalizado podrá tener -

ima vida Íltil (pot lifc) de aproximad<unentc 8 horas a tcmpcr;itura am­

biente, dependiendo del tipo de recubrimiento y de lJ relación de me.! 

cla de los componentes. 

ESPECIFICACIO~'ES DE APLICACIOX, Tod.1s las partes de los sistemas 

que los recubrimiento,:; ofrecen tienen un orden de aplicación (prima-­

ria, enlace y nen.hado) y una .secuencia cronológica de aplicación cur!!_ 

do y secado. Deben de seguirse estrictamente las recomendaciones que 

se establezcan para cada siste1na, para que el primario de un sistema 

tenga el tiempo m .. -ccsario de curado y secado par,"\ así pcnnitir la re­

cepción del cnl."lcc o en su defecto la del acithilllu, y así con uu tiem­

po espc.>cifico de curado y .secado se podrá cent.ar con las m;ÍX.i.miis pro­

piedades de dureza, flc:ción, adherencia y resistencia a la abrasión. 

I~SPCCCION. Dentro del c;unpo de los rccuhrimientos ;mticorrosi-­

vos, después de todos los pasos necesarios par<1 obtener una buena -

aplicación de cualquier recubrimiento, so debcr<l de checar ext.cnsamc.!! 

te los sit:?;lllc11tes factores dctenninantc.s para obtener una excelente -

durabilidad del .sistema. 



t. Rugosidad o perfil de ~upcrficié 

2. Adherencia 

J. Espesor de película (h11mcda y .seca) 

4. Continuidad de película. 

5. Dureza 

6. Apariencia 

Cada una de estas pruebas, tienen tm equipo o instrumentos adccu..2. 

dos para su exacta medición; así como también ~tL'i espc..oeificacioncs o 

nonnas definid.1s y Mlplfomcntc detalladas por la ASTii (American Soci.!:_ 

ty Testing ~btcrials), f1}LS (Federal Test McthocJs Stand.irds. United -

Statcs G::>Venncnt) o el Instituto Mex. del Petroleo Imp. 

TIPO DE FALLAS 

Cuando lo~ recubrimientos han sido aplicados para proteger cual-­

quier tipo de instalación contra los efectos de la corrosión y tal -

protección no ha rosultado efcctiv:1; durante el lapsa esperado, puede 

atribtúrse a fallas causadas por la mala preparación de la superficie, 

selección inadecuad,1 del sistema, deficiente calidad del mismo, defi­

ciencia en la aplicación, condiciones del medio ambiente inadecuado -

durante la aplicación o tma mal.1 y dt!ficiente inspección para detec-­

tar a su debido tiempo las fallas. Las fallas m.is conumes c¡uc duran­

te la aplicación de rccubriJnicntos se pueden pre.sentar son 1~1s si- -­

gtlicntcs: 
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PERDIDA DE ADHERENCIA 

La película del recubrimiento queda adherida a la superficie met,! 

lica debido a la atracción molecular que entre ambas caras o fases (de 

la película y la de la superficie) se produce o simplemente por la ac­

ción mecánica de la rugosidad de la superficie con la adecuada humect!!_ 

ción del recubrimiento. Cuando hay fallas en la adherencia, la pelícu­

la se puede desprender fácilmente provocando ampollamiento o embolsa-­

miento tanto de gases, humedad, soluciones, etc., permitiendo un curso 

seguro de la corrosión. Para evitar esta falla es necesario emplear r! 

cubrimi~~tos primat"ios a base de materiales que tengan una excelente -

adherencia sobre la superficie metálica y que ésta se prepare conve--­

nientemente para eliminar cualquier material extraño que impida el co.!!. 

tacto íntimo entre ambos. 

También puede ocurrir la pérdida de adhesión entre las diferentes 

capas de recubrimiento, cuando hay incoopatibilidad de recubrioientos 

y solventes, cuando hay contaminación entre capas y cuando se repinta 

una superficie demasiado polimerizada y en consecuencia, muy dura, li-

sa y brillante. 

A.'!POLLA!IIENTO 

El ampollamiento es causado por la oclusión o entrampamiento de -

solventes, gases o líquidos bajo la peHcula ejerciendo una presión m!!. 

yor que el de las fuerzas de adherencia provocando un desprendimiento_ 

de la película y formando un pequeño montículo o ampolla. 

El ampollamiento se presentan parincipalmente en los recubrimientos 



91 

cuando ést.u.i;; se encuentran expuesLos a ;unhientes htúnt~dos y íl lJ conta­

minacitín fmtrc g.1scs o cap,1s. o cuando el rccubrinúento !-ieca supcrfi-­

cialmcnte con <lcmilsi.1da rapidez. 

Las ampollas por• vapores de ::.nlvenles, se cvit.111 .'ii el rt~cubri- -

miento tie fotmul a convenientemente par.1 impedir un sccndo demasiado r!!, 

pido y también si se aplica en c,1p¡¡c; suficientemente delgadas. 

OESCO~'TISUID1\D DE LA PELICUL\. .5i lil corr·osL1jn :;e prc,.,r!nt.1 no 11ni.fu1·­

nw.mcntc sino en punto-s muy loc.1liz.1dos, ,-;e debe cxclusi\·amentc .1 t¡uc -

1.1 c.1pa de pintura al aplicarse dejó pequciios ¡xwos o en ese punto la 

pclicula no fue continua; debido ;1 la mal.i c.1lid;1d del 11\i.ltcrial. m.1la 

,;aplicación, deficiente uso de los sol\'cntcs n simplemente la viscosi.-­

d.1d del m.1tcrial no era el .idccu.1do, ya que pc:!rmiti<í lrreWtluriclad en 

el acabado. 

CORROSIOX LOCALIZADA 81\JO PELICLL\, Este t.i.po de corrosüi11 se presen­

ta bajo la ptJlícul.1 bajo cfos t.ipos: granular y filiforme. La primera 

-5<! c.1r;1cteriza por 1.1 prc!->encia de .ireas definid.is y granulosas·, y la 

segunda, tiene LUl .1spccto de fihl'illas o filarncnt:os, Esto se debe a -

defectos en la preparación de la superficie, a 1.1 f.1lta de impctineilbi.­

lid.1d del rccúbrimiento o ,1 la m..ila adherencia del mismo. 

Este tipo de f.illas se cvit..in con el empleo ele recubrimientos que 

tengan luta alta rc:Ütl"'ncia al paso de los ,1gcnles corrosivos y que ;1d~ 

m,is hayan .sido ;Lplic.iclos en form.1 tal que no queden sob1·e la supe!:. 



ficie rrot;ílica gt•ictas o cavidades que no h..1y;m sido debidamente im­

pregnad.'.ls con el recubrimiento. 

Otras de las falli.1.s que com1Ínmente ocurren .son las de: 

Calco 

Arr11gamient.o 

De~cascaramicnto 

Agrietamiento 

Teniendo sus causas en las deficiencias du los diferentes pasos 

de 1ma aplicación de un recubrimiento y en la calic.fod de los recubri­

mientos. 



CAPITULO IV 

Df.FINICION Df. LOS PARAMf.TKOS 
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DF.FJNICIO~ DF. J.05 f',IJ{AIJETROS 

La. primera fase para la selección exitosa de un sistema de protec­

cit"1n anticorrusha depende de la pcrf1~cta definición de los parámetros 

siguientes: 

I. Tipo de cstrur.turi1 que se protegerá 

2. Definición del medio ambient.c • 

.,. Seleccic'in y prep.1r.1ción de los paneles que se utilizar.fo en lóts 

prueb<ts • 

.¡, S!lcccifin del tipo dc·prcparación de superficies q11c se utlliz~ 

r{m en las prucb,1s, 

5. Cit 1i dml de la Iimpi cz.1 • 

6. Sclcccit)n del tipo de prnt.ccción anticorrosiva. 

7. Sclcr.ción u~ pruebas. 

¡, TIPO DE f.STRUCTll{,\ QUF. Sf. PROTfGfJV\ 

Se pr·ote~r.ín t.u1q11cs tdÍpticos lisos (fig. q) que prmmntan muy 

poco.-:> án~1lo&, csquin.1s y bordes, fabricado:-; con láminas de .1cero.-. -

de cal.ihres 9 y 11. 

0 DFFINICIO~ DEL .11EDIO A.'ITE~1T 

L.1 zon;1 del Golfo de México, donde prcclnmin;1 el ;unUicntc luímcdo y -

salinrJ, 
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3. SELF.CCION Y PREPAR,\CION DE LOS PANF.LF.S 

QUE SE ITTILIZARAN EN LAS PRUED,\S 

Se utill zariin p.-1ncles hechos de lámin.i de acero calibre 22 con un -

<Írea de 11. 5 cm.-.. X P;>.O cm'i., la prcpar;tción de los paneles se det!!_ 

!la en c;1da tUlil de las prueb.1s. 

4, SELECCION DEL TIPO DF. PREPARACION DF. SUPERFICIES 

QUE ~E UTI LILAKAN f.N [,\S l'RUf.0,\5 

Ol>servando la~ tablas 15, se encnnt.r<) que para todns los sistcm.-1s d~ 

recubrimientos ut.llizmlos en el ambiente ht'unedo y sillino, se dt!be -

prcp.1r11r la superficie con chorro de arena, pero corm el sistema ac­

tual utillzil la limpieza manual, se utilizar.in los do~ t;ipos de lim­

pieza µ.:U'c1 pr·cp.1rar ln.s superficies de los paneles, esto es, lói mi-­

tad de las pruebas se prcp;u·aron m.1nua lmente y la otra mitad con ch.2 

rro de arcn.1. f ver L11l.>1a 17 ) 

5, CALIDAD DE L\ LL'íl'JEZ,\ 

Li.Jnµicz;1 de tipo m.intcntmi.ento, 

6. SELECCJO~ Df.L Til'O DE l'ROTF.CCIO~ A~1'ICORROSIVA. 

Se utiliza protección por aislamiento o recubrimiento. 

Como la protcccitjn por• aislmnient.o o recubrimicnt.o utiliza par<t su -

fin l<ts pintura!'. (primari.1.s, enlaces y .icahado.-;). 

Se utiliz.1 1.i. fitbla t 5 par<:1 conocer ]os requisito;; mínimo-; qm: debe­

rían cuhrlrsc: , t.cnicm.ln comn condicic)n de cxpoc.;iclón el ;1mbicntc h_!l 

medo r . .;al ini;. 
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Para la selección del recubrimiento, se tomó en cuenta el sistema_ 

actual para comparar el comportamiento que tendría al realizar las pt'U_!:. 

bas junto con los otros sistemas. 

Los sistemas quedaron como lo indica la Tabla 17 

SISTEMA ( l ) ACTUAL SISTEllA ( 2 ) 

LH!PIEZA - MANUAL LH!PIEZA - CH. A. METAL BL!u~CO 

PRIMARIO - INORGAmco DE ZINC PRIMARIO - ISORGANICO DE ZINC 
(RP. 4) (RP. 4) 

ENLACE - VIN!L EPOXICO MOD! ENLACE - VIN!L EPOX!CO MODIF! 
CADO (RP-7) CADO (RP-i) 

ACABADO - VlNIL ACRILICO ACABADO - VINIL ACRIL!CO (RA-22) 
(RA-22) 

SISTEMA ( 3 ) SISTEl'J\ ( 4 ) 

LIMPIEZA - MA~UAL Lll!PIEZA - CH. A, METAL BLANCO 

PRIMARIO - EPOXICO RICO EN ZISC PRIMARIO - EPOX!CO RICO EN ZINC 
CON POLIA.'IIDA CON POLIAMIDA 

ENLACE - VINIL EPOXICO (RP-7) ENLACE - VINIL EPOXICO (RP-7) 

CABADO - ACRILICO POLIURETA.~0 ACABADO - ACRILICO POLIURETANO 
(RA- 28) (RA-28) 

SISTEMA ( 5 ) SISTEMA ( 6 ) 

LIMPIEZA - MA.~UAL LIMPIEZA - CH. A. METAL BLANCO 

PRIMARIO - EPOXICO CON POLIA.'IIDA PRIMARIO - EPOXICO CON POLIAMIDA 
(RP- 6) (RP-6) 

ENLACE - --- ENLACE - --
ACABADO - ACRILICO POLIURETA.~O ACABADO - ACRILICO POLIURETANO 

(RA-28) (RA-28) 

TABLA 17. SISTEM,\ DE RECUBRIMIENTOS 



7. SfLF.CCION DB PRUEBAS 

Los cn._o;ayos de corrosit-ln se proyectan p;1ra obtener rcsult.1dos cuali­

tativos o cuantitativos o ambas cosas a la \'CZ y se cl.1siflc;m como 

.:;;1guc: 

t. f.nsayo de rutin.1 para el logro tlc un determinado t•standard de ca-

2.· En.sayo de comp,1rr1ción de diferentes sistema:-; ant.icorr·o:sivos. 

J. Estitru-icic'm de la vida ele un ,,nticorrosivo en condicinnes .se serv,!. 

cios cl,1d,1s, 

.¡, Dctermirmción de los clifcr·cnt.cs tipos de medio arrhicntc y con<li--

ciones en las cuales pueda usarse satisfact.oriamcnt.e tui .1nticorr.2. 

sh·o, 

5. Pn1ebas p;u•;1 la ubtt.•nciún de anticorrosivos nuc\'Os, con una rc . .;i!i 

tcncia a 1.1 corro."iibn .ulccuada o m:i.x.ima, 

ó. f.n.;;1yo-:; par·a eJ estudio del mec;mismo de la ccwrosi6n, en g:cncr<1l 

o un '5i"it.em:1 anticorro:ü\·o en p.irticul.1r. 

En cst..e estudio se ut.ilizar·nn lo.s P.nsayos de cnmparacitin ele difcre11-

t..<:"i sistr:nn.:1s cmLicnr·r·osivos, Pue ... C!'i de s1.ll11., iJnport..anci;1 }wcm• evalua­

ciones de los rcc.:11hrim..ie11to:i que Re utiliz,1n rmnnalmcnt..e en la indu"- -

tria con los rccubrimicnt..us m1cvos que salen al mcrct1do par•a poder ese!! 

{!CI' el si~t..cm.1 t'1ptintll que nyude a cornb•1tir Jtt corrn.,;;it'1n. 

l.a ~t!(!Hmla f,1M~ cu la selección d11 un sistema de rcct1lll'imic11t.P la 
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forma: 

1. Lit claboraciiln y desarrollo de lils pruebas • 

... La r1~~opil.i.cilm de los datos obtr:11idos en las prut!bils. 

J. Iutcwprct.1cir'>n d1! los rcs11lt~1clo:'Jo. 

1. LA El.ABORACIOX Y DESARROLLO DE LAS l'Rl'F.BAS: 

Lns pr·uebas r~speciales de g-ran tr.1scendem.:j;1 p.w.1 del1~rinin;u· plena-­

mente la caUd.uJ de lo'i rccubrl.mÍcntns cst~.ín 1mcarnin<1das a detectar 

el grado de efectividad anticorrosi\•;1 como: 

a) Imperme;1bilidad 

b) Resbtcncia quúnica 

e) Intcmperisrtxl acc.lcr.1do 

d) C.1m.ir:1 salina. 

Por consiguiente 1 estas pruebas .1yudan .1 dctcrmin.1r l.1 cfcctivi--

dad contra el ataque corrosivo de ciert;& n.1turalcza, comprcndiéndos(" 

de los medios ambientes naturales y las coudiciones dt! e~posición más -

con1Wles descritas por• Petróleo~ Mexicanos (norma PEMEX :?.132.01 ), a p..1.!:_ 

til' de las cuales se discilan los difer·cntcs sistem..1s par'a cada tipo de 

expusici,iu, E~ta~ pruebas csttln rcaliz.idas en .imbicntc de lab1w,1torio. 

EsLo es~ controlando los parámctt"Os que Jos m.1tcric1les encuentran esta!!. 

do expuestos en sus condiciones ambientales naturales y de tr,1bajo, 

romo medio de cw1lt1.1cjón de ln efectividad de cualquier tipo de -

rccubl'.imiento ele prntccci1ín conl.ra fo cor-rosi1)n, la National Stand:u·ds 
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anrt Test. Procedw-e:i establece el usu de un roe.in de sal (niehla sali-­

na), que se aplica en una cámara de prueba, diseñada e.'\pccialmentc flt"l­

ra este propósito (c;Únara salina). Este es un método de corrosión .1c~ 

ler-.adi' tJUe d.1 como resultado un comparati.\'o del tiempo de corrosión de 

lo.-. diferent.es acabados. Es acon~ejablc para determinar el ac.ibéldo que 

requerirá. el discik> de cualquier tipo de estructura> equipo o parte ~ 

tálica como protección contra la corro .... ión. 

La prueba del rocio en c;ún.1ra salin,1 es uu método estandarizado 

poi· la ASP-f bajo l.a clcsignc1ciOn D-117 • Este mét.odo fija las condici!:!, 

nes requeridas para lns pr·ucbas <le roe.lo satino para propó~itos e.-;pcc.f. 

ficos. El método no cst;i limitado par;i probar m..1tcrialcs ferrosos, no 

ferroso o .¡tk.actoncs, e.s uplicable también par.1. prubnr recubrimientos 

orgánicos e inorg-ánicos.1 o cualquier otro tipo de recubdmhmt..o de pr!!_ 

tecclón contr.1 1•1 corrosHm~ cspccialmeute donde tnles pr·ucbas son la 

ba~c p.ira las P-specifi.cnciones tl~l material o producto. Con e5tc mCt • .!!_ 

do :-;e pueden obtener rP.~uit..ados crnnp:irahlcs prw díferent,e_.,, lñbnr.1t.o- -

rü1:-o cuando se prut:l..1<t el mi.sino mrtt.~ri.::tl ú art:iculo, rilra la confo1'mi-­

du<l <.:on las c,...;¡pecificdcione.-;., 

A!ií.ntismo, 1<1 A.S.T.M., eo;;t.,1ndnriza un método para lil C\'~tluacián 

dt! los especímenes ¡i\nt,ado,.i. cnn recubrimi1mtos urg,foico.ii. o iuor,!!;inicos. 

~ujctos a lo.o; ambiéntcs corroshO!i 1 pt·ocbas acclcr;1dt1."i o exposición aE::_ 

rt11Jsférica y su suhsccucnt;e tnilttt.!jo con r·c.<spcct..o it la corrosión, mnpo-­

lla.miento; la pérdid;i de mlher·cncia del rccubrim.ientu pr<Jx.irn<-1 i1 11n.1 -

marca t.razada ( 1:1 Cl'll7. de 1!van.;;¡.), La,j<} la d~sigtw.cíún fija D-165.i. 
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L:t ccún;ir•<t s.i 1 im1 l!S uni\ pr•u1!h.1 muy !Sl~\'cr.i, determín.1 lÜ ::i;rttdn de 

cficicnci.1 .1nr;icorrosiv.1 y },1. continuid;td ele pelicula anLc un medio co­

t'ros i \'o como 1~s el rociu o niebla saU na. DctectiÍndo~e en e!St..1 prueba 

follns como pérdida de adhcrenci.1, ampollrunicnto, corrosic}n bajo pr.tíc!! 

l.i y eff'JCtos do la prep.ir.1ci6n de lil ~uperficie, el.indo t!lemru1tos impor­

tantes para el mantcnimicnt.o i11dustri.il adecuado, .1sí como 1Jl tiempo en 

que el recubrimiento prc5e:nt.1 1u1 10~ de folla, canr..idad fiefirtida como -

1.1 ,1pr•opimfa par.i iniciar la m;inutcncii)n IJcl pint.atlu, u ::>ea rctoc;u• con 

el mism<J si.stenttl la~ ;Írc.1.; ;ifcct.1d,1s en el trnnscurso dnl !icrvicio. 

Asimismo, dctcnnina w1 tiempo de corrosüjn par.i cada r..1so espccí-

fico. 

L,1 ev;1luación ele la efcctivid.1d de los recubr•imicnto.s se inicia dc-­

tcnnin.1ndo: l.1 calid.icl r.Uimtitativa, requerida como mínimo de prcpara-­

ción de superficie para un tipo de condiciones de exposición, car.icte-­

rísticas del panel y del sistcm.1 apropi.1do p.1ra obtener result.1dos dc-­

se.1bles, rclath·os a la.e; condiciones e.le la cámara salina, registr,indose 

estas condiciones diariamente en hoj.1s especiales, la cámar.1 debe est.1r 

siempre e11 condiciones est,incfor p..1r;1 la prueba de rocio salino o nlebl.t 

salina que son registrados diariamente a intervalos de tiempo de 8 ho-­

ras excepto días fcsti\'o~. 

rar,1 detectar las f,1llitS que son ocasionadas gcneraLncntc por disco!!. 

tinui.datl de lil película se realizan pruebas de adherencia en 1.1.s que se 

comprueba que no exista la pérdid.1 de adhe1·cncia del rcculJrimiento al -
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.sustrato que pr·m·ocaria L1 corrosión irUTl(!c..Uata del metal. 

Par;1 observ.1r el porcentaje ele clong.ición de los recubrimientos 

se realizan pruebas de flexión con apar.1tos especialm; disciiados para 

este fin. 

L..-1 finalidad de estas prucb<l"i es corrohorar las características 

de los recubrimientos como lo es fo elasticidad y adhcr·enci<1 de L.1 pe­

lícula del p.1nel. F.n estas pruebas se dct.cct.m1 fallas como agrieta- -

miento de la película, pérdid;1 de <ulherencia, craquelado, flaqucado 1 -

et.e. 

L.1s pn1cbas que se realizaron fueron las siguicnt,es: 

A. PRUEBA DE XIF.BLA SALINA EN CA.'l.\!H SALINA. ASTii B-117 

!l. PRUEBA DE FLEXION CON mNDIUL COSICO ASTii D-522 

C. PRUEBA DF ADHERENCIA A LA THACCJON ASTii D-2197 

D. PRUEBA DE ADHERENCIA A LA TENSJON ASTii D-3359 

A. PRUfllA DE NIEBLA SALINA ASTii B-117 

OlllEUVO: 

IJcLcrminar la resistencia de los rt'!cubri.mientns ;1J efrct;u d~l r~­

dio ambiente marino por exposki(1n en un aparato de niebla .o:;.1lina. 

fi~. 15. 

PREPARACION DE PA.\"ELES 

Lns rccubrimicnt.os deber.in .1plic:irsc soln·c 1.Uninas de •1<xi1·0 l'..'.al.i­

bre N(t. :!2 de 11.5 cm. X 19.0 cms. de acucr·do con los rn&tncl11:.; de 

de rwcp<tración de superficie y aplicacitin, espe . .:;01• de película, -

primilrio 1 enlace y rnintL'J'11 d1! Jll.imo-. que indique la cspeciiic;u::ión 

corre)jp<mdicntc, Cuhriendn Jo,.. horde."i cuidadosnmcnlc cou cc1•a, -

Postnriorm:!nt.c, St! r.1yar:111 con 1.1 cr·u;r. de E\';ms,;mt.cs de 1<1 prufh-1, 
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PROCEDL\UENTO: ASTM ll-117 

Lr,s paneles se introducen ;1 l.1. c.ím..-irn y se cnlocm1 ~n b.wras de -

vidrio o plcist.ico. 

Duhcn C(1loc.wsc de t 5'> a 30º con respecto a la v1~rtícnl y separa­

dos para evitar la corrosión entre ellos. 

Los p1'ir10les deben colucar:-.c dt~ t,11 fr1rma que no se obst1·uy;1 el -

flujo de niebla salina y deben estar• aline.1dos a la misma .1lt.ura 

para evit.ilr que las gotns salin.1s que se forman en un panel escu­

rran ,1 otro. La c.ímara, 1ma vez cr.r1·.1da, se abrirá lo menos pus!, 

ble par;1 c\'itar el escape de la nieb lu, 

COXOICIOXES DE PRCEllA: 25 !_ 2º C. y. 50 !_ ~% H.R. 

RESULTADOS: Al término del tiempo de exposición, el cspccimen deberá 

ser inspeccionmlo consider.1ndo las siguientes fallas: 

FALL~ 

l • CORROSION BAJO PELICULA 

' ,\\lPOLLA'lIE~"TO 

3. DE~C.\::CAIW!IE~"TO 

METOIJO 

ASTM - O - 610 

ASD! - O - il~ 

AS']}! - O - 7i2 

L."l detección de cualcsquj era de estas fallas es suficiente p.1ra -

consi<.Jcrar que el recubrimiento no pasa la prueb.1. 

Oebcr;Í reportarse el recubr.i.micnto que no f><'\SC la prueba, al tipo 



y magnitud de la falla o fallas encont.radas. 

En el caso de recubrimientos inorg¡ínlcos de zinc postcurado y nu-

tocovantcs no se con~ülr-rarci como falla la presencia de sales o compue.!! 

tos de zinc en 1.1 ::,upcrficie. 

------nr---------
:¡:.7 

i ¡ 
. i.l ,,. 
::au ·~1 14 

20 

FIG. 1; DIAGRA'L\ DF. LA CA'l\R,\ SALIS,\ ASTN - B - 117 

e. Angulo de cubierta d<." 901;1 il 125º 

J. 1cnnómP.tr·o y tcnoostntu pnr,1 control de la temper,1tura 

Dispositivo autom.í.tico par.1 nivel de a~n. 

J, Torre ln.uredificadora 

4. kegulc1dor automcitico de temperatura p.ira cnntrnJ;ir el cnknt.1clor. 

5. Calcnt..1dor, 

6. Llave de npcrtur;i m1ílliple de ,ürc, 

7. Tubo de aire para 1 ,1nzar :->J.ir;1y 

8. B.1sr! de la cámara 
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9. Cubierta o tnp;l can 1Ji.s.-1gras, opcr,¡1da hidr;í.ullc.wcntc. 

10. Soporte p.1ra barr.1s, donde se t:oloc.:m los paneles. 

11. Depósito interno 

12. tan.za spr;iy loc;1lizmfo sobre el depósito interno 

l2A. Lanz.1 spray locaiizadu en ta torr•c de tllspcr.o;i6n. 

lJ. Sellos. 

14. 1Jc,q,1guc 

16. Separador completo de t..lespcrdicios. 

l 7. Fmbudo p."u'a rlespe1·dicios 

18. DisposiLJvo de r~scrva pnr;1 nivel de t1gt.1<l. 

19, Tr.unp.i para dcspcrdicio.'i. 

20. Espncio d1~ aire o de ;t,:!Ua 

21. Tabl,1 o est.1nte. 

U. PRL'm.1 DF. Fl.EXION AS!!! D-522 

OBJETIVO: 

Detcrmina1• la flexibili<fad o pol'c.iento de elong¡¡,ción en 10:-:1 recubri­

mientos, util izñndo el mandril cónico. Fig. 16 
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---·---~:~ ~----·-·· •••<: 

FIGl%1 16, H·INDRIL CO:'iICO 

PREPAR,ICION Df. PA.~f.Lf.S, 

P.1ra esta prueba, los recubrimientos primario, ;1co1b;idos o c.speci.1lcs 

deber.in .iplicm·se por• cispersic>n sobre pl;1cas de ílcero, calibre No. -

:!2 de 11.5 cms., X 19.0 cms. L.1 prcp.ir.1ciíin de superficie, espesor -

de pclícul.1 1 secado y ctu·¡1do de los paneles prueba deberán .,_justarse 

:1 las limit;1cioncs de la Labl<t tS. 
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ÍJl-"'fr .-,,c::Ann <:l"l~AJ)() 

~fCl.!íllll ¡·,~, ... , ... '''" ¡•,.¡ ... ... '"'fttfl., -,--,,_-;,;-;-
l'>Ht:!l-!TO ·I~ \u11 """ JIR Oh 1 •e ""' 
RP! C11,\ M f! " " \O " RM Ch A c...,m • o " 10 " .. .,. Rl'·.11 

J Rt'I ti n1,\ M h " " 'º " 6-0 

M.1•9,1("'1!7 1.1.,\\lll " " ..• ,, 
R\1 7. KA·2'!!' 

RA 2!\o• IU'." n,AM/i " " 10 " "' 
HA Jll ~ ~11 't'I ; h,\ M n " " 
RA·tll l.!>t " '" " ·~· i! 

RA·%6y RA·U Ch A.!>l fl ,, 
" " " " RAU Ch A.M lJ. " " " '" 

REH 1. . .\1. u " IO " ""' 
RT.'4 Ch A . .\1 íl. .. " " "' 
lfR: U1tmt•l.ul 1~IJ11u 

TABLA 18. LDIITACIO~ES PARA LA PRUF.IL\ DE FLF.XIOS 

PROCf.DL'UE~IO: ASTI-1. D-522-60 l' D-1737 

f.l dispo._<.;iti\'n (maodril cánico) l!.Stá t!quipado con 3 torni.llos de su-

jf...acicjn, que se utiliz,·wá.n para sujetar "1 panel al introducirlo por 

estos, y una. barra t.r.ictora que !'"tC utilizará para doblnr el panel. -

Por lo t..ant.o, después de colocar el panel y sujetarlo, se jala la P!!. 

lanco'\ de la barra tractor.1 h.1sta complct,1r J S0° en lUl tiempo estima-

do do 1 S scgw1dos, acto seguido se regresa la palunc;1 y se ,1flojan -

los tornillos p.i.ra solt.•r el p.i.nel. Se s.i.c.1 el panel y se re\•isa ,~¡ 

recubrimiento p.:ir.1 oh~P.rvn.r si pr,~senta ruptura o resqucbraj.i.mlento. 

El porccntnje de clong.•ción hast.1 la punt.• de re15quebrajrun.ie11to pue-

de calcularse f;icilmcnte con 1o1't cns.-1yos de los m.1ndriles, cónicos. 
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CO~ll!CIO!if,S DE PRl"EllA: 25 _: 2° C. y 50 .:!. 4% H.R. 

RESULTAOO: 

Deher.í indicarse el porcicnto de e longar.it'.m det.cnninado y se compar!! 

rñ con ln tabla 19. Si el .. ·alor es igual o mayor pasa ln prueba, si 

es menor se rechaza. 

OBJETIVO: 

Kl'·t foi{l 

l< 1·.~. "'º 
Kl"h-Ktl 

Kl' 7.¡.1.u 
Rl~.K./'1l 

){ I' · ~I • t\I 1 

Kl'· IH·l'ltl 
KA·'lO·lill 
}{¡\.~l·l'iíl 

Ki\-~i·tiO 

KA·~~-tHl 

R A·:.! ~1- Kfl 
H.1\-2.f1-t-O 
l{¡\.'J.7.fl.ll 

RA·2"·n0 
KA·~Y-fiO 

HF.-~l-1\0 

Kt: .'\'.'\.ii(I 

HE-:\4-KO 

3 OE f.LONGACION 

10 

'" 10 
10 
10 

12 
12 
12 
12 
12 
10 
10 
11 

12 
12 
10 

PARA LA PRUEBA DE FLEXIO~. 

c. PRUmA or. AOl\f.RENCIA A LA TRACCION ASTii D-2197 

Ol!t..crminar &l nivel de: .adhcrcnci<t entre un rcr.ubrlmicnt.o ~· la .super·-

ficic f..ohr1~ lil CUill se aplica utiliu1ml1> el cqu.ip1, para p1•11cb;1 de r!! 
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yado. Vero, FIG. 17 

FIGURA 17 FQUIPO PARA PRUEBA DE l!AYADO 

PllEPARACION DE PA.~ELf.S: 

Los recubrimientos primarios y especiales con excepción del Rf.-31 de 

bcrán nplicarsc por ;1spcrsiú11 sobre pl.1cas de .1cel'Ot c.1Ubrc 22 de -

11.S cms. X 19.0 cm.s. Los recubrimümtos di? acilbado y el RE-31 deb.!! 

r;in .1plicarse por aspcrsü"n sobre el primario o enlace correspondien­

te, previamente probado. 

f.n todos los e.isas el panel deber¡\ quedar sin culwü• t. S cm.s. en uno 

de sus r.xtrcmos. L.1 preparación de los paneles deberá ajustarse a ;-­

las limitaciom"s de l.1s tablas 20 y 21. 
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üpnaf 
dr Pfl Sl:CAOO CUkADO 

RECUBRI- l'np -· T .. T1nnpa -T--.. --T'""1'° 

Mlf.NTO !i11¡1. m1h ·e ... '" •e ... '" 
RM Ch.A.M.U . ... " .. 71 100 -
RP·S Ch.A.M B. " " " " "' ...... 

ni111od«1 

RP·~ •AH Ch.A.M.8 " " " .. " " 
RM"a· Ch.A.M.8· "' " " " " " .. 
RM Ch.A.Com .. " " " .. -
RP-6 Ch.A.M.8 ... " " 

,, .. -
RP-7 IP)º Ch A M B u " " 71 .. -
RM Ch.A.M.B. u " " 

,, ,,. -
RM Ch.A.M.8 u " .. ,, .. -
RP·IO Ch.A.M.8 4.0 " " "' 
RE·S! l.M. l.> " " 

,, 100. -
RE·}ol t .. M«. '·º " " ... 
º(P): (;orno l'nmu10. 

TABLA 20 l\f.CFllRL'íTrSfOS l'Rl)l\JU05 Y f;<PECJ ALF.S 



HtCll 1'111 
llltl .\IAkHI 
.\llfNro 

KA !r1 HI' 2 

RA·?I Hl'lí 

IU', h 

kf'7 ftlº 1n•' to 
l<I' 1 

HA·U Hl'\r. 

1u•'/ü1' 

RAU ltl'N 

HA·?~, /ll' 7 11 1º 

RA 2!f1 lt¡>r, 

HI' ''' 

Kl'1 

N.A-U H1••1 

KA·?ll HI' :l 

KI' ~ 

KI' 7 

RA·?'J RI' hl 

RF.·ll NI'' 

111 

l'RIM 
¡.,, ....... 

""'" I'""'""" 
11111 ~ "' ~h;otl" 

" 

1 ~· 

11 

1\ 

lilh1. 

1111 .. 

111 h1 

111111 

lllh1. 

111111 

SU:AllO Cl!Rl\llfl 

1 s u so 7t "º 

1 s n so a 60 

l!i !!ISO 7! li/J 

:o t!i50 1't 60 

\Q Z5 50 7! /i'I 

IS U~ 7! liO 

S.O tS r,o 1! 60 

4 O !S SO 7t 60 

1 s fS so 1t 60 

t.O l'S 50 16lt 

111 h1 t.o n so 1611 

1a hl. t.o zs so 1611 

'!.O lllh1 S.O tS !.O llill 

't .. 411h1. 

il.I''• .\u11·· 10 lllh1. l.S U !>O 7! M> 

7. ~. 1 s u so 1t '° 

TABLA 21 RECUBRDUE~'l'OS DE ACAl1\IJO Y F.SPECT Al.ES 
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CO~llICIOXES DE PRl'EBA: 25 2°C y 50 .:!:. 4% 11.R. 

PROC[f)DITE~'TO: ,\SDI D-2197 C. 

Se coloca el panel {con el recubrimiento hacia arriba y con el e!_ 

tremo sin pintar hacia el dispositivo que efectuará la prueba) S!?, 

brc la placa corrcdisa. La puntn filmm{que está a 45º) se colo­

ca sobre el extremo sin pintar y se le agrega en 1.1 parte supe- -

rior 2 kilos, se empuja l~t placa corred isa uniformemente h.1cia la 

punta con filo, dcsplazanclola hacia el fin,11 del panel. Se leva!!. 

ta 1a punta y se obscr\'01 el resultado, 

Si el p.1ncl no presenta ra!:ipadurz se repite la op< ración reco- -­

rriendo 1 cm. el p.1nel h.1cia la dcrcch.1 y se a,qrcgan 2 kllos de -

punta mmvruncntc. Así. sucesi\'amcnte hast<i completar 10 kilos, si 

por el contrario presenta r,1';p;1dt1ra, se rechaza la prueba, no sin 

antes C01t1probar los resultados con la tabla correspondiente, 

RESULTADO: 

Deberá indicarse el nivel de .1dhcrcncia en ki.lo~·rur10.o;o cun aproxi­

m.1ción a un dc.""Cim.al y se compararán con la tabla :!2, si el v.1lor 

es i¡nial o mayor pas.-i la prueba, si o~ menor lo r·cchaza. 



OIJJETIVO: 

TABLA 22 

1.-..Sl'EC:IFICACIO:-..' 

Rl'·2.·fl•1 
RI' ~.flo 

P.P-·1·1'111 "A ~ 8" 
RJ'.!J-Nll "A y íl" 
Rl'·!i·/\O 
RI' 7-.'1'1 

Rl'-11-A!I 
Rl'!HIO 
Rl'-llJ-t'O 
RA·2íl-fill 

R1\-~l-r.O 

Ri\-22 .!iO 
R,, 2~·RO 
RA-2:i·ri0 
RA-26·/IO 
RA-!?7-RO 
RA·2~·60 

RA-29·M 
Rf.·31·80 
RF.·ll·RO 
Rf. l-1-HO 
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:\IVF.L OF. AD!tr.RF.NCIA 
MINIMt> 

(KG 1 

NI\'EL Df. ADllEHENCIA )IINL'L\ F.N KG. PARA LOS 

DIFERENTES RECUDRDIIE~'TOS EN PRUEBA DF. RAYADO. 

·D. PRUEBA DE ADHERE~CIA A LA TE~SION ASnt D-3359 

Dct.cnnin.1r el nivel de adherenci.1 de sistemas de recubrimiento al 

subst.rato, así. como la adherencia entre capas (primario-enlace-. 

acabndo. o bien entre cap;:is ele un ini~ recubrimiento) utilizando 

el peine de r;inur.1s. f'IG. t 8 
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FIG. t 8 PEINE DE IV\.\1JRAS 

PREPARACIOS DE PASCLF.S 

Los recubrimientos prim.1rios y cspcci.1lcs con exccpcicln de Rf-31 

dcbcr<in aplicarse por aspersión sobre plac<& de acero, calibre 2Z 

de 11,5 cm.s, X 19.0 cms. Los recubrimientos de acallado y el RE-

JI deberán .1pUcarse por aspersión sobre el primario o enlace C!!, 

rrespondlcntc prcvim-:cntc probado. 

La preparación de los paneles deberá ajustarse a ias limitacio--

nes de las TABLAS 23 

COSDICIOSES DE PRUEBA: 25 :.. 2° e y 50 .:. 4% 11.ll. 
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t.r-wdt T1rmpo 

npodt Ptll<ul1"1 h'llH\l~n10Jt.p1r11m1tn10 Op11mopar1 ~ dr Aru O...prtnd1d1 
•ftubrun.n.1 .. {E.p1.1 Pro· dC' R1nuru 11 PRM"b1 l'tm1111blr 

..-.,..fToc11J rnuoru 

SISTUCA: 

lP·llRA·IO C~ dt &1ar1 

fMuh~1t'l"idJ!.co, Pttrw ~ 11n11ru. nan¡.a ck t mm. . .. Hu••!.% dd '"' dt tae n cMadr .. 

lf.f,'lA·H Crom110 dt uac/ 
Nn1m•no Prirw dr uniuu, nn•J• dt t mm. '" 

Hu1.1 !.% dtl lru dr loan cu1drot 

IP.SIM·Ulnot¡6ruaidt11n< Prirwd1unuru,nan¡.adtfrnm. 
P*Utadat[póUC11 ca11/wdo. Notafl) "' 

03ddirt1dr!Ol-l?!icu1dr1J1 

IP-!/IA·H lnotf&n1ro iM une l!U Pruw dr nnuru. nau.ra ck S mm "' º" d1.I ''"' dt Je. n cuadn11 
~rado/f.p01KV 1hmttii1i&.. Noc1lll 
IP-11 • • • • ll'IOl'1tn1nick11nr 
p•n111do!Sil\tclb1do. " Sólo htu11111l'nt1 mt'llJ1n 72 NoucltJ 

IP-StRP·7 rRA·!! lnortl!Urodr .. Pruw-drunurn, hlt•,.i~l mm. 72 lhlll !l'l~ dd i1u dr k. l!i cu1d101 

1inc pt11C\utdo/Cnl1") V1-"lico Noca(I) 
1hia-6Üdal-

lP-SllP-7 r RA·U lnor¡iNCo dr •·• Prin.d.-unuru,nn•J•dt!mm " 
f11111 S"!b drl .lna cU ka.IS ciudr•" 

tlnt P*\fudolln.laao r Vlnil· Not1lll 
Krthco, 

IP-4"A"'IA·tl lnot¡ilUcudtrinc 
O'!;. di! Jtu dr l<11 !S C\lldn>s. 

1u10cur1rnr b ... •ru•'lpbl:IC'O Pnnitdr unur11. nn•J• cir f mm , .. 
u11li1..SO. NCMa(I) 

l.P-4 "A"'lltA·t! lhOl'pnonidr 11nc- •·• H1111S~dtlltndrl01.Uru1d'°" 
1u1oruran1r blW 1¡u11V1NJÍC'Q Prinor dt unuru, nau¡.a dr 1 mm. " lli0111611d111. NCM1(1} 

lltP-4'"A"lltA·ll l"°'l&rUnl•llnc 
1!·15 Ptinor de nnuru, n1u1• dr ! mm. O~d•l&tudtlOIUcu1dre11. 

IUIOl;Urtftlr blW 1fUl/[p6tinJ '" 1ha116Ud011, Noca(!) 

IP-4 "l"/IA·tl lnrqhicodtainc 
oc:; drl .lrc"I dr IOI f5 tUldroe 

•11lonlranirb .. •hm1r1 Prtrw dr unuru, n1u11 dr t mm. "' fpóad Ut1lu:tdo, N041(1) 

IP-4"1'"11.A·ftlftelflillicodtti,_. •• Prinrdtnnur11.nn•J•dttmm. tb111\l\dtllrndtlClllScu1dro. 
IUIGnit111trb•IOJ\llfn1p/ " 
Vinllinl1ll11116hd<11. Noc1(1) 

.... "l"/IAll l,...a.ico. liDc: 

·~Nmlllil'lftlll'/ U·U hinr dr r111.uru. n1u,. m ! mm. '" O"drl.lrulkbH~ .................... NCMa(I) 

IP-4 "A" o "l"'/ar.7 7 IA·H 
lnar(iniro dt dnc IUt«l.of&AU/ Ptuir d.t nauru, n&t"IJI e» t mm, " H .. u s-., drl &ru dr b ~ tuadna 

~7Vtftlliro1IU.1161.a:b. Noui (1) 

IP-t "A" o "l"'/IP·7 J lA-U. 
IDOrJhko Jr aiac: 1111«WUU/ hirw dr ranuru, n1wlJ~ IM 1 mm. " H•1SSdrl&rradrlalt5~ 

t.a.IM:t: JViai.l "'111.iro. Nota(IJ 

IP-4 "A" o "l"/&P.J J IA·tl. 
IQDJlin.im. IÍlw: 1111oaaru1l'f PriQtdrr&nur&a, t\IUJ'drt mm. " Hui:a S ... 4rl&n1••asñ&adrm 

""'"'~. NCJU(I) 

IP·I "A"' o 'I"/. • · .U.uiuan ... • hU. f'POD'o!Sin acaN.60. '1·16 ~nr ik raruar•, nn•j.I dt S mm. 0$ dtl .1•• de b IS nadscl . 

AP·t '"A" o "l"lll·fl "A"~ "I" 
~llilf&~. Mlla ~A.a· 1110 hinede11nurM,ftlUj•4t!mm. 71 O"drll~••bll"""111. 

tftll'plll.l'IO. 

TABLA ~J-,\ rnsTR(J)lf.~'TO 1· f.SP.ICIA'llf.~'TO or. RANl'RAS EN PRUEDA DE 
ADllERE~CI,\. 
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... ,..... .. ·~,.. 
T1podt P'tllu1!11«1 l111&ni~n10' üp1u1mll'nto Optuno pau ~ dt Aru Dnprm:hch 

Rrc11bnmwrw111 flp1 J P'r1:1 dt ku1.,ru ........ fmnilibk 
mnho1TQll1IJ rnKoru 

RP l1RA·ll lp6dro nithudol Pn!'lll'drf1n11ru.1•n1jllklmm ... O"d1ljrr1drQUr111d~ 

(.p6ll«1 u11lu1do. 

AP·llllA·H tp61iro n111i11dot 
lphko <a11l'iuda • 1ltD11 11 Pnr. dr ranuru. l\u1j1dr1 mm , .. O";drl.irr1dt>k11Uru1drot 

'611dat. 

ap.ltllA·ll lpbiro n11lb1do1 ""irwdf'ranuru.noajadrtmm. '" !i~ d,ltrudrlotUru1drD1 

Pol111re11no. 

ar.11u.n Yinil ffi6•ko modi· Pri•Mr1n11r11.t11•1jldttmm " Hu••~'!.¡, drlin'1dtlotU.c:u1drw 

ÍICldolVinl'IKo ah111161ádot 

Rf'·'1/llA·U Vinil Ipó•iro nwodi· PrilW dr r1nura1. na.aja dr t mm. " lbn1 !1% drl Atta drlotUcuadrw. 

f1udo1VJnil 1rrtfwv. 

llP·'flRA·ll Vinll [phic1)Ndifi· Prinrd1 ranur11. r:auja dr t mm. " H1H1 ~% dtl trn dr k. Hru1dr111 

cado/P'oliur.cana. 

llP-7/llt-SI "A" o "Ir Vinil lpó- P't11Wdrr1nut11.n1u.i-d,,mm. " Hi.111 ~% dd.lrudc-lot!~c:111d1i:s 

1ico modirK1do/An1i"l'pt111wv. 

ar lflA·IJ f..p61iro p111 turt.~ Prif'llPdrunuru.n.11j1dr!rnm. "' oo; <hl •ru dt kll u n11drot 

t1n1l(p61K'o p1r11u1batina. 

IP·91IA·!7 H11W <lo11dofH11lt Pr1nrdt r1nu111 ru1j1 dt ! mm " U11t1 !I~~ dtlhu dr lot !~ tuad1n• 

<lor1do. 

ar-101aAn [p6•it-D 1dutto lz.14 Naujadr,mrn. "' Hu11 !o~; drl trr1 dr los ~!I ru•rt•~ 

1mlmcollp6airo 1dltflO amlni~. 

lf·IO"A" / • • • Al1U1Unio. Cll.m1 
r-.·lnMno/Sin 1ubldo. 

Not1 (9). Huc• s~ del •n•M lmn cvadrm. 

IL·IO "I" / • - • Al1UNMI: Sildnt 
li11 w1bl4o. 

Hall (J). H11t1!o~dtl6ntditk:.Hc"'4na 

11·91 "A"o"l"I·· -Anu"Fi.· 
uwoJS.• pnaani;i. 

l'ftQrdtt1nur",na•1,.drlmm. " ~1!o"Mlal't'1drloeU<udl'Oll 

ll JI/ ••• fpClllittl-.iW ""''"' 
•••.-.'Si••1bMo. 

IDO Pn•4ir uni.1r" nau,.dt!omm. , .. º' ,,, ..... d. - u Nldl'OI. 

ll·HI • • • &.w.1~ 1"fuid&IKV Pft•dr rHur•. "'"'" dt 1 mm. ... Hur•l"driirradrQUcudtDI 
pera LU1..._,S1n Pnaano 

IL·MI •• ·~ ...._..,... ... 
pu1 wttrnOr de (UQ:l1KU4i.111.1:1 l·B 1ea••· huw dt un1111J1. nau,. d.r 1 mm , .. o-.. dd trn dr Q H C\adl'OI 

IP·I Crall'llL0dr11nc hi•dt ,.nur1J1. n1u.11dr ! m111 " Ha111 !o"drlamidtbUc1&*1f'DI. 

IP·J '-fi!WodtUll('pc!l(WIÓO ... ~~nw!J/n.Nal.afl~ " Not• ll) 

..... ,,. ......... 1.,..a1iro• 
•·• !tilD~~.Nott(I) Na.1!1. 

linr:n~. " ...... ,,. .. , ... ~ .. 
11·11 ..... . ,.,.,., ._,..) -· O~MU.drblS~ . -- ... ......... -. 1 ..... ,._.. ... ~ ....... . .. º'-drl1""•bl)~ ... ,,,..... ............. ...... ~ ... ;.··-· """''*'•m••u~ -· " .. ~--- ....,_ • rara&r11. "'"ji• 1 11n. 

O"MarndtQll~ . -· "' ........... ~ dt nnw.. fllnjl dr 1 tntn . 71 !"'- itti '"'' dr b H rwdns. 

u.10 !fMim ..._ ...... •• "'-•~·•"jtdrlmm. , .. !-..,tt..1arndrbn~ 

TAllLA 23-ll IXST/U~IENTn y F.Sl'ACIA\UF.~·ro m; RANUl(,\S PAi{,\ 
l'Rlif.ílA llf. ,\llllf.llf.NCIA ." 
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PROCEDL'UENTO 

Utilizando el peine de ranuras, que con.i;t;1 ele seis cuchi 1 tas dista.!! 

tes entre sí un mi Límotro par.'l espesores tot;ücs hasta de 2. O rnills, 

ele dos milúnf:t.ros pilra espesores entre :?.O y 10.0 mills, y para e5-

f>'!·"iorco; .superiores se deberá 11.c;ar una scpar,1ciéin entre cuchillas di! 

tres milímetros; se fcctilan cor·tcs paralelos a tl'.wés ele! recubri-­

micnto r.n una dircccitín y otra sede de cortes trans\'crsalcs pa1•a -

formar 25 c;u.·l<fros. 

El peine de ranuras deberá colocarse sicinp1-e sobre películas sec,1.-; 

y asegurarse de que todos los cortes lleguen h.ist.1 el substrato sin 

penctrnr en el milifnn; una vez realiz,,do el enrejado se Cl"pilln vi~ 

rosnmcntc para eliminar el m.1tcrial n.>m0vido durante el corte y se 

procede n fij<ir un.1 cint.-i adhesiva transparente sobre el mismo (en­

rcjadoL p.1ril despcgarln rápidamente de un solo movimiento. 

RESULTADO 

El nivel de adherencia del recubrimiento para aceptación o rechazo 

es detallado en las Tabl.i.s 23, ,1dem.-\s la tabla 24 ilLL"""tra la clasi­

ficacüjn de los grados de acll1ercncia. 
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o 1 ' e 11 1 " e 1 o • 

LoP111l11ro••1,r1111MtfllinbordH,..i..OH111111lr0111• 
fHOllflph01JMlalr/NfCIG11t1llll91ftY111Mtillr91j .. R11. 
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TABLA 2~ CLASIFICACIOS DEL GRADO DE ADllERESCIA 

0 LA RECOPILACIOS DE LOS DATOS OllTf.NIIXJS f.N LAS PRUEBAS 

Lo<; datos son 1 ccopil.1tlo,:; a fin d~ l..i!11c1· uo <.:1.111Lr•ol en cada prueba, 

ya que un seguimiento exacto de cada prueba nos conduce a obtener -

re.!:iult:.m.los m.'1.s precisos y obteniendo Wl índice de error menor. 

3, n'TfRPRf.TACTOS Df. I.05 RESULTADOS 

En cada prueba, los resultados obtenidos en lo."3 p:incle.o;, son cump.i-

raclos en tres: P;u·a conocer el p.inel(cs) que tenga(n) una ine,ilJr e!! 

lidm.I .1nt.icorr·o . ..,;iva. Cuando ,"ie obtiene 111<-Ís de un sistema quu cum--
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pla con los requisitos indispensables se decidirá por el mejor. cono­

ciendo y comparando el estudio económico de cada sistema. 



CAPITULO V 

DESARROLLO Y EVALUACION DE PRUEBAS 
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DESARROLLO Y EVALUAClON DE PRUEBAS 

5.1 PREPARACION DE PRUEBAS 

Las pruebas que se realizaron se agruparon de la forma siguiente: 

l.- Pruebas en Cámara Salina AStH - B - 117 

2.- Pruebas de Flexión ASTH - D - 522 

{
Tracción ASTM - D - 2197 

3.- Pruebas de Adherencia 
Tensión ASTH - D - 3359 

Las pruebas se desarrollaron de la siguiente manera: 

- Como se ten{an 3 grupos de Pruebas y 6 sistemas 1 se utilizaron 18 pane-

les de prueba, cada pánel de 11.5 cm. x 19 cm. de lámina de acero calibre 

22. 

La preparación de la superficie fue realizada conforme a la tabla -

17 pág. 97; esto es, la mitad de los páneles fueron limpiados manualmen-

te, por ser el método utilizado actualmente y la otra mitad fue limpiada 

con chorro de arena grado metal blanco con arena silico de 20-30 mallas, 

por ser el método recomendado por las tablas 15 pág. 79. 

Después de ser limpiados los páneles se evitó tocarlos con la mano, 

se tomaron con guantes de piel y de los bordes. Se colocaron con la cara 

recién limpiada hacia arriba sobre mesas libres de polvo. grasas y agua; 

Porque, casi toda superficie metálica limpia, expuesta al aire, reaccio-

na espontáneamente y form<J. productos de corrosión. A temperatura ambien-
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te, para la mayoría de los metales, el proceso se limita a la formación 

de una capa fina de paño (usualmente invisible), que lo protege contra_ 

una acción ulterior. El recubrimiento debe ser aplicado en menos de 12_ 

horas, nunca se aplicará un recubrimiento de un día a otro, porque como 

la lámina queda virgen, es posible que al ser aplicado el recubrimiento 

atrape entre la película y el metal, humedad, polvo y el paño normal -

que se forma, teniendo posibles focos de corrosión. 

Los páneles limpiados manualmente fueron separados de los limpiados 

con chorro de arena porque a éstos últimos se les procedió a verificar -

el perfil de anclaje con la ayuda de una lámpara comparadora de anclaje_ 

(fig. 19) y laminillas calibradas a diferentes grados de limpieza con --

arena. 

Fig. 19 Lámpara Comparadora de Anclaje 

Se coloca la lámpara sobre el p.1nel a una distancia de 10 cms. de -

la superficie y entre la lámpara y el pánel, se colocan los estándares -
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físicos (laminillas), después se realiza una comparación visual buscando 

la laminilla que más se parezca al pánel recién limpiado. 

Se realizó esta operación a todos los páneles y se obtuvo un perfil 

de anclaje promedio de 2 milésimas. 

S. 2 APLICACION DE SISTEMAS DE RECUBRL'!IENTO 

Para la aplicación de los Sistemas de Recubrimiento se utiliza la --

tabla 17 pág. 97 como guía. 

Los piíneles fueron pintados por aspersión. 

Se pintaron y a cada pánel se le asignó un tipo de prueba en el or-

den siguient~: 

TIPO DE PRUEBA A 
TIPO DE LIMPIEZA PRIMARIO ENLACE ACABADO REALIZAR 

A Manual RP - RP-7 RA-22 Cámara Salina 

Manual RP - RP-7 RA-22 Adherencia 

c Manual RP - 4 RP-7 RA-22 Flexión 

Manual ERZ- B RP-7 RA-28 Cámara Salina 

Manual ERZ-B RP-7 RA-28 Adherencia 

Manual ERZ-B RP-7 RA-28 Flexión 

G Manual RP - 6 RA-28 Cámara Salina 

H Manual RP - 6 RA-28 Adherencia 

Manual RP - 6 RA-28 Flexión 



124 

TIPO DE PRUEBA A 
TIPO DE LIMPIEZA PRIMARIO ENLACE ACABADO REALIZAR 

CH. A. H.B. RP -4 RP-7 RA-22 Cámara Salina 

K CH. A. H.B. RP -4 RP-7 RA-22 Adherencia 

CH. A. H.B. RP -4 RP-7 RA-22 Flexión 

M CH. A. M.B. ERZ-B RP-7 RA-28 Cámara Salina 

CH. A. H.B. ERZ-B RP-7 RA-28 Adherencia 

CH. A. M.B, ERZ-B RP-7 RA-28 Flexión 

CH. A. M.B. RP -6 RA-28 Cámara Salina 

Q CH. A. M.B. RP -6 RA-28 Adherencia 

R CH. A, M.B. RP -6 RA-28 Flexión 

TABLA 25 ORDENAMIENTO DE PANELES Y PRUEBAS 

CH. A. M.B. • Chorro Arena Grado Metal Blanco 

RP - 4 • Inorgánico de Zinc Base Solvente Autocurante 

ERZ-B • Epóxico Rico en Zinc con Poliamida 

RP - 6 • Epóxico con Poliamida 

RP -i • \'inil Epóxico !1odificad0 

RA-22 • Vinil Altos Sólidos 

RA-28 • Acrílico Poliuretano 

La pintura se dejó secar y curar conforme a las tablas que cada --

prueba exigía. 

Ya secada la pintura se procedió a tomar el espesor de película se-

ca en los paneles, esto se realizó con un medidor de película seca, (ver 
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figura 20) también llamado !!IKROTEST. 

FIG. 20 !IEDIDOR DE PELICULA SECA 

El Mikrotest toma la medición del espesor de todas las capas en los 

substratos ferrosos. bajo el principio de atracción magnética, esto es -

debido a la atracción natural de un imán a un substrato ferroso, la med! 

ci6n se toma de W forma siguiente: 

1.- Se coloca el mikrotest sobre la superficie que va a ser medida, apo­

yando firmemente la base (1) y la punta que posee el imán (2). 

2.- Se le da cuerda a la escala giratoria (3) hasta llegar a la más alta 

graduación (4). 

3.- Se le dan vuelta a la escala giratoria (3) muy despacio en sentido -

inverso hasta que el imán se levante con un sonido de un CLICK, en-­

canees se dispara un botón (5) que evita que la escala se mueva. 

4.- Se toma la lectura de la esc3la graduada, siendo ésta el espesor de_ 

la peH.cula. 

Como el espesor no es uniforme, se tomaron varias lecturas y se o~ 
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tuvo un promedio para cada panel, para esto, se tomaron 8 datos por cada 

¡iánel, reduciendo así la posibilidad de error al tener sólo una lectura. 

Los datos obtenidos de Película Seca son los siguientes: 

A) RP-4 1 RP-7, RA-22 B) RP-4,RP-7.RA-22 C) RP-4,RP-7 ,RA-22 

110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 120 - 4.80 mils. 

110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 120 - 4.80 mils. 

110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 

110 - 4.40 mils. 110 - 4,40 mils. 110 - 4.40 mils. 

110 - 4.40 mils, 110 - 4.40 mus. 110 - 4 .40 mil s. 

110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 

110 - 4.40 mils. 120 - 4.80 mils. !JO - 4.40 mUs. 

110 - ~mus. 120 - i:!Q mils. 120 - i:!Q mils. 

Prom.• 4.40 mils. Prom.•4.55 mils. Prom.•4 .55 mils. 

D) ERZ-B.RP-7 .RA-28 E) ERZ-8, RP-7, R.~.-28 }') ERZ-E.RP-7, RA-28 

150 - 6.00 mils. 150 - 6.00 mils. 170 - 6.~o mils. 

150 - 6.00 mus. 150 - 6.00 mils. 180 - 7.20 mils. 

200 - 8.00 mils. 170 - 6.80 mils. 200 - 8.00 mus. 

150 - 6.00 mils. 170 - 6.80 mils. 200 - 8.00 cils. 

180 - 7.20 mils. 200 - 8.00 mils. 200 - 8.00 mils, 

150 - 6.00 mils. 200 - 8.00 mils. 180 - 7.20 mils. 

160 - 6.40 mils. 170 - 6.80 mils. 200 - 8.00 m!ls. 

170 - ~mils. 150 - 6.00 mils. 150 - 6.00 mils. 

Prom.• 6.55 n:Us. Prom.•6.80 mils. Prom.• 7 .40 mil s. 
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G) RP-6. RA-28 H) RP-6.RA-28 !) RP-6, RA-28 

100 - 4,00 mi!s. 110 - 4.40 mi!s. 120 - 4.80 mi!s. 

100 - 4.00 mils. 120 - 4.80 mils. 110 - 4.40 mi!s. 

120 - 4.80 mils. 110 - 4.40 mils. 100 - 4.00 mils. 

110 - 4.40 mils. 120 - 4.80 mils. 120 - 4.80 mils. 

120 - 4.80 mils. 110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 

110 - 4.40 mils. 120 - 4.80 mils. 100 - 4.00 mils. 

110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 110 - 4 .40 mil s. 

120 - ~ mils. 110 - 4.40 mils. 110 -~ mils. 

Prom.• 4. 45 mils, Prom.• 4. 40 mils. Prom.• 4.40 mUs. 

J)RP-4,RP-7, RA-22 K) RP-4,RP-7, RA-22 L) RP-4, RP-7, RA-22 

120 - 4.80 mils. 110 - 4,40 mils. 110 - 4,40 mils. 

110 - 4.40 mils. 110 - 4.40 mils. 110 - 4,40 mils. 

120 - 4,80 mils. 120 - 4.80 mils. 120 - 4.80 mils. 

110 - 4.40 mils. 130 - 5.20 mils. 120 - 4.80 mils. 

110 - 4.40 mils. 130 - 5.20 mils. 120 - 4.80 mils. 

110 - 4,40 mils, 130 - 5.20 mils. 110 - 4.40 mils. 

110 - 4.40 mils. 120 - 4.80 mils. 110 - 4,40 mils. 

120 - ~ mils. 130 - 5.20 mils. 110 -~ mils. 

Prom.• 4.55 mils. Prom.• 4.50 mils. Prom.• 4.55 mils. 
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M) ERZ-B, RP-7, RA-28 N) ERZ-B,RP-7, RA-28 O) ERZ-B, RP-7,RA-28 

160 - 6.40 mils. 160 - 6.40 mils. 150 - 6.00 mils. 

150 - 6.00 mlls. 170 - 6.80 mils. 160 - 6.40 m!sl. 

180 - 7.20 mils. 170 - 6.80 mils. 170 - 6.80 mils. 

170 - 6.80 mils. 180 - 7.20 mils. 180 - 7.20 mils. 

200 - 8.00 mils. 170 - 6.80 mils. 180 - 7.20 mils. 

190 - 7.60 mils. 170 - 6.80 m!ls. 170 - 6.80 m!ls. 

180 - 7.20 m!ls. 170 - 6.80 mlls. 170 - 6.80 mils. 

190 -.2.:!!! mils. 170 - ~ mils. 170 - 6.80 m!ls. 

Prom.• 7 .10 mils Prom.• 6.95 mils. Prom.• 6. 75 mil s. 

F) RP-6, RA-28 Q) RP-6, RA-28 R) RP-6, RA-28 

130 - 5.20 mils. 130 - 5.20 mils. 120 - 4.80 mus. 

120 - 4.80 m!ls. 120 - 4.80 m!ls. 130 - 5.20 mils. 

120 - 4.80 mils. 120 - 4.80 mils. 130 - 5.20 mils. 

120 - 4.80 m!ls. 120 - 4.80 mils. 130 - 5.20 m!ls. 

130 - 5.20 m!ls. 130 - 5.20 mils. 120 - 4.80 mils. 

140 - 5.60 m!ls. 130 - 5.20 mils. 120 - 4 .80 m!ls. 

140 - 5.60 m!ls. 130 - 5.20 m!ls. 120 - 4.80 mils. 

130 - 2.'1Q m!ls. 130 - 5.20 mils. 120 - 4.80 m!ls. 

Prom.• 5.15 mils. Prom.• 5.05 mils. Prom.• ~. 95 mils. 

Los datos que se obtuvieron con el Mikrotest estaban dados en !!!!E.!2: 

!!!!!., por lo tanto se hizo la conversión correspondiente a milésimas. 
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Teniendo el promi!dio de todos los páneles se procedió a comparar los 

datos obtenidos con los que PEMEX en la Norma 2.132.0l especifíca como -

mínimo. 

DATOS OBTENIDOS NOR.'!A Z.13Z.Ol 

A 4.40 mils. 4 a 7 mils. 

4.50 mils. a 1 mil.a. 

e 4.55 mils. a 7 mils. 

D 6. 55 mils. 6 a 7 mils, 

6.80 mils. 6 a 7 mils. 

7.40 mils. 6 a 7 mils. 

G 4.45 mils. a 6 mils. 

H 4.55 mils. a 6 mils. 

4.80 mils. a 6 mils. 

4. 55 mils. a 7 mils. 

K 4.50 mils. 4 a 7 mils, 

L 4.55 mils. a 7 mils. 

M 7 .10 mils. a 7 mils. 

N 6.95 mils. a 7 mUs. 

o 6. 75 mils. 6 a 7 mils. 

5.15 mils. a 6 mils, 

Q 5.05 mils. a 6 mils, 

R 4.95 mils. 4 a 6 mils. 

Después de checados los páncles y comprobado~ que las peU.culas -

cumplían con los requisitos mínimos se procedió a agrupar los páneles -

que se utilizaron en cada una de las pruebas. 
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5.3 EVALUACION DE LOS PARAMETROS 

PRUEBA EN CAMARA SALINA ASTM B- l l 7 

Al iniciar la prueba se revisaron las condiciones de la cámara, las 

cuales son: 

SOLUCION SALrnA 

Concentración de 5% ±: 1% de NaCl en agua destilada 

TE.'IPERATURA 

En la torre humedificadora, la condición estándar es alrededor de -

119° + 9° F- F 

PRES ION 

Conservaci6n de la presión a 15 lb/pulg. 2± O. l lb/pulg. 2 

CAMARA DE EXPOSICION 

Humedad relativa de 96% ± 3% 

Temperatura de 95 ± 3° F Bulbo Seco y 94 ± 3" F Bulbo Húmedo 

Los páneles según las nonn.as de PEMEX se dejarán dentro de la cámara -

salina por espacio de 5: 00 horas como mínimo. 

La evaluación física de los páneles o especímenes se efectuó de ma-

ncra pc.riéidica, en relación a la efectividad del recubrimiento. 

Desde el inicio de la prueba se llevó el récord diario de las candi-

cienes de la cámara, para llevar un control exacto de las mismas. 

Los datos son los siguientes: 
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LECTURAS EN CAMARA SALINA 
OCTUBRE 

DIAS 
FECHA HORA CONDICfot T.TH. P.A. P.H HR. c. Ern:TIVOS T.BS. TBH 

1 8 Lune. 10:00 Inicio 93 94 126 15 7 9ó .8 

1 8 14:00 Estable 93 94 126 15 7 9ó . 8 

l 8 18:00 Estable 93 94 126 15 7 96 .8 

2 9 Mart. 10:00 Estable 92 93 124 15 7 96 .8 

2 9 14:00 Estable 93 93 124 15 7 96 .8 

2 9 18:00 Estable 92 93 124 15 7 9ó .8 

3 10 Miérc 10:00 Estable 92 92 124 15 7 96 .8 

3 10 14:00 Estable 92 92 124 15 7 96 .8 

3 10 18:00 Estable 92 92 124 15 7 96 ,8 

4 11 Juev. 10:00 Estable 92 93 124 15 7 9ó .8 

4 11 14:00 Estable 92 93 125 15 7 9ó .8 

4 11 18:00 Estable 92 93 125 15 7 96 .8 

5 12 Vier. 10:00 Estable 92 93 125 15 7 9ó .8 

5 12 14:00 Estable 92 93 125 15 7 96 .8 

5 12 18:00 Estable 92 93 125 15 7 9ó .8 

6 13 Sab, 10:00 Estable 92 93 125 15 7 96 .8 

6 13 14:00 Estable 92 93 125 15 7 9ó ,8 

6 13 18:00 Apagado 92 93 125 15 7 9ó .8 

14 Dom. A P A G ~ D O - - - - - - -
7 15 Lunes 10:00 Inicio 90 91 122 15 7 96 8 

7 15 14:00 Estable 9ó 96 128 16 7 96 .8 

7 15 18:00 Estable 95 96 128 15 7 97 .8 
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LECTURAS EN CAMARA SALINA 
OCTUBRE 

DIAS 
EFITTN05 FECHA HORA CONDIGO~ T.BS. TBH T.TH. P.A. P.H H.R. C. 

8 16 Marte 10:00 Estable 95 96 128 15 6 96 ,8 

8 16 14:00 Estable 9j 96 128 15 7 96 .8 

8 16 18:00 Estable 95 96 129 15 6 96 .8 

9 17 Miérc 10:00 Estable 95 96 128 15 6 96 ,8 

9 17 14:00 Estable 9; 9ó 128 15 6 96 ,8 

9 17 18:00 Estable 95 96 128 15 6 96 .8 

10 18 Juev. 10:00 Estable 96 96 128 15 6 96 ,8 

10 18 14:00 Estable 95 96 128 15 6 96 ,8 

10 18 18:00 Estable 95 96 128 15 6 96 .8 

11 19 Viern. 10:00 Estable 95 96 128 15 6 96 ,8 

11 19 14:00 Estable 95 97 128 15 6 96 ,8 

11 19 18:00 Estable 94 96 128 15 6 96 ,8 

12 20 Sáb. 10:00 Estable 94 96 128 15 6 96 ,8 

12 20 14:00 Estable 95 96 128 15 6 96 .8 

12 20 18:00 Apagado 95 96 128 15 6 96 .8 

21 Dominp A P A C AD O 

13 22 Lunes 10:00 Inicio 92 95 122 15 5.5 96 .8 

13 22 14:00 Estable 94 96 122 15 5.5 96 .8 

13 22 18:00 Estable 96 96 122 15 6 96 ,8 

14 23 Martes 10:00 Estable 95 96 120 14.5 6 96 ,8 

14 23 14:00 Estable 95 96 120 14.5 6 96 .8 

14 23 18:00 Estable 95 96 120 14.5 6 96 .8 
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LECTURAS EN CAMARA SALINA 
OCTTIRRF' 

DIAS 
mmvos FECHA HORA COMJIQO~ T.85. TBH. T.TH. P.A. P.H HR. C. 

15 24 Hiérc 10:00 Estable 95 96 120 15 6 96 .8 

15 24 14:00 Estable 95 95 120 15 6 96 .8 

15 24 18:00 Estable 95 95 120 15 6 96 .8 

16 25 Juev, 10:00 Est.J.ble 95 95 120 15 6 96 .8 

16 25 14:00 Estable 95 96 120 15 6 96 .8 

16 25 18:00 Estable 95 96 120 15 6 96 .8 

17 26 Viern 10:00 Est.J.ble 96 96 120 15 6 96 .8 

17 26 14:00 Estable 95 96 120 14,5 6 96 .8 

17 26 18:00 Estable 96 96 120 15 6 96 .8 

18 27 Sáb, 10:00 Eslable 96 97 120 15 6 96 ,8 

18 27 14:00 Estable 96 97 120 15 6 96 ,8 

18 27 18:00 Apagado 96 97 120 15 6 96 .8 

28 Dom. A P A G DO - - - - - - -
19 29 Lunes 10:00 Inicio 94 95 118 11,.5 5 96 .8 

19 29 14:00 Estable 94 95 118 15.5 5 96 ,8 

19 29 18:00 Estable 94 95 118 15.5 5 96 .8 

20 30 Hart•• 10:00 Estable 95 96 118 15.5 7 96 .8 

20 30 11,:00 Estable 95 96 118 15 7 96 .8 

20 30 18:00 Estable 95 96 118 15 7 96 .8 

21 31 Miérc. 10:00 Estable 93 94 119 15 7 96 .8 

21 31 14:00 Estable 93 94 119 15 7 96 .8 

21 31 18:00 Estable 93 91, 119 15 7 96 .8 
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LECTURAS EN CAMARA SALINA 
NOVIEMBRE 

DIAS 
FECHA EFITTIVOS HORA CONDIGO~ IBS. T.BH. TTH. P.A. P.H H.R. ==J 

22 1 Juev. 10:00 Estable 95 96 110 15 7 96 • 8 

22 1 U:OO Estable 95 96 110 15 7 96 ,8 

22 1 18:00 Estable 95 96 110 15 7 96 ,8 

23 2 Viern. 10:00 Estable 94 95 119 15 7 96 .8 

23 2 14:00 Estable 94 95 119 15 7 96 .8 

23 2 18:00 Estable 94 95 119 15 7 96 .8 

24 3 Sáb. 10:00 !Estable 93 94 119 14.5 7 96 .8 

24 3 14:00 stable 93 94 119 14. 5 7 96 .8 

14 3 18:00 i\pagado 94 95 119 15 7 96 .8 

4 Dom. A P A G 1 DO 

25 5 Lunes 10:00 ~nicio 94 95 119 15 7 96 .8 

25 5 14:00 !Estable 94 95 119 15 7 96 .8 

25 5 18:00 ~stable 94 95 119 15 7 96 .8 

26 6 Ma.rtc.s 10:00 ~stable 92 93 112 15 7 96 .8 

26 6 14;00 ~stable 92 93 112 15 7 96 ,8 

26 6 18:00 Estable 92 94 112 15 1 96 .8 

27 7 Miérc. 10:00 tstable 93 94 110 15 7 96 .8 

27 7 14:00 ~stable 93 94 110 15 7 96 .8 

27 7 18:00 Estable 93 93 110 15 7 96 .8 

28 e Juev. 10:00 f:stable 90 92 110 16 7 96 ,8 

28 8 14:00 Estable 90 92 110 16 1 96 .8 

28 8 18:00 Estable 90 92 115 16 7 96 .8 
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LECTURAS EN CAMARA SAUNA 

DIAS 
EffiTNOS FECHA HORA CDNOIGO~ tBS. TBH. TTH. P.A. P.H. H.R. c. 

29 9 Vier. 10:00 Estable 91 92 119 16 7 96 .8 

29 9 14:00 Esta.ble 91 92 ll9 16 7 96 .8 

29 9 18:00 Es cable 91 92 ll9 16 7 96 .8 

30 10 Sáb. 10:00 Estable 91 92 ll9 16 7 96 .8 

30 10 14:00 Estable 91 92 ll9 16 7 96 .8 

30 10 18:00 Apagado 91 92 119 16 7 96 .8 

11 Dom. A P A G, DO 
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NOMESCLATURA PARA LECTURAS EN CAMARA SALINA 

T.B.S. • Temperatura Bulbo Seco en ºF 

T .B.H. • Temperatura Bulbo Húmedo en ºF 

T. T .H. • Temperatura Torre de Humidificación en ºF 

P.A. • Presión de Aire en PSI 

P.H. • Potencial Hidrógeno 

H.R. • Humedad Relativa 

C. • Condensado 

Se reportaron las horas horario y horas cámara que duró la prueba 

de acuerdo al siguiente criterio: 

Se obtuvo un valor de acuerdo al volumen del condensado por sem.! 

na a condiciones normales de prueba y se calculó la cantidad de conden­

sado transformado a horas. Para ésto Sl' colocaron en tres puntos dife-­

rentes dentro de la Cámara Salina, probetas graduadas J~ 50 e.e. con un 

embudo de vidrio, cada uno de 10 cms. de diámetro que utilizaron para -

recoger el condensado del rocío salino. Este condensado se midió en 

e.e. por hora en un período de un día de observación. La prueba duró -

JO días efectivos. 

El condensado por hora • .8 e.e. 
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HORAS DE PRUEBA HORAS EFECTIVAS 

LUNES de 10:00 am a 12:00 pm 14 horas 

MARTES de 12:00 pm a 12:00 pm 24 horas 

MIERCOLES de 12:00 pm a 12:00 pm 24 horas 

JUEVES de 12:00 pm a 12:00 pm 24 horas 

VIERNES de 12:00 pm a 12:00 pm 24 horas 

SABADO DE 12:00 pm a 6:00 pm 18 horas 

128 horas a la semana 

La prueba duró JO días efectivos. 

HORAS CAMARA 

128 horas ª la semana • 160 Horas Cámara Semanaies 
• 8 Condensado por hora 

160 x 5 Sem. • 800 Horas Cámara Totales 

HORAS HORARIO 

6 días x 24 • 144 Horas Horario Semanales 

144 x 5 Sem. • 720 Horas Horario Totales 

Cuando la prueba llegó a su fin se siguieron los siguientes pasos: 

l.- Se sacaron los pánelcs de la cámara y se enjuagaron con agua limpia_ 

sin tallarlos o rasparlos. 

2.- Se dejaron secar por 4 horas para estabilizar la película. 

3.- Se reportaron las siguientes observaciones tomándose como base los_ 

criterios de la ASTM como se indica enseguida: 



138 

a) adherencia CUALITATIVO 

b) Corrosión bajo película ASTii - D- 610 

e) Ampollamiento ASTii - D -714 

d) Descascaramiento ASTii - D -772 

e) Cambio de color CUALITATIVO 

a) adherencia (Cualitativo) 

Se aplicó cinta scotch de 3/411 a lo largo de los cortes en la cruz 

de Evans y se dejó por un minuto. Se jalt bruscamente y se observó. 

Si hay desprendimiento total a cada lado del corte en más de 1/8 de 

pulg. el recubrit:liento está considerado como rechazado. Algunas técnicas 

recomiendan usar un lado del corte únicamente en cada inspección para no 

debilitar la película en su totalidad a través de todas las inspecciones. 

Es decir, se dispondrán de 4 lados a, b, e y d para evaluar en cuatro -

ocasiones. (Ver,.f='!"'g"._2;;..l'"') __________ ..,. 

[)><] 
Fig. 21 Zonas de evaluación en el Pánel 

(Cruz de Evans) 

Este desprendimiento se repoctará en porcentaje de acuerdo a la par-

te desprendida tomando en consideración que la cruz completa vale 1001. 

En todos los páneles se efectuó esta prueba y en todos los sistemas 
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no se presentó pérdida de adherencia, por lo tanto todos los páneles pa-

saron la prueba. 

b) Corrosión bajo película ASTM - D - 610 

Para detectar esta falla, se analizó detenidamente cada pánel y se_ 

obtuvieron los siguientes resultados: 

SISTEMAS % DE CORROS!ON BAJO PELICULA CALIDAD EVALUAC!ON 

100% Pésima No pasa 

Excelente Pasa 

Excelente Pasa 

Excelente Pasa 

l00% Pésima No pasa 

JO% Regular Pasa 

Excelente O a 10% Pasa 

Satisfactoria - 11 a 20% Pasa 

Buena 21 a JO~ Pasa 

Regular JI a 40% Pasa 

M a 1 a 4l a 50% No pasa 

Pésima 51 a 100% No pasa 

e) Ampollamiento ASTM - D - 714 

Para esta prueba fue necesario hacer comparaciones visuales entre -

los páneles y los estándares fotográficos que se utilizan para este f!n 

(Fig. 22, 2J, 24 y 25) 
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POCAS MEDIO MEDIO DENSO DENSO 

Fig. 22 Ampolla No. 2 

'· 

POCAS MEDIO MEDIO DENSO DENSO 

Fig. 23 Ampolla No. 4 
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POCAS MEDIO MEDlO DENSO DENSO 

Fig. 24 Ampolla No. 6 

~rt~?~~ 

[~~l 
POCAS MEDlO MEDlO DENSO DENSO 

Fig. 25 Ampolla No. 8 
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Los datos obtenidos fueron los siguientes: 

SISTEMAS TIPO DE A/!POLLA EVALUACION 

No. 2 Medio Denso No pasa 

No. 2 Medio No Pasa 

o Pasa 

Pasa 

No. Denso No pasa 

No. Medio denso No pasa 

d) Descascaramiento ASTM - D - 772 

En esta prueba los datos registrados fueron: 

SISTEMAS DESCASCARAllIENTO EVALUACION 

No Pasa 

No Pasa 

No Pasa 

No Pasa 

Si No pasa 

No Pasa 

e) Cambio de color CUALITATIVO 

En ningún pánel se presentó el cambio de color, por lo tanto, todos 

pasaron la prueba. 

Todos los resultados obtenidos en la Prueba de Cámara Salina se co­

caron en la tabla 26. 



SISTEMAS 

PRUEBAS 1 2 3 4 5 6 
ADHERENCIA 

PASO PASO PASO PASO PASO PASO 

CORROSION 
ASTM 0-610 

NO PASO PASO PASO PASO NO PASO PASO 

AMPOLLAMIENTO 
ASTM 0-714 

NO PASO NO PASO PASO PASO NO 11\SO NO PASO 

OESCASCARAMENTO 
ASTM 0-772 

PASO PASO PASO PASO NO PASO PASO 

CAMBIO DE COLDR 
PASO PASO PASO PASO PASO PASO 

EVALUA CION NO PASA NO PASA .PASO PASO NO PASA NO PASA 

TABLA 26. EVALUACION EN CAMARA SALINA 
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PRUEBA DE FLEXION CON MANDRIL CONlCO 

ASTH - O - 522 

La prueba de flexión fué realizada en todos los páneles y en ningún 

pánel se presentaron fallas {estriado, pérdida de adherencia, etc.) Por_ 

lo tanto, todos los páneles pasaron la proeba excelentemente. 

PRUEBAS DE ADHERENCIA A LA TRACCION (ASTil -D- 2197) 

Y ADHERENCIA A LA TENSION (ASTH - D - 3359 ) 

Se realizaron estas 2 pruebas y los resultados fueron los siguientes: 

PRUEBA 

ADHERENCIA A LA 
TRACC!ON 

ASTH-D-2197 

ADHERENCIA A LA 
TENSION 

ASTH-D-3359 

SISTEMAS 

l 2 3 

Kilos O kgs. 10 kgs, 

'o pasa Pasa Pasa 

brado E rado E Grado A 

No pasa fo pasa Pasa 

4 5 6 

10 kgs. 10 kgs. lOkgs, 

Pasa Pasa Pasa 

Grado A Grado A Crado A 

Pasa Pasa Pasa 

En la prueba de adherencia a la TRACCION • el sistema l fue rechaz! 

do porque no alcanzó el nivel mínimo de adherencia marcado en la tabla -

22: pág. 113, todos los demás sistemas pasaron la prueba excelentemente. 

En la prueba de adherencia a la TENSlON, los sistemas l y 2 fueron 
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rechazados porque no alcanzaron el nivel de adherencia marcados en la t!!_ 

bla 24 p.1g. LLB, todos los demás sistemas aprobaron la prueba excelente­

mente, 

5.4 RE S U L T A D O S 

La evaluación final de todas las prut!bas realizadas a los piíneles -

se encuentran en la tabla 27, pág. 146. 



SISTEMA s 
PRUEBAS 1 2 3 ' 4 ·5 6 

CA MARA SALINA 
ASTM 8-117 

NO PASA NO PASA PASA PASA NO PASA NOíl\SA 

FLEXION 
PASA PASA PASA PASA PASA PASA ASTM D-552 

A!l-IERENCIA A LA 
NO PASA PASA PASA PASA PASA PASA TRACCION. ASTM 0-2197 

ActlEREf\CIA A LA 
TENSION. ASTM D-3359 

NO PASA NO PASt PASA PASA PASA PASA 

EVAW4CION FINAL NO PASA tNO PASA 1 PASA 1 PASA 1NO PASA NO PAS 

TABLA 27. EVALUACION FINAL 
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Los sistemas l, 2 y 5, no fueron aprobados porque no pasaron una -

prueba. 

Los sistemas 3 y 4 fueron aceptados. 

Pero como se necesita el mejor sistema, fue necesario comparar los 

estudios económicos de los 2 sistemas para elegir el más óptimo. 



CAPITULO VI 

ESTUDIO ECONOMICO 
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ESTUDIO ECONOMICO 

6. l ANAL!SIS DE COSTOS 

La superficie a limpiar y a pintar es de 89.92 me. 2 

Los rendimientos teóricos de los recubrimientos a un espesor de 

milésima son los siguientes: 

PRIMARIOS 

1.- Inorganico de Zinc RP-4 

2.- Epóxico Rico en Zinc con Poliamida 

ENLACE 

1.- Vinil Epóxico RP-7 

ACABADOS 

1.- Vinil Acrílico RA-22 

2.- Acrílico Poliuretano RA-28 

RENDIMIENTO TEORICO 

22.0 m
2 
/Lt - 1 mil. 

22.0 m
2
/Lt - 1 mil. 

7.0 m
2
/Lt - 1 mil. 

!O.O m
2 
/Lt - 1 mil. 

!9.25m
2/Lt - l mil. 

Los costos actu.'.lles de los Recubrimientos por litro son: 

- INORGANICO DE ZINC RP-4 

- EPOXICO RICO EN ZINC CON POLIAM!DA 

- VINIL EPOX!CO 

- VINIL ACRILICO 

- ACRIL!CO POLIURETANO 

- SOLVENTE 

RP-7 

RP-22 

RA-28 

$57,500.00 

$57,500.00 

$13,360.00 

$19.150.00 

$30, 900.00 

$ 5,790.00 

Los costos de Limpieza por H
2 

son los siguientes: 
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LIMPIEZA MANUAL 

LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA A METAL BLA.~CO 

6. 2 CALCULO DE COSTOS 

$10,000.00 

$25,000.00 

Los costos unitarios de los recubrimientos en los Sistemas, fueron_ 

los siguientes: 

SISTEMA I ACTUAL 

RECUBRIMIENTOS ESPESOR RE!iDUIIENTO COSTO COSTO 
TEORICO ACTUAL (Lts.) UNITARIO 

INORGANICO DE ZINC RP-4 2 mil ll.Om2/Lt-lmll $57,500.00 5,227 .oo 

VINIL EPOXICO RP-7 1 mil 7.0m2/Lt-lmil $13,360.00 1,908,50 

VINIL ACRILICO RA-22 l. 5mil 8. 7m
2 
/Lt-lmil $19, 150. 00 2,201.00 

SOLVENTE $ 5,790.00 404 .00 

COSTO UNITARIO TOTAL $ 9,740.50 

CALCULO DEL SOLVENTE QUE SE UTILIZO Y DEL COSTO UNITARIO 

La cantidad de Recubrimiento aproximado que se encuentra en 1 m
2 

es 

la siguiente: 

1 m2/ll.Om
2 

• .0910 x $57,500.00 • $ 5,227.00 

1 m2/7.0m2 • .1429 x $13,360.00 • $ 1,908.50 

1 m
2

/8.7m
2 

• .1150 x $19,150.00 • $ 2,201.00 
-:3489 

Aproximadamente se utiliza un 20% de solvente del rendimiento teár! 

co de los recubrimientos, esto es: 

,3489 X ,20 • .0698 

Hultiplicado por el precio del solvente por litro no da como result! 
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do el costo unitario del Solvente que se utilizó. 

0.698 X $5,790 • $ 404,00 

Conociendo el costo unitario total del sistema l se encontró el co! 

to de materiales, el costo de limpieza y el costo de aplicación. 

COSTO OE MATERIALES 9,740,50 X 89,92 • $ 875,866,00 

COSTO DE LIMPIEZA (MANUAL)$ 10,000.00 x 89,92 • $ 899.200.00 

COSTO DE APLICAC!ON 9,740,50 X 89.92 • $ 873.866.00 

$2'650,932.00 

La suma de estos costos, nos da como resultado ~1 costo de Uso. 

Por lo tanto el Costo de Uso del sistema l • $2 1 650,932.00 

SISTE.'IA III 

RECUBRIMIENTO ESPESOR RENDIMIENTO COSTO COSTO 

EPOXlCO RICO EN ZINC CON POLlAlllDA 3 mil 

VlNlL EPOXlCO RP-7 1 mil 

ACR!LICO POLIURETANO RA-28 3 mil 

SOLVENTE 

TEORICO ACT. (LT) UNITARIO 

7 .3m2 {imil $57,500,00 $ 7,877 .00 

20 m
2
l[mil $19,950.00 $ 997 .50 

6.4m2l[mil $30,900.00 $ 4,828.00 

5,790,00 397.50 

$14, 100.00 

Cálculo del Solvente utilizado y del costo unitario. La cantidad de 

recubrimiento aproximado que se encuentra en l m
2 

es la siguiente: 

lm
2
/7.3 m

2 
• .1370 x $57,500.00 • 7,877.00 

lm
2

/20 m
2 

• .0500 x $19,950.00 • 997. 50 

lm2/6.4 m
2 

• .1563 x $30,900.00 • 4,828.00 

Se utiliza un 20% de la cantidad total de Recubrimiento en l m
2

, -
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Por lo tanto: 

.3433 X .20 • .06866 

Multiplicado por el precio por litro, obtenemos el costo unitario -

del solvente que se utilizó . 

• 06866 X $5, 790.00 • $397 .50 

Ya obtenido el Costo Unitario Total del sistema 3, se calculó el 

Costo de Materiales, el Costo de Limpieza y el Costo de Aplicación. 

COSTO DE MATERIALES 

COSTO DE LIMPIEZA (MANUAL) 

COSTO DE APLICACION 

14,100,00 X 89,92 • $1'267,872.00 

10,000.00 X 89.92 • $ 899,200.00 

14,100,00 X 89,92 • $1'267,872,00 
$3'434,944.0U 

La suma de estos costos da como resultado, el costo de uso. 

Por lo tanto, el Costo de Uso del sistema 3 • $3 1434,944.00 

SISTEMA IV 

RECUBRIMIENTO ESPESOR RENDIMIENTO COSTO COSTO 
, TEORICO ACTUAL (Lt) UNITARIO 

EPOXICO RICO EN ZINC CON POLIAMIDA 3mll 7.3m
2
/lt-lmil $57,500.00 $ 7,877.00 

VINIL EPOXICO Rl'-7 

ACRILICO POLIURETANO RA-28 

SOLVENTE 

!mil 20m
2
/lt-lmil $19,950.00 $ 997.50 

3mil 6.4m2/lt,mil $30,900.00 $ 4,828.00 

$ 5,790.00 s 397.00 
514, 100.00 

El cálculo del Solvente y del Costo Unitario se obtiene igual que el 

Sistema 3. 
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Ya obtenido el Costo Unitario total del Sistema 41 se calculó el Co_! 

to de Materiales, el Costo de Limpieza y el Costo de Aplicación. 

COSTO DE MATERIALES $14,100.00 x 89.92 • $1'267,872.00 

COSTO DE LIMPIEZA (CHORRO DE ARENA) $25,000.00 x 89.92 • $2'248,000.00 

COSTO DE APLICACION Sl4,lOO.OO x 89.92 • $1'267,872.00 
$4' 783,744.00 

El costo de Uso, d~l Sistema 4 • $4'783, 7Li4.00 

6. 3 TASA DE RETO!rno 

SISTEMA l (ACTUAL) 

El tiempo estimado de St!:rvicio de este Sistema es de li año, poi: -

lo tanto: Costo de uso TASA DE RETORNO 
Tiempo estimado de servicio 

$2'650,937 .oo H' 767,288.00 li años • 

La Tasa de Retorno Anual para el sist~mn I es de: $l'767,788.99 

SISTEMA nr 

El tiempo estimado de servicio ea de 4-6 años y la media ea de 5 años. 

___ C_o_s_t_o_d_e_U_so _____ • TASA DE RETORNO 
Tiempo estimado de Servicio 

$)'~3!fi!! 4 • 00 • $686,988.80 

La Tasa de Retorno Anual para el Sistema 3 es de: $686,988.80 

SISTE.'lA IV 

El tiempo estimado de servicio es de 5-10 años y la media es de 8 años. 

Tiempo estimado de Servicio 
Costo de Uso TASA DE RETORNO 

La Tasa de Retorno Anual para el sistema 4 es de: $597 ,968.00 
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6, 4 RENTAD IL IDAD 

En el sistema actual, el tiempo estimado de servicio es de l! años 

mientras que en el sistema 4 el tiempo estimado de servicio es de 8 años 

Por lo tanto: 
8 años 

~l'°"'!=añ~o~s- • 5 • 3 

5.3 X $2'650,932,00 • $14'049,939.60 

Esto quiere decir, que necesitamos 5.3 veces hacer la inversión del 

sistema 1 a lo largo de 8 años para igualar el tiempo estimado de servi-

cio del sistema 4. Invirtiendo $14'049,939.60 obteniendo una tasa de -

Retorno de: 
14'049,939.60 

8 
$ 1'756,242.50 anual 

Obteniendo una tasa de Retorno Anual de $1'756,242.50 mucho mayor 

que $594,968.00 que es la tasa de Retorno en el sistema 4. 

Mientras que con la inversión de $14 1 049,939.60 Utilizando el sis-

tema 4 1 se puede proteger por 2.94 veces, esto es: 

14'049,939.60 - 2.94 veces x 8 años • 23.50 años 
4' 783, 744. 00 

Obteniendo un Periodo de Protección aproximado de 23. 50 años 

PUNTO DE EQUILIBRIO 

Los datos que a continuación de detallan, fueron proporcionados por 

la Empresa TEMAR, S.A. de C.V. que se encuentra en Villahermosa Tabasco. 

DATOS OBTENIDOS EN 1984 



UNIDADES DE PRODUCCION 

INGRESOS 

COSTOS TOTAL ES 

DATOS OBTENIDOS EN 1985 

UNIDADES DE PRODUCCION 

I~GRESOS 

COSTOS TOTALES 

DATOS OBTENIDOS EN 1986 

UNIDADES DE PRODUCCION 

INGRESOS 

COSTOS TOTALES 

DATOS OBTENIDOS EN 1987 

UNIDADES DE PRODUCCION 

D;GRESOS 

COSTOS TOTALES 

DATOS OBTENIDOS EN 1988 

UNIDADES DE PRODUCCION 

INGRESOS 

COSTOS TOTALES 

DATOS OBTENIDOS EN 1989 

UNIDADES DE PRODUCCION 
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9'209, 730. Lts. 

484,137,056.90 

455,513,216.90 

17'980,670. Lts. 

854 1250, 729.40 

782 1 430,539.40 

8 '590, 480 Lts, 

634'753,793.90 

588'055,894.90 

22' 560,350. Lts. 

$1.630' 133, 730.00 

$1. 463 1 990. 288. 00 

12' 348, 700 Lts. 

$1, 250' 505,210.00 

$1, 129'917,191. 00 

18'831,840 Lts. 



INGRESOS 

COSTOS TOTALES 

y 

COSTOS TOTALES (CT) 

19B4 455'513,216.90 

19B5 $ 7B2'430,539.40 

19B6 $ 5B8'055,894.90 

1987 $1,463'990,2B8.00 

1988 $1,129'917,191.00 

1989 $1,594'1B6,256.00 

y 

INGRESOS ( I) 

1984 484'137,056.90 

1985 854'250,729.40 

1986 634'753,793.90 

1987 $1,250'505,210.00 

19B9 $1,778'083,694.00 

COSTOS TOTALES/LITROS 

89'521,770 

::E y • 6,014'093,386 

::Ex2• l ,498'017,949 X 1015 

~l• 7,126'909,816 X 1018 

::Exy• 1,003'180,637 x 1017 
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X 

LITROS 

9 '209, 730 

17'980,670 

8'590,480 

22' 560,350 

12 '348. 700 

18' 831,840 

X 

LITROS 

9'209,730 

17'980,670 

8'590,480 

12' 348, 700 

18'831,840 

1, 778 1083, 694. 00 

1,594' 186,256.00 

CV•CT-CF 

COSTOS FIJOS COSTOS VARIABLES 
(CF) (CV) 

$29' 333 ,033. 70 426' 180, 183.20 

$29'333,033.70 753'097,505.70 

$29'333,033.70 558'722,861.20 

$29'333,033.70 $1,218 '385' 738.00 

$29. 333 ,033. 70 $1, 100' 584, 157 .oo 

$29'333,033.70 $1,564'853,222.00 

INGRESOS/LITROS 

~·· 89 '521, 770 

::!:Y• 6,631'864,214 

::Ex2• l,498'017,949 X 1015 

¿/. 8,749'726,258 X 1018 

¿xy• l,109'747,006 X 1017 
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&.. 14'920,295 ~~ . 14'920,295 n n 

k. l,002'348,896 :Q_. ! , !OS' 310, 702 
n n 

xón • 5,20l '589, 738 xón . 5,201.289,738 

yón • 427' 910, 272. 2 yón . 486'390,749.2 

xón-1• 5'697,636.979 xón-1• 5'697,836,979 

y6n-l• 468'762,!87 yón-l• 535' 614. 370, 2 

con.c.• 0.10 conOI.."" 0.10 

gf . 4 al 

ª1 • 29'333.033.53 ª2 
. -O. l23 208 296 3 

• 65.214 251 06 • 74.081 022 02 

• O. 792 663 756 5 (os Significativa)* r • O, 792 2ll 341 (es Signi­
ficativa)* 

y • a +bx 

y-bx • a y - 65,214 25! 06 X • 29'333,0JJ.53 (l) 

y - 74.081 022 01 X •-, !23 208 296 3 (3) 

RESOLVIENDO POR GAUSS JORDAN OBTENEMOS: 

X
1
• 3'308,200 

* GLASS, Tabla l Pág. 534, 1966 
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a. 
ª2 x, ' 10 ,, JO 
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X 1' OOQ. 000 

FIGURA N. 22 PUNTO DE EQUILIBRIO 
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En el Punto de Equilibrio (X1,Y 
1
) la Empresa no genera pérdidas y 

gananc:ias, pero para este caso concreto, después del Punto de Equilibrio 

la Empresa gene.rn ganancias y con el método nuevo genera mejor rentnbil! 

dad. (Pág. l5J). 
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CONCLUSIONES 

Conociendo el mecanismo de la corrosión, se tienen bases para poder 

plantear adecuadamente el problema y con ello erradicarlo. Teniendo que 

cuidar hasta los mínimos detalles para evitar dejar focos donde se pueda 

inflitrar dañando al equipo irreversiblemente. 

Las normas que Pemex nos marca, no son obligatorias, por el contra­

rio, la Empresa puede y debe aumentar la calidad de la protección, aume!! 

tanda las utilidades y la vida misma del equipo, estas normas son las º! 

cesidades mínimas con que se puede atacar este problema. 

Los recubrimientos son los sistemas con mayor demanda en la actuali­

dad por su alta resistencia a la corrosión, basada en la formación de una 

barrera que impide el paso a los agentes oxidantes a la superficie metál! 

ca. 

Por lo tanto, el éxito de un sistema de Protección Anticorrosiva, -

depende de factores tales ~omo: la preparación de la superficie, la ade­

cuada combinación y la correcta aplicación de los Recubrimientos que 

componen el sistema así como la certificación de que el recubrimiento se 

encuentra dentro de las caraccer!sticas, propiedades y composiciones co­

rrespondientes a las especificaciones de calidad o por encima de ellas. 

A partir de las primeras pruebas, se observó que afectaba mucha la 

calidad de un sistema, la preparación de superficies, notando que los -
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páneles limpiados con Chorro de Arena eran más resistentes que los lim­

piados en forma manual. 

La elección del sistema a elegir, nunca debe realizarse al azar, -

debe realizarse con base en los datos obtenidos en las pruebas corres-­

pendientes a su género y complementadas con el estudio· económico, donde 

se justifica la elección final. 

En este Estudio, los sistemas 3 y 4, fueron los mejores, pero se -

detectó, con ayuda del estudio económico, que el sistema 4, aunque más_ 

caro al implantarse, resultaba el más barato a largo plazo • 

. Hoy en día se reconoce, que ninguna prueba puede definir exactamen­

te las propiedades y el comportamiento de los recubrimientos, pero tam-­

bién se afirma que una prueba bien llevada, puede proporcionar infonna-­

ción suficiente respecto a muchas aplicaciones, aunque para ciertos ca-­

sos, se requieran pruebas especiales. 
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