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Resumen

Esta investigacion analiza el uso de revestimientos eficientes en estructuras metalicas en ambientes
corrosivos, con el objetivo de optimizar su proteccion y prolongar su vida util. Se emplea un enfoque mixto,
combinando andlisis cuantitativos (ensayos de laboratorio) y cualitativos (evaluacién de propiedades y
desafios). La metodologia incluye una revision exhaustiva de literatura académica, como tesis, articulos
cientificos y normativas internacionales, para identificar tendencias y mejores practicas en proteccién
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anticorrosiva. Los principales hallazgos destacan que los revestimientos basados en resinas epoxicas,
poliuretanos y sistemas multicapa (con capas ricas en zinc, intermedias epdxicas y acabados de poliuretano)
ofrecen un desempefio superior. Estos sistemas presentan alta resistencia a la corrosion, durabilidad en
condiciones agresivas y excelente adherencia a superficies metélicas, incluso en entornos con humedad y
quimicos. Se concluye que la eleccion del revestimiento debe alinearse con las condiciones operativas y las
propiedades del sustrato, subrayando la importancia de un enfoque integral en su seleccion y aplicacion. Este
estudio proporciona una base sélida para futuras investigaciones y aplicaciones industriales.

Palabras clave: revestimientos; corrosion; pinturas; resina; proteccion

Abstract

This research examines the use of efficient coatings on metal structures in corrosive environments, aiming to
optimize their protection and extend their service life. A mixed approach is employed, combining quantitative
analyses (laboratory tests) and qualitative assessments (evaluation of properties and challenges). The
methodology includes a comprehensive review of academic literature, such as theses, scientific articles, and
international standards, to identify trends and best practices in anti-corrosion protection. The main findings
highlight that coatings based on epoxy resins, polyurethanes, and multilayer systems (with zinc-rich layers,
intermediate epoxy layers, and polyurethane finishes) offer superior performance. These systems exhibit high
corrosion resistance, durability in harsh conditions, and excellent adhesion to metal surfaces, even in
environments with moisture and chemicals. It is concluded that the choice of coating should align with
operational conditions and substrate properties, emphasizing the importance of a comprehensive approach
in their selection and application. This study provides a solid foundation for future research and industrial
applications.

Keywords: coatings; corrosion; paints; resin; protection
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Introduccion

La presente investigacion se refiere al tema del analisis de los tipos de revestimientos eficientes en estructuras
metélicas en ambientes corrosivos. Su caracteristica principal trata a resolver la problematica de las
estructuras metales a las cuales se encuentran expuestas, los ambientes corrosivos. En la actualidad, en su
mayoria las edificaciones se realizan con estructuras metalicas en acero, proteger de la corrosion es un desafio
clave en la ingenieria civil y la construccion.

Para analizar esta problematica es esencial mencionar que todos los tipos de estructuras metélicas se
encuentran expuestas a ambientes muy corrosivos (ambientes costeros, salinos, himedos e industriales) que
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pueden comprometer su desempefio en durabilidad, desempefio e integridad de la estructura. En este caso, los
recubrimientos anticorrosivos tienen papel importante al proporcionar una barrera protectora que minimiza el
contacto del metal con agentes corrosivos.

La investigacion se realizo con el interés de comparar multiples tipos de revestimientos y procesos que existen
en el mercado ecuatoriano, comparando sus propiedades, su efectividad y sus costos para realizar la mejor
eleccion del recubrimiento para las estructuras metalicas y asi contrarrestar la corrosion.

Realizando una investigacion comparativa y evaluando su efectividad bajo diferentes condiciones
ambientales, buscamos brindar orientacion para seleccionar los revestimientos méas adecuados, contribuyendo
asi al mantenimiento adecuado, la durabilidad y seguridad de las infraestructuras metélicas.

Materiales y métodos

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, porque permite abordar tanto la parte técnica cuantitativa
como los aspectos cualitativos asociados al uso y desempefio de los revestimientos. Este enfoque se justifica
por el interés de comprender profundamente las condiciones que afectan a las estructuras metalicas en
ambientes corrosivos y de plantear alternativas viables para optimizar el uso de revestimientos eficientes, a
base de investigacion.

El tema de investigacion, se abordara mediante el analisis de factores cualitativos relacionados con:

e Factores ambientales: Se investigaran las condiciones de exposicion (humedad, temperatura,
salinidad, etc.) y cdmo estas influyen en la degradacion de los materiales.

e Caracteristicas de los revestimientos: Se exploraran las propiedades protectoras de los distintos tipos
de revestimientos utilizados, considerando su adherencia, durabilidad, y compatibilidad con diferentes
materiales.

Alcance de la investigacion

La presente investigacion explicativa, tiene como objetivo principal analizar los revestimientos disponibles
en el mercado que permitan optimizar la proteccion de estructuras metalicas frente a los efectos adversos de
la corrosion en ambientes altamente agresivos. La investigacion busca proporcionar una vision integral que
incluya tanto los fundamentos tedricos como los avances tecnol6gicos recientes en la materia.

La presente investigacion se realiz6 en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, canton de Santo
Domingo, el cual tuvo una duracién para su realizacién de aproximadamente 4 meses.

Procedimiento

Se realizo6 una investigacion documental, esto con el fin de encontrar y recolectar toda la informacion que esté
relacionada a nuestro tema. Después se continud con el procesamiento de datos, con el objetivo de analizar la
informacion recolectada, el analisis de las tablas junto con las caracteristicas, propiedades y ventajas de los
diferentes tipos revestimientos para estructuras metalicas en ambientes corrosivos. Con todo esto hecho, se
llegd a varias conclusiones en base a los objetivos dispuestos en esta investigacion.
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Recoleccién de datos

Para la recoleccion de informacién y datos se usaré la investigacion documental, lo que con lleva el analisis
de tablas, caracteristicas, informes. Todo con el fin de recolectar la informacion relacionada a los
revestimientos eficientes para estructuras metalicas en ambientes corrosivos.

Resultados y discusion

El estudio reafirma la importancia de la evaluacién de las propiedades fisico-quimicas de los revestimientos
antes de su aplicacion. Los sistemas de revestimientos multicapa demostraron ser los mas efectivos en
ambientes altamente corrosivos debido a su capacidad para combinar propiedades complementarias de
diferentes materiales. Por ejemplo, un primario rico en zinc proporciona proteccion catddica, mientras que las
capas superiores epoxicas 0 poliuretanicas actian como barreras fisicas contra agentes agresivos.

Un analisis comparativo de diferentes tipos de recubrimientos en ambientes corrosivos nos proporciona una
gran variedad de opciones, cada una con ventajas y desventajas en sus caracteristicas fisicas, mecanicas y
quimicas. Factores como el tipo de metal, la naturaleza del ambiente corrosivo (humedad, productos quimicos,
temperatura), el costo y la durabilidad influyen en la seleccion del mejor recubrimiento.

Los recubrimientos organicos tales como: pinturas, recubrimientos poliméricos proporcionan una buena
barrera contra la corrosion y son opciones mas accesibles y econdémicas. Sin embargo, su durabilidad puede
verse afectada por los rayos UV, la abrasion y ciertos productos quimicos. Los recubrimientos inorganicos
como cementos o cerdmicos ofrecen mayor resistencia al calor, a los productos quimicos y a la abrasion, pero
su aplicacion puede resultar mas compleja y costosa.

Los revestimientos metalicos (zinc, cromado) proporcionan proteccién catddica, pero su eficacia depende de
la continuidad del revestimiento. Los recubrimientos de conversion de 6xido forman una capa protectora
sobre el metal base, pero tienen un espesor y una durabilidad limitados.

En el analisis de las técnicas de revestimientos anticorrosivos en estructuras metalicas reveld que existen
diversas opciones efectivas para prevenir la corrosién y prolongar la vida Gtil de las estructuras metalicas.
Entre las principales técnicas de revestimiento tenemos las siguientes:

e Pinturas y revestimientos orgéanicos: Incluye pinturas de base epoxi, poliuretano y acrilica. Se ha
demostrado que proporcionan una barrera eficaz contra la corrosion, especialmente cuando se
combinan con una imprimacion que mejora la adherencia y la resistencia.

e Galvanizado: El recubrimiento de zinc (galvanizado) se usa ampliamente porque protege el metal base
a través del proceso de recubrimiento de zinc, actuando como barrera fisica y proteccion catddica.
Este método es particularmente Gtil en ambientes exteriores o en situaciones donde hay contacto con
elementos corrosivos.

e Recubrimientos de polvo (pintura en polvo): Esta técnica, utilizada principalmente para estructuras
que requieren un acabado estético y de alta resistencia, proporciona una capa homogénea, duradera y
resistente a la abrasion. Aunque es més costosa, resulta en un acabado de calidad superior y con menos
impacto ambiental.
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e Recubrimientos de polimeros y resinas: Se utilizan particularmente en entornos industriales con
condiciones corrosivas severas, como la industria quimica o plataformas marinas. Estos
recubrimientos, como el epoxi y el polietileno, brindan proteccién avanzada debido a su alta
resistencia quimica y mecanica.

Asi mismo podemos llegar a la discusion que tenemos distintas técnicas de revestimientos entre las cuales
debemos tener en cuenta los siguientes puntos:

e Eficiencia y durabilidad: la eficiencia de las técnicas de recubrimiento varia segun factores como el
entorno de exposicion y la naturaleza del metal a proteger. Por ejemplo, el galvanizado funciona bien
en ambientes himedos y salados, mientras que los recubrimientos organicos, como los recubrimientos
epoxi, son mas adecuados para condiciones interiores o controladas. Sin embargo, todos los métodos
requieren un mantenimiento regular para garantizar su eficacia.

e Impacto ambiental: Si bien las técnicas como la galvanizacion y el recubrimiento en polvo son mas
sostenibles que otras, algunos recubrimientos, como los recubrimientos a base de epoxi o solventes,
tienen un mayor impacto en el medio ambiente debido a la influencia de la liberacion de compuestos
organicos volatiles (COV).

Andlisis comparativo de los revestimientos en funcion a su resistencia

A continuacidn, se presenta un andlisis comparativo de los diferentes tipos de revestimientos en funcién de
su resistencia y aplicacion en estos ambientes.

Tabla 1 Comparacién de los Revestimientos analizados.

Ambiente :
— . . Capasen  Capasen Frecuencia de
Revestimiento Descripcion COrrosivo : L
Costa Sierra mantenimiento
recomendado
Primer Epoxico  Imprimacion de  secado Ambientes 2-3 capas 2capas  Cada3ab5 afios
de Rapido Secado rapido con alta adherenciay  industriales y
resistencia a la corrosion. marinos
Anticorrosivo Pintura base alquidica con Ambientes 2 capas 1-2 capas Cada 2 a 4 afios
Wesco propiedades anticorrosivas. industriales
moderados
Tan Antiox Revestimiento anticorrosivo Ambientes 2-3 capas 2 capas Cada 3 a6 afio
Condor con alta resistencia quimica  industriales y
y mecéanica maritimos
Impriepox M-10  Imprimacion epoxi de dos Ambientes 3 capas 2 capas Cada 5 afios
Monto componentes con  alta altamente
resistencia quimica COrrosivos
Imprimacion Revestimiento de  uso Ambientes 2 capas 1-2 capas Cada 3 afios
universal Wesco general con  proteccion urbanos e
media contra la corrosion. industriales
Esmalte Acabado con alta resistencia Ambientes 2-3 capas 2 capas Cada 5 a7 afios
Poliuretano Altos  alaintemperie ya laabrasion  industriales y
Sélidos maritimos
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Recubrimiento en  Recubrimiento en polvo de Ambientes 2 capas 1-2 capas Cada5 a 8 afios
Polvo Poliéster ~ poliéster con  excelente  industrialesy
Corrotec resistencia a UV exteriores
Poliaspértica Revestimiento de rapido Ambientes con 2-3 capas 2 Cada 5 a 7 afos
Ultra Rapido curado con alta resistencia alta exposicion
Curado quimica y mecanica. quimica
Recubrimiento en  Recubrimiento termo Ambientes 2 capas 2 capas Cada 3 a5 afios
Polvo Epoxi endurecible en polvo, buena urbanos e
Poliéster resistencia  mecénica y industriales
quimica, ideal parainteriores moderadamente
0 exteriores con baja COrrosivos.
exposicion a rayos UV.
Pintunov 51-125  Pintura alquidica Ambientes 3 capas 2-3capas Cada 2 a 3 afios
anticorrosiva de alto industriales,
desempefio, formulada para  marinosy de
estructuras metalicas con  alta humedad.
alta resistencia a la corrosion
y excelente adherencia.
Pintucoat® Pintura epoxi de alto Entornos 2-3 capas 2 capas Cada 4 a 6 afios
desempefio con resistencia a industriales
quimicos y abrasion.
Mastic Epéxico  Revestimiento epdxico de Ambientes 3 capas 2-3capas Cada 6 a 8 afios
de Altos Solidos  altos solidos para maxima altamente
proteccion anticorrosiva COrrosivos
Recubrimiento en  Recubrimiento en polvo Ambientes 2-3 capas 2 capas Cada 5 a 7 afios
Polvo Epéxico  epOxico con  excelente  industrialesy
Corrotec adherencia y resistencia guimicos
quimica.
Anticorrosiva Pintura  alquidica  con Ambientes 2 capas 1-2 capas Cada 3 a 4 afios
Industrial inhibidores de corrosion. urbanos e
Alquidica industriales
Aluminio liquido  Revestimiento de aluminio Ambientes 2-3 capas 2 capas Cada 4 a 6 afios
ECP-100 con propiedades reflectantes  industriales y
y resistencia a la corrosion. maritimos
Revestimientos  Revestimiento de  zinc Ambientes 3 capas 2-3 capas Cada8al2
de Zinc aplicado por inmersiéon o altamente afos
(Galvanizado)  spray  para  proteccion COrrosivos y
catodica maritimos

Andlisis de costos de una estructura metalica

En una estructura el cual posee un area a ser recubierta es de 67,84 metros cuadrados y su peso es de 2760.63
kilogramos se realiz6 un analisis detallado de cuanto seria el costo de aplicacidn para una estructura metéalica.
Con el fin de detallar que recubrimiento seria mas eficiente.
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Figura 1 Estructura metalica disefiada en SOLIDWORKS
Tabla 2 Célculos de consume de pinturas anticorrosivas
Rendimiento Espesor Rendimiento Cantidad Tiempo Cot Costo
Producto  Tedricoa25 Recomendado  Ajustado Necesaria  estimado de por Total
I Unidad
pm (m?#gal) (um) (m?/gal) (gal) mantenimiento (USD) (USD)
Primer 70.3 100 17.58 3.57 De 3 a5 afios 53.21  189.98
Epoxico De
Répido
Secado
Poliaspartica 103.5 150 17.25 3.64 De 5a 7 afios 106 386.84
Ultra Rapido
Curado
Mastic 119 175 17 3.70 De 6 a 8 afios 105 388.50
Epdxico de
Altos
Solidos

Costo de Galvanizado

Costo = Peso de la estructura X Costo por kg
2760.63 x 0.72 = 1,987.65 USD

El galvanizado resulta mucho mas caro que las pinturas, con un costo total de 1,987.24 USD. Asi mismo su
mantenimiento resulta ser mas conveniente a largo plazo ya que su tiempo estimado de vida es de 8 a 12 afios.

Entre las pinturas, el Primer Epoxico de Rapido Secado es la opcion méas econdmica, con un costo total de
189.98 USD. Sin embargo, es importante evaluar la eficiencia de cada pintura y la durabilidad esperada para
tomar una decision mas informada.
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Andlisis comparativo de la vida Gtil de revestimientos anticorrosivos

A continuacion, se presenta un andlisis comparativo de la vida util de revestimientos y el proceso del
galvanizado y sus costos aproximados de mantenimiento y proteccion de estructuras metalicas.

Tabla 3 Comparativa de vida Gtil de proteccion y costos aproximados de mantenimeinto de estructuras metalicas

Tipo o!g Frecuenm_a de Costo estlrrlado .
proteccion mantenimiento  cada 20 afios
Galvanizado Cada8al2 $3.974,48 Proporciona buena proteccion inicial, especialmente en
afnos ambientes rurales o urbanos moderados. En zonas de alta
corrosion marina o industrial, las zonas de soldadura y
bordes pueden degradarse mas rapido.
Revestimiento  Cada 5 a 8 afios $1.810,00 Mas susceptible a desgaste mecénico y deterioro por
(Pintura exposicion directa. Necesita mayor frecuencia de
Epoxica o mantenimiento para asegurar la proteccién anticorrosiva.
Poliuretano) Ideal para ambientes con exposicion quimica.
Galvanizado + Cada 20 afios $2.337,65 Combinacion oOptima. El galvanizado protege la
Recubrimiento estructura base, mientras que el recubrimiento mejora la

resistencia quimica y la intemperie, ademas de ofrecer
proteccion adicional en las zonas de soldadura.

Conclusiones

El presente analisis permiti6é identificar los tipos de revestimientos mas eficaces para la proteccion de
estructuras metélicas en ambientes corrosivos, considerando las propiedades fisicas y quimicas relevantes.
Entre los hallazgos principales, se constatd que los revestimientos basados en epoxicos, poliuretanos y
sistemas de recubrimientos multicapa (primarios ricos en zinc, intermedios epdxicos y acabados
poliuretanicos) ofrecen un desempefio superior en términos de resistencia a la corrosién, durabilidad y
adherencia. Estos materiales no solo poseen propiedades quimicas que ralentizan las reacciones corrosivas,
sino también caracteristicas fisicas que favorecen la impermeabilidad y la resistencia al desgaste mecanico.

Escoger el recubrimiento ideal para un ambiente corrosivo es un proceso complejo que requiere la evaluacion
de multiples factores. Cada tipo de recubrimiento tiene ventajas y desventajas especificas en términos de
resistencia a la corrosion, durabilidad, costo y facilidad de aplicacion.

Los recubrimientos organicos son una opcion econémica y versatil, pero su rendimiento puede verse afectado
por factores ambientales como los rayos UV y ciertos quimicos. Los recubrimientos inorganicos, por el
contrario, son mas resistentes a condiciones extremas, pero su aplicacion suele ser mas compleja y costosa.

Los recubrimientos de conversion de metales y 6xidos brindan proteccion catddica, pero su efectividad
depende de la continuidad del recubrimiento y su espesor. Cada opcion debe ser analizada en detalle para
garantizar una proteccién adecuada y duradera.

569



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 7, Nam. 3. (Abril-junio 2025) Pag 562-571. ISSN:2806-5794 i1+ & 0'

CIENCIAS

Andlisis del uso de revestimientos eficientes para estructuras metalicas en ambientes corrosivos

Elegir el revestimiento adecuado es fundamental para garantizar la proteccion a largo plazo de las estructuras
metélicas en ambientes corrosivos. Un andlisis detallado y una seleccion cuidadosa optimizaran el
rendimiento y la vida util de la estructura.

El analisis de las técnicas de revestimiento anticorrosivos para estructuras metalicas muestra que existe una
variedad de soluciones efectivas para prevenir la corrosion y extender la vida Gtil de las estructuras. Técnicas
como el galvanizado, los recubrimientos organicos (epoxi, poliuretano), los recubrimientos en polvo y los
tratamientos con polimeros ofrecen diversas ventajas en términos de resistencia, durabilidad y adaptabilidad
a diferentes ambientes corrosivos.

Sin embargo, seleccionar el recubrimiento adecuado depende de varios factores, como las condiciones
ambientales (humedad, salinidad, exposicion a productos quimicos), los costos asociados con la aplicaciéon y
el mantenimiento, y los requisitos estéticos o funcionales de la estructura. Ademas, si bien algunas técnicas
ofrecen una proteccion superior, también conllevan costos mas altos y, en algunos casos, se debe considerar
el impacto ambiental al elegir un método.

Tras realizar un analisis comparativo entre tres técnicas de revestimiento anticorrosivo (pintura epdxica,
pintura de poliuretano y galvanizado), se concluye que la eleccion del método mas adecuado depende de los
objetivos a largo plazo y del presupuesto disponible. El galvanizado por si solo, aunque ofrece una buena
proteccion inicial, no resulta ser la opcién mas econdmica a largo plazo debido a sus elevados costos de
mantenimiento. Por otro lado, los revestimientos de pintura epdxica o poliuretano presentan un costo inicial
mas accesible y un costo total reducido a lo largo de 20 afios, aunque requieren un mantenimiento mas
frecuente. Sin embargo, la combinacion de galvanizado con recubrimiento emerge como la opcién mas
recomendable, ya que ofrece una proteccion superior, una vida Util prolongada y un mantenimiento menos
frecuente, lo que la convierte en la solucion mas eficiente y duradera para la proteccion de estructuras
metalicas. La eleccién 6ptima debe considerar no solo el costo inicial, sino también la durabilidad, la
frecuencia de mantenimiento y la proteccion anticorrosiva a largo plazo.
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