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CAPÍTULO I

“SISTEMAS  DE PINTURA APLICABLES SOBRE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE”

1.1 INCIDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE EL RENDIMIENTO DE LAS PINTURAS

El origen de los sistemas de protección de superficies por medio de pinturas se basa en el hecho de recubrir la superficie a proteger con un material el cual no sea afectado por la intemperie. Así en el desarrollo de nuevas tecnologías de protección de metales contra la corrosión, se necesita conocer las condiciones medio ambientales  de servicio a las se someterá el material o metal a proteger y en las cuales el sistema de protección aplicado se va a desenvolver. Esto es, propiamente dicho, la base de la implementación de cualquier sistema de pintura, pues dicho sistema tendrá que erigirse como una barrera entre el medio ambiente y el material que protege, y al mismo tiempo contar con las propiedades necesarias para poder mantener sus características de protección pese  al desgaste que se pueda generar sobre el por las condiciones del medio. Para esto se utiliza una clasificación atmosférica, que en nuestro caso bajo la norma ISO-9223, nos indica diferentes grupos de características climáticas, de contaminación y corrosión de determinados ambientes de manera que bajo esas características se puedan agrupar la generalidad de los medio habientes. 

Se puede concluir que " La clasificación de las atmósferas es la aplicación del conocimiento suministrado de la corrosión atmosférica de los metales para la optimización de la prevención de la corrosión" ( 1 ). Y  aunque dichos conocimientos son estrictamente teóricos, es necesario llevar a cabo simplificaciones de forma de aplicarlos de manera práctica, que permitan a los ingenieros metalúrgicos y de diseño adoptar soluciones técnicas y económicamente factibles. La base de esta clasificación recae en un hecho definido en la misma norma (1) y que resumido es:

          "Las características mas importantes de corrosión pueden ser clasificadas: el tiempo de humectación, que incluye el efecto de la humedad y temperatura, y la contaminación de la atmósfera con sulfuros [SO2 -] y cloruros [Cl -]" . 

Estos son los factores ampliamente o mayormente responsables de corrosividad atmosférica de un medio ambiente y los incidentes sobre los sistemas de protección con pinturas que se utilice.

1.2 CLASIFICACIÓN DE LAS ATMÓSFERAS

Para la clasificación de las atmósferas a partir de la norma ISO, existen dos maneras o consideraciones para determinar la categoría de corrosividad de un lugar, la una a partir de los valores de velocidad de corrosión en ciertos metales y la segunda por la concentración de elementos contaminantes en el ambiente, pero en ambos casos se llega a una misma clasificación. 

______________

(1) ISO/DP 9223,  Corrosion of metals and alloys. Classification of corrosivity of atmopheres

Dichas propuestas se pueden observar esquematizadas en la figura # 1.1
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Figura # 1.1 "FORMAS DE CLASIFICACIÓN DE LAS ATMÓSFERAS"

Cualquiera de las dos consideraciones nos llevara a un resultado con el cual podremos, usando ahora un término mas adecuado, categorizar la atmósfera y de la categoría en la que se encuentre la atmósfera dependerá el sistema de pintura a utilizar para protección. 

Una vez que se ha determinado los valores de los parámetros del medio, se puede determinar, a partir de ellos el tipo de atmósfera por medio de las tablas de clasificación de corrosividad, para el caso del acero y otros metales, donde se encuentran resumidos los rangos de los valores de los parámetros para cada categoría.  

El método para de determinar estos parámetros así como valores de los mismos para distintas áreas del Ecuador se pueden obtener de documentos referentes al proyecto MICAT (2) (3), ya que dichos procedimientos se rigen bajo normas establecidas. Los estudios en de la corrosión atmosférica en el Ecuador revelan diferentes clasificaciones de atmósferas debido a la diversidad de condiciones climáticas en el país, así como de la cantidad de industrias existentes en cada una.

1.3  SISTEMAS DE PINTURAS EMPLEADOS COMERCIALMENTE EN EL PAÍS

En el progreso de la creación y producción de nuevos y mas eficientes sistemas de pinturas, se suscita el fenómeno de diversificación y especificación de los tipos de pintura.

______________

(2) CYTED. Mapa Iberoamericano de Corrosión Atmosférica (MICAT)

(3) QUITO, J.  El Ecuador dentro del marco del proyecto Micat.

Esto fue debido a descubrimiento de nuevas fórmulas así como la consideración de nuevos parámetros en lo referente a los requisitos que deben cumplir dichos productos cuando se encuentren en servicio.
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Figura # 1.2 "APLICACIONES ESTRUCTURALES DE LA PINTURA PARA LA PROTECCION CONTRA LA ATMOSFERA"

En nuestro país existe un numero relativamente pequeño de suministradores de pinturas de nivel industrial o de alta especificación, sin embargo son un grupo representativo al suministrar productos de empresas manufactureras de pinturas ajenas una de la otra. Así, es de suponer que cada una de ellas presentará su propio sistema único para cada tipo de aplicación (tanques, estructuras sumergidas, plantas química, etc.) (figura # 1.2) que se necesitare, sin embargo debido a las investigaciones que han venido desarrollándose por instituciones como la SSPC (4), la NACE (5) entre otras, junto con los mismos productores de pinturas, se han ido unificando conceptos y criterios, lo que nos lleva a una respuesta muy similar por parte de distintos fabricantes para una misma aplicación.

En el caso de caso los tanques de combustible, el metal estará expuesto a un medio en el cual la pintura estará la mayoría de su tiempo de vida sumergida en combustible, que es el del interior del tanque, y otro que subiría el efecto de los cambios climáticos así como el de la erosión producida por el polvo, el viento y los contaminantes que se encuentren el la atmósfera (figura #  1.3). 

Este ultimo dependiente de la situación geográfica de servicio del tanque. Las empresas consultadas nos suministraron los siguientes sistemas empleados para el interior y el exterior de los tanques de combustible, los que les presentamos en las tablas I y II respectivamente.

______________

(4)  Steel Structures Painting Council 

(5)  National  Asociation of Corrosion Enginers
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Figura # 1.3 "TANQUES EXPUESTOS A LA ATMOSFERA"

Frente a la información suministrada por la empresas locales, tenemos la información obtenida a través de las recomendaciones de instituciones reguladores de este tipo de productos.
De la investigación en dichos medio se obtuvo un información más detallada de diferentes posibilidades de sistemas, aplicables todos ellos en diferentes condiciones. Esto pudo deberse al hecho que las instituciones que desarrollaron estos sistemas se emplean parámetros evaluados de forma distinta al que usa para la comercialización.

Hay una gran variedad de sistemas de pintura para la superficie exterior de los tanques.  Los sistemas van desde un simple recubrimiento de 3 capas de alquídico a el sofisticado recubrimiento de epoxy-uretano y todas las combinaciones entre ellos. Cada uno de los mismo desarrollado con características especificas de resistencia y de aplicación, las mismas que aumentan de forma gradual con el grado de sofisticación.  

TABLA I

"SISTEMAS UTILIZADOS COMERCIALMENTE PARA EL INTERIOR DE TANQUES"

· Sistema 1
Sistema #1 epóxico multipropósito de alta resistencia de tres capas de 100 micras con un espesor total de 300 micras.

· Sistema 2
Sistema epóxico compuesto de una capa de primer de 100 micras y dos capas de coal-tar epóxico de 180 micras cada uno dando un  espesor total de 455 micras.

· Sistema 3
Sistema compuesto de una capa de coal-tar epóxico de 250 micras. 

· Sistema 4
Sistema compuesto de una capa de coal-tar epóxico de 300  micras.

TABLA II

"SISTEMAS UTILIZADOS COMERCIALMENTE PARA EL EXTERIOR DE TANQUES"

· Sistema 1
Sistema #1 epóxico multipropósito de alta resistencia de tres capas de 100 micras con un espesor total de 300 micras.

· Sistema 2
Sistema #2 epóxico de 2 capas de 100 micras con un espesor total de 200 micras.

· Sistema 3
Sistema de una capa de primer epóxico de 75 micras y dos capas de esmalte de 50 micras cada una con espesor total de 175 micras.

· Sistema 4
Sistema  de una capa de primer de epoxipoliamida rico en zinc orgánico de 50 micras, una capa intermedia de sellado de epoxipoliamida de 90 micras de espesor y una capa de acabado de poliuretano alifático de 50 micras con un espesor total de 190 micras.

· Sistema 5
Sistema de una capa de primer de epoxipoliamida  rico en zinc orgánico de 50 micras, una capa intermedia de epóxico de alto contenido de sólidos de 90 micras de espesor y una capa de acabado de poliuretano alifático de 50 micras con un espesor total de 190 micras.

La selección de alguno de estos sistemas se realiza de acuerdo a el tipo de atmósfera, como ya hemos recalcado y considerando parámetros de costos. Las especificaciones de los mismos serán suministrados por lo propios fabricantes, en lo referente a condiciones de aplicación , número de capas, y espesores de las mismas. Una excelente referencia de sistemas apropiados es el que se muestra en el estudio elaborado por el proyecto PATINA ( 6 ), en donde se investiga  precisamente el comportamiento de distintos tipos de pinturas en atmósferas de diferente agresividad  durante un período de tiempo suficiente para determinar un comportamiento general de su vida útil, así como también la degradación de las diferentes propiedades de la pintura. En ese documento se encuentran sistemas clasificados en tres grupos básicos en función del medio en el que van a dar servicio y  que son: 

a) Atmósfera Rural e Urbana ,

b) Atmósferas Marina, Costera e Industrial y

c) Atmósferas especiales.

De esos grupos tomaremos los sistemas que se encuentran en los dos primeros grupos, pues son los que se aplican a nuestro medio, los cuales se encuentran enumerados en las tablas III y IV

______________

(6) PATINA. Protección Anticorrosiva de Metales en la Atmósfera 

TABLA III

"SISTEMAS PARA ATMÓSFERAS RURALES Y URBANAS "

Esquema de Pintura
Descripción del sistema
Espesor Total ( (m )

1A
· Una capa de pintura de fondo (primer) a base se Pb3O4  y resina alquídica en aceite de linaza (espesor en seco 30 (m )
80


· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )


1B
· 2 capas de primer a base se Pb3O4  y resina alquídica en aceite de linaza (espesor en seco por capa 35 (m )
120


· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )


2A
· Una capa de primer a base se Fe2O3 y resina alquídica aceitosa (espesor en seco 30 (m)
80


· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )


2B
· 2 capas de primer a base se Fe2O3 y resina alquídica aceitosa (espesor en seco por capa 35 (m )
120


· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )


3A
· Una capa de primer a base se TiO2 y Zn3(PO4).2H2O y resina alquídica en aceite (espesor en seco 30 (m )
80


· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )


3B
· 2 capas de primer a base se TiO2 y Zn3(PO4).2H2O y resina alquídica en aceite (espesor en seco por capa 35 (m)
120

 
· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )T5


TABLA III

(Continuación)

4A
· 1 mano de primer a base de oxido de zinc y resina alquidica en aceite.
80

 
· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )


4B
· 1 mano de primer a base de oxido de zinc y resina alquidica en aceite.
120

 
· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )


5A
Una capa de primer epoxi-poliamina pigmentada con Fe2O3  (espesor en seco 30 (m )
80

 
2 capas de pintura de acabado de poliuretano alifático (espesor en seco por capa 25 (m )


5B
· 2 capas de primer epoxi-poliamina pigmentada con Fe2O3  (espesor en seco 30 (m )
120


· 2 capas de pintura de acabado de poliuretano alifático (espesor en seco por capa 25 (m )


10A
· Una capa de primer silicon-alquidico (espesor en seco 30 (m )
80


· Una capa de pintura de acabado silicon-alquidico (espesor en seco 30 (m )


10B
· 2 capas de primer silicon-alquidico (espesor en seco 40 (m )
120


· 2 capa de pintura de acabado silicon-alquidico (espesor en seco 30 (m )


(*)  A - esquemas de menor espesor

B - Esquemas de mayor espesor
TABLA IV

"SISTEMAS PARA ATMÓSFERAS MARINAS, COSTERAS E INDUSTRIALES "

Esquema de Pintura
Descripción del sistema
Código de Pintura
Espesor Total ( (m )


Una capa de primer rico en zinc, silicato de  (espesor en seco 60 (m )
T10


6
· Una capa de pintura de sellado (tie coat) epóxica (espesor en seco 30 (m )
T11
140


· 2 capas de pintura de acabado  de poliuretano alifático T9 (espesor en seco por capa 25 (m )
T9



· Una capa de primer epóxico rico en zinc (espesor en seco 60 (m )
T12


7
· Una capa de pintura de sellado (tie coat) epóxica (espesor en seco 30 (m )
T11
140


· 2 capas de pintura de acabado  de poliuretano alifático  (espesor en seco por capa 25 (m )
T9


8
· Una capa de primer epoxi-poliamina pigmentada con Fe2O3  (espesor en seco 45 (m )
T8
140


· 2 capas de pintura de acabado  de poliuretano alifático  (espesor en seco por capa 25 (m )
T9


9
· 2 manos de pintura de caucho clorado (espesor en seco por capa 40 (m )
T13
140


· 2 manos de pintura de acabado de caucho clorado (espesor en seco por capa 3040 (m )
T14


10
· 2 capas de primer silicon-alquidico (espesor en seco 40 (m )
T6
120


· 2 capa de pintura de acabado silicon-alquidico (espesor en seco 20 (m )
T7


TABLA IV

(Continuación)

Esquema de Pintura
Descripción del sistema
Código de Pintura
Espesor Total ( (m )

1B (*)
· 2 capas de primer a base se Pb3O4  y resina alquídica en aceite de linaza (espesor en seco por capa 35 (m )
T1
120


· 2 capas de pintura de acabado brillante aceitosa alquídica (espesor en seco por capa 25 (m )
T2


(*)  Esquema idéntico al sistema 1B de la tabla III

En el documento elaborado por C. Hare (7) para la SSPC encontramos. adicionalmente, un listado de las propiedades de materiales usados como capa intermedia y de acabado para servicio exterior o de interprete que servirán para tener una referencia cruzada a la hora de seleccionar un sistema. 

Para el caso de los sistemas utilizados para el interior de los tanques, los datos se obtuvieron  otras referencias como en la  de la versión vigente de la AWWAD102 (8)  en la cual se enumeran 5 sistemas de pinturas aplicables a los tanques que se encuentran enumerados en la tabla V.

______________

(7) "Paints for anticorrosion service",  Good Painting  Practice, Structure Steel Painting  Manual Vol. 1

(8) Normas de la American Water Works Asociation

TABLA V

"SISTEMAS INTERIORES DE TANQUES "

Sistema #
Componentes

1
Tres manos de alquídico

2
Cuatro manos  alquídico

3
Dos manos de alquídico mas una de acabado con silicona alquídico

4
Tres manos  de vinilo

5
Una mano imprimante rico en zinc orgánico con una de alquídico con caucho clorinado

En adición a los sistemas mostrados en la awwa D102, existen una amplia variedad de sistemas de pinturas patentados, todos los cuales tienen algún mérito y  los que tienen sus características de revestimiento. Una selección mas detallada de un sistema en especial o aun la implementación de un sistema particular podrá ser desarrollada con las especificaciones de pinturas que expuestas por la SSPC  en sus especificaciones de pinturas (9). 

______________

(9) Sistemas and Specificacion , Structure Steel Painting  Manual Vol. 2

La persona responsable de seleccionar el sistema a utilizar tiene que tener mucho cuidado  al elegir el sistema de pintura apropiado. Considerando, por ejemplo, los uretanos. El sistema mas prometedor en el mercado de hoy en día es el sistema de pintura de epoxy-uretano, que es un mano imprimante de pintura de epóxico catalizado con un recubrimiento superior de un paquete doble de pintura poliester uretano alifático. 

Existen otros uretanos: el denominado "single pack" (aromatic) vinilo-uretano, uretano epóxico, uretano acrílico, y  así mas. La mayoría de estas combinaciones de uretanos no tienen la retención de brillo y color de los poliester uretano alifático.  Por esto, corresponde a la persona responsable estar dispuesto a realizar las preguntas que le lleven a conocer que esta obteniendo con el uretano. Si persiste la duda sobre un material de pintura dado, ayuda esta disponible de la awwa, u otros miembros del comité de pinturas de tanques de la SSPC.
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