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RESUMEN

La industria del transporte y almacenamiento de hidrocarburos busca continuamente mejoras
en materia de capacidad, seguridad, eficacia y rentabilidad con el fin de disminuir los costos.
En la presente monografia, se expondra una breve explicacién sobre las caracteristicas del
disefio de almacenamiento de &cido sulfdrico para el tanque U-FA 652 acorde a la norma

NACE en la Planta de Amoniaco y Urea.

De acuerdo a la caracterizacién del acido sulfurico, se realizara el diagndstico del tanque de
almacenamiento de acido sulfarico U FA-652. Su disefio y construccion del tanque de
describiremos las inspecciones y mantenimientos para tanques de acido sulfarico.

Se procederd a un estudio ambiental y de seguridad para el tanque de almacenamiento de

acido sulfurico.

La metodologia empleada es manera descriptiva y l6gica en la tabulacion de datos de
inspecciones visuales externas para el tanque de acero al carbono en comparacién con el

tanque de acero inoxidable para el &cido sulfurico.

En los resultados obtenidos se puede evidenciarse que el material a emplear de acero
inoxidable es mejor resistencia, facil mantenimiento y de mayores costos elevado en su
fabricacion.

Los aceros inoxidables austeniticos son resistentes al acido sulfdrico si se les incorpora un
sistema de proteccion anodica. Los aceros inoxidables que contienen en un 5 6 6% son
resistente a disoluciones concentradas de acido sulflrico, incluso sin proteccién anédica. Otras

aleaciones se usan ocasionalmente.
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CARACTERIZACION DEL DISENO DE ALMACENAMIENTO DE ACIDO SULFURICO
PARA EL TANQUE U-FA 652 ACORDE A LA NORMA NACE EN LA PLANTA DE
AMONIACO Y UREA

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

En la tesis titulada “Disefio y calculo de un tanque de almacenamiento de fluido de alta
temperatura” de Gonzales Dorta Davinia en el 2018; habla de la importancia que se supone
los célculos estructurales en el disefio de depositos en general, describe las estructuras de
superficiales, en concreto, las laminas. Asimismo, con ayuda de la norma Standard API-650
se sigue las instrucciones para el dimensionamiento de los elementos fundamentales del
depésito y su respuesta a determinadas cargas. En primer lugar, se ha realizado un
planteamiento de distintas formas y geometrias del tanque, asi como de los materiales a usar

y se han seleccionado los mas adecuados.

Con el fin de extender la vida util de los tanques de almacenamiento de servicio acido. Gago
Tolentino Roger Enrique en el 2018; presenta en su tesis el estudio como objetivo el disefio
de un sistema de proteccion anddica para tanques de almacenamiento de &cido sulfarico
concentrado, el cual disminuye la velocidad de corrosion interna a valores infimos extendiendo
asi su vida util. Esta situacion se presenta en los tanques de almacenamiento de acido
sulfarico, donde el &cido sulfurico se utiliza para establecer el medio acido y disolver el anodo
del proceso. Para el logro de los objetivos planteados se establecieron los criterios de disefio
basados en bibliografia especializada en la electroquimica del estado anddico. De tal forma,
el sistema de proteccion se acopla en el tanque de almacenamiento, considerando el
eguipamiento y accesorios. En este disefio se muestra un estudio detallado del disefio de la

proteccién anddica del tanque para el acido sulfurico.

En la busqueda continuamente de mejoras en materia de capacidad, seguridad, eficacia y
rentabilidad con el fin de disminuir los costos en tanques de almacenamiento. Hinojosa
Vasquez Boris Orlando el afno 2022 habla en su monografia titulada “Seleccion y
dimensionamiento de un tanque de almacenamiento para gasolina de 3000 Bbl de capacidad,
con la finalidad de garantizar eficiencia, confiabilidad y seguridad del tanque, bajo las
especificaciones de la norma API 650°. De la Universidad Mayor de San Simén; Donde

demuestra la importancia de seguir la norma APl 650 correctamente para las caracteristicas



de un tanque de almacenamiento; de acuerdo a la caracterizacion de la gasolina, se selecciond
el tipo de tanque atmosférico de techo flotante, fabricado con acero ASTM A36. Se calcularon
los espesores de cada una de las virolas que conforman el tanque por el método de un pie. Y
por el ultimo se pudo calcular el dimensionamiento de la valvula de presion y vacio para dicho

tanque para su disefio.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se sabe que los tanques de almacenamiento son de almacenaje de diferentes compuestos,
estos dependen de su disefio y material utilizado para su resistencia; se debe mencionar que

en este almacenaje de compuestos; la tasa de oxidacion de la corrosion es muy importante.

El &cido sulfarico deteriora el material de fabricacion del tanque de almacenamiento por sus
caracteristicas en su composicion quimica; esto se debe a que el acido es un mineral
altamente corrosivo; los cuales estan dafiando las paredes del tanque con caracteristicas de

oxidacién agresivamente en la planta de Amoniaco y Urea.

El problema radica esencialmente en que la oxidacion deteriora el tiempo de vida util del
material de los tanques de almacenamiento de acido sulfdrico de continuar con este problema
el tanque podria generar derrame de sustancia por lo cual produciria dafios en la salud; se
debe tomar precauciones necesarias para evitar derrames, fugas, inhalacién de vapores,

dafios al equipo o a las instalaciones y al medio ambiente.

El personal de trabajo debe estar bien instruido acerca de los procedimientos para casos de
emergencia sobre la forma de proporcionar primeros auxilios en caso de contacto con el acido
0 Sus vapores.

1.3.  JUSTIFICACION

1.3.1. Justificacion Técnica

Debido a la importancia de conocer el almacenamiento de tanques para acido sulfdrico en la
planta de Amoniaco y Urea se requiere estudiar la norma nace y la norma API 650; que permite

describir las caracteristicas de construcciéon y disefio en tanques de almacenamiento.

1.3.2. Justificacion Econémica



El presente trabajo permitira describir la tasa de oxidacién del material empleado para su
dimensionamiento, seleccion y disefio, también se podré seleccionar el material mas adecuado
para tanques de almacenamiento de acido sulflrico; esto permitira optimizar de los recursos

asignados para las diferentes acciones de mantenimiento y reducir costos de los mismos.

1.3.3. Justificacion Ambiental

Por lo antes expuesto, se hace indispensable contar con el disefio y construccién de tanques
de almacenamiento para &cido sulflrico que garantice mayor vida util; con el fin de no causar
dafios en el medio ambiente; en cuanto a derrames de la sustancia, o exposicién de los
vapores al medio ambiente.

1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Métodos

Los métodos a utilizar son los siguientes:
Método inductivo, Es un proceso de razonamiento que se basa en la observacion y la
experimentacion para llegar a una conclusion general a partir de casos especificos.

Método deductivo, Es una forma especifica de pensamiento o razonamiento, que extrae

conclusiones ldgicas y validas de un conjunto dado.

1.4.2. Técnicas

Las actividades que se debe efectuar, para cumplir cada uno de los objetivos especificos
propuestos se muestra de manera estructurada (WBS) como siguiente:

a) Revisién de la necesidad

e Recoleccién de la informacion, de forma sistematica.

e Revision de la bibliografia existente.

¢ Direccionamiento en la blsqueda de la informacién, consultas a expertos del area y

personal que trabaja.
b) Estudio de informacion

e Seleccion de documentos



1.4.3. Instrumentos

Se lo realizara mediante procedimientos y recoleccion de informacion, se utilizara técnicas de
recolecciéon de informes y revision de la bibliografia. En la que se utilizara interpretacion y

comparacion de material empleado.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Caracterizar el disefio de almacenamiento de 4cido sulfarico para el tanque U FA-652 acorde

a la norma nace en la planta de amoniaco y urea.

1.5.2. Objetivos Especificos

— Realizar el diagnéstico del tanque de almacenamiento de &cido sulfdrico U FA-652.

— Desarrollar el disefio y construccion del tanque de almacenamiento U FA-652.

— Describir las inspecciones y mantenimientos para tanques de acido sulfarico.

— Realizar el estudio ambiental y de seguridad para el tanque de almacenamiento de

acido sulfurico.



CAPITULO II: DESARROLLO
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Deposito de Almacenamiento

Los tanques de almacenamiento son estructuras que contienen un producto sélido, liquido o
gas a una presion y temperaturas. Su uso mas comun es en la industria de gases y
petroquimicas.

Existen numerosos disefios de depdsitos dependiendo de varios factores. Algunos son el tipo
y volumen de producto a almacenar, su temperatura, situacion del tanque, suelo o material,
pero todos tienen en comun que constan de un fondo, un cuerpo y posibilidad de tener techo
0 no.

Existen tanques horizontales o verticales; de cuerpo cilindrico o esférico; de fondo plano,
conico, y con techo esférico, cénico o sin techo. En las siguientes imagenes se pueden ver
algunos de estos ejemplos: (Gonzalez, 2018; pag.1).

Figura No 1: Depésito cilindrico vertical, fondo plano y techo cilindrico

Fuente: Gonzalez. 2018

Figura No 2: Depésito cilindrico vertical, fondo cénico plano y techo plano

Fuente: Gonzalez. 2018



La norma a seguir cominmente para proporcionar un disefio adecuado es la Standard API
(American Petroleum Institute), que sera explicada posteriormente. Los depoésitos han de
cumplir ademas de su funciéon de almacenaje de un producto, garantizar la seguridad
estructural, seguridad ante cualquier peligro de fuga o0 contaminacién ambiental,
mantenimiento de temperatura y presion que se requiera, entre otras. Los elementos
principales que conforman un depdsito son los siguientes:

Figura No 3: Partes de deposito
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Fuente: Gonzélez. 2018
2.1.2. Norma NACE INTERNACIONAL
Esta norma cubre el almacenamiento de productos frescos y procesados. Acidos sulfaricos y
oleum que pueden manipularse en carbono, equipos de acero. Las concentraciones tipicas de
acido fresco son del 93 % y 98% de acido sulfarico. El 4cido de proceso es acido sulfarico.
entre el 65% y el 99,5% de concentracidbn que se recicla, purificado y/o concentrado en
unidades de proceso como parte de un proceso de manufactura.
Esta norma esta destinada al acido a granel a temperatura ambiente situaciones en las que la
corriente de entrada estd més caliente superior a 40°C (104°F), el tanque tiene calentadores
o la ubicacién geogréfica da como resultado una temperatura del metal mayor. (ISO,Postale,
2006; pag.1).

superiores a 40°C (104°F) requieren consideracion especial.
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En estos casos, se debe consultar a un ingeniero de materiales para determinar los materiales
de construccion y la corrosion asignacion. Esta norma cubre los tanques verticales para uso
atmosférico de presion y baja presion construidos de acuerdo con API Estandar 650 y estandar
API 620, respectivamente API 650 cubre tanques de presion atmosférica y APl 620 cubre
tanques hasta una presion manométrica de 100 kPa (15 psig).

Esta norma 620 cubre tanques horizontales construidos de acuerdo con Cddigo ASME para
calderas y recipientes a presion (BPVC), seccién VIII, Division 1. Recipientes presurizados
para transferir acido a otros recipientes sin bomba no estan dentro del alcance de este
estandar. (ISO,Postale, 2006; pag.1).

2.1.2. Norma STANDARD API-650

El cédigo cubre requerimientos para materiales, disefio, fabricacion, montaje y pruebas de
tanques soldados verticales cilindricos no enterrados con extremo superior abierto o cerrado,
para presiones internas aproximadas a la atmosférica, maximo 2,5 PSI. La totalidad del piso
debe estar apoyado uniformemente, y para tanques en servicio no refrigerado que tienen una
temperatura maxima de disefio de 90°C (200°F). (Coco, 2023; pag.4).

Figura No 4: Alcance de la norma API 650
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Fuente: Coco,2023.
Las reglas del cédigo no son aplicables mas alla de los siguientes limites en las tuberias

conectadas interna o externamente al techo, cuerpo o fondo del tanque:

a) La cara de la primera brida en conexiones bridadas, excepto cuando se suministren

tapas o bridas ciegas.
b) La primera superficie de sello en accesorios o instrumentos.
c) La primera junta roscada en conexiones roscadas.

d) La primera junta circunferencial en conexiones soldadas, si no estan soldadas a una
brida.

Figura No 5: Limitaciones de la Norma API 650
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Fuente: Coco,2023.
El célculo de las caracteristicas de disefio del tanque en cuestién se ha realizado tomando
como referencia la norma Standard API-650. Se explica que los conocimientos tanto de
compradores como de fabricantes para facilitar la construccion de depdsitos que no son muy
especificos, y que cumpla con una seguridad adecuada para su uso posterior. Por tanto, no
trata de aplicar calculos especificos de cada elemento del tanque. Esta norma establece los
requisitos necesarios para disefiar tanques de almacenamiento de fluidos (no necesariamente
petréleo o derivados) cilindricos, de fondo uniforme, de cualquier tamafio, con presiones

internas cercanas a la atmosférica, con una temperatura maxima de disefio de 93°C



generalmente (ampliable segin anexos) y que no tengan un uso de servicios de refrigeracion.
Esta normativa se estructura de la manera siguiente: (Institute API Standard 650, 2007).
1. Alcance
. Referencias
. Definiciones
. Materiales
. Disefio
. Fabricacion
. Ereccién

. Métodos de inspeccion de juntas

© 00 N O 0o b~ W N

. Procedimientos de soldadura y cualificaciones del soldador

10. Calificaciéon

11. Apéndices
A continuacion, se expondra una tabla con las caracteristicas mas relevantes del disefio de la
norma API 650.

Tabla No 1: Caracteristicas principales API 650

Unidades | API-650
°C 93,31
Temperatura
mdxima
C -2RE
Temperatura
minima
Kg/em® Atmosténca
Presidn interna
cim 444
Espesor miximo
clerpo
51 D<15.2m mm 4.76
Espesor minimo 152m=D>365m 635
CLErpo 365 m=D>609m 7.93
D = 609 m 9.52
mm 6.35+C.A
Espesor mdximo
techo
mm 4.76
Espesor minimo
techo
D= 106 m. 508 mm x 50.8 nim x 4.76 mm
.-‘:\ngu]u minimao — —
de coronamiento 106m=<D>182m 508 mm x 50.8 mm x 6.35 mm
D=>182m T6.2 mmx 76.2 mm x 9.52 mm

Fuente: Institute API Standard 650, 2007



2.1.3. Caracteristicas de tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento pueden clasificarse de diversas maneras: por su forma, por
el producto que contienen, por el material con el que se construyen, por la funcion que realizan,
etc. Los tanques de almacenamiento pueden fabricarse con materiales y formas adecuadas

a los requerimientos necesarios. (Alvinox, 2023).

Tabla No 2: Caracteristicas Técnicas y Parametros de disefio

Caracteristicas Técnicas Parametros de disefio
Su disefio e instalaciéon deben basarse en la norma API | Las condiciones de
650. temperatura (refrigeracion o

Deben ser disefiados y fabricados a medida, de acuerdo al | calentamiento).
uso industrial. Sus dimensiones son variables. La resistencia a la corrosion.
De formas estos pueden ser tanques cilindricos, tanques | La resistencia mecéanica

verticales, horizontales, rectangulares, etc.

Fuente: Alvinox, 2023

Si el material es acero inoxidable, las calidades mas empleadas son AlISI-31 y AISI-304.

2.1.4. Materiales de Construccion

Materiales para construccion de tanques de almacenamiento

Es la mayormente usado como material de construccion
para el almacenamiento de acido sulfarico dentro de los
rangos de concentracion y temperatura cubiertos por

norma.
Acero al SSELACTIE)

Carbono El acero al carbono que cumple con la siguiente
tenacidad se utilizardn los requisitos. propiedades
mecanicas de materiales seleccionados, soldaduras y

zonas afectadas por el calor.
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ESPECIFICACIONES Ademas, los materiales de la construccion deben ser
TECNICAS adecuada para su uso como minimo; no se deben

utilizar resistencias superiores a 620 MPa (90 ksi).

hierro No debe usarse en servicios de oleum. porque este

fundido gris | material puede sufrir grietas si se expone aoleum.

Acero Los tanques de acero inoxidable (aleacién de hierro,
Inoxidable carbono y cromo) son normalmente tanques cilindricos
y ofrecen gran adaptabilidad a las industrias. Son
altamente resistentes a la oxidacion y corrosion y
pueden soportar tanto las bajas como las altas
temperaturas. Ademas, son faciles de limpiar. (Alvinox,
2023).

Fuente: Lluen Aquino,2021

2.1.4.1. Materiales de Acero Inoxidable

Los aceros inoxidables son aleaciones de Fe-Cr con al menos un 12%Cr. El Cr se caracteriza
por dar la propiedad de resistencia a la corrosion al crearse una pelicula de 6xido de cromo en
su superficie que protege de la atmdésfera. Ademas, estos aceros contienen Ni, que mejora sus

propiedades mecanicas.
a) Aceros inoxidables martensiticos

Son estructura austenitica a alta temperatura que, tras templarlos, se transforman en
martensita. A pesar de tener una elevada dureza y una buena resistencia al desgaste, este
tipo de aceros se desaconseja para aplicaciones que requieran buena resistencia a la
corrosion, ya que contienen menos contenido en Cr. Pueden contener entre 11.5-18% Cr pero
disminuye bastante al formar carburos de cromo debido a que éste estabiliza la ferrita a altas

temperaturas y por tanto limitara la transformacion martensitica. (Gonzalez, 2018).
b) Aceros inoxidables Ferriticos

Estructura ferritica con bajos contenidos en Ni (<2%). Independientemente de su bajo coste
debido al poco contenido en Ni, a las mejores propiedades de corrosion, su buena ductilidad
y oxidacion a altas temperaturas que proporciona respecto a los martensiticos, estos aceros

son problematicos a la hora de disefiar grandes espesores y de soldar. (Gonzalez, 2018).
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c) Aceros inoxidables austeniticos

Estructura austenitica granular fundamentalmente. Contienen mayores cantidades de Ni, que

permite estabilizar la austenita evitando que el Cr produzca una estructura ferritica. Estos

aceros tienen una alta resistencia a la corrosion, asi como son facilmente soldables, pese a

gue son menos economicos que los ferriticos. (Gonzalez, 2018).

2.1.5. Detalles de disefio y construccion paratanques de Acido Sulfarico

2.1.5.1. Detalles de Construccion

Para comenzar con el disefio y la construccion del tanque de acido sulfarico para la planta de

Amoniaco y Urea, se considera que las caracteristicas que se han de disefiar previamente a

cualquier calculo, son el material y la forma.

Tabla No 3: Ventajas y Desventajas de Acero Inoxidable

Ventajas del acero:

Desventajas del acero:

-Reduce su riesgo de corrosidbn mejorando
su calidad y fiabilidad gracias a su
homogeneidad.

-Presenta una alta resistencia a los aceros y
a la corrosién en su mantenimiento.

-Facil de soldar, unir a través de tornillos o
remaches.

-Su uso se encuentra muy extendido en el
mercado por lo cual su disponibilidad es de
total accesibilidad en el mercado a diferentes
geometrias.

-Se puede prefabricar estructuras facilita el

montaje en obra o en talleres.

-En general los aceros son muy resistentes a
la corrosion, pero al ser acero inoxidable se
disminuye este problema dado que contiene
como minimo 10.5% de Cr que protege la
humedad.

-Presentan mayor resistencia a temperaturas
elevadas gracias a su temperatura de

fluencia elevada (superior a 800 °C).

Fuente: Lluen Aquino,2021
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Tabla No 4: Formas de Tanque de Almacenamiento

CLASIFICACION DE LOS TANQUES SEGUN SU FORMA GEOMETRICA

Tipo de tanque

Descripcion

Tanques cilindricos con techo
conico

Estos tanques son disefiados con el fin de almacenar
productos con presion de vapor relativamente baja, la
presiéon de vapor se conoce como la presion que ejerce los
vapores de un producto sobre las paredes internas de un
recipiente; a mayor dificultad de evaporaciébn, menor
cantidad de vapor y por lo tanto menor presioén se ejerce
sobre las paredes de dicho recipiente por lo tanto los
productos almacenados en estos tanques no tienen la
tendencia de producir vapores a temperaturas ambiente.

Los fluidos almacenados deben tener un flash mayor a 150
°F.

Tanques cilindricos con fondo
y tapa concavos

Estos tanques son utilizados preferentemente para
almacenar productos con presiones de vapor relativamente
altas. Es decir, con gran tendencia a emitir vapores a la
temperatura ambiente, esto con el fin de evitar o reducir al
maximo perdidas del producto a causa de la evaporacion.
Estos tanques son aptos para almacenar gasolinas
livianas.

Tanques cilindricos con techo
flotante

Se asemejan en su construccion a los tanques cilindricos
con techo conico con la diferencia que su tapa superior es
una superficie que se encuentra en contacto directo con el
producto almacenado y flota sobre el, esto con el fin de
evitar pérdidas por evaporacion y evitar la acumulacion de
vapores que podrian ocasionar dafios debido a las altas
presiones de vapor.

Tanques  cilindricos  con

membrana

Con estos tanques se logra minimizar la formacién de
gases y las perdidas por evaporacién. Son disefiados
especialmente para almacenar productos livianos.

Tanques esféricos

Son utilizados para almacenar productos que poseen una
presién de vapor muy alta (25 a 200 psi) tales como
butanos, propanos, amoniaco, hidrogena, oxigeno y
nitrégeno. Son tanque construidos herméticamente lo cual
elimina las perdidas cuando se llena o desocupan.

Tanques cilindricos
horizontales y con cabeza
formadas

Son usados cuando la presion de vapor del liquido
manejado puede determinar un disefio mas resistente,
varios cédigos han sido desarrollados o por medio de los
esfuerzos del APl y el ASME parta gobernar el disefio de
tales recipientes.
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Tanques con techo de domo | Los techos estan formados por un conjunto de estructuras
geodésicos de aluminio 'q'ue al unirlas completamente toman la fgrma
de la superficie terrestre. Estos techos pueden reducir las
pérdidas por evaporacién en una cifra cercana al 15%.

Fuente: Lluen Aquino,2021
2.1.5.2. Disefio y Construccion del tanque
a) Soporte
Para tanques de hasta 12 m (40 pies) de diametro, hay dos opciones para el soporte del
tanque:
¢ Lostanques podran estar apoyados sobre un soporte elevado, Cimentacion de losa de
hormigdn armado inclinada y ranurado para drenar cualquier agua o fuga.
e Los tanques pueden estar soportados sobre vigas en la deteccion de fugas mejorada.
Las vigas son frecuentemente colocadas sobre pilares de hormigén.
b) Entrada
Para tanques verticales, la boquilla de entrada superior debe estar lo més cerca posible del
centro del techo del tanque; lo mas practico posible para reducir el ataque a la pared lateral.
Para todos los tanques de menos de 6 m (20 pies) de diametro, la parte superior
La boquilla de entrada debe colocarse lo mas cerca posible de el respiradero en el centro del
techo del tanque. (Lluen, 2021)
La entrada superior de la boquilla debe estar al menos a 1,8 m (6,0 pies) de distancia del
pared lateral, si el didmetro del tanque lo permite. La boquilla de entrada superior puede incluir
un tubo de inmersion.
Si se utiliza un tubo de inmersién, debe ser sostenido por guias unidas a la carcasa o0 un

soporte soldado al suelo.

El tubo de inmersidon debe ubicarse lo mas lejos posible de la pared lateral, instalada a
aproximadamente 1 m (3 pies) del parte inferior (asegurese de que haya una placa de desgaste
en el tanque abajo y el tubo de inmersion debe contener un orificio para romper el sifon
apuntando hacia el centro del tanque. (Lluen, 2021)

c) Ventilaciones
Los respiraderos deben tener labios de goteo para mantener la humedad. gotea lejos del techo

del tanque o de la pared lateral La humedad gotea hacia el centro del tanque. Normalmente
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se disuelven en el acido antes de entrar en contacto con el lado muro. Los tanques mas
grandes tienen menos problemas que los mas pequefios tanques diurnos que cambian de

nivel con mas frecuencia y tienen respiraderos mas cerca de la pared lateral. (Lluen, 2021)

d) Entradas de hombre y boquillas laterales

En tanques verticales, bocas de hombre y boquillas laterales estara al ras con la superficie
interna del casco en el inferior 180° y debe tener un minimo de 25 mm (1,0- pulg.) visera en la
parte superior 180° para forzar cualquier burbuja de hidrégeno lejos de la pared lateral. (Lluen,
2021)

e) Placa de Desgaste
Para tanques verticales, una placa de desgaste de tamafio suficiente y el espesor debe ser un
sello soldado al fondo del tanque directamente debajo de las tuberias de entrada y salida. El
perimetro de la placa de desgaste estard completamente soldado para evitar grietas.
Un orificio de ventilacién es parte de la instalacibn comun; las practicas de almohadillas de
desgaste para evitar la porosidad del sello deben ser soldar. Después de que todo el perimetro
de la placa de desgaste haya sido soldados, el orificio de ventilacion debera soldarse para
cerrarlo o se instalara un tapén roscado en el orificio de ventilacién luego se sellara el tapdn
roscado. (Lluen, 2021)

f) Techo de tanque Vertical
Para diametro largo de los tanques las columnas de apoyo son aceptables. Los tanques con
acido deberén tener el margen de corrosién adecuado, incluidos todos componentes en el area
de vapor.
Columnas de seccion abierta estan referidas a las secciones tubulares por razones de
seguridad, durante la inspeccién interna.
Se deberia considerar la posibilidad de afiadir una tolerancia a la corrosion de 3,2 a 4,8 mm
(0,13 a 0,19 pulg.) ala placa del techo.

g) Control de Nivel
Los tanques estaran equipados con un nivel adecuado indicando y protegiendo contra
desbordamiento. Se debe tener especial cuidado ser tomado s a minimizar humedad al ingreso
de la atmosfera.
Se debe dar consideracion a instalar una alarma con sefial alta, alta-alta sefial y un apagado
automatico para evitar el desbordamiento. (Lluen, 2021)

h) Sistema de Calefaccion
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Los sistemas de calefaccion para tanques se disefiaran para asegurese de que la operacion
esté por debajo del disefio de corrosion. temperatura. Esto es especialmente importante para

el tanque de metal cerca de los calentadores.
Para minimizar la corrosion local se debe tener cuidado de descargar las trampas de vapor
desde la pared y el fondo del tanque. (Lluen, 2021)

i) Calculo del Espesor
Para tanques verticales, el espesor minimo de la placa inferior sera de 13 mm (0,50 pulg.),
incluyendo tolerancia a la corrosion.
Para calcular el espesor requerido del tanque a analizar se aplicard el método de un pie segun
el apartado 5.6.3 de la Standard API-650. La condicion que caracteriza este método es que el
diametro del tanque (D) sea igual o menor de 60.96 m, es decir, 200 pies. Considerando que
el dato de partida del diametro nominal del depdsito es de 3.1 m, es posible aplicar el método
de 1 pie.
Dadas las condiciones de partida expuestas en la introduccién, se tendran en cuenta para el
calculo del espesor de 3 virolas. A continuacién, se sefialan las férmulas a aplicar, de las

cuales se elegira el mayor resultado de los dos espesores, por ser el mas critico.

Espesor para prueba hidrostéatica (unidades U.S):

_ 49D(H-0.3)
= 120003 (1)

tt
Donde:
tt = Espesor de prueba hidrostatica del cuerpo (mm).
D = Diametro nominal del tanque (m).
H= Nivel de disefio del liquido (m).
St = Esfuerzo admisible para condicion de prueba hidrostatica (Mpa).

Espesor por condicién de disefio (unidades U.S):

__49D(H-0.3)G

td s,

+CA 2)

Donde:

td = Espesor de disefio del cuerpo (mm).
D = Diametro nominal del tanque (m).
H= Nivel de disefio del liquido (m).

G= Gravedad especifica de disefio del liquido almacenado, definido por el cliente.
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CA= Tolerancia para la corrosion, definido por el cliente.

Sd= Esfuerzo admisible para la condicién de disefio (Mpa)

2.1.53.

Rutinas de Inspeccion y Mantenimiento

Todos los tanques de acero al carbono estaran sujetos a cuatro formas de inspeccién que se

corresponden con pautas de inspeccién APl 653.Estas inspecciones son descrito como:

Inspeccion de rutina en servicio: Se realizardn inspecciones visuales externas
periddicas para comprobar si hay corrosion externa del tanque, soportes, cimientos y
componentes. En la mayoria de las plantas, esta inspeccién es realizada por
operadores en el area de la planta, pero puede haber. En estos casos, se debe
programar una inspeccion visual externa en al menos una vez por semana y
documentado.

Inspeccion visual externa: Proporciona una util lista de verificacion visual externa.
Inspeccion debe ser realizado por un API 653, APl 510 o NBIC inspector autorizado.
Informes de inspeccién anteriores debe revisarse para detectar cualquier elemento que
requiera énfasis

Inspeccion externa de espesor ultrasénico (UT): Las inspecciones externas del
espesor son el aislamiento se debe pelar en la prueba areas. El inspector debe
asegurarse de que los materiales y el margen de corrosion son apropiados para el
sulfdrico.

Inspeccidn interna: La mayoria de las fugas de tanques son causadas por efectos
localizados en la superficie en contacto con el acido, como por ejemplo dilucién,
turbulencia excesiva o0 sobrecalentamiento localizado por el funcionamiento
inadecuado del sistema de calefaccion. tales areas son casi imposibles de localizar con

certeza mediante inspeccion externa.

Por lo tanto, la inspeccion interna debera realizarse en un intervalo determinado.

Tanques fabricados totalmente en acero inoxidable. debe inspeccionarse de acuerdo con API
653, requisitos API 510 y/o NBIC.

Para el intervalo maximo para las primeras inspecciones UT internas y externas después de

colocar el tanque en acido sulfarico en servicio se describe a continuacion:
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Tabla No 5: Inspeccién Externa; Inspeccidn Interna

DESCRIPCION DEL TANQUE DE Inspeccion UT Inspeccién
ACERO AL CARBONO externa interna
Obligatorias Obligatorias
Tangue en servicio de acido sulfarico de
acuerdo con APl 653 o APl 510 y no Cada 2 afios Cada 4 afos
construido/modificado segun los detalles
de este estandar
Tanque en servicio de acido sulfarico
construido/modificado a los detalles de Cada 3 afios Cada 6 afios
este estandar
Tanque en servicio de 6leum de acuerdo
con API 653 o API 510 y no Cada 3 afios Cada 6 afios
construido/modificado segun los detalles
de este estandar
Tangque en servicio de Oleum
Cada 3 afos Cada 6 afios

construido/modificado segun los detalles

de esta norma

Fuente: Recoleccién de Datos, Villarroel ,2023

Intervalo maximo de preinspeccion después de la primera inspeccion.
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Tabla No 6: Inspeccién Basa en Condiciones y registros

Inspeccion basada en la condicidon Inspeccion basada en riesgos
(RBI)
Descripcion del | UT externo Inspeccién Inspeccién UT Inspeccidn
tanque inspeccion interna externa interna
Segun lo | Segun lo
Tanque de &cido Cada 3 | cada 6 | recomendado por | recomendado
. afios afios modelo hasta API | por el modelo
sulfurico. .
653 maximo
Fuente: Recoleccion de Datos, Villarroel ,2023
2.1.5.4. Norma API 653

El alcance del estdndar APl 653 se limita a los siguientes componentes del tanque:
cimentacién, fondo, envolvente, estructura, techo y conexiones hasta la cara de la primera
brida.

Para la evaluacién de la degradacion durante servicio, debera recurrirse a normativa adicional,
como la norma API 579-1 / ASME FFS-1 (Fitness for Service). En esta normativa se definen
los procedimientos y criterios de aceptacion a considerar en el andlisis de fallas. Es importante

estar familiarizado con dicha normativa para una correcta evaluacion del tanque y fallas.

Cuando se requiera una modificacién fisica en el tanque, se hara una evaluacién de la futura

integridad del tanque durante servicio.

Los factores principales que debemos tener en cuenta durante la evaluaciéon de la integridad
del tanque van a estar asociados con el producto almacenado, las condiciones ambientales,
materiales, cargas vivas, cimentacion, distorsiones o fallas en el tanque existente etc. (Norma
API 653, 2006).

Una de las secciones mas importantes del estandar API 653 es la asociada a la inspeccién. A
la hora de programar y realizar las inspecciones periddicas durante servicio de los tanques,
hay que considerar los requerimientos indicados en la seccién 6 de dicho estandar. (Norma
API 653, 2006).
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2.2. MARCO CONTEXTUAL

La Planta de Amoniaco y Urea se encuentra ubicada en el departamento de Cochabamba (Km
197 de la Ruta Nacional 4), provincia Carrasco, localidad de Bulo Bulo del municipio de Entre
Rios; desde alli abastecemos de Urea a los 9 departamentos del territorio nacional y al
mercado externo a paises como Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay y Peru principalmente.

Figura No 6: Vista Satelital Planta Amoniaco y Urea; sefializacion del tanque U-FA 652
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Fuente: Tomado de la pagina Google maps,
Entre Rios; coordenadas (17°15'22.7"S 64°24'16.4"W)

2.2.1. Distribucion de la Planta de Amoniaco y Urea
La Planta de Amoniaco y Urea cuenta con las siguientes areas de Servicios Auxiliares; area
de Amoniaco, area de Urea, area Ensacado y area de Almacenamiento; cada una de estas

areas tiene sus funciones respetivas dentro de la laboral de trabajo en la planta.

Tabla No 7: Distribucion de Areas PAU

Area de Servicios Auxiliares

Area de Amoniaco

Tanque de almacenamiento

Area de Urea > )
U-FA 652 Acido Sulfarico

Area de Ensacado

Area de Almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Figura No 7: Localizacion del Tanque dentro las areas de trabajo
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Fuente: Villarroel, 2023.
La planta de PAU cuenta con una capacidad de produccién nominal de 1.200 toneladas de

amoniaco y 2.100 toneladas métricas de urea por dia, la materia prima para la produccién es

el gas natural y alrededor de 400 personas trabajan operando la planta.
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Figura No 8: Tanque de Acido Sulfurico U-FA 652

Fuente: Villarroel, 2023.

Figura No 9: Especificaciones Técnicas del tanque de Acido Sulftrico U-FA 652
(De Acero al Carbono)
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Fuente: Villarroel, 2023.
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2.2.2. Acido Sulfarico con impurezas lonicas en el agua

Cuando el agua es alcalina se neutraliza con el acido sulfarico; con el fin de evitar
contaminacion.

Figura No 10: Impurezas lonicas en el agua

Causa la formacion de espuma en el sdlidos Suspendidos .
agua de la caldera. Materias

Algunas veces contamina las resinas Materias Organicas No Iénicas
de intercambio de iones. |

Causa la formacion de espumas
y arrastre del agua de caldera,
corroe el acero, y eleva el pH

Forma escalas en calderas del agua

Material idnico
= Solidos Disueltos
= Minerales

La concentracion se aumenta
en el agua de caldera y causa
el arrastre.

Forma escalas en calderas y =
equipos de enfriamiento, Fomentar la corrosion
depositos duros en palas de
turbina

Fuente: Villaroel,2023.

La urea producida en YPFB puede ser utilizada como fertilizante en la produccion de cultivos
anuales, hortalizas, frutales, pasturas y ornamentales. Permite incrementar su rendimiento y
generar mayores ingresos economicos para el agricultor, incentiva la produccion de alimentos

y contribuye con la seguridad alimentaria.
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Tabla No 8: Caracteristicas de la produccién de Urea

DESCRIPCION UNIDADES CONTENIDO
NITROGENO % minimo 46%

HUMEDAD % maximo 0.45%

BIURET % maximo 1%
FORMALDEHIDO % maximo 0.55%

AMONIACO LIBRE ppm maxima 100 ppm

TAMANO mm >90% entre 2 a 4 mm

Fuente: Tomado de la pagina, (YPFB)

2.3.  INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

En esta monografia se realizard el disefio de construccién de tanque de almacenamiento para
acido sulfarico con las condiciones de Operacion del Tanque.

Tabla No 9: Condiciones de Operacidon Acero al Carbono

Condiciones de Operacion

Cadigo API 650 11‘th ED.+ ADD.3
Presién de disefio FULL LIQUID mmH20
Temperatura de disefio 70°C

Diametro nominal 3.1m

Altura nominal 4m

Capacidad nominal 30 m3

Material Acero al Carbono

Fuente: Elaboracién Propia, Recoleccion de informacién, 2023
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Para el disefio de construccion para material de Acero Inoxidable se tomara las Condiciones

de Operacion; si el material es acero inoxidable, las calidades mas empleadas son AISI-31 y

AlSI-304.

Tabla No 10: Condiciones de Operacidon Acero Inoxidable

Condiciones de Operacion

Caddigo x- Norma API 650
Presion de disefio FULL LIQUID mmH20
Temperatura de disefio 70°C

Diametro nominal 3.1m

Altura nominal 4m

Capacidad nominal 30 m3

Material Acero Inoxidable

Fuente: Elaboracion Propia,2023

2.3.1. Célculo de Espesor segun lanorma API 650

SIMBOLO | UNIDAD | DEFINICION MODO DE OBTENCION VALOR
El mayor entre: t; =1.26 mm
Espesor de la envolvente tt = 4 9D(I;I —0.3) ta = 1.025 mm
t
tryta mm t; =0.773 mm
4.9D(H - 0.3)G
td = + CA
Sa
D m Diametro Nominal Dato de partida D=3.1m
H m Altura de disefio del nivel
del liquido
G - Densidad relativa del | G G=1.83

liquido a almacenar

_ densidad del Acido Sulfurico

densidad del agua
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CA mm Corrosion Permisible Dato de Partida CA=0.6 mm
Sa MPa Esfuerzo permisible por | Tabla No 11 S4=155 Mpa
condiciones de disefio
St MPa Esfuerzo permisible por | Tabla No 12 5:=127,4 Mpa

condiciones de prueba
hidrostatica

Figura No 11: Peso Especifico del Acido Sulfarico

Peso especifico, kg/L
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Fuente: Wiley & Sons,1983.

Para hallar el valor de la densidad relativa del fluido (G) se resuelve la siguiente ecuacion:

- densidad del Acido Sulfurico 1830 kg/m3

densidad del agua © 1000 kg/m3

1.83

El esfuerzo permisible por condicién de disefio (Sd) y el esfuerzo permisible por prueba

hidrostatica (St) se obtienen a partir de la tabla No 11 y 12 que proporciona la norma Standard

API-650 respectivamente.

Se tomara como referencia el acero AISI-317L, ya que posee caracteristicas segun la opcion

a tomar para el disefio. Por tanto, para el acero 317L Sd tendra a 70°C y se interpolara 155

MPa:
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Tabla No 11: Tabla de esfuerzos permisibles por condiciones de disefio segun la

API-650

Allowabile Stress (S (i MPa) for Maxsunun Design Tenrperane Mot Exceading

B, Weeld Bm. Tensile
Typs hFa IFa 0 QO 150 200 2080 & Ambisnt
201-1 260 S13 I35 136G 125 121 - 234
201LM 310 G55 197 172 153 145 145 x7e
04 0% 415 15% 153 140 118 11 156
F04L 170 -I-F‘-.* 14% 132 L 10 101 1253
316 205 515 155 155 145 133 115 156
3160 170 485 14% 131 1T 107 L] 122
37 205 o ) 155 153 122 123 115 186
317L 2058 515 155 155 145 133 113 186

Fuente: Institute APl Standard 650, 2007

Para hallar el esfuerzo permisible del ensayo bajo presion hidrostatica (St), se realiza a una
temperatura de operacién normal (de 70°C):

Tabla No 12: Tabla de esfuerzos permisibles por prueba hidrostéatica segun la

API-650

Table S-3a—{5) Allowable Stresses for Plate Ring Flanges

Allowable Stress (%) (in MPa) for Maximmm Design Tempermnwe Mot Excesding

Type 47T a0sC 150°C 2007 260°C
201-1 155 133 115 104 -
201LN 197 167 151 143 138
3 140 115 103 o35 B2
4L 17 a0 s &l 5
314 140 119 17 o £
318l 17 a7 a7 kel 73
37 140 119 10& o ol
3170 140 119 103 o o2

Tlwrim
Fuente: Institute API Standard 650, 2007
A 70°C para el AISI 317L, St=127,4 MPa
Una vez hallados los datos necesarios para el calculo del espesor, se aplica el Método de un

pie explicado anteriormente. En primer lugar, se especificara el espesor minimo necesario en

funcion del diametro nominal del tanque a través de la siguiente tabla:
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Tabla No 13: Espesor minimo de virola segun la norma API-650

Diametro nominal en metros Espesor minimo en milimetros
= 1524 476
15.24 < 36.576 6.35
R6.576 < 60.96 7.93
= (096 9.52

Fuente: Institute APl Standard 650, 2007

Como en este caso el D=3.1 m, el espesor minimo en milimetros es de 4.76. A continuacion,
ya se puede aplicar el método de un pie para hallar el valor exacto para las 4 virolas.

Suponiendo que el ancho de virola es equivalente para todas, se calcula como

altura del cilindro _ 4m

. = — = 1.33 m es mejor asi para optimizar el espesor de cada virola al variar
n° devirolas 3

la presion a soportar del tanque con la altura.

Como se ha explicado al inicio del apartado, se calculara el espesor de la primera virola para
el caso de prueba hidrostatica y para condiciones de disefio. El que resulte mayor, seré el

espesor escogido.

a) Calculo para el primer anillo
e Espesor para prueba hidrostatica:

_49D(H-0.3) 4.9%3.1x(4—0.3)

t s, = 155

= 0.3626 mm

e Espesor por condicién de disefio (unidades U.S):

49D(H — 0.3)G 4.9 %3.1(4 — 0.3)1.83
d= +CA= +0.6 = 1.26mm
Sy 155

b) Calculo para el segundo anillo
La altura del siguiente anillo serd de 4 — 1.33=2.67 m. El resto de datos se conserva.

e Espesor para prueba hidrostatica:

. 49D(H —03) 4931+ (267-03)

=0.232
s, 15 0.2323mm

e Espesor por condicion de disefio (unidades U.S):

49D(H — 0.3)G 49 x3,1(2.67 — 0.3)1.83
= + CA = + 0.6 = 1.025mm

td Sa 155

c) Calculo para el segundo anillo
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La altura del siguiente anillo sera de 2.67— 1.33= 1.04 m. El resto de datos se conserva.

e Espesor para prueba hidrostatica:

,p_ 49D(H —03) 4931+ (104-03)

= 0.072
s, 1cc 0.0725 mm

e Espesor por condicion de disefio (unidades U.S):

49D(H — 0.3)G 4.9 %3.1(1.04 — 0.3)1.83
d= < +CA= o +0.6 = 0.733mm
d

2.3.2. Parte de Construccién del disefio del tanque de almacenamiento

Vista Lateral

las bridas con cuello

soldado deben ser utilizado - _ _ -.!
péra salida y otros boquillas 1.80m (6,0 pies) min
pequefias

tubo de inmersion

"

La parte inferiar del lubo de
inmersion debera estar

asequradn desde e lateral
/ movimientoper soporte

soldado al piso o al armazon

Aprax, 1 metro (3pies)
50 mm {2 pulg.}

e

para aleaciones ver tabla

N

Falda aminimizar agua -
debajo del tanque ve Nug hto l
D
Paclatic)) Pk 21 > y 2 ; A e
i ST e ST
W T L VT L I, T T

Placas de despaste; para aleaciones

Revestimiento sabre brida ciega; para alzaciones
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Rejilla recomendada 300 mm
x 300 mm (1 pie x 1 pie); .
cerca espaciado si es espiradero
necesano

Boquilla de entrada

superior
Salida lateral o inferior boquillas
colocar valvulas tan cerca dey —\
tanque como practico. minimizar
juntas con juntas debajo nivel
liquido lateral'ranurado vertical (funcion del tamario del

tangue y ubicacion de la boquilla de entrada)
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Union de techo a armazon

quia de soporte

N
[

Entrada superior

Manera superior

Respiradero

salida [ateral

Shell a junta inferior

placas de desgaste

Tubo de mmersian

Desbordamiento

Entrada lateral

salida inferior
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2.3.3. Diagnéstico de Inspeccidn

Resultados Obtenidos con la recoleccion de planillas de Inspeccion visual segun la norma API

653 para tanque de acero al carbono

ANO
2019 2021 2023
S NO S NO S NO
1 0 1 0 1 0
A1 |1 - 1 - 1 0
A11]5 - 3 2 4 1
A12]2 - 2 - 2 _
A13]1 - - 1 1 ]
Al4]1 - 1 - 1 -
A15]2 - 2 - 2 -
Al16]1 - 1 - ] 1
A17]1 - 1 - 1 -
A18]- - - - - -
A19]3 - 2 1 3 -
A2 |1 - 1 - 1 -
A21]5 ! 4 1 3 2
A22]- - - - - ]
A23]4 - 3 1 3 1
A24]1 - 1 - 1 ]
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Donde:

Al Fundacion

A.l1l Anillo de concreto

Al2 Asfalto

A.l1.3 Arena o Suciedad Aceitada
A.l.4 Rocas

A.l5 Area de drenaje

A.1.6 Limpieza

A.17 Proteccién catodica

A.1.8 Cuerpo

A.1.9 Inspeccidn Visual Externa

A.2. Interna (tanque de techo fijo)

A.2.1 Inspecciéon Cuerpos Remachados

A.2.2 Accesorios del cuerpo

A.2.3 Manholes y Boquillas

A.2.4 Corrosion externa de las Laminas del Techo

Fuente: Observaciones segiin Check list NORMA API 653,

Cuadro Comparativo segun observacion visual norma APl 653 para el Acero al Carbono
entre el periodo 2019 al 2023.

ITEM ANO

2019 2021 2023 2019 2021 2023

1 1 1 t f% f % f  f%
Al 1 1 1 1 0036 1 005 1 00455
A1l 5 3 3 5 0179 3 014 3  0,1364
A12 2 2 2 2 0071 2 01 2 00909
A.13 1 1 1 1 0036 1 005 1 00455
Al4 1 1 1 1 0036 1 005 1 0,0455
A.15 2 2 2 2 0071 2 01 2 0,009
A.1.6 1 1 1 1 003 1 005 1 00455
A.L17 1 1 1 1 0036 1 005 1 00455
A.1.9 3 2 3 3 0107 2 01 3 01364
A2 1 1 1 1 0036 1 005 1 00455
A2.1 5 3 3 5 0179 3 014 30,1364
A23 4 2 2 4 0143 2 01 2  0,0909
A.2.4 1 1 1 1 0036 1 005 1 0,0455
TOTAL 28 21 22 1 1 1
"MEDIA | 2,1538 16154 1,6923

VARIANZA | 2,4744 0,5897 0,7308
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Resultado segun proyeccion para el Acero Inoxidable para el inicio de servicio 2023.

ITEM ANO

2023 2023

1 f %
Al 1 1 0,0238
A.l.1 5 5 0,119
Al.2 4 4 0,0952
A.1.3 2 2 0,0476
A.l.4 1 1 0,0238
A.15 2 2 0,0476
A.1.6 2 2 0,0476
A.1.7 3 3 0,0714
A.1.9 6 6 0,1429
A.2 3 3 0,0714
A2.1 5 5 0,119
A.2.3 5 5 0,119
A.2.4 3 3 0,0714

“TOTAL | 42 1

MEDIA 3,23076923
VARIANZA | 2,69230769

2.3.4. Estudio ambiental y Seguridad

Ley No 1333

ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EEIA):
Estudio destinado a identificar y evaluar los potenciales
impactos positivos y negativos con el fin de establecer las
correspondientes medidas para evitar, mitigar o controlar
aguellos que sean negativos e incentivar los

positivos.

Impacto ambiental
con la humedad y el

agua

Estudio de Peligros Ambientales

El &cido sulftrico se disuelve en el agua presente en el aire y puede
permanecer suspendido durante periodos de tiempo variado; el
acido sulfurico en la lluvia contribuye a la formacion de la lluvia acida.

El 4cido sulfarico en agua se separa dando lugar a iones de
hidrégeno y sulfato. La habilidad del &cido sulfdrico para cambiar la
acidez (pH) del agua depende de la cantidad de &cido sulfurico y de
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Vapores expuestos
al medio ambiente y

el personal

la habilidad de otras sustancias en el agua para neutralizar los iones
de hidrégeno (capacidad de amortiguador).

El 4&cido sulfuarico puede afectar por inhalacion es un
CARCINOGENO. MANIPULE CON EXTREMA PRECAUCION.

El &cido sulfdrico es CORROSIVO y al contacto puede producir
irritacion fuerte y quemaduras en la piel y los ojos llevar a la ceguera.

La inhalacién de acido sulfarico puede irritar la nariz y la garganta.

La inhalacion de &cido sulfurico puede irritar el pulmén. La
exposicion mas alta puede causar la acumulacién de liquido en el
pulmén (edema pulmonar), que es una emergencia médica.

La exposicién puede causar dolor de cabeza, ndusea y vomitos.

El acido sulfarico es REACTIVO y presenta ALTO RIESGO DE
EXPLOSION.

El &cido sulfdrico no es un combustible, sino un OXIDANTE FUERTE
gue acelera la combustion de otras sustancias.

Total

2 estudios de Ambientales

¢,Cuales son los ISO

de seguridad?

Es La ISO 45001 es norma de la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) sobre la seguridad y salud en el trabajo
(SST); esta en vias de mejorar drasticamente los niveles de
seguridad en el puesto de trabajo.

Deteccion de fugas

Areas de

Contencién

Proteccion contra

dafios por colision

Estudio de Peligros dentro el tanque Disefiado

Dependiendo del disefio de la base, se debe considerar

Se debe tener en cuenta la instalacién de sondas de deteccion de
acido u otros; tener dispositivos de deteccion de fugas.

El area alrededor del tanque de almacenamiento de acido sulftrico
los sistemas deben disponerse de manera que cualquier derrame
llegue a un sistema adecuado de contencion y neutralizacion.

Barreras adecuadas deberian proteger el acido sulfdrico.

Los tanques que pueden sufrir dafios por impacto de algin otro
equipo.
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Diques

Requisitos de

seguridad

Se deben disponer

de duchas de
seguridad

lavaojos

Equipo de

proteccion personal
(EPP) adecuado

La capacidad del dique debe cumplir con todas las regulaciones
aplicables, el disefio y la capacidad del dique estan fuera del
alcance de esta norma.

Cuando se requieren diques, el piso del dique debe estar inclinado
hacia un sumidero para el agua de lluvia se debe tener cuidado de
gque no quede agua parado en la zona del dique.

Se debe tener cuidado si alguna tuberia penetra en el

pared del dique para asegurar que la tuberia sea capaz de soportar
los esfuerzos debidos a la expansion y contraccion.

Esta seccién proporciona sélo pautas generales de seguridad. Para
requisitos detallados, se debe consultar a expertos en seguridad

proporcionados en tales lugares y en cantidades suficientes para

Permitir un facil acceso a cualquier persona que trabaje en las
proximidades de los tanques de acido sulfarico

Siempre debe haber disponible material para lavar

Se debe usar el EPP adecuado para la entrada.
en el area restringida o contaminada.

Total

7 estudios de Seguridad

Origen: Datos Descriptivos de acuerdo al estudio ambiental y seguridad, solamente a modo

de ilustracion

2.4,

ANALISIS Y DISCUSION

Realizada la inspeccién visual en el periodo 2019 al 2023 del tanque del acero al carbono se

puede evidenciar que el tanque presenta desgastes, anomalias entre otros en diferentes

partes del tanque de acida sulfarico U-FA 652 de la planta de Amoniaco y Urea.

Asiendo un estudio de andlisis con el material de acero inoxidable para el tanque de

almacenamiento e acido sulfdrico se logro determinar que es mejor material ya que presenta

varias ventajas; como ser:

¢ Mejor mantenimiento
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¢ Mejor resistencia a la corrosion segin norma NACE, norma API 650, norma API 653.

e Facil acceso en el mercado

2.5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

del
tanque de almacenamiento de
acido sulfarico U FA-652.

Realizar el diagnéstico

Se logro realizar el diagnéstico de ubicacién del tanque
en la planta de Amoniaco y Urea con las condiciones

técnicas de la misma en su disefio.

de
disefio y construccion del tanque

Determinar los detalles

de almacenamiento U FA-652.

Para el tanque de acero inoxidable se logro encontrar el
espesor de plancha para cada virola:

t; = 1.26 mm

t, = 1.025mm

t; =0.773mm
En cuanto al montaje de construccion del tanque se
realiz6 una descripcion de las diferentes etapas.

Se logro determinar el tanque de Acero Inoxidable de
tipo Techo fijo con maya de chimenea y baston de
ventilacién con el fin de aliviar los vapores del acido

sulfarico; y se determiné de forma cilindrica del tanque.

Describir las inspecciones vy
mantenimientos para tanques de

acido sulfurico.

Se realizo un andlisis estadistico segun los parametros

que plantea la norma APl 653 para ver el
comportamiento del tanque de acero al carbono y acero
inoxidable.

Dado a conocer que en observacion visual el acero
inoxidable presenta mas ventajas que el acero al

carbono

Realizar el estudio ambiental y

de seguridad para el tanque de

Se realizo el estudio de riesgos y peligros en el medio
ambiente con las Ley No 1333; describiendo los dafios
ambientales que se pueden ocasionar por el acido

sulfdrico.
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almacenamiento de acido | Con la ISO 45001 sobre la seguridad y salud del trabajo
sulfarico se logro determinar los peligros mas relevantes dentro

del disefio de tanque.

En cuanto a tanques de acido sulfurico se recomienda para el disefio y construccion seguir
con las normas establecidas de disefio norma NACE y norma API 650; cuando las sustancia
a almacenarse son acido estos pardmetros y condiciones de los acido hacen que el disefio ya

sea determinado.
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ANEXOS

ANEXO 1:

HOJA INFORMATIVA SOBRE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Derecho a Saber

Hoja Informativa sobre Sustancias Peligrosas

Hombre comin: ACIDO SULFURICO (SULFURIC ACID)

Sinnimas: Acido de baleria; sulfala d= hidrdgena; aceite de vilrialo Mamero CAS: T6E2.93.0
Hombiee quimice: Acida sufiirics Mimers Derecho a Saber: 1761
Fecha: marzo d= 2018 Traducciin: fabeero de 2017 Mdmers D:OT: LM 1530

Descripcion y uso
El dzido sulfirico e= un liguido incdees, de incakaro
transparenie a marrdn. Sa utiiza en la fbricacidn de baterias
de acumuladores, ferliizanies, producios de papel, lexties,
explosivos y praducios farmacéulicos, y en [a produccion de
acero y hiermo.

Fuentes gue lo citan

» El cido sulfireo figura =n la Rigfd fo Kndw Hazadbos
Substance Lizf [{isls de sustaicias peiposas daf Darecho
& Sapber) ya que ha sido cilads per los siquisnies
arganismas: O5HA, ACGIH, DOT, KIOSH, NTR, DEP,
IARC, NFPA y EPA

* Exla sustancia quimica figura en la Special Heatth Harsrd
Substance Lisf [Lisls de susiaicias axfremadamenfs
pelprosas para Ja salud),

WVER EL GLOSARID EN FAGINA .

PRIMEROS AUXILIOS
Cantactis eon las ojos
* Enjuague los ojos inmedialaments con abundante agua per
al menas S0 minulos, kvanlanda los pérpadas superiones &
inferiores. 5 procede, relire |os lenles de contacio al
enjuagar. Busque atencion médica inmediata.

Contacto eon la piel

* (uile rApidamente [a ropa contaminada. Lave la pisd
cantaminada de inmedials can abundante agqua v jabén.
Busque atencadn médica inmediala

Inhalacion

* Retire a la victma del lugar de expasicién.

* lnicie [a respiracion de rescale [ulilizando precauciones
universalkes) en casa de pare respiralono y | reanimacion
cardicpulmenar en casa de pare candiaco.

* Trazlade sin demeraa la viclima a un cenbro de alencon
medica.

¥ Debidia al riesgo de edema pulmonar lardio se recamienda
ob=ervacion médica por 24 a 28 horas después de [a
B pOSICOn BXCEsva,
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FERSFONAL DE PRIMERA RESFUESTA »>>>
VER PAGIMNA G

Resumen de riesgos

Evaluatidn de fesgos Deparfarmartis: MEPA
SALUD . 3
INFLAMABILIDAD: . i
REACTIVIDAD . 20
CARCINOGEND

CORRCSEND Y REACTIVG

OXIDANTE

AL INFLAMARSE, SE PRODUCEN GASES TOXMICOS
AL INFLAMARSE, LOS RECIPIENTES PUEDEN EXPLOTAR
MO UTILICE AGUA

Ciasifizacon dal nesgo: D=minimo; 1=poca; Z=modsrags;
I=imparanta; d=gxirama

k El Acido sulfirico pusde afectar por inhalacion.

¥ El Acido sulfiricse =5 un CARCINOGEND. MANIPULE
COM EXTREMA PRECAUCICH.

k El Atido tulfiries a5 CORROSN D y al contaclo pusds
produdgr imitacidn fuere ¥ quemaduras en la pel y los ojos
ll=var a |a caguera.

¥ La inhalacidn de dcido sulfirics puede irmtar la nariz y la
gargania.

¥ La inhalacdn de dcido sulfirice puede irtar &l pulmdn. La
exposicitn mis ally pueds causar |a acumulacitn de liguido
en o pumén (edema pulmenar), que =5 N3 emergenca
medica.

¥ La exposicion pusde causar dolar de cabeza, nduseay
wimilos,

¥ La exposicion repetida pusde causar dafa pulmanar
pemanent=, dafa a los dienies ¥ malestar eslomacal.

 El Acido sulfirica =5 REACTNG y presenta ALTO
RIESGO DE EXPLOGION.

¥ El acido sulfirics no &5 un caombustifle, o un
OXIDAMNTE FUERTE que ac=lera la combuslidn d= alras

suslancas,

Limites de exposicion laboral

OZHA: El PEL es de 1 mgim? como promedia duranie una
iornada de & horas,



ANEXO 2:

RIESGOS DE ACIDO SULFURICO

MWombre comin: AGIDO SULFURICO

Simdnimos: Acido de bateria; sulfato de hidragena; aceite de vitricla

Nim. CAS: 7664-93-9
Farmula molocular: H:B0.

Nim. Darecho a Saber. 1761

Descripcion: Liquido incdoro, de incoloro transparente a maman

DATOS SOBRE LOS RIESGOS

Evaluacion de riesgos | Lucha contra incendios

Reactividad

El dcido sulirco ra 25 un combusible, sing
un OXIDAMTE FUERTE guie acsderala
combus¥in de olrs sustancias.

LRlice un agerts exlintor adecuada para e 1po
de luego crcundante.  Elacida sulfdrico no
ook Pl S TiESmIo.

RO UTILECE AGUA dnstlamente sobre o
& ldo sultorico.

AL INFLEMARSE, SE FRDDULCEMN GASES
TLEICOE, enfre ofros dwidas de azsre.

AL INFLAMARSE, LO5 RECIFENTES
FLUECEN EXFLOTAR.

El dckdo sulfirco pucde enconder malerales
combusihiles (madera, papel ¥ acers).

3 - Eadud

0 - Incendka

Z W - Reaciividad
Ham. 0OT: UH 1830
HOm. o b Gulae 137

Calpgosia dorksga: 8
| oo o

El acldo sulflrkoa reacciona o forma winkenka con ALCOHOL y
AGLA para ioerar CALIOR y mmbén reacciona de fomma
wikeria o exploshia oon MATERLALES DRGANICOS;
MATERIALES COMEUSTELES; BASES FUERTES |coma
HICARLXIDD OE 50000 & HICRAXIDD OE POTASIO),
AGENTES REOUCTDRES |coma LITID, Z00ID, ALUMIKIO y
ks HIDRURDS cormespandentes); y AGENTES OXIOANTES
|cama F'EH.G'_DHATEIE.FEFI:Iﬁ:l'.DJE. PERMAMGAMATCE,
CLORATOE, KITRATDS, CLORD, BROMD y FLUOR)

El dcido sulfiirica reacciona con la May DRl de METALES
para formar Ridrigena gaseasa, que es nflamable y esplosiv

El dcldo sulfiikoo no &5 compaible con AGIDOSE FUERTES

|cama EIELIZIRI-ﬂmmg,INhFlIDII:: HUNEDAD; AMIMNAS; ri

muchas OTRAS E-LIETAHC-‘IAE

FUGAS Y DERRAMES

PROPIEDADES FISICAS

Distancias o s lamiemto: Umbral da alor:

Derame pequedio; G0 meTos (200 pies)
Derramie grancde: 300 milros (1000 ples)
Incendio: 200 metros |0LE milas)

Meurakos of maleral deramado con pledra caliz nturada,

cenizas de sosa o cal y depasie en reciplenles hamiddoos
para la eliminackdn,

MO UTILICE. AGLA MIMETODOS HOMEDOS.

Punta dia Inflamackn:
Donsided relativa da vapor:
Prasicn di vapor:
Donsided relativa:
Salubdlidad an agua:

Punba dia aballicion:

Inadarn:

Mo indamakes

14 [aire=1)

0,001 rmimi HY at 65 4F {20 %C)
1.8 [agua = 1)

Soluble |s2 mezola)
G54% g G40 %F [250° a 3X84C)

MO siming ad alcantaniado S derames por [avada. Funta Ex::m: :;T 1ee)
El ackdo sulflrico 5 nociwo para Ios argansmos acuabicos. pH: m ar- a 3
LIMITES DE EXPOSICION EQUIPO DE PROTECCION
OEHA: 1 mgim®, T&AEBh Guarrhas: Eutia, Silver ShickdE4H, Viken y Barmerd
HKISH: 1 mgim?, Teas 10 h |3empo de paso =5 h)
ACGIH:  D.Zmgim’, TWAER D Traje comploin:  Tychem®: Zyron 300; CMESuRETELD; y Trelchem® HPS y
IDLH: 15 mg'm® WPE {fempo di paso =8 h)
ERPE-1 =2 mg'm* Rospiratora = 2mg'm® - priicador de are da mdstara complela con un
ERPE-2 = 10 mgm* litro contra gases dcides y predliim R o P10D
ERPE-1 = 120 mg'm® =2 mgim? - suminiine de are o awindma
EFECTOS SOBRE LA SALUD L
DESCONTAMINACION
Ojos: Irilacsin fuerte y QuSmadrs Ruotira a la vicima del legar de la expasicidn
Plal: Irrilackin fuere y guemaduras Enjuagua los ofos con abundanie agua por al menos 30 minulos. Sl proceds,
. retire ks lenles de confacio. Busque alendén médica inmediala.
Inhalacitan: arganta
e :;?&;g;::m WImngI;:lpulan. Ouio rpidamens: [a opa contaminada y [ave |2 ped corfaminada oon abundanie
agua y jaban. Bisque alEnciin Mo inmediata.
— Delir de cabeza, nased y vimics Iniclu ka respimcin anificlal en caso de paro resplrloin y, en ciso necosana,

Las reehlzs de S0id0s inorganicos fuedes que
conbiores &Ckdo SUHOrCH Causan Carder o
lannge &n sefes humanios

i D EDE .

reanimacian cardopulmonar.
Traslzdo sin deman a la viclima a un confro de atercidn meddoa.
Sa& mocomlondas cbsenaciin midica, ya quie ks sinfomas pueden tardar en
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ANEXO 3:
PLANILLA DE INSPECCION VISUAL SEGUN API 653

Lista de Chequeo Inspeccién Tangue en Servicio
Descripcion Completado | Comentarios
Al Fundacion
Mida la desnivelacion de la fundacion y v
elevaciones del fondo (ver Apéndice B para la
cantidad de mediciones)
A.1.1 | Anillo de concreto
Inspeccione por concreto partido, astillado, y con v
grietas, particularmente debajo las platinas de
respaldo utilizadas en las soldaduras a tope del
anillo anular bajo el cuerpo
Inspeccione los drenajes abiertos en el anillo, en v
la superficie inferior y pared contra el tanque de
los desagtes por indicacion de fugas del fondo.
Inspeccione por cavidades en la fundacién y v
vegetacion contra el fondo del tanque.
Chequeé que las escorrentias del agua lluvia del v
cuerpo del tanque salgan fuera del tanque.
Chequeé el asentamiento alrededor del perimetro v
del tanque.
A.1.2 | Asfalto
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Chequeé asentamiento del tanque dentro de la
base del asfalto, el cual dirigiria el agua lluvia bajo

el tanque, en lugar de sacarla lejos de éste.

Chequeé éareas donde las rocas presenten
manchas de crudo, el cual indica fugas de

hidrocarburo.

A.13

Arena o Suciedad Aceitada

Chequeé asentamiento dentro de la base el cual
podria dirigir el agua lluvia debajo del tanque en

lugar de sacarla lejos de éste.

A.l1l.4

Rocas

La presencia de roca triturada bajo el fondo del
tangque usualmente resulta en corrosion severa en
la superficie inferior. Haga una nota para hacer un
examen adicional (ultrasénica, ensayo del martillo
0 cambio de cupones) cuando el tanque esta fuera

de servicio.

A.1.5

Area de drenaje

Chequeé los sitios de drenaje lejos del tanque y

asociados con la tuberia y cabezales

Chequeé la condicidn de operacion del drenaje del

dique.

A.1.6

Limpieza
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Inspeccione si las areas tienen basura, vegetacién

u otros productos inflamables.

A.1.7 | Proteccioén catddica
Revise las lecturas de potenciales de proteccion v
catodica.
TANQUE: UBICACION: CLIENTE: FECHA:
Lista de Chequeo Inspeccidén Tanque en Servicio
Descripcion Completado | Comentarios
A.1.8 | Cuerpo
A.1.9 | Inspeccidn Visual Externa
Inspeccione visualmente fallas en pintura, v
picaduras y corrosion.
Limpie el area del angulo del fondo e inspeccione v
por corrosion y adelgazamiento la lamina vy
soldadura.
Inspeccione el sello entre el fondo y la base, si lo v
hay.
A.2. | Interna (tanque de techo fijo)
Inspeccione por muescas, corrosion, picaduras y v
fallas en el recubrimiento.
A.2.1 | Inspeccion Cuerpos Remachados
Inspeccione la superficie externa por fugas en los v
remaches y costuras.
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Ubique sobre esquemas o fotos las fugas (la
marcacion se pierde cuando el cuerpo se limpia

con abrasivo para pintura.

Inspeccione los remaches por corrosion y

deterioro.

Inspeccione las costuras verticales para ver si han
sido soldadas en solape para incrementar la

eficiencia de la junta

Si no existe ningan reporte de las uniones
remachadas verticales, dimensione y
esquematice(fotografia) el patron del remache:
namero de filas, tamafio del remache, longitud de
la altura y anote si la junta es remachada a tope o

remachada en translape.

A.2.2

Accesorios del cuerpo

A.2.3

Manholes y Boquillas

Inspeccione por grietas o signos de fuga en las
soldaduras de boquillas, manholes y platinas de

refuerzo.

Inspeccione las laminas del cuerpo por
abombamiento alrededor de las boquillas,

causados por deflexion excesiva de la tuberia.

Inspeccione por fugas los flanges y alrededor de

los esparragos.
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Chequeé porinadecuado flange del manhole y v

espesor en la tapa de los manholes agitadores.

A.2.4 | Corrosion externa de las LAminas del Techo

Visualmente inspeccione por fallas en la pintura, v
huecos, pitting y productos de corrosién sobre la

cubierta.

TANQUE: UBICACION: CLIENTE: FECHA:

ANEXO 4:

RANGOS DE APLICACION DE CORROSIONES RESISTENTES PARA SERVICIO DE
ACIDO SULFURICO

H:50; (% concentration) Alloy (UNS number)

7010 100.5 SElEE-i,H: N10278, NOB3aT, NDS024, NOG02G, NOBEZS, MOBOZS, 03804, NOGDZ2,
NOa030, NOG435, NDB926, NOGG23, NOBRaE, NOGDE5, NOBDZ0, NDS2E, NOGLED

30102005 531600, 531603

3310 1005 530400, 530-03, NOG&33
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ANEXO 5:

COMPOSICION DE ALEACIONES RESISTENTES A LA CORROSION TABLA No 1

Compositions of Corroslon-Resistant Alloys

Alloy [ Cr Nb+Ta Cu Fe Mo Ni Other
(UNS No.)
NOBO22 0.015 max 20.0t022.5 2.0106.0 12510 14.5 rem Co 2.5 max
W251t035
NOBO30 0.030 max 28.0t0 315 10to2.4 130t 17.0 4.0to 6.0 rem Co0.30to
1.50
W 1510 4.0
NOBO5S 0.010 max 22.0to 24.0 1.5 max 15.0 to 16.5 rem AlD.1to 0.4
Co 0.3 max
NOB455 0.015 max 14.0t0 18.0 3.0 max 14.0to 17.0 rem Co 2.0 max
NOBE25 010 max 20.01023.0 31510415 5.0 max 8.010 10.0 rem Al 0.40 max
Ti 0.40 max
MOGEEG 0.10 max 15.010 23.0 5.0 max 15.01tw0 17.0 rem M 0.75 max
Si 0.08 max
Ti0.02 to 0.25
W 3.0 10 4.4
MOBES3 0.15 max 27.01t031.0 0.5 max 251t06.0 rem Al251t04.0
NbO.5t0 2.5
Mn 1.0 max
Ti 1.0 max
Si 0.5 max
MOBIES 0.015 max 21.0t0235 0.5 max 15025 18.0t0 21.0 6.0 to 8.0 rem Co 5.0 max
W 1.5 max
NOBO20 0.070 max 19.01t021.0 8xCto 1.0 3.0104.0 rem 2010 3.0 32,010 38.0
NOB024 0.020 max 22510 25.0 0.50 to 1.50 rem 35t05.0 35.0 to 40.0
NOBO26 0.030 max  22.0to 26.0 2.0104.0 rem 5.0to 6.7 33.0t037.2
NOB028 0.020 max 26.0t0 28.0 0.6t0 1.4 rem 3.0t 40 29.5 10 32.5
NOB36T 0.030 max  20.0t0 22.0 0.75 max rem 6.0t 7.0 23510255 NO0.151t00.25
NOB825 0.050 max 19.5t023.5 1510 3.0 rem 25035 38.0 10 46.0 Al 0.2 max
Ti0Gto 1.2
NO3904 0.020 max 19.0t0 23.0 1.0t0 2.0 rem 4.0t 5.0 23.0 10 23.0
ANEXO 6:

COMPOSICION DE ALEACIONES RESISTENTES A LA CORROSION TABLA No 2

Compositions of Corrosion-Resistant Alloys (Continued)

Alloy [ Cr Nb+Ta Cu Fe Mo Ni Other
(UNS No.)

N09925 0.030 max 19510235 0.50 max 1.50 to 3.00 22.0 min 2.50 to 3.50 38.0t046.0 | Al0.10 to 0.50
Ti 1.90 to 2.40

NOB8926 | 0.020max | 19010 21,0 0.5010 1.50 rem 5.0t 7.0 24010260 | N0.1510 0.25 |

N10276 0.020 max 14510 16.5 4010 7.0 1500 17.0 rem Co 2.5 max

W 3.0to 4.5

S30400 0.080 max | 18.01t0 20.0 rem 8.0to 10.5

S30403 0.020 max 18.01t0 20.0 rem 8.0t 12.0

531600 0.080 max | 16.01t0 18.0 rem 201030 10.0t0 14.0

531603 0.030 max | 16.010 13.0 rem 201030 10.010 14.0

531254 0.020 max 19510 20.5 0.50 to 1.00 rem 6.0t 65 17.5t0 185 N 0.18 to 0.22
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ANEXO 7:
CORROSION DEL ACERO POR ACIDO SULFURICO FRESCO Y ESTANCADO EN
FUNCION DE LA CONCENTRACION Y TEMPERATUTRA

163 (325) T | [
Over 5,000 pmly e
(200 mpy) >
135 (275) t -
5,000 pmly | Pk S
o (200 mpy)
> 107 (225) Sieiie, = — Ff
' 1,300 to 5,000 pmly ! / ;
bed (50 to 200 mpy) | | /
g 79 (175) t
- 1,300 pmly | II //
o (50 mpy)
2 |
g i W A \"’k //\ ll 1/
/ | I 500 to 1,300 pmly ! /
/ =40 uly (20 to 50 mpy)
/
130 to 500 pmly il F
(5to 20 mpy)  Mils 0 to 130 pmly (0 to 5 mpy)

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
Percent sulfuric ocid
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