
 

 

Repensando el almacenamiento químico: porque la ingeniería de 
materiales no puede permanecer aislada  

Comúnmente, el almacenamiento químico 

aun es tratado como una tarea de diseño 
periférico. Un tanque es típicamente 
especificado más tarde, se calcula la 
compatibilidad de los materiales, el espesor 
de las paredes, y la atención se mueve a otra 
tarea. Esta forma de pensar pudo haber sido 
adecuada cuando los ciclos de trabajo eran 
estables y el escrutinio regulatorio era menor, 
pero cada vez es menos pertinente con la 
manera en la que operan las plantas hoy en 
día.   
 
Los químicos agresivos como el ácido 
hidroclórico, el hipoclorito de sodio, la soda 
cáustica y mezclas oxidantes raramente son 
almacenadas en condiciones de estado 
estable. Las concentraciones fluctúan, las 
temperaturas cambian, Existen variaciones en 
el aire y los regímenes de limpieza introducen 
modos de exposición adicionales. Bajo estas 
condiciones, los tanques de acero tradicional 
tienden a fallar de maneras predecibles pero 
costosas: corrosión, ataques localizados en 
soldaduras y boquillas, desprendimiento del 
recubrimiento y el desplazamiento progresivo 
desde la “condición conocida” a una gestión de 
la incertidumbre.  

Las expectativas regulatorias han avanzado. 
Guías como COSHH, DSEAR y COMAH ahora dan 
una importancia significativa a una integridad 
de contención demostrable durante toda la vida 
del activo, no solo durante el cumplimiento 
inicial. Para el ingeniero de procesos esto 
genera una pregunta incomoda: ¿porque los 
recipientes de almacenamiento todavía son 
especificados como si el comportamiento del 
material a largo plazo fuera de alguien más? 
 

La compatibilidad no es lo 
mismo que la durabilidad  
La disponibilidad de termoplásticos avanzados y 
compuestos de fibra reforzados han ampliado el 
espectro de diseño para el almacenamiento de 
químicos, pero también han expuesto 
debilidades en cómo se seleccionan 
comúnmente los materiales. Los cuadros de 
compatibilidad siguen siendo útiles, pero son 
instrumentos poco precisos. Raramente 
consideran permeación, concentración, 
potencial de oxidación, gases disueltos o las 
consecuencias mecánicas de cargas sostenidas 
a una temperatura elevada.  
 
Materiales como PP, HDPE, uPVC, cPVC, PVDF y 
ECTGE se comportan bastante diferente  

respecto a los esfuerzos y el tiempo. Lo mismo 
aplica para laminados GRP basados en resinas 
viniléster, isoftálicas o bisfenólicas. Tratar estos 
materiales como tanques de plástico 
intercambiables ignora el hecho de que sus 
mecanismos de falla están gobernados por la 
deformación, fluencia y arquitectura laminada, 
y fortaleza de la soldadura más que por la 
velocidad de corrosión.  
 
En la práctica, varios diseños robustos ahora 
utilizan una construcción deliberada con 
materiales compuestos: un recubrimiento 
termoplástico para proteger contra la 
exposición química, soportado por una 
estructura GRP para soportar la carga y 
controlar la deformación. Los sistemas de resina 
son seleccionados para adecuarse a ambientes 
de oxidación o reducción, mientras la 
orientación de la fibra y el reforzamiento local 
son utilizados para gestionar cargas en 
boquillas, gradientes térmicos y esfuerzos 
cíclicos. Esto es ingeniería de materiales en el 
sentido mas propio, no una situación motivada 
por el ahorro.  
 

Diseñando para como 
efectivamente fallan los 
tanques 



Uno de los errores persistentes en el diseño de 
recipientes para el almacenamiento químico es 
el supuesto de que un espesor mínimo de 
pared es igual a un margen de seguridad. Para 
polímeros y compuestos, esto raramente es 
verdad. Los riesgos predominantes son un 
colapso de vacío durante un bombeo hacia el 
exterior, fluencia bajo cabeza hidrostática 
sostenida, deformación local concentrada en 
penetraciones, y pandeo bajo cargas de vientos 
o sismos.  
 
El enfoque del diseño moderno cada vez 
considera estos modos de falla de manera 
directa. Estándares como BS EN 13121-3 
suministran una guía, pero los diseños creíbles 
van más allá: evaluación de elementos en 
soportes y boquillas, revisiones explicitas de 
vaciado y oleaje interno, y límites de 
deformación definidos, basados en el 
comportamiento del material a largo plazo y no 
es su resistencia al corto plazo. Esto cambio la 
pregunta de diseño de “¿cumple con el 
código?” a “¿se comporta de manera 
predecible durante los 20 años de servicio?”. 
 

Aprendizaje del caso: 
Sistemas de cloro e 
hipoclorito 
Los sistemas que contienen cloro sirven para 
ilustrar la importancia del punto discutido en e 
artículo. Las soluciones elementales de cloro e  

hipoclorito combinan una química de oxidantes 
fuertes con toxicidad, y en algunos casos, 
comportamiento de gas-líquido en equilibrio 
que desafía los contenedores convencionales 
de metal.  
 
En una instalación reciente, un sistema de 
limpieza con cloro en 2 etapas fue diseñado 
para reducir las concentraciones desde los 
534,000 mg/m3 a menos de 1mg/m3. Se 
utilizaron dos etapas distintas con 
concentraciones de 1% y 18% de NaOH para 
balancear la fuerza de reacción conductora, la 
eficiencia en la transferencia de masa y el 
control de formación de subproductos. Aguas 
abajo de los fregadores, un reactor catalítico de 
Hydecat logro destruir el 99.99% del sodio de 
hipoclorito a concentraciones que excedían las 
56,000 ppm.  
 
Lo que se puede destacar de aquí no son los 
resultados del desempeño, sino la integración 
de la selección de materiales, la química de 
proceso y el diseño de contención. Se 
seleccionaron recubrimientos termoplásticos 
para gestionar la exposición a riesgos de 
oxidación y permeabilidad, mientras que las 
estructuras GRP soportan cargas mecánicas y 
arreglos complejos de boquillas. La estrategia 
de contención fue diseñada como parte de la 
solución del proceso, no añadida después.  Esa 
distinción es la diferencia entre un sistema que 
únicamente cumple con las especificaciones 

y otro que permanece estable durante el 
tiempo.  
 

 Un reto para la profesión 
Para los ingenieros químicos y de procesos, la 
conclusión incomoda es que los recipientes de 
almacenamiento ya no pueden ser tratados 
como elementos pasivos. Los plásticos y 
materiales compuestos no simplifican el juicio 
ingenieril, exigen más de él. Las preguntas 
relevantes ya no son: “se corroerá?” sino “que 
deformación sufrirá este material durante su 
vida, como será y como sabemos si se empieza 
a comportar diferente?” 
 
Las plantas que se enfoquen en responder estas 
preguntas tienden a lograr más que una mejora 
en su contención. Reducen la carga de 
inspección, evitan paradas no planeadas y 
ganan confianza en la integridad de sistemas 
que se ubican cerca al límite entre procesos y 
riesgos ambientales. Este resultado no depende 
solo de los materiales, sino de tratar el 
almacenamiento químico como un problema de 
primer orden de ingeniería, más que como una 
consideración secundaria.  
 
Puede leer la noticia original haciendo click 
aquí. 
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