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INTRODUCCI N

Debido a la gran expansién que se est§ llevande a cabo én la in
~dustria petrolera nacienal, es necegario almacenar grandes can-
‘tidades de petrdleo crudo, para su procesamiento, por 6sto €8 -

.necesario la ampliacidn a los sistemas de almacenamiento en las

refinerias del pafs.

.Debido a lo_ anterior, hemos encomendado el presente trabajo a -
»mcstrlr un pvoood;w;tntn ﬂard determinar lag dimens \unub, R te

'iiriales, criterios de disefio y procedimiento de montAjﬁ de un ==

tanque vertxcal uupulh flotante. ~AsImismo, hﬂccmo una- amob*~,

'tr5016n‘de porque es mejor la hulll&dulén dn tanques” d& uupulawg;

f tante, en 1os ol&iemﬂs aa almacenamlcnta a la utlllzaCLSn .

anques deé: cupuli Flga.~ Esta demoatraczdn, se basa en 105‘4; :




mencicnada Refineria y al =~ S

hace referencia a la antes

" pajo, se
el API 680.

{-éédigo de disefio empleads que es




CAPITULO I.-

[CAPITULO 11.-

RESUMEN DE CAPITULOS

En gste capftule se mencionan en forma generali-

zada los facterss que influyven en el disefio de ~

tanques como son: . Datos del lugar donde se cons

truird, tales como, cargas a considerar, sismici

dad, veloeidad del viente, cimentaciones, andli-

sig de suelos, ela,

S Enoeste cayﬁtula Fo muestea un proce déuicqﬁg pa-
ra determinar las dimensiones, materiales y éri~:
‘tepios de diseﬁa de un tangue varfical dg‘cﬁpula;

'floidnte,v Se hace' 1a camp&raciér'de 165 96pesa4

f_-,'x'es dnl cuerpo ( pldtd“ ) taérluoa ¥ loé obten¢~fﬂ

-fdos en ba 8 a‘ cédlgo empleadc.

SL hace menblén‘,?ﬂ




CAPITULO IV.-  En este capitulo, se hace notsr lo obsoleto de -

1a utilizacidén de tanques da cdpula fija, debido
a su alto costo de mantenimiento, operacién, se~
guridad, etc. Asd come también se explican las-

justificaciones para utilizar ofpula fleotante.

- En este, se hace un resumen de las conclusiones-

i e - o de los capitulos desarrollados en este trabajo.




CAPITULO . I

'GENERALIDADES

odo disefador, debe né'r siempre en rar donde Se oonstrui
Todo disefad deb énsar siempre el ‘lug donde Se congtrui

réd su tanuue comoD t:r’wwr PASO pard c‘i.‘ét’iﬂ.ﬂ‘&?ﬁ" aque su disefio. s

0o . 8¢ Ted~

'llcc de acuerdo a la? caracteristicas de la regidn de constpuc- =

7c16n y - para 1obvar Bsto, se efectuan los siguientes estudics de =0

'campoi

,a)lAccéso CE.Co, Camino, Canal, Acropuerto, ete. ).

' »5? llma ¢ temgcratuvaw )

c) Vlentas



c

DATOS DEL LUGAR | 4] sAses pol pIseRe |[“"BASES DEL PRO-

NECTO

e —" - ‘

LELABORACION DE PLANCGS ¥ DUCUMENTGS g

FIGURA Ho. 1




5.~ Carga
6.~ Carga
T.~ Carga

8.~ Carga

lO!-ACafga

1l.-~ Carga

9,- Carga

de eveceidn

“para la construceién de un tanque pensaremos primeramen. .
s cimentacién que debsz tener, para evitar :

desplazamientos. Fara ésto

de viente
viva

por sisne

de impacte
de vibbaeién

de temperatura

de mantenimiento RO

de explosidn

hu

ndimientos




No se voleteen
No se destruyan

‘HNo se deslicen

i La 1nformac1on bdsica con que se debeté contar antes de QUgtsé

proceda a realizar los cﬁlculcs da esﬁruqturasvmatéli¢as y de- s

concreto de-una lngtalaczén seras

l.# Di&grama.de flujo
DA Dzagramas ﬂéC&ﬂlCO"'

‘Basev de pPOy&cto

Planos en pianta

= PlanOS'en corte




P

En las figuras que a continuacidn se presentan, Se munastra

[
83
1o

nificacién sismica, zonificacidn de las velocidades del viente y

tablas que nos serviran como una base para el disefio de estructu

i

ras, edificios, recipientaos v complejos industrizles. Vig. 2y §)
3 ) ¥ 14 i

'v‘n
E4)
=
&%
hon:}
L
]
=]
=
b
fall

‘De la figura 2, tenemos las bases pava usar 1z sigu

empirica

*;ngdé:

'.kfactor sismlco

'Coeflcmente de estruotuvacxén ( furma y mdtavlal )

Coef1c1ante por zona s(smlca

‘efz"iante de ilexmb111dad
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Calentadores circulares verticales en columnas de acero ~--1.33
Tori

Torres de enfriamiento { madera o conereio ) ~--cremorrer-1.50
Ventiladores de aspas a nivel de piso e it mmem ] L 00
Calderas ——-——emme e e v T e |
Ventiladores de aspas en soportes de tubd ~ewerecwwweomoen-1,33
vﬁstrugturas para turbo generadores y sopladores cdn Jjunta

‘de expansifn entre turbina y condensador S B Y

s

‘ Sinanntq de ex@an én entre turbina y condensadop -ww=w--1,33
':ﬁhitangueé de almacenamiento a nivel de pise w-eemmw—mena=1,00
1En:tféﬁos rigidos'de aceros con elementos amortiguantes ta
. es como paredes de 1ém1na de asbesta cemaﬁto o tubos re--

forzadcs cn‘tre anel&,S .««..-..m—wa...-—‘.m-rm-.-......."-n»...—u..,...M..-......-,-G 670

8in lementos de amortlguamlanto ur~«~—~w»~»-—v~n»~~ww~~»al 33

ntramado de acero con contraventeo verthal completo sin~~




nae ZONIFICACION  SISMICK O
T LA REPUBLICA MEXICAMNA
1o® T g

102¢




ZONIFICACION DE VELOCIDADES DEL. VIENTO EN
LA REPUBLICA MEXICANA
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INTERPRETACLON DL LA FIGURA No. 3

Vel. del Vienta
Vo (Km/hr)

"300 ¥m/hp

250 Km/hr
Zonas Costeras

Y E' 200 Km/hp. L ,
il Zona Costera, Frania de o ..
40 Km de ancha. en el Golfo-de Mex.

170 Km/hir

150 Km/he
Mesa Central ) -




TABLA 1
Ky Kz
TOPOGRAFTA BAFA RATAJPARA FATA
o GAS CORTAZGAS CORTAS
TONAS ESTRUC, A FSTRUC.ByC
CENTRO DE CIUDADES | 0.7 1,20
RRBOLADAS INDUSTRIA-
LES Y RESIDENCIALES| 0,8 1,20
CAMPO ABIERTO 1.0 1.20
LOMAS 0 PROMONTORIOY 1.2 1.20
CTMENTACIONES
COEFICIENTE DE FORMA Y EMPUJE: ¢, S
b 40

" Uso tipico -

14
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Clasificacién de las estructuras. Segdn su importancia.

 GRUFO "A" - Hospitales, Plantas, Terminales, Muelles, Platafop-~

mas .

GRUPO "B" - Almacenes, Talleres, Laboratorics, Edificios Adminis

trativos

* GRUPC-"C?'~1Dique5, Mochetas, Soportes.

CAPLICACION DE LA FIG. 3 Y TABLAS 1y 2

oeficiente de forma y empuje’
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-La fuerza ejercida por el viento en una zona ubicade en Hidalgo

(24

‘sobre un tanque cilindrico de D = 85 mts. vy altura de 1% mts, -

serfa:

de la figura No. 3 Obtenemos una Vo de 150 Km/ hrs. utilizandow

la tabla No. 1:

Vo=KL Ky Vo

‘"4

G 8 X P 20 o 158 1ik Kmih

‘ uﬂ

,ciz 0.6 ( 0. 75 4 0. 62-) = 0,858 s T e
liwf% 000555 ( 0. 858) ( 1y ¥ 85 ) ¢ 1u) 7 ':'117,§gé,sé Kg o
”76 11? Ton.

Pueden. usarse también los valores de ¢ de la Tabla Noi '
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- Capacidades_permisibles de presién sobre Tarreno

VAT con/m? 6 & Kasoml 6 en 1b/m?
Max ' '

~ Para gbtener la resistencia de trabaje del suelo, se utilizarévf-

2ola siguiente férmula.

e e e ol e T Goa R

"7a ‘:(§7r ;

'“Besigténgia,dé}trabéio { Tmnfﬂ23‘

wResigtﬁhcia a la rnptura_[-Ton/M“J e

Coefiviente de soguridad [1, 173 P
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DESCRIPCTON__ DE AREAS Vr Va
blantas (Equipo principal) ¢z 3 80 40
Area de Tanques ¢ = 1/3 60 20
Fdificios Administrativos ¢ = 1/3 80 27
Téllex‘es y Almacenes C o= 1/3 BQ 27
Interiores‘de coloniag ¢ = 3 40 20
_ferminales dg Gas ¢ = 1/3 80 27
Servicios Auxiliares L= o3 82 B0
uemadores y zonas de trata-
kirelrj‘{os o : C- = i 15
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1.2 CALCULO DEL DIQUE

Definicidn: Dique es una barda alrededor del tanque gque sirvve ¢g
mo medida preventiva en casc de que haya derrames del pfoducic,

ya sea porque se reventara una tuberfa o el propic tanque. Este
muro evitard qu? el preducto se propagus hacld otrds dreas de pe.

~11gro,

-?El'ding tendré-1as dimenéiénes‘Que pefmit&.ld dispéﬁibiliﬁéd‘déf
T«fépreno,*tépdr5=salidas tanto en drenaje pluvial como en dr¢ﬁaje 
?‘ééeitdsd can recuperacién de producto. La Qapacidad de'volumen?:*
ia retener del dlque oera la mlsma que la: namxnal de 1 tanque, es» $

deaiv #9 500 Oﬂ M S qua equ1va1e a 500, 000 BL& }

~del tanque ~ hd ) (en el casos




'  vodio dol W ‘




CAPITULO 1I

'DISENO DEL TANQUE

En este capftulo, se muestra un procedimiento para determinap <=

-las dimensiones, materiales ¢ criteries de disefic de un tanque =

Yveftical de clpula fletante.

Primero se mencionardn los materiales aprobades-per el c6digo em




2.1 REQUERIMIENTOS BASICOS DE DISEROD.

MATERIALES: SE UTILIZARAN LOS SIGUIENTES: APROBADOS PARA UTILIZARSE EN TANQUES DE ALMA-
CENAMIENTO.
TARLA  No. W
ESPESOR DE LA PLACA TN MM, ( PULG.) .
. ; _ ] FRER, FLACAS INSERTADAS Y
TEMP.DEL MATERIAL {612.7 (£} ) |>12.72 25,4 (5§ %] 525,65 30,1 |25808% 60 g I>38.1% 76. 2
PARA DISERO.
=2t ) 1 )
NORMALI ZADO NORMALIZADO
, A-283 GxC A-283 GrC A-573 Gr 58 |5-516
ARRIBA DE 10°C(50°F) A-36 £-36 A-38
A-283 Gre
A-131 GrA A-131-GrB A=573Gr-58 |A~573 Gr-58 A-516
| a-36 A-36 A-36
s CA-b42 A=4l2 A-yu2
ARRIBA DE -6.7°C. -
G200 F) - |

A - ESPECIFICACIONES ASTM ( AMERICAN SOCIETY TESTING OF MATERIALS ).

- 22
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CLASIFICACION DE MATERIALES PARA COHSTRUCCION DE RICPIENTES
F“TANDARES DE ASTH

A~ 36 ACERO CALIDAD ESTRUCTURAL
MAXIMO ESPESOR 38 MM ¢ 1 & PULG, )

A= 283 PLACAS, LAMINA Y BARRAS DE ACERO AL CARBOM DE BAJO'
| ¥ MEDIANO ESFUERZO A LA TENSION N

. GRARO C; MAXIMN ESPESOR 75,4 MM, (‘l'PULG}‘)

'ACLRO ESTQUCTUQRL PARA VMBﬁFLAﬂluﬂﬂe

'GRADG Aj NAXINO Ea? I50R 13 MM i.ouug )
Grabo B3 Maxxmo~zspxsngnzs;u—MH. (1 PuLe.




A = 53 TUBERIAS DE ACERC AL CAREON

CLASIFICACION DL ELECTRODOS

AMERICAN WELDING SOCIETY - ASTH g
"E-- 6010 - ELECTRODO PARA SOLDAR ACERQ AL CARBON CON RBCUBRI-

MIENTO CELULOSICO CON 50DIC, (RESISTENCIA MINIMA -

A LA TENSION 60,000 LBS/PULG.E}.

ELECTRODO PARA SOLDAR ACERC AL CARBON, CON RECUBRY
. MIENTO DE BAJO HIDROGENO Y POLVQ DE FIERRO, (RESI§
TENCIA MINIMA A LA TENSION 70,000 LBS/PULG.®),

ELECTRODO. PARA SOLDAR ACERO AL CARBON,  CON. RECUBR
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PERFILES ESTRUCTURALES:; Los perfiles de acero estructural -

serdn fabricades por log procesos -

de hogar abierte, horne eléetrico

oxfgeno bdsico.

L ASTM - A-3B & 4131 BrA

2.2 :DISER0- DEL FONDO

bi;{}':ﬂsfmﬂi:fs: ’D}:;} LA '\?;Aé;ﬁ : 
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-rior con soldadura de filete completo y continuo en toda la jun--

“ta. { Fig. No. 5 ).
'PLACAS ANULARES DEL FONDO:
_;Lbs:fahques‘diseﬁados en base al procedimiento de cdleulo de ééﬁgff“

ores de ests tipo de tanques, deberdn tener placas anulares ‘en -

el f 6““1.‘31.' .

Lasvplacas serdn aoldadaa a: tope cn un ancho rad;al m£n1m0 de. ,,w"




[T A, -, S
| l

irgy

g oo —»-——»-——-4-.01-
e

3\
FREL )

/X - 380
2 e 098 ‘
. A 1 I

CETALLE DE LA JURTA D& FLACAS
PERIFERKCAS 04 LA R AR

e

|

(N7

BETALLE DF N TRASLAPE

»

VI!RASLM’[ ‘NIVQ)

BECCION. A= A"

o BAE
*

mm; DE emms smm MmTL.MO

L 3 W V. i .TE!EB :
Wi ml - R X PROF!IROHAL

"5 FONDO TANQUE T:WO mmn'rc
= m,OGOM(mm.umn)
- { HABILITACION DE PLACAS I
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ESPESCR NOMINAL DEL ler. ESPESOR MINIHO DL LAS PLACAS
ANILLO DE LA ENVOLVENTE. ANULARES.

mm. { pulg, mp. ( Pulp, )

t€12.7 ¢ 172 ) ‘ 6.3 { 17 )

12.7 (1/2)t&22.2 { 7/8 ) 7.9‘ ( 5/18)
22.2.(7/8)%5231.8 ( I T @.5 (. 3/8 )
31.8 (13 )€5238.1 (1} ) 11,0 € 7/18)
UTABLA Ne. S { Segﬁn normas de Pemex )

‘El 'anil'lo de ple.cas ‘anular'ezg deberd tener un pex,‘fil cimular en- -
la c1rcunfepenc1a exter;or puro puede tener la forma .de. pol gonoﬂ"
egular en el 1nt riop’ dp la envuivente dbl tanaue, con un nﬁmero”;ff

lados 1guql,alunumero,de placaﬁ anuldares, -
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2,3 PRINCIPIOS BASICOS EN EL DISERQ DE RECIPIENTES DE PRESION DE
PARED DELGADA

‘FACTOR DE SEGURIDAD:

" En el disefio, a menudo ge requiere seleccionar la geémetfia'y 1los
‘materiales de tal forma que en ningin sitio ¢l esfuerzo sea igualt
aalfegfuérzo de fluencia del ﬁaterial} Esto asegura que en el sis.
 femafhbtse presentard una deflexién excesiva y que él'material nn"

fallard fisicamente { es decir no serd sometide al esfuerzo dlti- "




ta
o

etec., son aceptables para utilizarlos con resistencilas tipicas.




I ACERC HIERRD FUNDIDLO MADERA DE CONSTRUCCION
CLASES DE CARGA METALES DUCTILES METALES (T;U.EBIril"f.i')ii‘r()S
BASADO EN  |BASADO EN LA
RESISTENCIA [RESISTENCIA | BAGADD DM LA KESISTEHCLA MAXIMA
MARIMA FLUENCTA
|CARGA PERMANEN(E FS=| 3 - u 1.5 - 2 § -6 7
REPETIDA, UNA DIREC
CION, GRADUAL
( CHOQUE ‘SUAVE )
o Fs=| 6 3 7 -8 10
- |REPETIDA, INVERTI-
~.|DA, GRADUAL . . M
(CHOQUE ' SUAVE ) i : e
R Fg= g TR 10 <12 ,15’}_‘
FS=| 10 - 15 5 w7 15 ~20 o200




 DETERMINACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES §,, 87, S3.

Los recipientes de presién de pared delgada ofrecen una importan

te aplicacibn del anflisis del esfuerzo planc.

o =Pucsto que sus paredes

‘":supone quc las fuerzas

“1a pared aan tangunte
'fuerzas resultantes en

antenldos en un plan

imitaremos: nuestro nnal ' svde;eSfuefzasnen reéipiéntes de pre-~.,"

nide pﬁred delgada 3’ 10% de t1p05 de’ TELlplﬁﬂtCS méa frecuen»le

ofrecen poca resistencia n la flexidn, se-

internas ejercidas en un scgmento dado de-

a la superficic del recipiente, Los es- -~

un elemento de pared estardn por lo tanto-

tangente a la superficie del recipiente.

32
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Iy

Para determinar el esfuerzo tangencial S1 desprenderamos una por
¢cidén del recipiente y su contenido limitado por el plano XY y --

dos planos paralelos al plano Y% a una distancia Ax del otro -~

¢ Tig. "BV ).

_FIGURA "B




35

-i flﬁido, es decir, el exceso de la presién interna con respecto a-
’;la ﬁresién atmosférica exterior. La resultante de las dos fuer--
. zas internas SidA es igual al producto de By v oal drea de 1a.sec~
,cién transversal 2td% de 1a pared, mientras que la resultante de~

7‘135 fuerzas de presifn pdA es igual al producto de p vy el érea'~;.

_Zrbxj

Escribiendo la ecuacidn de equilibrio: £r =0

S, 028 %) P (2rAX ) =0

ki
N

despejando el esfuerzo tangencial §,
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£FX =0 S, C 2%rt )-p (W ) = 0

'7y,despejando el esfuerzo longitudinal S?
. pr
s, = K

“E1l.estado de esfuerzo para un elemento de un recipiente a presidn
‘de pared delgada; se considera biaxial, aunque la presién internd
féétuando normalmente a la pared produce un esfuerzo local de com-

1prési§nf; S3 = - P, igUal a dicha presidn.

TRCULO DE MOMR' PARA EL ESPUERZO TRIDIMENSIONAL,
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fuerzos principales se ordenan de manera gue 31 S, 53 5 COmo ge

ilustra en la sipguiente figura.
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tdan sobre un elemento del cilindro alejado de los extremos CO--

rresponden aproximadamente.

= PR PR = .
kfsl—t'sfl—'?t’sw P
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PR - ( - P
T Max. = T
2
' PR + P
Buax., = ¥
z

:Teoria de falla del esfuerbo certante méxch tenemoa que LT puadevf"

e EX!I‘I'ES&]." COITIO :




Ul

PR + P ¢ 1265 Kg/em?

« ?Tenemds que para las condiciones mds criticas en el tanque se’tig

e una presién = 1.u432 Kg/cm®

Radio interior = 4265.3 cms.

S1.432 ( 4265.3 ) 4 1.432

1265 Kg. émz
t :




R~ = Radio interior del tanque { ems. ).

81 = Esfuerzo principal ( Kg/em’ ).

53 =  Esfuerzo principal, el valor de este concepto gerd el de -

la presidn correspondiente al anillo que so vaya a galou--

2

lar pero con signo negativo dicho valor ( Kg.fem™),

"' Determinacién de los espesores del 29 al 6° anillo.,

: o : ‘ 2
= 1.188 Kg/em? S, = ~ 1,188 Xglen'
Lo ‘ ) oo . 9
= 0,945 Kg./em 83 e O,QHJAKg/cm
= 0.701 Kg./cm? &, = - 0.701 Kg/en?

& 0.u57 Kg./em? 5 - 0.457 Kplen?

. 02214 Kglem?
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tu = 2,366 cms.
tS = 1,541 cms.
t = (0,721 cms.

CRITERIOS DE FREDICCTON DE LA INICIACTON DE FLUENCIA EN MATERIA~

LLS DUCTIIJQ.

’ Condlclmn de Tresca, esta condicifn establece que la fluencia se-:

gin ici a si la mltad de la ‘mayor &;fﬂr‘ﬁild bﬂtru 10 esfuerzos = «

:pv1nc1palus alcanza cierto valor rritx»c que depende de 1a natura

fleda del matep*al.




Yy

s

Para la iniciacida de la fluencia se tiene:

a
§32.5 Kglem®

Rt 1265 = G kg/en?

‘§32;5'<‘1255 £l eriterio predice quefnm,hay'fiﬂ¢n¢iaif

tharlo de MlSLb hcn cky é$t3blece qué.si cht‘cqrreépohvp‘flf

‘ado de ea”ueraas y calrulad dé'aeuarﬂp con la -




ax

: ' 7 7 ' 5
Soct = 1 /(1265 - 632.5 )° + (1265 - 1.032)° + (831.7z-[-3.u2¢])’
i 3
‘Soct = 516.51 Kg/om®
2/3 s, = 2 (2530 ) = 16BG.66 Kglcm®.

do el fcsultado ohtenido con el cmtemo an.

terior en el cual tar‘b.hén predice el mismos

resultado.
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2.4 CONSIDERACIONES DE DISENO

Supongamos que disponemos de suficiente superficile para alojap un
recipiente cilindrico sobre el nivel del piso con las siguientes-

caracteristicas:

“eTotal de ‘la superficie: -

380 Mts. lavgo

‘léﬂthé;‘Aného

68400 trs.t

Con 18k ‘dine




7

500,000 bls x 42 galones x 1 litro x ne 79,485, 24 ¢
1 Bls, 0.26427 Galones 1000 lJitros

Por 1o tanto ¢l peso del producto se calcula de la siguiente for-

M

rPesp de}:petrﬁlgo = 78485.24 M7 % 0.8 Ton | 63,588.19 Ton.

:Sin'émbafgo‘ei"fanque debe someterse a una prueba hidrostdtica en

14 que senllena éste de agua, cuvo peEn a5 mayor al del petrmleo~

Y os‘célcu o‘”deflnztavos de traba;o se harén en base a éara ~

24 4% %1 Ton = 79,485.24 Ton. .



D = 2r
D = 85.306m

R 3
1= 79,885,288 . 13,907 mts.
5715.43 ¥

ﬁrbéﬂahdo_unébholgura

“cenar, -instrumentos

48

para maniobras, mowimiento del 1fquido a alma’

y mantenimienta,_laréltura téndré S.2Q%fﬁ5§
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'S 235 ESTUERZOS PERMISIBLES

El esfuerzo mdximoc. permisible de disefio incluyendo el factor de ~
. . . o 2 .
eficiencia de junta serd de 1W80 Kg/en® { 21000 Lbs(pulg.?). £l

leéfQErzo méximo permisible en la prueba hidrostética, incluyendo-.

-3

‘el factor dé eficiencia de la junta serd de 1620 Kg/om® { 23000 -

: lhs/puigmz) en el espesor total de la placa, incluida la'tolerqﬂw‘

ia por corrosién.

8160 “tonande:

el del vapor sobre
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base del tanque lleno cen el liguide por almacenar cuya densidad-

relativa es de 0.8,

Los espesores de la envolvente calculades para prueba hidrostdti-

ca deberén usarse cuande €3tes sean mayores gque los de disefo.

- El espesor minimo necesario de las placas de la envelvente serd

el mayor de las valores calculados con las siguientes formulag.

ESpesor de disend:

« s 0y (D) ( H-0.3 ) @ ks Sisféma nétrico
1u30 S P R

£ (D) LHL) (8 ;¢ sistena inglés
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#H

Di&metro nominal del tanque m ( pies ),

Altura total del tanque m { pies ).
Densidad relativa de disefio para el liguido.

Tolerancia para corresidn especificada en em. (pulg.)

~. 0 @ @ ©°
]

H~1)Debido a que 1la envolvente se forma de varios anillos, el esg
fuerzo de tensidn se calculard 2 30 cw. ( 3 ples ) del fondo:
es la razén por lo que les resta 3D c¢m. 6 - (1 plé }oen lhva'

© altura requepida ( Yig. D,




52

= 9.450 Mts. . 0.045 Kg/om? ( 9.17 1bs/pulg.’y . .
R (31.000 pies) ' '

. Sy . :
L onm, = 7.012 Mus. P, = 0.701 Kglem' ( 9.95 1bs/pulg?)

{23.000 pies)

457w Mts,  Pgo= 0,457 Kg/om

! 15.}]0}0 ,' p,{e_s)

2,136 Mts. P, s 0,210 Kg/em? (3,08 1bs/pulg.?)




(84
[t

B max.-
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14.630 mts. ( 48 ples )

Hy z
H2 = 12,132 mts., { 40 pies )
CHgoo o o 9.754 mts. (32 pies )

= 7.315 mts, (2% ples )

¥.B76
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.

4,6 =.5.0(85.306)(2.438-0.3)(0.8)+ 0.15875¢ 0.651 cms.(0.256")
o 1480 : ‘

: Sséésqfx{es' ‘por prueba hidrestdtica.

12 5.0¢85.306)(14.63-0,3) = 3.772 cm. (1485
P L1620 ‘ Co

5,0(85,306)¢12,192-0% = 3.131 om. (1.232")
S a0 Lo

£0¢85:308)(9.754-0.3) om. (0:980%)
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COMPARACION DE LOS LSPESORLS ONTENIDOS.

- TEORICO ty

48,33 mm.’ 3,82

40.09 mr. 29.00

31,88 mu. 23,38

fk : T23§56 mm{‘ 47
_%; 1541 mm. o 42,13
T e

jo 2N
mm, - 37072 mm
mm. 31,31 TN .

mm, 4.897 mm.
H.\ﬁ':. 18,486 mm.

mm,, 12.0% mm.

Rtk Heb3 mm.

BSPuSDPPS TESFlCOu

ESPLEOR COMERCIAL

38.000 mm= 13"

31.750 mms 13¢

25,600 pm o= 1Y

= 34y

sk
u..;
'::.'*
(.«’w
g
Fi
'

'13;aaa'mm = 1/27.

wi
“ua
b
o
=
=
i

5/15"




57

20 ANILLO ~-~ PLACA DE 3.2 Cms. ( 11" Pulg. )

3er. ANILLO ~- PLACA DE 2.54 Cms. (1" pulg. )
49 ANILLO -- PLACA DE 1.9 Cms, (3/4" Pulg.)

ANTILLO ~- PLACA DE 1.3 Cms. (1/2" Pulg.)
ANILLO -~ PLACA DE 1,0 Cms. (3/8" Pulg.) S

ANGULO DE CORONAMIENTO.- ANG. 3" x 3% x 3/8" PULG.

ANG. 16 mm x 76 ma x 10 mm espesor - -
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El perimetro exterior del anillo atiesador podrd ser circular o =

- poligonal.

oo Apilles atiesadores usados comp pasarelas:

los-anillos atiesadores o los tramos de ellos usados como pasare-

‘las, tendpdn un anche minimo de 610 mm. ¢ 28" J» Libre de la pro- -
yecéiéh;del:éngula(supepior de la envolvente, estands provisto de

un pasamano estdndar en-el lado exterior y en lds extremos de la-

) abajo de la envol
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-en donde 3

B M6dulo de seccidn en cm® pulgd ) , ) :

p = Didmetro nominal del tanque &n i { pies }

a envolvents en m {pies) incluyando-eualquier’bbré

‘7”Hz='Altura de 1
4Hmuerta~ihstalada arpiba del nivel mdximo del 1fquido para geyvir-

ﬁde-guié'é una. edpula flotante. T
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'NDTA: Estas férmulas empiricas estén basadas en una velocidad --

del viento de 160 KPH. .( 100 MPH ).

C4lculo de médulo de seccidn minimo para el anille atiesador.

"

e P ) 2

(%= 00057870 ( 85.306)07 (16,630
.Con'el valor de Z = 7003.33% em® ze inicia un procesc de appoxima=" .
ciopes para encontrar una seccidn estrudtural que nos de como mfw"f

nimo el médulo de seccidn requerida.

ont

nuacibn se muasfrafug1pfoc¢dimiento:paraadejarmihar;la;séé

0 requerida;




10€ mn
(3'86")

st

30,48




B4

31,75 €0.9525 ) = 30.282 em?

8]

s 121,92 (1,27 ) = 154.838 on’®
. 30.48 ( 2.5% ) = 77.413 cn’

EL

CApHAyRA, = 30242 154.818577.419 262,499 x262.5 on’

}-(30.2u2*ﬁ.§?625>+(15#;339*51‘9125}+<7?.u19h124.ahzsz7f

262.5

14,403 +. 9586408 + 9610.99

262,57




T, = byd,’ = 1,27 ¢ 121,923 ) = 191799.820 om"
. o
| 12 12
:1 = b’ = 30,48 (2,54% ) T MLEE o’
37 733 - : T e
1 12 - R
T, = 1)+T,Ty = 2.286+4191795.62402,62 = 191843.37 on'

2 7 2. 2
; :'.-'A H," + A2 .H?l + :’:‘33‘13

‘:"(30;2&?*?2.7182)+(15u.833*11;2762)+(?7fM;9§9552)

F
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Comparando el médulo de seccidn minimo requerido contra el médulo
de seccidn propuesto, resulta ser ¢ate dltime mayor, por lo que -
1la-eleceidn del perfil es el indicade para operar en condiciones-

‘Gptimas.

ABERTURAS PARA ESCALERAS A TRAVES DL ANILLOS ATTESADORES,

*Cuando se tenga que de;&r abartnvas en el anillo atiesador para -

1 paco de una eqcalcva, el médulo de seccidn en ld parte exto- - s

r;or dal anlllo, lncluyanQ la °eccién,de transic'ﬂn, se ajustard.

médulo “de segc én minlmo requer;dc del anillo atiesa ﬂbry(_?gﬁ{
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2.9 DISERO DE LA CUPULA ( CUPULA FLOTANTE )

‘Se iniciard esta memoria de cdlculo indicande los requisitos que-.
-requiere un disefio de este tipo de clpulas para tanques de almace .

ﬁamientc de petr§leo.

‘Con el ffn de obtener la mayor seguridad y durabilidad ‘de 1a ins-
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par flexién o adyacente a 1ias trabes, patas de soporte u otros e-
lementos relativamente rigidos, se deberdn emplear cordones de -~
soldadura de filete completo con longitud minima de 1 mm € 2 - -

rancia entre centres, en todas~

pulg, ) a cada 254 mm (10"} de dis
las placas traslapadas dentro de un radio de 305 mm ¢ 12% pies )

de cada soporte o alemento rigido.

i En servicio ‘corresive tal come petrdleo. orude amargo { concentra-
cién alta de sulfhidrice ), es recomendable que los techos sean -
: dé tipo .de contacté disefiado de tal manera e no ye"m1t1v la exis

ten01a de mezcla alre-va por abajo del teche flotante

jﬁa a]macana fe‘rélwa nPJQG en este tipo de tanques, es ve~' "

om’ndable camblar 1a saldadurav ‘dea f l@te de 51 mn a cada 25ﬂ ¢“

contlnun como pnr la parte 5uperlor de la cupula'*7

au] fhi m.-t

v;t”m,ln'-ltracanesvde yapgr,defagua,y




69

Volumen del pontén:

El volumen minimo del pontdn de un techo flotante con cubierta =-
sencilla serf el suficlente para mantener flotando el techo sobre
-un 1fquido cuya densidad relativa saa de 0.7 cuando dos de sus ==

&

" compartimientos v la cublerta estén perforados:

No deberd congldcrar e ningunia carga viva en los requisitos de di

3'frsgﬁq;anteriores por cualquier tipo de techa, adn cuando se consi-

 ,dafé que el'drendjefprincipal del techo no funeione: ademds debeé

,r& eon51derarae gue en cualqulav tipo . de techo con 2 dranaja ~ -

:rinclpal smn funu;onar, el teche deberi de contenar 254 ¢ 10~,ﬂ
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Abertura en los pantones:

_Cada compartimiento deberd suministraree con un registro de home=-

‘bre con tapa a prueba de agua.

< Las tapag de los registros debevén sumi nistrarao con aditamentds-'
de fijacién u. otros medios que prevenga gque se levanten con el ==

sviento.
ia;pérte'SUper‘iur del cuello de los registres,. estard a'uﬁa altus:’
que ev;te la entrada e agua a'lo ~c0maartxm*entu“ ba30 las

c‘d101cnes:estab1301das en el volumen de ; pon16n¢..'

cada compartimiento deberd: soldarse con un filete sen’
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7 8i se suministra una escalera deslizante, €sta deberd tencr un pa
Sgsamanos. en ambos lados ¥y a tode lo larso de la misma, disefandose
‘para una carga de 455 Kgs. ( 1000 1lbs. ) colocado en el centro =

=

de la escalera y para cualguier posicidn de la misma,

lDbenaje d¢l techo:
 £1ﬂdf¢naje princiﬁal, pod@é ser por medio de manguera flexible, -

’ubéﬁia»bdn‘juntas giratorias o del tipo sifdn.

eberé sumlnlstrdr con una vélvula de retcnc1én ( check ) en w7

trem ‘del 'renaae cerca del techc para_prevenlr ury’ contbafluf
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‘mfnimo de la tuberfa o manguera deberd ser equivalente en capaci-
dad. a un drenaje de 76 mm ( 3 pulg. ) para techos hasta 36.576 m-
( 120 pies ) de didmetyro y 102 mm ( 4 pulg ) para techos mayores-

de 36,576 mts. ( 120 pies ) de didmetro.

Venteos:

Se deb é uministrar 105 venteos necesarios pava evitar el so=-

'bre eafugrzo dL 1&5 nuhaﬁrta 5 o las membbanéﬁ del sello del techo.

; poveodcr espQCJflcara 104 reglwnnea d extraceidn -para que -=-

'1m n51onarse 1os- Vﬂnteo ﬂar vacio. .Estos veﬁteas, vélvuf

traccmén u otras medlov apropludor dtb r&n ser del ama~fj
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“para ajustar los orificios donde serdn colocados los pernos en €g

tos elementos.

El disefiador deberd asegurarse que todos los dispositivos del tan

. que tales como: agitadores, calentadopes, tuber§a ¥ bogquillas de-
1léﬁado trabajardn libremente cuande 21 techo esté en su posiciéﬁ
‘més'baja.

“Los elementos de soporie y sus uniones, dﬂﬁe"¢n disefarse para 59'
.portar el techo ademfs de una carga viva uniforme de por 1o menos

125 Kg/em? ( 25 1bs/pies’ )

Debep& darsp atenC16n EQPECEQI a la uPJOh de los elemnntos de sd—_:f




T4

Registros de hombre en el techo:

Se deberd suministyav
cho para proporcionar
+ ra- ventilacidn cuando

" los registros serd de

por lo menoes un registra de hewmbre en el te
acceso al interior del tangue, asf{ como pa-
el tanque estd vacfo, [l tamafic rfnlﬂm diw

616 mm (24 pulz. ) con tapas h:rméticas, -

0
g

‘empacadas y atornilladas,

Dispocitives para centray y evitar la rotacidn del techo:

gl techo en una pcslc16n centrada y prevvnlr eu rotacmonv_ Estos~'

"deberén*suministrar losﬁdiﬁpositivos necesarids’para mantenep”:f
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©2.10 PRINCIPIOS BASICOS EN EL DISERO DE UNA CUPULA FLOTANTE.
Antes de iniciar el desarrollo de cdleule de la cdpula flotante,-

. -se mencionardn los principios en los cufles se basan para el dise

‘fio de éstos accesorios.

L'Plotacién de . cuerpos. sumergidos.

E1’peso-de un cuerpo sumergido en un-ligquido,aparentemente dismi-

Huye U;Qnéféantidad igual al peso délyliquida desplazaﬁo;jéSEaj~7

,perdldéléﬁ&néﬁté“dé‘pesd‘ée debe al esfuerze de flotacién del 1f-




Si consideramos nuevamente un prismna elemental, vendremos gue la
“fuerza de flotacidn pesultante nacia arriba aetuande sobre gl ~-
prisﬁa es proporcional a ¢l volumen del prisma considerado. La
';suma'final de éstas dos regultantes olementaled, Jeben actuar @
gvavedad del welumen total y o este punto -

-

{ Ver Fig. T Y.

‘ppavés del centro de

:Se‘llamaré‘centro de flotacidn (e
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Altura de flotacidn,

Para determinap Ia altura de flotacidn a la que un cuerpo flotans

te se sumergird en un 113u1gu, es necesario sdlo recordar que el-

.peso del lfquido desplazado es igual al <del cuerpo.

Un conocimiento de la forma v dimensiones de las porciones del «-
'cuerpo bajo el 1fquido hace posible la ewpresién del velumen das-
'plazado en términos de la altura o profundidad y ¢l producto de v

:ésterOlumen por el peso especifice es igual al peso del cuerpo:

PSSO DFL CU RFO EN ( GS }
PESG ESPLCIFICOVDFL‘LIQUIDG~(KG/




T3

d v'—'m P & B

‘DONDE: d = ALTURA DI FLOTACION EN CMSB.

W = PESC DEL CUERPO FLOTANTE

A = AREA Db LA BASE HORTZOHNTAL DEL =~
CURRPO.

= PESU ESPECIFICO
{ka/mdy

a'de enunciar los requerimientos,nombraremos las-partes gue -,

udéiéﬁpnla\flbiaﬁté;




Pentdn

0

i

Diafragma

Casco
*——3-.'———-*

by f’.j-frit'é‘m_m moge
_ PONTON' Y DYAFRAGMA
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"Espesor de placa para fabricacidn de pontén. ‘ .

‘a)~  El espesor para la envalvente interior serd como minimo de -

13 mm para cualquier tamaiio de cdpula.

b} ' El espesor de las partes restantes del pontén serd como mini

me 1.5 veces el espesor del diafragma ( S'mm ).

OTA: Estos espesores han sicdo obtenidos de la-experiencia en <=

campo.

mé.51@ha$*de1’ponf6n~y'diéffégma;

men minimo del pontdn se calculard:




. SECCION BE DISEND PARA PONTON
’LNVGLVLNTE b RIOR DF‘ mwoa.
'TAPA DEL ﬁ>ors'mr~s., - :
ENVOLVENT VIVEXE‘LRIQR D‘f.‘L PI}NTDN:

3000 mm

. Fondo




Cdlculo de peso del pontdn y diafragma.

"De la figura " H " las piezas narcadas con log Hes. del 1 al 7,
" asf como las dimensiones mostradas calcularemos el peso total --

‘J.dgl.pgntén y el diafragma que conforman la cdpula.

Célculo de dreas de las piezas del pontdn:

"’?",~<'51~”?5?' ) (1.0) = 250{281_m?7

y2.u25% - 414252 ) = 263,423 m

b2.425 2 ) (1.1) = 293,221 of
2

vs? - uius? ) = 269,425




a8y

Placas de compartimientos:

Estas placas son utilizadas parva dividir el pontén en va?ias seo-
cilones con el fin de que si resulta alguna fuga o averfa en el =~
“ pont6n éste no se inunde totalmente.,  Ya gque al tener estas divi-
t;sibnes,ila falla originarfia que se¢ inundara un solo cqmpartimieﬁ-

Yo,

La otra ravén de estaé placaa de gompaPtLMIanto, es el de daple -

una mayor rmgldez al pantén, ya qua_égta: placas actuanfcamo car-"‘”

bonas de refuer

nimero de’compartimientos varfa en funcién del. tamafio del pon-




PESO- TOTAL DEL PONTON :

25.903 + 16.385 + 18.238 + 16.385 + 3.657 + 39.554 = 120.122 TON
PESO DEL DIAFRAGMA : 205.383 TON. R R

CALCULO DE LA ALTURA DE FLOTACTCH DEL PONTON PROPUESTO: -

ﬁbst:._t@eridd ‘valores en la férmula No. 2 obtenemos:




a6

‘;F;Z‘ll CALCULO DE FLOTABILIDAD PARA EL FONTON PROPUESTOC.

}A'ltui'a de flotacidn
87850 mm
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5391.07 1’

3t

AREA DEL DIAFRAGMA
5391.07 (0,254) = 1370 n°

n

" YOLUMEN DE AGUA

i

PESO DEL AGUA 1000 (1370) = 1370 TON.

‘Peso total del techo inundade:

120.296 TON.
. 205.383 TON.-
| = 1370.000 TON.

1695.679 TON.
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2.~ Difmetro del diafragma inferior = 82.850 Hts.

h, * 0.652 Mts.
Ay = _( 82,8507 ) = 5391,07 ¥
Fo P i
v, = 5390.07 ( 0,652 ) = 3514.07 M3

6220.0 - 3514.97 = 2705.03 M

I T R I R R R S A B T N A R R
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81 el peso:total ( Pt ) de la cdpula con agua es 1695.673 TH,,
“fObteneﬁos finalmente que el pese desalojado por la clpula o émpu-
1fjeves~mayor que el peso total de la cdpula inhindada, por 1o -tanto

la edpula no se hunde con eatas condiciones de operacide.

,Cabé hacer mencidn que el empuje fue calculade con un filufdo cuya
densidad relativa es de 0.7 pero en condivones de operacidn reale

el flufdo a utilizar serd de 0.8 teniendo con ésto un mayor empi-

calcular también el peso adicional necesario para que la-




e,
S
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W A (X’AGUA ) h

coh o M= 19787 KER. s— = 0,036 MTS. .
A% 5391,07 M (1000 Ka/MY)

-De: los valores antes obtenides, observaremos gue despuds de. haber

cacumulado 0.25% Mts. de agua en la parte superior del diafragma}—

. observamos que el techo se mantiene a flote, pero con este disefio
resistird unicamente 40 mm, columna de agua para que el techo co-
mience a hundirse por 1o que resulta poco confiable el voliimen -<

congiderado. en esta proposicidn.

;cﬁﬁulﬁ;pcisé,hﬁhde,'pqnﬁ‘gpanapia‘céh,un margen muy pequefio de”
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es mayor que el volumen del pontdn propuesto por lo que represen-
tarfa un riesgo operar con un disefio como el propuesto. Para com
plementar el volumen requerido, se hace necesario la colocacién -

~de accesorios llamados boyas.

~ Las boyas son dep@aitos adicionales que aumentarfan el volumen mf -

‘nimo requeride, a su vez estas boyas sirven como refuerzo al dia-

fragma y ¢6mo base para la colocacidén de los soportes de ia cﬁpu»7

la, .
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2,12 CALCULO DL FLOTABILIDAD DE LA CUPULA FLOTANTE

]

" Peso de la clpula.

DIAFRAGMA . . 206.04% TONS.
PONTON . 176,963 TONS.

ACCESORIOS ¢  28.631 TONS. o :
m 382 TONS. e

TOTAL ¢ 361.638 TOUS.

AMETRO DEL DIAFRAGHA = 82.918 HTS.
STAMETRO DE LAS BOYAS = 2,210 MIS.

. rArRAmMA (AD) = _ AT (gz.a10®).




g 362 Ton. + 1265 Ton. = 1627 Tons.

( Peso del aire en boyas y pontén se considera despreciable para-

‘el céleulo ).

'ﬁiémetro del diafragma exterior = 84.843 MTS.
i h = 1.1%3 MTS. (ALTURA EXTERIOR
DEL PONTON )

3

ViE L qroenmue® ) (1,183 ) = 846293 M
TR T e

tro del diafragma interjor = 82:918 MTS.

'h'QT;

-

= 0.486 MTS. (ALTURA DE FLOTA-
o con s




Y

Si el peso total de la cipula inhundada con agua = 1627 Tons.

y el empuje es de 2686.71 Ton.

Concluimos que 1a cdpula se mantiene a flote perfectamente,

fCéléulo de peso adicional para lograr hundir la cdpula.

s Pv - Wt

2686.97 - 1627.00 =_1059,97 TONS.




" Yolumen del pontén
.1V¢lumen de boyas

‘Volumen total

dela. clpula

436,67 - 382.00

'tseré el de las boyas y el pontén.

=

3]

11}

'P;sQ qe1 volumen desalojado ¢ Py ) =§ ( Vt )

?51.64% + 372,17
0.7 (623,81)
436,87 TONS.

= 362.000 Tons.

L021 MTS.

74,670 Tons.
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“ No. DE COMPARTIMIENTOS ‘DE PONTON =_VOLUMEN DESA. = 106.67 =
o VOLUMEN COMP. 4.5
e B | 37.86 COMPARTIMIENTOS. . .

NO. DE BOYAS = YOLUMEN DESALOJADO = 106.87 = 31.2

VOLUMEN DE BOYA 3,42
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. 2.13 CONEXIONES Y ACCESORIOS PARA TANQUES:

* Las conexiones y accesorios empleadoy para la operacidén del tane-

. gue se pueden clasificar de acuerdo a su localizacifn:

FONDO:  Sumideros con drenaje:

Consta de un depdsito colocado en un nivel inferior del fondo, -
que recogeri los residuos mds pesados y que sc acumulardn en es-

e depSsito, para posteriormente llevarlos al exterior por medio -

del renaja;~'
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-2.13 CONEXIONES Y ACCESORIOS PARA TANQULS:

Las conexiones y accesorios empleados para la operacifn del tan--

que se pueden clasificar de acuerdo a su localizacién:

FONDO: Sumideros con drenaje:
Consta de un depSsito colocado en un nivel inferior del fondo, = .
que recogerd 1os residucs mds pesados y que se acumulardn enoes-

te;ngﬁéito, para pbétéripvmente'11gvarlos,a1 exterior bcv]ﬁ@dio e
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® Brida para entrada sub-superficial de espuma.
* Registro de hombre

£ % - puerta de limpieza
Chpula :

" Venteo automdtico

‘ Vente07manual‘

Reglstro de hombre

Registro de muestreo.

'son 103 accesorlos que se ut;llzarén para la operac;én delz

S

"tldad 5 localxza016n de 195 accesarlos,



X

- con clasificaién I.

La: presién mdxima de operacién en el tanque es de 1.463 Kg/cni2 e
1( 20.8 1bs/pu1g2) es cficiente el rango de presién. de 10.5 = - =

2

Kg/fem® ( 150 lbs/pulg2 3.

‘:iLdS:cuellos-para registro de hombre y boquillas, las placas de\re

fuerzo y las aberturas en la envolvente, deberdn tener superfx— -

Lcies uniformes y 1lsas con 1as esquinas rudandeadaa, excepto donv‘ﬂ

“de:esasxeupepflcies s8e cubran totalmente con las soldaduras de:f&’
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A continuacifn se muestran figuras y tablas referentes a dimenszio

nes de accesorios.empleados en la construccidn de tanques atmosfé

Yopicos.




TABEA No. 7
REGISTRO HOMBRL DL 610 MM ( 26" ) BH LA PHYOLVENTE

DIMUNBTOHUS BN MML ( BULG. )

.
ESPESOR DE LA| TAMARO DE LA SOLLADURA | RaDLO ToLacA BE KEFUERZO OH HARCO FABRICADG
ENVOLVENTE Y DE FILETL APROY . LA BEIDA, USAHBO DIAM, CTE.

PLACA DE R (k) I~ DIAM, INT. IDIAM. MAX,
FUERZO DE LA | SOLDADURA | SOLDADURA SHGTTUR ANCHO | DFL MaRCO  |DEL AGUJLRG
N - o : g PEL PEGISTROEN LA CNVOL
BRIDA, A B (i () VENTE. -
(t vy T ; )
| iy DH,

o h5.9 (5/8) 6.3 (1/4) | 15.9 (5/8™) | 19.5 (5/8){1340 (52 3/8{1595¢52 3/j6sh (25 3/w) | 743 (293)

2.2 (7/8) 9.5 (3/8) | 22.2 (7/8") | 22.2 (7/6)[Lm0 (32 374156851 3/ fsul €25 4 ) 756 (29 3/1)

"25,1! (1) 11.) (7716) ) 25.4 (A" ) 25.,% (1 )1380 (52 3741581 (62 4 %635 ( 25 ) 763 (30 )

bl by 2.7 (1/2) 1 31.7 (1% )| 25.% (1 )1353 (53 & ){1594(62 3/®%23 ¢ 24 P T7E (30 %)

I

el C|an.sQ/e) | 381 ()| 25.% (1 of1365 (53 3/9{2606(63 30 B0 (2w ) | 787 ( 3 )

D) DIAMETRO DE LA CTRCUNFERENCIA .DE TORNILLOS 769 MM ( 30 &")

101

€ D) DIAMETRO DE LA TAPA DEL REGISTRO 832 MM. ( 32 3/u ")
SUU 0 (OVER FIGURA NO: 81) e



TABLA

g

ESPESORES DE LAS TAPAS Y RRIDAS DE LOS REGISTROS DE HOMBRE

EN LA ENVOLVENTE ( DIMENSIONES KN MM ( PULG.

ALTURA MAX.

PRESION EQUIVALENTE

EgP.

MIN.

DE LA TAPA

ESPESOR MINIMO DE LA

| 22.88

DEL TANQUE KG/CS? 5 DIAHETRG HGNINAL DEL BRIDA.
M ( PIES ) LBS/FULGT) REGISTRO 610 ( 24 ) DIAMETRO NOMINAL DEL
REGISTRO 610 ( 24 )
6.40 ( 21 0.54 ( 9.1 ) a.% { 3/8 ) 6.3 ( &)
8f23 ( 27 g.82 (11.7 ) 1.1 ¢ 17182 7.9 ( 5/16 )
9.75 ( 32 0.98 (13.9 ) 11.1 ¢ 7/18) 7.9 ( 5/16 )
12.19 { 40 1.22 { 17.4) 12.7 ( 1/2) 9.5 ( 3/8 )
13,72 (48 1.37 ( 18.8) 14,3 ( 9/18) 11.1 ¢ 7/16 )
16.46 ( 54 1.65 ( 23.4) 14.3 ( 9/16) 11,1  7/16 )
19.81 ( 65 1.99 ( 28.2) 15.9 ¢ 5/8 ) 12,7 €172 )
2.29 { 32.5) 17.5 (11.16) 14.3 € 9716 )

20T




A0UJ. DE #AS0 DE am @ e neemaro ool mes
PLANCKA, FUERZD A OESEBA S ASTARSE A LA
Soo o P clmATURA DEL TRNOVE

SOBRE Bl EJE HORIONTAL

TIULA AMA IVEL TRGVE DEBERL MAGUWANSE B DAR LN ANT

. DE ARCHO DR {874 - X
BETALLE 8" pETALLE "¢”
oo, 20N b b B

T ROTAS:
L PARA REQ. NONSRE OF D08Y 80w 0 28 TOHNILLOS
DE 13 mm 8 EN ABUS OF 2fen. 8 :
PABRA KEQ. HOMUBAE DF TOZ ¥ Oit ma O 42 TORRH LOS.

DEIBmm. § EN ARUJ. DE R22mm @
10% ASUY. PARA TORMLLOS DUEDARAN ALTERNA.
D05 CON RESPELTA A (05 EJES OF LAS BRIDAS.

£.EL MATERIAL S EEdul SERA HNA O AN
T DE FIBAA LARSA, A MENDS QUI ST ESsEGm.
Q. QTAA COBA.

MOATA0 DG ESTUOKS SUPERONES CUAUTITLAN -

CUOTESIS
PROFESIONAL

L. 0, SANTILLAN V.
¥, BUTIERAEZ Q.

040.8 | . REISTRO DE HOMBRE. °
EN ENVOLVENTE.




TABLA No. ¢

BOQUILLAS N LA ENVOLVENTL

Dimensionos

an pit.

{(Pulg.?

“¢-VER -FIGURA No;ve'y 16.)

TAMARO DE | DIAM. EXT. ICSPESOR MIN.|DIAM.DEL 45U |ALTURA DE |ANCHO DE | DIST.MIN. | DIST, MIN.
LA BOQUI- |DEL TUBO  (DE PARED BE |JERD EY Lo PLACA  |LA PLACA |DE LA EN- | DEL FOMDO-
LLA. BRIDA (n)  |PLACA T - DR RETUER | YOLVENTE A DEL TANQUE
FULRS0 70 () LA CARA DI AL CENTRO
LA BRIDA. | DE LA BOQUI
LLA.
609 (200 1609 (au)  [12.7 (0.5) 1613 (2 1783 |1257 (u93) [1524 (60) | 305 (12) | 711 (28)
508 (20) 508 (20) 12.7 (0.%) {511 (20 1/78) [198% (513) J1282(50%) § 279 (11) | 610 (28)
405 (16) |506 (16)  [12.7 (0.5) |10 (18 278) | 551 (331) |1035(80 /4 284 (10) | 508 (20)
sos ey |azw (a2 s/wodz.r o5y 327 (12 /8y | 58 (27 ) | B3e (32) 220 ( 9) | 432 (A7)
ase oy 273 o azwftzi (0.8 [276 (Lo 7/8) | 88% (23) | TLS(281) | 228 € 8) | 381 (18)
“laos oy l21s o osrefizar (0.5 22z (8 o3/w) | usd (19 | 89(23D) 203 € 2) | 330 1)
" las2 sy |168 (6 5/8Y10.37¢0. 482> 171 ( 6 3/8) | 400CIS 3/4] OS(193/4h203 ( 8) | 279 (LD)
Cdier iy uw Cub | elssco.aam|1ar (6 /ey | 308 (12 ) | 38TCISH 1178 €T 229 (3)
“ﬁ,f(si)“' 89'(>3§-) p.62¢0.3000] 92 € 3 5/8) | 267 (10d) | 3u3(izdy 178 (7)) | 203 (8)

wit



ARMUHA PARA
< COPLE O ROQGLA

DETALLE B
UM ASUIERD GE
AV gf
guL FLARC
v — HORTZDNYAL '“ )
JFORUA ALTERNATIVA ' ) AOLAR LA DULANCHA DF RE-
BOQUILLA SENCH.1A BOIMBLL A DORL BON A ESPECEA], FUER2D CON Ei RADID DL
- i £ L ECHAL, ___/’ | CUERFO DEL TANGUE
. : : oRILLA PARA S - & ~ -
BOGUILLAS BAIDAS DE TIPO HORMAL . Bl mws 1271 & RAYORES EL KDHOS DTC ThRaie

U (Bl 118" 1 il PLARCHA DE REFUERZO

CDETALLE A - DETALLE-B . DETALLE.C ~ OETALLE.D

FAULTAD DE_ ESTUDIOS SUPERIONES. CUAITITLAN . | .

‘L, G, SAMTILLAN V.- - YESIS
Jod, QUTERREZ Q. PROFESIONAL
Fib.No. 9

BOQUILLAS EM ENVOLVENTE

Rl




P X ;
184178 i’: 1841187 L e

BRIDA DRALIZABLE PRRAT BRI TEBLIZAMLE PARS : ANIDA TIPOD CUELLD SOLOABLE
SOLDAR TIFG™ AMILLO Li80 SOLOAR TIO ANRLO' GO HANILON ‘

IRy o) 4-_:

T Netes LATTR' UTILIZADA PARA. DIMERMION  DE LA SOLOADURA
T CONRESPONDE AL ESPEBUA WNMQ. DE PRAED DEL Yued -

FRGULTAD  0€ ESTUDIOS SUPERIORES  CUMUTITLAN |

1,8 SANTRLAR V.. Tews .
JaiV euniEneEzZ @ - | PROFESIONAL

~ [PRNa.108  gpipas pama BOQULLAS
: ] © €N LA ENVOLVENTE
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CAPITULO ITY

3. PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DEL TANQUL

3,1 TRANSPORTE, CARGA, DESCARGA ¥ ALMACENAMIENTO DE PLACAs

- EMBARQUE

H

MANEJO
"EQUIPO.PARA MANEJO

o

 EQUIPO PARA TRANSPORTE - -

¢ estiba y el de tranaparte. Ll mdne:;o de mmma's plmxas pa - 
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'E1 manejo de 1dminas roladas para envolvente, daberd hacerse suje
tando en los tercios medios largos, con cuatro grilletes para 14-

mina suspendidas en puntas equidistantes del balancin.

‘La colocacién de las ldminas en la plataforma de transporte, ha--

terla‘sobre moldura de madera indeformable con curvatura igual a-

“la descrita por el radio del tangque; depostiarla en la plataforma
dé;trgnspevfe con la parte concava opuesta a plataforma, traslas~w

‘ndoySfcm; en el lado largo para Tacilidad de maniobra en 1a dgﬁ

‘m” e3c de 1a: 1&m1na para pontones y bcyqa, 0fectuarlo en forma;J

similar al descrxta para fando y tebho.;
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la envelvente del tanque.

the Herrémiehta

1 pza. Balancfn de 7 mts. de claro entre apoyos y capacidad»
de 5 Ton,

5 Pzas. grilletes para ldmina de 1 1" (35 mm) de espesor con

mordaza endurecida

5 pzas, IDEM para limina de 1" (25 mm) de espesor

~b.pzag, Barras redondas e acers laminado en callente con e

dtula v punta ofnica de 1 m de longitud v 32 mo B

»

4 ﬁzas.'IDEH‘pero‘espatu a deblada con dngule de k&“.‘,‘

‘f15 pzaa. cxnuelﬁﬂ de aeerc: 1nm1n4d n Lalsentu dn 25 mﬂ ﬂ‘ ¥

’2ﬂ0 mm de largo.
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~tas para el acarreo de ldmina que cumplan con los reglamentos de-

Ctrinsito {ederal vigentes

Los. carros, calas o géndolas de ferrocarril gquedardn descartadas-

para estos movimientos.

Equlpo para desoarga.

La‘descarga efectuarla con un lota da equ;po y harramxenta sxm*~~

roal empleado pava el embarqua,,



-Areas necesarias

‘EL"drea necesaria para almacenar los materiales de un tanque de =

/500,000 Bls resulta de 10,000 m”

“Preparacién de las dreas

“Caninos ‘de terracerfa entre estibas con una compactacidn de 30% -

proctor.

o de estlbas dcber& estdr a@etuadc con una capa de suelo,

ntc% para evmtar crec1m1ento de ?aente o arbuﬁtc.r
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‘iAREA 1 Placa rolada

AREA 2 Placa . plana

AREA 3 Estructura
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3.2 RECOMENDACIONES PREVIAS

Juego completo de planos de montaje y fabric&cién._

Local adecuado para contrel de humedad y temperatura de sol-
.dadura.
“La fempefatura aplicada a la soldadura, deberd ser de acuer-

do con el tipe de electrode, aplicando las normas de la AWS

,y/o del fabrlcamenie de soldadura.
_‘Callfxcacxén de operavios soldadorer de acuerdo con la seg--
. 0115n IX del c.ﬁdlgo ASME
‘1La PEBPOHuabllldad LOMPthd de 1a congtru0010n Y pvueba del-’

tanque’ ceberé observarla un sugerv;sor técnxca capac;tada a*‘é“"'
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lizarse como control de la insepecidn radiogrdfica, que debe
rd hacerse inmediatamente después de terminar cada soldadue-

ra.

Emplear las gréficasvmapcadas come figura (123,

3 QZ;ERECCIDN ;

QUIPO DE MONTAJE. ¢ Séleéciﬁﬁ*)‘:':i




werer 43

it ¢

¥

K

V.

CONTROL GRAFICO DE RADIOGRAFIAS
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Equipos para soldar segln proceso semi - autordtico,10 pzas.

‘Equipos para soldar proceso manual con capacidad de 300 AMP,

Lote de herramientas

-

S‘ie’l'eccién de equipo de soldadura y su aplicacidn: -

Definiciones R

Proceso Manuali- Es-la unién de metales mediante la fusién-

de_un electrado revestido con fundente,

Proceso semi-automdtico.~ Es el equipo capaz de depositar -
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anillo, de esfuerzo ( parte superior ) vy horizontal de en-~

volvente se usard el proceso semiautomdtico,

e El proceseo de soldadura en anillo anular, verticales de la-
envolvente, anillos de refierzo { parte inferior ), ménsu--

. las y escaleras y accesorios, se usard =21 proceso manual.

3,4 REQUERINIENTOS BASICOS DE DISERQ ¥ MANUFACTURA

:Ifse deflne prev1amente con precisidn,tamaiio v pos 1éién dthég‘
bdas 1a< boqulllas, asi como las aherturas y dLC&#OPlQa del»]

‘tanque, antes de inieciar Ia fabwicacsén.

as tolerancias en medidas y escuadrado. pava la manufactira
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e) Las diagonales de las placas del cuerpo se mantendrdn en

mis © menos 3.0 mm. de la medida de disefio de plano.

- d) La pandeadura ( cambio )} de las placas, tendrd una fle-~

cha méxima de 1.5 mm.

e) Todas las medidas y tolerancias anteriores se verifica-s

,rén sobre las placas ya cortadas y biseladasyanteg del ~

‘rolado.

Las placas de la envolv enite deberér ger. numeradaa poy anlllo Y-

ng631vamente elabordndo para ei eferto el 1abw4cante planos

de - chStPucclén, por* ,‘lc menos en lo 2 pmmez‘os amllos.



120

Cuzndo se use este sistema, serd inspeccionado previamente a la-

ereccién del tangue.

1.~ El pradio serd correcto ¢con und tolerancia <de mds o menos de

25 mm.

e I Deberén preverse 1os resaques necesarios correspondientes a’

fpuertas de limpieza, etc.

':f‘ﬁl an:llo de clmcntacﬁér »beré ser monciiticc,»la,cara.su—'
iperlor dp la camﬁntaclén jaberé tener 25 mm. . menos quelel- e

n;vel de fcndo.

A nivel de fondo se colocardn 3 placas por cada placa anu--



ra su propio tamafio, localizacidn y elevacidn.

8i.la base esta aceitosa y el eceite estd estancade en la -
superficie o saturado a tal punto que fluya & travis de las
costuras del fondo, deberﬁ sar corregido por el constructor
de la cimentacidn anteé de que se inleie 21 trabajo de mon-

taje.

Ihvestigacién del subsueclo

Hacer 6 horadaclon a 10 large del p%rnmvt,w dﬁ la eﬁvoT-e
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-gvente y uno en el cantra dcl tanqua, tcmar pvpoauvlones dev

’7las candlcannau que- pedrian pvavac&r un hundlmlenno dlferenf

eial, tales como af¢oramlentc de rocas, cavldade de arru“-]f
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tro existente, procédase como sigue:

_ Medir el didmetro exterior de la base an § diferentes po
siciones. Determinar un didmetro promedio y establecer-
un radic igual al medio di matre con cinta y con este ra
dio, trazar un arce apoyando el centro en 3 lugaves dis-
tintos aproximadamente a 120° uno del orro. Clavar Una-

estaca en la interseccidn de 3 arcos { fig. 13 ).

b)) Revisién Dimensional

»De pués qup 5@ ha clavado la -estaca del centro a qua se~‘}

'ha.c0nflrmado que la n081c1én y sefialada. era~1a ccrrecta,

'108 radlou 1nterlor y therlcr del anllla de ld c1mentdo
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TRES MEQas
et i i e ot
UE DIAMETRO

CIMENTACON DEL
TANQUE

ROUTID O smms SUPERORES wmm}“

PROFESIONAL
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te sobre la cimentacidn de acuerdo con ¢l Horte conven-
cional de referencia del planc de instalacién y marcap-

los claramente cobre las caras superiop vy exteriop del-

anillo de cimentacidn. Le parcardn 4 niveles en estos-

ejes para verificar el nivel exacto del fonde del tan--
qua.
Le trazard en campo sobre la cimentacifn una referencia

auxiliar del anille anular a 42,78% mn de radio, se tra
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zapdn las 1fneas centros de todas y cada una de las bo- -

.quillas, sobre la pared extericor de la cluentacidn.

‘Previamente al trazadoe en campo de las boquillas sé ha-

rdéﬁﬁfaeVéffiéaildéfpfimer-énillc;‘~f'

pé en_pléhq iaGdi§tbibuci§n de 1&3;placaéiaﬁularesiparajf'

verificar que ninguna soldadura de esta, coincida. con -
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entonces a tragar las referencias que sdrvivdn para ten-

der las placas anulares del fondo.

Con la estaea del centro como referencia para los trazos
subsecuentes, se trazard un circule sebre la capa SUpg e
rior del congreto, debiendc tener &ste civcule 25 mm nds
geﬁ‘radio gque el didmetro exterior final de las placas de
apoyo, ya érmadas segln plano, del primer anillo del tap
que. Se cuidard de marcar 4ste pirculo lo mds ¢larc & -
'indéleble posible para que durante las maniobras poste-- -

©oritres, pisadas, polve, etc., no borren ésta muy necesa-

~tria refevencial

u¢ar§n Lntoncea 105 unter;obmvrtu tra ados e;es Nor——

;ﬁ~8ub Orien e-Paﬂlente para varxflcar muy cuxdadouamenf~




miento minimo entre uniones verticales y radiales de -~

300 mm. ( Fig. 1% ). Una vez terminada la ddstribucién
de 1as placas anulares, se marcardn sobre la cirenta- -

.

eidn los eles de simetr{a de fondo,

DY Tendide de placas anulaves

Las placas anulares de 1/2" para apoyo del primer ani--
llo se tcndnran & Lcntlnuaélen repartldaﬂ en *a *ircunél'

'fe"entla ‘de la cimentacidn pard proceder bﬂld&ilda en

‘x:secclones-de:dog en dos.

.‘Lasfuﬁiénes radiales d@berﬁn taner 100% de- penetraclﬁn—tf

’con radlografmdo total utlllzar placas de respaldo-'
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‘berdn ser esmeviladas en el paso de apoys del primer ani

llo envolvente.

La soldadura de unién entre sectores del anillo anulap,-
podréd ser automdtico ¢ manual, en zaso de ser manudl se-
usard electrodo revestido AWNG~E7018 en toda la scldadura

con técnica de retraoceso a cada 500 mm.

la altura del cordSn de refuerzo, deberd ser de 3 mm.,s' ‘
£l exceso de ancho de cordén a cada lado deberd

“"1*$ mm_m§ximQ.~(-Fig. 14 .

Ensa'ﬁle‘de-piaCés'degfqhdo
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to a los ejes de simetrfa y se transpoertard mediante un ho~
tén o perno punteade sobre la cara superior de la placa, el

centro real del tanque.

Se procederd luegop a colecar las placas, sipuiendo la se- -
cuencia tipica mostrada en la Fig. I punteando o sujetando
con tacén, con un ninimo de 25 mm de traslape y verificando
éqnétantemgnte que las distancias a las referencias de los-

:;ejes sean mantenidas sepdn lo pedido en el plano.
'fEs recomendable tender un tablén en la Zona adyaaente a la-

vla uecuenc1a y dlrcc016n dc la saldadura “tal como 10 marca“ﬂf

la mg. 1’4. :

‘cldadura par& ev1tar 1aa bolsas, asf como seguir con apego,,“'
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referidas en la figura (15).

3.7 ENVOLVENTE
Trazos de circulos de referencia

~Usando la estaca del centro del tanque como referencia, trazar -

" sobre las placas anulares un clrcula correspondlente al espe 85O~

 medio del primer anillo del tanque, rayands y punteando el circg,

7:10 sobre 1as placas.

Se marcarén adewés 2 referencias nun»entrioas. una uu mm adcntrc*

otra uu mm afuera del circulo delQ arrlba trazado. Es 03 01r o

ulos serén seﬁaladaa sélo con: puntoq aproxlmadamente a ﬁada me— P
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110, como regla general, la distribucidén de referencia de posi--
cién para las placas del primer anillo, enpezard con la placa e-
éorta que contiene la bogquilla de admisién del producte.  Utilie
zando la infcvmacién del plano de montaje, que es el resultado -
de cilculos muy precisos en los largos asignados a cada una de -
las placas del primer anille, se localizarvdn sobre el circule de
espesor medic las cuerdas que sefialan el principlo v fin de cada
Vplaca yv-los espacios entre p}acaq. Estos puntos se sefialapdn ~-

'provisionalmente Con orayén hasta completar el marcado en toda ,'
""lahcigcgnfepencia. También se mavcardn juntu a cada unidn los .
‘ﬁﬁmefasfde cada ‘una de las 2 placas, que llegan a la unién, Ta

mando esta numeracién de los datos contenidos en el planc de monf

"‘mareada total de la czrcunferencma del cireulo de¥'
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Estos topes servirdn como apoyos para mover ls puntor de las - -

" cuerdas.

Armado del primer anillo del cuerpo

Contando ya con las placas del primer anille cuidadosamente revi
.sadas. y aprobadas en cusnto a la precisién de la curvatura .y mew
‘didas, se habrd determinado con les trazos anteriores, la poéic£~
'1qién exacta de cada place para obtener la crientaci§n que el pla.
"fho_de_énsamble especifica para las bequillas y registros y para-

“‘evitar la coincidencia de uniones verticales y radiales.

: eﬁs&mblé*déflas placas del primer anillo, deberd empezar tam-
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trazo y punteado de cueprdas.

Ninguna placa de cuerpo se punteard a la placa anular en tanto e

no se termine la soldadura de todas laz uniones verticales en su

| . cara exterior unos 200 mm de unién interior, en la parte mis ba-
tija de las placas, cop lo qua procederé a colocar este primer ani
:ilb concéntrice sobre las marcas trazadas en las placas anula- -

res, -

,ES‘muy recomendable que se tome una medicidn de aircunférencia -

-total del tanque antes y después de haber termlnado la soldadura

e la unlones vertlcales; exterlore © 1nterl0res, para conoccr

'on :acc16n total final en c1rcunfaren01a y pov consiguienrewv
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Soldadura vertical del lep. anillo

La soldadura vertical del primer anilioc, puede hacerse sigulendo
cualquiera de los métodos de soldadura que & continuacién se deg
criben: Obtener poer los medios necesarios uniformidad de Bise--
f1‘1es,,limpieza necesaria en toda superficie por soldar y sujecién

~de las placas.

‘ Fuﬁtearfen el extremo suparior de. cada placa cclinaal al biSel,»v

lluna plaea e 1 mxsma espesor de 1a del anil u qug trata, ccu Bl~

Tzn de apllcar en forma contlnua el cordon de la saldadura.

,Las dlmenslonas de 1a¢ placaq de aumenta. weré del espeﬁar de -

3 11101con_blselA81milar, longltud y ancho 50 mm.’
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E 7018 de 4 m # para cordones complementarios { Fig. 19 ).

El cordén de vista, haceprlo en forma continua y ascendente-
con electrodo AWS E 7018 de 4 mm 8 deiando una coreona de --
3 mm como méximo. Se procede a limpisr de rigidizantes el
lado interior dejando totalmente esmerilados los cordones -

de soldadura auxiliares.

- ‘Cuanda por el proceso ¢e soldadura las placas esten formane -
“do un piso © cea se esten saliendo de tolerancia, deberd el
“soldador cambiarse de interior a exterior o viceversa a fin

E

°dévporregir'eSté-défectc.

'Sanear’la rﬂfa del pplmev cardén extavlor con electrodu de-f '




PLACA

L N

\ JUNTA VERTICAL
-

\\ \w U HOREZONTAL.

2 VAR, B0 % 80

300 300 500 300 00
¥IBTA INTERIOR Y. €£XYERIOR
FLAGA

ﬁCULTAD 05 ESTLKMOS SUPERDRES GLMTITLAH

L G.,SMLLAN WL TE .
W ‘VGUT!ERREZ Q. PROFE!!O’ML h

s TEGMOA DE aemmo EN
APL!CMION 9!:’: SOLDAOURA

"‘:Gh‘?f &



141

perilar a ras el cordén intericr con pulido fino; en caso -

contrario procede a su reparacién en la forma siguiente

a.1) Marcar con pintura de aceite coler rojo sobre la soida
dura que resulte defectuoss, transportar fuera de la -
soldadura en tramo defectuoso a una diStanaiavda 150 =
mm y marcar con pintura de aceite para'verificar poatg~,i

teriormpente su reparacidn.

Vac*ar con oqu;pa de arco- airve y electrodo dc carhény-'

'cobrlzddo de 6 mm la soldadura defcctuesa, pullr cen

idlava abrasmva y-a netal blanca aplzcar la snldadura—

en’ el tramo da rpparac16n.




lui

b) Ppocesoc Automitico

El éxito de la soldadura vertical mediante el proceso au
tom&tico se apoya desde luego en la calidad de la mdqui-

na, ¢l técnico que la opera y la preparacifn de biseles.

" Invariablemente el bisel deber{ estar totalmente limpio-
'9 paralélo a la cremallera de la miquina, el operario de
la'méQuina'debe tener un entrenamiento apropiado al equi

’Vpo‘que tiene 4 Bu oargé, La SHjeéién serd indispensable

Vtanto para reducin deformdciones. como para dctencién de.

zfla placa de respaldo 51 el equzpo por emplear requl&re -

'-;c&mara 1nerte. De acuerdo con el proce;o dg soldadura o

~sale flonada en la construcczcn mmdlfxcar 1os herrages~1fi

dsicos’ de'su3&clén.;7‘”

nstalar en la parte sﬁﬁérior,d ilﬁs;iaﬁiﬁéS'del”énillob:f
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Indistintamente al procaso de soldadura emplesado, debe--
rén tomarse lecturas de las deformaciones acerdes por la
aplicacién de soldadura vertical, en caso de tener lectu

ras fuera de lo normal, deberdn analizavse y corregirse-

antes de continuar el armade de anillos superiores,

: "Mbntaﬂe:y Soldado del segundo anililo

‘i§revio,a1 armado'del 2do. anillo, se instala a una altura'dé”-;

f;900 mm arrzba del paso por el corddn exter;cr del tanque, el anlf
 110 de rzgldlzaci6n 1nferlor que seré usado coma anuamlo prav1~-v“
‘onal remov1endolo prcgrealvamentn de acuerdo con el avance def

0 strucclén del tanque,bl'

eflaf‘ié%éfppmaﬁeéfépféé&ailééos-’n:;;y
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te es que cada ldmina debe quedar conformada con los separadores
los " candados " v los " rigidizantes " inmediatanente despudyg -
del montaje. Para alcanzar esta condicidn se requieren audan= =
clas para el interior y exterior, los cuales se deberdn armar |an

ticipadamente.

Al tarminar el armado se toman lecturas de deformaciones, en ca-
80 necesario se corrigen las desviaciones para iniciar la solda-

. dupra de las unidnes verticales

‘€La secuencla de acldaduras en el segundo anillo, ser& an forma -"

xmilar al empleado para el prlmerc. La lectura de dcforwac:c'

'.
e

5 al termlnar las soldaduraa vertlcales seré 0tro puntc de apg;;jf
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El aspecto del corddn de vista o coronariento deberd ser lo mds-

terso posidble, de acuerde con el cddigo APL-650

Deberd de ténerse cuidado de que la soldadura no " aviente " el
'ccrdén; en caso de que ésto suceda, cambiar la mdquina péra el -
rptro lado del bisel. La limpieza debe ser tal que no hﬁya socaw
vados, Que las asperezas sean tales que permitan que se pase la-

" mano sin lastimar.

" Sanear la rafz de la soldadura exterior con equipo de Arco-Aire-

.y electrodo de carbén cobrizado de 6 mm 8. Esmerilar totalmente

déigndéimgtal,b}anco para aplicar los cordones de relleno'c@n:é—if A

equipe similar al empleado por el exterior.
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- primer anille de la envolvente, solamente es indispensable haber
.terminado las scldaduras verticales del primer anillo; por lo «»
tanto en forma simultfnea al mentaje del segundo anillo es posi-

ble ‘iniciar esta etapa.

El proceso de soldadura podré ser manual con electrodo Pﬁcuhier-'
to B—BGIZ o con automftica arco sumergldo, prirero, por =l lado'
4Lnterlor verlflcar con 1£qu;do penetrante que qued5 bien, y pro-

“ceder a soldav por el lado opuesto.

fé*de vitdl'impobtahcia precalentav a una tamperaﬁufa de 106 a -
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medio seré del orden de 1,500 mm, hacia abajo a partir de la par-
te’ superior del anille armade y soldado.

En todos los casos montar el anillo superior cuando se ha tepming‘

do el montaje y soldado vertical de los anteviores.

‘ Segulr para. cada anillo 1a secuencla deserita para &l segundo - - ,I;g

ianillo.

l‘Cuando se. requlera por. algdn motlvo suapendev el montado de- !os ni‘;
anillos hasta la préxlma o préxlmas 3ornadas de trabajo, asegurar'
anchos deslmzables y vmentos de cable de aaera eontra volte

mpuje del viento c agent?&,extraﬁoe.
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Soldadura vertical del Anillo niémero 5 Placa de 14 mm.de espesor

La soldadura vertical del quinto anillo serd mediante el proceso-
‘ manual con electrodo AWS-E-7010, usando varilla de 3 mm. de didme
tro para el " fondeo " con técnica de retrocesc en forma ascenden

';te' de 4.mm # para el " paso caliente " con la misma téenica.
: y P P

i'Los siguiénfea cordones de rélleno y acabadc hacerlos con varilla
ade 4. mm N y técnxca de retroeesc en forma deacendente €n tramoslf'

de 610 mm. lepxar despucs pnr el intarxar, para term‘nar la sol

idadura.' Sanear la raiz con equ;po de Arco-Aire por el 1nter;or, ‘
bérilab hasta dejar metal blanco rallenar con electroao de,-~;,i

mm ﬂ en forma deseendente ¥ tramus de 500 mm.'
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faltantes, hacerlos con electrodo de 4 mm, £ v técnica de retroce
s0 en tramos de 610 mm, en forma descendente. Por el interior, =-
sanear la rafz con equipo de Arco-Alre vy esmerilar el bisel hasta
dejar a metal blanco para completar la soldadura con electrodo de

de 4 mm @ empleando la técnica de retroceso en forma descendente.

_Soldadura Horizontal de los Anillos & con 5 y 'S con 6.

 La soldadura horizontal se inicia por el exterier cuando se tlene -
Lel bluel esmerilado -a metal blanco, s& aplica el equlpo para prO*
i.cem autométlco, se completa la soldadura por el interlov szguien?ﬂf-

do;esta técnxna,
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Armadoc del Angulo de Coronamiente

Instalar el dngule de coronamiento rigidizdndolo al sexto anillo-
con cordones de soldadura de 50 mm a cada 300 mm, esta actividad-

serd anterior a la aplicacifin de las soldaduras verticales.

 Soldadura del Angulo de Coronamiento

La soldadura del éngulo de coronamiento en el sexto anlllo, ae 1n1

axa par el exteraor con el equmpo manual de electrodo recublerto.

08 cordones de relleno par el mte“icr. 4
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3.9 ARMADC Y SOLDADO DE LOS ANILLOS DE RETUERZQ

"El anille inferior, se instalard a su altura de proyecto cuando ~
se termine la rigidizacién del quinto aniilo. Conformar sin afeg
tar la verticalidad del anillo, puntear cordones de 50 mm,, a ca~’
da 500 mm., para apoyar ¢l anille al cuerpo del tanque, egperay -

‘a completar la soldadura de filete cuando se haya terminado la -<

. ‘Sdldadura vertical y horizontal del cuarto y quintoe anilics.

ﬁ,La soldadura de filete perimetral del anille de refuerzo se Earés'

. on equlpa autométlco o] manual eon. tecnica de retroceso a cada --.“'

énsulas se soldarqn al cuerpo eon equlpo de soldadura nanualf::'f

T ccntinuo

descendenie pop amboa 1ados :t,:'-“

110 rigidizante superior se hard e




3,11 LIMPIEZA DEL CUERPO DEL TANQUE

La calidad de la obra serd culminada con una limpieza absoluta en
el interior y exterior del tanque. 3Se ha propuesto el uso de an
damios prigidos ¥y seguros para obtener en conjunte con otros ele--
mentds; en primer lugar un tangue con envelvente concéntrica y én
>‘$egundp lugar paredes excentas de rebabas y/o erdteres que prov§~,

' ;quén'daﬁos o fugas de vapores al sello del techo.

7Los créteves serin vasanados con ¢l electrodo E~7019 d& 3 nm G -‘;?

fempieandn ‘equipo manual y pullv medxante disco abrasivo las pr&c—fﬂf‘”

tlcas scbvesalientes de las paredes deI ianquc.
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nes que se presentardn al efectuar las soldaduras radiales. ( Tig.

23y 23°A )

b) Colocar las secciones superior e inferior de los envolventes -
éxtériores del pontén sobre la cubierta inferior, correrlas hacia
.'el centro unas 12" para mejor acceso a la cara extericr, soldar y
esmerilar las uniones verticales y deslizar la envolvente hacia -
afuera nuevamente, punteanda a la cubierta inferiop,a la vez que-
"-se éfectﬁan ias uniones radiales de ésta dltima. Cuidar que no -

“haya colncndencla de uniones VéPtLLdlLJ y rad 144e

_c) Cerrar la envolvente exterzor recortande la placa de c;erre, -

: ’punteav, soldar o esmer;lar por fuera.

ole’ar 1as placas d;vlsovlas de compartamxentos puntear a~1

3

xter or y cubiavta 1nferlor._'”
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g) Abrir agujeros para registros de pontones, colocar los cuellos

y puntearlos a las cubiertas.

h) Soldar totalmente los compartimientos por el interior en las -
uniones de envolvente exterior a cubiertas y placas divisorias de
compartamientos, y por el exterior en la unién de envolvente inte

rior a placas cubierta superiores.

i) Colocar, puntear y soldar progresivamente a:lé envolvente.intgv

friof el anillo pafa fijacién del diafragma.

ARMADO DEL DIATRAGMA
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¢} Abrir los agujeros para registros del techo, colocar marcos -
con las tapas atornilladas firmemente, vy soldar. Pueden luege --
quitarse las tapas para tener accesc para la instalacidn del equi

po inyector para levantamiento del techo con agua, © con aire.

d) Trazar en los pontenes la POJLCan de les postes tomando en --
cuenta 1a posicién de: escalera rodante, conexiones de drenaje di

[vxslonco de ccmpartlmlentos, guia dn*l—ﬂmtacaén, registro de te~-

cho, etc.. para todo lo-cual se habrdn definido sus posiciones des

de ‘antes de empezar el montaje,

’ *Abrmr los agu}eros en antoneb y diafragmas para la camisae‘e ‘;"
d llos POStEa y sus plagas dc refucrzo.. Soldan 1as plagas de Ye=

uerzo‘de 1a camlsas y 1ueyo lae camlsas.

lizar :las boyas, colocarlas y soldarlas.
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conjunto y verificar hermeticidad de la samisa-gufa,
Fig. 26 ( Arreglo general )
ELEVACION HIDRAULICA DEL TECHD

a) Revisar cuidadosamente gue todo borde, rebaba, chisporroteo y

: cardén de soldadura que se cncuentire en la zona donde trabalard --

(:f_el TUBOSELLO .y la banda de desgaste sea esmerilado al gradeo que -

pueda pasarse la mano firmemente sobro la super{icie sin lastimap -

Sise,

 b§'Revisar tode'cordén‘Vertical v h0r1 zontal del cuerpo, y las su el

er:mcxes 1ntermcres en general de las placas de la envolvente yv:yi'f

1 bor'e superior, vy acand;cmcnar en la mxsma forma descrita..

3 abe tura en el fonda y pr;mer anqllo del tanque,
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se ubicardn las placas deonde se apoyard y descansard el apoyo so-

bre estas.
e) Poner jynto a cada poste su pasador.

v f)vAsigﬁar una cuadrilla numerosa de gente a tomar. posiciones s

 ‘bhe ei'techo,‘cada une con un grupo de postes @ su Carge, que se-

. éhéébg&ré de observar la-é¢levacidn del techo en su éreé asigna--
‘"~;%da;7paré §§e*una.vez alcanzada la altura deseada en £1.techo, iﬁ~,<

‘serte répidamente los pasadores en los postes para sostener el te

ho' en” su posicidn de operacidn.

INSTALACION DE ACCESORIOS |




vente y con plomada localizar sobre el pontdn, el pozo del flota-

dor. Colocar este, soldarlo y verificar su hermeticidad.

d) Localizar las valvulas automiticas de venteo abriragujeros, -

montar camisas sobre el diafragma vy socldar.

'e)’Bn la posicidn alta del pontdn, insertar gufas y las tapas de-
;las valvulasg automﬁticas. marcands y racortando 21 sobrante para

. que 1as vélvulaa queden abiertas 4" en esta po& eidn

f) Localxzar y colocav pczos ¥ rug;&tros de muektreo, vant;llas -
manualea, barras centradorns, guardamangueras, parvlllas de drena

"Teda perforac;én hecha al techc deberén verifmcarse canf*

acelte‘penetrante después de soldav‘el acLeaorla. 0

NSTALACION DEL TUBOSELLO
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desgdste, barras supericres de fijacidn y equipo para reparacién-

del TUBOSELLO,

h) Desempacar cuidadosamente la banda de desgaste y desenrrollar-
la sobre el pontén, lado lisc hacia arriba, con las perforaciones
para los tornlllos superiores a cada B&", hacia la envolvente del-

tanque, en caso de que sean diferentes las orillas,

‘¢) Ensartando 1a banda con tornilles a su dngulo de fijacidn y --

ddndole lo .maroma para que la cara estriada de la banda mire la - o0

:qenyolvente del tanque, descolgar la banda en el espacio enitre pon .

“t6n y tanque.

) Colocar unas barras suepermares de fljacién aproximadamente a-
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f) Una vez instalada la banda contra el dngulo, acérquense el TU-
BOSELLO a la unién de la bande vy desempdquese el TUBOSELLS cuida-
dogamente, revisande con meticulosidad que el TUBOSELLD no haya -
sido lastimado { por un clave de la caia, por ejemplo ) desenrro-
llar y colocarlo cerca del perimetro exterior del pontdn, revisan

do el TUBOSELLO en su totalidad,

;fg}fvéciar unes 50 litros de petrdleo diffano en una punta del - -

' TUBOSELLO, levantando éste en un puate a unos dos metros de la -

“pdﬁta para retener el 1fquido en el columpic vesultante. Entre -
dqsftrabajadcresrvecarrervla longitud totql del TUBOSELLO, con el
1fquido en columpic y revisarlo cuidadosamente buscando sefiales -

humedad o goteo. Reparar en caso necesarie con el equipo de - |

eparacién suministrado,

ir f;cahdé“elieﬁtad§'daimTUEOSELQO,_fijav la purita de éste -

o5 al éngﬁio‘rd'scéﬁéér(eiftﬁhdigﬁ;iﬁfcuna;qﬁé'fqpma
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de los tornillos o avistas metdlicas.

‘i) Proceder el llenade del TUBUSELLG utilizando kerosina ( de ==

preferencia ), o agua limpia donde no hayva problemas de bajas tem
pévaturas. Insertar la punta de la manguerad de llenado en la pun
ta del TUBOSELLO, més alld del doblez a #0° con la punta queata~‘

7 del TUBOSELLO ensartada y sin apretar las tucreas.

‘1) Admlth llquldo ha&tu haber connlc do como la cuarta parte de

;la cantldad tubulada como necesaria para el lleando tatal. Efec-

‘tuﬁr una total rev1516n del ””EOSFLIO desnvendlendu la bddd de _—
gaste de tre an’ tPeo torn1llcq y cheudndﬂ que el TUBONELLO 1]

e

llsc, 51n arrugas ni tcvceduras La banda’ se-fljara de»nuevc.~
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m) Comprobado que el TUBOSELLO estd bien colocado y hermético, se
podrd proceder a colecar las placas de protecciln contra lluvia -
en el orden indicado en el plano de detalle, fijéndolas con las -
barras de fijacidn y sus tornillos que prensardn las puntas del -

TUBOSELLO.

“.n) Verificar de nuevo que toda rebaba, borde, cordfa de scldadura

- chisporroteo, etc., en el parte interior del cuerpo del tanque ha.
';ya éidc alisada\totalmehte'-tanto en el cuerpo arvibda del gello -
‘.aomo dgbajo de] mismo, va que en apev3016n bajara Lonslderahlemen‘

tamel techo del nlvel del. maniaje.

‘Inspeccxonap cu;dadogamente quc ne han quEdado burroe. herra-~;;  o
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nar si no hay fugas. Durante este recorride del techo, podrd 1i-
berarse algo Jde 1lfquido del TUBOSELLO, para 1o cual se han dejado
‘ ,1as puntas sin prensar. Se subirdn los postes para permitir que-
el techo baje a su posicidn de operacidn, insertando ¢l pasador -
“en el agujero mds baio del. poste. Concluido el recorrido se colo

cardn las placas protectoras faltantes v las barras de fijaclén -

. del TUBOSELLO.

'3.15 ESPECITICACIONES PARA PROCEDIMITHTOS DE SOLDADURA

_( VER ANEXO A)

REFARACION DE BISELES - UNIONES VERTICALES - SOLDADURA MANUAL
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Preparacién para placas arriba de 3/4" ¢ hasta 1 3" : Bisel
P «

doble 25° exterior, 30° interiar con hambre de 1/87

:{ UNIONES HORIZONTALES - SOLDADURA ARCO SUEMERGIDO

‘Procedimiento PDM 61-7

ﬂPrepabacién,para placas hasta 7/16“; 8in bisel, abertura de lilﬁ“;

‘Preparacién para placas arriba de 7/16" hasta 5/8 Bisel sencillo-

sél&mgnte'gn‘placa.SQpeniop? a 30° con hombro 1/8" vy 1/18" de « - S
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“SOLDADURA DEL DIAFRAGMA -~ SOLDADURA MANUAL

- Procedimiento PDM 72~51

‘Soldadura de rraslape, cava superior en placa 3/16% cen electrodo

'77024 y en ecara inferior puntos come indieca la Fig. 24

SOLDADURA DEL DIAFRAGMA - SOLDADURA SEMI-AUTOMATICA

Fvoaedlmlento PDMN  68-8

oldadura de traslape, cara 8uper10r solamente con. innershxald

‘bre Elen"
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“uniones de las placas del cuerpc, con objeto de mantener =--

las medidas de disefio del conjunto,

\3115, TOLERANCIAS APLICABLES A TANQUE 500,000 BLS

BASE : API 550 Segcidn 54




. 'cas en las uniones verticales nc se¢ bundirdn o levantardn mds de

13'mm de la spuperficie cilfndrica tedrica.

‘:d}. Distorsién de uniones horizontales

.Ygrifiaéhdn‘cbﬁ una regla de 500 mm de largo, 1las placas en las -

unicnes  horizentales no se‘hundirﬁn o Jevantardn m{s de 13 mm. de

‘una lfnea vertical,
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. 3.17  PINTURA

* ESPECIFICACION Y SECUENCIA EN APLICACION DE LA PINTURA INTERIOR

«= Pintura de acuerde con especificaciones de norma Pemex ~ =~ -

2,132,01, 3.134,01, 4.32.01 y 5.132.01 que nos indica el RP y.
»,RA‘permitidﬁs’( Pintura inferior de tanques para erudo del --

3icpétacico').

- Iniciar el trabajo de pintura a interior cuando se ha termi-

a) Armado y Seldado del fondo -

del fondo .
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b) No armar el sello y la banda de proteccidn antes de haber-

terminade la pintura inferior y superior del diafragma.

¢) Las ldminas del diafragma previo sl armado llevardn la pin

tura que la norma fija. Los resanes sle pintura necesarios
poy la apllcd01on de soldadura, entre mtrws, se hardn com-

plemenfo de tcrm1nacxén.

F;ntura exterlor de la-envolvente

[

) Inlcxar e“ta etapa cuanda su ha. terminado totélmente la -

plntura 1nter1cr y lavfresanes ¥ lxmp;eza de rébaba& de = i

soldadura.
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contracciones del armado y soldadura de los componentes del tan--
‘que y la seguridad de operar en condiciones infericres a las crea

.. das para prueba hidrostdtica con agua.

La prueba por fugas que hublera en el fondo v el cuerpo quedan --

- descartadas por las pruebas riadiogrdficas y neumiticas hechas du

‘rante el curso de la ereccidn.

La flotabilidad del techo es determinante en la operacidn de este.
ipé dé tanqués y de pveferencia deberd probarse cop équipo capas
e manejar un garto slmxlar ‘al de llenado ¥ vaoaado en opepaclon

rm(l de dlseﬁc. ,

e req&iefgﬁjf9)§co‘H37c§hf1§~ ue=
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cién contra el viento.

No ge permitird soldar con ambiente himedo.

3.= No se permitird apleiar ningdn recubrimiento o pintura con am

biente himedo.

No se ejecutard ninguna fase de construccidn sin la presencia
. del Supervisor ‘autorizado. '
‘ﬁfAl lhlclo y durante ‘toda la oonstpucclan,~de llevaré un Pequxby
51to o bltdcora de todos loa envclventes d;arias, flrmando co;

mo Vconstanc1a,los vapresentantes del” canatructer autarizado.ﬁ'
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;?g . CAPITULO IV

. PRINCIPALES FROBLEMAS PRESENTADOS EN LA UTILIZACION DE TAHQUES ~-
 VERTICALES DE CUPULA FILA.

‘Mantenimiento

u'l Las pr1nc1pa1es pvcblemaa que s@ presentan en el s;stema de -

v

lmacenamiento de petréleo crudo para proceso. de reflnacién lleva ﬂ

doha cabo en. tanque de cdpula flja son log sxguxaﬂtes.'

Corros ién Lnterna del Lanqua dcbldo a la presencxa da huma~~

ad4y sulfidrlco (H, S)
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Corrosidn interna del tangque por presencia de HES vy humedad conte

nido en el petrdlec crudo.

" Es un hecho comidn que durante la operacién de plantas e instala--

clones en la industria se observe la gradual destruceiédn de los -
S materiales en la construceidn de equipos, tangues, depfaites, 1{-

neas de conduccidn, ete.
Normalmente €atos efectos se. atribuven al fenfmeno de corrosidn.

08 costes excedxvos que | resultan del man;an;mzanta vlo renosm- L

< 5 'de las 1nstalac10nea afecradas pov egte Lendmeno sugxer&n -~_,
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‘donde se descubre el fierro hacia las zonas catddicas donde s¢ --
.- desprende hidrdgeno o se forman iones hidréxilc; para cerrar el -
“eircuito eléetrico se requiere 13 presencia de un electrolito, --

proporcicnado por el medio ambiente. ( Ver figura Ho. 27 )

La presencia del H,$ ( Acido Sulfhidrico ) y la humedad conteni--
doé,eh el petrdlec crude son los agentes corrosivos que pvavoca-;

~rfan fallas en el interior del tanque. ( Ver figura Ko. 27 )

Reparaciones ocagionadas por la corrosidn

aB reparaciones. son originadas ‘a causa de la corrosifn, los ma
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‘teriorados,

Problemas propios de la eperacidn del tangue

Cuando ée lleva a cabo el proceso de llenade del tanque, se lle--
gan a presentar averias como consecuencia de una velocidad no con
't#gladé en el suministro del producto a almacenar.
 $$ lé”velcéidad de llenado es mavor a la espesificada para expul- -
 i6n'de‘g$ses‘y aire a gasto mﬁximo, ge opiginard una sohbe pve—4 f
n en. el lnterlor del tanqua que afeutari 148 qnldadurds més dé
lasique por LO regular se 1oca11 LA en los anlllos 5uperloras y

‘ién:dglvangulnfd caronamlento y &l *&cho‘
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" Con la diferencia de gque con el vaciado el Tangue es mds suscepti
:ble a sufrir deformaciones permanentes debido a presiones de va--

{éio.

:AjcauSa de estas deformaciones, se presenta e¢l desprendimiento-de.
“la capa anticorrosiva en esa zona y por consiguiente ser una 4rea

factible de corrocy,

Problénas con 1afsggufidédldél personal .

voblema:mayor que vepresenta la Oparac15n de §stos tanques par;“‘['




Resulta poco eficiente en cuanto a eficiencia e

constante corrosidn a la que estd

los materiales su vida dtil se ve
'Las reparaciones frecuentes a las

.mas de almacenamxenta, digminuyen

syaque log otros tangues de dpoyo

’Aaem5é de~que la operacidn de éste

186

operazifén por la
sometido v por consigulente en-
amenazada.

constantemente

qua gon sometidos estos siste--

la preduetividad de la planta,-

se verdn sobrscargados por la -

causa ‘del mantenimiento del tangue en cuestidn,

nistoma es poco oonfmahle para

‘aﬁejaffestcs productos como el petrdleo crudo por la UlSGGSldad-

"lta un tiene pucsto que 31 se extrae el prcducto con una ve U
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te un mejor servicio a las necesidades de la planta.

A . .
’Al hablar de bugscar una nueva solucidn al sistemna de dlﬂuLEﬂaﬂlCn
to*avbase de tanques verticales de ¢cdpula fija coma se pretende -
-f'n ci almente mantenerlc en operacibn, se plantea en base & log ~-

‘costos que-ocasiana'darles manteniniento.

4.2 - MANTENINIENTO

ar ‘comprender un ‘poco més. 1o que nos 1nd1ca lfmantéhimiéntq, -

e harﬁruna descrapclﬁn del cunceptc.
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.. to tres factores esenciales:.

% Calidad econdmica del servicio.

* Duracidén adecvada del equipo.

* Costos minimos de mantenimiento.

4.4 COSTOS DE MANTENIMIENTO

“Degde el punto de vista de costo, estos tres factores nor miestran.

que existe un coste total de servicio, el rual es.el resultado de:

* Costo ln1c1a1 del equlpo cuncxdvrando su dt?PeLllC\én

ostos de mdntenlmlento ecngxder ndo Bu xncrnmento

ostos d las fallas de serﬁlgla.' '



. obra por mantenimiento, as{ como reposicidn de materiales que en-

:

época actual no mantienen un precio fije v que tienden a subir a-

“fntervalos de tiempsc relativamente cortos.

. Conforme se va avejentando el equipo, sus componentes van sufplen
‘;do desgastes o cambios en sus condiciones ffzicas o quimicas que-
'necesarlamente obligan a un aumgénto en la frﬁCUL!?la de fallas -~

,del servicio y por tanto se pierds el ingreso que orlglna la pres

'tac15n del mismo.
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¢itade a fin de comstruir el equipo dentro de las rormas gue in~
dique el fabricante para tener e} melor servicic con la zalidad-

deseada.

JPER GNAL bE OkEPAQIOh.— Tambidy serd una fuente de 341 a5 5i méQ

‘neja mal su equipe.

“De tedo lo. antericr, podemos cunclui? Gue el pringipic esencial -
- del mantenimiento es qué to(u equipo debﬁru ser roparado lg me-s

nos. posible.

rabajog de manttnimjunts enigﬁn ﬁillddd y sabre tn&ciza_f -

agllcaclﬁn de. un Lrlt&rlﬂ eaowémlﬂo prp;undo pus gﬁn oca%iwpé‘v%}‘

UH& lnvervtcn dende ¥ ﬂo gdtar thleﬂde;;
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U.Sy MANTENIMIENTO PREVENTIVO

£l mantenimiente preventive, consists en una serie de trabajos -
:que es necesaric desarrollar en alglin equipe ¢ instalacicnes pa-
ra evitar que esta pueda interrumpir ¢l servicic que proporciona

-Esta serie¢ de trabajos, gengralmente se toma de las ing trucL10~-

‘nes que dan el personal de ingpecclidn y seguridad de la p;anta.

,La claqe de é’tos trahajos varia peyo se pueden subdividir'en -
o5 grandes grupos, el primero dc los cuales pstaré fcrmado por-
raba]os que no ne;esxten de conacmmlnnto profundos para uer ~»;
Atendldos,A(vMantenxmlenta Prevent1VQ Lxgerd )y el seguhdb grd??f
el farmarén 1os. tvabajas en ‘los ruales ¢85 neces arxm el empleo, '

) personal ebp301allzado.




* Ppogramas de reconstruccidn.

. Programas de visgitas

Bs&as son listas de los lugaras e} equxpaJ 4. los cuales deban dl“

rlglrSe al personal de mantenimiento de acuerdo. con la.frecuen~~'7

rcla que 5E" haya estimado nenesav;a para deuarrallar los iraba]ov

ﬁda mantenxmlento reconpndado por el fabricante y la prepia expe» :

Ciencia:dé 1os‘técn1co5 de ‘mantenimiento.
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entregdndolo a su personal de mantenimiento comprobande peste- -

riormente que se esté cumpliendo con lo previsto.

Buenos programas de visitas aseguran la atencidn adecuada de las
instalaciones a mantener debiendo complementarse con buenes diag

: néstibos y mano de obra del perscnal de mantenimiento, lo que se

"7 gpaduce en inspecciones eficientes, prusbas dtiles y rutinas - -

. ‘bien ejecutadas.

‘,_Es muy 1mportante tomar en cuenta que no debe arreglﬁvse o Bimm
'lemente llmplarse un equ1po San hasta que esté uno 5eguro “de ~'

o-que neceslta, ésto 10 damuestra el propio equipo a mantener.

‘ésfde 1as 1n3peccxones y pveubag qua el personal de manta~«j

e nspeccidn v ?eguvidad debe hac#r a fln de conparar -
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f,tos que redundarian de la paralizacién del trabajo por averfa «=-

. del equipo en cuestién.

.Programas de inspecciones, pruebas vy rutinas:

Spn;listas,que indican las partes de un equipe o instalaciones .

que -hay que inspeccionar, probar o putinar,

Geﬁébalmente,se,presentan formas para-anotaciones sencillas du--
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entre sf y podra analizarse con facilidad si la frecuencia dﬂ vi
~sitas es la adecuada tomando en cuenta otros factores tales come
la edad y calidad del equipo, cantidad de trabajo a la qua estd-

“sujeto, condiciones de operacidn, etc.

© Programas de reconstruccién :

»Estos programas se fovmulan con los reportes de ins peceiﬁn an .

S cuales mueatran los problemas orlginados pov el envegerimzen

to”de nuestros equlpca, s;stemas, etc.
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~E1 mantenimiento correctivu, se controla por medio de reportes -
como " Equipo fuera de servicio ", los cuales deberdn ser atendi
dos de inmediato, ya‘que significa siempre el paro de un servi--
cio. Este tipo de mantenimiento por su falta de planeacidn y -«

programacién resulta ser por lo regular ol mis caro,

‘Ahora bien, refiriéndose al proplema planteado, se sabs que el -
‘mantenimiento preventivo resulta ser trabajos que permiten a - -
nuestros equipos seguir en operacién sin llegar a quedar fuera -

-de ‘gervicio.

on: almacenamlento de petrdlpo cruda. Se pueda observar‘u— L
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% DEFORMACIONES PFOR MALA OPLRACION.

Estas fallas se irdn incrementande conhforme se tiene en oyeraf -
eibn e;xos equipos no pudiéndoseles programay para mantenimiento
proeventivo por los problemas que provocan y gue a eontinuacgidn-

‘ge enumeran.

. “TIEMPD : Se requiere aproximadamente un mes en hacar limpjeza-tbj
tal del recipiente a fin de dejarlo en rcﬂdicxones de -

efectuar trabajos de reparacxoner.

SOBRECARGA- Se trﬁbajan con sobracargas los otros tanquea a f1n~‘« 0

da manejar el volumen requarldo de sumxn;stro da 1a~

matevla pr ma a 1a planta.
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i parado el sistema de almacenamiento se encuentre en operacién --
nuevamente; cuando sea reparada la planta y asf inicisr la opera

. c¢ién en el menor tiempec posible.

"gLos costos originadeos por un mantenimiento corrective, se muesg--

“tran a continuacidn:

Los cdlculos se-hardn con respecto a una reparacidn efectuada re

,éiéﬁt”émehte ( ai.ﬂa;as Y. en la Ref. Miguel Hidalgo " Se naneja-
rén (P U ). precios unltarlcs, que incluyen todos los trabajos -
para la termanacxon de un concepto.  Los pvec105 uni-

ios son . cbtenldos del Latélogc de: preclos UnltaPLOS de ?EMEK:

nitanioy incluyen el costo va matarxalea, nano da obra,

1nd¢rectas.

iag_ A cantratlstds, con vxgencxa Dl 08. 8. LStO” pre- 7”5 ;;:’



‘2OG

Lista de materiales detericrados;

¢ Polada ) 62.2 Kg/m’

5o Anillo @ . Placa & mm espesor
iz PR J ey 3 L) 1. 2
o€ Eolada ) 87,8 Kp/m

6° Anillo : Flaca B mm eSpRsd

Angulo de Coranamiento: 76 wa x 76 mmox 10 @0 espesor 10,72 Kg/m

Estructura . Canal 203 mm 31.62 Hg/m.

X 27,7 Igim

- IPR 25% min ¥ 152 aun

‘cgpula : Placa 5 mm. eopesor 37.3% Ke/n

¥

s, = 2,110 Kg/em®

.

L 2,530 Kglem'

‘material.
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Peso 6° Anillo = Idem que $° Ahillo = 26,238 Kgs.

Coronamiento: 76 mm x 76 mm % 10 mm = 10.72 Kg/m.
' P = 173 mts. € 10,77 Kg/m )} = 1,856 Kgs. .

Estructura : Peso total 70,000 Kgs.

N B el
i placa 5 mm - 37.35 ¥g/m®

v 2 : 2 2
‘D)7 301418 (55,08 37 s 2382.75.m"

W Ty

A(37.35) = 2382.75 (37.35)(1.02) = 90,800 Kgs.

2% pbr?tf@glapgéf




CONCEFTO: - UNIDAD: p.u. FESO: TOTAL:

59 y §° ANILLO ¥g. . - 9.00. . 5%,876 314,856,00
Estructura Kg. 9.0 71,885 646 ,695.00
“cdpula Kg. 9,00 90,800 __817,200,80

1,778;751.00

Fabricacién de estructura a base de perfiles estructurales:

0 UNIDAD: - P.UL  PESO: - TOTAL:

‘MONT. ESTRUCTURA Xg. 32,00 71,855 2,299,360.90

de 5° y 2 Anillos:




Limpieza comercial interior con chorro de arena i

" CONCEPTO : " UNIDAD:  P.U. AREA: . TOTAL :

2

'ENVOLVENTE oot 860,00 2,530 1,%16,800.00

£

ESTRUCTURA . M% . 510.00 1,300 £83,000.00

§60.00 2,382 1,333,920.00

560,00 . 2,382 _1,333,920.00

4,747,840, 00
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CONCEPTO: " UNIDAD: P.U, . AREA: . TOTAL :
~ Envolvente Int. ~ HM° 1,700.00 2530 3,789,009.00
Fondo ut 1,300.00 2382 3,096,660.00
cdpula Int. MS . 1,300.00  Z38% . 3,096,660.00
1306 1,890,000.00

Estructura - wP 1300000

11,172,700,00.

pl i6n de primaric en el exterior a base de cromato de zine,

vinil a%@ﬁidéligo,i
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Aplicacidn de recubrimiento a base de esmalte alquidalico bri- -

llante ( acabado ) 2 capas de 3 mil ( 0.003" ) espesor

CONCEPTO: UNIDAD: P.U. AREA:  TOTAL:

49, 59, §°, ANILLO

"EXTERTOR 1,100.00 1265 1,381,500.00

i,1896.08 2382 °2,820,200.00

4$%0311,700,00

(' SUBTOTAL ¢ 23'232,075.00

501183,847.00
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ANEXO - A

TIPOS DE ELLCTRODOS Y SU USC

LLECTRDIGS £ - 6010

| LOS electrodos E-6013, E-6011, R»ﬁﬂi?, 5-6013, E-B028, B 8030 ne
7sérén efectlvos si estan demasiade 5evo"; Requieren alrededpp-~= 

de u%‘de humedad y no pueden tratarse como los electrodos tipo «
Ei?UJBL:'51,§e§§dg es’una proporci6n_dé‘tiempsjy‘teﬁpépgtup%;_Enf
1&ff5brica‘debido a qﬁe los electrodos viajan muy rdplde-a tra—f3>
ves del harno la temperatura de asté.es'de'232°c - 289“&. L05~5=

lectpod0° son: dsspues empacddn¢ en Tﬁj3g a 56% ce humoﬂad rala«;‘”

10%.; Lo que'algue son la reglaﬁ Para recupepar electrd
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ANEXO - A - :

-~ ALMACENAMIENTO DI ELECTRODOS

~Todos los electrodes envasados cuando se reciban en las obras, -

deberdn revisarse si llegan dafados.

Cualquier envase que llegue severamente cowbado o gue tenga agu-

jeros que descubran los electrodos, deberdn ser rechazados. Los

£ néaécs que se consideren aceptados deberan almacenarse en un ly -

gar seguro y seco.

-

P ééfqﬁéﬁes:abiepté gﬁ‘énvaae, los glectrodes deberan almage

a temperatura apropiada, Esta temperatura depende del-




ELECTRODO

E-8015-B2L
_E-éoa
E-310
E-316
E-16-8~2
‘ﬁ;ézq
ToHl0
:?Eﬁﬁo?‘

TEMPERATURA DE
ALMACENAMIENTO °C

20§

93 177

93 - Rt
g3 - 177
EER. 177

93277 17T

TR VT

93 . 71

93. . 1T

20w

l;ioqu

Ty
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ANEXO -4 -

REACONDICIONAMIENTO
ELECTRODOS E-~7018

; 81 el revestimiento de los electrodos no estd agrietado o asties
’gllado,pueden secarge en el mismo lugar de la obra. Esto llega a
:wsev 1mportante cuando los empaques son abiertous por inspectores-
,o donde hay dafios meteovaloglcos como courre con huracanes. lLas-

imlsmas ‘reglag se aplican también a los tipos E-60Iu, EB024, ~e

HEQEOQT,_$e310~15, E-308-15 y otros revestimientos para slectro--

dd?’dé}‘tipofdé'acero.inoxidable.

tlpOS se 11aman de bajo hidrcgeno y al ser bajos en hidro«iy'i




REACONLICIUHAMIENTO

PASY PROCESD T??*LRAT IRA TIEMPO
1 DESHUMIDIFICACION 71 + (-70) 2 horas %0
[ REHORNEADO 371 4+ 38 o 1 hera

* Evitayp la ebull;cxén.

** Alternativa 5270C ~‘432°c

La. cantlddd de polvo de hlE“PO en'

E 70]8 es del rango de 25 a 3%5%
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CAPITUYULO V

C 0N C L U S I 0N ES

5 l CONLLUSEONLD DE LOS CALCULOa EE rLO?&BILI“Au DE UNA CUPULA

FLOTANTE

.La,flotébilidad del tachu =13 muy amplia; de tal forma. quv ra& is:

_te 0L zsu Mta. Lulumna de agua de.d fio perfactdmente;5~Fcr‘é -

otra papte observamos que ‘con O, ?1} Hts. célumna de Jgua a;o&nn

equllble xnestable, esto es que el peso del agua esta

uillbv o can la fuer*a de flotaqlon y 51:1 ogara a rabasa



Por cdiculo tenemos solamente que resistird 0.0¢1 His. columna -~
dol fluido almacenade, 8i no existen averfas o Filtraciones en gl

pontén vy las boyas de 1a cdpula.
Se recomienda tomar las medidas negesarias para reparvar inmediata
- ‘mente alguna perforacidn Jel diafragma que nos pudiera provocar -

este problema

- Se calcula el nimerc de boyas y compartimientos que serfan noecesa

'rgos 1nhunda“bP complemente pawa que ol techo llegara a hundirse;

cova 1uu fifxcamente ne es poolblyg va gue rendria que comenzar «

naclén para que se 1nhunde cl numero du boyas y7io compartlmﬁentoaf

'und;mlento por un 1aan de 1a eiipula originando una gvan lnclx:"
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- 5.2 CONCLUSIONDES DE COSTOS DE REPARACICNES

Podemos concluir que los costos de reparacidn originados por lag

fallas ya mencionadas anteviormente, tienden a incvrementarse co-

mo pasa el tiempo.

. Asf pués con estas caracterfsticas, el sistema resulta ser poco-
confiable én cvanto a operacidn y muy costoss on cuanto a mante-
“nimiento.

Eétqsupeparaqidneé Qe lugpan nacew chndo exi ste Uﬂa le& p;anta; .

and¢ se saca 1a planta a reparaaléﬂ, pnvo aoro nucosxtamaq:‘;
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® ‘Evita la fermacidén de mezclas de aire-vanor de agua y sul--
fhidrico debido a que el techo es del tipo de contacto, és-
to es ¢l tecoho se encuentra f{lotando sobre el nivel del - -

fluido almacenado.

‘Con ‘aste sistema, practicamentz se elimina el fendmeno de -

-_cébrosién que es lo que nos provoca el deterioro de los ma-

‘texdales. ( Fig. No. 28 )

f”También nos facilita la l“&pﬁtb;dﬂ diz la envu1Vunte Lanto. -

-:;por el 1ntﬂv10r que pOP el axierlor, ya que se encuentva-nw

co un sello que ev;ta is fuga de bulfhlﬁrlca Lntre 31 ponn,"

tdn y el cuerpo dul tanque. “

'ﬁi'coét‘fpébﬂéaﬁrénimientdlresulfa‘ﬁés'#&jby‘j{”
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Y] peeron
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&
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b6 smnu.mv 1o T
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5.3 CONCLUSIONES GENERALES

La elaboracién de nuevos estudios para detectar fallas en equivn
pos que se eneuentran en operacién, nog llevan a la determina- -
cién de nuevos proyectos con el fin de optimizar log existentesf
,;.b bién disefiar nuevos equipos para realisar <1 trabalo con mejo-
Lores condicones de operacién. Tal es el casb gue e pvesent5 con
i;é_uﬁiiizacién de tanques verticales da c@pula fija para almacej

‘nar petrdleo crude, se venfan obsexvande que éstos reciplentes -

a8

-

&

i

crean contratiempos en ol suministro del crudo a las plantas

roceso, por 1o que se estdn eliminando éstos vecipientes confor

me:Se van construyendo 1os nuevos tanques de almacenamiento de -

a flotante.




acdnsion que 1o que se indica on este capftulo, puede éstar suje-
to @ cambios dependiende de los recursos gue tenga el Qonstpug--
tor, ya que o ser mavores, resultaria un menor tiempo y costo -

de construcaeidn,

En caso contrarin, se increamentarfa el tiempo, costo y menor caw .

~1idad del trabajo terminade,

‘En la exposicidn de 1ot ndtodss de montaje de-las difeventes pap
tes que integran un tanque de teche flotante, no se ha scpuide -

‘una secuencia determinada, es decir, el orden en gue se pregenta -

én\déda capitulo o cancuarda con el que se sigue realmente ene -

slén'entre'las d1 tlntag wtapa dél mﬂntaﬁ By conulgnadaa ‘en ma~~5“
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* o INTRODUCCION A LA MECANICA DE SOLIIOS,

“Ivving H. Shame

Editorial Prentice/Hall Internacional. .

DISERO EN INGENIERIA MECANICA

Joseph Edward Shigley

. MeBGraw Hill.
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