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INTRODUCCION

El almacenamiento continla siende una actividad indispensable
en el transporte y manejo de los hidrocarburos.

En la Industris Petrolera, come todos sabemos wutilizamos
diversos tipos de tanques de almacenamiento, 1os cuales se disedan
y construyen de acuerdo con las caracteristicas de los productos
que en ellos se van a almacenar.

Al producir petrdlec se encuentra el productor con la
necesidad de disponer de instalacicnes de almacenamiento pPara
hacerse cargo del producto después de que llega a 18 surerficie,
durante el tiempo aque se somete 8 tratamiento para eliminar
impurezat o mientras se espara que lo saquan del campo productor o
a la sgencia de transporte.

La necesidad de contar con instalaciones de almacenamiento se
presenta tambidn durante las etapas de asantamiento, recolecciédn,
daghidratacion, medicidén y embaraue.

Cuando sa descarga originalmenta de la cabeza del pozo o de
una trampa da gas, el aceite antra 8 un " tanque colector °,
colocandose dos tanquesitos de esta categoria en cada pozo, con
facilidad para cambiar el flujo de uno a otro. En allos se deja
asentar parte de las impurexas del aceite y se deja escapar el gas
arrastrado Que no se sarard en la trampa, antes que el aceite
entre al sistema de raecoleccién. Tambien sa& puede hacer la
medicién en allox para determinar la produccidén individual por
pozo. De 103 tanques colactores, el aceite se mueve, tal vez, a
una planta central deshidratadora en la que se instalan " tanques
de aforo " p almacenar temporalmente aceite bhumedo antes de

admitirlo a tanques de tratamiento ". En éxtos se calients o se
sujeta a tratamiento quimico para quitarle el agua. Después de la
deshidratacion, al aceite, suficientemente liberado de sus

impurezas para ajustarse a los requisitos de los oleoductos, pueda
moverse a " tanques de almacenamientc " en donde el producto se
acumula durante algun tiempo antes de transferirio al oleoducto.

En @30S casos al aceite ze mide an un " tanque de embarque ",
aspecialennte arrejlado para facilitar el muestreo y la madicidn
de los volUmenes de acejte,

Los tangues de almacenamiento deben exisztir en los sitios da
enmbarque © en las refineriac,

Grandes instalacicnes de slmdcenamiento diseXadss ror este
objeto y controladas por leos interesados en el embarque o
refinadores, con frecuencia tianen capscidad Para slmacenar
millones de barriles de aceite. E! petrélec almacenado de este
modo tiene una influencia benéfica para comparar fluctuscionas de
estacién y de otras clases en ¢l abastecimiento y an la demanda.

€s claro quae el probl de almacensmiento de aceaite ez de
qran  1mportancia econdmica, que afecta no sélo al productor, zinc
también a quiere: estdn dedicados al transporte, refinacién vy




ventas como fases de la 1ndustria petrolers.

En el Capitulo III se dessrrolla el tema de Diseo de
Tanques de Almacenamiento ya que ¢35to no es una prictica comin de
un  Inganierc Petrolerc , por lo tantd ests pParte estd dedicads a
todos ellos para darles un instrumento el cual les sirva para
conocer mis & fondo en aste tems.



CAPITULO I

DESARROLLO HISTORICO

La historia de 1os tanques Je slmaceramients de hidrocarburos
data desde que se perforaron los primeros pozos Fetroleros, ya que
la producci6nr de ¢stos tenis que almacenarse en algun sitios vs
fuers en depdsitos o en tanques.

Han s1do varios los matarisles utilizades para Ia
construccién de los tanques de almacenamientc de hidrocarburcs.
como sen: madera, fierro galvanizado, concreto y acerc.

Los tanquex de Juelas Jde madera fueron los primeroz en
utilizarse.

Lss capacidades de tanaues de duels de maders raras veces
excedian de 2000 barriles y 10s tamaihos de S00 y 800 barriles &ran
los més usados. El material dal cual srsn fabricados era pino o
Pino gigante de California el cual se embarcaba en forms de duslas
al s1t10 donde se 1ba & construir el tanque. Las dualas se
colocabarn de una forma Jue al colocarse ume al lade de otra,
alradedor de un fondo circular de madera, formara un tanque tan
alto como 1a lomgitud de sus dualas, Las duelas se sostenian
firmemente juntas cor cinchos metalicos o bandas (flejes) aue
rodeaban al tangue en su circunferencia axtarior. Si les bordes
de las duelas estaban cuidadosamente biselados de acuerdc con el
radio deseado, el tanque era bastante segura contra escurrimientc,

L.es tanques de duela da maders no eran tan satisfactorios
para el almacenamiento de aceite como 1o son y lo eran para el
agua. La expansidén de la maders baje 1» infludncia del agua hace
qua los tanques de duala de madera sear praicticamente harméticos.
Esta tendencia de la madera » expansicnarse NoO se presenta cuandc
ezt: en contacto corn el aceite, pPor lo que la Umica seguridad
contra el eascurrimiento entre 1as duelas debia resultar dal ajuste
pPreciso de las juntas de laes duelas entre si1 y con el fonde y la
tenzién en !0z Cinchos de acero., Ests fue una de las  pPrincieales
razones por la cual no tuvieron mayor desar'cllo aste tipo d=
tanques en la Industria Petrolera,

Tambiér se utilizabar depdsitos revestidos de concreto, Estos
arar: terrapleanes raveastidos de concretc, en el cual el concreto
ara considerado un revestimiento impermeable pars los terrapleres.
Aqui @l terraplén soportaba al concreto, que era relativamente
delgada y dotados del rafuerzo suficiente séle para que no  se
agriatararn, Las paredes del depdzito arar generalmente inclirsdas
cor: al objatc de dar maycr estabilidad al corcrete y al  terraplén
bajc el peso qua 1mponia el aceite., Loz depdsitos estaban abajo de
la superticie del terrenc.



LOS depcilto: - evesticos e Cancr @t . PAra a4l almacenam:er
de petréeiot e aqess rollar y @#Plicarar principaimente e
California: consistian  gener ajemnte de terraplenes circulares
eliFticos de ladsos .cclinadus, de € 8 7.8 m Je altwa. estand
toda 1a pered ivterior del tearraplen inciinada y el Sresd a nivel
rodeads por &1, cubierts FOr UNE CAFS Jde T 3 1" ¢m Jde espesot. Los
dismetros eran ocasionalmente hasta de 130 m, siendc el srer
pavimertada maycr de 700 m?,

Las capacidades variaban de %00 000 a | 000 00U cde barrilaes,

En California er1stia ur derdsitc €. forma elirtica Jde 39,4
m de largo, 14..4 m Jde anche y 7.0 m de profundidad, rCubris J.82
ha de terrerc y sumirastraba  almaceramientc rpard 1 145 S0u
barriles de patrédlec crudo, Otro depésite terad aracided pFare
almacenar 2 500 00C de Larrilexs de petrolen cride,

El terrarien 3Jue encerrabtas el dercsitc estata en parte
formado por e,cavacidr Jde s derrasion Jue constituns el fando v
en parte estaba constituide pcr el material sueltc que eravenis de
la excavecidén. E] tordo de! derdsitc estabis, o (o tamto. abajo
del nival original de ls surerficie del terrenc vy la parte
surerior del terraplar estaba a cierta distanzia arraiba.

Estos derdsitos aestaban provistos con ur techo algoe cénico,
sOFOrtado en parte er parte: que descarsabar er el pisc  del
depdsito v e parte en la parte de arrita del terraplér. Canales y
desagues de Proporciores adecuadss canduciar e) agua de lluvia del
techo scbre los lados del taerrarlen, El aceite se 1ntrogucis y
sacaba de! depdésito For medic de tuberias de metal de gran tamaic.
que penetraban e} terraplér, cerca de! nivel del] fondo dal
depdsito., En el 1nterior Jdel depdsitc estas tuber iaz terminaban e
tuberia mévil de columpic por medic de las cuales se Podia sacar
el aceite de cualauier nivel desesdc. Se i1nstalabarn <scaleras en
los talud interior y exterior dJdel terraplén para fecil acceso.
Los malacates que controlaban las tuberias de columpio y las
escotillace prra ventilacidr y medicidr, se colocabar en el techo,

Tanbier: se utilizarorn tanques de fierrs galvanizadao cor
Juntas remactiadas y scldadaz., perc eran de bajs capacidad. de 2300
barriles o menores,

Los tanques de 100 barriles de capacidad o meros se haciar de
lamine de fierrc lisa Qalvanizada, pPerc en tarques més Prardes. e
aseguraba la fuerza y la rigidez usando fierrc corrugade. <or  las
arrugas corriendo horizontalmente alrededar de la coraza. tos
tanques de este tipo, que teniar una capacidad de 100 barrilezx o
mencE, aran generalmente armados poOr &l tabricarte , embarcadei
completas y listos para el servicio tan prontc como se colocaran
en  una cimentacidr adecuada. Awr cuardo era baratc. esta tipu de
tanque no era suficientemente res:stenta para su uzo  ern  Campcs
petrolercs vy se daetericraba rapidamente.

Los tanques fierro corrugado Falvanizado, eran tastante
rigidos cuandc ca 1Struiar apropladamente y erar  €Iondmicos et
capacidades Fasta cercs de 2500 barriles (3¥72.5 m )




Los tamaRfos més grandes debian embarcarse desarmados vy
emsamblarse en el campo, aln cuando es y era posible mover un
tanque que tenga cepacidad de 500 barriles en un camidén grande.

Otrae tipo de tangques de almaceramiento que fua utilizado en
ls Industrias Petrolera fue al tanjue de concreto raforzado. El usc
de concreto raforzado en la construccién de tanquaes para
almacenamiento de aceita recibid saeria atancién en log Estades
Unidos durante los aXos de la Primera Guerra Mundial, cusndo Ila
lamina de metal para tangues de ero sea volviéd casi imposible de
obtener. El usc forzado del concreto durante ese pPericdo sirvid
para demostrar su utilided préctica y captd el interéas de miches
ingenieros para el desarrollo posterior de este tipo de tangue,
Algunos ingenieros lo consideraban un rival formidable del tanque
de acero convencional

El tenque de concreto reforzado se considerd que tenia
Ciartas ventajas definidas sobre el tanaue de acero fFor los
motives que se exponen & continuacion. Esos tanques no  astén
sujetos a corrosién vy, por lo tanto, no requieren proteccidn
contra los agentes que forman éxido, ya ses arriba o bajo el
suslo. E1 material no ests sujeto a electrédlisis. Los tanquaes de
concreto reforzado pueden diseXarse con mayor margen para resistir
l1» precién externa debida a la prezién de la tierra a la carga
hidrostatica que en los suealos pProvocan las aguas subterraness.
Los tanques de concreto se pueden construir rapidamente an
cuslquier forma poco usual que pueds exigir al terreno u otros
objetos ftijos en la vencidad de la localizacién selecccionada. La
baja conductividad del material aisla e! ite almacenadc en esos
tanques contra los cambios de temparatura extremados, retardando
las pérdides por evaporacién en al versnc y haciendo més fécil el
bombeo del aceite en el inviernc. Ademis del asunto de
temperaturas més uniformes, las perdidas por evaporacidén puesden
reducirse aun més, ya que un techo de concreto pueda hacerse
pricticamente hermético, miantras que un teacho de acerc a veces no
lo es. Como rasultado de las temperaturac mis bajas del aceite,
menor conductividad de calor y menos fugas de gas, y tambidén
porque el material no atrae los rayos como lo hace el acero, log
riegos de incendio del aceite almacenado en tanque de concrato sa
reducen mater:alemente. Ademss 1os materiales que se usan en la
construccién con concreto con frecuencis se ancuentran localmente,
aliminandoc asi{ demoras que se originan en el embarque dea tangues
de acero prefabricados, desde un centro de abastecimiento
distante.

El mantenimiento y las reparacionas, como pintura y celafateo
a2 veces ranglonas importantes si se trata de tangue de acero, son
POr suUpuUesto, 1nNnecCesarios el caso del concreto, Un tandue de
concrete probablemente tiere una vida mas larga que uno de acero.

Entre las desventajas importantes que puaden mencionarse al
comparar el tipo de tanque de concreto reforzado con el de acero,
esta su falta de portabilidad y su alto costo inicial.

El tangue de acerc puade SeCClONarse y moverse a UNna Nnueva
localizacién y volverse & armar, mientras que al] tanque de




concrate reforzado e% f1)0 y no tiane valor de recuperacién o es
MUy pequeXo an Caso d8 Que dure mis que la necasidad para ls  que
se construyd,

El factor escondmico fue vy es uro da los detarminantes més
importantas pars que 6! tanque de acero sea més utilizade gue el
de concreto,

Los  tanques Que sctualmente son mis ulilizados son los de
acero soldados., En el siguiente capitulo hare la descripcion v 1ls
clazificacién de cada uno da estox tanques.



CAPITULO II

TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

II.1 .- Tanques 8 Presidn Horizontales y Varticsles.

Existen muchisimas aplicacicnas de los recipientes a presidén,
sin embargo s610 se presentark en este trabajo algunas de sus
funciones. Ver Fi1g9.II,1,

Il.1.0.= Racipiantes de balence para lieuidos,

Se amplean p. proporcionar capacidad de almacenamiento o
bien como medic para raegular la presién y flujo de liquides
saturados o subenfriades. Cuando se emplean para almacenar la
alimentacién a otras unidades de procesc, proporcionan un maedio
conveaniente de asegurar un flujc ralativamente sin fluctuaciores,
Los recipientes de balance se fabrican para instalarse en forma
horizontal o vertical. Ver Fig.II.l.a.

I, 1.0 Geparacdores lieuido-lieuido,

Estos acipieantes son usados para saparar por gravedad dos
liquidos de densidades diferentes y esercialmente libres de vapor
para lograr la separacién, el tiempo de retencidn para una fase
liquida debe ser mayor que sl tiampo requerido para romper la
emulsién de ambas fasast los recipientas horizontalas proporcionan
uns relacién tiempo de retencidén / tiempe de asentamiento mayor
que los recipientes varticales. Por 1o tanto, 1los separadores
liquido-l{iquide normalmenta son de tipo horizontal.

II.1.¢c.- Geparadores vapor-lieuido.

Las principales funcicnes de aeste tipo de recipientes eas
saparar mezclas vapor-liquido y entregar vaporas sustancialmente
libres de liquidoc a otras unidades de procesc. Los separadoraes de
vapar liquide pueden ser de tiFc horizontal o vertical.

1.2, Tanques Esféricos o Esfercidales.

Estos tangques sirven para el almacenamiento de aceites muy
valatiles que desarrollan alts presidn de vapor; algumras vecas se
usan tanques de formas esféricas o esferoidalesz,

Estos  tangques que son  més capaces de resistir las
deformaciones, que los tanques de forma <convencional, como
reasultado de las altas presiones internas. En e30s tanques los
esfuerzos se distribuyen mas uniformemente.

S1 se mantieanen llencs de producto, el espacio disponiible
Para la acumulacién de vapores es comparativamente pequeXo. Se
requieran cimentacicnas menos extenzas que las que 30N necesarias
para los tanquas atmocféricos. Ura viga exterior circular Aua
descansa en apoyos de concreto soporta al pasc del tanque y su
contenide., Armacuras radiales internas ayudarn a sostener la forms
asférica.
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Tanques de éstos t1pos pueden resistir presionas internas
hasta de 7 Kg/cm?, Se usar principalmante para el 1macenamianto
de licuado, gasclinas naturales o crudos de gravadad A.P,J muy
alta que tiener alta presi1édn de vapor., Ver Fig.Il.2.a Y
Fi9.I11.2.b.

I1.2.,« Tansues Cilindricos Verticales.

II.2.8.« Tanques da Techo Cénico.

Son recipientes verticales con teche fijo, cerrados, Qque
ventean a la atmésfers a través de vAlvulas de presidn y vacio
provistas er la mayoria de los casos de arrestadores de flama,
usados pars el almaceraniento de hidrocarburos liquidos en general
con uria presién de vapor baje ( S Lb/pg? gravim, maxime),

Estos tanques astan construidos germralemente con placas de
acerc montadas an el campo. Los tanques de techo cédnico estén
construidos de anillos horizontales scoldados wnes a otros, en
forma escalonada para avitar que por esfuerzos a tensiones vays a
haber rupturas en forma longitudinal o vertical y también
€oldados a placas de tacho y fonde. Siguiendo Normas API {
American Petroleum Institute), las capacidades Jde @stos tanques va
de 240 a S00000 barriles.

Los techos conicos usados an extos tanques tierern un declive
de 19 mm en cads 30 cm y estdn sorFortadoe en columnas de acero
estructural, Ver Fi9.I1.3.a,

11.3.b.- Tanaues de Techo Flotante.

Son reciplantes cilindricos verticales con techo flotante
axterno, usados para almacenanmiento de hidrocarburog, con una
presién de vapor mayor a S Lb/pg? grav.

El ezpacio entre al techo y la superfiecie del aceite an un
tanque dentro del que se puede acumular vapor se elimina usando un
techo flotante, del cus! hay muchos tipos. El tipro sartén estd
construidoc an forma de un cono 1nvertido casi rplanc, casi tan
grande como el disdmatro i1nterno de la coraza dal tangue, soportade
por armaduras radiales. El cono estia aequipado con un anillo
vertical de acerc alrededor de su perifearia que forma un sello
contra la pared interior de la coraza cel tanque. El techo durante
todo el tiempo., exceptd cuandc estd vacio o cast vacjo el tanque,
flota directamente en la superficie del aceite en e] tanaue y el
sello aevita la evaporaciér de aceite cerca de las crillas, en
donde éste afactivamente cierra el aspacio entre el techo flotante
¥ la pared cilindrica del tangque. Una srmazén de acerc estructural
an el intericr del fonde del tanque soporta el techo cusndo el
tangue estd vacio. Una guia de rodilloe evita jue el techo gire.
La liuvia, que cae en e! techo, se recoge por medic de drenajes
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Fig.I1.3.0. TANQUE DE TECHO CONICO
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flexibles en el centro de! tarque y se retirs por al forde, Una
ascalers, fi)a 8l porde surerior de la coraza del tanque y montada
sobre ruedas en el otro entremo, las que dJdaescansan én al  teche
flotante proporciona accesc al tacho en ocasiones an 3ue e
NECASArio muestrear o inspecciondrly. Este tipo de tachos es Capax
de soportar une Cargs equivalente a 1S cm de agua sobre su
cubierta, pero pueda hundirsa st una fuga admite Fluigo » través
de la cubierta. Se puede adaPtar a tanques de cualquier tamaio,

Un tachoe de cubierta con pontones estd auipado con
flotadares herméticos al fluido o pontonas Gue 10 mantienen s
flotes an la superficie cel aceite. El techo de pontones de  doble
cubierts tiene dos cubiertats completsas, separadas una de otras por
mamparas metalicas Jus forman una  serie de compart imentos
herméticos al fluido entre las cubiertas. Un techo a&si no se hunde
faciimeante poraue ain cudndy unc O Varios compartimentos tuviaran
fugas, los otros mantendrin el techo aflote.

Dabido & su alto costo, los techos de pontones de doble
cubierta S8 USan raras veces an tanques de diametro mayor de 10.3%
m. E] techo de pontonex Wigging tlene una sola cubierta sencilla
circular, de lémirna de acerc flaxible soportads por un anillo de
PONtones herméticoes alrededor de la circunferencia. Log  pontores
desarrollan suficiente flotabilidad pars mentener el techo & flote
an  todas 1as Circunstancias. Como una precaucidén contra las sltas
tamperaturas de simacenamiento, e pueden lievar varios
centimetros de agua en I» Farts zumids de la cubierta entre los
pontones, Este tipo de techo flotante xe ha usado més  Gue
cualquier otro en los tanques de almacenamiento de crudo.

La ventajs quea tienen sobre los de techo fijo as la
eliminacién de fugas por evaporacidn de hicrocarburos y por 1o
tanto una manor contaminacién ambiental y por snde un ahorro
econdmico en 1a operacién de los mismos. Ver Fi19,I1I1.3.b.1 v
Fig.11,3,b.2.

12.3,¢,- Tanaues de Teche Fijo con Membrans Interna.

Son recipientes cilindricos verticsles con un techo fijo vy un
techo o mambrana interns flotante, el cusl fue colocade en fechs
posterior al inicio de operacidédn dal taraue, ya ge2 porque de
origen dabid ser de cUpuls flotante externa, cambié de servicio ¢
el fluido manajado tiene mayor prazidn que la considerada cuando
32 dizeRd, Sa ussn en el aslmacenamientc de hidrocarburos o
liquidos en gSeneral con presidn de vapor mayor a 5 Lb/pg? grav.

Estos tanques estan equipados con un techo de lémins flexible
Capaz de expansionsrse y <contraerse, segin 1o requieran laz
condiciones de Fresidrn dentro del tanque, E£sto permite gque muy
POCO © Nada da oas se escapa del tarnque cuandce el gas  se
AXPANEIONE, ¥ no necasite admitir aire cuando se contras, £} techo
estd construide de lamina metAlica de poco calibre zoldada o
remachads y unids a] borde superior de la corazs del tangue
alrededor de la circunferencia del éngulo da remate (anillo da



coronamientol. En su POSICIOr normal el tacho simpleamente descanss
en las cabrias de soporte, Qque son Jde unad altura ligeramente
variable. de modo Qque el teche toms la forme de una saccién de
conc i1nvertida, Cuando 10s vapores de hidrocarburo se eaxpansionan
dentro de! tanque, el techo se levanta de sus soportes abulténdose
hacia arriba, acomodandc el volumen del tanaue al volumen
aumentado de los vapcres evitande o limitando e} aumento de
prasidén, En un tanque de S0000 barriles de este tipo, de 35.7 m de
dismetro, el techc puede levartarse 0.30 m arriba de sus soportes
an el centro del tanque, aumentando asi el espacio Para
almacenamients de vapores en 336 m~3, Comc resultado. se aliminan
las pérdidas por escapes, excepto cuande ocurren cambics extramosz
de temperatura, Los techos de membrana interna estén equipadeos con
valvulas de control que abran mecaricaments cuandoe el techo se
levanta a una altura prefij . Los tanques de este tipo son
especialemnte utiles cuando el aceite se va » almacenar por mucho
tiempo,

21.3.d.~ Tanaques Cricgénices.

Son recipientes cilindricos verticales y constan de un tangue
exterior y un tangue interior sSeRaradoes pOr un material aislante
de perlita axpandida y el espacio anular ambientade con Nitrdégenc
O 9ax natural) operan a una presidén interna de & a § puljadas de
columna de agua.

Se usan en el almacenamiantc de productos que orPeran a
temperaturas hasta de -100°'C como etileno, Propane, propileno,
amoniaco, etc.

21.3,0.- Tanaues de Teacho a Cielo Abjerto.

Esta tipo de tarques son generalmente utilizades para el
almacenamiento de agua y slguna otra sustancia no¢ téxica, Ver
F19.11.3.e.
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Fig.I1.3.e. TANQUE DE TECHO A CIELO ABIERTO
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' CAPITULO III

DISERO D& TANGUR®

En el capitulo anterior se hizo una clasificacién de los
ti1pos de tanques de almacenamiento y a continuacidén se tratara
unicamente disefo de los tanques atmosféricos cilindricos
verticales de techo cénico y de techo flotante.

Un tanque atmosférico es "aquel tanque de almacenamiento
cilindrico vertical de acerc al carbén, soldado, que trabaja a una
presidn aproximadamente igual a la atmosférica y sujetos a una
carga 1g9ual a la presidn hidrostdtica del liquido.

Las partes de un tanque de almacenamiento son los siguientas:
cimentacién (base), fondo, cterpo (eanvolvente) y tacho o cipula.

Como se menciond anteriormente, aste trabajo estd enceminado
a mostrar el diseXo de l1os tanques de techo fijo y de techo
flotante, y Por lo tanto los factores de diseRo pars el fondo vy el
cuerpe son los mismos gin importar el tipo de techo,
subsecuentemente se tratard por separado el diseXo del techo de
tipo fijo (cénico) y dal tipo flotante.

Lo referente a la base se tratard an al siguiante capitulo.

En el diseXo de tanques para almacenamiento de crudo,
destilados tratados y an general de liquides, un aspecto que
influye directamente en la construccién, cimentacién, estabilidad
y Principalmente ean el costo de los tanques ya sea de techo fijo o
de techo flotante, es lo referente a la proporcién con respecto a
3us dimensionas principales; esto es, la relacidn Dismetro-Altura.
Por 10 que antes de abocarse al calculo y diseXo de sus
componentaes as conveniente astablecer las dimensionas dptimas,
independientemente de la capacidad del! tanque de que se trate.

Las proporciones éptimas de las dimensiones de un tanque son
influenciadas de manera general por el costo de sus componentes
principales: cuarpo, fondo, techo y su cimantacién. De la
precisién de como sean cuantificados el costo de estos
componantes, dependerd el poder definir lo dptimo.

Una forma de llevarse a cabo puade hacerse en basze al volumen
requeri1do er e! tanque dado pori

n
Vs — D! H,
4

Dezpejando H se obtine:
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4V

H =
D2 n
y pPor lo tanto:
v
D s
n
_—t
4

dondet

V = Volumen del tanque en metros cubices o bls,
H = Altura del tangue en metros o pies.
D = Dismetro del tangue en metros o pies.

En las Teblas IIl.a vy III.b se puaden ver las capacidades
nominales de los tangues existentes en la industria petrolera, asi
como sus dimensionss ya establecidas.

III.1,- Materiales.

En la construccién de los tanques atmosféricos se uttlizan
los siguientes materiales:

Lénina vy Placa.~ Materiales y producto de laminacién de forma
generalmente rectangular cuya diferencia principal se basa en su
espesor de acuerdo a lo siguiente:;

Lamina, - Espesor hasta Smm (3/16") inclusive,
Placa.- Espesor mayor a Smm (3/16%).

Solara.~ Material producto de laminacidn, de parfil rectangular
cuyo ancho maximo es de 152 mm (6").

Tirs.- Matarial productco de! corte de ura lamina o placa cuys
ancho méximo es de 305 mm ( 12').

Todos los procedimjentos de disedo que se prasentan estén
basados en la Norma API-6S50 "Disefio de Tanques cde Acerc Soldados
Para Almacenamiento de Hidrocarburos”.

Todos los materiales y procedimientos de disefo deben de
cumplir la Norma API-6%0 ademss an aljzunas ocasiones debersn
cumplir con la Gltima edicién de las siguientes Normasi

A.S, T.M. - ( American Society for Testing and Materials)
Asociacién Americana Para Pruabas y Materiales,
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DIMENSIONES DE TANQUES CILINDRICOS VERTICALES

CAPACIDAD

DIAMETRO ALTURA PESO VACIO

NOMINAL R E AL
LS. BLS, 1MT7S.CUBS. PiES |METROS| PiES | mMTS. LeS, ToN.
300 802 70.89 180" 4.87 | 18'0" ] «.87 13228 [
1000 101 ¢ 16080} 20 s.t10] 100" ]| 849 19842 [
2000 2019 321.00] 24'€" 7.46 | 24'0" | 7.3 28800 3
3000 3028 48149 ] 300" 9.ie ) 2¢40") 7.3t 38274 1)
8000 8043 s0L88 | 38" 9.68 | 300" | 10,07 48802 22
10000 10108 1608.78 | ezet| 1208 ] &00" | 1218 85080 39
18000 18036 | 2380701 880 (768 30| .78 127800 L1
20000 20389 { 3237.03 { ev0o'| te.2e! acor| 219 171081 78
30000 30003 478317 34| 2238 | 400" 1210 244713 tt
40000 39930 4348.91 880" | 260t | 400’ 1219 3i7408 144
85000 85040 800454 | 100°0" | 3048 | 400 1210 4loere 100
88000 80660 | 1280898 | I200" 3688 | e0'o'! i2.19 804008 274
100000 100438 1800808 | 1340" 40.84 | 40'0'{ 12,18 760888 348
100000 149111 23708.83 { 800" 45.72 [ 480" 403 1008308 458
200000 214713 34139.43 | 1800" 84.80 ) 48'0"] 1683 1503042 723

TABLA M. o.




DIMENSIONES DE TANQUE ATMOSFERICO VERTICAL DE TECHO FILLOTANTE

CAPACIDAD

DIAMETRO ALTURA V:Ecsloo
REAL

NOMINAL

s sLs, | “EYS | ,ies lmevmos | piEs [wmetmos | Lss. | vows.

. * | cuss. .

65,000 55,940)8894,54 100'0" | 30.48 | 40'0" | 12.190 |e418.878] i90
100,000{100,438 6960.68 134 0" | 4084 | 40'0" | 12.19 |760208] 348
200,000| 214,713 [s43043] 180'0" | 24868 | 48'C' | i4.63 [i15ps0ez| 723
£00,000|525,626 {83874.38| 280'0" | B5.34 | 48'0" | 14.63 |3300000| 1800

TABLA IW.b.




AP 1.~ ( Americar Fatroleum Institute).
Instituto Americanc del Petrdleo.

A M. S~ ( American Welding Society).,
Sociedad Americana de Soldadura.

A.S.M.E,- ( Americar, Society of Machanical Engineers).
Asociacién Americana de Ingeniaros Mecénicos.

A continuacién se hace una breve definicién de ciertos
t4rminos Que 38 ocupan en al desarrollo de este trabajo.

111.2.- Tipos da Juntas.

Junta a tope con soldadura doble, = Unidn de dos alementos
astructurales situados en el mismo plano, en contacto por unc da
sus bordes y que se suealden por ambos lades.

Junta & tope con soldadura sencills v respaldo.- Union de dos
alementos astructurales situados en el misme plano, en contacto
Por uno de sus cantos y soldados por un sédlo lado y raspaldado por
el otro con una solera o pla

Junta & traslape con solidadura doble.- Unidn de dos slementos
traslapados, en la que 1os bordes de ambas piezas se sueldan con
soldadura de filate.

Junta & trasiaspe con soldadura sencilis.= Unién de dos
elementos estructuralas traslapados en la que el borde de uno de
ellos se sueldan al otro con soldadura de filete.

I113.2,1,- Timos de Soldaduras.

Soldadura an junta 8 topa.- Es la scldadura que se deposita
an 1a ranura entre dos elementos situados en el mismo plano ( a
tore) y cuyos cantos estdn en contacto. Los cantos podrén ser
ractangulares, en V ( simple o doble) o ean U ( simple o doble).

Soldadurs de filate.~ Soldadurs que tiene seccién transversal
aproximadamente triangular Y que une dos superficies
aproximadamente en dngule recte uns de otra, como en las
ensanbladas en T, en rincén o traslape.

Soldadura de filete completo,- Soldadura de filete, cuyo
tamaXo as iQual al espesor de la pieza mas delgads por unir.

Soldadura provisional o scldadura por puntos,- Soldadura aque
se hace para mantenar alineados los elementos ensamblados mientras
se tueldan definitivamenta.
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132,23, DiseKo del Fonde.

IX1.3.4.- Dimansiones de la placa.

Las placas del fondo debersn tener un espesor nominal mi{nimo
de 6 mm (1/4 "), o un peso da 49.8 Kg/m? (10.2 1ib/pie?), sin
incluir la tolerancis por corrosién. Las placas tendrén forma
rectangular y un anche minimo de 1829 mm (6'). Las placas de las
orillas del fondo sobre lss aue cdescanss el cuerpc ( envolvente)
del tanque que lleven un extramo rectangular, tendrén un ancho
minimo da 1829 mm (6') en dicho extremo. Cuando se utilicen placas
Cuyo espesor minimo sea de 6émm (1/4"), no se sceptarsd ninguna
tolerancia del! espesor hacia abajo.

Las placas del fondo debaran ser de un tamaio tal que uns vez
cortadas las orillas, scbresalgan cuando mencs 28 mm (i") de
orilla extarior de la soldadura que une e} fondo con la placa dal
cuearpo ( primer anillo).

El fondo debers construirse con un numero minimo de piezas vy
cusndo sea posible se hars de una sola pieza.

Las Jjuntas da lss places del foendo irén soldadas a tope. La
soldadurs debe efectuarse a manera de obtener penetracién
completa en el metal base.

I11X.4.4.- DiseKo del Cuarpo (Envelvente).
I11.4.1.~ Esfuerzos permisibles.

El esfuerze méximo & la tensién permisible de diseXo (Sd)
incluyendo el factor de eficiencia de la junta, sers de 31480
Kg/emt ( 21000 Lb/pet).

El aesfuarzo méximc & la tensién permisible en 1a prusba
hidrostatica (St), incluyndo el factor de aficiencia de 1la junta
serd de 1625 Kgs/cm? { 23000 Lb/pe!) en el esresor total de la
placa, incluida la tolerancia por corrosién.

I11.4.2.- Espescr del cuerpe (envolvents).

El espesor necesario del cuerpo (envolvente) serd &l mayor de
de disefo, incluyendo ls tolerancia por corrosidén o
el de pruaba hidrostatica, pero en nIngln Caso serd meancr que el
especificado en tablas.

Los espesoras de disedo del! cuerpo se calculsrén sobre la
base del tanque lleno con el 1igquido a almacenar, cuys densidad
relativa debe ser espacificade pars incluirlias en e! disefo,

Los espesores del cuerpo pPard prueba hidrostatics ta
calcularén sobre la base del tanqua llenc con agus,

Los espesores del cuerpo calculados para pruabs hidrostatica
deben usarse cuando 4stos sean mayores gue los de diseXo,

Las siguientes férmulas sirvern pars calcular el espeasor
mirimo necesaric de lss placss del cuerpo pars tanques de pegqueXa
capacidad. E! aspescr sark 3] mayor Jde los valcores calculados con
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1as siguientes férmulasy
Espasor de diseRo:
(5.0} (D) (H-0,3) (G)

td = + € sesest Sist, Met)
1480 6 sd

{2.6) (M) (H-1) (G)
td = + € Jeiet Sist. Ing)
21000 6 Sd

Espasor de prueba hidrostétics:

(35.0) (D) (H-0,3)

tp = sveesel Bist, Mat)
1620 6 St
(2.6) (D) (H-1)
tp = ceees t Sist, Ing)
23000 & St
Donde:

D = Diametro nominal del tanque, m (pies).
H = Altura desde el borde infarior del anillo en consideracién
hasta la parta superior del angulo superior o hi s la altura
de llenado limitada por el derrame del tangue, m (pies).
G « Densidad relativa de diseRo pars el liquido.
C = Tolarancia para corrosién especificada, cm (pulg).
Sds Esfuerzo rermisidble del material para las condiciones de
diseXo, 1480 Kg/eml & 21000 Lb/pe?.
Ste Esfuarzo parmisible del material para prusba hidrostétice,
15620 Kg/cm? & 23000 Lb/pal.
tde Espescor del anillo considerado, cm (pulg).

La tolerancia por corrosién ganersimente se considera como
0.100 pulg.

A continuacién se presenta otro procedimiento para el célculo
del espesor del cuerpo (envolvante) del tanaue.

En aste procedimianto se utilizs un punto de diseXo variasbla
an cads sanillo para el ctlculo del espasor del cuerpo.

"Espasor de! anillec del fondo (t1)"
1.- Calcular un valor preliminar para el anillo del fondo (t1)

pars las condicionas de diseXo y de prueba hidrostética con las
siguientes férmulas:
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(3) (D) (H-0,3) (@)
td s sesse (Sist, Met)
(Sd) (E)
(2.8) (D) (R-1) (G)
td = reeas (Sist, Ing)
(sd) (E)
Espesor de pruebs hidrostatica del cuerpe (tt)s
(3) (D) (H-0.3)
te = ceraes (Sint, Mat)
(st) (E)
(2.6) (D) (H-})
te = seeas (Sa8E, INng)
(St) (E)
Donde:
D s Diametro nominal del tanque, m (pies).
H = Altura, m (pies), desde la parte inferior del anillo

considerado hasta la parte supearior del éngulo superior o la
altura de llenade limitads por el derrame del tangue.

G = Densidad relativa dea diseXo del liquido que va a almacenarse

(@ no debe ser menor de 1.0 para el diselo basico).

E = Factor de aficiencia pars juntas longitudinales.

diseRo.

Sde Esfuerzo permisible a la tensién para le condicion de diseXo,
1480 Kg/cm2 6 21000 Lb/pgl.

6te Esfuerzo permisible a l1a tensidn para la condicién de prusba
hidrostatica, 1620 Kg/cm? & 23000 Lb/pol.

E=0,0% para

aspasor del anillc del fondo ti, para las
diseRo y Prueba hidrostatica usando las férmulas

2,- Calcular el
condiciones de
siguientes:

Espasor de diseXo (tidh

(0.215) (D) (H) (&) (5) (H) (D) ()
tid = [ 1.06 - 1 s.s(S.Mat)
{H) (Sd) (E) (Sd) (E}
(0.463) (D) (H) (G) 2,6 (H) (D) (G)
tid = [ 1,06 - 3 e (8. InQ)
(H) (Sd) (E) (Sa) (E)
tid & td.
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Espener de prusds hidrostatica (tit))

(0.215) () (H) (S) (HY (D)
tit = { 1.06 - H b oo (S.mat)
(H) {St) (E) (St)(E)
(0. 46 (D) (H) 2.6(H) (D)
tit = 1 1.06 - 1 1L «oiS.Ing)
(H) (St} (E) (St) (E)

tit & tt .,
3. Espesor del Sagunde aniilo (td).

Para ambas condiciones, de disedo y da prusba hidrostatica,
calcular la relacién del anillo del fondo con la siguiante
férmulas

ht

rotl
dondet

hi = Altura del anillo del fondo, cm (pulg).
r = Radio nominal del tanque, cm (pulg).
t! = Espesor del anillo dal fondo, em (pulgl.

Entonces:
t2st] si el valor de 18 relacién es < {,373.

t2=t2a si al valor de la 2 2,625,
Si el valor de la relacidn es > 1,373 pero < 2.62%5

ht
t2 t2a ¢ (t1-t2a) { 2.1 -

1 ... (Ambos sist,)
1.28 (ret))~x

Donde:
t2 = Espeasor minimo del segundo snillo del cuerpo, sin incluir la
tolerancia para corrosién, cm (pulgl.

t2as Espesor del sesundo anillo, cm (pulel, calculado como si
fuera un anillc superior del cuerpo.

Gspesor de los anilles superiores (vx),
4.~ Calcular para las condiciones de diseRo vy de prueba
hidrostatica un valor preliminar (tu} (espesor del anille
superior), utilizando las férmulas anteriormente mostradas.

S.- Calcular la distancia X del punto variable de Jisedo desce el
fondo de! anilleo, wusando el valor miés bajo obtenido de las
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siguientes axpresionesi
Kis 0,61 * (retud™¥ + 0,32 ¢+ C * hu
®2s C ¢ hu
XI= 1,22 ¢ ( retulny
Dondet
X = E1 manor valor de X1, X2 & X33 cm (pulg),
tLs Espasor cdel anillo inferior en la juntas periférica, cm (pulgl.
tus Espesor de! snillc superior en ls junta periférica, cm (pulg).

tL

tu
(K)~g ¢ (K-1)
R
hus Alturs desde la parte inferior del anillo considerado hasta la
parte superior dal angulo superior o la parte inferior de

derrame, cm (pulg).
r = Radio nominal del tanque, cm (pule).

6.~ El aspesor minimo tx pars los anillos supericores se celculars
pars lss condiciones de disefo y prusbs hidrostatica utilizando
las siguientes férmulss respectivamente:

Kepasor de diseRo del anilio (eax).

(8) (D) (H-%/100) (G)
tdx =

veeas (S18L, Mat)
(sd) (E)

(2.6) (D) (H-X/12} (G)
tdx =

veeea (Sist, Ing)
{Sd) (E)

Espasor ‘C“I hidrostatica (ttx),

(5Y (D) (H-X/100)
tex =

ciees (Sist, Mat)
(St) (E)
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(2,6) (H-X/12)

ttx = veses (Sist, Ing)

(St) (E)

7.~ Utilice el primer valor calculado de tx para repetir los pascs
dascritos en log incigos 5 y & hasta que sdlo exista una pagueha
diferercia entre los valoraes sucesivos de tx (normalmente con dos
calculos adiciorales es suficiente). Un mayor nimerc de pases
repetitivos daré una localizacion mas exacts del punto de disefo
del anille consideradc y consecuentemante un espesor mas exacto
del cuerro.

1I11.8.- Calgulo del Espasor del Cuarpo Utilizando Tablas

En las siguiantes tablas se mostraran espesores tipicos del
cuerpc Para tanques de varios tama¥os y para la condicidn
hidrostatica.

Los espasores mostrados an las tablas aestén bassdos an la
arlicacion del procedimianto descrito anteriormente.

Las tablas se incluyen Unicamenta como ilustracidén para que
el dicefador 2@ de una idea y lag mismags no relevan la
resronsabilidad de calcular el espesor necessrio del cuerpo
{envolvente). Tablas II1I.S.s, 11I.8.b.1, III.B.b.2, IIl.S.c.tl V¥
IIl.S.c.2.

I11.6.- Arreglo da los elementos del Cuerpo

El cuerpo se diseXara de manera que 1oz anillos queden
pPerfectamente verticales. Las rplac el cuerpo an las  juntas
horizontales a tope, tendrén su ej ertical comin,

En las juntas verticales de los anillos adyacentes no deberin
ser colireales) dichas juntas deberén astar sepsradas por una
distancia de 5t siendc t el espesor de la place més gruesa de las

Juntas.

I12.6.4,~ Juntas Verticalas.

Las juntass verticales sersn a tope, con fusidn y penetracién
completas con cualquiera de los métodos de soldar que se obtanga
uria calidad de depésito de soldadura en el intericr y exterior de
las suparficies por soldar.

II2.6.2,= Juntas Horizentales.

Las juntas horizontales serén a tope con soldadura doble, la
que tendra fusién comple con al metal base eri todo su aespasor.
Las juntas horizontales tendrén fusidén y panatracién comple an
una longitud minima de 76 mm (3") a cada lado de laz juntas
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verticales,

Las soldaduras por puntos © provisionsles se considersn sin
ningun valor de rasistencis estructursl,

El temafo minime de la soldedurs de filate serdn como sigue
8).- En places hasta de S mm (3/716") de aspesor. usar file
completos.,

).~ £n places con aespesores mayores de 3 mm (376"}, se dedbe
uttlizar filetes cor tamaio minimc da !/J de! espesor de la place
més delgads en junts, pero no debers ser mayor Je Smm (3/16"),

Les Juntas traslapsdas con soldadura sercilla sdlo se
empleaarin en jas places del fondo y del techo.

Cusndc se suelden con puntos las juntas trasiapadas, deberén
tener como mirimo un traslape de S veces el espesor nominal de la
placa mas delgada en la unidén. En el caso de juntas trasiapadas
con soldadura dobie, al tras)lape méximo serd de S1 mm (2"} y en el
caso de juntas traslapadas con scldadura sencilla, el tresliape
maxime seri& de 25 mm (L"),

121.7.- Carga por al Viento

La carga Que el vientc ejerce sobre la superficie de un
tanque de almacenamiento, puede calcularse con la presidén por
velocidad multipliicads por el coeficiente de fuerza de viento vy
pPor @l &raa provectads, de acuerdc & la siguiente ecuacioni

WPy *sC*A
Dondes
W = Cargs por viento, K¢ (Lb®),
fv = Prasién por Velocidad, Ke/cm?d (Lb/pg?).,
C = Coeficiente de fuerza ror el viento.
A = Area proyectads, m?! {(piel),

€1 valor de ls presién por valocided se calculas con le
stguiente acuacién:

Pv = 12074 * n
Déndes
h = Altura del nivel del sualo, m (pires).,
El valor de C: para tanaue cilindrico Cs§.7.
Para tanque esférice Ced. 4.

111.8.-Carss por Tamblores

Para el chlculo de asta cargs puade anmplesrse la siguiente
forinula

E =K (Gl ¢« G2 + P )
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Déndas

E = Carga por templores ( Toneladas).

Gl = Paso Jdel tangue incluyende los soportes (Toneladas).

G2 = Peso del contenido del tanaue {Toneladas),

P = Carga “viva“ an caso de nieve (Tonaladas) si el valer de P es
peduaio comparado con GI y G2 éste puade deasperdiciarse.

K = Coeficiente lateral sismico.
N » Ko * (a} (B

Dondas

Ko = Valor esténdar del coeficisnte lateral sismico (dependa dal

lugar) . Fig.Ill.8.

a = Coeficianta de variaciér sismice debida s las condiciones del
suelo. El valor de este coaficiente es de acuerdo al tipo o

sualo sobre el cusl estd asantado el tanque.

¢ * 0.6 rocas cuys dure sea Je alto valor (astento basaltico),

a * 0.8 para asiento de alos arencscs fuartements comprimides.

a » 1,0 cualquier otro suelo no incluido en los anterioras.

& = Cosficiente da decramanto sismico., £sté condicionado por el

lugar vy varia de 0.8 s 1.0,

111.9.~ Cares por Niave

La carga sobre el tanque actus por efacto de nieve, puede
calcularsa con 1» densidad de la nieve multiplicada por la maxima
altura de nieve sobre el tangue.

IIX. 10, - Registron de Limpiaxe al Nivel del Fonds

A causa de la restriccidn impuesta por el fondo dal tsnaue vy
la forma del refuerzo, lox registros de limpjeza que tienen su
lado inferior al nivel dei fonde necesitan uns ateancién espeacial,
por lo cual se dan las siguientes reglast

1.~ Los registros parn ls limpieza qua tienen su lade inferior en
el ntvel del fonde del tanqua se sujetardn a las rezlas
sigulentes:

al.- Las aberturas serén de forma rectangular, Con sus esquinss
superiores redondeadas Com un radio mimmo {3ual & un tercio de ia
altura mayor del clarc de la abarturs. La altura de Ia adbertura no
debers exceder de 1219 mm (48},

bl.- La abartura reforzads se ensamdblars preavisments dentro de las
rlacas dal primer anille dal cuereoc.

c)e- 81 cualquiera de las placas an el arreglo del registro tiene
ur eipescor superior a 16 mm (5/8"), el arregle complato incluyendo
la pluaca Jdel cuerro, se someteréd a un relevedo de asfuerzo, 3 una
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temparaturs eantre S93°C y 643°*C (1100°F y 1200°F), manteniendosa
esta tamperatura durante | hora por cada 2% mm ({") de

2, El #rea de la seccion transversal del refuerzo del cuerpc
sobre la Parte superior de la aberturs no sers mencr de

Ki * h s+t

2
donde

K1 = Coeficiente de éres, Fig.IIl.10.8.
h = Alturas mayor o claro de la abertura, cm (pulg).
t = Espesor de la placa del cuerpo, cm (pulg).

3.~ En ningun caso el aespesor da 1a placa de refuerze de 1la
snvolvente debers ser menor aqua el productc qua resulta de
multiplicar el aspesor requerido para la placa del cuerpoe pFor el
coeficiente K2 ., Fig.III.10.a,

4,- El reafuerzo en la parte superior de la abertura debers quedat
dentro de una alturas "L", desde el fondo del tanque. "L" sers como
maximo igual a 1.5h, excepto quel L-h no debe ser me
ni menor de 152 mm (6") en el caso de sberturas peau
Por esta excepcidn la alturs “"L" resulta mayor de 1.%h. Unicamente
debers considerarse como rafuerzo efectivo al comprendidce dentro
de la distancis 1,5k,

S.- El refuarzo necesario podrk proporcionarse por medic de una o
cuslquier combinacién de la siguientes alternativas:

a}.- Con una placa de rafuerzo del cuerpo,

b).- Con cuslauier exceso da espescor de la placa dal cuerpo arriba
del necesario.

C)e=~ Con la parte de la placa del cuello, igual »l @
Placa de refuerzo,

é.- El ancho minime de ls placa de refuarzo del fondo del tenaue
socbre el eja horizontal de la sbertura, seré de 254 mm (10", mas
ia suma de los aespesores de las placas del cuerpo y de su
refuerzo,

El espescr minimo de la placa de refuarzo del fondo “tb“., se
determiners por medio de la zipuiernta formulat

Kk}



hi -]

tb = ‘ errieiCm
38560 17,1
h? b —
th = + soie (PULG)
14000 310
déndes

tb = Espesor de 1a placa de refuerzo del fondo, cm (pule).
b = Ancho horizontal del claro de la abertura, cm (pulgl.
h o« Alturs méxims del claro de la abertura, cm (pulgl.

H = Alturs del cuerpo del tanque, m (pies),

7.~ El numarc de puertas pars limpiezs al nivel del fondo sstard
de scuerdo con la Fig.IXI.10.b,

112,11~ Ragistros Hombra am al Cuerpe

Lag placas de refuerzo para 10s registros de hombre, deber&n
llevar un agujerc de aviso o testigo (telitale hole) de 6,4 mm
(1/4%) de dismetro con el proposito de detectar fugas a través de
las soldaduras interiores Dichos agujeros deberdn locelizarse
sobre el eje horizontal y debers pasar al lado de Ia placa de
refuerzo, asi comoc astar abjertas a la stmosfaera.

f.ag marcas para registrox de hombre podrén fabricarse con
prensa O sar prafabricados con piazas soldadas.

El mayor dismetrc del agujerc abierto an el cuarpo serd la
sumk  del diametro intarior del marco, més cuatro veces el expesor
de ls brida de conexion, mas 25 mm (1),

Las abartiuras reforzadas en las tapas de los repistros de
hombre debearén limitarse a ls mitad del dismetro de la abartura,
ne debiendo exceder de 3035 mm (12"} de dismetro nominal de tubo.
El refuerzo adicional d& las abertures rodréd ser una placs de
refusrzc o un tncremento aen el aespasor de la tapa; peroc en
cuslauiera de los dJos casos se&  deberd suministrar un Area de
refuerszo adicional no menor que el &rea de Ia aberturs cortada
socbre la tapa.

Los registros de hombre e el cuerpo debarén dizeXarse de
acuerdo & la Fig.IIl.1l,a.

Ern las Tablas III.i1.b y III.ll.c se& Ppreasantan las
dimensionas y el numero de registros de hombre en &l cuerpo y an
el teacho para tanquas de techo fijeo y de techo flotante
respsctivamente; asi, comc las dimensicnes de  CONE<IONes y
boguillas,

En la figura IIX.11.d ze muestra la forma de diseXo de un
registro de hombre er al techo.
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WUBERO DE PUERTAS DE LIMPIEZA AL NIVEL DEL FONDO
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113,12, - Disao de Contra (11
I11.12,1.= Contraventecs en Tanaues de Tache Fijo.

Los tanques de techo fijo llevan los contraventecs en el
cuerpo.

La alturs dal cuerpo sin reforzar no debers aexceder de lea
calculads con la siguiente fdormula:

Hi = 0.0299 [ (100*¢3~3 7 D3 17% ..., (Sist, Mat)
H1 = & (100%¢t) [ ((100*¢)/ D73 17% .....(Sist, Ing)
Dénder

HI = Distsancia vartical entre el refuarzo intermedic contra el
viento y el #ngulo superior del cuerpo < contraventeo
superior de un tanque abiarto, m (pies).

t = Espasor promedio del cuerpo an la altura Hl, om (pulgl).

D = Dismetro nominal! del tangue, m (pies).

Las férmulas arterioras estén bassdas en ura velocidad de 160
Km/hr ( 100 millas/hora)) para otres velocidadez. H] se debers
multiplicar por (160.9/V)? er el sistems mitrice ¢ (ui/Vi? en el
sisteans ingléx, siendo V la valocidad en kilémetros por hora
(millas por hora),

Para determinar 1a alturs méxima de un cuarpo s$in raeforzar,
se debe hacer un calculo 1nicial usande el espezor de la placs del
anillo superior de ésta. Los calculos adicionsles deterén basarse
an el espesor promedic, aumentado por la inclusién de parte o todo
el ziguiente © siguientes anillos, hasts que la alturs HI sea
igual © menor que la altura del cuerpc utilizada PpPara la
determinacién del espesor promadio., $1 Hl es mayor aun que la
alturs del tangue usada en el calcule del espazcr promadio,
entoncaes no se requerirén refuerzos intermedios,

Después de detarminar la localizacidén ge&l primar refuerze
intermedic cuando se raquiera., debars comprobarse l» Parte de
cuerpo que quads abajo del anillo de refuarzo, supcniendo este
primer aniile como parta suparicor del tar3ue y procediendo como se
indicd anteriormente.

La localizacion del refuerzo intarmedic contra viento & su
méxX1mo espaciamientc calculade dJde  acusrdo L] los rérrafos
antericres, genearaiments da mayor estabilidad contrs las cargss
por viento a la parte da )¢ del refuerze que s la parte
superior. El anillo cde refuerzo podré localizarse s uns distancis
menor que el egpaciramierto maéximo, perc lz parte de cuerpo que
queda aba)c del refuerzo, debersg comprobarse contra la presidn
maxima del vienrtc.

El célculo de la aestabilidad de 1a parte inferior del cuerpo
promediando los espesores de loe armillox infariores ds come
resultado un valor mayor 1ncorrecto. Urna mejor sclucién seré
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cambisr el ancho "W" de cadas anille del cusrpe poar un ancho “Wer®
con un espasor uniforme, de acuerdo con la siguiente ralaciéns

Wer = W [ (£ uniforme / ¢ real 175 10y

La suma de los anchos medificados de cada anille darsn 1a
sltura modificada del cuerpo. Para igual estabilidad arriba y
abajc del anillo de refuerzo, este ultimo debers colocerse en  la
parte media de la alturs del cusrpo. La localizacidn del refuerzc
en el cuerpo modificado, debe trasladarse sl cuerpo resl por medio
de la relacidon de expescres anteriormante dada, usand> el esgesor
real del anillo dal cuerpo en el cukl se localizers finalmente el
refuarzo y los espesores reales de todos los anillos arriba de
éste.

Si1 la mitad de la altura del cuerpc modificsda exceds 1a»
altura méxima o cuarpo sin raforzar ( basads en un espesor
uniforme) calculadas por medio de las férmulas anteriores, debers
usarse ur segundo refuerzo intermedic rara reducir la altura del
cuerpo sin reforzar a una altura menor Que la maxima,

El médulo de seccién minimo necessrio del refuarze contra
viento intermadio, debers daterminarse con la siguiente acuacion:

2 = 0,5787 * D * Hi evees (EMT)
2 = 0,0001 * D2 * HI veead (Pulgn3d)

Esta ecuacién ests basada en una velocidad del viento da 160
Kph (100 mph), 6Se pueden usar otras velocidedes del viento
multiplicando 1a ecuacién por 1a relacién (V/i60)7 aen Kph ¢
(V/100) 2 en mph.

Cusndo el uso de cuerpos modificedos permita localizar el
refuarzo contra el viento intermedio a una sltura menor que Hi,
calculade con la formula para Hi anteriormante mostrads, el
espaciamiante & la mitad de la altura del cuerpo modificado y
trasladada pars la alturs del cuerpo resl Hl, podré substituirse
en el calculo del médulo de seccidén minimo si el refuarzo se fija
an la localizacion trasladada,

El médulo de seccién del refuarzo intermedio contra al viento
debera basarse en lax propiedades de los elementos fijados y puade
incluir una Parte de! cuarpo del tandque dentro de una distancis
U.6(R*¢)~% hacia arribs y hacis abajo del punto de fijacién.

112,12,2,- Contravanteos para Tanauas de Techo Flotante,

Los tanquas de techo flotante estaran provistos de anillos
atiessdores pers mantener su redondez cuandc el tandue asté
sometido a cergas por viento, Estos anjillos debersn colocarse an o
cerca de la parte superior del cuerpo y obvismente en la cara
exterior,

El mdldulo de seccién minimo del anillo stiesador se
determinard por la ecuaciér:
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2 s 0,5787 ¢ D1 s H2 ,,...(CMm"3)
2 = 0,0001 * D * H2Z ,....tFul3-3)
Dénda:

2 = Médulo de seccidn, cm~3 (Pulg )

D = Diametro nominal del tanque, m (pies),

H2 s Alturs de)l cuerpc arn m (pias) incluyendo cualquier obra
muerta instalada arriba de! nivel méximo del ligquida Fara
servir de guis a un techo flotante.

€1 médule da seccién del anillo atiesador derendera del
pearfil empleade y podraé incluir rarte del cuerre una distancis
hacia abajo 16 veces el aspesor de la placa y hacia arriba
anillc atiesador en caso de ser aplicable. Cuando se suelden @»
tope los &ngulos curvos en las parte superior del tanque, de esa
distancia debers restarse al ancho del lasdo verticasl del #ngulo.

I112.12.3.« Tipos da Anjllos Atiesadores.

Los anillcs atiesadeores pueden ser de cudllauler seccién
estructural, secciones de placas conformadas. secciones fa cadas
con soldadura o combinaciones de perfiles 0 placas, unidas con
soldadura, E)l perimetro extericr del anille atiesador podrs ser
circular o poligonal

II1.12,3: 4.~ Restricciones de {os Anillos Atiesadoras.

El tamado minime de los angulos Qque se utilicern comc
atiesadores s6los o combinados, serg da 64 » 64 x &€ mm ( 2 ¥ x 2 %
%x 1/4 pulg). El espesor nominal minimo de las placas para se
utilizadas en los anillos atiesadores prefabricados ceberd ser ce
6 mm (174 %),

Cuando ios anillos atiesadores queden més absjo de 610 mm
(24") del borde superior del cuerpo, se scldars en al borde ur
éngulo de 64 x 64 x S mm ( 2 4 x 2 § x 3/16 pulg) Para cuerpos cor
un espasor de S mm ( 3/16") vy de 76 x 76 x & mm {3 x I x 1/4
PUlg) Para cuerpos con  espesor de émm (1/4") & mayores. €1 se
empléan otros perfiles, sus modulos de 3ecCcC1én serdn por 10 manos
iguales al de &ngulos antaricres.

Cuando los anillos an de un JiseRO tal que permits que el
liquide pueda quedar atrapado en ellos, se estipularan suficientes
agsujeros Fara dralfaje.
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232:12.3.2 Anilien Atiesadores usados cemo Pas [

Log anillos atiesadores o los tramos de ellos utilizados como
pasarelas, tendrdn un anche minimo de 610 mm (24"), libre de la
protecciéon dal 4ngulo o refuerzo del cuerpo. De preferencia sa
localizaran a 1067 mm (3'6") abajo del éngulo o refusrzo del
cuearpo, estandc provistos da un  pasamaros esténdar en el lado
exterior y en 1os extremos de la pasarelas.

2112.12,3.3.- Soportes para Anillios Atiesadcraes.

Todos los anillos atiesadores deberdn llevar un soporte
cuando la dimensién de su pierna o alma horizontal da la seccioén
compuesta, exceda de 16 veces su espesor. Estos soportes tendrién
ertre si una separacién de acuerdo a las cargas vivas y muertas
El enga que soportar el anillo, pero no deberst exceder de 24
vecesz el ancho del lado exterior que trabaje a compresidn.

213.12,9.4.~ Requisitos de la Socldadura,

Todas las Jjuntas deberdn unirse con soldaduras continua ya
que por su situacién podr r sujetas a corrosién debido a la
humedad que se deposi ellas o causar marcas de herrumbre
sobre el cuerpc del! tanque. Para unir seccicnes de anillos se
usarsn juntas a topa con soldadura de penetracién completa.

112.12.3.8,~ Aberturas para Bscal
Atiesadoras.

as en les Anilles

Los anillos atiesadores o los tramos de ellos utilizados como
Pasarelas, tendran un ancho minimo de 610 mm (24"), libre de la
proyeccién del sngulo o refuerzo del cuerpc, De praferencia se
localizarén a 1967 mm (3°'6") abajo del &ngulo o refuerzo de la
anvolventa, estando provistos de un pPa nos esténdar, en lado
extarior y en los extremos de la rFasarela, Ver Fig. II1,12,.3.5.

232.43.= Muro da Control de Darrames,

Todos los tangues de almacenamiento de hidrocarburcs deberan
astar provistos da sistemas de control de derrames, asto es un
nuro a su alrededor o bien un canal que conduzca el derrame a un
sitio alejado y seguro, el cual debe tener una capacidad igual a
la del tanque més un porcentaje por seguridad,
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I12.14.~ DisaKo del Techo.

I1Z.14.1,- Qaneralidades.

Los techos y sus estructuras da soporte, se diseXaran para

soportar su prorio pPeso ( carga muerta), més uns carga viva
uniforme scbre su #ras proyectada, no menor de 122 Kg/mt (2%
1b/piaty.

Las placas de! techo deberan tenar un espesor nominal minimo
da 4.8 mm (3/716") (37.5 Kg/m? (7.6% lb/pie?), 4.5 mm (0.180") &
lémina calibrads de 4.57 mm (0,1799") ). Cualquier tolerancia eera
corrosién an laz placas de los techos soportados deberdn
adiciorarse al espesor nominal mi{nimo.

Las placas de los techos cénicos soportados no debersn
fijarzse a 1o slementos de soporte.

Todos los elementos estructurales interncs y extarnos debarén
tener un espesor nominal minimo de 4.3 mm (3/16").

En todos los tipos de techos, las placas deberan reforzarse
por madio de perfilas scldados & las mismas, pero no deben fijarse
a las trabes y/o travesaRos.

Cuando se espacifiquen cargas lateralas las cusles actuen
sobre las columnas que soportan el techo, estasz columnas deberdn
dimensionarse de acuerdo a los siguientes reguisitos:

fa fbx foy
+

Fa Fbx Fby

Los subindices x,ea,y, indican los ejes dea flexién sobra el
cual se aplica un esfuerzo particular,

Fa.- Esfuerzo de compresién gque podré permitirse st unicamente
exicte la fuerza axial.

Fb.- Esfuerzo de compresién por flexionante que podra permitirse
£i Unicamente existe el asfuerzo de flexide.

fa.~ Esfuerzo axial calculado.

fb.- Esfuerzo de compresiédn por flexionante calculado er &l punto
baje consideracidén,
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I1%.14.2,~ Refuarzos parmisiblas,

Todas las partes de la estructura se calcularan de manera que
los esfuerzos estaticos maximos no excedan los siguientes valores:

II1.14.2.1.- A Tansion,

Acero laminade en su seccidn netar 1400 Kg/ecm? (20000
ib/pg?),

Soldaduras de ranura con penatracidén complata sobra el dres
de la plancha més delgada: 1265 Kg/cm? (18000 lb/pg?).

113.14.2.2.- A Comprasicn,

b ?coro laminado cuando se impida el pandac: 1400 Kg9/cm? (20000
/pgt) .

Soldadura de ranurs con penatracién complets sobre el dres de
1a plancha mas delgadas 1400 Kg/cm? (20000 1b/pg?).

Columnas, sobre el éres de su seccidén transversalt

Para L/r § 120

(L/r)t 2320 Y

(1 - 1t 1 = Kg/cm?
34700 Fs
(L/r)? 33000 Y

1 - 1t 1 = Lb/pgt
34700 2]

Pars 120 < L/r § 131.7

(L/rr? 2320 Y
(1 - 11 1
34700 FS
s Kg/cm?
L
1.6 -
200 r
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tLermy 33000 Y
1t

34700 FS
= Lb/pg!?
L
1,6 » ————
200 r
Para L/r > 331.7
€ 10,5 ¢ 1075 * v )
a Kg/cm?
L
LL/rd? ) [ 106 » e—m0n )
200 r
( 149 ® 1076 * Y )
s Lb/pe!?
L
(L7} ) 1 1.6 - ———— )
200 r

En donder

L = Longitud de la columna, sin contraventecs, cmipule).

r =« Radio de g9iro minimo de la columna, cmipulg).

FS = Factor de Seguridad.

FS & 3/3 ¢ t(L/r) 7 3301 - ((L/r)~3/(183%10°5)1

Y = 1.0 ( Para perfiles o tubos cuya relacién t/R ¢ 0,018),

200
(t/R} 1

200
Yy = { (¢/R) 1 U 2 -

para tubos con relacién t/R ¢ 0,018,

t = Espesor de pared del tubo, cm{rg)16.3% mm (1/4%) minimo
para elamentos principales a compresion y 4,76 mm (3/16")
minimo para elementos secundarios y de contraventeo.

R = Radio exterjor del tubo, cmi{pulgl.

En los elementos princiFales a compresidn, la relacidr L/r no
debe exceder de 180,

En los elementox secundarios y de contraventec la relacidén
L/r no debers exceder de 200.
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I11.14,2,9.~ Flexién,

La tensidn y compresidn an las fibras extaricres de perfiles
laminados y de sacciones compuestas con unm eje d2 simetria en el
planc de carga sers de 184% Kg/cm? (22000 Lb/p9?), cusnde 1a
longitud del patin a compresidn sin soporte lateral es de 13 veces
su ancho como maéximo, la relacién anche del patin-espesor es de 16
como maximo y la relacién altura del alma-espesor as da 70 como
méximo,

La tensién y comprasién en las fibres extremas de los
elamentos asimétricos sers de 1400 Kg/cm3? (20000 Lb/pg?), cuandd
el elemento se scporte lataraimente a intervalos ro maycres de 13
veces al anchco del patin a compresién,

La tension en las fibras extremss da oOtros Parfiles
laminados, secciones compuestas y trabes da plancha sers de 1400
Kg/em? (20000 Lb/pe?),

La compresién aen les fibras extremds de otros parfilaes
laminados, secciones compuestas y trabeas de plancha, con un eje de
simetri{a en @l plano de cargs, serés el mayor de los valores
calculados con las siguientas férmulas:

1
1400 - 0.04 ( — )1 = Kg/cm?
v

I
20000 -~ 0.%571 ( —— )1 = Lb/pg?
r

o bient
845 + 1040
£ 1400 Kg/cm?
Id/Af
12 * 1076
$ 20000 Lb/p9!?
Id/Af
Dondat

1 = Longitud dal patin & compresidn, sin contravantesr, cm (pg}.

r = Radio de 9iro de la seccién,con respecto a un eje sobre al -
plano de cargs, cm (P9},

d = Altura de la seccién, cm (PS).

Af= Araa del patin a compresion, cm3 (pgl).

A comprezién en las fibras exterioraes da otras secciones
asimétricas:
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845000

[

—— 1400 Kg/cm?
Id/nf

12000

-

——rance 20000 Lb/pg?
1d/Af

II1.14.2.4,~ Cortante,

Para soldaduras de filete, de tapédn, da ranura y Ppara
soldaduras con penetracién parcial en el drea de la gargantas 950
Kg/cm? (13600 Lb/pgl).,

El dres bruta de las almas de vigas y trabas principales
cuando h ( distancia entre los patines de la viga) no es mayor de
60t ( t= espesor del alma) o cuando el alma asth debidamente
atiesadar 913 Kg/cm? (13000 Lb/pol).

111.18.- Disefc del Techo Cénico

Todas las juntas de las placas del techo deberan soldarse por
la parte superior con soldadura continua de file completo, el
tamafo de la soldedura an la unidén techo-angulo supzrior serk de
4.8 mm (3/16").

La pendiante en los techos cénicos, soportados Por una
estructura, sers dea 1.16 o mayor.

Si los travesaXos se apoyan directamente scbre los patinas de
la trabe principal, origirando una pequeha variazlén en la
pendiente del travasafo, la pandiente en el patin de te ultimo,
debers ajustarse a lo especificado como pendients del techo.

Los ealeamentos principsles de soporte incluyerndo aquellos que
soportan los travesa®os, pueden ter Parfiles laminados,
prefabricados o armaduras., Aunqua aestos elementos estén en
contucto con las placas del techo, no debers considararse que el
patin del perfil a compresidén o le parte superior de la srmadura,
recibe algun soporte lateral de las Frlacas, Por lo que si ez
necesario, se astiesaran lateralmente por algun medic aceptable.
Los esfuerzos permizibles sori a la tensidn, compresidén y flaxién.

Los elementos estructura que sirven como travessXos puaden
sar parfiles laminados o prefabricadog., Los travesafios Qque estén
en contacto directo con las placss del techo las que le transmiten
SU  carga, Pueden considerarse 4que recibsn i sopOrte laterai
debido a la friccién entre las placas del techo y los petines »
compresién de los travesaRos, cor lag siguientes evcerciones:

1.~ Armaduras o vigas de alma abierta usadas comc travesasios,
2,- TravesaXos comn altura nominal mayor de 381 mm (15 p9).
3.~ TravesaXos con una pendiente mayor de lié.
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Los travesahos oabaran estar esraciados de tal forma qua la
distancia entre sus ajes sea de 1,91 m ( 6,28 pies) scbre el
anilloc aexterior, medido socbre la circunfarencia del tangque. Su
espaciamiento sobre los anillos interiores seré de 1.67 m ( 5.9
Pies como maximo), Para zonas sismicas se debera colocar en los
anillos interiores tirantes de varilla de 19 mm (3/4") da dismetro
entre los travesafos. Estas varillacs pueden omitirse si se usan
travasafos de perfil “ I o H .

Las columnas del tacho podrén ser de perfil estructural
laminado o de tubo de ero,

En el casc da que sa utilice tubo come columma, ests debers
sallarse herméticamenta tanto en la basa como en la parte
superior, colocsndo en su parta inferior un cople de 25.4 mm (1)
como méxime con tapdn macho.

Las grapas o astribos para la ultima hilera de travesaos se
soldaran a la envolvente del tangue. Las grapas guis de la base de
la columna se soldarén al fondo del tangua para avitar movimiaentos
latersles de la base de la columna y de ninguna manera la base de
1a columna debers scldarse » las Flacas del fondo o a las guiss,
E]l resto de las cornexiones podrén ser atornilladas o soldadas.

IIZ.18.4.~ Disekc del ventao del tacho.

II1T3.18,1, 4.~ Detearminacién da los requisitos de venteo.

La necesidad de venteo se debera establecer para cuslquiara
de las siguientes condiciones:

1.- Succién de aire debida al vaciado del contentido dal tanque a
Qasto maximo,

2.- Succidén de aire debida a la contraccién y condensacidén de los
vapores provocada por un ascenso de la temperatura.

3.- Expulsién de gases debica al llensdo del tanque s gasto méximo
Yy a la avaporacion méxima causada por dicho flujo.

4,- Expulsidén de g9ases debids a axpansidn y evaporacioén causada
por la elevacion maxims de la mperatura (expulsion térmica).
S.- Expulsion de gases debida a exposicién de fuego.

I31.18.1.2.~ Reaquisitos da capacidad normal de ventec.

La capscidad normal de venteo debers calcularse sin que se
axceads la presidén o vacio de operscién que puada arlicarse
regularmente & un tangue, sin csusarle daXos fisicos o deformacieén
permanente. La capacidad total de venteo en cordiciones normales
debe ser como minimo la suma de los requerimientos de venteo pars
el liquido en movimiento max los efectos termicos ambientales,
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I12.40.1:3.A.~ Buaeidn ( Rempimiante de vagie),

La capacidad necaszaria de succién (Rompimiento de vaciol) para
un  tangue que contenga hidrocarburos liquidos, deberd ser
aquivalante a 15.8 m"3 (560 pies™3) de aire atmosférico por cada
15.9 m*3/hr ( 100 Bls/hr ¢ 4200 Gal/hr) de descargs méxima,
incluida la descargs rpor gravedad a otros tanques,

En la Tabla III.15.1.2 se muastra la caracidad necesaria de
gsuccidn (Rompimiento de vacio) ( come minimo el valor que aparece
en la tabla) por aefectc de temparatura pars un tanque con
capacidad conocida que contanga hidrocarbures liquidos.

II1.18,1.2.0.= Expulsion ( Releve de presioén).

La capacidad necesaria de venteo (expulsiodn), resultante de
la evaporacidén de un hidrocarburo liquido cuyo punto de
inflamecién sea de 38°C (100°F) o mayor, debers ser egquivalente a
16,93 m~3/hr (600 pies~3/hr) de aire atmosférico por cada 135.9
m~3/hr { 100 Bls/hr & 4200 Gal/hr) de Fasto mavimo, para el
llerado del tanque.

La capacidad necesaria de ventao (expulsién) resultante de la
evaporacion de un hidrocarburo liquido cuyc puntc de inflamacidn
estéd abajo de 39°'C (100°F), debers ser equivalente s 33.98 m*3/hr
(100 pies~3/hr) de aire atmosférico Fpor cada 135.9 m 3/hr (100
Bls/hr 6 4200 Gal/hr) de gasto méximo para el lienado del tanque.

La capacided necesaria de venteo (expulsién) por afacto de
teamperatura incluida la evaporacidn, para un tanque con capacidad
conocida que contenga hidrocarbure liquide <ot wunn punto de
inflamacién de 38°C (100°F) o mayor, debers ser comoc minimo la
mostrads en la columna correspondiente » "Expulsion” (Prezidn
interior) de la Tabla III.18.1.2.

La capacidad necesaria de venteo {(expulsién) por efacto de la
temparatura incluida la eveporacién., pars un tanqua con capacidad
conocida que contenga hidrocarburo liquido con un punto de
inflamacién abajo de 38°C (100°F) debers ser como minimo la
mostrada en la columna correspondiente & "Expulsion" (Fresidn
interior) de la Tebla III.1S.t.2.

II2,48.1.3.- Madios de Venteo.

£l venteo normal debars efactuarse por medio de una valvula
de relevo de presidn, una valvula de presién-vacio (PV) o una
bogquilla para venteo con © 3in un dispositivo arrestador de flams
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(depandiendc del liquido slmacenado) de acuerde con los siguiantes
requisitos:

1.- No es recomendable utilizar valvulas de contra pesc y palanca.
2.- En valvulas oreradss por piloteo, la valvula principal debe
diseXarse de manera que sbra y protejs autométicamente el tandue
en caso de falls de la valvula piloto.
3.~ a vélvula de relevo de presién es aplicable s tanques aQue
vayan a operar arribs da la presién atmosférica. En los casos
donde pueda crearss vacio dentro del tanque, debars darse
proteccidén contra el vacio.
4.- Le valvula de presidn-vacio (PV) son recomencables pars usarse
sobre tanques atmosféricos para almacenar hidrocarburos cuyo pPunto
de inflamacién asté abajo de 33°C (100°F) y también en tanquas Sue
contangan petrélec calentado a una temperatura mayor que la de su
Punto de inflamacion.

En este caso también pueden utilizarse ventacs abiertos con
dispositivo arrestador de flama en lugar da las valvulas de
presidn-vacio (PV).

I12.16.- Diselo dal Tache Flotante

El cuerpo del tanque se diseXars y construirs de tal manera
que permita el derrame del liquido a un nivel predetarminade y que
cuando dicho liquido resrese a su nivel maximo normal, el techo
flote sin haber daXado el cuerpo, el techo mismo o sus
accesorios. Durante el derrame del liauido, no se debers requerir
ninguna operacién manual para proteger el techo, el tangue y los
accesorios. Si el cuerpo dal tanque se construye con una
Prolongacién contra al viento o con el fin de cont los sallos
del techo en el punto més slto de su recorrido, las rturas para
derrama debersn estar previstas para indicar la elevacién del
nivel del liquido arriba de la capacidad disefiada, a mencs due el
tanque se haya diseXado pars contener liquide hasta la parte
superior de la prolongacidén del cuerpo.

Las Jjuntas serén diseXadas con los mismos requisitos que las
juntas del cuerpo.

I11.16,1.~ Placas del techo.

Cuando el tanque asts en servicio con un producto corrosive
tal como el patrélec crudo amargo, es recomendable qua los techos
sean del tipo contacto, diseXados de tal maners de no permitir la
axistencia de mezcla aire-vapor abajo del techo flotante.

Todan las placas del techo flotante deberan tener un esresor
nominal minimo de 4,8 mm (3/16"), placa de 37.5 Kag/m? (7.65
Lb/pgt), & 4.6 mm (0.180"), © lémina calibrada dce 4.57 mm
(0. 1799y,

Las placas del techo flotante debarsn unirse con soldadurs
continua dea filete completo sobre 1a parte suparior. Sobrae la
parte del fondo del techo donde se Puede anticipar flexidn,
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adyacente a las trabes, patas de soporte u otros alementos
relativamante rigidcs, se deberdn emplear cordones de soldadura de
filete comrleto con longitud minima de 31 mm (2%) a da 234 mm
(10") de distancia entre centros, en todas las pPlacas traslapadas
dentro de un radic de 305 mm (12') de cadas soporte o aelamento
rigido.

La peandiente en la cubierta superior de los techos de dobls
cubierta y de seccicnes de pontones que se diselan con pendiente
Permanente pars drenajes, serén como minimo de 1.6X (3/16" en 12")
y las placas se trasl 4n de manera de tener un mejor flujo para
drenaje, procurande que al pandeoc en las pla sea el minimo,

111.16.2.~ Voluman del pontén,

El voluman minimo del pontén de un techo flotante con

cubjerta sencilla, debers sear el suficien para mantener flotando
el techo sobre un liquido cuya dansidad relat{va sea da 0.7 cusndo
dos de sus compartimientos y la cubierta estén perforados. EIl
volumen minimo del pontén de un tacho flotante de doble cubferta,
debers sar el suficiente para mant r flotando el techo sobre wun
liquido cuya densidad relativa sea de 0.7 cuando dos de sus
compartimientos estén perforados. No se debers considerar ninguna
cargs viva en los requisitos de diseXos anteriores para cualquier
tipo de techo, aun cuando se considere que al drenaje principal
del techo no funcione) ademas, debers considerarse Qque en
cualquier tipo de techo con su drenaje principal sin funcionar, el
techo debers contener 254 mm (10") de sgua de lluvia en un periodo
de 24 horas sobre el srea total! del techo sin hundirse ( sim
ningun compartimiento o cublerta perforads).
El techo puede diseXarse para scportar la lluvia totsl de 24 horas
o dizefarse drenajes de emargencia que limiten la cergs sobre el
techo a un volumen inferior que pue soportar el techto dentro de
los limitas de seguridad. Dichos dr Jes cde emargencia no deberén
permitir que el producto fluya hacia el interior del techo.

111,16,2.1.~ Abartura de 108 pontonas,

Cada compartimiento debers suministrarse con un registro de
hombre con tapa a pruaba de cargs ( hermético).
Las tapas de los repistros deberan suministrarse con aditamentos
de fijacidn u otros medios que preavenga qua se levanten con el
viento.

La parte supearior del cuello de los registros estaré a une
altura tal que evite la entrada de agua & los compartimientos baje
las condiciones establecidas anteriormanta.

I1I2.16.3.~- Mamparas.

Todas las placas o léminas de jas mamparas deberdr soldarse
con soldadura de filete sencillo a lo largo de su perimetrc para
obtener harmeticidad contrs el agua.

60



1I2.16.4,.- Escaleras,

El techo flotanta debera tener una escalera que se ajuste
automdticamante & cualquier posicidén del techo de nera  que
siempre s tanga acces al mismo. Ls escalara debers diseXarse
pars la travectoria completa del techo sin importar el ajuste
normal de las patas de soporte de 4sts. Si se tiene una escalers
deslizante, esta debers tenar un Fasamanos & ambos lados y a todo
1o largo de ls misma, diseXéndose Pars una carga de 433 Kg ( 1000
Lb) colocada er el centro dea la escalera y para cualquier posicién
de 12 misma,

2111.16.9.- Drenaje del techo.

El drenaje principal podra ser por medio de manguera, tubaria
articulada o del tipo sifén, Se deberd suministrar una vélvula de
retencidn ( chack) en el extremc de la manguera cerca del techo,
Para prevenir un contraflujo dal liquido almacenado en caso de
fugas. Se debaran tomar las precauciones necesarias para avitar
que la manguers se enrolle o perfore debsjo de las patas de la
cubierta. Las juntas articuladas de la tuberia de drenaje deberan
emp. se Pars evitar fugas, La instalacién de cualauier tipo
drenaje implicars 18 instalacidn de los accesorios necesarios en
l1a envolvente (Cuerpo) del tanaue psra su operscién y =1 as
necesaric para su reemplazo. El tamaXo minimo de la tuberia o
manguers para el drenaje principal, debarsé ser equivslante aen
capacidad a un dre de 76 mm (3%) para techos hasta de 36.3576 m
(120 pies) de dismetro y & uno de 102 mm (4") para techos mayores
de 36.%76 m (120 pies) de diametro.

111.16. 6. - Venteos.

Se deberdén suministrer los venteos necesarios para evitar el
sobreexfuerzo de las cubjertas o de laz membranas de sello del
techo. Debers especificarse los regimenes da extraccién pars que
puadan dimensionarse los venteos por vacio. Estoz venteos,
vélvulas de axtraccién u otros medios apropiados, debersn ser dal
tamaXo necesario pars avacuar el aire y gases de la parte infarior
del techo durante el llenado iniciasl.

I31.16.7.- Patas de Soporta.

El techo flotante debera suministrarse con patas de soporte.
Las patas de soporte fabricadas con tuboc deberan parforarse o
ranurarse en al fondo para permitir su drenade, Ls longitud de las
patas d ré ser ajustable desda la par superior del techo. Se
tendrs que especificar los niveles da operacién y limpieza para
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ajuste de las rpataz de soporte.

Todos les dispositivos del tangue, tales come agitadores,
tuberia y boquillaz de llerado, dJdeberdn de trabtajar libremente
cuando el techo &sté en su POSICiin mé:z baja.

tas patac y sus uniones deberdr Jdiselarse para soportar el
techo, ademas de una carga viva umifcorme de ror 1o menos 12%
kg/em? (1778 Lbk/Fp3?). Cuando sea pocible, 1a& carga del techo
deberd trantsmitirse a las ratas FoOr medic de sus  elementos
estructurales. Deberd darze especial atencidn a la unién de las
patas en techos de cubierts sencilla con el objete de fFrevenir
fallas en los puntos de fi1jacidn. Se debera usar parches de acero
L otro medio para distribuir la carga de las Patas sotre el fondo
del tanque., Cuando se user astos parches, deberan fijarse al fondo
Ppor medio de un cordén continuo y hermético de soldadura.

I11.16.8.- Registros de Hombre an e) Teche.

Se deberd tenrer por lo menos un registro de hombre en el
techo para proporcionsr acceso al interior del tanque asi  como
ventilacidn cuando el tarque esté vacic. El disefador debera
especificar el rumerc de rejfistros en el techce, El  tamalho minmimo
de los reagistros sers de 610 mm (24") con tapaz herméticas vy
stornilladas.

I11.16.9.- Dispositivos para Centrar y Evitar le Rotacidn del
Techo,

Debersén suministrarse los dispositivos necesarios Para
mantener el techo en una posicién centrada y prevenir ls rotscioéon,
Estos dispositivos debersn ser caraces da scportar las carges
laterales ccasionadas Por Ia escalaras del techo, cargas de rieve y
cargas por el viento.

111.16.10,- Sellos.

El espacic entre la periferia exterior dal tanjue y la
ervolvente (techo) del tarque debe sellarse por medic de algun
dispositivo flexible que suministre un cierre apropiado ajustado a
1a superficie de la envolvente ( techo). Si 21 dispositive de
sello utiliza zapata:z de acerc en contacto con la envolventas,
dichas zapatas deberdr fabricarse con una lédmna de acero
galvanizado que cumpla las especificaciores del ASTM ( Americen
Society for Testirg and Materiale). S: se especifican zapatas sin
recubrimiento 4stas debersn ser del aspesor, material y calidad
especificadas por el constructor, Se debe sumirastrar la cantided
minimk necesaria de Juntas de e<pansién, Todas las partes nc
matslicas usadaz como sello © parte Jdel 3zello, deberdn ser
durables en el ambiente en que se uzen, ademis no debersn
decolorar o contaminar el producto almacenrade,

La instalacidn de puentes eléctricos entre el techo y las
zapatas metalicas deners de hacerse de acuerdc con las normas AF1
C American Patroleum Institute!) a este respacto.
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312%.16.11.~ Dispositivos da Medicidn,

Todos los techos deberan temer wuna bosuilla con tapa
hermética que parmita la medicién del liquido almacenado.
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CAPITULO IV

CIMENTACION DE TANGUES DE ALMACENAMIENTO

Pada la diversidad de tandues de &almacensmiente con que
cuenta la Industria Petrolera y los diferentes tipos de suelos en
donde e encuentran ubicadas sUs intalacioness las
correspondientes cimeéntaciones que resuelven el soporte de los
primeros scobre los segundos, tienen que ser por ende distintas.

Debido a las condiciones del subsuela las cimentaciones de
tanques s& dividen en dos grandes grupos que sont

1.- Cimentacicnes Superficialecs.
2,- Cimentaciones Profundas.

Cuande la capa resistente se encuentra a roca porfundidad o
inclusive aflora ( zons de corte, alta resistencia del terrenc) es
cuando s arlican cimentaciones surerficiales, las Que
Jeneralmente consisten de un buen rellenc compactade, circundado
Por un anillo de concreto reforzado que tiene dos funciones:
basicas, en primara instancia recibe la concentracién de carga
originada no sélo por !l peso de la envolvente xino por la carga
alicucta del techo cénico fijo y en segunda instancia confina el
rellenc compactado que recibe el resto de cargs, razon esta ultima
Por la cual el refuerzo longitudinal de estos anillos de
cimentacién trabaja principalmente a tension,

Cuando 1a capa resisterte del terrenc no sélo no aflors sine

que subyace & un estrato consolidable ( zora de rellenc, baje
resistencia del terrenc superficial) y a su vaz se requiere una
cimentacidn rigida, entonces es cuando se splican las

cimentaciones profundas, las cuales generalmente conzisten en
losas rigidas de concreto armadaz apoyadas scbire pilotesy mizmoz
que si llegan a Fenetrar el estratc resistente se consideran
trabajandc de punta por lo Que se llaman pilotes de punta ¥ 31 rne
alcanzan diche astrate s€ considerar basicamente trabsjando por
friccidn lateral, por lo que se les llama pilotes de friccién,

Hasta aqui ha sido la divisiér en funciér de las condiciones
del subsuelos otra subdivisién la da el tipo de tanques.

Por lo tanto podemos subdividir las cimentaciores en:

3.- Cimentaciones Rigidas
4.~ Cimentacionas Fle it}

En tstas ultimas quedarian 1ncluidss los arillos d=
cimentacidn  que aUn  cuande resultan contratrstes de peralte
consideratile, dada su extrema lengitud ¢ desarrcolle del perimetro
del tanque) origina una ri3idez reducida ya S[ue esta L33
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diractamente proporciconal sl materisl y al momento de inercis de
su seccidn transversal Fero a su vex as invarsamentea prcporcional
al cuadrado de su longitud, Ademds de pecueda rigidez de la trabe,
1a haterogenreidad de este tipo de cimentacicones da lugar a grandes
asentamientos diferenciales que sdélo el tanque de techo cénico
fijo puede absorber sin salir de creracién,

Las cimentacionas profundas realizadas mediante una losa de
concreto armado apoyada scbre pilotes uniformemente Jdistribuidos,
ademds de resultar homogénea en su sustentacién resuita lo
suficientemante rigida para garantizar que los asentamiantos
diferenciales que se lleguen a prasentar; rasulten mencres a Jos
que las especificacioneas de tanques de techo flotante, admiten.
Para el buen funcionsmiento del techo.

IV.i.= Diseko de ia Cimantacion

Debido a la gran variedad y condiciones de humedad de los
suelos, no es pPosible establecer requisitos de disefo que cubran
todos los casos. La eleccién del sitio de la cimentacidn, cuando
este s5itico no es obligado, la carga permisible cel terremc y la
prediccidon de los asentamientos a corto y largo plazo, deberan
determinarse por exploraciones del terrenc, andlisis de muestras
obtenidas y con la experiencia da otros trabajos efectuados en la
zona. Los datos asi obtenidos serdn las base para rrovectar la
estructura de cimentacioén.

IVelili= Gasructura ge ia Cimentacion,

La estructura del suelo de cimentacidén se determinaré por
mecd10 de sondeos y en  zonas de gran superficie POr pruebas
gecfisicas ademds de 105 sondecs. La capacidad de cargs del! suelo
se detarminard por medio de pruebas de penetracidn, sondeos
inalterados para anklisis de muestras de laboratorio y pruebas de
carga. La carga sobre la cimentacién, se considerars como la suma
dal peso del tanque del liquide almacenado al estar lleno el
tanque Y la presidn hidrodinamica debida al sismo. Los
asentamientos totales deberdn ser de tal magnitud que no deforman
las tuberias de conexidn, no produzcan lecturas inexactas, ni
lleguen » un punto en donde el nivel del fonde del tanque esté
debajo de la suparficie dal terreno circundante,

Existen alguras condiciones del terreno Que reguiaren
especial atencidn, como son las siguientes:

1.- Terrenos en laderas, en donde parte de la cimentacién pueda
quedar sobre un suelo alterado o parte sobre roca y Parta sobre
tarraplén u otra construccion o en donde la profundidad requerida
de terraplén ses variable.

2.~ Terrencs pantanosos O rellenados con capas de cascalo, fango o
vegetacidn compresibles, que estan en o bajo la superficie, < an
tarrencs donde se han depositado como relleno. materiales
inestables © corrosivos.
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3.~ Terrenos an donde axisten capas compresibles de arcilla que
temporalaemnte pudieran soportar cargas pesadas pero que después de
un reriodo de tiempo se asentarsén excesivamentes.,

4.- Lugares aladafos a caudales de agua o excavacionas profundss,
en donde la estabilidad lateral del tarrenc as dudosa,.

S.~ Terrencs aledaRos a estructuras pesadas en donde podrén
sumarse los efectos de estas cargas con las del tanque.

6.~ Terrenos &xpPuestos a i1nundacionas, an donde podran pPresentarse
levantamientos, desplazamientos o socavaciones,

S1 las condiciones del suelo no aseguran la aestabilidad del
tanque ¢ no garantizan limitar los asentamientos, una cimentacién
superficial o poco profunda no melorard las condiciones & la
resistencia del suelco. Cualquiera de 1os siguientes métodos podra
utilizarse para mejorar la resistencia del terreno:

a.- Remocién del material inestable reemplazéndole con otro, vy
compactandclo posteriormente.

b.~ Compactacién del! material con pilotes cortos ¢ precargandolo
con un terraplen.

c.= Drenando el agua corntenida en el materisal para reducir el
tiempo de consolidacion,

d.~ Estabilizacién del material suelto Ppor métodos quimicoes o
inyeccién de lechada de cemento.

@.- Soportando la carga sobre un aestrato resistente en el
subsu@lo, hincando pilotes de carga o construyende pilas de
cimentacion. Este método involucra la construccién de una losa
reforzada sobre 105 pilotes para distribuir 1a carga del fondo del
tangue.

f.- Construccion de una cimentacidén de cualquier tipo que
distribuya la carga sobre un srea suficiantemente grande de manera
que la carga unitaria sobre el suelo esté dentro de los iimites
permisibles y no ocurran asentamientos axcesivos.

€l material de rellenc usadoc para reemplazar el fango,
escombros vy otro material 1inestable o Fpara construir las
terracerias a la altura necesaria, debe tener caracteristicas
semajantes al usado en terracerias para carreteras; debers tambiér
estar libre de vegetacidn, materia orgénica, escoria y otras
substancias que causen asentamientos o corrosién en el fondo cal
tanque. Este relleno deberd compactarse perfectamente.
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IVil,2,= Dase de ios Tanques,

La base sobre la que descansara el fondoe del tanque se
construirg comc minimo de 30.0 cm (12") arriba de la surerficie
del terrenc circundante, proporcionandole un drenaje gue ayudara a
mantener el fondo del tanque seco y compensarid cualquier pegueho
asentamiento que pueda ocurrir.

La ultima capa de 10 cm (4") como minimo de la parte superior
de la base, seré de arera limpia, grava, piadra triturada ( no
mayor de 25.4 mm (1")) o algun material similar inerte que pueda
conormarse fécilmente al fondo del tanque, Las irregularidades de
la superficie de las terracerias caussdas por el movimiento del
equipo © del material deberdn corregirse antes de colocar iag
Placas de] fondo del tanque,

Las terracerias ya tarminadas debardn estabilizarse
impregnande su superficie con aceite, ¢ de alguna otra manera que
mantenga un mejor contorno durante la construccién y proteja el
fondo del tanque contra la humedad del pisct sin embargoe, se
deberdn tomar algunas otras precausiones para que la cantidad vy
clase del material no provoque dificultades o riegos de
corrosidéngalvinica en la soldadura.

Es recomendable que la rasante terminada tensa una pendiente
hacia la periferia como minimo de 13120,

Esta pendiente podré ser compensada parcialmente por lo
ligeros asentamientos que probablemente serén mayores en el
centro. La pandiente facilitara tanto la limpieza como la remociédn
de agua y sadimentos por las aberturas de la envolvente o por los
sumideros situados cerca de la envolvente. En virtud de qua una
mayor o menor pPendiente afectard las longitudes de las columnas
que soportan el techo, aes esencial que se pProporcione al
fabricante del tanque toda la informacién relativa.

Si el fondo del tangue se construye sobre una losa Plana de
concreto, as recomendable que se coloque sobre ésta, una capa de
erias qua actuars como colchén y proporcionars el contorno
rio para darle rendiente a las placas del fondo.

IV, 1,3, = Cimentaciones de Terraceriass,

Cuando la evaluacidén de las condiciones del subsuelo 1ndique
ueé NO  es Necesario construir una subestructura para scportar el
tanque, pPodraé construirse una cimentacidén de terracerias.

Los requisitos que deben satisfacer una cimentacién de
terraceriax son las siguientes:

1.~ Proporcionar un plano estable para soportar el tangus.
2,- Limitar los asentamientos de la base del tanque a valores

compatibles con las tolerancias estipuladas en el dizeXo para
conexionez de tuberias.
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3. - Suministrar el dranaje necesario.

Las normas que rigen las cimantaciones de tanques recomiendan
tres tipos de cimentacidn:

1.- Cimentacidén formada con terraplén,

2,- Cimentacidén de terracerias confinadas por un muro anular de

concreto reforzado.

3.~ Cimentacién de terracerias con zapata anular de piedra
triturada.

IV.i.4,- Cimentacion Permada con Terraplén.

Este tipo de cimentacidn se emplears para tanques pequeros Yy
en suelos que tengan una alta capacidad de carga en los estratos
supariores en ralacidon a las cargas que transmite 1 tanque., La
solucién consiste en despalmar el terrenc, retirar el material
inadecuado, reemplaziéndeolo con un material controlado Y
compactarlo, formando posteriormente sobre 61, un terraplén de
grave triturada y arena graduada con alglin matarial pétrec que se
adecie a la subbase del tanque ( grava cementante y un riego de
impregnacion FM-1),

V. 1.0, = Cimentaciones de tarracerias confinadas con muro
anular de concrato reforxado.

Los tanques grandes y los de aenvolventes (cuerpos) altas
imponan fuertes cargas sobre la cimentacién bajo la envolvente
(cuerpo), siendo particularmente importante en tangues de tacho
flotante ya que debido a los asentamientos, se puede deformar la
envolvente. En suelos de baja capacidad de scporte y aito g9rado de
deformacion bajo carga, para evitar asentamientos diferanciales
no continuos, e! pearimetro del tanque <con 1» consiguiente
daformacion del cuerpo es reacomendable apovar el perimetro del
tanque en un muro anular de concreto, que al mismo tiempo confina
las terracerias compactadas y controladas que rellenan el interior
del anillo., ( Fig.IV. 1),

Este tipo de cimentacidn tiene las zigulentes ventajas sobre
la de terracerias sin anilles

1.- Distribuye de modoc uniforme la car3a concentrada de la
eanvolvante sobre el p1so bajo del tangue.

2.- Proporciona una base s¢lida de arranque para la construccidn

del cuarpd® y Fara . la aplicacién de aislamiento, cuandc se&
reauiera.
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3.~ Proporciona un mejor medic para 1a mivelacién de terracarias
del tangue y consarve su contorno durante la construccidn,

4.~ Retiene las terracerias bajo el fondo del tanaue, evitande
Pérdidas de matarial por erosidn

S.- Actus como aislante contra la humedad y conserva la capacidad
de carga del terraplen.

Es deseabla que lox anillos de concreto de la cimentacion
transmitan al suelo aproximadamante 12 misma carga unitaria que se
tendré bajo las terracerias confinad a la misma profundidad.

El ancho minimo de la seccién transvaersal del anillo serd de
30,0 cm (12") y su dismetro centro a centro igual al diametro
nominal del tanque. La profundidad del anillo dependers de las
condiciones loc mas no es ne ario construirlo a una mayor
profundidad aue la del terrenc alterado, ys que esto representa
una adicién muy pequeXa al 4srea total de soporte y no agrega
resictancia al suelo. La parte superior del anillo debers gser lisa
Y & nivel, con una tolerancia de t 3 mm por cada 10.00 m de
Parimetro del anillo. Ningun punto de circunferencia del anillo
debe varisr més de : S mm de e cién preestablecida en el
pProyecto. Debersan construirse en los anillos de cimentacioén,
cavidades para los registros de limpieza al nivel del fondo, Para
sumideros de drenale y para otros accesorios que se requieran.

El concreto del anillo anular tendrs una resistencia de 200
Kg/cm! a los 28 dias. El acero de refuerzo tendré una resiztencia
fys4200 Kg/cm?,

El &rea minima de acero de refuerzc del anillo seré de 0.002
veces el Area de la seccién transversal de la parte de anillc que
queda arriba de las terracerias, mas el refuerzo adicional
necesaric para soportar el empule lateral del terraplén con la
scbrecargs del pesc del tanque lleno.

[ 3 ro de refuerzo sers de varilla corrugada, colocada
continuamente ( traxlapada) en toda 1a longitud del anilio.

IV.1.6.- Cimantacién de terracerias confinadas con zapats
anular de er s arena o pledra triturada.

Cuand> se usan cimentaciores de tearracerias confinadas con
zapata anular, es necesarioc hacer una seleccién cuidadosa de los
detalles de diseio.

Este tipo de cimentacién se muestra en la Figura IV.! y los
datalles principales de esta cimentacidn son los sigulentast

1.+ El acotamiento o baqueta de 90 cm de ancho mimime., construida

con gQrava, arena y pliedra triturada que debera protederse,
impermeabilizandola y pavimentindola,
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2.- El cuerpo del taniue s& apoyara diractamante sobre la zapata ©
sobre una placa de acerc de 30 cm de ancho vy 1.25 cm de aspesor,
apoyada en la zapata.

3.- El terraplan de materisl controladeo y compactado, confinado

por 1a zapata snular.

4.- El drenaje de las terracerias & través de la zapsta anular.

Neta impersante,= Antes de colocar las placas dal tangue, se
deberé reparar las irregulasridades de la superficie de las
tervacerias, eliminando baches.
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CAPITULO V

MONTAJE DE TANQUES®

Después de que se tiene localizado el sitic en el cusl se va
a armar el tanque y se que se tiene la cimentacidn adecuada para
el tanque a armar, se procede sl montaje del! tangue, ampazando por
el fondo, luego el cuerpo 0 envolvente y terminando por al techos
va sea de tipo fijo o flotante.

Antes de empezar a tender el fondo del tanque es necesarioc
localizar el centro del tanque, en la base, por lo cual se podrén
seguir cualquiera de los dos procedimientos que a continuacidén se
Presenta:

Velolo= Procediniento Namare Uno

l.8.- Se debe medir el dismetro de la base en tres sitios
aproximadamente a 120° {(Didmetro interior del anillo de
cimentacidon),

1.b.- Se calcula el diémetro promedic de las medicionas del! paso
anterior y se determina el radio promadio.

l.cs= Con la wutilizacién de una cinta metélica se sostiene un
extremo de ésta en un punto "A* dal diametro interior del anillo y
se describe un arco con el radio calculado, cruzando el centro con
la base.

1.d.- En otros dos puntos "B” y "C" de 1la pared interior del
antllo de cimentacidén & una distancia X (dependiendo dal digmetro
del tanque) del primerc, se repite el pPaso l.c. Ver Fig.V.1.1,
l.e.~ La interseccién de 103 tres arcos nos da el centro buscado.

E]l didmetro promedio puede ser calculado con la siguiente
formula:

D1 ¢+ D2 ¢+ D3

DE 2 ——

3
y el radio promedio con la formula:

Rp = Dp / 2
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dénde:

= Diametro promedio.
= Radio promedio.

D! = Didmetro 1.
= Dismetro 2.
= Disgmetro 3,

Vii:.2, - Procedimianto Numero Des

Se fijan custro puntos R,B,C v D aproximadamente a 90° de
separacion y sa trazan custro arcos desde estos puntos, con un
radic ligeramerte aycr Que el real, En el cruc da las
diagonales trazadas en la interseccién de los arcos, obtenamos el
centro dal tanque. Ver Fig.V.1.2.

Daspués que ha sido localizado el centro del tanaue. se dabe
medir el radio dal tanque en todas direcciones (debers coincidir
con al eje del anillo) para confirmar aue las dimeansiones de la
base xon las adecusdas para al tanque que se va a montar y que el
centro asté correctamenta fijado,

V:2.- Maneje de Places.
€1 eajo de las placas pars ls construccidén de les

diferentes tes del tanqu s importante, por 1o c se dan las
siguientas racomendaciones en el manejo de dichas placas.

s Planas y roladas dabeard hacerse
edios largos con pernos.

i.- El manejo de las pla
sujetandolas en los tercios

2.- No se debars por ningun motivo transitar con eqauipo pesado
sobre las liminas colocadas en al piso, ya aue podrisn tener uns
deformacién,

En la Fig.V.2 se muestra al manajc cde lss placas planas vy
roladas asi como laz herramientas utilizadas pars estas maniobras.

V.d.= Montaje dal Fondo.

El fondo del tanque se puede fabricar conforme 8 uno de los
siguientes métodos © una combinacidn de ellos.

Vidii.= Primar Metods

Las Placss traslaradas dal fondo tendrén une forma
sensiblemente rectangulear con sus cantos a escuadra. Los trasla
de tres placas dal fondo de los tanques distarén entre si y de
envolvente o cuerpo del tangque cusndo merox 305 mm (12"). Las
placas del fondo unicamerte iran soldadas por su carp superior con
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uns soldadura de filetes completo y continue en tods la junta.

Las placas del fondo que aqueden debajo del anillo infericr de
I» envolvente debaram estar traslapadas y ajustadas de manera que
ia envolvente 3e spoye uniformaments sobre allag como ze muestea
on 18 figuras V.3.3, a ma&nos que seé utilicen placas anulares en el
fondo.

Cuando sa utilicen placas snulares, éstas debersn scldsrse »
tope como minimo an una distancia de €09 mm (24") a partir de la
interior de la envolvente.

Vi3:2: - Sapundo Metodo

Las placas del fondo soldadas & tope, deberdn llever sus
cantos paralelos; dichos cantos debersn llevar una preparacidn
(ranura an V o cusdrads) pars soldarse » tope. St en al diseXo se
especifican ranuras cusdradas, la aberturs en ia rasz no debers
ser manor de 6.3 mm (1/4"). Las placas del fondo soldadas a tope,
debersn llevar una tirs de solera de respaldo con  espesor minimo
de 3.2 nm (1/8") y puntesda con soldadurs & la parte posterior de
1a placs. Sa deberd utilizar un separador metklice para mantenar
la abertura de 1la rsiz de la Junts sentre las dos pleces
adyacentex.

Dos Jjuntas a tore an al fondo del tanaus no dabersén estar mas
corca una dea otra qua una distancia de 305 mm (12"), asi como
también con la junta de la envolvente del tanqus.

V.4, Tendido del Fondo con Placas Trsalapadas

El arreglo dal tandido de las placas del fondo pusde adoptar
varias formas, A continuacidn se describen tras de lox tipos més
comunes saleccionados por los mis  importantas disededores de
tangues.

Vedi i~ Arreglo del Tandide No,i

Fondos con las placas farmando hilerss longitudinales y filas
transvarsales.- Las placas periféricas de cierre son anulsres s
irregulares. Este arreglo es para tanques con capacidad de 300000
barriles. Ver Fig.V.4.1.a.

En la Fig, V.4.1.b se musstra un tipo de tendido de placas
igusl  al mostrado an la Fig.V.4.1.a {formando hilaras
longitudinales y filas transversales); ia unica diferencis es que
aste tendido ax para tanques de mayor capacidad ( 250000 a $00600
barrijes).
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Vi4:2i= Arregioc del Tendido No.2

Formdos con las placaz rectanaulares Jispuestas solamente an
hileras longitudinales con placas snulares en la periferis vy
Placas irregulares transversalas.- Estea tipo de tandido se utiliza
Para tanqaues de madiana caspacidad ( S5000 a 100000 barriles), Ver
Fig.V.4,2.

Vi4.3.- Arreglo del Tendide No.d

Este arreglo es da tipc plataforma, con todas las placas
rectangulares e irregulsres an un sélo sentido vy sin pla
anulsres. Este arreglo se utiliza para tanques de mediana a ba
cepacidad ( 55000 a S00 berriles). Ver Fig.V.4,.3.n.

Este arreglo dal tendide No.3 utiliza la técnica de soldeo
Que se describe a continuacién,

Para evitar grandes deformaciones, se debe seguir ia
secuencia de 1la soldadura marceda en las juntas con numeros
progresivos y sa debe respetsr la diraccién dal svance del soldeo
marcado con flechas. Ver Fi1g.V.4.3.b,

Como complemanto a lo anterior se siguen 18s instrucciones
dadas a continuaciéni

1.- Las costuras entre las placas ractangulares mercadss | y 2
podra&n scldars sin relaciorarlas con las soldaduras 4 entre
Placas irreqgularaes.

2.- Las costuras 4 de las placas irregulares sa soldarén en
cualquiar tiempo despues qu 1 cordén in 10r de la junta da}
fondo-envolvente ha sido soldada completamentae.

3.- Las costuras 2 de las placas rectangulares, deberdn soldarse
antes que las Juntas aentre la irraguiss y lss rectangulares
marcadas con lineas maés gruesas sean soldadas.

Las damsés soldaduras 1, 2 v 4 se completersn antes que 8e
suelde la 3,

Este procedimiento se puede seguir de una mejor man
observande 1a Fig.V,4.3.b.

V.8, = Procedimiente de Mortaje da Fondes cen Places Anulares

En este tipo de fondos las placas arulares van soldadas »
tope con bisel en "V" y léminas de respaldo. El siguients es un
procedimiento que se pPuede se9uir pPars el montsje de este tipo da
fondos.

1.- Colocar 1a placs correspondiante sl centro del tangua vy

transportar a la misma el centro, previamerte localizado y marcado
en al antllo de cimeantacidnt soldar en el nuevo centro un pernc de

80



catracone outoren las cartuas

Eave, . Hagese ot
serden ol
Plats ittoguier. e
£
sEccion A-a

Exrehomts A wrim

® Seetue ¢¢ soqen atwrir.
s tosts soveivents.

00 seidutwres gq ¥ B0 pRien
Bererss 0a sesignr umpe doe:
LT YO

Fig.V.4.0.0 gl mriit

ARREGLO DEL TENDIDO O PLACAS Ne.3

WOTAS. ¢ Fllonse 103 pores 90 ¢ moner Rlners

49 pmien 88 widets 8.
SoUnsae fo Ieaume so roirocess o team Sauesute 4o Lrmvests
130 seatures. aigung Corgon

€ 18 o ot nipier
Las smbenurse 4 20 o

40 owrise BEveds coh linoe y-ou' e
aorS ol fingl,

Placa ircoputer

SMCCION A-A
Lo wutere 00 commns identr §

o1erier 58 Are 0epees b0 asi-

€0 |3 pate vortuoias det Py

£ ol g0 ie eaveiveate 5 (o
< Jue sariseater mave ol 00

¥ 8 emitios.

o

tronents 1%
amlle

o

R ™

Selowre nun-LVu"’.g"

Thuatn fengu=sevelvontel




13 mm de dismetre por 100 mm de longitud. Ver Fig.V.S5.1.

2.- Terdar y ajustar las placas anulares, a fin de obteaner una
separacidn apropiada entre placa y placa, usar un radic ajustade
que nc es otro, que al indicadc en los plancs para s periferia de
las Placas, aumentando algunos milimetros, segun 1a tabla
siguientaes

Numero de Placss Anulsres 13 19 23 32 38 44 S0
Aumanto al Radio del Planoi(mm) 06 10 13 16 19 22 25
2.1,- El tendido de las placas snulares se pusde hacer reslizando
al siguiente procedimiento:

2.1.a.- Las placas anularas para apoyo del primer anillc se

tendersn repartidas en la circunfarencia de cimantacién, para
proceder a soldarlas an saccicnes de dos en dos.

2.1.b.- Las unionas radiales debersn tener 100% de penetracién vy
con un radio grafisdo total., utilizar placa de respaldo de cobre,
Para soldar sdlo por 1a parte superior.

2.1.c.- El snillo anular debers quedar concéntrico con el trazo
del radio exterior, que se encuantra sobre la cara superior de la
cimentacion,

2.1.d.- La soldadura radisl superior de las rplacas anulares
deberan s asmeriladas en el paso de apoyo del primer anillo de
l1s envolvente. Ver Fig.V.S.4.

3,- Iniciar el montaje de las placas rectangulares traslapadas del
fondo ya por el arreglo No.t o @ srredio No.2 para placas
traslapadas presentados anteriormenta.

4.~ Soldar los 250 mm (10") del extramo extearior de todas las
juntas radiales de las Placas anulares, esmarilarlas L3
inspeccionar la soldadura (con alguno de los métodos utilizados)
de los 130 mm (6") extremos. Ver Fig.V.85.2 y Fig.V.5.3,

Vib.« Fijacion del Cusrpe (Envelventa) cen el Fende

La fijacién del borde inferior del primer anillc del cuerpo
con las placas del fondo se hars con soldadurss de filete continuo
sobre ambos lados de la placa del cuerpo. E1 tamaido dea cada
soldadurs de filete no sers mayor de 13 mm (1/2") ni1 menor que el
espesor da 1a placa més delgada en la junta, de acuerdo con la
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tabla de valores minimos que se da e continuacidni

Espssor Max. Placa Cusrpo (t) Tama®o M{n. Soldadura
mm (pulg) Filete mm (pulg)

¢ = 5 {3/16) S (37162

S Ct S 19y (3746) <t £ (3/4) 5 (1/4)

19 ¢t £ 321 (3/74) ¢t 5 (1 /&) 8 (5/16)

32 <t S 38 ¢ (1 1/4) < ¢ S (L 31/72) 10 (3 /2

V.7.~ Intarseccién de Tras Placas

Cuando las hilarss vy filas de places rectsngulares se susldan
entre si{, se requiere hscer dobleces en 1s interseccidén y despues
soldar. Ver Fig.V,7.§,

En la Fig, V.7.2 se muestrs que 3e deba soldar ls porcidn de
las places 2 v 3 que quadars cubierts por 1a No.4 (Fig,Vi7.5) vy
puntesr el resto de a unidn antes de tender la plsca No.4) si
esta porcion no fue soldada, remover laplacs No.4 para soldar todo
al cordén an jn unidén de les placas 2 y 3.

Deaspuds se dobla 12 placa No.4 en forma de bayonets para uqe
asiante sobre In place No.2 y sudldece ia junta formads por les
P 88 4-3 y 4-2 de modo continuoc sin  interrumpiria an el
traslape, ya aue se podria originar uns griata, Ver Fig.V,7.3,

Vi~ Aluste v Soldeo ds Esauines Bsyoratssdss

Cusndo ai diseXo de un fondo no contempla pleces anulares, ia
envolvente se apovars sn placas irregularex trasiap S PE&ro para
mantenar nivelads tods ia peariferia pars asantar s envelvents, es
necesario modificer el traslare e laz esquinas  extremas
extericras formando un conjuntc machi-hembrado,

El procadimianto a seguir es el sigutentas

1.~ Susideca el lado extericor de fuera hacias el centro,
omitiandose 1350 mm (6"} vy soldar 100 mm més (4") como ze pueda
observar en la Fig.V.8.

2.~ Colocar una place de agiento Pprovisional como un bordo vy
- golpear el trasispe hacias abajo hasta que las caras superiores de
dos places irregulsres advacentss sstén a nivel,

3.- Completar ls soldadura an el Ares doblada, usande el requaerido
numero de pasadas (dos minimas) para hacer un traslape soldedo
completo y retirar la placa provisional de asiento. para que lax
irregularidades se apoyen an a} smillo de cimentacioén,
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Para antendar mejor el procadimiento ver la Figura v.8,

Vi®.~ ERECCION DE LA ENVOLVENTE
Vet i, Trazos Auxiliares an ls Ereccidn

El procedimiento de los trazos auxilisres en ls erseccidn es
€] que se presanta a continuacion:

1.~ Enganchar la argolls extrems de uns cints metélica de medir an
el perno soldade en la placa central del fondo y trazar tres
circulos concéntricos de referancia: el primerc con un radio al
madio sspasor de las placas del primer anilleo de la anvolvents, el
seyundo con el redio interior del tandue y el tercero con un radio
da 23 mm menor que el seyundo. Ver Fig.V.9.1.a.

2.~ El trazo de cuerdss se realizs meciante el amplec de dos
cintss de madir. Mientras que con una se ests midiendo el radio
del medio aspesor sobre el circulo cerrespondiente, con la otra se
mide al mismo tiempo 1a longitud de la cuerda desde el trazo
antarior, Ver Fig.V.9.1.b.

Empazando en el punte donds se inicia el montaje de la
envolvante, trazar los extramos de 1as cuerdas de todas las placas
del primer anillo trabajande i{ndepandientsmante las dos medias
circunfarencias en direcciones opuestas, i las localizaciones
finales en cade direccidn no coinciden, dividir el arror entre el
numero de cusrdas, increamentar su longitud con al cocients Qque
resulta y trazarles nusvamente. Repetir esta operacién hasts que
ne haya arvor,

Antes de eregir cade placa dea la senvolventea e necessrio
soldar en cada una da ellas tuercas lisas para lox candados
sujeatadores correspondienteas a las juntas varticales vy pars los
rigidizantes en las juntas horizontales. Ver Fia,Vv.9.f.c.

Sa deben puntesr poOr paras an las placas anulasres o placas
irreagulares (segun ses el tipo de fondo) del fondo, una serie de
placas lisas de 90 X S0 X 28 mm (Var Fig.V.9.1.d v Fig.V.9. 1. @)
separades del e de la anvolvente hacia el aexterior y el
interior, un medico espescr da la pPlace del primer anilloc mas 19
mm. Var Fig.V.9.1.e.

Localizar primerc dos placas lisas & 150 mm de cade sje por
al lado exterior y a 600 mm por el lado interior, después el resto
de la serie 8 intervalos no mencres de 1800 & 2809 mm. Ver
Fig.V.9. 1, e,

Se engancha en el balancin l& primera placa qua hs de
colocarse y su transporta al sitio indicado.
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e debe mover s rlace nacia afuere o hacis sdentro o
NECesdrio p situar al a~tremo en 13 marca corrvespondiente,

o se deberin unir dos Placas da la envolvante Cor puntos  Ja
soldadura para unirlas sl fondo las dos juntas. se debe hacer
rlacs por placs.

Sa punteas con soldadurs tres <cenales o tuberias entre ia
placa vy el fondo paras sostenerla en su lugar. Ver Fi15.V.9.1.f.

Se plomea ls placa con una plomada de 1.80 mts o més lergs vy
uns vez que esta bién colocada en forma vertical entonces puntear
con soldadura la place y el fondo. Ver Fig.V.9.1.°f.

El armado de las placas de la envolventa se hace siguiends el
sentido de las manecillas del raloy.

Vi9.2.- Union v Soldes da las Juntas Varticales
El procedimiento a3 e! siguiente:

1.~ Emrarejar las places en el extremo superior de 1a junta para
que Queder: &l ras,

2.~ Mientras se ajusts uns junts usar una plomads rpera determinsr
$1 esta vertical.

3.- Ajuster y smarrar la junta empezando desde arribs hasts llegar
2 1a parte inferior.

4.- Raviser el aextremo inferior de las juntas. No se deben de
variar mas de 3 mm.

S.- Instelar separasdores de lémina y pPunzones Fars asequrarse aue
la apertura de la raiz en los biseles es 1a corrects.

6.- Las placas con juntas verticaies rectas (sin Disel) se
Mmontaran sin separadores intermedios en las mismas,

7.- Para fijarias en sus respectivas posiciones de tal modo que no
puedan desviarsa. Jdabars soldarse una peauena placa de sujecién
sobre el lado horizontal a ambos lados de la vertical y » 90° de
la misma.

Fara seguir el procedimientc en forma graéfice ver la Fig.
V.9. 2.

Yodas las juntss horizontales y verticales ven con puntaes da
soldadura v el soldado completo (xoldadura de filete) z& hace una
vez que se tarminarcn dea  armar los anillos. Esto se hace pers
Ppermitirle libertades a la lamira de la placs, ya =28 por
cuestiones de Clima za 8 PANTITNA O se ZONtree y Atto traeria
Pproblama: 51 te soldage desde un princifFilr  conn la  saldadura
completa.

g4
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En lax figures V.3.2.b v V.9.2,c se muestrs el detalle Jdel
montaje de las juntas verticales y horizontales spectivamente.
En estas fi3uras también se muestran algunas herramientas
utilizadas pars mantener la horizontalidad y la varticalidad de
los amallos.

V.93, Requerimiantos de Hoerizontalidad ge la Bnvelvente

La orilla surerior de <cada anillo Je la envolvente debera
estar a nivel con una tolerancia de ¢ 3 mm (¢ 1/8") en uns
longitus de 9.00 mts (30') en cualquier parte Jel perimetro del
tanque y una tolerancia de ¢ 6 mm ¢ 1/4") en la zircunferencis
total desde un purto de refarencia. Estas tolerancias son
aplicables a cuslquier tiro de cimentacién adoptada. Sin  embargo,
una  envolvente desrlantada sobre un anillo de Fladra o grava casi
siempre tendré que ser renivelads rPara alcanzer 108 criterios
adoptados de nivel., Ver Fig.V.9.3,

V.9.4,- Varticalided de la Envolvente

La méxima desviacidn de la vertical desde la parte mic alta
de la envolvente » un punto situsdo a 30 mm arribs del fondo, no
debers excedar de 1/20C de la altura total H de la envolvente; la
desviacién en cada anillo, sers proporcional a la méxima.

Por ejemplo: en todos los tanques con & anillor de 2438 mm
(8') qe ancho cada unc, 1a sltura total H valdrs 14628 mm (48%),
La dexviacidén total serd dea 76 mm (3") en numersz redondos v en
cada anillo, de tolerancia se incrementars 12.% mm ({/2") como
mé>x1mo, Ver Fig. V.%9.4,

V:9.9,« Redondaz de l1a Envolvente

Los radics de la envolvente medidez a 304 mm (1') arriba  del
fonde, no excederén de 1as tolerancias i1ndicedas an la tabla
1.4.5,

Se conocen como  “"Peaking” y "Banding”., los efectos Jue
prevocan diztorzidn de la curvatury horizontal y distorside de la
recta vertical del tangque retpectivamerte,

Se deberan tomar lecturar Je 1ot efectos menctiorados en forme
continua y durante toda ls etara de cormstruccién., de acuerdc al
siguiente criterio;

- Medir la toleranzis C& 13 mm cIr ur escen%t1lidr tCearzhal de MO
mm de loenaitud,

-~ Es racomendstle 3ue e3%2% mediCiires 16 efextuern Darriendo con
el ezzantillein @ Todo 12 largs vy a > 3% jaz pl t y en la=
unionres  soldadss  vertizales ,;  merizartalas de lat mizmaz. Ver
Fia.Y.%. %, 3.
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- Este tipo de medicidén debars efectuarse en todas las places del
tanque y apuntarse en un registro controlen y
detacten los puntos fuera cde tolerancia, s 8@ harsn
lag correccicones necesarias » las rlacas deformadas.

La medicién directa del radic de los antllos da ls envolvente
pars fines de revisién de redondez de la misma, da& resultados
satisfactorios en tanques hasta alrededor de 45 mts (150') de
didmetro, para radios mayores hay dos procedimientos de medicidén
para obtener radics reales.

El primer procedimiento consiste en trazar un circulo de
refearencia en e! fondo del tanque con un radio (X) y usar una
plomada con alambre cuerda de pianc con una medida (Y), fijs en el
extremo suparior del anillo correspondienter Ver Fig.V,9,.5.b,
Medir la distancia 2 en tods la Periferia, cads 3* a partir del
origen o Norte convencional y siguiendo un movimiento contrario al
de las manecillas del reloj. El radio buscado es ifgual a la suma
XeYeZ, Tebricamente si la redondez es perfecta, la distancia Z
sord la misma en todas las mediciones y por lo tanto, la suma
X+Y+Z sers al radio dal tanqua indicado en el plano dal fondo,

Sin embargeo, 8i 2Z varia de una medicidén a las otras, los
radios calculados también varian y el tanque no estaé redondo.
Comparar con las tolerancias admisibles y si hay discrepancia
corregir la redondez.

Sumargir la plomada an un recipiente con sgua o aceite, Para
impedir cualquier variscién de la vertical, En la medicién de los
radics de los anillos superjores casi siempre que ya me aests
trabajando el diafragma del techo sobre el fondo, en cuyo cCaso
proceder de acuardo con la Fig.V.9.5.c © sea higeass las mediciones
por al exterior del tanque, Prero siguiende las 1ndicaciones
correspondientes a la Fig.V.9.5.b. Ahora el radic del tanque se
calcula con la diferancta (X-Y)-2,

£l segunde procedimiento consiste en medir con la cinte de
acero, radios inclinados desde e! perno central del tanque a la
orills superior de cads anille (Ver Fig.V.9.3.d) en todas la
periferia de la envolvente, cada S* a partir del origen o Norte
convencional. Llevar un registro de medicicnes de cade radio
inclinado y compararlas. St hay discrepancis aentre dos o mas
mediciones consecuti y la diferencia entre la més large y la
més corta no es ptable, lcular e) radio real inclinado y
corragir la envolvente s: es necesaric. Cuando se haga el registro
de medicionaes, anotar qua se tr de radios inclinados. Este
procedimianto rejuisre <que h la misma tensidn en ls cinta en
cada medicién,

Vi9.6.= Nivelacién de los Anilles de ls Envelventa

Se deaban llevar rejistros adecuadoz de las lecturas da
nivelacién de la envolvante, despuds que cada uno de los Primeros
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tres anillos ha sido montado. St ha ocurrido un asentamiento
diferencial mientras se aestéd montando el segundo y el tercer
anillo, continuar revisandolos hasts que dos anillos consecutivos
no registren hundimientos diferenciales. Asentar las lecturss
antes y cespués da cads re-nivalscion, Tambien registrar los
digmetros de tanques de techo flotante en todos los anillos que
requieran lecturas dJde nivel. Ver tabla V.9.6 para dJdiferencias
admisibles en dichos diametros.

V.10, - MONTAJE DE POQUILLAS

Primero se deben localizar accesorics a pPartir del Norte
constructivo el cual en ocasiones na coincide con el Norte
Astrondmico de acuerdo con los planos de localizacidén de
accesorios del proyecto.

Siempre que sea posible no deben diserarse entradas
rectangulares, cuando sea necesario, redondear las esguinas con un
radic no menor de 150 mm. Por lo tanto., el diseXo debe ser
circular en la mayoria de los casos. Ver Fig.V.10.a.

Los cortes en la envolvente para la entrada de las boaquillas
debers hacerse con exactitud,

La periferia de la abertura, debe estar lisa y libre de
cortaduras en bordes © cantos. Tods la escoria, rebaba y recortes
deberin removerse con esmeril, Ver Fig.V.10.,b.

Sa debe aefectuar soldadura por el método de cascada con el
fin de mantener siempre caliente la boquilla hasta terminar el
soldeo, siguiendo el procedimiento que se indica en la Fig.V.10.c.

NO se debe martillar en la primera y la Gltima cupa, pero si
es permitido en las capas intermedias, con al fin de evitar
deformaciones.

Vei0.1.- Goldec da la Boauilla

El primer soldeo dea
envolventae.

El segundo soldeo se hard entre el cuello y la placa de
refuerzo.

El ultimo soldec se hard entre laplaca de refuerzo y la
envolvente, Ver Fig.V,10,1!.

Villi= MONTAJE DR LAS PUEATA® DR LINPIEZA

ra hacerse entre el cuello y la

Se deben presentar las placés en 13 ubicacidn corracta,
mana)andolas en la misma forma que las demés placas de los
anillos.

No se debran usar placas separadoras. No se debe desenganchar
el equiro de levantamiento, hasta que los candados estén bien
apretados.

Una vez presentadas, ajustadas y sujetadas las placas de !la
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Puerta de limpieza, raevisar la instalacidn y se dabe liberar al
equipo de mentase, Ver Fig.V.il.a.

Para contar comn uno o maz Bsccesos hacia el interior deal
tancue, hay necezidad de remover las placas de las puertas. Estas
Placas no se quitaran hasta que las oreraciones siguientes hayan
sido realizadas:

1.~ Dos anillos superiores, cuando  mancs, deberan estar
totalemente soldados,

2.- La junta circunferencial fondo-envolvente y la primera  junta
horizontal entre el primere y el segundo anillo estén soldadas
excepto 900 mm minimos por cada lado de la placa. Ver Fig.V.ti.b.

3.~ La asbertura que deia la placa al retirarla debe habar sido
perfactamente atiesada con canales de 2.5 mts de longitud minimos.

4.- No empezar a quitar los candados mi las places de sujecion,
hasta que el equipo de i1zaje esté enganchado.

Cuande las puertas de limpieza se colocan en forma definitiva
en su lugar una vezr que se terminé el montaje, fijarlas aen ambas
Juntas verticales extremos mediante pPlacas separadoras.

Vii2ee ERRCCION DEL TRCHO PLOTANTE

V:§2,8.- Braccion da los Pontones

La areccién de los pontones pueds empezarse cuando la
soldadura horizontal de los aniilos ! vy 2 esté completa.

€1 armado de los pontones se hace con el siguiente
procedimiantos

A.~ Iniciar el ensamble por secciones, tendiendo las placas de la
cubierta inferior de cada seccidn, calzarlas para ponerlas a nivel
y unirias entre si punteando las juntas radiales.

B.- Colocar la envolvente ecterior inferior puntesndola y en
seguida la envolvente superior.

C.~ Colocar placas divigsorias de 1os compartimentos del pontén
puntedndolas a su envolvente y a la cubierta inferior, Ver
Fig.V.12.1.a,

D.~ Colocar v puntear en la mizma forma que la envolvente exterijor
la interior, asi como las Placas de expansién.

E.- Montar, ajustar y puntear el sector superior s las snvolventes
exterior e interior, pPuntear las placas divisoriaz de los
compartimentos conforme s« vayva cerrando el pontdén. Cuidar de que
Nno  coincidan las  juntas verticales de las envolventes con las
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unicnres radiales.

F.- Seguir la misma secusncia de ensamblade indicada para la
primera seccidn del ponton en las restantes.

G.- Una vez ensambladas y montadas con apQyos porvisionales cada
una de las secciones, iniciar el scldeo de las mismas. Ver Fig,
V.i2.1.b.

Vii2.2,- Instalacion dal Teche vy del Dranaje del Techo

La instslacién del techo y del drenaje del mismo podra
comenzar cuando la prueba de vacio de la envolvente dal tangue
asté completa.

La estructura del teche y las placas dal mismo serén
levantadas y eregidas arriba de las placas del fondo.

V.12.2.A.- Tubaria de Drene

La tuberia de drene podra ser ensamblada en una seccién
grande para el lado dal recclector de aceite, y ajustada en el
lado de las placas de 1a envolvente, después que la 1nstalacién de
las placas del! techo esté completa,

Vi12:2,0,~ Places dal Tagho

La colocacién de las placa del techo podrsé inicisrse en el
centro del tanqgue.

El tendido de las placas del techo es muy similar al tendido
de las placas del fondo.

Las juntas de expansion cerdn hechas cada 5 placas.

Se ajustard en el campo la localizacidn de cada boya de modo
que la distancia del cordén de scoldadura a su linea de tangencia
nunca sea menor de 80 mm., Ver Fig., V.12.2.b.

V.12.3.- Soportes Provisionales

Los soportes provisionales podrén ser instalados tan alte vy
tan largo como los soportes del techo, mas 30 mm,

Esta obra provisional (falsa) sirve para apoyo y armado del
techo. En la Fig. V.12.3 se muestra una obra falsa que comunmente
se utiliza en el armado de los techos flotantes.

Vii2.4.~ Columnas de Boporte (Postes)

El procedimiento de armado es el siguiente:

a.- Después que la soldadura del techo y los pontones esté

n4
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completa, los postas podrén ser instalados.

b.- Entonces las placa de la baca podra ser situada debajo de la
columna de soporte y por consiguiente soldarlas,

c.- Los soportes porvisionales podran sear removidos uno por unc
desde el centro del tanque.

d.- Despudés que el estado de las placas del fondo sea revisado con
la prueba de )lenado de agua y antes que &l agua dentro del tanqua
seaa drenada, deberd llevarse a cabo e)] ajuste necesario para las
columnas de soporte.

@.- El snillo de sello de las columnas de scporte podra ser unido
cuande el ajuste descrito en el paso antarior se haya llevado a
cabo,

Las elavaciones de las columnas de soporte son ajustadas de
modo que el diafragma se tienda plano sin pendientes.

En la Fig., V.12.4 se muestra la forma de una columna de
soporte,

Vii2,9, - Ereccidn de la Sscalers del Techo

La ascalera de rodillos podra ser fabricada fuera del tanque
y serd instalada una vez que hayan sido ¢olocados los riales sobre
el techo flotante.

Viidi6. - Breceion del Poste da Medision v sl Peste
Anti-rotacional

El poste de madicidén vy el poste anti-rotacional podrén
fabricados en el terreno y ser&n instalados antes que
realizada la pruebs de llenado de agua (Prueba Hidrostética).

Vi1d.~ ERECCION DEL TECHO CONICO (FIJO)
En un tanque da techo fijo una vez que se termind de armar el

Ultimo anillo se suelds a 41 un anillc dea coronamieanto el cual
consiste an un Angulo de 2.5" X 2.5" X 0.23",

La secusncias de ereccién del techo cénico fijo puede ser como
se muextra en la Fig. V.13.a,

En el centro del tangue va una columna central (tuberia) con
una altura mayor a la altura total del tanque, este exceso es para
que se alcance la inclinacidén deseads del techo.

Una vez que se tiene la columna cerntral se empiezs & colocar
las vigas.lss cuales ven del anillo de coronamiento a la columna
cantral., La separacién entre viga y vigas dabe ser de 1.91 mt3 como
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méximo (depende del diimetro del tanque).

Despuds que ya se colocaron todas laz vigas se instalan los
atiesadores o tirantes de éstas. Los cuales consisten en una
colled rolled (redondo). Ver Fi1g9.V.13.b.

Vildi5.= Mensaje de las plagas del Tashe

El montaje de laz rlacas del techo cénico se empieza desce el
centro y es muy parecido al tendido de las placas del fondo.

Las placas del techo cerca del! angulo dea remate podran ser
cortadas, después de que hayan sido marcadas las lineas, a cortar
con eaquipo de corte oxi-acetileno o cualquier otro meétodo.
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CAPITULO VI

PRUEDAS, INSPECCION Y MANTENIMIENTO
VI. 1.~ PRUEDAS

Una vez que se@ ha terminado la construccién del tanque de
almacenamiento, es importante hacerle pruebas a sus elementos para
que éste pueds entrar en funcionamiento. Por lo tanto, se realizan
Pruesbas al fondo, al cuerpo y al techo.

VI.1.1.~- PRUEBAS DEL FONDO

Para realiza la prueba del fondo del tanque es necesario
formar una represa alrededor del tanque, construyendo para allo un
dique de tabique, con apoyc en la saliente del anillo de
cimentacién o sobre la ménsula an la corona del mismo. La reprasa
se llenars de agua hasta alcanzar un nivel de aproximadamente {5
cm arriba de la placa del fondo. Dentro del tanque, en el cantro
del fondo, se debara contar con una conexién formada por un corle,
una valvula de globo y un mandtmatro, para inyeccién de aire antre
la placa dal fondo y el firme del tarreno. Las fugas podran
detectarse mediante aplicacidén de jabonadura, aceite de linaza o
cualquier otro material adecuado. Ls» pPresion del aire no debera
exceder de 300 Gr/cm?,

Existe otro matodo con el cual se Puede probar el fondo, al
cual consiste en la aplicacién de vacio a las juntas soldadas, con
el equipo adecuado y vigilando 3i se presenta rompimiento al
vacio.

VI. 1.2, = PRURDAS DEL CURRPO

Una vaz que se haya terminado la construccién total del
tanque y antes de que se proceda & realizar las conaxiones
axternas de tuberia debers realizarse 1la prueba deal cuerpo.
Frimgro se realizarad una limpieza al interior del tangue y después
de esto, se llenars éste con agua a una temperatura ambiente,
teniéndose la precaucién de contar con eal suficiente ventao.
Durante 1la operacién de llenadc se inspeccionarsén las soldadurasg,
las conexiones y se& vigilaré sobre asentamiento. Cuando se
Presente un asentamiento imprevisto, se suspenders el llenado y
debers localizarse el problema. Para tanques cerrados, el llenado
serd hasta un nivel dea 5.0 cm arriba de la parte superior del
ultimo anille. El tanque lleno de agua, se mantendrd en esas
condicicones, un minimo de 72 horas.
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En el caso de <que no se Cuente con agua suficiente para
realizar la rruaba anterior, se podra realizar la prueba por
alguno de los procedimientos sigulentess

a).- Aplicacién Qe alguna pintura © aceite, altamenta renetrantes,
a las juntas soldadas interiores y examinandoe cuidadosamente
dichas juntag, exteriornmente.

bl.~ Aplicacion de vacio a las juntas soldadas.

€).- Aplicacién de presidén interra mediante aire.
d).- Alguna combinacidn de los tres procedimientos anteriores (a,b
Yy ¢},

VE. 1.3, - PRUEDAS DEL TECHO

Una vez que la prueba del! cuerpo haya finalizado y haya sido
aceptada se procedera a realizar la prueba del! techo. Se inyectard
aire y se mantendré una presidn no mayor de 400 Gr/cm!. Mediante
1a aplicacién de jabonadura, aceite de linaza o cualquier otro
material adecuado podrin ser detectadas las fugas. La 1myeccidén de
aire deberd vigilarse cuidadosamente para evitar sobrepresiones,
La oPeracidn se puede realizar antes del vaciado total del tangue,
fijando el nivel del! agua hasta aproximadamenta S0 cm abajo de la
parte superior del ultimo anillo y efectuande la inyeccién de aire
por alguna de las conaxiones del techo.

La otra forma de realizar la prueba del techo es mediante la
aplicacién de vacic a las juntas soldadas exteriores.

Cuando el tanque es de techo flotante se dJdeberia someter el
techo a una prusba de flotacidn sobre agua revisando:

a).- Fuga de pontones.

bl.- Inclinacidén del techo.

&)le- Si el teacho tiene rotacidén,

d). - Separacion del sello de la pared del tanque.
e).- Si existe rozamiento con la pared del tanqua.
f).- Si existen fugas en el diafragma.

V3i1:3. 8.2 PRUEDA DE PONTONES

Esta prueba se rexliza 1nyvectando aire al pontdn a una
presidén no mayor de 2 pulgadas de agua, detectando la posibilidad
de fugas por medico de jabonadura, observandose por abajo del
pontdn y por los pontones que lo rodean.
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v1,2.~ INGPECCION

Es importante y necezaric realizarle a los tanques de
almacenamiento una 1nspeccidn periddica para determinar sus
condiciones fisicas, externas o internas, su grado de deterioro vy
las causas que originaron el mismd>, ya que conociendo dichas
Causas se podrin determinar las medidas adecuadas para raducir la
posibilidad de un incandio, asi como prevenir dalos posteriores y
mantenerios en condiciones seguras de operacidn.

Existen dos tipos de inspecciones:

I.- Inspeccién Externa.
II.- Inspeccidn lnterna.

V3:2:1,= INOPRCCION EXTEANA

R),- Periodo para la inspeccién externa.- A todos los tanques de
almacenamiento ques aestén en operacidn, se les debera realizar una
inspeccidn completa cada ako como minimo.

A los tanques de techo flotante se les debera realizar una
inspeccidn de todos los componentes del techo cada & mases como
minimo.

Bl.~ Calibracién Ultrasénica.- Se deberan calibrar los tangues de
almacenamiento ultrasénicamente de acuerdo al procedimiento de
calibracién preventiva de lineas y equipos.

C)e~ Revisién Ocular.- Se deberan inspeccionar las placas del
cuerpo y del techo, soldaduras y boquillas en busca de defectos
comor zonas daformadas, fracturas, fugas, zonas corroidas, etc.

D).~ Revisién del estado de escaleras de acceso al techo
incluyendo plataformas y barandales.

E).- Revicion de la cimentacién del tanque en busca de fracturas y
asentamientos.

F).~ Revisién de las conexiones a tierra.
G).- Revisién del estado de la pintura.
H),- Revizisn del aislamiento térmico, en caso de contar con él.

ID.- Revisién de las vAlvulas de pregién-vacic y arrestadore: de
flama.

J).~ Revisidn del! estado de la instrumentacién, alarmas y medicion
de nivel,etc.

Esta inspeccién y revisién debersa completarse con una
inspeccién preventiva de riesgos en 1a que incluya: muros de
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contaminacidn, drenajes, proteccién contra incendio.

Cuando el tanque cuente con un techo flotante se deberéd
ravizar lo siguientat

a),~ Estado del! sello en busca de roturss vy/o fracturas,
desalineamientos y otras anomalias,

b).- Revisidn interna de pontones en busca de fugas vy/o
explosividad.
cl.- Posicién de las patas de soporte, éstas deberdn estar en la

posicién de oparacién, aes decir, la cupula debera bajar lo maximo
posible sin rebasar las limeas de recibe o succidén o cualguiar
otro aditamento comot agitadores, medidores de nivel (toma
inferior), etc., que pudieran daXar el sello o derramar producto
sobre el techo flotante.

d).- Estado del drene de la cupula.- Se debers revisar su estado
de limpieza verificande esté libra de obstruccicnes, esté abierto
¥y no tenga fugas

o).~ Estado da la barra antirrotacién, se debers revisar
verificando su verticalidad, corrosién y astado de sellc.

V12,2, = INGPECCION INTERNA

Este tipo de inspeccidn se realiza una vezr que el tangue haya
sido vaciado, purgado, neutralizado, aislado (incluyendo drenajes)
y vaporizado.

Sa deben realizar trabajos preliminares de pruebas de
explogsividad y toxicidad, hasta que el raesultado de las pruebas
seb negativo.

Deberas sar suficiente la limpieza para permitir una buena
inspeccién en todas las partes internas, laminac de fondo, cuerpo
y tacho,

También se deberé contar con alumbrado suficiente para
permitir una buena inspeccidn.

INGPRECCION

A). - Ga deberd revisar ocularmente el ectado de las placas por al
interior del tanque buscando: deformaciones, fracturas, zonas con
corrosién, debiéndoze registrar el tipo, localizacion y magnitud
del dafo observado.

B). - Dependiendo de las caracteristicas del tanque y del producto
slmacenado, daterdn revisarse con mayor detalle las zonss del
tanque con mas probabilidad de defectos localizados ent dreas
dafiadas en el fondo de! tanqua, Areas daradas en cads uno de los
anillos, Areas daXadas en soporteria del techo y en todas las
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boquillax,

C). - Debers calibrarse ultrasénicamenta el fondo completaments, ya
que &g la Unica oportunidad de conocer el desgaste del mismo.

D). - Inspeccidn de soldaduras.- En la inspeccidn de las soldaduras
s daberi hacer una ravisidn ocular y observar su estade fisico en
todss las sreas del tangque como: uniones de placas, uniores del
fondo y cuearpo, unicnas de cuerpo y techo, buscande defactos comot
zonas de corrosidn, desgaste, poros, fisuras, eatc. Para obtener
méz datos sobre posibles fallas en las zoldaduras, se deberan
utilizar técricas no destructivas, tales como: radicgrafias,
Ultrasonido, particulas magnéticas, ligquidos penstrantss, ete.

E}.- Inspeccién ean boquillas y conexionas,- Deberin revisarse
ocularmante todas las boquillas vy conexionas del tangue con el fin
dea localizar zonas con defectos, tales comos corrosién, picaduras,
erosidn, verificando ademas que estén libres de obstrucciones.
Dabaran calibrarse ultrasénicamente tambien todas las boquillag v
conaxiones.

Fl.- Inspeccién en niplaria.- bebsran revisarse interior v
extariormente 1la nipleria, revisando que esté dentro de norms y
midiendo su espesor.

G). - Inspeccidn de estructuras internas.~ Se debars revisar el
estado fisico de la astructurs internsa, tal comoi soporte dal
tacho fijo, patas, soporte del techo flotante, guias, etc, Buscar
dafectos comoi defarmaciones, zonass corroidas,etc.

Hy, - Inspeccidn de dispositivos de calentamiento.- Se deberin
revisar ocularmente v & martillo el estado fisico de la tuberia vy
conexiones de 1los serpentines de calentamiento, buscando zonas
dalgadas, corrosién  externa, zonas  deformadas, soldaduras
fracturadas, etc,

I}.- Inspeccion de accesorios del tandue,.- Se debard reslizar una
reavision ocular de todos los accescrios dal tanque, tales como:
agitadores, flotadores, vélvulas rompedoras de vacio, proteccidén
con Snodos, drenes, tomar de presion, mangueras de drere, valvulas
de entrada da aespuma, mecanismo da contrapeso,etc. Buscando
defectos que pudieran ccasionar un mal funcionamiento de wlios.

Jh,- Inspeccion del recubrimiento anticorrosivo.~ Se debers
revisar ocularmente al estado fisico del recubrimiento interno,
buscando defectos, tales comos fisuras, goros, zonas de
desprendimiento, debidndose revisar con més detalle 1as zonay
donde se localicen defactos, auxiliandose con detectores da falla.
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V1.3« MANTENIMIENTO

Los hidrocarburos &s5i como las diferentes substancias
quimicas que ganeralmenta zon almacenadas en los tanaues, tienen
diferentez propiedades fisicas, quimicas y toxicoldgicas que
debamos conocer y de acuerdo con ello, tomar las Frecausiones
recesarias para mininizar el riesgo potencisl de que ocurra un
ircidente »al efactuar trabajos de limpieza, mantenimiente e
inspeccidn de los tanques que almacenan estos productos. El hecho
de que los praductos contenidos en 1os tangques sean 1nflamables.,
causticos y/o tdxicos, hace que los trabajos de mantenimientc en
eztos equipos deban planearse y programarse con  las medidas
correctas de seguridad.

La primera accitn a efectusar sear& sacar de operacion el
tanque, cerrando las valvulas o machos de la linea de carga,
enseguida se proceders a extraer con las bombas de succién, ia
mayeor cantidad posible del producte, y despuss por medic de la
toma mas baja del tanque vaciarlc hasta el minimo nivel. Una veaz
blogueadas las valvulas de las lineas de entrads y salida del
producto, deberk sislarse con juntas ciegas o tapas, las cuales
debarsn ser del material y espesor adecuados pars resistir la
prasidn maéxima que pueda aplicarse a las lineas bloquedas.

Daspués de colocadas las juntas o tapas clegas y las demss
programadas para aislar el tanque, v efectuande el drenado, se
procede & la vaporizscidén del equirc inyectando varor de agua deé
baja presidn 3.5 Ko/cm? procurande que la conexién de entrada
quede situada en la parte baja, 1o més cerca posible del fondo y
sachndolo por al registro superior para una mejor vaporizacidn,
durante el numero de horas que el volumen y configuracién del
tanqua establezca. Terminada la vaporizacién, se suspende la
entrada de vapor, se purga el condensado y se procede a inyectar
niabla de agua de C.I. a través del registro superior, sacando el
agua por la purgs de fondos.

Generaimante s& habré vaporizado hasta que la prueba de
exploxividad haya dado resultados negativos y se hayan abierto
todos los raegistros supericres e inferiores en esa orden para
parmitir su ventilacién y al acceso a su interior.

En resuman, antes de proceder a la limpieza y reparacién del
tanque, este debers estar fuera de operacién, aislado y
vaporizade, y s] resultado de la prusba de explosividad nagativa.

Las prusbas de 9as deben hacerse de tal maners Que se& tome
una muestra representativa a travées del explosimetro de gaseas an
el interior dal tsnque., principalmente en horas en aque exists
mayor temperatura ambiental.

Por otra parte debe verificarse que 105 seadimentos vy
cascarilla ya no dezprendan gases inflamables sl ser removidox,

S$1 &% necesario entrar al interior del tanque para hacer la
prusba da gas, deben tomarse todas las precsusiones para que el
parsonal que se introduzca lleve aquipe de proteccidn rersonal de
acuerdo con el servicio del tangue.

Siempre que haya una o mas Fersonas en el 1nterior del tanque
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debara haber al menos una parsona con el eguipo deé seguridad
necesaric en el exterior cuya unica misidn serd la de vigilar que
todas las disposicionas de seguridad se cumplan y la de prestar
ayuda (cuando se requiera) a los trabajadores que se encuantren en
el interior del tangua.

Se podra trabajar sin equipd de proteccidn respiratoria, por
peariodos hasta de 3 horas, cuando se registren con el axplosimetro
pruebas de explosividad negativas y en ausencia de gases toxicos,

En los casos en que no hay gases explosivos, Pero existe
contaminacién con otras substancias se deberd usar mascaras con
alimentacién extearna de airea o mascaras con cilindros de aire,
cuandoc se& usan c € de aire forzado para alimentar estas
méscaras, la caja dJdebe colocarse en un sitio bien ventilado y a
favor de la direccidén del viento para tenaer la carteza de que se
estid alimentando aire fresco. Todas las personas que trabajen ean
astas condiciones deberan usar un arnés © un cinturdn de
saguridad, unido a una cuerda de suficiente longitud vy
resistencia, Y cuyoc extremo esté en al exterior del tanque, FRara
parmitir su  salvamentc en caso de accidente. Bajo ninguna
circunstancia debe entrar persona alguna al interior del tandgue
para rescatar a otra, sin ir provista de cinturdn de sezuridad o
sin habar tomade las debidas Precausiones para no respirar
directamente la atmésfera contaminada que pudiera existir en el
interior. Si llegar » ser necasaria una labor de rescate, por lo
menos otra pPersona mis debe quedar fuera del tanque.

Si se llega a observar algun desprendimiento considerable de
gas al ser removidos los sedimentos en el interior del tanque, o
por cualquier otra causa, deberé suspenderse da inmediato el
trabajo y se debe procedar a vaporizar de nuevo el tanque hasta
que la atmésfera se vuelva 1nerte y se hagan de nuevo vy
pariddicamente pruebas de axplosividad, de contaminantes y de
oxigeno, si es requerido.

Si es necesario ls utilizacién de fuedo en los trabajos a
raalizar en el interior del tanque, ademiés de la prusba de
explosividad, se deberé verificar que no haya hidrocarburos
entrampados en las columnas tubulares, debajo del fonde, en los
pontoi.es si es techo flotante.

Resumiendo, si cta mezcla inflamable en el interior
del tanque, estars terminan te prohibida 1a entrada hastas que
al sultado de la prueba de aexplosividad sea negstiva,
En base & andlisis técnicos realizados sobre 108 accidentes en
tanques de almacenamianto, s3e& ha observado Qque éstos ocurren
ment n dreaas en donde se manejan productos inflamables,
en las cuales es fécil encontrar atmésferas con vapores de éstos
productos, que al mezclarse con el aire puedan ser explosivas.
Existan diferentes fuentes de ignicidn relacionadss con aste tipo
de accideantes las cuales estan sujetas también a diferentes
factores.

Una de las fuentes de ignicién es 1a calefaccién y el empleo
de instalaciones eléctricas durante 1a realizacidn de los trabajos
de limpieza y reparacién de los tanques de slmacensmiento., Por 1lo
tanto no se de n utilizar extensiones eléctricas improvisadas,
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inadecuadas o defectucsas, Que nc sean a pruabs de explosidn.

Todas las extensiones aeléctricas que se utilicen durante la
limpieza de los tanques de almacenamiento deberan ser a prueba de
explosidn, construidas por fabricantes autorizados 1’4 axtar
garantizadas mediante un sello colocado en ellas. Dichas
extensiones se deben construir utilizando un anchufe adecuado para
aste tipo de trabajcs, cable blindado o cable Fara uso rudo y una
lampara del tipo a prueba de explosidn.

Al efectuar el matenimiento de un tangue, la instalacién
aléctrica que se utilice debers alimentar exclusivamente s un
tanque y no tener derivaciones a varios tanques.

Las instalacionas eléctricas que se coloquen para facilitar
las labores de limpieza y reparacién de los tanques de
almacenamiento, deberdn quedar desconectadas siempre durante los
periodos en que se interrumpa el trabajo.

Da acuerdo con la electricidad estatica, las precausiones que
se deben tomar en cuenta son las siguientes: tanto la manguera de
agua de alta presién,la manguera de varor en los ventiladores tipo
venturi Y en ganeral cualquier equipo, deben conactarse
eléctricamente y correctamente a tierra.

A continuacién se pPresentan algunos consejos Précticos que
pueden ser aplicados en los trabajos de mantenimiento a tanques de
almacenamiento:

1.~ Se deben hacer las pruebas de explosividad y toxicidad varias
veces al dia o las que se juzguen convenientes.

2.~ Se debe recomandar al soldador que cuando encienda su soplate
1o haga da inmediato, de preferencia lo encienda fuers del tangue
y también que revise sus mangueras y vélvulas.

3.~ Sa debe evitar dejar sbiertas las valvulas del recipiente de
butano u oxiscetileno p Qque no contaminen los tanques.

4.- Dasconectar las liress de purga y conectar tapas ciegas.

S.- Se debe avitar tomar alimentos dentro o alredador de los
tanques,

6.- No se deba fumar dentro o cerca de los tanques de
almacenamiento, ni llevar cerillos o encendedores con butanc,
axcepto 1a chispa para prendar los sopletes.

7.- Se debe evitar introducir al tanque botes, botellass o estopas
con hidrocarburos.

8.- Se deberdn construir adecuadamente y con brevedad todos los
andamios aqua sean necesarios pPara los trabasjos de altura,
calibracién, pintura, mantenimiento, etc.

9.- Se deben utilizar escaleraz, cables, herramienta, cinturones
de seguridad vy cables de vida en buen estado.
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10. - Se recomienda que cuando se desmantele ur tanqua se haga an
la secuencia corrects Para  evitar que salgan disparados:
materiales, placas o parsonal, al hacer los cortes gque praovoquen
disparos de catarulta.

11.- Se debars revisar que antaes de entregar el tanque a oparacidn
astén instaladas 3

a).- Las vélvulas de presidn-vacio.

bl.~ El sistema contraincendic ( caémaras de espuma, lineas,
anillos de enfriamiento).

cl.- Linaas y valvulas de purgs.

d).- Retirades todas las taPas y Juntas ciegas que se hayan
instalado.

a).- Las tierras del] tanque, las cuales deberén astar completas vy
conectadas eléctricamente a tierra.

12.- Se deben raealizar las pruebss de radiografia, liauidos
Panetrantes, neumdticas a hidrostatica correspondientes.
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CONCLUOIONES

1.~ El almacenamiento es y seguird siendo una actividad
importante en el transporta y manejo de los hidrocarburos; por lo
tanto, la localizacion y el diseXo de instalaciones para dicho fin
es muy importante en la Industria Petrolera.

2.~ Los tanques de almacenamiento se@ diseXan y construyen de
acuerde con las ceracteristicas de los productos que en ellos se
van a almacenar.

3.- Los tanques a Presién Horizontales y Verticales generalmente
son utilizados como recipientes de balance y como recipientes para
separar mazclas vapor-liquido y liquido-liquido,

Los tanques Esfericos on utilizados para almacenar
hidrocarburos muy volatiles.

Los diferentes tanques cilindricos verticales son utilizados
para almacenar hidrocarburos estabilizados,

4.~ En la Industria Petrolera los tanques miAs utilizados soni los

tanques de techo fijo vy los tanques de techo flotante, siendo los
tanques de techo flotante los mis efectivos, por eliminar la
acunulacién de vapores y asi, evitar un represicnamiento del
tarque.

S.- Las proporciones optimas de las dimensiones de un tanque de
almacenamiento son influenciadas de manera general por el costo de
sUs componantes prircipales: cuerpo, fondo, techo vy su
cimentacidn, Da la precisién del calculo del costo de estos
componentes, dependers el poder definir lo optimo.

€.- El fondo del tanque debers construirse con un nimero ainimo
de piezas (placas) y cuando posible se hard de una sola piezs.

En relacidn al cuarpo del tangue, se muestra el procedimiente
de diseXo, al cual sigue las especificaciones da la Norma A.P.I
€30, También se muestran las tablas para el calculco del espesor
del cuerpo, las cuales se incluyen Unicamente para que el
diseXador se de una idea y las mismas no relevan la
responsabilidad de realizar el chdlculo del espesor siguiendo el
procedimiento de disefo antes mencicnado.

El techo del tanque se diseXa para soportar diversos
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asfuerzos como soni tensidén, comprasidn, flexidn y cortante,

7.- E1 montaje es una de las operaciones importantes aen la
cosntruccion 1 tanqua, 2 que s1 no se sigus un  buen
procedimiento de montaje deal tanque, este preasentara fallas al
momento de realizar las pruebas finales a los componantes del
mismo.

8.- Una vez que el tanque se ha terminade de construir, aes muy
importante realizar las prusbas convenientes del fondo, cuerFo y
techo para verificar Qque el tanque no presenta fallas y se
encuentra an condiciones Optimas para entrar en funcionamiento.

9.- Es importante y necesario realizarle & los tanques de
almacenamiento una inspeccidn periddica para determinar sSUK
condiciones fisicas, externas o internas, su grado de deterioro y
138 causas que originaron el mismo, ya que conociendo dichas
causas se podran prevenir daXos pPosteriores y mantenerlos en
condiciones seguras da operacion,

Por lo tanto la inspeccidn y el mantenimientce son trabajos
importantes una vez qua un tanque de almacenamiento ha estado en
opearacidn, pars evitar pardidas materiales y humanas.

10.- Los tanques de almacenamiento deben existir en los sitios de
emdbarque © en las refinerias. Existen an la Industria Petrolera
instalaciones con capacidad de almacenamientc de millones de
barriles de eite. £1 aceite almacenado de este modo tiens una
influencia bendfica para comparar fluctuaciones de estacidn y de
otras clases en el abastecimiento y en la demandas. Por lo tanto el
almacenamiento de aceite as de gran importancis econdmics.
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