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CAPITULO I

FUNDAMENTO DEL PROYECTO

En vista de la inmensa necesidad de almacenar. -
grandes cantidades de gasolina, aebido a la importan
cia que dicho combustible tiene para el desarrollo 'y
progreso dél pais, es que Petrdleos.del Perd (PETROPE
RU) se ha visto en la obligacidén de obtener tangues.
de techo flotante tipo pontones con capacidad para

200,000 bharriles.
¢E1l por qué de techo flotante tipo Pontones?

Estos tipos de tanques de acuerdo a su fabri-
cacidin y disponibilidad de accesorios tiene la venta

ja de que el techo y accesorios estén edificados co-



mo para permitir que el combustible del tangue reboce: -
para luegd retornar a un hivel del liguido por debadio

del borde superior, ademas gque estd construido de. tal
forma que el tangue esta habilitado para operar.a ple-

na carga Sin dafiar ninguna de sus partes.

Sintesis del Proyecto

Veremos en los primeros capitulos todo. lo rela-
cionado a los calculos para la obtencidn de las medi-
das tanto de altura como del diametro del tangue, asi

como también todo el proceso de la cimentacidn inclu-

vendo la preparacidn de la mezcla "Sando-oil",

En los canitulos siguientes se analiza lo refe-
rente al disefio y construccidn del piso, casco y techo,
se incluye también una parte muy importante como es la

soldadura (tipos, electrodos}.

Para los dltimos capitulos se ha dejado lo. refe
rente a costos, mantenimiento y especificaciones inclg
yendo tratamiento térmico, asl como la prue hidrostdti-
ca.-

Fsta tesis en sintesis tiene por finalidad  pri-
mordial hacer ver.el gran alcance y utilidad que. tie =

nen estos tipos de tangues. -



CAPITULO ~ II

CALCULOS . PRELIMINARES

2.1. CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE

- Combustible': Gasonlina

Producto Densidad Peso/Galdn Potencia Calori- Porcentaie
especifica fica superior < & s
a 15.50C  ILbs. . Kg. . Cal/Kqg. .
Gasolina  0.713 5.935°2.692 11,528 84,3 15.7
- Temperatura mdxima de trabajo : T mix. = 60°C

" 10%°

- Temperatura minima de trabajo : T min.
- Variacidn de Temperatura ( T)

T = T Mix. - T min. = 60°C - 10° = 50°

C
T estd basado a la friccidn que va a generar el com-

bustible al ingresar al tanque.



- Volumen Nominal = Es el volumen real que va a ocupar el com

bustible en el Tangue = 200,000 Barriles.

- Coeficiente del combustible : ( o()l

o =8 x 1074 1,¢°
- Volumen de disefio : volumen a la cual se va a_ cons-

_ ) ﬂyvVQ

truir el Tanque. dprpV.

V Disefio = V nominal 4A V mmmmmem 1)
Donde : AV =4, AT. V nominal -
Ca . -4 1 ,
Av=38x10 w0 x 50°C x 200,000 barriles

Av = 8,000 barriles

AV = variacidén de volumen

Reemplazando datos en (1)

Tenemos @ _ o
V disefio=200,000 + 8,000 = 208,000»bbl.

diserio= 208,000 bbl

Transformando las cantidades de barriles en metros culbicos

tenemnos



3

V disefio = 208,000 bbl x 42 galones x 0.1304 pies

%L galén

m)

(3.28 pies)3

V disefio = 32,274.215 m°

2.2. CALCULO DEL DIAMETRO Y ALTURA DEL TANQUE

Por consideraciones de costos, para tanques grandes

se cumple que

D = & H cmmmeee- (1)
| 3

Ademds : \Y ny{ ———————— (2)
A .

Despejands H de la ecuacidn {1) V4 reemplézando en (2) te

I

nemos 2
2 3 n
ool ;o ok 22 x‘408f002
3 , 3 x Tr
32
D3 = 706,221.86 bbl

Transformando a metros cubicos obtenemos :
3.

3 _ 706,221.86 bbl. x 42 galones. x 0.1304 pies® x__'m
" bbl galones (3.28 pies )°



3

i

D 109,272.84 m

-

D 47.81 nm.

Luego r%emplazando en (1).

ne 3 XA47.81 _ 45 928 m.

8

Teniendo en cuenta que el'ancho minimo de las planchas
es de 1.8 mts. y para evitar retaceo de las mismas con-
sideramos la altura del tanque en funcién‘del ancho de
la planéha y tomaremos como multiplo de 1.8 mts. cerca-

ho a 17.928 mts.

Asi la nueva altura serd :

H = 18 mts,.

Sin considerar soldaduras

Entonces para el didmetro tenemos reemplazando en (2)

2
VvV = ——P__:IT*- 11
4

4y 32274.215 mo.

M x 18 nmts.

1

Despejando : D

v
M

47.78 m.



CAPITULO TIII

CONSTRUCCION DE CIMENTACICN DEL TANQUE CON

ANILLO DE CONCRETO

3.1. RELLENOS

El material de relleno serd afirmado o arena lim-
pia del lugar (libre de materiales orgdnica, arcilla,

pedrones, etc.).

Se eijecutara colccando capas bien apisonadas de
~no mds de 0.30 m. de espesor, las que se regardn con
la cantidad de agua suficiente para que el material em

pleado obtenga su mdxima compactacidn.

3.2. EgTRUCTURA DE CONCRETO

- Materiales .-



- Cemento Portlanda.- Se empleard cemento nacional, cu-
yas caracteristicas satisfagan las especificaciones

ASTM-C~150-56.

¥ Aaregado Fino .- El agregado fino o arena estard cons
tituido pcr particulas de material duro, resistente y
durable, no recubiertas por ninguna sustancia oleagi
nosa, practicamente libre de impurezas y material or-

ganico.

La arena no deberd contener mds del 10% en peso de
particulas de arcillas endurecida. Todo el material
que pase la malla N2 200 serd considerado como polvb,
cuyo porcentaje_en peso mayor del 3% para que la are-

na sea aceptable.

Lozas y muros cn que las superficies no quedardn ex-

puestas a la interperji@--—-—memmmmmm— e e 3 /4"

- Calidad de Concreto.- En caso de no haber indicacio -

nes en 1los planos, todo el concreto armado serd ‘de
140 Kg./cm2 de carga de ruptura a los 28 dias'(f'c=
140 Kgs./cmz).

- Sub-Base.- [l material de la sub-base serd material
de afirmado. Se colocara dicho material en.capas ﬁo.
mayores de 30 cm. de espesor y se compactard con rodi

1lo vibratorio.



La propopcién de arena-aceite debe ser tal que des
pués de ser aplicada la base "Sand 0il", el contenido de

aceite en dicha base serd de 8 Lt./mz.

Esta cantidad equivale a 80 lts. de aceite por = me
tro cubico de mezcla arena—aceiﬁe, para las bases de 10
~cms. de espesor y un contenido de 160 lts. de aceite por
metro cubico de mezcla de arena-aceite para las bases de

5 cms. de espesor.

- Aplicaciédn.-

La mezcla "Sand 0il" debe extenderse sobre una su-
perficie seca y cuando las condiciones del tiempo sean fa
vorables. Se deberd extender cuidando la conocidad hacia
arriba de 2% de la base del tanque, utilizando reglas pa-

ra la conformacidén del espesor indicado en los planos.

-~ Agregado Grueso.- Consistird de piedra ﬁriturada u o-
tro material inerte de caracteristicas similares. Debe
estar formado por elementos durcs y resistentes, dura-

“bles y libres de sustancias oleaginoéas, impurezas o ma
terial organico.

No contendra mas del 1% en volumen de tierra, aréi—
lla o polve. Si fuera necesario se procedera a su lava-
do antes de emplearlo. El limite mdximo del coﬁtenidb
de‘ﬁragmentos de piedras blandas se:é del 2% en peso.
Tendrd una adecuada granulomctria comprendiendo elemen-
tos de diferentes tamaﬁos, con ﬁn porcentaje de vacios

del 30¢ al 55%. No mds del 10% del volumen total de



Tendrd una adecuada granulometria comprendiendo elemen-
tos de diferentes tamafios, con un porcentaje de vacios
del 30% al 55%. No mds del 10% del volumen total de pie

dra pasara la malla de 1/4".

La dimensidn mdxima de los elementos que fnrman el
agregado grueso, no excederd en mas de 1/5, la menor di-
mensidén entre los lados de los encofrados de los elemen-—
tos estructurales donde se haya de emplear el concreto,
ni sera mayor gue 3/4 del minimo espacio‘libre entre las

barras que forman el refuerzo.

Armadura.~ El refuerzo metdlico serd corrugado, de,g#a—
do intermedio y debera satisfacer las especificaciones
particulares de la ASTM.

Todos los ensayos de los materiales del concreto,
se hard de acuerdo con las normas de la Sociedad AMmerica

na de lInsayo de Materiales (A.5.T.M.).
~ Preparacidén y Encofrado.-

Proporciones y consistencia del concreto.- La proporcidn
de aqgreyado a cemento, debhe ser aquella que de una mez-
cla fécil de colocar los encofrades y alrededor de la ar

madura.

Se recomienda que la consistencia del concreto se

rija por la tabla de asentamiento adjunta, que se refie-



re a un cono de 12" de altura, 8" de didmetro en 1la
base inferior y 4" en la base superior.

] ld

Zapatas y muros de sostenimiento 5" mdx. 2" min.

Losas, vigas y columnas 6" max. 3" min.

En el caso gue se use vibrador, los valores dados

se reduciran en aproximadamente 1/3.

Colocacidn de la armadura.- Las barras de la armadura
rd . . ve ) .
Se aseguraran en su pociciodn. El espaciamiento libre

minimo entre las hileras serd 2.5 cm.

En general se evitaran empalmes de las barras de
losas y vigas en las zonas de héximo esfuerzo. Cuando
haya varios empalmes en la —isma zona; se observard el
espaciamiento minimo. La longitud de empalme de los e-
lementos en comprensidn serd de 24 didmetros y 1la de

los elementos en flexidn serd de 40 didmetros.

Colocacidn de Concreto.~- Durante el vaciade, el con-
creto se apisonard por medios apropiados, cuidandose
de que se acomode perfectamente en las aristas del en-

cofrado y envuelva las barras de la armadura.

Cuando el apisonado del concreto sea dificil ocuan
do en una zona haya muchas barras de acero, deberd co-
locarse previamente una capa de mortero de cemento y a

rena, de la misma proporcidn en qgue intervienen estos



materiales en el concreto. El espesor de esta capa no

deberd scr menor de 2.5 cm.

Desencofrado.~ Con tiempo favorable (temperatura mini
ma superior a los 9Q) los plazos para efectuar desen-
cofrados seran los siguientes:

Cemento Nﬁcional Super Cemento
Enceofrado lateral de
vigas y columnas 2 dias o2 dias

Fondo de vigas y lo-

zas de mediana luz. 8 dias _ 4 dias

Fondo de vigas y lo-

zas de gran lu=z. ' 21 dias g8 dias

Recubgimiento;— En caso de no haber indicacidn ex-
presa en los planos se debéré cumplir los siguientes
recubrimientos de las armaduras.

. Zapatas y otras estructuras en gue el concreto se va-
cie contra el terreno-——-—=—————mo—m—imem e 3
Vigas y columnas en gue las supefficies no quedatrdn -
expuestas contra el terreno o la interpe&ie-—*—1/2“
Estructura que despuds quedardn expuestas contra el

terreno o la intemperig——-—--—rm——mmm—mmmm 2"



CAPITULO IV

CALCULO Y DISENCQ DEL. TFONDO

MATERIALES

Las planchas utilizadas parza el fondo del tanque

serd A - 283 (planchas de acerc al carbono de calidad es

tructural de bajo a intermedia resistencia a la

trac -

cidéngrado C y D solamente. Mdximo espesor de plancha gra

do C igual 1 1/2" , grado D - 3/4" ).

4.1

CORTE ¥ COLOCACION DE PLANCHAS

Del Manual API 650 para : !
30" =H= 60"

Como : Il = 59.,4"

El espesor de la plancha recomendada es 1/4

pulgada.



1

Didmetro minimo de + 2x Margen
pidmetro minimo = ai + 2t + 2x Margen
donde :

de = didmetro exterior

di didmetro interior

t espesor del primer anillo.

asumimos margen de 50 mm { método practico ).
Por lo tanto :

G{ametro minimo = 47.750 * 2 x 0.032 + 2 x 0.050

47.914 mEs.

didmetro minimo

d/2

VISTA DE PLANTA



Sabemos que

>
1]

Por otro lado

Reemplazando :
2

A% =

B (d - B
d .
— -0
2
d / | )
- C \ d - =——- + c/
2 | 2
a2
- C

Para nuestro diseiho

Q
1l

47.914 m.

1.80 wm. ( ancho de la planchza ).

Reemplazando valores

2:

. , |
(47.914 )% _ ( 1.g0 2
4



a2 = 570.698 m?
A = 570.698
A = 23.889 mt.
T
/
//
Ly = A -C

L, = 23.889 - 1.8

‘{»{7

\ L, = 22.098 m.

F__%’r\

L, = 20.298 m,

Ver plano de dicefic del fondo para la distribucidn

de planchas asi como los cortes de planchas y cortes de

planchas perimetrales.



Se utilizard 217 planchas de 1.80 x 4.80 x 6.4 mm,

con un peso aproximado de 95 toneladas.
Terminado de los bordes de las planchas

Las planchas del fondo serdn ordenadas de tal mane
ra que cuando sean devastadas como minimo 1" de ancho de
berd proyectarse mds alld del borde exterior de la sol-

dadura de fijacidn del fondo a la plancha del casco.

L1 corte de los bordes de las planchas podrd hacer
se con cizalla, fresa, cincel U oxigeno con guiaﬁf/El u-
so de la cizalla se limitard a planchas de 3/8 de pulgg
~da de espesor para uniones a tope y de 5/8 de pulgada pa

-

ra uniones traslapadas.

Cuando se corten. al oxigeno, la superficie resul-
tante serd uniforme y lisa y se limpiardn las acumulacio

nes de escama y escoria antes de soldarse.

IEn los bordes que deben ser soldados no.se necesi
tard remover la capa fina de &éxidc que permanezca - adhe-
rida después de limpiar el borde con cepillo de alambre.
Los bordes circunfereﬁciales del fondo pueden ser corta-

dos con oxigeno a mano.



4.2. UNIONES DE PLANCHAS

Detalles de soldaduré

a) Los tangues y sus estructuras serdn sbldadas por
el método del arco metdlico protegido usando equipo ade-
cuado. |

b) Todas 1las soldaduras a tope serdn de penetra-
cidén completa. |

c) No se soldard cuando las superficies que deben
ser soldadas estén mojadas por lluvias. o nieve o cuando
estén cayendo lluvias én dichas superficies, ni durante

. . \ wﬁ“”q
periodos de vientos fuertes. ¢

d) No se soldard cuando la temperatura del metal ba
se esté entré - 18 y 0 ¢, cuando surespesor‘exceda de
1 1/4“. se le calentard hasta uua temperatura en que se
sienta caliente con 1la mano, en un Circﬁlo de tres pul-
gadas de radio, cuyo ccntro sea el punto dqnde vaya ha
empezar la soldadura |

e) El1 encuentro dé la soldadura con las superficies
de las planchas en las cuales estén depositadas, serdn -
sin dngulos muy agudos. No habrd socavacién del metal ba
se, excepto en las juntas traslapadas horizontales donde
se aceptard una socavacidn no mayor de 1/32 de pulgada

de profundidad.
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f) El metal de la soldadura por ambas caras de to-
das las uniones a tope@ (excepto envlas caras no alinea-
das de planchas de diferentes espesores) serd 'acumula—
do a manera de refuerzo y de tal modc que de preferen-
cia, no produzca sobre las caras de las planchas,un re-

lieve mayor de 1/16 de pulgada.

NOTAS : Se llama refuerzo dc una soldadura a la altura
del metal de soldadura que en la cara exterior de ésta

excede el perfil nominal especificado.

N X B.70

g) Durante la soldadura, las planchas devtoda unidn -

traslapada se mantendrdn en buen contacto.



icaciones de la AWS ( American Walding
Society ) serdn de la serie E - 60 y se elegirdn segin
el tipo de corriente empleada, la posicidn de la soldadu

ra y otras circunstancias.

Es un electrodo de alta calidad para soldar acero
dulce en toda posicidn. Puede ser utilizado en las mds
diversas condiciones de trabajo, atn'en.las cosas de la

mala preparacidn de la junta a soldar.

La escoria se desprende fdcilmente en cordones pla-
nos e incluso en soldadura en &angulo.
Su aplicacidn es para tanques de almacenamiento, es

tructuras metdlicas, chasis para camiones., etc.

Método de construccidn

Las planchas del fondb soldadas a traslape serdn de
borde cuadrado. Las planchas del fondo seréan neceséria -
mente soldadas en el lado suberior solamente, éon una -
so]dadufa continua de filete completo en todas»las cos

turas.

Las planchas debajo de las conexiones del anillo in- -
terior del casco con el fondo, tendrd el extremo exte-
rior de unidén fijada y soldada al traslape hasta formar

suave apoyo para las planchas del casco.
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Las planchas del fondo después de ser distribuidas
y sujetas por puntos de soldadura (apuntaladas) se sol-
darén en el orden seflalado en el plano de disefo, de'mg
nera de producir la menor distorsién debido a la  con-
traccién y hasta donde sea posible 1z obtencidn deb una

superficie plana.

Antes dc colocar el primer-anillb del casco se sol
‘dard las planchas del fondo debajo de él en una exten-

sidn de 12 pulgadas como maximo.

La soldadura. del cilindro al fondo serd terminada
antes de comenzar a soldar las uniones del fondo que se
haya dejado abierta, para'permitir la contraccidén pro- -

ducida por las costuras hechas en primer término,

e
~

G )
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

UNION TRASLAPADA

UNICN A TOPE



Orden de soldadura del fondo

El orden de soldadura segun recomendacidn del ma-

nual API es el siqguiente :

lra. <soldadura : uniones horizontales
2da. scoldadura : uniones verticales

3ra. soldadura : uniones de planchas perisféricas.
Tabla de soldadura para uniones del fondo

La tabla ha sido elaborada en la siguiente pagina.

Podemos ver que seyln la tabla : para un espesor
de plancha de 4 mm. (la utilizada para nuestro dise-

flo) utilizaremos electrodos de la norma AWS ~ E 6012 con

tamafio de filete de 1/4 de pulgada.



Espesor de plan-

cha (pulg.)

3/16 "

5.0 mm

1//4 "

6.4 mm

o,

TABLA DE SOLDADURA PARA UNIONES DEL FONDO

Tamafio del Didmetro del Corriente Nimero de

filete  electrodo. Amperio ‘pases
3/16 " 3/16" E-6012 225 1
1/4 " 1/4 " E-6012 360 1

Avance

ples/hora

70



CAPITULQ V

CALCULO Y DISENO DEL CASCO

5.7. LONGITUD DE LA CIRCUNFERENCIA NOMINAL (lc)

Le = 4 x D Donde :

D = didmetro nomi-

nal.

'_.T_JC 3.1416 X 47.78 me.

Le = 150 mts.



5.2. CANTTDAD DIy PLANCHAS POR ANILLO (. Pls)

Utilizaremos planchas comerciales de 1.8 mts. x 6

mts.
Tenemos :
Lc
Pls =
Large de la plancha
PLs = 150 mts.
6 mts.
PLs = 25 planchas
Asi tenemos 25 planchas de 1.8 mts. x 6 mts. x a-
nillo.

5.3. CALCULO DEL EZPESOR DE PLAN DE PLANCHAS (T)

m o o= ___}? X D
2 St. N Donde :
P4 5 . .
P = Presidn 4&ntericr
D = Diametro del tanque-
St = Esfuerzo de disefio en

Tensidn.

N = Eficiencia de juntas



H = Altura desde el fondo infg
rior del anillo hasta el

horde superior.
X = Peso especifico
Sabemos que : P = ¥ x H

Seguin manual A:P.I. para cdlculo de espesor de

planchas se considera el valor del H-1°

Reemplazando tenemos :

p - QA= 1) 0D oo (1)
2 st. N

en donde (asumimos peso cspecifico del agua

21000 Kg./m>)

Utilizaremos planchas de acero A -283- grado C de
la sociedad americana de ensayos de materiales con las

siguientes especificaciones:

2
Sy 30,000 PSI = 21'138,649 Kq/m"

i

Su 55,000 psi «=> 70,000 psi

it

Sy = limite de fluencia en tensidn

Su esfuerzo de rotura en tensidn

70,000 + SS09°¢ o500 (prmmeds)
N



Por lo tanto asumimos :

Su = 62,500 psi = 44'034,090 Kg/m°

st 1/3 Su = 1/3 x £4'034,090 Kg/m?

St = 14'678,030 Kg/m2
St = 2/3 Sy = 2/3 x 21'138,669
St = 14'092,446 Kg/m?

Seleccionamos el menor valior: St = 14f092,446 Kg/m2
Por eficiencia de juntas ( a tope )

N = 0.8 (a2ndlisis de soldadura sin rayos x)

Z
il

0.85 (andlisis de soldadura con rayos Xx)
‘reemplazando valores en la fdérmula (1)

1000 Kg/m3 X .(H - 1) D
T = 2 x 14'092,446 Kg/m2 x 0.85

T = 4 X 10—5 (I’l - 1) D .« e o0 (2)
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para nuestro disefio:
WM=18mts v D=47.78 mts.

- Para el primer anillo:

= 4% 1072 (18 = 1) x 47.78

3

+3
i

0.033 mts.

3
]

- v. é\\
1 33 m.m = {.Zyoﬂa :6\_',’3

- Para el segundo anillo:

5

T, = 4 x 1077 (16.2 = 1) x 47.78

T, = 0.029 mts.
H= 18 - 1.8
H= 16.2 mts.

A )
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- Para el tercor anillo:

£

Ty = 4 x 1077 (14.4 - 1) x 47.78
H= 16.2 - 1.8
H= 14.4 mts.
T, = 0,025 mts.
3 .
T, = 25 mm.rﬁ.QS“: %%—(

- Para el cuarto anilio:

T, = 4 x 1072 (12.6 - 1) x 47.78

T, = 0.022 mts.
H= 14.4 - 1.8
H = 12,6 mts,

=1
1l

N W
4 22 mm.:{).gc,é._- j_)
‘ A\ D

- Para el quintc anillo:

3
i

N

4 x 10°°(10.8 = 1) x 47.78

-3
1l

[S4]

0,018 mts,
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H=12.6 - 1.8
H = 10.8 mts.
\\
- \
T5 = 18lmm.:0.70¥‘ _;@_32
- Para el sexto anillo:
T = 4 x 107°(9 - 1 47.78
6 = X (9 - 1) x 47.78
T6 = 0.016 mts.
H=10.8 - 1.8
H =

9 mts.

- A\ g
T = 16 mm. - 0.62 :(6 ‘

(28

- Para el séptinc anillo:

+3
1]

4 x 10°°(7.2 - 1) x 47.78

=
1]

0.012 mts.

jas)
i}

9 - 1.8

7.2 mts. '

s
1

3
ft

16 mMm. - g\
7 - -
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— Para el octavo anillo:

Too= 4% 1077 (5.4 - 1) x 47.78

T8 = 0.0085 mte.
H= 7.2 - 1.8
H =

5.4 mts.

TB 8..5 M. - D,SBL{“ = é,izj\

- Para €l noveno anillo:

4 x 1072(3.6 - 1) x 47.78

=
1l

T, = 0.008
H= 5.4 - 1.8

3 \ H = 3.6 mts,
T 8 mm.-— . i - W
a C/l(:)

- Para el décimo anillo:

il

4 x 107°(1.8 = 1) x 47.78

=
ij

=3
1§

19 = 0.008 H= 3.6 - 1.8

W\
10 8 mm. ::(E%b\

=
I

1.8 mts.

=
i




Seyldn recowmendaciones de normas ALl.T. el cupesor
minimo de planchas para un tanque de didamctro de 120-

-

200 pics es de 5/16 = 8 mm.

Como ¢l didmetro del tangue a disefiar es del 47.78

mts = 156.7 pies, entonces el espesor minimo de plan-

" ta es 8 mi.

5.4 LLISTA DI PLANCIHAS QUE SE UTILIZAN PARA EL CASCO

Por tener que utilizar planchas comerciales -

de Sider lerd obtenemos:

Ne de anillo ¥ PLs éimensiones de planchaé' Unidad
Primer 25 T,SOva‘G,OOO x 32 ‘ ﬁm
Segundo 25 1,800 3-6,000 X 25 mm
percer 25 1,800 x 6,000 x 25 smn
Cuarto 25 1,800 x 6,000 x 20 mm
~ Quinto 25 1,800 x 6,000 x 20 mm
Sexto ; 25 1,800 x 6,008 x 16 mm
Qéptjmo v 25 1,800 x 6,000 x 12.5 : nin
Octavo 25 1,880 x 6,000 x 5.5 mm
Noveno _ 25 1,800 x 6,000 x 8 - mm
DECImo 25 1,800 x 6,000 x 8 " mm




5.5. ROLADO DE PLANCHAS

Las planchas para el cilindro del tanque deberadn -

ser necesariamente conformados de antemano a la curvatu

ra (rolada) en los casos

[
()
.

- Espesor nominal de las

planchas en pulgadas

’

3/16 a 3/8 exclusive
3/8 a .1/2 exclusive
1/2 & 5/8 exclusive

5/8 & mds exclusive

indicados en la

tabla siguien

didmetro nominal del

" Tanque en pies

40 & menos
60 & menos
120 & menos

. cualquirra

A esta tabla se entrega con el espesor de

cha.

Las planchas que no estdn comprendidas en

mitacién podrédn ser coiniformadas ~n obra.

la plan-

esta li-

Las planchas no deberdn quedar con curvatura en un

plaro vertical que signifique una flecha mayor de 1/4 -

de pulgada para una cuerda de 36 pulgadas.
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La tolerancia en las dimensicnes de las planchas

para el cilindro serdn como sigue:

Dimensidn ‘ o '~ Tolerancia en pulgadas

Céda una:
- ancho y largo 1/16 mas o menos

- diferencia en dia-
gonales " 1/4 mé&s o menos

- Todas las planchas

de un mismo anillo:

ancho - 1/16 mds o menos

- El radio real del anillo inferior del cilindro no
debe diferir del radio técnico del tanque en mds de

1/4 de pulgadas.

- La mdxima desviacidn de la vertical (linea de plo-
mada) de la parte superibr del cilindro con respec
tc a la parte inferiof dei mismo, seré 1 3/4.pulg.

y ningin anillo del cilindro estard.mds de 1/4 de

pulgada fuera del plomo.




3.3. BASE "SAND OIL" PARA FONDO DE TANQUES

‘— Materiales.-

- Arena .- Serd de granulometria uniforme preferentemen-

te de un tamafio que esté en el rango.

Mélli , ) Pbrcentéje en Peso-que. pase
3/8 - 100
Ne 4 95 - 100
- Aceite .- Serd de Petro-Perd para la preparacién  de

la mezcla. Es un aceite ciclico pesado de la unidad
FCC. También se puede usar la mezcla de 80% de: crudo

reducido y 20% de Diesel.

- Preparacidn de 1la Mezcla .- El "Sand Oil“ es Qna‘ mez-
cla de afena y aceite, realizadas en mezclacoras amasa
doras. |
En las mezcladoras de dos ejes, la velocidad de rota-
cidén serd de 55 & 75 revoluciones pdr minutb. La 1luz
‘entre los brazos no deberd ser mayor de 3/4". El1 ci-
clo de.mezcla comprenderd dos periodos. ‘El periodo de
mezcla seca y el periodo de mezcla.hﬁmeda.'El primero
serd el tiempo entre el momento en que se vacia la arc

. na y el que comienza el vaciado de .aceite. El1 periodo
hiémedo pomprenderé el tiempo.desde el momento en que -
se vacia el aceite hastavel momento en que termina 1la

mezcla.



5.6. VIGA DE BORDE

Seguin normas API el tamafio minimo de 4nqulo para
usarse como viga de borde debe ser de 2 1/2 x 2 1/2 x

1/4 pulg.

Utilizaremcs perfil de acero A36 de

Z 22 x 22 x 174" - 560 pies
< 3 x 3 x 1/4" - 560 pies
< 6 x 6 x 7/16" - 430 pies

5.7. CALCULO DE LA VIDA DE RIGIDEZ’

Los minimos mdédulos de seccidn requeridos para -

vigas de tigidez estdn determinados por la ecuacidn:

Z = 0.0001 D2H

donde

Z = mé&dulo de seccidn en pulqadas3

D = didmetro nominal del tangue en pies‘v

H = altura del casco del tanque; en pies, 1in
cluyendo cualquier tabléro libre instala
do por encima de la altura mndxima de -

llenado como una guia para un techo fleo

—

tante. ( 3
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reemplazando valores:

N3
]

0.0001 x (156.718 pies)® x 59.4 pies

Z = 145,004 pulg.3

del manual del AP, 650 Tabla A - 5 detalle E en-

contramos:

21/2

ZZ| f%r

N

N

,l \
BE \
| \

f \
Z /4 §
‘IR N\
e N\
N

6”

77777

Este médulo de seccidn ez hallado hasta una velo-

.cidad del viento de 100 millas/hora.

1



En caso-de qgue fuera mayor la velocidad del vien-

to se debe multiplicar la por vV o, 2

' Se utilizard soldadura a tope de penetracidn com-

pleta.

5.8. VARIACIONES DE LAS PLANCHAS DEL CASCO

Por consideraciones queda prescritavla colocacidn
del punto de soldadura para mantener las’pjanchas en
posicidn, en los bordes de las planchas donde se vaya
a hacer las costuras tanto las horizontales como las

verticales.

Para mantener las planchas en posicidn antes de e-
fectuar las soldaduras verticales, se usa el procedi -

miento siguiente:

Se apuntalan las planchas por la cara opuesta a a-
quellas por donde se va a hacer el primer pase. Estas
planchuelas se coloca en el nimero que se juzgue conve

niente.
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PLANTA
Y 1
xl_dx x x x X
X x X 57 '
X X
7 = 7;
L %
ELEVACION
L juntas horizontales llevan 1 P d
1 d p t la sepa y 1 P
P evitar deformaci d te 1 1d
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— A

CORTE A-A

Lac Uniones Verticales, seran unioncs a tope con
penetracidn y fusidn completa por soldadura dpble'ﬁ o-
tro medio; los males deberdn obteﬁerse la misma cali-
dad de metal depositada de apor;é sobre'el‘interior y

exterior de las superficies soldadas.

Las Yjuntas horicontales deberdn ser uniones a to
pe doblemente scldadas y que tenagan fusidn conpleta -
con el metal base a la profundidad requerida de solda-

do.

Las uniones horizontales, debcrdn tener pene -

tracidén y fusidn completa para una distancia de 3" a



cada lado de toda unidn vertical de empalme con una ho-

rizontal.

No se efectuarad ninguna soldadura horizontal ‘en—
tre 2 anillos antes de habér terminado.de ejeéutar to-
das las costﬁras verticales de esos dos anillos.,

La falta de alineamiento entre uniones vertica -
les terminada no excedera la mayor de la siguiente medi
da : 10 por ciento dei espesor de la plancha 6'1/16 de
pulgada.

En las uniones hofizontales a topg, ya.terminadas,
no se permite gue la plancha superiof Se proyecte mas
alld de la cara de la plahcha superior, un 20% del espe
sor de la plancha superior & mds de 1/8 de pulgada, sal
vo cuando la plancha superior sea de un espesor igual
o menor gue 5/16 Jde pnlgada, caso en el cual la proyec=
cidn no deberd pasar de 1/16 de pulgada.

Para las uniones verticales a tope con scldadura
por los dos lados, se limpiaré muy cuidadosamente{ la
parte posterior de la primera soldadura, antes de sol-
dar pdrfel segundo lado. Esta limpieza se puede -conse-
gui; por esmerilado o por fusidn., Cuando ia parte pos-
terior del corddn inicial sea lisa y libre de huecos que

puedan entrapar escoria, se podrd usar otros métodos.
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TABLA DE SOLDADURA PARA UNTONES

DEL CASCO

Soldadura Horizontal (ambos lados)

Electrodo E - 6010 (negativo)

espesor | didmetro idel corriente Nimero |avance
plancha | electrodo amperios de pases| pies/
{pulg.) | (pulg.) ‘lhora.
3/16 5/32 130 | 2 s
1/4 5/32 130 2 17.7
5/16 5/32 140 3 14
3/8 3716 170 | a4 10
7/16 3/16 170 nota 2 8
1/2 3/16 | 170 hota 2 | - 6;2
5/8 3/16 ’ 170 - nota 2 4.0
3/4 1/6(1) | 250 | nota 2 3.9
3/16 170
1 1/4.(1) 250 nota.2 E 2.4
3/16 170




(1) E1 dltimo pase de cada lado serd de 3/16" los res-

"tantes. de 1/4".
NOTA 2: El nUmero deé pases dependerd del soldador.

Todas las Wniones horizontales serén de pene-

tracién parcialmente achaflanada 60° (ambos codos)

30°
30°

- 30°
30
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SOLDADURAS VERTICALES

( ambos lados )

Electrodos E .- 6010

didmetro del corriente nlmeros

espesor de plan avance
cha ‘ ' electrodo amperios de pa- pies/

(pulg.) " (pulg.) “ ses hora
3/16 & 5 mm. 5/32 130 2 25
1/4 & 6.4 5/32 130 2 17.5
5/16 6.8.0 5/32 140 2. 14
3/8 & 9.5 3/16 150 2 10
7/16 3/16 170 3 8
1/2 6 12.5 3/16 170 3 6.2
5718 S 16.0 3/16 170 ° nota 3 4
3/4 6 20.0 3/16 170 nota 3 2.9
1 8 25.0 3/16 170 nota 3




Nota 3 .- El1 ndmero‘devpases dependerd del solda-

dor.

Todas les uniones verticales del tanque serdn de

penetracidn parcialmente achaflanada (ambos lados).

UNIONES .VERTICALES

5.9. UNIONES ENTRE CASCO Y FFONDO

La unidn entre el borde base del anillo mas bajo
- que forman las planchas del casco y las planchas del
fondo debera efectuarse mediante una soldadura conti -

nua de filete. El tamafio de cada corddn no deberd ser
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mayor que 1/2'pulgada y no menor que espesorvnominal de
la plancha méas delgada de los dos'que se estdn unien -
do. En todo caso el tamafio del corddn no serd menor

que los siguientes valores:

Espesor de plan- Tamafio -didmetro del corrien nime avance

cha (pulg,) del fi' electrodo te am- ros ‘pies/ho
. : lete (pulg.) . perios. de - ra.
) . . ' ' ’ pa -
SeS.
3/16 & 5 mm. 3/16  3/16 E-6012 225 1 70
/4 & 3/4 14 1/4 E-6012 300 1 60
6.4 & 20 mm. " 1/4 1/4 E-6012 300 1 60
3/48 &1 1/4 5/16 1/4 E-6012 325 - 1 60
20 4 32 mm. 5/16  1/4 E-6012 325 1 60

Debido a que el espesor‘de.la plancha del primer
anillo del casco del tanque es de 32 mm. & 11/e pulg. vy
el espesor de la plancha.del‘féndo d piso es de 6,5'mm.
6_1/4 pula. se utilizard para nuéstro disefio y cqnstruc—(
cidén un electrodo de diémetro41/4 pulgada E 6012‘(49—57
Kg/mm2 resistencia a traccidn, 23-26% elongacién, 40-45.5
Kg/mm2 limite eldstico) con tamafio de filete‘ae 5/16 pul-

gada.

-






CAPITULO VI

LA TAPA FLOTANTE

Una tapa flotante como lo indica su nombre, gene
ralmente flota sobre la superficie del liquido a alma
cenar, funcioné de arriba a abajo dentro del caéo ,del
tangue cuando el nivel del liquido cambia. Cuando esta
ta es removido, una viga es instalada alrededor del
tanque en la parte de éfuera y cerca a la parte de a-
rriba. |

Loé tanques disefiados y contraidos para techos
flotantes tienen las vigas instaladas en el momento de

su construccidn.

anlquier tipo comin de tangues devalmacénamien—
to es apropiado para la instalacidn de la tapa flotan-
te. En su forma mds simple la tapa flotante es como u-
na "cacerola" plana, algo mds pequefia en didmetro que

la parte de adentro del casco del tangue. Esté sumi -



nistrado con sistema de "zapatas" flexibles para ce =~
rrar el espacio entre el borde de la tapa y el casco

del tanque.

En un desarrollo posterior la tapa,flotante cons
truida con una serie de "pontones" o compartimientos -
cerrados, alrededor del borde para aumentar la estabi

lidad de flote y para simplificar la estructura.

Soportes en el Techo.

Los techos flotantes, son administrados con persﬁ
tes soportes. Estos parantes son fabricédos de tubos y
rebajados o perforados en la.base para proveer drena-
jes. La longitud de los pérantes, son ajhétables des-
de la parte superior del techo. Los niveles de opera -
cidn y posicidn de limpiezg de los parantes soportes sg
ran de acuerdo a las especificaciones necesarias. Estos
parantes deberd hacer seguro todos los accesorios que -
serdn limpiados a través del techo en su posicidn  mds
baja, tales como tuberiaé interiores y conexiones de

llenado.

Estos soportes y sus accesorios estan disefiados
para soportar al techo y una carga viva uniforme de co-
mo minimo 25 1b por pie cuadrado. En la fijacidén de los

parantes a las cubiertas simples se dard especial aten-



cidén a la prevencidn de fallas en los puntos de  fija—
cidén. Planchas de apoyo de acéré u otro medio deberéd

pmplearsé‘para disminuir. la carga de los paréntes so-
-bfe el fondo del tanque. Si se emplea planchas/de>apo—
yo ellas deberd ser soldada con corddn contindo al fon

do.

Detalle de soldadura

~ Los largueros de los techos se montardan alinei _
dos y de modo gue se conformen a la superficie especi-

ficada. en los planos.

- Tas pianchas del techo serdn soldadas al anif
1llo superior del tangque con una soldadura de'filete -
continuo de 3/16" y en la parte sﬁperior solamente.Laé
planchas seran soidadas entre si por la Cada superior
solamente y no se le soldard.a los soportes estructﬁrg
les. E1 orden de la soldadura de las planchas serd el
indicado en el plano, de‘manera de‘producir la menor

v

distorsidn posible.

- Las bases de las columnas No se soldardn al
fondo. Los dngulos guia se soldardn al fondo pero No

a las columnas o sus bases.



Secuencia constructiva de los techos flotantes

El techo flotante se construird a la mdxima altu
ra de los soportes, utilizando obra falsa sobre la
que se apoyaré las planchas de 1la cubierta cen-

tral y del fondo del portén.

Se procederd a la soldadura de las planchas indi-
cadas asi como del perfil L 6 x 6 x 7/16 que  une

la cubierta central con el fondo del pdntdn.

Se ensamblan y sueldan las paredes laterales, y
los refuerzos 3 x 3 x 1/4 del fondo y de la pared
interior de los pontones, asi como las divisiones

entre compartimientos.

Se ensamblan y sueldan las tapas de loslpontones»y

sus refuerzos 2 1/2 x 2'1/4. i

Se instalan los soportes del techo flotante y to-

dos sus accesorios.

Se hace la prueba del vacio a todas las juntas sdl

dadas, los accesorios y los soportes.

Se instala el sello de junta entre el techo y el

cilindro.



10.-

11.-

Se retira.la obra falsa y se permite al techo, apo

yarse libremente, sobre cus soportes.

Efectuar el llenado del tanque hasta la altura de
los soportes hasta que flota libremente y.observar'

si se tiene filtraciones en el techo flotante.

En el caso que se observe filtraciones, se procede.
al vaciadoc del tanque y se efectlan las reparacio-

nes correspondientes.

El techo no tendr§ depresiones que puedan permitir

la acumulacidn de lluvia.
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“cdlculo y disefio del techo flotante

6.1. CUBIERTA CENTRAL

Las planchas de acero utilizadas cumplirdn los
requisitos de las especificaciones A-36 & A-283 y ten-
drdn un espesor nominal minimo de 5 mm. 3/16".

(7.651 1b/pie?).

La cubierta central serd disefiada y fabricada
para flotar y apoyarse en una posicidén horizontal( sin

inclinacidn).

~ Area de la cubierta central

2 - 5
o Ap° A x (41.34 m)

t

4 4
_ .2
At = 1342.245 m
Donde :
D = Didmetro de la cubierta central

D= 41.34 m.

Segun planchas comerciales de Sider-Perd, u-

‘tilizaremos planchas de 4.80 mx 1.22 m x 5Smm.
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- Numero de Planchas

A
N2 de Planchas = —

Ac/R

t

Ac/R = &rea de cada plancha

reemplazando:

1342.245 n?

Ne de Planchas = = 229.2

4.800m x 1.22 m

Ne de Planchas 230 Planchas

debido a que las planchas de la cubierta central serdn
‘goldadas a traslape con un margen de 2 pulg. como mi-
nimo entonces al valor obtenido se ha de incrementar'g

na cierta cantidad de planchas.

Por construccidn de la cubierta central el incre

mento es .de 9 planchas :

Ne de Planchas Total = 239 planchas

(Ver Plano)

Peso de la cubierta central

Para un éspesor de plancha de 5 mm. le corres -
ponde un peso de 7.65 lb/pie2 que equivale a 37.35
Kg/m2, | |
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W = peso por unidad de drea x drea de la plancﬁa

reemplazando valores:

I

W 37.35 Kg/m2 x 4.80 m x 1.22 m/Plancha.

W

218.72 Kg/Plancha

Pcr lo tanto :

, W Total de Plancha de Planchas

it

=
=
=z
10

Reemplazando :

218.72 ——%—.x 239 plancha
' Plancha

W Total de Plancha

WTotal de Plancha = 52,274 Kg.

- Area superior de los pontones

A‘] = (R2_A2) 00---.-'....-0‘..-.‘..-\: (1)
Peso
R = Dext 47.35Mm _° 23,675 n.
2 - 2
. - Dbint 41.34 m _ 50.67 m.



Donde :

R

"

radio exterior del pontdn

[
1l

radio interior del pontdn

lf

Dext 47 .35 m.

Dint 41,34 m.

Reemplazando valores en (1)

A, = ﬂ'[(23.675 m) % - (20.67 m)2]

A, = 418.64 m°

- Area inferior de los pontones

Debido a que tienen las mismas dimensiones de la

parte superior, entonces el drea serd la misma :

AZ = 418.64 m2

- Area exterior de los pontones

Le = [ x Dext

Lc

1

i % 47.35 m.

Le 148.75 m.
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donde:
Lc'= longitud de circunferencia

Dext= 47.35 m.

Sabemos que;

Az = LC X altura
réemplazando :
Az = 148.75 m x 0.85 m
- " 2
Az = 126.437 m

- Area interior de los pontones

Lc = 1qr x Dint

Lc = 4r x 41.34 m = 129.87 m
donde:

Dint =  41.34 m.

Sabemos gue:

2, = Lc x altura
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Feemplazando: |

129,87 m.x 0.35 m

e
]

=
It

45.45 m.

—Area de planchas para represa de espumas

‘e = T D

Lc =frx 46.75 m.

Le = 146.86
donde:
D = Dest — 0.60 m
D = 47.35 m - 0.60 m
D = 46.75 m.
ademas :
‘Ar = L¢ x altura
=
Ay = 146,86 m. x 0.30 m
2
A, = 44,058 m

5
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- Area total del pontdn

BAporal = B * Byt At Ay +L AL

reemplazando:

A = 418.64 m° +418.64 m2 + 126.437 m2 © 45.45 m? +
Total : . , E
44.058 m*
Brotal = 1,053.225 m?

Las planéhas de acero utilizadas serdn de dimen -
siones 4.80 m x 1.22 m x 5 mm. al cual le corresponde un

peso de 7.64 lb/piez- que equivele a 37.35 Kg/m2

- N2 de Planchas

’ATotal’

- N2 de planchas . .
Ac/plancha

reemplazando:

1,053.225 m?

10

Ne de planchas

= 179.85 m
4,80 m x 1.22m '

Ne de planchas

1t

180 planchas
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- Peso total de las planchas del pontdn

W = peso por unidad de 4rea X 4rea de la plancha

reemplazando :
- Kg ' -
W= 37?35 ——— x 4.80 m x 1.22 m/plancha
m ‘ : . . i . .
W = 218.72 Kg/plancha
= Q
WTotal W x N2 de planchas

reemplazando :

’ Kg .
Total ~ 218.72 =« 180 planchas

Plancha

=
I

W = 39,367 Kg.

Total

Presidn que ejerce el techo sobre el liquido
_Pesd total del techo = Peso de la cubierta central

-+ Peso del pontdn + Peso de escalera rodante..

Segln normas API 620 para techos flotantes el
peso de la escalera no debe exceder de 1,000 1b

460 Kg.
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reemplazando valores :

Pesoc total del techo

52,274 Kg + 39,367 Kg +. 460 Kg

Peso total del techo

92,101 Kg.

Area de la cubierta

Area total del techo flotante

central + Area del pontdn

Reemplazando

il

Area total del techo flotante 1,342.245 M2 +'Zl18.64m2

1,760.885 m>

Area total del techo flotante

Peso del techo

1l

Presiodn ,
Area del techo

92,101 Kg.

Presidn- = 52.3 . Kg/m2

1,760.885 m?
Para tanques de almacenamiento se recomienda como car-
ga adicional 25 lb/pie2 equivale-a 122 Kg/m2 (persona.
lluvia, viento, etc.)

Kg._

Presidn Total = 52.3 —89+ 4+ 122 174.3 X9
' 2 o2 2
m m . m

Caudal en la tuberia de descarga (vdlvula totalmente

abierta)



Q = Area x Velocidad de salida e.viecee.. ‘

Aplicando Bernoulli

P, = 174.3-Kg/m2

Vy o= 0 (A SA)

z, =h=17.4
P, =0

V:):?

z, = 0

= . = 700 Kg/m°
¥ 1 y2 = 790 Ka/mo

reemplazando valores:

2

e 2
_1_7_1_1__'_:2.__139__/@_ + 0 + 17.4 m =0 +V2

700 Kg/m3 . 2 x 9.81 m/seg2

de donde:

Vo = 18.6 m/seqg.



didmetro de

-2
A = jI_]T.).._._.
4

reemplazando en (1

0

la tuberia de descarga =

)

2
M(0.1 m) _
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0.007 m?

4

18.6 m/seg x 0.007 m2

4 pulg= 0.1 m.

Q =0.13 m3/seg
Q 130 1it/segq
Tiempo de vaciado : (Tr)
. . _Vc _ 1760.885 m” x 17.4 m
Q 0.13 / seg '
t = 235,687.7 seg
tr = 65.5 horas

Para seleccionar €l tipo de electrobomba tenemos.
que ingresar a las tablas con caudal -y altura manomé

trica.

Segun tablas del manual de bomba hidraulica, para
gasolina la velocidad en tuberias debe ser de 1 hasta

2 m/seq.
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Temande el valer iatermedic tenemns gueas:

Velocidad = 1.5 m/seq.

Sabemos que: & = velocidad x Area

2 e o oy 2
Areag =:1[£L__ ngLi_EL

|
o
-
o
Lo
-h
=

Area =

reemplazando :

i

0= 1.5—2% x 0.031 m% = 0.0465-"_
Seqg. sed.

transformando:

Q0 = 614.5 galns/min.

Conf H = 17&4 m

he
Il

614.5 galones/min

Ingresamos a lags tablas y obtenemos

e

- Electrobomba centrifuga monocelular :
con las siguientes caracteristicas
- revoluciones 3 1500\5PM

—rciclos‘ 60 Nz



T 0.0 3 3 x 17.4'm
_ potencia = B X Q@ x H . 0.046 m” . 700 3 % 17.4.
76 x N ' seg. 76 x 0.5
- Potencia = 15 H.P
donde
0.5 = eficiencia de la bomba



CAPITULO 'VII

~7.1. COSTOS

7.1.1. Lista de Materiales

Cilindro del Tanque

———

Descripcidn . Cantidad Unidad

- Planchas de acero 1.80 x . :

6.00 x 32 mm. 27 . U
- Planchas de acero 1.80 x ' -

6.00 x 25 mm. 50 ‘ U
- Planchas de écero'1.80 X . A

6.00 x 20 mm. 50 U
- Planchas de acero 1.80 x :
. 6,00 x 16 mm. , ' 25 U
- Planchas de acerov1,80 X - _

6.00 x 12.5 mm. , 25 : U
- Planchas de acero 1.80 x : )

6.00 x 9.5 mm. | - 25 ' U
-~ Planchas de acero 1.80 x

6.00 » 8 mm. ‘ 50 o U

- Perfil de acero

3 x 3 x 1/4 500 o pies
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Fondo del Tanqgue

Planchas de

acero 1.80 x

4.80 x 6.4 mm, 217 .U
Cubierta Central Techo

Planchas de acero 1.22 x

4.80 x 5.00 mm. 239 U
Pontones del Techo

Planchas de acero 1.22 x

4.80 x 5.0 mm. (incluye o

planchas de refuerzo) 186 U

Perfil de acero<£2. 1/2

x 2 1/2 x 1/4" 560 pies

Perfil de aceéro=3 Xx

3 x 1/4" 560 pies

Perfil de acero «£6 x

6 x 7/16" 430 pies
Viga de Rigidez

‘Planchas de acero 1.80 x _

4.80 x 6.4 mm. ' 24 U
Accesorios del Tanque

Tuberia ¢ 2. 1/2, para

soldar, std 360 pies

Tuberia @ 3, para soldar

std. ‘ 380 pies

Tuberia @§ 4. para soldar, v .

std. 100 ples



Tuberia @ 8, para soldar,

std. 60 pies

Bridas de cuello de acero B :

para soldar, @ 24" 1 pza.

'Bridas de cuello de acero :

para soldar, g 14" 1 pza.

Bridas de cuello de acero

para soldar ¢ 10" 1 pza.

Bridas de cuello de acero

~para soldar g 4" 2 pza.

‘Bridas de cuello de acero

para soldar ¢ 3" 4 pza.

V4lvula check de acero, §

3"; std. 1 pza.

Ventilador shand 8 Jurs @ ,

6" E 1 pza.

Manguera @ 3" x 75' largo,

bridada : 1 pza.

Medidor automdtico de ni-

vel, VAREC K pza.

Tapa de medicidén @ 8" :

VAREC 1 pza.
Escalera rodante v en espiral

L. 1/2 x 1 1/2 x 3/16 220 pies

L.21/2x 1 1/2 % 1/4 300 pies

L2x2x 1/4 200 pies

L3x3x1/4 120 pies

L 3 x 3'x 3/8 160 pies
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80

L2x11/2x 3/16 pies
L 3x 3x 1/4 20 pies
L 4 x 3 x 3/8 - 140 pies
L 6 x-8.2 10 pies
Tuberia # 1 1/4" Fierro negro .

- 150 - 200 pies
Barra lisa @ 3/4" 400 pies
-Planéhas estriadas, 1.20 x

2,40 x 6.4 mm. 18 pzas.
" Rodamientos 5KF 3215 2 pzas.
Sistema de Espuma

Tuberia de acero, para soldar, o

g 2 1/2, std 2,100 pies
Camara de espuma MC5-9 con’

deflector para soldar y to

ma de aire MB5- 3SA 14 ‘pza.
Codos de 45° de acero para

soldar, ¥ 2 1/2" STD 20 e
Codos de 900, de acéro péra

soldar, @ 2 1/2" STD 12 U
Tes de acero para soldar, @

2 1/2%, STD 16 U
Bridas de cuello, para soldar,

g 2 1/2", 150 8 U
Bridas slip-on, para soldar,

g 2 1/2", 150 14 U
Manguefa flexible ¢ 2 1/2" x

2' - 6" 4

U



Adaotador MFr-105 ﬁ 2 1/2"

Pernos

Todos. los pernos seran de acuerdo

A°307 de la ASTM.

Todos los pernos y tuercas seran de

tapdn y cadena 4 U
Planchas 1.22 x 4.80 x 5 mm. 6 R
L2 x 2 x 1/4 160 pies

Sello de Junta
Planchas 1.80 x 4.80 x 9.5 mm 10 P L
Planchas galvanizadas 1.22 X
2.40 x 1.5 mm 65 P L
Banda de jebe 18" de ancho :
1/16™ ancho 160 ml,
Conexidn a Tierra
Electrodo de tierra @ 5/8" X .
8' longitud’ 4 pza.
Grampa de conexidn IPC-51A 4 pza.
Placa de conexidén IPC-238 B 4 pza.

a la especificacidn

forma exagonal.,
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7.1.2., Presupuesto de la Construccidn del Tanque de 200 MB

Metrado Uni- Precio . Parcial Total

ESPQC1f1cac;on dad  Unit,
- Excavacién para anillo _ 3
de concreto C 99 m 4 396
- Anillo de concreto
- Concreto . 5 : 3
fl¢ = 210.Rg/cm 417 ' m 70 2,870
- Encofrado‘y desenco- 5 .
frado 270 m 6.6 1,755
= Acero 9,293  Kg 0.8 7,435
~ Tuberia pldstica @-3" 25 pza. 1.5 37.5
- Relleno de sub-base 582 m3_ ‘3.5 2,072
- Relleno de base de sand-- ' 2 o
0il de 0.10 m de espesor 1,770 . m 1,25 22,125 16,776 *
Construccidn de Tangue
- Revisidn, limpieza, cua-
drado, biselado y corte
de planchas : ‘ 587,820 Kg 1 0.06 35,269
- Presentacidn, armado y
soldado de planchas de :
fondo 34,200 Kg 0:15 14,130
- Rolado de planchas ci- ‘ ,
lirdro 374,180 Kg . 0.07 26,192
- Armado y soldado del
cilindro (incluye viga . . .
de borde) ‘ 374,180 Kg 0.35 130,963

- Preparacidn, armado vy
- scldado de planchas vy
perfiles de las vigas
de rigidez 10,420 Kg 0.35 3,647



Armado y. scldado  del :
techo 107,420

Armado y soldado de

pantalla para camara de
espuma 1,600

Instalacidn de

Accesorios

Entrada de hombre- ci-
lindro 3

Conexidn de recepcidn
(@ 24") v de despacho
(# 14" ) . 2

Conexidn de drenaje

7 4" 5
Conexzion de desague del

techo (¥ 10"), tuberia

y manguera {ff 3") 1

Bscalera en cepical y
plataforma . 1,900

Madidor autcomatico de .
cinta ‘ 1

Conexioh de tierra 4

Lntrada de lhombre
g 30" 3

Sumidero @ 30", inclu-
yendo- valvula check
g 3|| .]

Soportes de techo con
ventilacidn ¢ 10" 2

Soportes de techo (cu-
bierta) 39

Escalera rodante 4,500

Kg

Kg

pza,

pza.

pza.

pza.

Kg.

pza.

pZa.

pza.

pza.

pza.

pza.

Kg.

0.3

0.5

908
866
470
408
0.5

70

38.5

283

150

67.5

27.5.

0.5

32,226

800

2,724

1,732

940

408
950
70
154
849
150
135

1072.5

2,250 .

243,227
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- Entrada de hombre .
@ 20" 28 pza. 31.5 882

- Conexidn de medicidn - 4 pza. 91.5 366

- Tuberia antirrota-

cional @ 8" 1 pza. 258 258
~ Soporte del techo
{pontones) 28 pza 27.5 770
~ Sello de la Junta 150  m. 50.75 7,612.5

- Ventilacidén de pre-
sidén y vacio de la

junta 1  pza 131 131
- Sumidero para desague - 2 pza 151.5 303

- Canastilla para pro-

teccidn de soportes 6 pza- 36.5 219 21,976
Pruebas en el Tangue

~ Prueba hidrostdtica  Global 2,160 2,160

Tratamientos Especia~

les

- Tratamiento térmico’
. de planchas del ler.
anillo, con sus ac-
cesorios soldados ‘ 4 pza 416 1,664 1,664

Pintura del Tangue

- Arcnado ¢l metal blanco
del cilindro y vigas de

rigidez y de borde 3,000 m 3.5 10,500
- Arenado al metal blan-
co, cublerta central y 5

techos de los pontones 2,000 m 3 6,000

- Arenado al metal blan-
co de escaleras y pla o '
taformas v 330 m 4 1,320



Pintura del tanque,
sistema alquidico 5,000

Pintura de escale-

ras y plataformas,
sistemas epoxico . 300

Instalacion de Tube-’

L4
rias

Manipulea, soldadura
e instalacidon de tu-
berias, incluyendo
accesorios y sopor-

tes de tuberia 5,350
- Instalacidn de ci-

marda de espuama vy

toma de aire 14

Prueba de hidrosta-

tica de tuberias Clokal

Arenado, limpieza

vy preparacién de la

superficie de tube-

rias 150

Pintado de *tubcrias .

sictema alquidico 150

TOTAL

5.5
m2 6.5 .
Kg. - 0.5
pza. 17.5
mz‘ 4
m2 6

27,0060

1,950 42,270

2,675

245

133

600

900 4,553

$ 337,626




7.2 MANTENIMIENTO

El mayor trabajo de mantenimiento es hecho alrede
dor de los tanques. La mayoria de las compafiias han de

finido muy bien los programas de mantenimiento.

Como las paredes térreas se conocen a través del
tiempo por accidén del viento y la lluvié, el terfenO'cg
rroido tiende a juntarse en el espacio entré los tan-
ques f sus pér@des cércanas. Como resultado la corro-
sién en la parte baja del tanque se agfava pdf el agua
estancada y la basura, trayendo como consecuencia la ba

ja capacidad de la pared para contener los contenidos -

del tanque ‘en caso de emergencia.

Is conveniente por lo tanto, estabilizar el te-
rreno para prevenir erosidn del agua y viento, y para
reparar el dafio donde la erosidén ha sucedido ya o ha to

mado lugar.

Acumulaciones de tierra (suelo, terreno) en el a-
rea entre el tangue y la pared son removidos asi es que
" la pendiente del tanque es mantenida a un nivel mds al-

to que el del &rea.

Reemplazando los pisos del tanque

Un método cominmente usado -es la reparacidn de



tanques cuyo asiento de acero ha fallado debido a la
corrosién, su construccién es un nuevo asiento de con
creto sobre el de acero antiguo. Esto es simplemenfe
una plancha de concréto reforzado de 6 pulgadas de -
grosor aumentando a 12 pulgadas alrededor de su borde.
Una ranura graduada es proporcionada(entre el borde
de la plancha y la pared dél tangque asi‘que una Qnién
entre el concreto y acero puede éer obtenido por empa

quetadura de esta ranura con estopa y bitumen.

Los asientos de concreto cuestan menos que los
nuevos de acero y con pocas excepciones han dado un

"servicio satisfactorio.



CAPITULO VIIT

ESPECIFICACICNIS

8.1. ACCESORIOS. Y EQUIPOS DEL TANQUE

’

-~ Conexidn de Recepcidn:

Brida de cuello de acero para soldar de 24" §,
para esta medida la tuberia utilizada se ajusta

a las ASTM-A53, A134.

- Conexidn de despacho:

Brida de cuello de acero para soldar de 14" @ .

La tuberia se ajusta a normas ASTM A53, A134.

- Conexidén de desaglie de Tanque:

Brida de cuecllo para soldar de 4" @ . Por eco-
mendaciones del manual API se utilizard tube-

ria extra fuerte referido a la norma API 5L.
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- Conexidén de manguera de desaglie de Techo:

Brida de cucllo para gsoldar de 10" @ . Se uti-
lizard tuberia extra fuerte feferido a normas

API 5L.

- Conexiones Bridadas:

‘Las concxicnes de la cara para bridas "Welding-
Beck", tamafio de 1 1/2 a 20 pulgadas inclusive
24 pulgadas son idénticas a las especificacio -~

nes en ANSI B1l65 para bridés de.acero de 150 1b.



TABLA DE DIMENSIONES EN PULGADAS

DIAMETRO NOMINAL DIAMETRO EXTR. DIAMETRO DEL ANCHO DE R LARGO DEVR DISTRIB. DE DISTRIB. DEL DIAM. DEL

DE CONEXION DE TUBO HUECC EN R REF. REF. BRIDA A FONDO AL - HUECO EN
0.D. " REF. D.R. L W PARED J. TECHO H. . PARED T™

Dp
4 : 4 1/2 4 5/8 12 15 1/4 7 6 5 3/8
10 10 3/4 10 7/8 23 28 1/4 9 11 1/2 11.5/8
14 14 ' 14 1/8 29 1/2 36 10 14 3/4 14 7/8

24 24 247 1/8 49 1/2 60 12 24 3/8 24 7/8

08 -




~—N

T s CAGCO
* ki
!
?‘ v TUBERIA
i 4 b .
W////F 4
RS o5 DP a
Bon SF i 2 H
CugLLC )
7 CedC
¢ v
A
VI

o
N

12




El didmetro de entrada de hombre serd de 27" ¢

A CILINDRO

ENTRADA DE HOMBRE

TAMANO

|

MAXNTINO DIAM,

DIAMETRO DEL

DIAMETRO DE

ESPESCR DEL DEL R DE REFUERZO

CASCO FILETE DE SOLDADURA | [ oo DEL HUECO CIRCULO DE 12 TAPA

. A 5 L . DEL CASCO ~ PERNO DC |
DHR DE

I (o]
@
i

11/4 1/4 1 69 1/2 158 3/4 32 1/2 33 1/4 35 3/4
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ENTRADAS DE TECHO

Segin recomendacidén del manual API 650

El paso de hombre serd como minimo de un didmetro de 24", ademds de una empaquetadura asbesto

asumimos 30" de didmetro

TABLA : ENTRADA DE TECHO (Pulg.)

MEDIDA DE |¢ DEL CUELIO | ¢ DE 1A |@ DEL CIRCULO|Ne DE | DIAMETRO DE| @ DE HUECOEN | ¢ DE
' - LA R DE TECHO | PERNO

MANHOLES | = THPA | DE PERNOS | PERNOS |EMPAQUETADURA
1D A B . ID | OD DP
3 | 30 36 33 1/2 | 24 | 30 | 36 30 3/4 | 578

24 ' 24 . 30 27 1/2- 20 24 30 24 5/8 - 5/8
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Conexidn de Medicidn

Estard ubicado en la patte del ppntén'con tapa roscada
de 8" de didmetro.

(Ver detalle en planos).

Conexidn a Tierra

- Conformado'por electrodo de Tierra de # 5/8 x 8' lon-
gitud. -‘ '
- Grampa de conexién IPC-5IA cantidad 4 unidades.

- Placa de conexidn PC-238B cantidad 4 unidades.

-
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Sumidero de Decantacidn

{

Notas para procedimiento de montaje:

1. Cortar un hueco en la R del fondo.

2. Hacer una excavacidn cuidadosa para dar forma al su-

midero de decantacidn.

3. Ubicar y soldar el Sumidero. -

DIAMETROS PARA SUMIDERO DE DECANTACION

DIST.

ESPESOR DE

DIAMF!TRO DIAME‘IRO PROFUNDIDAD , DE LA
NOMINA. DEL DEL TURERIA IA R DEL
DE IA SUMIDERO | SUMIDERO AL CASCO SUMIDERO
TU]BERIA IIA" "BII llC" ' llt"
( Pulg.) ( Pulg.) | (Pulg.) ( Pulg.) (" Pulg.)

2 24 12 31/2 5/16

3 36 18 5 3/8

4 48 24 6 3/4 3/8

6 60 38 8 1/2 7/16
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Plataformas y Pasarelas

1. Todas las partes seran fabricadas de métal.
2. Ancho (minimo) del piso plaﬁo, en pulg Jeeeeeee.. 24
3. El piso deberé ser fabricado de parrilla o un mafe—
rial antiderrapante.
4, La altura del pasamanos‘superior por encima del pi -
SO%, €N PULG:. eevennenenenn, 42, |
5. Altura del guardapie (minimo)} eNn PUlgeeeeeceneeee 3
6. Espacio (m5ximo) entre el borde supexiof del piso vy
el inferior del guardapie en pulg. ceecececeseaacs 1/4
7. Altura del riel intermedio de la baranda aproximada -
mente la mitadide la distancia del piéo al pasamanos
superior.
8. Distancia(mdxima) entre los parantes de la baranda
en pulg. eeevevencen...96.
9. La estructu;a ¢ompleta deberd ser capaZ‘de soportar 
..una carga concentrada en movimiehto_de 1,00d lbs. vy
la estructura de la baranda deberd ser cépaz de  so-
portar una carga de 200 lbs. aplicada en cuaiquier
direccién y cualquier punto del pasamanos sﬁperior.
10. Las barandas se ubicardn a ambos lados de lasAplata;_
formas, interrumpiéndose cuando gea . necesario el ac-~

ceso.

6 La altura de la baranda es la requerida por las especifi-
caciones ANSI. _ : _ ‘



" 11. Para aberturas de barandas, cualquier espacio entre el
tanque y la plataforma més ancha Que‘61pulg. deberd co
-locérsele piso.
'12f Los pasadizos de tanqueé, las éuales se extienden de
una parfe de un tanque, a tierra u otra estructdra,dg
berdn ser soportados de tal manera que permité un movi
miento.felativo libre de las estruéturas unidos por el
pas ud]/o.

NOTA: Ver planos.

Escaleras

1. Todas las partes, serdn fabricadas de metal.

2. Ancho minimo de las escaieras, en pulgédas;........; 24

3. Angulo* (mdx.) de una escalera con‘una‘linea horizoutal,
en gradoé T T P11

4. Ancho (min) de'los peldatios,en pulgadas.......;....._ 8
v(el paéo definido como la distancia hdfizontal enﬁre 2
peldafios sucesivos y el ascenso de lo$fpeldaﬁoé deberd
ser £a1 que la suma de dOS'veces’el,éscenso mds el paso
no debera ser menor que 24 pulg. ni mayor gue 26 pulg.
Lés ascensos deberdn ser uniformes en tbda la altura de
la escalera).

5. Los peldafios deherén fabficarse de parrilla o un mate-

“rial antiderrapante.

* Se empleara la misma inclinacidn para todas las escaleras
-de un grupo de tangues.



6. El pasamano de la escalera deberd unifse aivpasamaﬁo
de la plataforma de una manéra continua (sin desfasa'’
jes), y la altura medida vericalmente desde el nivel
del peldarfio hasta el pasamano deberé'ser, en pulgadas
PG 1 0 - 7 I

7. Distancia (max.) entrévlos parantes de la.baréndam me
dido a lo largo del pasalmanos en pulgadaé.....f.=.. 95

8. La estructura completa'debéré ser capaz de sopoftar'u—
na carga,concentrada mdvil deii,OOO Lbs. y.la‘éstruétg
ra de la baranda deberd ser capaz de soportar ﬁna éar—
.ga de 200 1lbs. aplicada en cualquier direccidn y puntoc
del pasamano superior. | |

9. Las barandas deberdn instélarse a ambos lados de la es
calera.

10. Para las escalefés circunferenciales (alrededor del
tahque) cuando la distancia entre el casco del»tanque

y el larguero de la escalera excede las 8" también se

-deberd instalarse barandas a ambos lados.

‘Nota: Ver planos.
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TABLA DE ELEVACION (e), PASO (p) y ANGULO RELATIVO DE

ESCALERAS

ALTURA - DE |

crgpvacioy  ANCHO DEL - ANGULO | ANCHO DEL ANGULO

(PULGADAS) (PUEéigAS) GRADOS = MINUTOS (PUEéigAS). GRADO . MINUTO

e P o .. P

5 1/4 : 13 12 21 15 e ceee eeees
51,2 13 22 56 15 20 9

5 3/4 12 1,2 24 43 1414 21 38
€ 12 26 . 34 4 23 K

6 1/4 11 1/2 28 30 13 1/2 24 53

6 1/2 (A -30 35 13 26 34
6 3/4 10 1/2 2 45 212 28 23
7 10 35 o 12 30 s

7 1/4 9 1,2 38 20 1 172 32 13

712 9 39 50 11 34 18

7 3/4 8 1/2 12 o2 10 172 36 26

6 8 » 45 0 10 38 40

8 1/4 71/2 47 43 9 1/2 41 0

8 1/2 e e 9 3 23

83/4 ..., .. .. 8 1/2 45 49




SELLOS DE JUNTA

'El espacio entre la periferia exterior del techo y ei cas
vco'del tanque déberé ser sellado mediénte un diépositivo

flexiblé el cual préveeré un ajuste razonable con la su-
“perficie del casco. Este Aispositivo de sellado serd de
' tela recubierta o algdn material no metilico, el cual se-
rd durable en el medio ambiente y novdébéré'de colorar o

contaminar el producto almacenado.

LISTA DE MATERIALES DE SELLO DE JUNTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

- Planchas 1.80 x 4.80 9.5mm 10 . : - PL.,

- Planchas galvanizadas 1.22 x

2.40 x 1.5 mn. - 65 PL.

- Banda de jebe 18" de “ancho

"1/16" ancho 160 o ml.
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TRATAMIENTO TERMICO

La plancha del cilindro con la entrada de hombre
al ras del fondo completamente fabricada, se so-
meterd a tratamientd térmico para el alivio de

tensiones.

'La temperatura para el tratamiente térmico serd

entre 590° ¢ a 650° C.

Esta temperatura se m-ntendrd, por lo menos, du

rante 1 hora.

La gradiente térmica para el calentamiento sera
no mayor de’100° C/hora.

La gradiente térmica para el enfriamieﬁ;o serd -
no mayof‘lOOo C/hora.

La velocidad de calentamiento o enfriamiento de.
bajo de los 300° ¢ seré,irrestricté.

La diferencia de temberatura entre 2 puntos cua;
guiera de la plancha, no deberi ser mayor de 25°
C. |

Se deberd disponer de un sistema.de control de
temperatura gue permita un Calentamiento/enfria—
miento gradual y uniforme en toda elférea de ia

plancha.



- Sé mantendrén pof lo menos 4 puntos de control de
temperatura sobre la plancha: uno a 1la izquierdé,
uno a la derecha, uno abajo y otro arriba.

- Se llevaré un registro grafico de las temperatu -

ras en cada punto durante todo el proceso.

8.3. SOLDADURA DE TUBERIAS

- Los bordes o extremos de las tuberias que deban -
soldarse estardn limpios y iibre de éxidbs;‘graéa(
pintura o cualquier otro material extrafio para lo
cual se 1imaxén hasta obtenef metal blanco brillag
te inmediatamentec antes de soldar.

- Los boides serdn biselados a torno o con soplete -
para dar el terminado mostrado en el croquis. 

- Durante la soldadura, la escoria que permahezca‘sg
bre el corddn seréd rémovida antes de aplicar el si
gyuiente pase.

- La soldadura se hard de acuerdo a las especifica - :

ciones dada en las siguientes tablas.
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TABLA _II_

TUBERIA PESADA

5 CH. 80
VDIAMETRO ESPESOR Ne DE PASEB'
2" o menos Menos de 0.218" 2I
2 1/2" a 5 incl.] 0.218 a 0.375" 3.
6" y 8" 0.432 y 0.500" 4
10" 0.593" 5
12" y 14" 0.687 y 0.750" 6

* Sin incluir los pases de recubrimiento que sirven para

terminar la soldadura y que pueden o no ser requeridos.

/

o

2, L&

x

e




FASES AMPERIOS DIAMETRO CLASE SE POLARIDAD
: ELECTRODO ELECTRODO

1 ‘ . 85 - 1/8" E-6010  ELBCTRODO
2y 3 100 178" E-6010  POSTTIVO -
4 vy siguientes . 123 5/32"  E-6010 - POSITIVO

Las tuberias se iran 1impiando“durante su instaia4
cién mediante una bolsa, de cuero o loﬁa, parcialmente
inflada, o cualquier otro dispositivo similar,_lo cual
se iré'jalando con una cuerda por dentro del tubo con
forme se va colocando tramos de tuberias. Los extremos
abiértos de los tubos serénvtaponados al final de cada
jornada de trabhajo, con un tipo de sello tal( que impi '

da que el agua, lodo u otro material eXtraﬁo.penetre en
la tuberia. Tales tapones o sellos no se removerdn has

ta que el trabajo no se reanude.
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8.4.. . PRUEBA DE SOLDADURA

—~ Soldadura o tope.

Donde, fusidn y penetracidn completﬁs sean espe-
cificadas para uniones, soldaduras‘de.planchas
del casco, se efectuard la inspeccidn de calidad
de soldaduras por el método radiogrdfico. Para
uniones horizontales del casco para las cuales
la penetracidn parcial eSpeCificho, se efectua-
rd la inspeccidn de calidad de la soldadura por
el‘método de succionamiento.La aceptacién o re-
chazo se basard en 1a‘inspeccién_de_radiograffas
0 segmentos reprégentativoes del'éfea en cues -

tidn.

-~ Soldadura de filete:
La inspeccidén de las soldaduras de filete se lle
vard a-cabo por examen visual. Donde la inspec-
cidn visual indique soldadura insatisfactoria se
succionard las &reas mediante cincelado con un

cincel de punta redondeada.

~ Prueba de Plancha de refuerzo:

Todas las planchas de refuerzo llevardn un hueco

de 1/4" de didmetro, roscado para conexidén de ai



_‘]0]_

re tal como se indica en los dibujos. Esta prue-

ba se realizard antes de la prueba del cilindro.

Para probar la hermeticidad de las costuras de
las planchas de refuerzo de las entfadds de hom-
bre, boguillas de conexidn de tuberias y otras,
se inyectard aire a una presidn de 5 lbs. por -
pﬁlgada cuadrada pér el hﬁeco éntes mencionada y
se cubrirdn las costuras interio;és y'exteriores

con agua jabonosa, aceite de linaza u otro mate-—

rial adecuado para descubrir escapes.

Es importante particularmente que las costuras -
interiores sean herméticas. Terminada la prueba
el hueco se dejard .abierto a la atmdsfera,' prote

gido con grasa..

Prueba del fondo:

Una vez terminadas las soldaduras del fondo y-de
preferencié antes de coloucar todas las planchas
del techo, para contar con mejor iluminacién. se’
probard el fondo aplicando vacio a las uniones
y usando solucidn jabonosa, aceite dé limaza u ©
tro material adecuado para descubrir filtracio - .

necs.
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El vacio se puede hacer por medio de una caja me,
tdlica de 6" de ancho por 30 de iargd, con uﬁa
ventana conYVidrio en.la barte superior. La aber
tura de la caja aplocada contra el fondo del tan
que se puede seller a é1 por meaio_de una empa -

quetadura de esponia de jebe (spongerubber). La

N 1
b

caja debe tener conexiones, valvulas, mandme -

tros y medidores adecuados.

El vacio en la caja se puede conseguir poe cual-
quier método conveniente, tal coomo, conectadndo-
la al miltiple de admisidn de un motor de‘explo—
sién de gasolina o diesel, o una bomba de vacio

0 a un eyector de aire.

El vacio debe alcanzar un valor no menor de 2 1b

pulgada cuadrada.

Una vez terminada la prueba se lavari cin agua
dulce las planchas donde se hayé aplicado el a-

gua Jjabonosa.

r

Prueba de las uniones del casco :

Métodos de inspeccidn radiogrdficas mediante ra
YOS X O rayos gamma seran circunscrito a las u-
niones de casco especificadas por tener ‘penetrg'

cidén y fusidn completa, particularmente las unio
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nes verticales sujetas a esfuerzos primarios de
peso o presidén del contenido del tanque, no se
requiere inspeccidn por.métodos rédiogréfiCos -
para las soldaduras de las planchas del fondo

ni para las uniones soldadas de las planchas -
del techo con el é&ngulo supériOr, el &ngulo su-
perior con las planchas del casco O accesorios

con los tanques.

Toda unidn soldada a tope a ser'radiografiada,
deberd ser preparada como se indica a continua-
cién; Las ondulaciones del corddn de soldadura
o. las ifregularidades de la superficie soldada
en aﬁbos lados (intérior y exterior) del ‘casco,
-_serén eliminados por cualquier proceso meCénico
adecuado o tal grado que ol contraste radiografi
co resultante de cualquier irreguléridad no pue-
da encubrir o ser confundida con la.imageh de -
cualquier defet¢to objetable. También, la super-
ficie de la soldadura deberd unirsé, suaveménté

hacia el interior de la superficie de 1la planéha.

lLas radiografias deberdn ser tomadas como se es

pecifica a continuacidn:
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. Uniones ver+icales.- Una muestra radiogrdfica, de-
berd ser tomada en los primeros 10 pies de la  u-
nidn vertical completa de cada tipo y espesor de

soldadura.

. Uﬁiones horizontales.- Cuando se especifique pene-
tracién y fusidn completas, deberd tomarse una mues
tra radiogrdfica en los primeros 10 pies de las u-"-
niones horizontales completa del mismo tipo y éépe—
sor (basado cn ¢l espesor de la plancha més delgada
de la unidn), sin considerar el nimero de soldado -
res u‘Qperarios que trabajaron en ello. Después 'de
los cuales se tomard una muestra radiogréfiéa cada:
200 pies .adicionales (aproximadamente) y cualquier
fraccidn residual mayor de elIa;'dé lasvuniones ho-
rizontales del mismc tipo y‘ESpesQr.

Para estos fines las planchas serdn consideradas del

mismo espesor cuando la diferencia en lous espesores es

pecificados o de disefio exceden las 0.03 puigadas.

Cuando una muestra radiografica es rechazada, se debe-
rd determinar mediante muestras grdficas adicionales,

si estdn fallando uno o varios soldadores.

A medida como la soldadura avance, deberdn tomarse las

muestras radiogrdficas tan pronto como sea posible.
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La radiografia mostrard claramente' un minimo de lon-
gitud soldada. La pelicula estard centrada entre el-
corddn y serd lo suficientemente ancha para permitir

la ubicacidén de marcas identificatorias.

Prueba del techo flotante:

Despuécs de completar el techo, sé probard por uno de

los siguientes métodos:

a. Aplicando una presidén interna de aire y usando a-
gua jabonosa, aceite de linaza u otro material a-

decuado para descubrir escapes.

La presidén interna no excederd el peso de las
planchas del techo (0.05 libras por pulgada cua-

dradé para planchas de 3/16 de pulgada)

b. Aplicando vacio (como en la prueba del piso).

Rep>raciones:

‘Todos 1los defectos que se encuentran en. las soldadu-
ras .0 en otras partes del tanque deberan ser repara-

dos segln se describe a continuacidén:

- Los huecos muy pequefios (como de alfiler)'y las poro
sidades én las uniones del fondo'podrén repararse a-
plicando soldadura adicional sobre el 4rea defectuo-

sSa.
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L.os otros defectos o rajaduras gue se descubran en
ias uniones del fondo se repararan removiendo la sol

\dadura fundiéndola, y rehaciendo la soldadura.

Todo defecto, rajadura, o filtracidn en las uniones
del cilindro © en las uniones entre éste y el fondo,

seran reparados de acuerdo al'pérrafo anterior.

L.a reparacidén de los defectos descubiertos despuéS

de gque el £anque haya sido llenado con agua para pro
bharlo Se.hard con ¢l nivel de agua,Ad por lo menos

un pie por debajo del punte reparado, o con el tan-
gue vacio cuando la reparacidn sea cerca del fondo o
en éste. No se soldaré en ningdn tanque sino cuando
todas las lineas, que conectadas a é1l, hayan s;do -

desconectadas y selladas completamente.

Ninguna reparacidn podrd ser tratada en el tangue -
mientras esté lleno de gasolina, hasta que el tanque

esté vacio, limpio y libre dé gases.
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8.5. PRUEBA IIIDROSTATICA DEL TANQUI :

Después de completar enteramentc el tanque y . an-

tes de conectar las lineas externas de producto, se pro

bard el tanque por los métodos siguientes:

Se aplicars por el lado interior del tanque en todas
las costuras de é1, tanto las horizontales como 1las
verticales, Diesel 2 ligeramente calentado. Las cos-
turas se examinardn durante 12 horas'por el lado ex-
terior para ver si no aparecen manchas.gne dénotarén
Soldadnfa defectuosa. Una vez reparadas debidamente

1asvcoSturas que se encontraran defectuosas, se apli

cara el siguiente procedimiento:

Se llenard el tanque de agua, inspeccionédndolo fre-

cuentemente durante el llenado.

- Para tanques con techos herméticos, la altura de lle

nado serd de dos pulgadas por encima del ala hori -~
zontal del 4ngnlo superior. Una vez lleno el .tanque

se le tendrd en observacidén por lo menos un dia y;sé
tomar4d la altura del agua al comienzo y al final de

la prueba.

La velocidad de llenado del tanque para la prueba no

excederd la especificada a continuacidn:
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ESPESOR DEL ANILLO »
PORCION DEL TANQUE

VELOCIDAD DE
LLENADO MAX.

INFER;OR EN PULGADAS H(PULG,/HQRA)‘

Menos de 7/8 Arillo superior 12
Otros anillos 18
Tercio superior 9

7/8 y mds Tercio intermedio 12
Tercio inferior 18

ln caso de haber dificultades en obtener el agua para la

prueba, se.seguird el siguiente procedimiento:

Se llenard el tanque detenidamente por lo menos un .dfa.

Se controlara la altura de agua y de producto, al ini-

ciar.y finalizar la operacidén. La velocidad de llenado

serd 1a misma gque la indicada para la prueba en la tota-

lidad con el agua.
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8.6. ESPECIFICACIONES GENERALES DE PINTURA ' ‘

Las especificaciones inclusas, indican la forma de
aplicacién de la pintura segln sea la marca y el siste
ma que adopte para las distintas instalaciones descri-

tas en este proyecto.

El trabajo se realizard siguiendo estrictamente las
especificaciones tanro en la preparacidén de la superfi
cie y en la aplicacidn de la pintura como en los espeso-

‘res indicados.

Los sistemas a usarse serdn en cada caso :

)

PARTEES A PINTAR SISTEMA COLOR

Exterior cilindro, viga

da rigidez, cubierta

BLANCO

central y techo de los

Convencional
pontones, accesorios de
taﬁques;
Sistema de»eépuma_‘ ' _ AMARILLO
Escalera rodante y en
espiral ‘ Epoxico AMARILLO .
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- Preparacidn de la superficie:

Todas las superficies deberdn ser arenadas al metal
blanco. | |
Cuando lés superficies sean arenadas antes de ia
instalacién, deberd aplicarse de acuerdo a las espe-
cifiéaciones,vel emprimante y una cépa de pintura ah
ticorrosiva.

Al concluirsé la instalacidn, la zona adyacente. al
corddn de soldadura(una franja de aprokimadamente' 6
puigadas de ancho) y las partes que se hayan malo -
grado en el traslado e instalacidn deberédn arenarse
nuevamente y aplicar luego la pintdra gque se ha seieg'

cionado.

Entre la aplicacién del arenado y la emprimante no de

berdn pasar mas de 2 horas.

En los dias de lluvia o humedad excesiva, deberd sus-

pendersé todo trabajo de arenado y pintura.

- Arenado al metal blanco:

£l arenado de las superficies metdalicas del tanque -
tiene por objeto preparar a éstas, para la aplicacidn
de la pintura, removiendo las escamas de laminado,éxi

dos, particulas de tierra, pintura, etc., mediante el
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‘usovde abrasivos o granos de arena impulsados a pre-
sidén por méquinas.especiéles.

£l arenado al metal blanco se define como una super
ficie de color gris claro, uniforme, ligeramente &s-
pero al tacfo. La superficie metdlica debe queda;,
a simple vista, 1libre de las escamas de.laminacién,

éxidos, pintura, etc.

Preparacidn:

No debera procederse_al arenado si la humedéa relati
va del ambieﬁte es superior al 85%, o las superfi -

cies por arenarse estdn a 5 F debajo de su "dew -
poiht"; a menos que se encuentre con un método apro-

piado para evitar la oxidacidn.

El aire comprimido utilizado para la pistola de are-

nados, deberd estar libre de agua o aceite.

Antes de empezar el arenado, se‘eliminaré tha man -

cha de aceité o grasa, limpiando la superficie con un
solvente apropiado.

Pequefias manchas de aceite o grasas puedenvéliminarse
con el arenado.vEn este casb, sin embargo; ;a areha

utilizada no podrd volverse a usar.
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- Bjecucidn:

Generalmente se utiliza uno de los siguientes méto -

dos:

a. Arenado en seco utilizando boquillas especiales y
con arena de particulas con 100% que pasan el ta-
miz N2 16

‘b. Arenado metaiico en_el que se ufiliza“aire compr i
mido, boquiilas especiales y limadqra de. 'fiepro
fundido, acero o limaduras sintéticas con un témg
fio maximo de particulas coﬁ 100% gque pasan el ta-
miz Ne 16. |

Firalmente, la superficie se limpiard con escobilla

de alambre o de éeidas, o aire comprimido, eliminando

las particulac de abrasivos gue aln queden en la su-_
perficie. |
" Se limpiard con espécial cuidado las esquinas, abertu
ras, picaduras en el metal y; toda area donde puedan

‘acumularse las particulas del abrasivo.

La cuperficie crenada debera. ser tratada inmediatamen
te con una capa de emprimante, la capa de emprimante
deberd aplicarse, de preferencia, antes de 2 horas -

de arenado, pero en ningin caso después de 6 horas.
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- Recomendacidn de seguridad:

Todo operador del arenado debe usar mascarillas con
- filtros y anteojos de seguridad, la manguera de are-
nado, deberé conectarse a tierra para eliminar -car-

gas estdticas.

- Aplicacidn de la pintura:

Antes de 2 horas de arehada la cuperficie, vy después
de haber>eliminado el polvillo presenﬁe en'la‘misma,
‘con la ayuda-de escobillas limpias y éirersecolauprg
sidén, se procede a aplicar la primera capa de ﬁiﬁtu—
ra en partes iguales con el emprimante hasta conse-
guir un espesor en la pelicula seca de 1 1/2-a 2

mils. pasando 3 horas se aplica nuevamente una capa
de pintura esmalte negro en partes iguaiesvcon pintu
ra catalizador para esmaltes hasta conseguir un espe

sor en la pelicula seca de 3 a 3 1/2 mils.

Después de 4 horas aplicar una capa de esmalte gris
claro mezclado en partes iguales con catalizador pa-
ra esmaltes, hasta conseguir un espesor ¢n la pelicg

la seca de 3 a 2 1/2 mils.



CAPITULO IX

ANEXOS Y PLANOS

Norma
AWS DIN 1913
E 6010 E Ze Vila

Ahélisis del Metal Depositado :

C

M

S

P

0.65-0.09

0.42-0.70

0.030 max

'0.05 méx

.Caracteristicas

Es un electrodo de penetracién profunda'y unifer-

me, gue difiere del & 6010 convencional por tener deter
minadas caracteristicas especiales de soldabilidad en -

posicidn vertical descendénte. Ideal para posadoé de -

raiz en la soldadura de oleoductos, donde la alta velo-
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cidad, el control del arco y la rdpida solidificacidn de

la escoria son sumamente importantes.

Aprobaciones:

ABS ; LR
Resistencia a Limite Elongacidn

la Traccidn Eldstico en 2"

>

43,4-47,0 Kg/mm>| 35.0-38.7 Kq/mm>

62,6060~ a 50,000 a
67,600 lbs/pulg2 55,300 lbs/pulg2

~

Posicidn de soldar : P, H, Sc, Va, Vd

Aplicaciones

- Especial para tuberias de petrdleo
- Tangues de almacenamiento
- Recipiente de presidn

- Tuberias en general

Norma :

— —

AWS ‘DIN 1913

E 6012 E Ti Vilm
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Andlisis de Metal depositado

Caracteristicas :

Es un electrodo de alta calidad para soldar acero
en toda posicidn. Puede ser utilizado en las mds diver-

sas condiciones de trabajo, aun.en los cascs de mala -

preparacidén de 1la junta a soldar.

La escoria se desprende fdcilmente en cordones -

planos e incluso en soldaduras en angulos.
Aprobaciones’ : . ABS; LR; GL-

Propiedades Mecanicas :

Resistencia a Limite Elongacidén en
. # e L . .
la traccion Elastica 2"

49.0-57.0 Kg/mm2 40.0-45.5 Kg/

min 23 - 26

o

70,000 a 57,000 a
82,000 1bs/pulg® 65,000 lbs/puf

Tt
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Aplicaciones :

Tanques de almacenamiento

Estructuras metdlicas’

Chasises para camiones y carrocerias

Soldadura de acero

Norma : - ) DIN -
E . 900

Caracteristicas :

Electrodo para biselar y. achaflaflanar todos los
metales, usando cualquier equipo‘convencional.de arco.
eléctrico de cérripnto continua aplicable en toda po-
sicién, sobre cualquiee metal.

No se requiere oxigeno ni equip6 costoso. De muy
fécil aplicacidn.

Una vez'noloéado el electrodo, en posicidén casi

paralelamente a la pieza para ranurar como se haria con

un formdén sobre madera.

Avanzar cortinuamente para evitar un sobre calen-

tamiento y obtener un canal limpio, listo para soldar.



La!profundidad del canal depende del angulo que

5

se da al electrodo.

A mayor dngulo de inclinacidn, mayor profundidad.

Aplicaciones :

- Para biselar, achaflanar, escoplear, ranurar y acana-

" lar cualguier metal, tanto ferroso como no ferroso.
-~ Para reparar secciones a soldar, eliminar depdsitosg -

viejos ¢ defectuosos, ranuras rajaduras df mOTOres o

maquinaria pesada, sin necesidad de desmontarla.
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S‘Q. The Hoalmg Roof—A “floating roof,” 2+ the name im-

" plics, actually floats on the surface of the il rather than
being carried ubove the oil on stroc wral s

of special dPﬂ;’I“ xcqum«

teed supports. It
rides up and down inside the tank shéll as the cil-level
-changrm However: n]‘cn the no*rrul roof and roof sup-
ports are removed, a wind girder is mslal’cd around the
Tri: stiffens the

vwhen the floating roof
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“tenk shell and holds it %o réoud”
is Jow in the tank. The tanks io Figures 21 end 22 are
equipped with wind girders, Taoks designed and con-
“structed for flosting rools have the wind- Lndcr installed

ot thitiime of condructian. _ "
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outer c«lgn 1w increase floating stability and 1o sizuply
struelure. 'A cul-away view ‘of a typical floating roof «
“pontoon” type is shownin Figore 21, .

The most revent developmient is the “double-deck’
which employs two scparate decks of steel plate ove

entire tan;k area, The space between the upper znd

plates’is dnul- d into compartments, With this ts s of
the oil isnever in centact with the underside of 2

whose top surface is directly exposed 1o the sun's reys
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sl

igure 22,
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Conclusidn

 CAPITULO X

- De la élaboracidn de esta tesis se desprende en forma

" clara y sencilla

cdlculos, disefio

los procedimientos a-seguir en los

y construccidn del tanque de techo

flotante, partiendo donde la cimentacidn hasta la prue

"ba del tanque incluyendo anexos y planos.

- Estos tipos de tanques tienen :ciertas venta‘as con

respecto a otros
etc.) ent re las
a) Aprovechar la

liquido en 1la

tipos de tanques (soportado, cdnico,
cuales podemos citar las siguientes:
presidn queé e-jerce el techo sobre el

descarga.

b) Fn la construccidén del techo se puede apreciar " 1la

menor cantidad de estructuras utilizadas.

c) Le utilizacidn de una escalera que se ajuste a con-

sequir posicidn en que se encuentre el techo, dando

la facilidad para que se pueda hacer la limpieza de

los mecanismos y accesorios que estén sobre dicho
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t ccho.

'd) Estos tipos de tanques estdn provistos de abertura
de drenaje del superflujo para indicar la acelera
cidén del nivel del liquido en el tanque por enci-

ma de la altura de la capacidad disefiada.

A lo dicho se des?rendé que esta teéis es 1interesan-
te e indicado para todo aquel que tiene que andar_ di-
rectamente con tangues de almacenamiento.y ademds de
poder contribuir a dar mds vida al desarrollo técnico

e industrial del pais.
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