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ABSTRACT

Controls on safety and the environment have increased, as well as the need to increase

productivity by reducing waste. The company HERCO COMBUSTIBLES S.A. In Peru, in

order to increase the storage capacity, diversify the storage of the fuel type and standardizethe

assembly and installation procedure, found in the installation of a }402oatingsheet the solution to

its problem. This report describes the experience gained with the implementation of a }402oating

sheet in the 250,000-gallon TK-01 tank and is divided into: »

Chapter 1, Objectives: Explain the general and speci}401cobjectives of the implemented project.

Chapter 11, Organization of the company: It is detailed the structure and organization of the

company in charge of the implementation, the mission. vision and the functions that perform

the information.

Chapter Ill, Activities developed by the company: The activities and work carried out by the

company in the metal-mechanic sector are made known. I

Chapter IV, Detailed description of the project: The description of the project is explained, the

national and international antecedents, the rnaterial problem of development is identi}401ed,the

justification of the development is detailed, the theoretical framework on which this report is

based and the phases of the executed project.

Chapter V, Technical - Economic Evaluation: The technical evaluation is carried out, the

economy presents the installation costs and the schedule of the executed project.

Chapter VI, Conclusions and recommendations

Chapter Vll, Bibliographic references ' V

Chapter VIII Annexes and Plans, Manuals and formats.
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INTRODUCCION

El almacenamiento constituye un elemento dc sumo valor en la explotacién de los

hidrocarburos ya que; act}401acomo un pulmén entre produccién y transporte para absorber las

variaciones dc consumo pero la industria petrolera siempre se ha enfrentado con el problema

dc proveer almacenamiento a bajo costo para el crudo y los distintos derivados del petréleo,

lo que esta directameme relacionado a no wtener-pérdidas muy grandes dc hidrocarburos, debido

a la evaporacién u operacién de tanques de almacenamiento. Aunque estas pérdidas se han

reducido progresivamente a través de mejoras en la construccién y en las operaciones de los

tanques de almacenamiento, en algunas instalaciones donde se almacena el crudo, todavia son

elevadas.

Las pérdidas por evaporizacién se pueden reducir sustancialmente pero no eliminar, dicha

reduccién se puede Iograr con un mejor mantenimiento de los respiraderos, sellos de caucho,

escotillas, techos y pinturas adecuadas, también con cambios en la construccién de techos,

instalacién de sabanas }402otantes,procedimientos dc almacenamiento y operaciones adecuadas.

El presente trabajo se re}402ereal tema de implemcntacién de sabana }402otantepara un tanque de

almacenamiento de combustible que también se puede de}401nircomo techo }402otantea un

elemento estructura] que esta en contacto con el producto que sirve para principalmente

aumentar la diversidad de producto que se puede almacenar, reducir la pérdida en los gases

volatiles del combustible GASOHOL que se generan dentro de los tanques dc almacenamiento

y proteger el medio ambiente.
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En el pasado los tanques de almacenamiento atmosféricos han contribuido enormemente a las

emisiones de VOC (Compuestos Orgénicos Volatiles). Cuando se fue conociendo el impacto

econémico y medic ambiental se desarrollaron varios productos para reducir estas emisiones.

Uno de los primeros de estos productos fue el tccho }402otanteinterno. Cubriendo una gran parte

de la super}401ciedel producto y aplicando un sello c}401cazse realizé una reduccién dc emisiones

de mais del 90%. El comité de la API para tanques de almacenamiento ha con}401rmadola

imponancia de este desarrollo por establecer un esténdar para techos }402otantcsintemos (API

650 Apéndice H). Los tcchos }402otantesintemos sc fabrican de un mimero amplio dc materiales

incluyendo aluminio y acero inoxidable y tantoitecho flotante tipo pontén (fase dc vapor debajo

del techo) como {echo tipo contacto directo (sin fase de vapor debajo del techo).

La caractcristica principal de este tipo de elemento es que no sufre corrosién a la vez reduce

las pérdidas debido a volatilidad por encima del 95%, dependiendo de cémo el producto puede

afectar al material del techo.
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I. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

�024 Implementacién de 01 Sébana Flotante en la plama HERCO

COMBUSTIBLES S.A.

.

1.2 Objetivos especi}401cos

�024 Establecer el correcto Procedimiento de Implementacién.

�024 Identi}401carlas normas de dise}401omecénico aplicablcs para un corrccto

desarrollo de la ingenieria.

11. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

2.1 Estructura y Or anigrama de la empresa
E

INFACE S.A. Es una empresa dedicada a la Elaboracion y Ejecucién dc Proyectos

Electromecénicosg Montajc; mantenimiento otros, en su deseo dc generar valor araY P

sus clientes, trabajadores e inversionistas con responsabilidad social y seguridad

ambiental, ha establccido los siguientes compromises:

�024 Cumplir con los esténdares internacionales y las Normas legales que son

aplicables a todos nuestros proyectos.

» Proveer condiciones de trabajo seguras y saludabies con un control de

Riesgos y cultura preventiva, en bene}401ciode la salud de los

trabajadores.
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2.1.2 Visién

Ser una empresa lider en el sector de la industria en general en el émbito nacional y

reconocido por su alto nivcl de calidad y seguridad en los servicios electromeczinicos y

otros, generando valor para los clientes, trabajadores y que contribuya al desarrollo de

nuestra comunidad.

FIGURA N° 2.1

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE INFACE S.A.

Gerencia

Genereal

|

Comerdav Produccidn Ingénieria V Adyninistracién Logistica
Presupuestos Pvoyectos

Contabilldad

Presupuesms Control de Ofvcina Técnica Tesoreria y Compras

Produccldn (OTM) Costos

Admimstradén Mantenimiento Dise}401o RR HH Ahnacén
de Contratos

Tecmca

Fuente: Empresa INFACE S.A.

2.2 Funcioncs del Informante

Me desempe}401écomo Analista de Proyectos cargo que tenia las siguientes funciones:

�024 Mantcner Ios Objetivos dentro de las metas del érea alineados a las

cstrategias de la organizacién.

- Participar en estudios dc pre-factibilidades de proyectos.
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- Evaluar las propuestas técnicas de proveedores segfm especialidad.

- Realizar reuniones para el cierre de los proyectos con usuarios

�024 Informar a los usuarios y superiores del Iogro de los objetivos del

proyecto.

- Identificar dc forma oportuna las posibles restricciones o riesgos en el

proyecto.

�024 Tareas asignadas con impacto en sus entregables, cronograma y

objetivos.

~ Documentar los cambios respecto al alcance inicial del proyecto.

- Aprobar todos los entregables relacionados al Plan de Gestion de

Proyectos,

�024 Realizar reportes c informcs en las distintas etapas de un proyecto,

durante y posterior a este. (CPI y SP1)

- Evaluar los contratos con las diversas empresas contratistas.

- Participar de forma activa con los lineamientos del sistema de gestién

en control y seguridad establecida por la norma y esténdar BASC.

�024 Coordinar con lajefaturay /-o supervisor las mediciones y seguimientos

a realizar durante Ios proyectos.

- Asegurar cl cumplimiento de todos los aspectos de salud y seguridad,

certi}401candoel uso correcto de los equipos dc proteccién personal.

9



III. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA

> Mantenimiento de Equipos: Realizamos mantenimiento preventivo y

correctivo basado en la con}401abilidadde equipos y méquinas en plantas

industriales de todos los rubros (Pintura, Sldenirgica, Minera, Agricultura,

Pesquera).

> Fabricacién metalmecénica: Elaboramos ductos y todo tipo de tanques en

acero estructural, galvanizado, PVC, inoxidable para sistemas de ventilacién, �030

extraccién de polvo, recuperacién de mineral y ventilacién. Fabricamos y

dise}401amossistemas dc riego, tanques a presién, manifold, sistemas de bombeo

de agua helada.

> Servicio de Soldadura: Ofrecemos servicio de soldadura mediante procesos

GMAW, SMAW, GTAW para todo tipo de estructuras en acero al carbono,

inoxidables y galvanizado, contamos con soldadores cali}401cadosy homologados

6G.

�024 SMAW (Electrode revestido)

�024 GTAW (TIG)

�024 GMAW (MIG)

�024 Oxi-Acetileno

> Dise}401o:Modelamos estructuras metélicas a todo nivel, el trabajo se basa en el

dise}401oasistido por computadora utilizando software de anélisis estructura] y

dise}401omecénico.
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Se fabrica las siguientes estructuras:

�024 Galpones.

- Escalcras y barandas de seguridad.

�024 Plataformas. ,

�024 Tanques.

I�031V.DESRCIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

4.1 Descripcién del Tema

Se recopilo la documentacidn para el proceso de la instalacién que permite la

identi}401cacionde las areas a trabajar, asi como Ios csquemas de la instalacién para el

Lanquc, tales como:

0 Installation drawing.

I Marketing Instruction.

0 Packing List.

0 Product Manual.

�024 Las coordinaciones para la ejecucién de los trabajos son constantes.

�024 Los adicionales de obra se ejecutaron de forma complementaria a los trabajos

de instalacién de la sabana }402otante.

> Normas de Referencia:

0 API 650; Welded Tanks f0r�030OilStorage.
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0 API RP 575; Guidelines and Methods for Inspection of Existing

Atmospheric and Low-pressure Storage Tanks.

I API 2000; Venting Atmospheric and Low-pressure Storage Tanks.

0 NFPA 30; Flammable and Combustible Liquids Code,

0 Ds No. 052-93-EM-Reglamento dc Seguridad para el Almacenamiento

dc Hidrocarburos.

- LEY 29783-DS 2012, ley de seguridad y salud en trabajo.

- Ds 043-2007 el reglamento de seguridad de actividades de

hidrocarburos.

> Caracteristicas del Tanq ue: I

I TABLA N° 4.] I

CARACTERISTICAS DEL TANQUE 01 (TK-01)

Caracteristica Dcscripcién I

Cddigo dc idenli}401cacién TK-01 _ 0

Tipo deaquc Cilindric vertical

Soldadas is ""
Capacidad Bruta _ _ _____ 250,021.10 gln

'Capacidad Neta _ _ __ 237,110.70 glnl " �031

10-697 metros
' 10.530 metros

Tipo de techo
ASTM A-36 ' �030
AP1-650

5 Arm de fabricacién
Fuente: Elaboracién propia
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> Ubicacién:

- Distrito:Lurin

�024 Provincia: Lima

- Departamento: Lima

- Dircccién: Parcela C-I4 A, Ex Predio Las Salinas

FIGURA N° 4.1

VISTA AEREA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO HERCO COMBUSTIBLES

S.A.

3 . _*_<3\ «-7: - �0301,-6-1=�024.3 _..�024..-.-(_>~�030"2"--"1�031

,.;�034 jg�030.-..I....~�030., - w *7�030 ._..-
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~_. _(�034mT) \_ �030.3' Au, ||�254- �034�030- .-

-�034:~�030~"'¥"~�030:1 I ' �030I J.�031 �031SI�030
. ._) Q Q @ rt,

�030 T x " �034K
.4�031�034E9 �034'�030*�030 - "5999 ". -'~

" '2 . .�030 , . " ' V -r"�03171

\ �030&""¢-.5.�030' �031 ....:-

Fuente: www.grupoherco.com.pe

FIGURA N° 4.2

VISTA FRONTAL DE ZONA DE DESPACHO HERCO COMBUSTIBLES S.A.

�030P;\ :2�030:

'33- " 55-

-�030..-I�030Q _.__1 m._. L».-

' ow tr-'--'*° 3": 1"�031W;
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Fuente: wvwv.grupoherco.com.pe
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> Personal a cargo de la instalacién:

- 01 Residente

- 01 operario capataz

- 02 Operarios

- 02 O}401cialcs

> Equipos y materiales empleados:

Lista de Equipos:

- 01 Esmeril 4 �030/2"

- O1 Taladro �030/2�035

- 01 Mziquina de soldar. I

Lista de Herramientas:

- Llave dc impacto con dados.

- Tijeras hojalateras.

~ Combas de goma. �031

- Combas de bola.

- Llaves francesas. �030

- Llaves mixtas.

- Prensas 5".

�030Extensiones monofésicas.

- Nivel de mano.

- Manguera del nivel.

14



Equipos de protecciénz

- Cascos de seguridad.

- Lentes deseguridad claros.

- Botas de seguridad.

' Protector auditivo.

- Mascarillas dcscartables para polvo.

> Sistema de almacenamiénto actual de HERCO COMBUSTIBLES S.A.

- CF: Cénico Fijo.

- CFSF: Cénico Fijo con sébana }402otante.

. TABLA N° 4.2

ALMACENAMIENTO ACTUAL HERCO COMBUSTIBLES S.A.

Tanque Products Tipo de Diémetro A|tura(m) Capacidad capacidad Capacidad

N�034 Techo interno (rn) Tom Trabajo Bruta (bl) Bruta (gl) Neta (gl)

1 Clas 1| - CF ' 10.697 . 10.530 10001 |_ 5 952.9 . 250021 237 491

I "2 '" Clasell �030 CF 10.698 _�03010.5a7�030"" 9.957 59562�034251421 236 460

' ' 3�035* Claselyll I CFSF �031 4.583 |�0342.15011.235 1"270fs 53 365 I as 331

= 4 Clasell �031T�024cF'�034�0344.769 12.192 " 11.608 1371.3 57 595 _�034�03054a35�030

clasenyu �031 CFSF 4.771 �030 15 �031 11.023 1 �031 1367.9 * 57 451 52 293

�034s�024�030Claselyll CFSF ' 9.008 '"_12.261 ' 11.188 " '4 927.4 " 205 950 188912

Clasell or 10.680 1 10.601 10.099 "5 92 �031250 915�030, 239 026

z�0248"�030Clasell CF "" 10.680 10.601 10.099 " 5973.8�030"'250 915 239 026 I

Claselyll I CFSF A -' 9.9994 ' 121150 11.323 "M4 921-1 205 505 190144 '

10"" �030Claselyll " CFSF �030 10.680 �034�03410.601�03010099 > 59708 250915 �024'23902s "1

TOTAL 43 716.2 1 1836 234 1756567

Fuente: Elaboracién propia.
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un sistema tal que impida la fuga de vapores a través de los agujeros.

Esté prohibido el uso de remaches.

- Los Tubos floladores (pontones) deberén tener un minimo de 10 pulg.

de diémetro y un méximo de 19 pics de Iongitud, con un espesor de pared

de 0.05 pulg. Las Tapas de los tubos serén de 0.090�035de espesor. Todas

las costuras serén probadas contra fugas mediante una prueba ncumética

a por lo menos 5 PSI.

- Las planchas del anillo periférico deberén tener un espesor minimo de

0.080 pulg. y extenderse dentro del liquido un minimo 4 pulg. Su borde

més bajo debe estar equipada con una rampa para evitar golpear cl casco.

Todas las penetraciones verticales del techo (para columnas, escaleras,

etc.) deberzin extenderse dentro del liquido un mfnimo de 4 pulg. y

equipados con un sello montado en vapor. ,

- Todas las aperturas en la sabana deberén tener una proyeccién dentro

del producto almacenado de acuerdo a lo rcquerido por el Standard API

650 Apéndice H. Las Tapas y cubiertas deberén llevar empaquetaduras.

- Las Entradas de hombre deberén ser de 24 pulg. de diémetro como

minimo, con empaquetaduras herméticas al vapor.

- El Pas: de columnas deberé proporcionarse con un sello dc elastémero.

0 Donde se requieran sel}402osmtlltiples, deberén usarse pontones de sopone

dc anillo de 12 pulg. dc diémetro para proporcionar la }402otaciénadicional

necesaria para la friccién del sello que ocurrc durante cl trayccto hacia

arriba de la cubierta.
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- Los drenajes dc cubierta debcrén estar localizados de tal forma que

proporcionen la mejor forma de drenaje de la cubiexta y deberén ser de

1�035dc dizimetro como minimo.

- Todas las partes deberén pasar a través de entradas de hombre 0 pozos

dc pase.

Material:

- Todos los componentes metélicos deberén ser de Aluminio o acero

inoxidable. Los elastémeros y empaquetaduras usadas deberén ser

Compatibles con el producto a almacenar.

- El sello periférico seré el adecuado para seguir el contorno de los

Tanques, aun en los casos de dcformaciones. Se deberé veri}401carsi las

tolerancias del scllo seleccionada absorben las deformaciones que se

pudieran encontrar en el »cilindro, a }401nde garantizar una buena

hermeticidad a lo largo del recorrido de la sabana }402otante.

( El material del scllo deberé ser compatible con el producto a ser

almacenado.

> Instalaciones proyectadas:

La planta de abastecimiento de combustiblcs liquidos y OPDH HERCO

COMBUSTIBLES S,A. ha proyectado incrememar el almacenamiento dc liquidos

combustibles CLASE l (Gasohol 84, Gasohol 90, Gasohol 95, Gasohol 97, CGN

Solvente, etc) mediante cl acondicionamiemo de 03 tanques cilindrico vertical

existentes seg}401ncl siguiente Cuadro:
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TABLA N° 4.3

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO PROYECTADO

'|�030:mqu¢- l'n'o(llmo Tipo dc l)i:'nnclro ;\ltm':n

IV" TcL�030h0 interno (m) (In)

�024CV5�031i �030W�031
�024�024�034F�035W�031T

_Clasl y n CFSF 10.680 W

- Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Antecedentes

4.2.1 Anteccdentes Nacionales

Ticona Choque Percy (2014) en su Tesis de grado titulado �034Aplicaciéndc ensayos no

destructivos y control de calidad en la fabricacién dc tanqucs de almacenamicnto

atmosférico empleando acero ASTM A-36 seg}401nnonna AP]-650�035,realizé las pruebas

necesarias para garantizar el cumplimiento de los esténdares de calidad realizando ~

ensayos no destructivos previo, durante y post fabricacién. Teniendo en cuenta las

siguientes consideraciones:

La elaboracién de procedimientos de fabricacién asegurando el seguimicnto y control

en las inspecciones de calidad, elaboracién dc registros dc control, la aplicacion é

interpretacién de la norma API 650, la aceptacion del producto con los ensayos NDT

(No destructivos) y cumplimiento de requisitos de homologaciones para el personal

encargado de la fabricacién e inspeccién.

Nolasco Cano Walter Carlos (20l5) en su Tesis de grado titulado �034Dise}401odc un plan

de recubrimiento con pintura industrial y mantenimiento para disminuir la corrosion en
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tanques de combustible diesel para centrales termoeléctricas�035,establecio una guia �030

especi}401capara la proteccién anticorrosiva de tanques de combustible nuevos y también

una guia para la realizacion de actividades de mantenimiento preventivo. correctivo y

predictivo, llegando a las siguientes conclusiones:

Dar importancia a la preparacién de la super}401cieya que representa un 90 % de éxito

del plan de proteccién anticorrosiva, tener al personal encargado debidamente

capacitado en materia técnica, seguridad industrial y crear conciencia on materia �030

anticorrosiva.

Merino Ponce Daniel (2015) en su Tesis de grado titulado �034lnspccciénde fondo de

tanques de almacenamiento API 650 mediante Emision Acilstica�035,reemplazé los

ensayos convencionales de inspeccién de fondo de tanque, la disminucion del tiempo

de inspcccion, solucioné a los problemas de inspeccién de la industria petrolera y

generé un mayor conocimiento de los fundamentos de emisién acustica para una

adecuada inspeccién, teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:

Contar con personal cali}401cadoy certi}401cadopara realizar los ensayos, establecer un

procedimiento adecuado para el aislamiento de la zona de trabajo y la calibracién dc

equipos, tener en consideracién las normas de inspeccién para tanques API 650 para

evitar las fugas y posibles da}401osal medio ambiente,

20



4.2.2 Antecedentes Intemacionales

Granda Garcia Vicente Alejandro (2014) en su Tesis de grado titulado �034Dise}401oe

implementacién de un plan dc mantenimiento modi}401cativoa los tanques de

almacenamiento dc petréleo para EP-PETROECUADOR�035,estacién dc bombeo N.- 1

Lago Agrio, segfm la norma API 653, planted los trabajos necesarios para conservar

dispositivos de almacenamiento mediante .el método de las seis viabilidades llamado

diagrama causa-efecto para incrementar el tiempo de vida 1'1ti1, teniendo en cuenta los

siguientes puntos:

ldenti}401caciénde fallas potenciales, mctodologia segfm normas y esténdares

intemacionales para el mantenimiento corrcctico, elaboracién de un plan de

mantenimiento siguiendo procedimientos y al mismo tiempo evaluando la viabilidad

del proyecto.

Erika Magaly Sanaguano Masache (2012) en su tesis �034Mantenimientode tanques dc

almacenamiento en la re}401nerlaestatal Esmeraldas�035,segtin los procedimientos de

inspeccién de las normas 650 y 653, plameé aplicar, mantener y manipular el tccho

}402otanteY-T8060 con la }401nalidadde aumentar la vida }401tildel equipo, disminucién de

costos y aumento de e}401ciencia.

Para realizar el plan de mantenimiento se tienen las siguientes consideraciones:

Analizar la situacién actual del tanque, elaboracién dc }401chade datos, determinacién de

las propiedades fisicas y qulmicas del producto a almacenar. diagnéstico del estado

actual del tanque, elaboracién del banco dc tareas con frecuencia de ejecucién y

detem1inaci<')n de técnicas de seguridad.

21



Victor Hugo Gonza Sanchez (2014) en su tesis �034Dise}401oy célculo de un tanquc para

almacenamiento de petréleo para 3000 BBLS", usando la norma API 650 se determiné

los parzimetros de dise}401o,se calculé mediante el método dc punto }401joprevia

dcterrninacién del material seguido de la se�030lecci<')nde accesorios segtin Ia metodologia

de la nonna.

E1 estudio y célculo de esta investigacién se corroboraron con el software TANK 2012

tomando en cuenta datos sismogré}401cos,vclocidades de vientos y ubicaciones, estos

datos fueron relacionados con la Norma Ecuatoriana dc Construccién (NEC) y a la vez

Ios resultados estuvieron respaldados �030enla norma AP] 650.

4.3 Planteamiento del Problema

En las instalaciones de la empresa I-{ERCOVCOMBUSTIBLES S.A. donde se realizé el

proceso dc almacenamiento del crudo, se presenté e] problema de las pérdidas por

evaporizacién, se las puede reducir considerablemente pero no eliminar, al mismo

tiempo coexiste con la falta de un desarrollo 0 procedimiento de instalacién basado en

los critcrios de seleccién segfm la Noxmativa requerida.

E] problema debido a las pérdidas por evaporizacién, no solo'es que desciende el

volumen de crudo presente en los tanques, si no también que 61 grade API del crudo

disminuye, ya que se evaporan los hidrocarburos altamente volétiles, los cuales

aumenta cl grado API del crudo, lo que esto llevaria a que disminuya el precio del crudo

durante su comercializacién.
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/�030

Ademés de los problemas antes mencionados se presenta uno més, el cual es el da}401o

ambiental que se produce debido a los vaporcs que salen del tanque y sc dirigen hacia

la atmosfera, teniendo como consecuencia el deterioro de la misma.

4.3.] Problema general

LCémo podemos lnstalar una sébana }402otanteen un tanque dc almacenamiento de

combustible?

4.3.2 Problemas especi}401cos

,;Cuél es el procedimiento més adecuado para la instalacién de la sabana }402otante?

[,Qué nonnas de dise}401opermitirén un correcto desarrollo del proyecto?

4.4 Justi}401cacién

Los tanques de techo }401jotienen la rcstriccién de almacenamiento en algunos tipos de

producto como el Gasohol con un nivel dc evaporacién superior al del Diesel a las

mismas condiciones de almacenaje.

Las actividades que se rcalizaron y los costos que se incurrieron para llevar a cabo la

implementacion de una sébana }402otanteen el tanque TK-01 sejusti}401candebido a que

al tratar de almacenar Gasohol en un tanque de techo }401jose tienen pérdidas por

evaporacién, da}401osal medioambiente y por consecuencia pérdidas econémicas.
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E] presente trabajo desarrollé la implementaciém de la szibana }402otantecon la }401nalidad

de aumentar la diversidad del producto a almacenar, conocer las distintas normas

técnicas que son necesarias para la instalacién, reducir las pérdidas por evaporacién, al

mismo tiempo mitigar los riesgos en materia de seguridad a la hora de la instalacién y

principalmente disminuir las pérdidas econémicas signi}401cativas.Lo cual a largo plazo

justi}401caréel cambio de tanques, aumentar}402adiversidad de almacenaje dc varios tipos

(clases) de combustibles y también el aumento en las ganancias de la empresa

operadora.

4.5 Marco Teérico

4.5.1 Tanques dc Almacenamiento

En el tipo de industria petrolera y petroquimica son utilizados distintos tipos dc

recipientes para almacenamiento de una gran variedad de productos tales como: crudo

y sus derivados, butano, propano, GLP, solventes, agua, etc.

Los tanques de almacenamiento son parte de diferentes operaciones en la industria,

como:

- Produccibn

- Tratamiento

- Transportc

- Re}402nacién
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-�030Distribucién

- lnventariosl Reservas

- Servicios '

4.5.2 Tipos de Tanque dc Almacenamiento

" TABLA N° 4.4

TIPOS DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Tipos do Tanque do Almaccmlmicnto

Por su P <= 25 Psig Techo 50- }402ados

' construccién (B833 Pf=5i°}402) FUO A�030�034°5°P°"°d°�030
Cénicos

- Demo 0 Paragua

Techo Cubiena lmcma Flolantc

' }=|ogam¢ Doblc Cubiena Exlemn

�030 Cubienn Sim - le Iixlema

�030 To a e Abierto

2.5 < P <=l5 Psig Refrigerados

Media Presién No Rcfrigerados

P> I5 Psig Cilindros

Wresurimdos -
Por su uso Produccién e}401neria

Terminal dc Des acho

3 Reserva

Por cl ;
producto M

Fuente: Elaboracién propia

4.5.3 Normas para el dise}401oy construccién de tanques de almacenamiento

Para el célculo; dise}401oy construccién de estos equipos existen varias Normas y

Cédigos, pero las més conocidas y utilizadas en las industrias de procesos son las del

American Petroleum Institute (API), siendo los csténdares aplicablcs los siguientes:
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- API Standard 620 (1990): E5 aplicable a grandes tanques horizontales 0 verticales

soldados en el campo, aéreos que operan a presiones en el espacio vapor menores a 2.5

psig pero no superior a 15 psig y a temperaturas no superiores a 93°C.

- AP] Standard 650 (1998): Es la norma que fija la construccién de tanques soldados

para el almacenamiento de pctréleo. La presién intcma al que puede estar sometido es

de 15 psig y una temperatura maxima dc 90°C .Con estas caracteristicas, son aptos para

almacenar la mayoria de productos producidos en una refineria.

- API Speci}401cation12D: Es aplicable a tanques horizontaies 0 verticales soldados en

el campo para almacenaje de liquides de produccién y con capacidades estandarizadas

entre 75m3 (470 barriles) y 1500 (943-5 barriles) m3.

- API Speci}401cation12F: Es aplicable a tanques horizontales 0 verticales soldados en

taller para almacenaje de liquidos de produccién y con capacidades estandarizadas entre

13.5 m3 (85 barriles) y 75 m3 (470 barriles).

0 API Standard 653 (1991): E5 aplicable a la inspeccién, reparacién, alteracién

desmontaje y reconstruccién de tanques horizontales o verticales, baséndose en las

recomendaciones del STD API 650. Recomienda también la aplicacion de las técnicas

dc cnsayos no destmctivos aplicables.

Estos esténdares cubren cl dise}401o,fabricacién, inspeccién, montaje ensayos y

mantenimiento de los mismos y fueron desarrollados para el almacenaje de productos
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de la industria petrolera y petroquimica, pero su aceptacién ha sido aplicada al

almacenaje de numerosos productos en otras industrias.

Al mismo tiempo estas normas cubren muchos aspectos, pero no todos estén

contemplados, razén por la que exislen normas complementarias a las mismas. Hay,

ademés de los mencionados esténdares, otras normas que son aplicables a estos casos,

pero que cubren no solo materiales constructivos metélicos sino también otros

materiales (plésticos, }401brade vidrio), etc.

En la Seccién 1.7 del NFPA 30 se hace referencia a la de}401niciény clasi}401caciénde los

liquidos inflamables y combustibles. Un liquido in}402amablese de}401necomo un liquido

cuyo punto de in}402amacionmomenténea no excede de l0O°F, al ser sometido a prueba

mediante métodos de copa cerrada, mientras que un liquido combustible es aquél cuyo

punto de inflamacion momenténea es de 1.00°F o superior, también al ser sometido a

prueba mediante métodos de copa cerrada. «Estos dos grandes grupos se sub-clasi}401can,

a su vez, en las siguientes clases:

Clase IA �024Punto dc in}402amaciénmomenténea inferior a 73°F; punto de ebullicién

inferior a l00°F.

Clase IB �024Punto de in}402amaciénmomenténea inferior a 73°F; punto de ebullicién

igual 0 superior a 100"F.

Clase IC �024Punto de in}402amaciénmomenténea igual o superior a 73°F, aunque inferior

a l00°F.
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Clase II �024Punto de inflamacién momentsinea igual o superior a 100°F, aunque

inferior a 140°F.

Clase IIIA �024Punto de inflamacién momenténea igual 0 superior a 140°F, aunque

inferior a 200°F.

Clase HIB - Punto de in}402amaciénmomenteinea igual o superior a 200°F.

Teniendo como ejemplos més comunes Ios diversos Iiquidos in}402amablesson los

siguientes:

Clase IA �024Dietil éter, éxido dc etileno, algunos combustibles crudos livianos.

Clase IB �024Gasolinas para motores y de aviacién, tolueno, lacas, diluyente para

lacas.

Clase IC �024Xileno, algunas pinturas, algunos cementos en base a solvente.

Clase ll �024Combustible Diesel, diluyenteqpara pinturas.

Clase IIIA �024Combustible para calefaccién vdoméstica.

Clase IIIB �024Aceites dc cocina, aceites lubnicantes, aceite para motores.

4.5.4 Caracteristicas importantes de los tanques

0 Se construyen de planchas de Acero.

0 Calibrados antes de ponerse en servicios para obtener las tablas de

aforo.

0 Cuentan con una escotilla de Medicién.

0 Incluyen sistemas de Venteos.
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I Tienen Iineas dc entrada �024salida del producto y Iineas de drenaje.

- Poseen agitadores dependiendo del producto que se va almacenar.

0 Se construyen dc planchas de Accro.

4.5.5 Descripcién de los tanques de techo }401jo

Son recipientes que constan de un cuerpo cilindrico vertical y un techo }401jo.Ademés

del cuerpo y del techo, los componentes bésicos y caracteristicas de construccién

incluyen:

0 Accesorios que atraviesan el techo }401joy servir a las funciones

operacionales.

0 Aislamiento del cuerpo y el ztecho en los tanques que almacenan

productos a grane] cn condiciones de calentamiento.

0 Super}401ciedel cuerpo y el techo, tipo y condicién.

FIGURA N° 4.3

TANQUE DE TECHO FU0

Fuente: Manual de Intcrpretacién, Manejo y cumplimiento de Normas API �024ASTM, Carlos

Saldarriaga.
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El tanque de techo }401jo,por sus caracteristicas, es el menos aceptado por la norma para

el almacenamiento de liquides volatiles. Los grandes y modemos tanques de techo }401jo

son soldados en la construccién y estan dise}401adospara ser ajustado para liquido y el

vapor.

Ciertos tanques dc techo }401jopueden ser remachados o atornillados en su construccién,

su capacidad va desde 100 a 10,000 barriles. Estos estan disponibles en diversidad do

tama}401osde 20 a 300 pics de diémetro y hasta 65 pics dc altura del cuexpo. El techo }401jo

es soportado por la columna 0 con auto apoyo y puede ser en forma de cono, domo, o

plana.

> Accesorios de un Tanque de Techo Fijo:

0 Venteos.

0 Sofocador del Venteo.

0 Boca de aforo.

- Manhole (entrada de servicio)�030

- Mezcladores de tanques. .

0 Brazo oscilante.

- Pantallas protectoras de la luz solar.

- Cobertores }402exibles.

- Color del tanque (pintura).

~ Lineas de espuma y cémaras de espuma.

- Retenedores de llamas.

- lndicadores de temperatura.

- Medidores automaticos de nivel.
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0 Vélvula de vacio de venteo

Tipo de vélvula que va instalada en cl techo del tanque para proporcionar su}401ciente

capacidad dc ventilacién con motivo de proteger el tanque de los efectos nocivos de la

sobrepresién 0 sobre vacio.

La presién dc vacio del respiradero sobre �030lapresién atmosférica en tanques dc techo

}401joes usualmente aproximada a 075 pulgadas de columna de agua, o equivalentes a

0.5 onzas por pulgada cuadrada (0,031 psi).

La presién normal requerida dc capacidad de vemeo o la capacidad de aireacién de

vacio dcbe ajustarsc al rcspiradero y circulacién de productos hasta el méximo de

seguridad en el trabajo de presién o vacio del tanque. Véase la Figura 4.5.

V FIGURA N° ft.5 V

VALVULA DE PRESION Y VACIO

' I. �030.

�030I

Fuente: Manual de Imerpretacién, Manejo y Cumplimiento de Normas API-ASTM, Carlos

Saldarriaga.
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0 Escotilla dc medicién / Hueco para muestra

Confonnado por un tubo que atraviesa el techo del tanque y esta equipada con un cierre

automatico; una empaquetadura puede serautilizada para reducir aim mas las pérdidas

por evaporacléng agiliza el acceso para medir manualmente el nivel de existencias en

el tanque y tomar del contenido del tanque; esta montado en la parte superior del tanque.

Alguna pérdida de vapor puede darse durante la medicién manual y las operaciones de

muestreo del liquido almacenado, durante el tiempo en la cual la escotilla de

medicic')n/hueco de muestreo esta abierta.

Esta pérdida puede disminuirse mediante la reduccién del periodo de tiempo en que la

cubierta se deja abiena. Una imagen de la escotilla de medicién que existe en los

tanques se puede observar en la Figura 4.6.

FIGURA N° 4.6
ESCOTILLA DE MEDICION O HUECO DE AFORO

l wnxéunnwmcu é'I__�030V

�030 I '7 V

�030 | .~-�031*4�031 3 ,
l .,;lmuu3'.�030u:.1 : ' '-I 7

§*.\_»_eo�030».m.a l 5 ' all \ 3 - K�030

*�030*\~.W.�031_ e._..7....,,_._1 | 3 S p �030

1 I �030 » l. ' �031

, i . M "�031.�030 l

Fuente: Manual de Interpretacién, Manejo y Cumplimiento de Normas AP]-ASTM, Carlos

Saldarriaga.
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- Manholes del techo

Los manholes del techo son usados para dar fécil acceso al interior del tanque con }401nes

de mantenimiento; los manholes del techo normalmente estén confonnados por una

apenura circular en el [echo del tanque con un cuello pcriférico vertical sujeto al �030(echo

y una cubierta extra}402ale.La apertura es de tama}401opara el paso de un personal y

materiales a través del techo del tanque. Una imagen de la entrada de hombre (manhole)

que existe en los tanques se puede observar en la Figura 4.7.

FIGURA N° 4.7

ENTRADA DE HOMBRE (MANHOLES) DE TECHO

�030... _ .. -._..._.l , ,_ . . ..-. ___._..._.n, . _. _. ..

I �030'
1 I .

. I P�030.�030 Q .

mg, I . V

'l 1�034 V:
K �030T

»,»>�030=.

Fuente: Manual de lnterpretacifm, Manejo y Cumplimiento de Normas API-ASTM, Carlos

Saldarriaga.
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I Aislamiento

El aislamiento puede utilizarse en el cuerpo del tanque y el Iecho para disminuir el

ingreso dc calor o la pérdida de calor. Algunas existencias de liquidos deben ser

almacenados en condicién de calentamiento para permitir la manipulacién adecuada.

Tanques para servicio de calcntamiento puede neoesitar aislamiento en los cucrpos y

los techos, dependiendo de las condiciones climéticas locales, propiedades de

almacenaje y la temperatura cle almacenamiento requeridas.

Varios tipos de sistcmas de aislamiento se han utilizado, incluyendo:

�024 Aislante de panel rlgido prefabricado.

- Manta de }401braaislante prefabricada. �030(V

- Aislamiento de espuma de poliuretano.

El aislamiento en el cuerpo del tanque o techo puede disminuir Ia pérdida pennanente

por almacenamiento al reducir el calor ambiental o reducir el espacio de vapor del

tanque.

I Super}401cieexterior del tanque

La pintura del tanque y del techo es importante en la disminucién de las pérdidas por

evaporacién y para preservacién del tanque. El uso de una super}401ciemuy re}402ectante,

como la pintura blanca, equivaldré en lemperaturas de los metalcs del tanque y una

menor entrada de calor al espacio de vapor en el tanque, reduciendo asi la pérdida por

respiracién.

Es de suma importancia establecer la inspeccién de la pintura del tanque y programar

el mantenimiento para preservar la pintura dc re}402exiény eliminar la corrosién del
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exterior del tanque. El techo de aluminio tipo domo sin pintar también proporciona una

super}401ciemuy re}402ectante,evitando al mismo tiempo el mantenimiento conccmiente a

la pintura.

4.5.6 Descripcién de los tanques de techo }402otantc

Son recipientes que tienen un cuerpo cilindrico vertical y un techo que }402otaen la

super}401ciedel liquido. También puedcn tener un techo }401joadjunto en la parte superior

del cuerpo del tanque.

Los componentes bésicos del techo }402otanteincluyen:

- Una plataforma 0 cubieita flotante;

- Un sello anular adjunto al perimetro de la plataforma 0 cubierta }402otante;

- Accesorios que penetran la plataforma o cubierla flotante para algunos una

}401nalidadfuncional.

FIGURA N° 4.8

TANQUE DIE TECHO FLOTANTE

l l

l

I , �030:'::~:y L ll 1

- 4 ; E - - I - 1

 | 5: �030 ' fj; i  
:~ 4» :

Fuente: Manual de lnterpretacién, Manejo y Cumplimiento de Normas API-ASTM, Carlos

Saldarriaga.
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Accesorios de un Tanque de Techo Flotante

Los accesorios de un tanque dc techo flotante son:

- Vemeos.

0 Sofocador del venteo.

0 Boca de aforo. �030

0 Manhole (entrada de servicio)

0 Mezcladores de tanques

0 Sello del techo

0 Escaleras de acceso al techo.

0 Soporte del techo.

0 Drenaje del techo

0 Pintura

0 Linea dc espuma y cémara de espuma.

0 Retenedores de llamas.

0 Indicadores de temperatura

. . \n
0 Medldores autométxcos dc n1vel.

0 Calentadores de tanques.

o Drenaje de agua. �030

- Diques de tanques
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La Figura 4.9 muestra un EFRT con {echo }402otantetipo pontén y techo flotante doble

cubierta, respectlvamente.

FIGURA N° 4.9

TANQUE DE TECHO FLOTANTE EXTERNO

i �030racmiblslfarhoIitnnnho lloy �030 l

E ahdolimzzffrwnlwgn �024 �024¢,,_,.Pu,ma-,mm, \

, Rauqollpn}401fnmn , cnapucmasacuiuarpumomu q

�030 | 5"�034�030"�035""�034°"3 "'�034""rtunsrw-zoiumpmaa 1

[ mnwammpumo �030 , , gm l

l�030=:::;°",  r l I ~ 3r�024rm-i :
l _, �030 , �030 �030 l

�030 ' ' ; �030 V j

l �030e}401�030 i V r ,, I �0301 %

d1"*'-�030A e ragga�030:
�030-_=.-._�024}402u;y:.IjI}401Igl �030

l _ * ' ii "'7 "j _-1} 1; : _ W �030�030

�030 �031-"V " �030' "'-"Th lmuclxnml ll

} E loIm't1!ImplrIum(lIn WW�030 1�030
1 �030 l}402}401llii) ;

Fuente: Norma API-MPMS 19.2 �024Evaporative Loss Measurement, Carlos Saldarriaga.

Aunque la gran mayoria de los diversos dise}401osde sello del anillo estén en uso en

exteriores de techos }402otantes,los sellos primarios son los tipos més com}401nmente

empleados son la zapata mecénica y el templador }402exible.Las defensas del tiempo

suelen ser de una hoja tipo de construccién y dispone dc numerosas juntas radiales para

pennitir la circulacién de techo flotante y las irregularidades en el cuerpo del tanque.

Las defensas del tiempo pueden ser de metal, elastémero, 0 de varios compuestos. Ellos

estén normalmente unidos al techo }402otantecon una conexién mecénica o una bisagra

flexible.

39



Las defensas del tiempo en general facilitan al sello primario con una vida més larga dc

proteccién del deterioro del tramo del sello primario debido a la exposicién al clima,

los desechos, y la luz solar�030

Los accesorios de la cubierta en los techos }402otantesextemos suelen ser de acero

generalmente son més pesados que los utilizados en los techos }402otantesinternos. Estas

piezas tienden a tener relativamente alfa envoltura o curvas. Este es para minimizar la

posibilidad de que el agua de lluvia acumu}402adase vacie desde la cubierta dentro del

liquido almacenado a través de los accesorios.

Fabricantes suministran diferentes Vcrsiones de estos tipos bésicos de los techos

flotantes externos, que son adaptados con ciertas caracteristicas particulares, tales como

el pleno contacto con liquido, la capacidad de carga, la estabilidad dc] techo, o

colocacién del pontén.

> Tanque de Techo Flotante Intemo

El tanque dc techo }402otanteinterno (IFRT) tiene un techo }401jo(véase la Figura 4.10) en

la parte superior del cuerpo y una cubierta de hormigén liviano }402otantea cubierta ligera

que flota sobre la super}401ciedel liquido almacenado. Los requisitos minimos para el

dise}401ointerior de los techos }402otantescomo se indica en el API Std 650.

El uso de una cubierta }402otanteinterno reduciré la concentracién de vapor de

hidrocarburos en el vapor de espacio entre-cl piso }402otantey el techo }401jode los que

ocurriria en un depésito de techo }401jo.
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�030 Sin una ventilacién adecuada, esto puede dar Iugar a la aparicién de una mezcla

in}402amableaire-vapor dentro del espacio del vapor del tanque. Para minimizar la

ocurrencia de mezclas in}402amablesaire-vapor dentro del espacio del tanque,

respiraderos son instalados en la parte superior del cuerpo del tanque y en el techo }401jo i

para permitir la circulacién de aire a través del espacio de vapor entre el techo }401joy la

cubierta }402otante.API Std 650, Apéndice H,�030seespeci}401cael uso de estas aberturas y sc �030

esbozan los detalles dc dise}401opara el almacenamiento de liquidos petroliferos.

FIGURA N° 4.10

TANQUE DE TECHO FLOTANTE INTERNO
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Fuente: Norma API-MPMS 19.2 �024Evaporative Loss Measurement, Carlos Saldarriaga.

El IFRT se re}401erena aquellos que son venteados solo a través de una presién/vacio de

un relevo de venteo. Tales tanques son relativamente utilizados en servicio de productos

quimicos liquidos y petréleo en servicio cuando la API Std 650 no se utiliza.
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4.6 Fases del proyecto

Este proyecto se desarrollé en Ias siguientes fases:

V FIGURA N° 4.11

ESTRUCTURA GENERICA DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Tn.;.}.;e. tiiganizauon Eiomclon del muaio Clerra asi
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Fuente: Guia de los fundamentos para la dircccién de proyectos, Project Management

Institute. 2013

4.6.1 Fase de Inicio

En esta primera fase se procedié a de}401nirlos objetivos y el alcance (lista de requisitos)

del proyecto asegurando gran parte del éxito, al mismo tiempo se de}401niéal equipo de

trabajo y se identi}401céa los Stakeholders.

4.6.2 Fase de Plani}401cacién i

Se procedié a idemi}401carlas restricciones del proyecto, plani}401caciéntemporal y costo,

para este caso se tomé como punto de partida de}401niendoal proyecto como un proyecto
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de tipo externo: El cual consta dc Elaboracién de la ofena, Adjudicacién de contrato,

Plani}401caciéndc obra detallada y el Desarrollo y realizacién.

4.6.3 Fase de Ejecucién

A continuacién, se detalla cl conjunto dc tareas y actividades que sc realizaron. ;

Trabajos Preliminares

Se procedié a: �030

- La limpieza mecénica y resane de rebabas y orejas en el interior del tanque

TK-01.

- Montaje de sébana en la pane extema del tanque TK-01.

Proceso Constructive �030

lnstalacién de Sabana en TK - 01 �030
1

Se realizé el reconocimiento de las piezas y accesorios para instalar el sistema de

sabana en el tanque, segim las medidas necesarias.

A continuacién, se procedié a la seleccién de cada una de las piezas y matcriales a

emplear en la instalacién, dc acuerdo al detallc del PACKING LIST.
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TABLA N° 4.5�031

DETALLE DE PIEZAS DE SABANAS TK-01

A
Main Beam (MB) Manhole

i
A

%

A
%
i

i
5
i
*

Fuente: lntemal Floating Roof�024Prouct Manual. Hunan Changjiang Pctrbcl1en1ica| �030

Enviromcntal Protection Tecnology Co., Ltd ,
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_ . _ FIGURA }v° 4.12

ESQUEMA DE IDENTIFICACION DE PIEZAS A INSTALAR

" 5:9 -[I

,}401�031f_7_DL_

4K"£'.'hA

/lA'.".'A\\

�030-9 /IIAV'..'L�034\

,, //E..A'.IIA�034K

!l5§.AYIIA�034\�030\
tr /_:r.*.UI5gvlA\I\\*.~;�030\

Q)" lL'...D$YL�034�034�030\l�030|'

l\�034�030/�034A'...'f,/ll

0 \\_E�030�034�034vA9_**?...lll

\i�030C�030VA�034V5S.I.

'0 \_�034�030VA�034�030V..

\\\VA!!!\V'E/
\\_VA�034�034"�030P

�030WK
�031

Fuente: Internal Floating Roof�024Product Manual. Hunan Changjiang Petrochemical

Envirornental Protection Tecnology C0,, Ltd �030 �030

TABLA N° 4.6 '

COMPONENTES DE TFECHO FLOTANTE

No. Name No. Name

_ 1 Main beam ' 8 ' T type beam

1

3 _ , , , 1 ,

K
�024�024

Fuente: lntemal Floating Roof �024�024Product Manual. Hunan ChangjianéPetrochemical

Enviromcntal Protection Tecnology Co., Ltd
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Posterior a la seleccién, seg}401nel tipo de pieza, el montaje se realizo en las siguientes

etapas:

lero.- Montaje del anillo exterior (perimetro conformado por las piezas: outer ring

beam)

2do.- Montaje de pontones principales, entre la tapa central (Center Plate) y rinpley

(ejes principales conformados por piezas: Main Beam - MB)

3ero.- Perforacién de los agujeros para el procedimiento con la union de las piezas:

platinas. Angulos, rieles.

4to.�024Armado de patas con su te}402én(conformados por piezas: Leg Seat y leg)

A continuacién, se realizé el levantamiento de las piezas de las piezas: perimetro (outer

ring beam) y ejes principales (Main Beam - MB), en conjunto con las patas (Leg Seat

3/ leg) .

FIGURA N° 4.13

ESQUEMA DE MONTAJ E DE PIEZAS: OUTER RING BEAM, CENTER PLATE,

MAIN BEAM

The cenler plate
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Fuente: lntemal Floating Roof�024Prouct Manual. Hunan Changjiang Petrochemical

Enviromental Protection Tecnology Co., Ltd
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Se procedié al ajuste de pemos y una nivelacién preliminar de las piezas ensambladas

hasta el momento.

Se contin}401acon el montaje de las piezas restantes:

lero.- Pontone-s secundarios, ubicado cn posicién intermedia entre los ejes principales

(ejemplos secundarios conformados por pzas: Vice Beam �024VB) 1

2do.- Rieles o tirantes de sujecién de las planchas de la sabana }402otante,ubicados en la

posicion intennedia entre los ejes principales y secundarios (conforrnados por pzas:

Standard Beam �024SB) �030

3ero.- Pontones perimetraies, ubicados en oposicién perimetral, Al anillo perimetral:

Viga dc anillo exterior (OB) (conformados por pzas: Non esténdar beam - NB)

4to.- Pontones complementarios (conformados por pzas: Middle Beam �024Mid y Type

Beam �024TB)

FIGURA N° 4.14 , -
ESQUEMA DE MONTAJE DE PIEZAS EN EJES SIMETRJCPS: HAZ Y VIGAS

PRINCIPALES
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Fuente: Intemal Floating Roof�024Product Manual. Hunan Changjiang Petrochemical

Enviromental Protection Tecnology Co., Ltd
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> Trabajos de ensamblaje / presentacién dc piezas, antes de su montaje al interior dc

tanque:

�024 Ejes secundarios: Vice Beam (VB)

FIGURA N° 4.18

TRABAJO DE ENSAMBLE DE PIEZAS N° 1

., % .1-1 �024 2

Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016

FIGURA N�0344.19

MONTAJE DE ELEMENTOS SECUNDARIOS: EJES

�030 L�031 �030N

Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016
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FIGURA N° 4.20

MONTAJE DE ELEMENTOS SECUNDARIOS Y SOPORTES
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Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016

> Trabajos de ajuste de pemos y nivelacién de las piezas.

FIGURA N° 4.21 I
TRABAJO DE AJUSTE DE UNIONES EMPERNADAS Y NIVELACION

:~ " W�0317:4�030

v"__�030:___.,,,,.«-uréus-"�030v�0313"�035�030'�034.\

§

:*='=�024'>�030 ; J % A
. - ._._�030

D 3 1 _

1 \l._

Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016
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> Instalacién de planchas de sébana }402otante.

V FIGURA N° 4.22 I

INSTALACION DE PLANC1-[AS METALICAS N° 1
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Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016

I FIGURA N° 4.23 I

INSTALACION DE PLANCHAS METALICAS N° 2
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Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016
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> Instalacién de accesorios

�024 Caja de indicador de nivel (boya) y cscalera.

FIGURA N° 4.24

INSTALACION DE BOYA
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Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016

V Fsigura 4.25

INSTALACION DE ESCALERA TIPO GATO
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Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016
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�024 Caja de vélvula de ventilacién.

I FIGURA N° 4.26

INSTALACION DE VALVULA DE VENTEO

. . ,~;;,_�024 V , ,

Fuente: Propia. Registro fotogrei}401coINFACE S.A. 2016

> Trabajos de instalacién de sello y sus accesorios de }401jaciéna la sébana.

V FIGURA N° 4.27

INSTALACION DE SELLO Y SOPORTE PARA MEMBRANA
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Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016
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FIGURA N° 4.28

INSTALACION DE MANHOLE INTERIOR
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> Trabajos de ajuste }401nalde los accesorios de la sébana }402otante:Center plate.

FIGURA N° 4.29 �031

AJUSTE FINAL DE ACCESORIOS CENTRALES DE UNION
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Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016

> Trabajos de ajuste }401nalde los accesorios de la sébana flotantct cable antirotacional.
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FIGURA N° 4.30

AJUSTE DE CABLE ANTIROTACIONAL
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Fuente: Propia. Registro fotogré}402coINFACE S.A. 2016

> Vista general de la instalacién de la sébana }402otanteen el tanque 01.

FIGURA N° 4.31 V

VISTA FINAL DE INSTALACION N° 1
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Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE S.A. 2016
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FIGURA N° 4.32 I

VISTA FINAL DE INSTALACION N° 2

�030 5 Q-una. �030 �030

Fuente: Propia. Registro fotogré}401coINFACE SA. 2016

4.6.4 Fase de Monitoreo y control

En esta fase de Monitoreo del trabajo realizado analizando que tanto el progreso di}401ere

de lo plani}401cadoimplementando accioncs correctivas de ser necesarias, incluyendo el

liderazgo de nuestro patrocinador de proyecto (gerente general de INFACE S.A.)

proporcionando directrices al equipo de trabajo, en esta fase se tiene como entregables

los reportcs semanales dc avance y charlas de seguridad antes de la ejecucién del

trabajo.

4.6.5 Fase dc Cierre

Esta fase es muy importante dado que representa la culminacién del proyecto dentro

del plazo establecido comprobando su operacién. El Acta dc conformidad es }401rmada

por ambas partes dando fe que el proyecto implementado responde a las

especi}401cacionesdadas en su momento.
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V�030.EVALUACION TECNICO �024ECONOMICA

La instalacién de la sabana }402otanterrepresenté por concepto dc diversi}401caciénde

producto y ahorro de energia un total de S/. l57,442.034 semestral, con 10 cual el precio

dc instalacién se recuperé en el primer semestre posterior a su implementacién.

' TABLA 5.1

_D ' CUADRO DE EEN EECIO _

_ V TANQUE TK-01_ ______

P.-oduc}401,de Costos unitarios por galén (sin IGV)

Almacen}401miemo Siri Sébana Flotame Con Sébana F lotanu:

L_ piesei as S-SOUV s/. "�035'zi.ii:s:9":

Gasohol 84 S/- 8-045
Gasohol 90 s/. 8.414

Gasohol 95 V p s/. _ H 9.271

| ca_soTu5i'9'7 _____ s/. 9.677 |

Despacho mensual (gal) l8,000

Costo venta semestral Gasohol 97 S/. 1,045,] 14,169

Costo venta semestral Diesel S/. 87I,472.136

Gastos dej-�030leteS/. 16,200.000

Saldo Bcne}401cioTotal _S/. 157 442.034 2�030

4 Fuente: Elaboracién propia.

Se resalta que en la ejecucién de la sabana }402otantese aplicé y cumpiié con las normas

cxistentcs para el montaje dejando un precedents para futuras instalaciones con

similares caracteristicas.

También se logré la capacitacién al personal de planta por parte del fabricante con lo

cual se tiene la total capacidad dc dirigir un montaje y mantenimiento pcriédico lo cual

signi}401caraun ahorro en asesorias de personas expenas ya que se cuenta con personal

cali}401cado.A continuacién se detallan los gastos correspondientcs a la instalacién de la

sabana }402otantei
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se cumplié con la IMPLEMENTACION DE SABANA FLOTANTE EN LA PLANTA

HERCO en el Tanque Ol, desarrolléndose segun el proceso constructivo indicado en cl

Manual de Instalacién y demés documentos-entregados por cl cliente.

La metodologia de las Normas API, NFPA resultaron muy }402tilescomo una guia para el

armado del procedimiento de Instalacién del tanque N�035I de la planta HERCO

COMBUSTIBLES S.A. �030

Lo mas critico fue la repercusién del ahorro en el primer semestre, también el aumento

de la diversidad de combustible que fue almacenado posterior a la implementacion y el

impacto al reducir las pérdidas de evaporacion que traen como consecuencia un efecto

ambiental positivo. I

El presente informe busca crear conciencia en el correcto montaje e instalacién

mecénica y ser un material que sirva de apoyo a supervisores e ingenicros de

mantenimiento, para que tengan en cuenta el procedimiento a la hora dc realizar

montajes de similares caracteristicas.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda seguir el procedimiento de instalacién detallado en la parte de ejecucién

para futuras instalaciones en los Ianques de la empresa HERCO COMBUSTIBLES

S.A.

No se debe iniciar un proyecto de montaje e instalacién mecénica sin antes haberse

reunido con los interesados y de}401nirlos requerimientos de aceptacién y esteindares de

control dc calidad.

Se debe capacitar a] personal encargado en materia de Seguridad Industrial y Salud

Ocupaciona] para reducir el riesgo de accidentes laborales y ocupacionales.

Todo profesional involucrado en esta tarea debe estar al tanto de las técnicas que

implica el montaje mecénico y mantenimiento post-instalacién de la sabana }402otante.

Rcalizar un adecuado control y aseguramiento de la calidad teniendo las métricas de

avance de obra y veri}401caciéndc materiales.
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ANEXO 13. Manual de Producto

V? V? E?

Internal Floating Roof
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- Check the assembling partaccording to the packing list and

design drawing. Move the parts and material into the tank.

a Check tall shell and tank shell shall be smooth without burr, which

may damage the sealing system.

4. Cargo Handling Notes

- All parts must be handling with care and be prevented from the

knock and damage.

0 Different pontoons and parts shall be classi}401edplaced along the

tank shell, smart easy to distinguish.

- 3) Forbid to drag all the parts on the tank floor.

5. Skeleton Installation

5.1 Outer Ring Beam Installation

-Locate tank center: Run a line to locate the tank center, combine the

location of dipping tube and tank shell manhole to get installation

direction of internal }402oatingroof and installation position of anti-

rotating device, hatch gauge and manhole.

oOuter ring beam assembling: according to the installation direction,

place the outer ring beam along the tank shell in order as per the

serial number, then mount the lugs of main beam and vice beam

on the corresponding position of outer ring beam as per the serial

number. Connect the outer ring beams with bolts. Mount the leg

on the leg seat, and use the leg lift the assembled outer ring beam

up to the install height of internal }402oatingroof.
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T type base plate a Outer connecting plate

0 Adjust the space between outer ring beam and tank shell: Fix the

' specialized adjusting rod on the outer ring beam, adjust the distance

between the out ring beam and tank shell within range of 190t30mm.

5.2 Assembling of Main Beam, Vice Beam and Middle Beam

- Main, beam connecting: Place the main beam in order as per the serial

number (please refer to the installation drawing of main beam

connecting), keep the consistent with the direction of arrow on the

beam, ues the splints to connect the pontoons in order and pre-tighten

with bolts (M8*25). Put the connected main beam aside in order.
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- Assemble the 6 pieces main beams in turn in the same way and put

them aside in order.

o Vice beam connecting: each type 4 pieces vice beam. as per main beam

connecting method, connect each type vice beam (please refer to the

installation drawing of vice beam).

- V-M lug installation: please referto the installation drawing of vice beam,

fix the V-M lug with bolts at the head end of the arrow direction marked

on the vice beam. The V-M lug is bent to form an angle and Each type

2pieces vice beam symmetrically install by the bent V-M lug.
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0 Middle beam connecting: each type 2 pieces, connect way is the same

with main beam and vice beam, lug installation method is same with

vice beam insllation, symmetrically install by the V-M lug bending angle.

I Each piece middle beam for

_ beudingdircction.

�031 
l 

5.3 Skeleton Assembling (please refer to skeleton assembling drawing for

details)

- Assembling main beam and center plate: place the connected main beam

toward the tank center according to the appointed place on the outer ring

beam, mount leg on the leg seat, erected the center plate at the tank

center, place the main beam to connect the center plate and outer ring

beam, fasten the bolts.
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o Assembling vice beam: place the connected vice beam parallel to the

main beam-1(MB-1) in order as below picture (pay attention to the lug

direction). Mount the leg on the vice beam leg seat, place the vice beam

to connect the main beam-2(main beam-3) and outer ring beam, install

the standard beam, fasten the bolts.

va» : '-

"Elli.-J_\ -L\ fl /H3; _ _____ ~ _

9: K 4%.�034 .. 3
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Take MB-1as symmetry axis, all vice beams (VB) are installed the same as

main beam.
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o Assembling middle beam: installation method is the same with vice beam,

please refer to the skeleton assembling drawing when installation, pay

attention to the marked arrow direction on the beam.
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- Assemb|ing non-standard beam: please refer to the outer ring

nonstandard beam drawing, corresponding connect the pontoon and

lug in order.

NB1-|U9'1/2 N31-luq�024-2/2

Nm/ 
¢24.1/A�024NB1|_=99zm.r

NB2-lug-1/2 NB2�024|ug-2/2

~82¢ 
624.1/A�024NB2t.=1D22rnm

Please refer to the skeleton assembling drawing, install the connected the

nonstandard beam at the right place, attention to the lug direction.

NB? VBl

--rt�030-I*�035�034�030�034*�030iB.W
as

NB4 v33

Z, , , lg:
NB6 \ V86

_ .\ I/, \
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- Use the horizontal pulling line to check the levelness and straightness

of main beam. vice beam and middle beam, adjust the leg to contact

the }402oorwhen the beam horizontal, drill hole on the leg and fasten the

bolt. Beam straightness shall limit within 110mm/m, each two beam

adjacent distance is 15561-10mm, fasten the bolts of all beams.

El

�034

\ Adjust the leg height, drill hole.

o After finished the skeleton installation, check all the technical data

according to the drawing and acceptance standard, adjust the fail

parts until qualify, fasten all bolts and preparation to install

aluminum cover plate.

6. Deck Plate Installation

6.1 Aluminum deck plate is installed starting from the center of internal floating

roof to the sides.(P|ease find the number marked on the deck plate. There are 8

pieces of deck plate in total. DP1 is the longest deck plate installed at the center,

DP2 is the second longest deck plate, }402oorthem in order. Please refer below

picture.)

Ania
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6.2 Rivet joint from outer ring beam one inside to another inside. The amount of

overlap cannot less than 20mm, the deck clamp bar, wiper clamp bar and

beam rivet fit together by blind rivet. The overlap place should be smooth, and

the unevenness and straightness should be ;t10mm/m. Rivet spacing is 100-

140mm. Do not walk on the internal }402oatingroof without support beam during

deck plate installation.

DCB(deck clump burr '

beam V " "�030~~�024_

V \ �034inY�030.

"vs. . _ ____7 I

7. Deck Plate Penetration & Accessories Installation

7.1 Anti-rotating device installation: the anti-rotating device position depends on

the jobsite condition. First confirm the anti-rotating device location, run a drop line

from the tank roof to the }402oatingroof deck plate marked place and open hole,

then run the line to the tank floor, confirm the angle steel welding place (deviation

cannot exceed q>40mm). The fixing plate of anti-rotating is matched with the

beam, open hole at the floating roof beam and fasten by the bolt.

Requirements:

- The anti-rotating wire rope cannot be too tight or too lose, the swing of

50mm is good.

0 The tank floor angle steel should be parallel with the tank shell with }401rm

welding; weld bead height shall less than 4mm in full weld.
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- Vent valve installation: select a suitable place to install vent valve, the vent

valve seat shall match the spare beam, open hole and fasten by bolt. The

valve rod must be work freely without stuck and block. The valve deck

must be smooth and sealed. The seal plate in 6=1mm shall be used

between vent valve flange and }402oatingroof deck plate, the valve rod

open height is 100mm. ~

V�034

- .1�030 T. T

�031 i h

�035.�031~�031._" �030 Vt: '

1 �034,}401-�030.».,:-._~«-- I �030» ,,�030.* �030

L_,»~' ~ .
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7.3 Gauge Hatch Installation:

- lfthere is dip tube, the tank dip tube dimension should be detected }401rst,

when the detect passed, installation can be carried out according to the

drawing.

o If there is no dip tube, the tank roof dip hole center as a benchmark,

run a vertical line to confirm the installation center, the drag rope

installation place shall be ensure the cover can open and close freely.

The seal plate shall be 6=1mm, which used between gauge hatch

}402angeand floating roof deck plate.

Requirement: seal position shall not be light leaking, when }401nishedthe

gauge hatch installation, the simulate operation shall be done to ensure the

sampling, measurement, and operation freely.

 

7.4 Floating roof manhole installation: the }402oatingroof manhole shall be closely

installed with the tank shell manhole. The space between manhole cover plate

and manhole seat shall be sealed as per the drawing.
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Requirement: No light leaking in the seal position.

V�031-":'1-l"\"§*?r�030~~is ».]

. .§;\§_�030,f "-�030 i; 5

�030�034=<"é�030 �030 �034:» 3
"*" :3 ~ v.1�030�031 ,_ ~ - : '

V, »�024-'»;_ '_ x : 1

= .. s 1 *3. l

7.5Anti-static device installation: the anti-static grounding device shall be

stainless steel wire rope, with diameter of 3 mm. one end connect the tank

roof light hole seat, the other end connect the floating roof main beam. Wire

rope spread evenly on the floating roof, any two wire rope contact distance �030

shall not be more than 10m.

Requirement: the stainless steel wire rope should be firm with good contact.

8. Seal Installation

- Add beam installation: according to the outer ring beam marked number

to install in order, fasten the add beam and outer ring by bolt.

0 Wiper seal installation: spread the wiper seal tape along the }402oatingroof,

check the spread length and radian according to the tank diameter, start

to installation at any seal tape place after qualified, the add beam install
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hole as the benchmark, drill tape install hole, spread install bolt and wiper

clamp bar on both sides. It shall guarantee the wiper seal tip and tank

shell built evenly when installation.

Requirement: the radian of the wiper seal conforms to the tank shell radian,

and can rotate freely; the wiper seal tip built tank shell is 70i30mm. The wiper

clamp bar should be smooth.

:'
NI

3�031

A

- After finished the }402oatingroof installation, please refer to the completion

documents, carefully check the technical parameters and record the

inspection data. The adjustment and revise should be done if there is any

part failed. Fasten part shall be installed according to the request. During

the inspection must be strictly implemented three inspection system. Clean

the tank and remove the tools out of the tank after con}401rmationto prepare

for filling water test.
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9. Filled Water Lifting Test

After the internal floating roof installation qualified, next go to start filling water

test.

Its requirements as below: it should be fresh water and water temperature

cannot less than 5°C, the test height shall comply with the tank design fill water

test height, this test shall be qualified when the lifting stable. no stuck for anti-

rotating device and seal system, no disturb between internal floating roof and

other tank accessories.

10. Others

- The diagram picture in�030this installation manual is just for your reference

only, and may not be consistent with the actual product; please refer to the

actual product for specific structure.

0 The installation steps in this installation manual is just for your reference

only, on-site personnel responsible for the installation guide can be

adjusted according to the actual situation.
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ANEXO I5. Especi}401cacionesTécnicas para el Suministro e Instalacién de Sébanas

I. CONDICIONES GENERALES

1.1. Alcances

La presente especi}401caciéntécnica cubre los requerimientos principales para el

suministro de sébanas Flotames de Aluminio de tipo Pontones, para Tanques

Verticales dc acero fabricado bajo la norma AP] 650, incluyendo todos los

accesorios necesarios para su instalacién, como son: rieles, cubierta, soportes,

pase dc columnas, clcmentos d�030eventco, etc. asi como los necesarios para la

adecuacién dc] tanque.

1.2. Caracteristicas de los Tangues y Productos

La inforrnacién suministrada en esta especi}401caciéncon relacién a las

dimcnsiones y otras caracterfsticas del tanque, es referencial. El Proveedor

responsable del suministro e instalacién, deberé tomar los datos necesarios para

la fabricacién, montaje e instalacién de la sabana.

El Proveedor seré completamente responsable de la correcta operacién de la

sébana }402otante.debiendo prevenir cualquier problema originado por

deformacién del tanque, impacto de los }402uidosal ingresar al tanque, velocidades

dc llenado altas y otras consideraciones.

CARACTERiSTICAS DE LOS TANQUES

ITEM REFERENCIA DESCRIPCION

T D�034"°�034S�030°�034�034d°�034�034�034q"°�024
�034Capacidad Bruta 249,259 Gls.

10-70 �034�034-
Altura 10.50 mts.

Fabricacién Soldado

-
2-�030
I

F'"J°Sma'*im°S �024
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ITEM REFERENCIA DESCRIPCION

5°° 0�035�030
5�034�030W

600 Nivel minimo opcrativo

7-2

T C°'�034"�030"�034C°"�030""<°�030>
�024

n Entrada de hombre en cilindro

E""�034�035°�034°mb'°°"�030°°�034°

9.05 Tapa de medicién manual

ET
9-°7

CARACTERiSTICAS DE LOS PRODUCTOS

Producto Gas. 84 Gas. 90 Gas 95 Gas 97 Solvente Solvente

�030 N " 1 N" 2

T°'""�034�034�034�034�034�03070° F 70° F 70° F 70° F 70° F 70° F
Normal

Grmdad A�034

especl}401ca

Presién dc Vapor

Antidetonante P�030°�031�034.�030fMTBE MTBE MTBE
Tetraetnllco
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II. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA SABANA FLOTANTE

2.1. Reguerimientos de Dise}401o

El proveedor deberé dise}401ar,suministrar todos los materiales, ensamblar e

instalar la sabana }402otantede acuerdo a lo establecido en la }401ltimaedicién del

Standard API 650, Apéndice H y los siguientes requerimientos adicionales:

2.1.1. La sabana deberé estar dise}401adapara un 100% de exceso de flotabilidad

a la mas baja gravedad especi}401casuministrada por HERCO

COMBUSTIBLES.

2.1.2. El dise}401odebera probar una capacidad de soporte de 500 Lbs / piez

cuando la sabana no este }402otando(capacidad de dise}401odc ios rieles de

soporle). Los Rieles deberan tener una dimensién minima de 2.8�035x].8�035.

2.1.3. La conexién de pontones principales a las vigas debe ser a través de una

carga distribuida sobre silletas, con un ancho minimo de 4 pulg. con un

angulo dc contacto dc 100° y de construccién rigida para prevenir

deformacién localizada producida por la viga. -

2.1.4. Todos los soportes interiorcs deben ser simétricamente cargados y deben

estar equipados con uniones gpivotantes para permitir }402exibilidaden el

interior del pontén. Los soportes deberén ser ajustables, tapados en la

parte superior y dise}401adapara permitir drenaje en el fondo. El

a|ojamiento ajustable dc los soportes debe ser simétrico, hecho de

aluminio con una conexién dc metal a metal hermética a los vapores. Los

soportes deberém estar ubicados en�031las intersecciones de los per}402lesdc la

cubierta, en ningt}401ncaso deberén ser conectadés a las tapas de los

pontones.

2.1.5. La unién entre per}401lesestructurales asi como la unién entre estos y la

cubierta de aluminio, deberé ser mediante tornillos autoroscantes bajo un

sistema tal que impida la fuga de vapores a través de los agujeros. Esta

prohibido el uso de remaches.

2.1.6. Los Tubos }402otadores(pontones) deberan tener un minimo de 10 pulg.

de diametro y un ma�031ximode 19 pics de longitud, con un espesor dc

pared de 005 pulg.. Las Tapas dc los tubos seran dc 0.090�035dc espesor.

Todas las costuras seran probadas contra fugas mediante una prueba

neumatica a por lo menos 5 PSI.

2.1.7. Las planchas del anillo periférico deberan tener un espesor minimo de

0.080 pulg. y extenderse dentro del liquido un minimo 4 pulg. Su borde

mas bajo debe estar equipada con una rampa para evitar golpear el casco.

Todas las penetraciones verticales del techo (para columnas, escaleras,

etc) deberén extenderse dentro del liquido un minimo de 4 pulg. y

equipados con 'un sello montado en vapor.

2.1.8. Todas las aperturas en la sabana deberan tener una proyeccién dentro del

producto almacenado de acuerdo a lo requerido por el Standard API 650

Apéndice H. Las Tapas y cubiertas deberan llevar empaquetaduras.

2.1.9. Las Entradas dc hombre deberan ser de 24 pulg. de diametro como

minimo, con empaquetaduras hemréticas al vapor.

2.1.10. El Pase dc columnas deberé proporcionarse con un sello de elastémero.
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2.4. Accesorios:

La Sabana sera suministrada con Itodos los elementos necesarios para su

operacién en un tanque de techo }401joconvencional. A continuacion se muestra

. una relacion no limitativa de accesoriost

I Entrada de hombre para ingreso a la sabana.

0 Cable de puesta a tierra

- Cables antirotacionales.

0 Sistema dc presién vacio

0 Pozos para pases de columnas de soporte del techo

0 Pozo para pase del sistema de medicién automético de nivel, con cables

gufas laterales.

0 Pozo para pase del sistema de medicién manual de nivel, que serviré

también para la toma de muestras.

- Drenaje de cubierta.

0 Ventanas de venteo perimetrales, con proteccién contra ingreso de aves y

lluvia�030

0 Soportes para la sabana del tipo ajustable a dos posiciones. El nivel mas

bajo de operacién de la sabana debera quedar por lo menos a 2.5 pies

sobre la boquilla més alta que ingresa al tanque a través del cilindro, pero

no mas de 36 �030pulg. ,

2.5. Reguerimientos para la Instalaciénz

El servicio de montaje de la sabana incluiré el montaje de ésta, el montaje de sus

accesorios en el tanque y las modi}401cacionesa la toma y accesorios del tanque

que obstruyan la cortecta operacién de la sabana, debiendo entregarse el tanque

listo para operar.

Los trabajos de instalacién deberan ser rcalizados por personal con experiencia

en el montaje de sébanas flotantes y con experiencia en reparacién /

construccién de tanques verticales API 650, de acuerdo a los lineamientos

establecidos en el estandar mencionado. Una vez instalada la sabana flotante se

procederé a realizar una Prueba de }402otabilidady funcionamiento de la sabana

mediante una pmeba hidrostatica 0 con producto seg}401ndisponibilidad.
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ANEXO 16. Puesta en operacién y Prueba de flotabilidad

0&0 ""�035EB�034°E "L°�035B'�034°.A°
< Y PUESTA EN OPERACION

PUESTA EN OPERACION Y PRUEBA DE FLOTABILIDAD DE SABANA

FLOTANTE

PRUEBA DE FIJOTABILIDAD

N}401merode Tangue: TK 01

Ubicacién: Planta dc Abastecimiento HERCO COMBUSTIBLE,

Panamericana Sur Km 33.50, distrito de Lurin, provincia y

departamento dc-Lima.

Fecha de Prueba: 16-12-2016

Operaciones previas realizadas antes de la Prueba:

0 Se veri}401edque los pines de las patas estén instalados en el agujero de nivel bajo

de la patas.

0 El }402uidoutllizado para la Prueba fue agua potable no contaminada, con un PH

neutro.

0 Se veri}401céque todos los accesos al tanque y tuberias de ingreso estén

aseguradas antes del inicio de las operaciones de prueba.

Durante la Prueba:

Llenado del Tanque:

Régimen de Llenado: Caudal = 200 GPM

caudal <= 0.5 veces el caudal normal de llenado del tanque

hasta que el techo comience a }402otarsobre sus pontones.

0 Paso 1:

Se procedié con el régimen dc Llenado hasta que la sabana comenzé a }402otar.

Se veri}401cbque la szibana este�031}402otandovirtualmente a nivel y que no existia agua

colectada sobre cl techo.

0 Se ajusté las pines de las patas de sopone al nivel normal de operacién del

tanque (1.80 mt)

0 Paso 2:

Se continué con el régimen de Ilenado del tanque por un periodo de lhora.
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Durante este lapso de tiempo se veri}402céque el sello opere adecuadamente al

igual que la sébana.

0 Paso 3:

Una vez veri}401cadaslas primeras condiciones de }402otabilidadinicia! de la sébana,

se procedié a llenar el tanque a la capacidad méxima de opcracién (500 GPM).

Teniendo cuidado en todo momento de no provocar derrame de agua por los

reboses.

Una vez Ileno, se procedié a veri}401canquecl [echo esté flotando virtualmente a

nivel y que no existia agua colectada sobre el techo, la lémina de cubierta dc

aluminio no presenté rasgaduras ni da}401os.De la misma forma se procedié a

revisar que exista un adecuado espacio entre la parte superior de las patas de

soporte y el tccho }401jocon sus soportes.

Se veri}401carontodas las cajas dc pase de la sabana:

- Las tapas de las cajas de pase estuvieron }401rmementeen contacto con la

estructura de la cubiena.

- Los sellos dc elastémero colocados alrededor de las aberturas no

presentaron rasgaduras o da}401osr

- E1 venteo de presién /vacio se mantuvo }401joy operative.

Se revisé la integridad del sello alrededor del perimetro de la sébana:

- Las zapatas cstuvieron en }401rmecontacto con el casco del tanque.

- La tela dc te}402énestuvo completamente intacta sin desgaste o rasgaduras.

- No se presenté acumulacién de producto o }401brassobre la tela de te}402én.

0 Paso 4:

Se procedié a vaciar el tanque y comprobar que la sébana esté ascntada sobre sus

patas de soporte sin presentar da}401o,se revisaron todos los pases de columna,

tubo de medicién y }402otadorpara asegurarse que la traslacién fue adecuada.

Los cables a tierra estuvieron }401rmemente}401jadosa la sabana y el techo del

tanque.

El cable antirolacional estuvo asegurado al fondo del tanque y el techo }401jo.

Inspeccién de HERCO . Ingeniero de Inspeccién 0&0:
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ANEXO 17. Registro de lnspeccién Visual

HMT �024SABANA FLOTANTE UNIDECK

FORMATO DE INSPECCION VISUAL Fecha: 25-09-2016

DATOS DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

N° de Tanque_0l__Diém. Ext. _l 0._7_nL _A|tura_Ext. 10.5 mt

Localizacién Planta de Abastecimiento HERCO COMBUSTIBLES �024

Panamcricana Sur Km 33.50, Lurin �024Lima Peru.

Producto de Prueba Agga Gravedad Especi}401ca 1.0

Sabana lnspeccionada por_: Ing. Jose Machado

NOTAS PARA LAS CONDICIONES DE:

Lamina de cubierta En buen estado

Canal del Anillo No gresentc�031)da}401os

Pase de Columna Resortes en su Iugar sellos dc elastémero y te}402énsin da}401os

Otros pases Pase de Tubo dc Medicién y Flotador sin da}401os �030

Cable a tierra Libre en su recorrido 1 conectado en sus extremes �034

Dispositivo Antirotacional We )4 tensado al Fondo del tangue y (echo

Paras de soporte En buen estado

Venteo de Presic'>nNacio Ogerativo

Abertura dc hombre En buenas oondidiones

Aberturas exteriorcs al Tanque En bucnas condiciones

OTROS COMPONENTES U OBSERVACIONES

ljor 0&0 Por HERCO COMBUSTIBLES
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ANEXO 18. Informe Ejecutivo de Avance de Proyecto

E Informe Ejecutivo de Avance de Proyecto

I ..m...u.m.m..m......

mnmndlamxmmm - ammaremxmazu Re. pa--same mm

lnstalacién de Sébana Flotante TK

01 - Herco Combustibles S.A. INFACE-145-16 CASV 14�03109�0312°15

Ilcmiu. hag

Duracién lanificada Costo Ianificado

31

_ 31395 RETRASO�030 . Ekimib COSTO�024�024°E�035�034�030°�034�034

a) Situacidn General 211 14/09/16 - Seguimiento cada 2 dias de avancc

OBRAS CIVILES

mum �030 mean
u H M manna H M munmv mm l

 

PRIMARIOS 95Kjjjl
jfi}402}402j}402}402
j�024EZ�024£
ZZZXEE

Z}401jj}402}402}402}402
ZZIZZZEKE

Le Seat Ie 100 100jjjn

tmamsmmmmm

W % mm mm . mm

W W ; mm
mom rcanos samamaa unneauo/made

RF0001 Reistro foto ré}401codc avzmce 01 -Carlos Saldarriaa Entreado / Revisado - Ninuno

CLOOOI Check»List dc vcri}401caciéndc materiales Moniloreo Jose Machado Revisado de almacén
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