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1NTl'IOl>UCC%0N 

El almacer1anuento cont 1rn.'1.-. siendo 1.1nC\ a.ct1v1dad 1nd1spens.11ble 
en el t.ran•porte y manejo d• los hidrocarb1.1ro$. 

En la Industria Petrolera. como todos sabemos Llti l izamos 
diversos tipos de tanques d• alrn11.ce1"lamiento, los c:1.ale1 s• dis•ñt.n 
v construyen de acuerdo con la.s caracterlst1cas de los. productos 
que en ellos •• van a almacenar. 

Al producir petroleo se encuentra el productor· con l• 
necesidad de disponer de 1n1talaciones de almac:eru.m1ent.o para 
hacerse caro;o del pr·cduc:to des.pui6:s de que l l•'il• a le suF·erf1cie. 
durante el tiempo que •• somete a tratamier1to pa.r·a •l im1nar 
impure:a• o mientras •• aspera que lo saquen del campo Prod1.1ctor o 
a l• a9anc1a de transporte. 

La 1"lace1idad de contar con instalacior1•s de almacenamier1to s• 
presenta t.ambi•n durar1te la'5 etapas de as•ntamiento, r•colecci6n, 
d•1hidrataciOn, mediciOn v embarqu•. 

Cuat,do se descar"'ila or" i'ilinalment• de la cabeza del pozo o de 
una trampa de 9a1, el aceite entra a 1.w1 tanque colector , 
coloc•ndose dos tanquesitos de esta cate9orla •" ca.da pozo, cor-. 
facilidades para cambiar el flujo de uno a otro. En ellos se deja 
asentar parte d• las impurezas del aceite y se deja esc•par el 9as 
arrastrado que no se separó en la trampa., antes que el aceite 
entre al sistema de recolecci6n. Tambi6n se: puede hacer la 
medic16n en el lo'I para determinar la prod1.1cciOn individua.l por 
pozo. De los tanques colectores, el aceite se mueve, tal vez, a 
una planta central dashidratadora en la que s• instalan " tanq1.1es 
de aforo " para almacenar temporalme11te aceite hi.'1medo antes de 
11dmitirlo • "tanques de tratamiento ". En •stos se calienta o se 
sujeta a tratam1ento quimico Para quitarle el a9ua. Despu6E de la 
desh1drataci61i, el aceite, suficientemente liberado de sus 
i~purezas para &Justarse a los requisitos de los oleoductos, puede 
moverse a " tanques de almacenamiento " en donde el prod1.1cto se 
acum1.1la dur•nte al9ú1"I tiempo antes de transferirlo al oleod1.,cto. 

En esos c11sos el aceita se mide en un " tanque d• embar"que ", 
especialemrite arre9lado para fac• litar el muestreo y la medición 
d• los vol~menes de aceite. 

Los ta.riq1.,es d• almacenamie11to deben exist1t" en los sitios d• 
emb•rque o en las refinerlaE. 

Grandes instalaciones de almacenamiento disePiadas por este 
obJeto y controladas por los it"ltaresados en el embarque o 
refinadores, con frecuencia tienen capacidad para almacenar 
millot"les de barriles de aceite. El petróleo almacenado de este 
modo tiene una influencia ben•fica para comparar fluctuaciones de 
estación y de otras clases en el abastecim1er"lto y en la demandét. 

Es clar"o que el problema de almacenamiet"lto de aceite es de 
-aran 1mportat"lcia económica, que afecta no sólo al p1·oductor, s1no 
tarnb16n a quienes est•n dedicados al transporte, refinación y 



ventas como fases d• la 1ndustr1a petrolera. 
En el Capitulo III se d•sarrolla el t•m• d• Dile~o d• 

lanqu:as de Alrnac:enarn1ento ya que •sto no es i.u"la pr•c:tica común de 
un In9•n1ero Petrolero , por lo tanto esta parte ••t• dedicada a 
todos ellos Para du·les un 1n1tnarnetito el cual les 11rva para 
conocer m•s • fondo en este tema. 
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CAl"ITUl.0 1 

DE8ARROl.l.0 MIITORICO 

L• h1stor·1• de tos ter"lq1.H:!'s .:!• Edm•cencim1er1tc• d• hidroc~rbt.wos 
data desde que•• perforaron lo~ pr1mero1 i=-ozc•s Pet,··:•leros, Y• que 
la produce ion de •stos teni• q1.1e almacenarse en at.;Un s1t 1os ya 
tuera en dep6s 1 tos o en t.anq1.1es, 

Han sido varios los materiales ut1l1zados para la 
constn1cc16n de los tanq1,.1e1 de 1.lmacena.m1entc• de l"lldrocarburc•s. 
como son1 mader11, fierro 9alvaniz:ado, concreto y acero. 

Los tanq1.1es de .:li.;elas de mader• fuer.:•n los pr 1mero=. er1 
ut1l1zarse. 

L•s capacidades de tanque:i de duela de madera l"ar•s veces 
exc•dian de 2000 barriles y los tama~os de: 500 y 800 barril~• •r•r~ 
los m•s us1idos. El material d•l cual eran fab1·1cado1 er·11 pino o 
p1no 9i'i1artte d• California •l cual se embat'c&b• •n form• de dLlelas 
al s1t10 donde se ib• constn,ir· el tanqLie. Las di.,elas •• 
colocaban d• una forma ·~Lle al colocar$e •.ma cd la.do de otra, 
alrededor de un fondo circular de madera. formara un t.anq1.¡e t•ri 
alto como l• lon9itud d• sus duelas. Las duelas Sé sostet)i~ti 
f1rmement.e J1,.1ntas cor1 cinchos m•t•l icos o bandas C flejes) que 
rodeaban al tanque en s1.1 c1rcunfet·enc1a e"ter10,-. 61 los bor·des 
de las du•lils estaban cuidadosamente biseli1dos de acuerdo con el 
radio deseado, el tanq1.,e era bastante ¡;e9w·a coritra esci.u-r 1m1entc•. 

Los tanques de duela de madera no erar"I tan satisfactorios 
pi11·a el almacenamiento de aceite como le· son y lo e1·ar1 para el 
a9ua. La e.<F>an5ión de la m•dera baJc. 111 1nfli.,•nc1a del a<;n.1a hace 
que los tanques de duela de madera seat·· Pt"6ct 1camente: hermiét1co!i.. 
Estili tendencia. d• la madera a expans1.::inarse '°'º se ¡:>resent• cuar1do 
est6 en contacto con el a.ce1t.e, F>Or le• que 111 Un1ca se·;ur1dad 
contra •l escurr1m1ento entre las duelas debi• resL1ltar del •J~1ste 
p,-ec1so de las Ji.Hites dit l•s dL,elas er1tr·e s' y .:.·:·1·. el fondc· ~ 121 
tetiZlf!·r-. en lo'.i c1nct-.os de acero. Est• fue 1.1n• d• las. pr1nc1r:oal•s 
razon•s por la cual no tu-..1&ron maiyor desat·iollo este tipc· d-=: 
tanques en la Indu~t,.1a Petrolera. 

Tarnt:.i•r• se ut1l1:zabari depOs1t«:t$ t"ii've:.t1dos de ..:or.c:reto. Estc•s 
erar, terraplenes r•v•st1dos de concrete. en el C1.lal el concreto 
ere considerado un revestimiento imF>er·meable para lo$ te1·raplet'e~. 

Aqui el terrapl•n soportaba al concreto, que era relattvamante 
dal9ado y dota.dos dirl 1·•fuerzc· suf1c1ente sólo para qi.Je r1c• s~ 
a9r1ataran, Las par·edes del dap6s1to er•r• 9aner•lmente 1ncl1nadaa 
r:or1 al ObJeto de da.1· mayor estab1l1dad al concr·etc· ., al tfl:rraplén 
baJo el peso que imponia el aceita. Los dap6s1to• estaban abaJo d• 
la supert1c1e del t•rreno. 
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Los d•~O:i1t.;•:: · ..... st 10.:·~ :c.r· . .;;..,..e, et. para al almacer"lam1•ri' 
d• P•tr~·•i<:il 'le d•~•·"",.uJJ•r :·r·· •Pllc.•fo,.. pr1nc1p•IMr"1te • 
Cal1forn1~~ e~ns1st1•n ;en•• •1•mnte da terraplenas circulare•' 
el1.F·t1cos d• litdOS. .••clinadc•s. d• e. a 7.8 m d• alti.oa. esta1•d 
toda J1o pared i-·•er·.1or· deJ tarrapl•n 1ncJ1nada y eJ a.-ea 1 naveJ 
rodead• por •l. C'-4bl•' ta ~-vr •.Ane cttiP• de '5 a 1 í• cm d• aspesot. L'•"' 
di•metros aran oc1s1onaJmente h1sta da 1 ~O m. 11endc· el Aret 
p11v1me:t"itada mayi:•r d• ~·700 tn~. 

Las capacidades ~•r1aban da ~00 000 a J 000 oou da bar·r1la1. 
En (al1tornia .- .. 1sti1 • .. u-. d•F0!.1tc· ~,, torma eli.Pt1c.a d• =:J9,'4 

m d& Ja.r-;o, 144.4 m Q'e anche· y 7.0 rn da pr·of1...md1dad, 1:ubr 'ª .).8.2" 
ha da tet·rar•c. y sum1n1str aba almacenam1entc• par• 1 ••o45 5C•U 
bart·ilas de Petroleo cr·1.1do. Otro dai:iOs1to ter)1a capacidad para 
almacenar- 2 ~00 0(1(1 de t••r-n les de Petr-Olac. cri,d.-·. 

El ten·aF·l•n que ericarr'•ba •l d•Pósl tci ••taba en parte 
fo,.mado por a .. c:avac10:•r· ·ja la deF·res10r• ·~y• ccw1st1t•.AJfl al fondo .,. 
en parta estaba coristihHdc· PC•t" •l matar·11l suelte· que Prc·..,..•n'• de 
la excavac10n. El for·ido del deposito estitt:•e. r: .. ;., Jv ti11nt...:•. ab•Jc• 
d•l nivel or1g1nal de la superf1c1e del tarr·•n~ v la parte 
superio,. d•l te1·,.apl4:1·. e~tab& a c1e,.ta d1st.a1u: i• ª' • 1t•a. 

Estos depósitos est•ban pr-ov1stos c:cn"l ur· techo aJ90 con1co. 
soportado en pa,.te er-. pcu·tia:. qi..'• desca.r1sab111 E:t'> el PI so del 
depósito y en Parte.,, la parte de ar,.1ba del te1r·apl•n. C•n•I•• y 
desagúes de P1·opo1··= 1 ones ader:1.Jad1'!. C<•P"ldl1C 1 i11·· • l ·~ua .jie,. J l 1.1v i e de J 
tacho sob1·e los lados del terr·aF·l•n. El aceite s• 1ntr-od1.1c.ta y 
sacaba del deposito por- medie· de tub•r-ias. de metal de gran tamai\c .• 
que P•netr-•ban eJ ter-r•pl,r1 carca d•l nivel del fondo del 
depOs1to. En el ir1te1·1or- '2el d•pOs1to 6&t.as t1..1b.?t ía~ terminaban er. 
h1ber'a mov11 de coh1mp10 por medio d• las cuales se Podía s•c•r 
el aceite d& cualqu1e1· nivel daseo•jc•. Se U"lstalab11n ~scaler·as et·· 
lo• taludes interior y exterior del terrapl•n para f6c1J acceso. 
Los malacates que c:ontrolaba1-. las tuberi•a de c0Jump10 y las. 
escotill1.s. p1tra vent1lac10,., y mad1c1ori, se colocab•r• .,,.,el teche•, 

TarnbS6n se utilizaron tanques d• fJi&r·r·i:· 9alvlUH2a.do cor• 
Jllntas remachada• y sc:.Jdada.:i, perci er·an d• b•J• c111pac1d1td, de 2~00 
barriles o menores. 

Los t6nques de 100 barril•• d• capacidad o menos •• hac:,ar. da 
ltimlt"la da fter-ro l 1sa 9•1 varuzada, Pero er1 tar·,·~i..,et. rn•s 9r-a1··d•s. t.6 
¡¡seo;uraba la fuerza y la r-i91dez 1.1sando fierr-o corrugado. <:or-. Jas 
arn1o;as corriendo horizontalmente alr-•dedor de Ja corazil. Lo!. 
tanques de este tipo, q1,.1• tania1-. una capacidad de 100 bar-r-iles o 
mer"lOS, arar-. o¡;ienerailmente ar-medo! por el tabr· 1..:ar·1te )" embar ·=•d .. •1. 

completos y listos P&ra el serv1c10 tan Pr-onto corno se c0Jocarar1 
en una cimentac10r1 adecuada. Aúr. cuandr:.o era billr·ato. este t Jp.;.. ·je 
tanque no era suf1c1entemante resistente par-a su 1.12.:"• .,.. c•mPo• 
petrolet"eis y se deter·1c•r-ab& rtip1damente. 

Los tanq1..1es de fierro corruo;ado 'ill.lY11r11zado, arar"l t•astante 
r-i9ido!. c ... ,andc· se c•:·r·rstruiar1 aprop1adarnente y er·ar·. ~·:C•t'16rn1cot ••· 
capacidades t.astc. c:e1·c:• de 2~(10 bai1·r1les 1).·~7.:; m JJ, 
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Los tama~o• m•s 9rande~ debían emb6rcarse desarmados 
ems•mblarse en •1 campo, a~n cuando es y era posible mover 1.m 
tanque que ten9a capacidad de !500 ba.rri les en 1.'n c:amiór1 9rar1de. 

Otro tipo de t.anques de almacenamiento que fue utiliz•do •r1 
la Industr·ta Petrolera fue el tanque de conc,.eto refo,.zado. El uso 
d• concreto reforzado en la construcción de tanques para 
almac•namiento de aceite recibió seria atiar·1c1<!1t"I er1 los Estados 
Unidos durante los aPios de la Prim•r• Gu•rra M1.1ndial, cuando la 
16mina d• metal para tanques d• acero se volv16 casi imposible de 
obt•ner, El uso forzado del concreto durante ese Periodo sirvió 
para demostrar su utilidad pr•ctic:a y captó •l interés de mi.ichos 
ing•nieros para •l desarrollo posterior de est• tipo de tanque, 
Al9unos in~•n1eros lo consideraban un rival formidable del tanque 
de acero convencional. 

El tanqu• d• concreto r•forzado •• consideró que tenía 
ciertas ventaJas definidas sobre el tanq1.,e de acero por los 
motivos que se expon•n a continuación. Esos tanques no est•n 
sujetos a corrosión y, por lo tanto, no requieren protecci6,., 
contra los a9entes que forman ó~ido, ya sea arriba o baJo el 
suelo. El material no est6 sujeto a electrólisis. Los tanques de 
concreto reforzado pu•d•n dise~ars• con mayor mar9en ~ara resistir 
la presión •xterna debida a la prest6n de l• ti•rra • la carga 
hidrost6tica que en los suelos provocan las a9uaa subterr•n•as. 
Los tanques de concreto s• pueden construir r•ptdamente •t"• 
cualquier forma poco usual que pueda •xi9ir el terr•no u otros 
objetos fiJOS •n la vencidad de la local1zaci6n seleccclonada. La 
baja conductividad del material aisla el aceite almacenado en esos 
tanques contra loa cambios d• temperatura extremados, retardando 
las p6rdid1s por evaporación en el verano y haciendo m•• t•cil el 
bombeo del aceite en el invierno. Adem•s del •sunto de 
temperaturas m•s uniformes, las p6rdidas por evaporación pueden 
reducirse aún m•s, ya que un techo de co,.icreto PU•d• hacerse 
pr•cticamente herm6tico 1 mientras que un techo de acero a veces no 
lo es. Como resultado de las temperaturas m•s bajas del aceite, 
menor conductividad de calor y menos fu9as de 9as, Y tambi6n 
porque el material no atrae los t•ayos como lo hace •l acero, loz 
rie:.;os de incendio del aceite e.lmacenado en tanq1.ie de concreto se 
reducen materialemente. Adem•s los materiales que se usan en la 
construcción con concreto con frecuencia se encuentran localmente, 
eliminando asi demor·as que s• or191nan en el ambar-=1ue de tanques 
de acero prefabricados, desde un centro de abastecimiento 
distante. 

El manter"limiento y las reparaciones, como pintura y calafateo 
a veces ren9lones importantes si se trata de tanque de acero, son 
por supuesto, innecesarios en el caso del concreto. Un tanqu• de 
concreto probablemente tiet"la una vida m•s lar9a que uno de •cero. 

Entra la• desventajas importantes que pueden mencionarse al 
compara1· •l tipo de tanque de concreto reforzado con el de acero, 
est6 su falt~ de portabilidad y su alto costo inicial. 

El tanque de acero pueda ••cc1onarse y moverse a una nueva. 
localización y volverse a armar, mientras que el tanque de 
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concreto reforzado •• t1Jo v no tiene v•lor de recuP•,·•ctOn o •• 
muy pequeXo en c1ao de que dure m•• que la n•~••ld•d par• la que 
se constr~yO. 

El factor economtco fue v es u~o d• los det•rminant•• mas 
importantes par• que el tanque d• ac•ro sea m6s utilizad~ que el 
de concreto. 

Los t•nques que actualmente son m'• utilizados son loa da 
aceYo soldados. En •l s19uiant• capitulo har• la descrtPci6~ Y la 
clastticacíOn d• cada u~o da estos tanques. 
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Tl~OI DE TANQUES DI A~MACENAMIINTO 

11.1 ,. Tan~ue• a ~•••len Horlsontal•• 
Existen muchísimas apl1cac1cl'h!~ de 

sin •mbar90 sólo se present.ari en este 
funciones. Ver Fi9.II.1. 

v Vertical••· 
los rec1p1ent•s a presi6r•, 
trabajo al9unas d• sus 

11.1.a.· ~•cl~lent•• de Dalance ~·•• ll~uldo•• 
Se empl•an para proporcionar capacidad de almacenamumto o 

bi•n como medio para re9ular la presión y flujo de líquidos 
satut·ados o aubenfriados. Cuando se emplean para almacenar la 
alimentación a otras unidades de proceso, proporcionan un medio 
conveniente de ase9urar un flujc• ,-e:lat1vament& sin fluctuacior"Jes. 
Los recipientes de balance se fabrican para instalarse en forma 
horizontal o vertical. Ver Fig. II. 1.a. 

11,1.D,• ••~arador•• ll~uldo·ll~uldo. 
E~tos rectpientes ~or1 usados para s•para.r por gravedad dos 

1 íq1,.ddos de densidades di f•r•ntes y •ser1cialment• libres de vapor 
para 109rar la sep•raci6n, el tie::mpo de r•tención para una fase 
llquida debe ser mayor que el ti•mpo requerido para romper la 
emulsiOn da ambas fases1 los r•cipiantes horizont1iles pror:-or·cionan 
una relación tiempo de r•tención I ti•mpo de asentamiento mayor 
que los recipientes verticales. Por lo tanto, los s.epar·adores 
líquido-1,quido normalment• son d• tipo horizontal. 

11.1.c,• •~arador•• va~or·ll~uldo. 
Las principales funcion•s de este tipo da recipientes •• 

saparar mezclas vapor-1 iquido y er.tr·e9a.r vapor·es sustancialmente 
libres de liquido a otras unidades d• proceso. Los separador•• da 
vapor liquido pueden ser da tipo horizontal o vet·tic1.i. 

11.2.- Tan~u•• l•r•rlco• o l•rerold•I••· 
Estos tanques sirve, ... para al almacenarnte:nto de aceites ml'Y 

vol&ti les qlie desarroll~n alta presión de ve.pon alo;ur ... as veces se 
usan tanques de formas esf4lr1cas o esferoidale-s. 

Estos tanques qua son m•s capaces da resistir las 
deforrnacionas, q1.~e los tanques de for·ma convencional. como 
res~lltado de las altas presiones internas. En esos tanques los 
esfuerzos se distribuyan m&s ur ... iformeme:nte. 

S1 se manti<1nen llanos da ~reducto, el espacio disponible 
para la acuml'1ac:i0t"l de vapores es compar-at1vamenta peq•.JeXo. Se 
requieren c1m•ntacion•s m•nos extensas qua las qua son nec•••rias 
para los tanqi.1as atmos:t•r1cos. Ur1a vit¡la •xterior circular ~ue 
descansa en apoyos de concreto soporta el peso del tanql1• y su 
contenido, Armaduras radiales internas ayudar. a sostener la forma 
esf6r1ct.. 
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Flg.l!.2.a. TANQUE ESFERICO 



VISTA LATERAL COATl 

Flg.ll.2.b. TANQUE ESFEROIDAL 



Tanques de ••to• tipos pueden reatatir presíon•• interna• 
hasta de 7 Ko;/cm2. Se 1..1sar. priru:ipalmente para el almacenamiento 
de l ic1.,ado, i;asc•l lr''las natura les o crudos de i;ravedad A. P. I muy 
alta que tienen alta p,·esi~w, de: vapo,., Ver Fio;.11.2.a y 
F19. II. 2. b. 

Son recipient•s verticales con techo fijo, cerrados, que 
ventean a la atm~·sfer11 a tr"av6s de válvulas de presión y vacio 
provistas an la mayoría de los casos de arrastadore• de flama, 
usados para el almacar1arniento de hidrocarburos 1 iquidos en i;ener•l 
con ur1a presión de vapor baJa ( 5 Lb/p9J o;ravim. m•)dma), 

Estos tanques están construídos 9eneralemer1te cot' placas de 
acero montad•• an el campo. Los t•nques de techo cónico est•n 
construidos da •nillos horizontales soldados 1.mos a otr·os, at1 
forma escalonada para evitar qua por esfuerzos a tensiones vaya a 
hab•r rupturas en forma lono;itudinal o vertical v tamb1•1·1 
~oldados a placas da tacho y fondo. Sio;uiando Normas API f 
Amer1c•n F'atrola1.im lnst1tl.1tieJ. las. capacidades. de estc•s tanq1.1es Vét 

de 240 a 500000 barriles. 
Los techos cónicos us•dos en estos tanques tienen un declive 

da 19 mm en cad• 30 cm y ast•n soportados en c.:•h,mn•s de •cero 
astructur6l. Ver Fi9.IJ.3.a. 

Son recipi•ntes c1lindricos verticales con t•cho flotante 
externo, usados par• almacenamtantc• de hidt ocar b"''"º"• cor1 una 
presión de vapor mayor a 5 Lb/p91 9rav. 

El eDpac10 •ntre el techo y la. super-f1ecio del ace1ta en un 
tanque det,tro del qu~ s• puede acumular vapor s• el 1min• usando un 
t•cho flotant•, del cual hay muct"!os tipos. El t H'O sart•n esta 
constnlido •n forma de 1.1n cono invertido casi plano, casi tan 
~rand• como el d1i.m•tro interno de la coraza dtiil tCt11q1.1e. soport.adc.• 
por armadur•s radiales. El cono •st• •quipado con un anillo 
vertical de acero alrededor de ,.u per1f•r1a que forma un sello 
contra la pared interior de la coraza d•l tt.nque. El techo durante 
todo el tiempo, e:..:cepto c1.1ando esta vac~o o -:ast vacio al tanq1.n1, 
flota direct~menta en la s1.,perfici• del ace1t• en •1 tanque y •1 
sello av1ta la •va.poraciOn de acett~ carca de las orillas, en 
donde éste •fect.ivamenta cierra el •spacio entr• el techo flotant• 
v la par"ed c1lindr1ca del tanque. Una &rmazón de •cero estructur•l 
en al interiot' d•l fondc- del tanque soporta el techo cuando el 
tanque est6 v•cio. Una ~uia de rodillos evita que el techo 91re. 
La l hNia. que o::ae en el techo, se ,.aco9e por medie- d• drenajes 
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Flg.ll.3.o. TANQUE DE TECHO CONICO 



Flg.ll.3.b.I. TANQUE DE TECHO FLOTANTE 



PONTON DE UN TECHO Fl.OTANTE 

1 
i 

DOlll.E QB[RTA DEL TECHO FLOTANTE 

At.1.ll.b.2. CORTE TRANSVERSAL DE UN TANQUE SOFISTICADO DE TECHO FLOTANTE 

L_~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



fl•x1bl•s •n el cent.re· del t•r·~i.;i& y s• r-etira p.,:ir •l fondo. Llnfl 
escalera, f1Ja al bord• su,:·er1or de la. cor"•Z:ll del t-.1ique y Mont•d• 
~obr·• t·ued.as er"l •1 otrv e ... tt·em~. 11-.s ·~ue des..:~r'l!.ior1 en .,¡} tech•:• 
flotante i:iropo,·c:tona acceso •l techo en ocas1or'les •n q\.1e es 
nec•s•r· 10 muestt•&r eo inspecctor'l•t· lo. EstE: t 1po d.a: t•chos es capa::: 
da sopott•r vna c•r~u~ e~\.nv•l•nt• a 1~ crn d.a aQ\.ta sobre su 
cubt•rta. pero puede hw1d1~·se si w"a fu-;1e.. a:drnite fluido• través 
de 111 C\.,blerta, Se i;:iued• ad•Pt&r a tanques d• cu•lquier t•m•;'l;o, 

Un tacho de cub1-erta .:en pontones est.á equipado con 
flotadores herm6tic:os e.1 flvido o pont.or"lel que lo mantienen a 
flot• en la superficie d•l aceite. El techo dl! F'Ontc•nes de doble 
cubierta ti•ne dos C\.,b1erta2 c:ompleta1, separad•• LH'la de otra per 
mamparas m•t• l icas ~u• forman lma s•1· 1• d• c..:•mpart 1mentos 
herm•ticos •l fluido •ntre las cubiertas. Lln techo ••i r\O se hunde 
t•c1lmente Porque aún cvar1do uno o varios compa,-t1mentos h.1V1er¡,n 
fu9as, los otros mant•ndr'n el techo atlote. 

Dab1do a su alto costo, los te.::hos. de pcw1tones de dc•ble 
cubletta se usan raras veces en tanques de di6metro mayor de 10,~ 
m. EJ techo de ponton•s. Wi991ns tiene una sol• c:ubiar-ta. sencilla 
c1rc1.ilar•, de l&mtria de acero flexible sopof"tad• POf Uti anillo de 
PO(')tones. hetm•t1c:c1s Alr'•d•dor de. la cu·cw'lferenc:1a. LOE pontone~ 
desarrollan suficiente flotabilidad para mantener el techo a flote 
91"1 toda!: Jas c1rc:un1tanc1&1. Como una precauc16r'I contra las &lt•s 
temPeratt~ras d• •lmacenamiento, se pueden lleYaf' vartos. 
centímetros d• a.;ua en la part& sum.id• de la C'-1b1e,.ta entre los 
ponton•s. Este tipo de techo flot•nt• •• ha usado m•• que 
cualq~,1ar otro •n los tanques de •lm•~•n•miento de crudo. 

La ventaJa qu• tienen sobre los d• techo fiJo es la 
•l tmu1aci6n de fuo;as poi· evaporación de ht.cl"oc::ar'buroE y por lo 
tanto un• me(')or cont•minactón ambiental y por ende un ahorro 
eco1'16tn1co en la operación de los mismos. Ver Fl'iil.II.3.b .. 1 y 
Fi9. II, 3,b,;?. 

Son t·ec::ip1er1tes <:i 1tndr1cos vert1c:•l•t. con un techo f l JO y .. ,,., 
tec:t-10 o membrana interna flotante. el cual f'ue c:olocado en fecha 
post•r iot· al irucio de oPeraci6n dot:l tar1~ue, ya sea pot•que de 
origen debió ser de cúpula flotante •~terna, cambió de servicio o 
el fluido manejado t1•n• mayor presión que la consid•rada cuando 
se di~•~O. Se us•n en el almacenamiento de hidrocarburos o 
liqu1dos en ~•neral con presiOn d• vapor mayor a 5 Lb/p9~ 9rav. 

Estos tanq~es eatan equipados con un techo de l•mina rlex1bl• 
capaz d• expanston•rse y cor1traerse:. seg1.:m lo requt•ran l•'A 
i::ondicione.s de F>resión dentro Qel t•nque, Esto ~ermita qve muy 
POC:O o nada de 9•S se escape d•l tar1~ue cuandc· el -;as. s• 
expansiona, y no nec:esit• admitir •it• cuarido •• contrae. El techo 
esta construido d• l&mln• metAl1c~ d• poco cal¡bre soldad• o 
remachada y 1..mida al borde super1or d• l• co,.•Z• d•l tanqu• 
al,·ededor de la cu·cu1"1ferenc1a del 6n9i.1lo de rern¡.,te {anille de 

ló 



cor"onamie,.1to>. En ''-' 1=1c-s1c1or "ormal el tec:.ho 1smPl•ment• descansa 
eri las cabrias de soporte. qr..1• sor • .:le una altura li9era111ente 
variable. de modo qr..1• el t•chc.· toma la forma de una sección de 
cono triv•rtida, Cuando los 'w'a~or•s d• h1drc.carbr..1ro se expansionati 
dentro del tanq1.1e, el techo •• le..,anta de 1u1 soportes ab1..'1t•ndose 
hacia arriba, acomodar.de· el voll...1m•n del tan.::1r..1e al volumen 
aumentado d• los vapores evitando o limitando el aumento de 
pre~i.:.n. En un tanque d• 80000 ban·iles de •st• tipo, de 35.7 m de 
di•metro, el t•cho p1,.1ade lav•r.tarsa o. JO m arriba de sus soportes 
en el centro del tanqi.1•, aumantarido asi el •spac10 para 
almacer1amiento de va~ .. :ir•l en 336 m"3, Come• reu1ltado. •• eliminan 
las P•rdidas por escapas, excepto c1.1ando ocur-r·en cambios extremo~ 
de tem?er"atr..ffa, Los techos de membrana interna ••t'n aq1.1iP&do1 con 
va.lv1.1las da control q1,.1e abren m•c•rHcamer"ltW cuandc- el teche· se 
l•vanta a una altura prefijada. Los tanques de este tipo son 
••P•Clalemnta útiles cuando el aceite se va a almacenar POt' mucho 
tiempo, 

%%,3,d,• Tan~uee Crlottnlcoa. 

Son recipientes cil,ndricoa verticales y constan de un tanqu• 
exterior y un tanque inter·1or s•P•1·•dos poi un m•t•r·1•l •1sl&nt~ 
de p•r·l1ta. expandida y al espacio anular ambientado con Nitr09ef"IO 
o i;as natural 1 operan a una presión uiterna d• 6 a 8 pul·;iadas de 
col l.1mna de ai;ua. 

Se usan en el almacenamiento da productos qua operan a 
tampet"aturas hasta de -1oo•c como et1lerio, propano, propileno, 
amoniaco, etc. 

%%.3,e,• Ten~e• de Tecno e Cielo Abierto, 

Este tipo d• t.ar.ques son 9eneralmer1te utilizados para el 
almacenamiento de ai;ua y al9una otra 1ustanc1a no tóxica. Ver 
Fi9. II. 3. e. 
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Flg.IUl.t. TANQUE DE TECHO A CIELO ABIERTO 



TIPOS DE TANQUES DE ALHACENAHIENTO 
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C~:TIJLO ZU 

DZll~O l>I TANQUll 

En el capítulo anterior •• hizo una clastf1c:ac:1ón d• los 
t.1po1 d• tanques de almacenamiento )' a cont1nuaci6n se tr•tar6 
únicamente el diseKo de los tanques atmoaf6rico1 c:ilíndr1c:o1 
verticales de techo c:On1co y d• techo flotante. 

Un tanque atmosf6ric:o •• ·aquel tanque d• almacenamiento 
c:llíndrico vertical de acero al carbón. soldado, que tr•b•ja a una 
presión aproximadamente ivual 1 la atmoat•rtc:a y a1.1Jetc1 a una 
c:1r9a 1~u1l a la presión hidrost,tica del líquido. 

Las partes de un tanque de almacenamiento son 101 11;u1ente11 
cimentac:16n <b•••>. fondo, cuerpo <•,wol vente> y tacho o Cl'Jpula. 

Como •• mencionó anteriormente, esta trabajo eat• encaminado 
a mostrar al di•e~o da los tanques de techo fijo y de techo 
flotante, y por lo tanto los factores de dise~o para el fondo y el 
cuerpo son los mismos sin importar el tipo de techo, 
subsecuentement• •• tratar' por separado •l dlse~o del techo de 
tipo f1Jo CcOn1co> y del tipo flotar1te. 

Lo referente a Ja base •• tratar' en el 1ii;u1anta capitulo. 
En el dise;.;o de tanques para alm•cer1•miento de crudo, 

destilados tratados y en 9ener1l de líquidos, un 11pecto que 
influye directamente en la construcciOn, cimentación, estabilidad 
y princ:tpalment• en el costo de los tanques Y• •••de techo fijo o 
de techo flotante, es lo referente a la proporción con respecto a 
sus dimensiones princ:iPale11 esto es, la relación Dt•m•tro-Altura. 
Por lo que antes d• abocarse al c6lculo y diseño d• sus 
componentes •• conveniente establecer las dtmen1ione1 Optimas, 
independientemente de la capacidad del tanque de que s• trate. 

Las proporcione• óptimas de las dtmen1tone1 de un tanque son 
tnf luenc1adas de manera i;ener"al Por el costo de sus cornponent•s 
principal••• cuerpo, fondo, techo y su cimentación. Da la 
prec:tstón de como sean cuantificados al costo da estos 
componentes, depender• el poder definir lo Opt.1mo. 

Una forma de ! levarse a cabo puede hacerse en b.a'!.e •l volumet1 
req1.4er 1do en el tanq1.¡e dado por1 

n 
V • Dt H. 

4 

Despejando H se obtine1 
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4 V 
H • 

D• n 

v Por 1 o tar,to 1 

.. 
dondet 

V • Volumen del tanque en metro• c:"bic:os o bla. 
H • Altura del tanque er'I mett"os o pies. 
D • Di,metro del tanque en metros o Pi••· 
En las Tablas 111,a v 111,b se Pueden ver las capacidades 

nominal•• de loa tanques existentes en la indi..1str ta petrolera, asi 
como sus dim•naionea va establecidas. 

zzz,¡,. Matarlalaa, 

En la construcción de los tanques atmosf,rtcos •• utilizan 
los sii;uientes matertales1 

L&•ina v ~laca.• Material•• v producto de laminación d• forma 
~•neralmente rec:tan9ular c:uva diferencia Principal ••basa en su 
espesor de acuerdo a lo si9utente1 

L'mina. - Espesor hasta ~mm C:J/16"> inclusive, 
Placa.- Espesor mayor a ~mm <3116"), 

lolera,• Material producto da lam1nac:t6n, da parftl rec:tani;ular 
cuyo ar"lcho má:><1mo as da 1~2 mm <6">. 

Ti,.a. • Mat.er1•l producto del corte de 1,,n"ia l6m1na o placa cuvi:• 
ancho m6x1mo es de 305 mm < 12 11 >. 

Todos los p,·oc:edimtentoa de diset\o que se pr·esentar-. est6n 
ba••dos en la Norma API·6~0 "t>11e~o de Tanque• d• ~c:ero Soldado• 
para Almacenamierito d• Hidroc:arburo1". 

Todos los mater1ale1 y proc:•d1miento1 d• dase~o deben de 
c:umpl 1r la Norma API-6~0 ad•m61 en al-;unas oc:1ris1one5 d•t•er6r1 
cumplir con la ~lt1ma edición de la• siguientes Norma11 

A.S. T .M. - C Americar"i Soc1ety for Test11;9 a,;d M•t•,.1als>. 
Asoc1ac10n Americana para Pruebas v Material••· 
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DIMENSIONES DE TANQUES CILINDRICOS VERTICALES 

CAPACIDAD 
DIAMETRO ALTURA PESO VACIO 

NOlllNAL R r A L 

ILS. ILS. llTS. CUIS. PIU llETROS "º llTI. L 1 S. T n". 

"ºº •02 78.198 1&'0" 4.&7 1e• o" 4.87 13ZZ8 e 
1000 1011 1 eo.eo 20'0" e. I O 11' O" •.o 18842 • 
2000 2019 321.08 Z4'e'' 7.419 z4• o" 7.31 !l!UUIO 11 

3000 1028 41!11.48 IO'O" 9.14 14'0" 7.31 35274 re 

ªººº "ºº 801.88 31' l!I" e.ea H'O" 10.01 48802 zz 
10000 10 1 o~ 1808.78 •te" 12 ea 40'0" JZ 18 86880 38 

18000 150319 2!80.70 ""º" 11.ee lf'ct' 8. 7& 117888 H 

'ºººº 20398 3231.01 IO'O" 11.U 40'0" 12.18 171181 111 

10000 30013 411D.11 11'4" H.H 40'0" IZ.19 244111 111 

40000 18810 115411.91 eo'o" Ztl.81 40'0'' IZ.18 1174118 144 

""ººº •••4o 11194.&4 100'0" 30.48 40'<1' 11.11 41N?ll '"º 
11000 10080 1280&88 120'0" 111.91 40°011 12.1• 904098 ZH 

100000 100418 , ....... 114'0" 40.14 40'<1' 11.1• 18- 14& 

'ººººº 148111 21108.H llO'O" ••.12 41'0" 14.81 1.00001 ... 
200000 214713 34138. 43 110'0" ..... 41'0" 14.U r.aes••z 721 

TA8LA DI.a. 



DIMENSIONES DE TANQUE ATMOSFERICO VERTICAL DE TECHO FLOTANTE 

CAPACIDAD 
PESO DIAMETRO ALTURA 

REAL 
VA C 1 O 

NOlllllAL 

aLS. 8 l s. lllU. ,.,. lllTllOS PllS lllTllOI l •s. TOllS. cuas. 

&5,00C ~&.940 8894,114 100'011 30.48 40'0" 12.IQ 418,878 1110 

100,000 100,438 11111119.ee 134'0" 40.84 40'0" 12.19 790,&9& 3411 

200.000 214,713 34139.43 180'0" &4.811 48'<1' 14.63 11193,942 723 

500,000 525,6211 831174.311 2eo·o·· ~.34 48'0" 14.93 3300.000 11100 

TABLA m.~. 



A.P.1.- < Americat' Petroleum 11"\stitute>. 
ln1titLlto Americano del Pet.r6leo, 

A.W.~ ... t American Weld1n'il Soc1et.y>. 
Sociedad Americana de Soldadura. 

A.S.M.E.- ( America~ Society of Mechanical En~ineer1). 
Asoc1ac16n Americana de In¡en1•ro1 Mec•n1co1. 

A continuación 1e hace una brev• definici6t"\ de ciertos 
t6rm1no1 que se oc1.Jpan anal de1a1·rollo d• este trabajo, 

lll,2,• Tl,OI de J""'t11, 

Junta a to,a con 1old1dllr1 doDla,• Un16n da do• •l•manto• 
estructurales situados en al mismo plano, eri COt"\tacto por lWIO de: 
1u1 bordes y que se suelden por ambos lados. 

Junta a t~a con 1oldadllr1 'ª"cilla v r11,aldo.· Unlon de do5 
elementos estructurales situados en al mismo plano, en contacto 
por uno de sus cantos y soldados por un si!•lo lado y respaldado por 
el otro con una solera o placa. 

Junta a tr1111,1 co" aoldadura doDla,• Un16n da do• elemento• 
traslapados, en la qua los bordes de ambas p1azas s• suelda" con 
~oldadur• de filete, 

Junta a tr1111,1 con 1oldadur1 11"clll1,• Unl6n da do• 
elemento• estructurales traslapados en la qua el borde da uno da 
ellos se aueldan al otro con soldadura de filete. 

111.2,1,• Tl,oa da loldadur11. 

loldadur1 ª" Junta a to,a,• E• l• aoldedur• qua •• deposita 
an la ranura entre dos alemanto1 situados en el mtsrno plano ( a 
tape> y cuyos cantos est6n en contacto. ~01 canto• podr•n ser 
rectani;ulara1, en V < simple o doble) o el"\ U t simple o doble>. 

toldadura da ti lata.• 6oldad"ra qua 
aproxirnadamel"\te tr1an9ular y q1.~• 
aproximadamente en 6n9ulo recto una 
ensambladas er. T, en rutc6n o traslt.pe. 

tiene 1ección transversal 
une dos Sllperficies 

de otra, como e1-. las 

lold1C1Ur1 da fllata co.,11lato, • Soldad<1ra de filete, cuyo 
tam•~o es i9ual al espesor de la pieza m•s del9ada por unir. 

loldadura 11rovl1lo"al o 1old1dur1 'ºr 11untoa,· Soldadura qu• 
se hace para mantener alineados los elementos ensamblados mientra• 
se $~eldan definitivamente. 
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Las placas del fondo deb•r•n tener un ••P••or nominal m'nimo 
de 6 mm <1/"" 11 >, o un peso dtr .. 9.8 1<.;/m> 110.:2 lb/piel>, sit' 
inch•ir la tolerancia por cc.rro1tón. Las placa1 tendr6n 'orma 
rectan;ular y un ancho mínimo de 1929 mm <6'>. La$ placas de las 
orillas del 'ondo sobre laa que descan1a el C\.~erpo < •nvolvente> 
del tanque que lleven un extremo rectani¡aular, tendr•n un anch.:· 
mlnimo de 1929 mm <6 1

) •n dicho •><tremo. Cuando •• utilicen Places 
cuyo ••Pesor mínimo ••• de 6mm ll/'4"), no t>e aceptat·' ninQuna 
t.olerancia d•l espesor hacia abaJo. 

Las placas del fondo deber•n ser de ut' tamat'ao tal qi..1e una vez 
cortadas la• orillas, aobresal;an cuando manos 2S mm <l 11 J d• la 
orilla •><terior de la soldadura que una •1 fondo con la placa del 
cuerpo < F'rimer anilloJ. 

El fondo deb•r• construir•• con un n~mero mínimo de pl•za1 y 
cuando ••• posibl• se har• de una sola p1eza. 

Las Junta5 d• las placa• d•l fondo ir•n •oldada1 a tope. La 
1.oldadura debe efectuarse de manera de obtener penet.rac16n 
completa en •1 metal base. 

lll.4,4,• DI••"º d•I C1Aer~o Clnvolvef'lt•>• 

lll.4.1,• l1fu•rao1 ~•r•l•lbl••· 

El esfuerzo m•ximo a la tensión permisible de diseño <Sd> 
lncluv•ndo el factor d• •flclencla d• la Junta, ••r• d• 1480 
K9/cm• ( 21000 Lb/p9I), 

El esfuerzo mi~imo a la tan•16n permisible en la Prueba 
hldrost6tica <St>, incluy"do el factor de •ficiencia de la J1.mt& 
será de 162~ K9/cm• < 23000 Lb/p9•1 en •1 ••Pesor total de la 
placa, incluida la tolerancia por corrosiOn. 

El espesor necesario del cuerpo <envolvente> ser• el mayor de 
los espesores de diseí'io, incluyendo la tolerancia por corrosión o 
el de Prueba hidrost•t.ica, pero en rHn.;lln caso serA menor que •l 
especificado an tablas. 

Los ••~•sores da d1seí'io del cuerpo •• calcular•n sobre la 
base del tanque lleno con el líquido a alrnacenat·, cuya dens.1dad 
relativa debe sar ••Pacificada para incluirla en el dise~o. 

Los espesores dal cuerpo para pn.1eba hidrost•t ica J>e 
calcular•n sobre la base del tanq1.,• 1 leno con a~i..¡a. 

Los espesores del cuerpo calc ..... lados para prueba hidrost•tica 
deben usarse cuando •stos sean mayores que 101 de d11a~o. 

Las si.;uientes formulas i.1rven p21ra calcular el espesor· 
min1mo necesario de las placas -:iel c1.1•rpo par"& tanques de pequePia 
capacidad. El espesor ser• oil may.:.r d• los. valore!. calc•~lados con 
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la• si9u1•nt•s fOrmula11 

Espesor de diseño1 

td • 

td • 

tp • 

tp • 

Por"1de1 

(5.0> <D> <H-O,::l> 

1480 o Sd 

<2.6> ([>) <H-1> 

21000 o Sd 

<5. O> <D> <H-0, 3> 

1620 O St 

C2.6> CD> CH-ll 

23000 o St 

<G> 
e • .... < Slst, 

((l) 

e .... .( Slst. 

..... C Blst. M•t> 

••••• e Slst. In;> 

D • Dlim•tro nominal d•I tanqu•, m Cpl•s>. 

M•t·> 

In;> 

H Altura d••d• •I bord• lnf•rlor d•I anillo an consld•raclon 
hasta la part• sup•rlor d•I in;ulo sup•rlor o hasta la altura 

de llenado limitada por •l derrame del tanque, m (pies>. 
Cl • D•nsld•d r•l•tlva d• dl••~o para •I liquido. 
C •Tolerancia para corrosión espeeificada, cm (pul9), 
Bd• E1fu•rzo p•rmlslbl• d•I m•t•rlal para I•• condlclon•• d• 
dl••~o. 1480 K;/cm• o 21000 Lb/p91, 
St• E1fu•rzo p•rml1lbl• del material par• pru•b• hldro1t6tlca, 

lb20 K9/cm> O 23000 Lb/p9>, 
td• E•P••or del anillo considerado, cm Cpul9), 

La tolerancia por corrosiOn 9eneralment• se considera coMo 
0.100 pul9. 

A continuación •• presenta otro procedlml•nto para •I cilculo 
del espesor del cu•rPo tenvolvente> del tanque. 

En ••t• procedimiento •• utiliza un punto d• dl1e~o varlabl• 
en cada anillo para el c6lculo del espesor del cuerpo. 

"191tHor clal anll lo clal fOflclo 1\11" 

1.- Calcular t.U"I valor preliminar para el anillo del fondo <tl> 
para las condiciones de d11e~o y de prueba hidro1t6tica con la• 
1i9uientes fOrmula11 
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<SI (1)) <H·0,31 (lil 
td • .... , <S1st. Metl 

CSdl CEI 

<2.6> (1)) <H-1) <G> 
t.d • , , , , , CSist, In¡¡> 

<Sd> <E> 

<S> <Dl <H-0. 3) 
tt • ,,,,,CSlst, M•t> 

<St> <El 

<2. 6l <D> CH-ll 
tt • , • , •• CS1st, In¡¡> 

<Stl <E> 

O• Oi•m•tro nominal d•l tanque, m (pies>. 
H Altvra, r1 (pies>, desde la parte a.nferior del anillo 
consid•rado hasta la part• •uP•rlor d•l •n11ulo superior o le 

eltura de llenado limitada por •l derram• del tanque. 
G • Densidad relatlve da di••~o del liquido que va a elmacenar•• 
CG no deba ••r menor d• 1,0 para el dlse~o b•slcol, 
E Factor de •flclencla pera Juntas lon9itudinal••· E•O,&S para 
dis•i'lo, 
Sd• Esfuerzo P•rmlslbl• a la t•n•IOn para I• condlclOn de dla•~o. 

1480 K¡¡/cm• O 21000 Lb/p¡¡•. 
St• Esfuerzo P•rmlslble a la t•n•IOn para la condlclon d• prueba 

hldrost6tlca, 1620 K¡¡/cm• o 23000 Lb/pg•, 

2. - Calcular el esp•sor del •ni l lo d•I fondo ti, Para las 
condiciones de diser;o v prueba hidrost•tica usando las fórmulas 
sifilui•ntesa 

•-sor de dls9'1o et.Id> 1 

<0.21Sl <t>> <Hl (Cil <5> (Hl (1)) <Gl 
tld • l 1. 06 - ll 1 • , • CS.Metl 

<H> <Sdl !El <Sdl <El 

C0,463> <Dl CH> <Gl 2. 61Hl <DI <Gl 
tld • l 1. 06 - ll l , , • <S. In11> 

<Hl <Sdl <E> <Sdl <E> 

tld td. 
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l1J111r di Jr~•~• hldro1\•\1ca 1\1\J 1 

(0.215> ([l) IHl 15) CH> H» 
tlt . r 1.06 - JI ¡ •• , <S.MotJ 

CH) ISt) IEl ISt> <E> 

<0.46Jl ([l) <Hl 2.6<Hl ([l¡ 
tlt • 1 1.06 - JI J • , , <S. In¡p 

CH) <Stl <El <Stl <El 

tlt tt . 

3,. l11t11or del .. eYlldo •~lllo l\2J, 

Para ambas condiciones. de dise~o y d• prueba hidrost•t1ca. 
calcular la rolaclon del anillo del fondo con la 11;ulonto 
fór"mula1 

hl 

r ti 
dondet 

hl •Altura del anillo del fondo, cm (pul;J. 
r •Radio nominal del tanque, cm fpulc¡i>. 
ti •Espesor del anillo del fondo, cm (pul;>. 

Entoncas1 

t2•tl 11 el valor d• la rolaciOn •• > l,J7S. 
t2•t2a 11 el valor do la rolaclOn 01 ~ 2.625, 
Si el valor do la relación 01 > l,J7S poro < 2.62S 1 

hl 
t2• t2a • ltl-t2a> r 2.1 1 , •• <Ambos 1i1t, > 

Dondo1 

t2 • E1po1or mlnimo d•I so;undo anillo d•I cuerpo, •in Incluir la 
tolerancia para co1·rosi6n, cm <Pulc¡i). 
t2a• Eapeaor del aa9undo anillo, cm cpul;>. calculado como si 
fuera un anillo superior del cuerpo. 

4.- Calcular para las condicionas da diseño y d• prueba 
hldrost•tica un valor pr"al trninar Ctu> <espesor del anillo 
supar1or> 1 utilizando las fórmulas anteriormente mostradas. 

s.- Calcular la distancia X dal punto variable do dl••~o desda •I 
fondo del anillo, usando al valor m•s baJo obtenido da las 
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119uientes expresiones1 

X2• C • hu 

X3• l. 22 • < r •tul~~ 

Dond•t 

X• El menor velor de Xl, X2 O X3t cm (pul9), 
tL• E•P•sor del anillo inferior en la Junta periferica, cm <pul9>. 
tu• E•P••or d•I anillo sup•rlor •n la Junta P•rlf6rlca, cm <pul9J, 

tL 
K • 

tu 

e • 
1 • • 00 .... ~ 

hu• Altur• d••d• la part• inf•rlor d•I anillo consid•rado hasta la 
parte •uperior del •n9ulo superior o la parte 1nfer1or dtt 

derrame, cm (pul9>. 
r •Radio nominal del tanque, cm lpul9>. 

6. - El npnor mlnlmo t>< para los anl l lo• ""P•rlorn H calcular• 
pera l•• condiciones de di••~o y prueba hidrost•tica util1zando 
las 1i9uiente• formula• re1pectivamente1 

(!51 <t>l <H-X/IOOl <Gl 
tdx • , , , , , IS1St. Matl 

<SdJ <El 

<2.6l <Dl <H-X/12l <Gl 
tdx • , , ••• <Slst. Int> 

<Sdl <El 

<5> <t>l <H-XllOOl 
ttx • • , • , , <Slst, M•t> 

<Stl !El 
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<2.E» <H-><112> 
tt.x • ------- ••••• <SaL Ing) 

<St) <E> 

7.· Uttltce el prirner valor c11lculado de tx para repetir los pasos 
descritos en los u-.cisos ~ y 6 hasta que sólo &xist• una peq1.~•ñ• 
diferencia entre los valores sucesivos de tx <normalmente con dos 
c:6lculos adicior1ales as suficiente>. Un mayor nt:unero de P•Sos 
repetitivos dar• una localización m•• exacta del punto de dtse~o 
del anillo considerado y consecuentemente un espesor m•s exacto 
del cuerpo, 

111.e.- CAicuio del l•~••or d•I Cu•r~o U\lll•ando Tabla• 

En las sii;utantes tablas se rnostrar•n espesores ti.picos del 
cuerpo Para tanques de varios tama~os y para la condición 
hldrosUtlc:a. 

Los espesores mostrados en las tablas ast6n basados en la 
apllcaci6n del procadirnianto descrito anteriormente. 

Laa tablas •• incluyen únic:ament• como ilustrac:ión para qua 
el dise~ador se de una idea y las mism•s no relevan l• 
re1~onsabilldad de calcular el espesor necesario del c:uerpo 
<envolvente>, Tablas III. !5, a, III, !5, b. 1, III. !5. b. 2, III. !5. e:. 1 y 
III.!5.c.2. 

El c:uerpo •• diseñar• de manera que los anillos queden 
perfectamente vertical••· Las plac:aa del c:uerpo en las Juntas 
horizontales a tope, tendrAn su •J• vertical c:omUn. 

En las Juntas verticales de los anillos advac:entes no deber•n 
ser c:olinaal••f dichas Juntas deber•n estar aepar~das por una 
distancia de !5t siendo t el espesor de la placa m•s 9ruesa de las 
Juntas. 

Las Jut,tas verticales aeran a tope, c:or1 fusión y penetrae16n 
completa• c:on cualquiera de loa m•todoa de soldar que •• obten9a 
ur1a c:al1dad d• depósito de soldadura en el interior y exter·1or de 
las supert'ic:i•• por soldar. 

La• Juntas horizontales aer•n a t.opa con aoldadr.,ra doble, la 
que tendra fus10n completa con •l rnetal base er·1 todo sl' espe5or. 
La• Juntas horizontal•• tendr•n fusión y penetrac:ión completas en 
una lon~itt.'d mínima de 76 mrn <'3"> a cada lado de las Jur1tas 
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Y•rt tc•l•s. 
L•s 1old•dura1 por p1.~nto• o prov1•1on•l•• •• c:on•idaran •in 

n1n;~n valor d• r•sist•nc1a estructural. 
El tamaPio mlnimo d• la aoldad1..ira d• '' l•te ••r•l"'I c:omo ei9ue1 

a>.- E.t-i Pl•cas l"lalta de~ mm <3116"> de espesor'. usar· fil•t•~ 
completos. 
b).~ En placa• con ••P••or•• mayor•• da 5 mm <3116"), ••debe 
uttl1zar filete$ cor1 tama;i,o rni.n1mo de 1/3 del e'ipesot· d• la plac.a 
m61 d•li!i&d• en Junta, pero no deber• ••r mayor de 5mm <3/16"J, 

Las Juntas traslaP•das con soldadura ser·1c1lla sólo se 
emplear•n en las placas del fo!"'ldo y d•l t•cho. 

Cuando se 1uelden con puntos las Juntas tra1lapada•, deb•r6r' 
tener como mínimo un traslape d• ' vac:es el ••P••or nominal de la 
placa mAs dalo;ada •n la unión. En al caso d• Juntas traslapadas 
con soldadura doble, el tr"aslape m•ximo s•r• d• ~1 mm <2 11 > ven al 
caso d• Junt.as t.raslapadas con soldadura sencilla, el t1·a1lape 
ml><imo ser& d• 2~ mm <1 11 >. 

lll.?,• Carea '"°' •1 V1ento 

La caro;a que al viento ejarc:a •obr• la 1uper,1cia da ur"I 
tanqu• da almacanam1anto 1 p1..1ed• calcularse con la presión por 
velocidad multiplicada por el coaftc:tanta de ,uarza da viento y 
por al •r•a proyectada. de acuer·do a la •19u111:nta ecuac1ón1 

W • Pv • C • A 

Dondes 

W • Caro;a por viento. K9 <Lb•>· 
F'v • Presión por Velocidad, Ko;/cml <Lb/p9t >. 
C • Coeficiente de 'uarza por el viento. 
A • Ar•• prov•ctada, mi tpiet). 

El valor de la preslOn por valocldad •• calcule con la 
st9utente ecuac10n1 

Pv • 120""'4 • h 

h •Altura del nivel del suelo, m <Pi••>· 
El valor de C1 para tanque cilindr1co C•(I.?. 

par• tanque esf•ricc C•O.~. 

ZU.l,•Car .. "º' Talllblore• 

Para el c:•lc1.~lo de ••ta car-;a puede arnF'lear•• la steui•nt• 
f6rrnul a1 

E • K f G1 • G2 + P ) 
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E • C•r'íla por ternblores f Tonel•d••>. 
Gl • Peso -::tel tanq\~• 1rieluyef'1do los soportes <Tonel•das). 
G2 •Peso d•l c:ontent.do d•l ta.n~u• fTcneladas>, 
P • Car'íl• "viva" er\ c•so de nieve fTonal•d•s> s1 •l valer d• P es 

peque~o comparado con Gl y G2 •ste Pu•d• d••Perdteiarse. 
K • Coeficiente lateral sismsco. 

"- • t<o • <o.J <I> 

Ko Valor ••t,nd1r del co•flcl•nt• l•t•ral •l•mlco Cdep•nd• d•I 
lugar> • Flg.III.a. 
G • Coeficiente de variación •l•mlco debida o l•• condlclon•• del 

suelo. El valor de este coefiet•~t• es de acuerdo al tipo d 
suelo sobre el c:u•l ••t' asentado el tanque. 
o • 0.6 rocas cuya dureza sea d• alto v•lor <•sl•nto bas&lticol. 
a. • o.e para aaiento de suelos areno1oa fu•rteMente comprimidos. 
a. • l~O cualqu1•,. otro suelo no itil!luldo el'\ los At")tertores. 
1 Co•ftcl•nte de d•cremento •ltmlco. E1t' condicionado por el 
lu9ar y varia d• o.e • 1.0. 

%%1.t.• Carta ~or Nieva 

La c:ar9• sobre •l t•nqua actü• por e1'•cto de nteve, puede 
calcutu·s• con l• densidad de la nieve rr11.dtipl1cada por la mli.·1'ima 
alt1.ara de ntev• sobre el tanqv•. 

%11,10.· ~•tl•tro1 de LIM~I••• 11 Nivel del 'ondo 

A causa d• la restricción 1mpuest• por el fondo del t•nque y 
la form• del r•fuer:z:o, los re¡1st.ros d• 11rnpteza ~u• tienen su 
lado tn,artor al nivel del fondo nec••itan una atenc:ió~ ••P•Ci&11 
por lo cual se dan las si9uient•s re9last 

i.- Lo1 ra¡istroa para la 11mP1•:• que ti•n•n 1u lado inferior en 
el r"ltvel del fondo del t•nque se 1uJatar•n las re9las 
s i91..uentes1 

•>.- Las aberturas sar•n de fOl"M& rac:t.an¡ular, con •u• eaqu1na• 
'SUPer"1ores redonde•dai con u,., radio rninuno i.-;ual a un tercio de la 
elt.ura m•yor del claro de la abu·tura. La altura d• la abertur• no 
d•b•r• •>«:•d•r d• 1219 mm 1~8"J. 

b>,- La ob•rtura r•forz1da •• •n•amblar' prevlam•nt• dentro d• I•• 
plu:as del pr·1mer anillo:i del cuerpo. 

e>.- Sí cualquiera de l•• plac•• en el arr•9lo del ra911tro tl•n• 
un aspesor· superíot· • 16 mm <~IS"1, el •rr•.¡lo c:ompl•to 1ncl~y•ndo 
la F>l•c• d•l cu•r~·o. se somete:r'li. • t.m r•l•va..do d• ••f1.1er"zo, a. un• 
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temperatura entre 593 1 C y 6~3·c <1100 1 F y 1200 1 F>. m•nten1•ndos• 
est• t•mperatura di.~rante 1 hora por cada 2~ mm t s ·• > d• e1pe1or, 

2... El •rea d• la secciOr1 transversal del refuet·zo d•l cuerpo 
sobre la parte super1or de la aberti.1ra no ser• mencr de1 

Kl • h • t 

2 

dOnde1 

KI •Coeficiente de •rea, Fi9,III.10,a, 
h • Altura mavor o claro de la abertur"a, cm lpul-;>. 
t •Espesor de la Placa del cuerpo, cm <Pul9>. 

3.- En nu"l.¡~n caso el espet:or da la placa de refl.ierzo:;• d• le. 
envolvente deber• ser menor qu• el prod1,.4cto que re1ult.a de 
m1.1ltipl1car el espesor requerido para la placa d•l cuerpo por el 
coef1ciento K2 , Fl9.III,IO.a, 

"'· - El refuerzo en la P•rte superior de la abart1.u-a debera '=ll4eda1 
dentro de una altura "L", d•1de el fondo del tanque. "L" ser• como 
m•ximo i'illlal a 1.~h, excepto que1 L-h no debe se' me1.cu· •je hl.:!I' .. ::. 
ni menor de 152 mm <6"> en el caso de ab•rturas peque~••· Cuando 
Por esta excepc16n la altur-a "L" result• mayor de l.~h. únicamente 
deber• considerarse como refuerzo efectivo el compr-endido dentro 
de la distancia 1.~h. 

~.- El refuerzo necesario podr• proporcionar-a• por medio de una o 
cualquier comb\nac:i6n de la sio;uientes alte:rnat1vas1 

a).- Con una placa de refuerzo del cv•rpo, 

b> .... Con cualquier exceso de espesor de la plac• del clierpo arriba 
del neces~rio. 

e:>. - Con la part• d• la placa del cuello, 1.i;ual al ••i:-esor de 1• 
placa d• r•fuerzo, 

6, - El 
sobre el 
la suma 
refuerzo. 

ancho min1mo d• la Placa d• refuerzo del tondo del tanque •J• horizontal de la abertura, ser·• de 2~4 mm t10"1, rn•s 
de los eape1ores de las placas del cuerpo y de •'-" 

El •SPesor mínimo de la placa de 
determin•r• por medio ojt: l• s1-;1.aentoe 

ref1.4erzo del tondo "tb", 
f.:irmulii.1 

.. 

3'3 



h• b 
tb . --- . ' 

--8-- ••,,, tCml 
3!5:560 171. 1 

h• b --8--tb . ' , , , , , CPul<;I) . 
14000 310 

dOnder 

tb • E•F>•lor d• la F>l•c:a d• r•fuarzo d•I fondo, c:m (f"<l9l, 
b • Ancho horizorital del clu·o de la a.b•rt1.H"a, crn tpul9). 
h •Altura m'~ima d•I claro d• l• abartura, cm CF>Ul9l, 
H • Altur• del cu•rpo del tanque, m tp>.es>. 

7, • El n.:tm•ro de F>u•rtu i>ara l lmF>i•u al ni v•l d•I fondo as taré 
d• acuerdo c:on la Fi9,III.lO.b. 

LaE placa~ de refuerzo para lo~ re9istros de hombre, deber•r~ 
l lavu un a9ciJero d• aviso o t•1t.!90 thl !tal• hol•l de 6, 4 rnri1 
<1/-4"1 de di•mett"O con el PYoPOsito da detecta,. fu.;as a tr•v4s de 
las soldaduras lnt•rlor••· Dlc:hol a9uJ•ro1 d•b•rén localizar•• 
sobre el •J• horizontal y d•b•r' P&sar al lado de la placa de 
refuerzo, así como estar abiertas a l• •tmOsfera. 

Las mar"c:a1 para r•o;ai<atros de hombr'• ,:.odr•,-. fabricar"S• con 
prensa o ser prefabricados con ptazas soldada~. 

El mayor dijmetro d•l •'il'-'J•ro abierto en el cuerpo serli la 
suma del di6metro interior del marco, m's c~•tro veces al espesor 
de la br· ida de coriex16n, mAs 25 mm ( 1 "). 

L•• aberturas refon::•das en las t•P•• de los re;i1tros de 
hombre deberAn limitarse• la mitad del di&metro de la abertura, 
no debiendo exceder de 305 mm <12"J de diametro nominal de tubo. 
El refuerzo adicional d• 111.s aber-t~ur•s ~odra ser t.lríl'I plac.:. d~ 
refuer:o o l'n incremento en el espesor d• l t. tapa.J P•,.o •n 
cu•l.e;uier& d• 101 dos casos S4' d•bttr6 sum1ri1str-ar un Area do!!: 
r-efuer::o adic:tonal no rnanor que el •rea de la abertura cortada 
sobre la tapa. 

L.os rei;iat,.os d• hombre er, al C:l,,.(erpo debet•n. diaa?ia.rse de 
acuerdo a la Fi9.II1.11.a. 

En las Tablas III,11,b y III.11.c: se 
dimensiones y el nOmaro de re9istros da hombre 
•l techo P•r• tanques de tacho fijo y de 
raapec::t ivame1'\te1 asi, como las dimensiones 
boq1..li 11 a.s. 

preser"ttan l •s 
.,, el c1..4erpo y er1 

t•cho flotante 
d• c:one,0011es y 

En la fti;:ur• III.11.d se muestra la forma de d1s•~o de un 
ra-;tstro de hornbr• er1 el t•cho. 
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Los tanques de techo fijo llevan los contraventeo1 en el 
cuerpo. 

La altura del cuer?o sin reforzar no deber• exceder de la 
calculada con la sio;uient• f6rrn1..,laz 

Hl • 6 <!OO•t> 1 <!IOO•t>/ 1>>"3 I"~ ..... !SISt. Ing> 

D6nder 

H1 Distanc1a v•rtical entre el refuerzo intermedio contra el 
vi•r,to y •l •n9ulo super1or del cuerF•O o cor,traventeo 
superior de un tanque abierto, m (píes>. 
t • Espesor prornedio del cuerpo .,, la •ltura Hl. cm lP1..dQI. 
D • Di•metro nom1nal del tanque, m (pies). 

Las fórmulas ar,ter 1oras est•n b•~•d•s en vna "elocidad de 160 
Km/hr 100 mí l las/hora> J para otras veloc1dade1. Hl •e deber·• 
multiplicar por l160.9/VJ2 en el s1stem• m~t1·1co o <luO/V1' •n al 
sistema in9l6~. siendo V la velocidad en kilómetro• por hora 
<mi 11 •s. por hor·a>. 

Para determinar h• alti.ira m•xíma d• un cuerpo sin reforzar. 
s• debe hacer un c•lculo 1níc1al usando el espesor· de la phr.ca del 
anillo •uperior de •sta. Los c•lculos adíc1onal•s deber•n basara• 
en el espesor pr·omied10, aumentado por la 1ncl1Js1ón df: par·te o todo 
el s19uiente o s19u1entes anillos, hasta q~1e la altura Hl sea 
iQual o menor que la altura del cuerpo ut1l1::ada para ll< 
determinaciOn del esp•sor prom•d1o. Si Hl •~ mayor aün que la 
altura del tanc:;t.'e usada en el c•lculo del esp•sor pt"omedio, 
entonces nos• req1..ier1r•n refuerzos 1nterm•d1os. 

Despu•s da detet·mu'lar liii local 1z&.c16n dErl Pr'11nar refuerzo.:· 
1nt•rmed10 cuando s• r•c:;u1era, deber• comprobarse la Parte d• 
cue,-po que c:;u•da abajo del aní l lo de rehH1:rzo, supc01'\1endo e5le 
pr1mer anillo como parte 1~1per1or del t•~~t.ie y procediendo como se 
indicó &nte,.iormente. 

La local 1zac10n d•l ref1..1erzo 1nterm•dlo contra viento a au 
rn•x1mo espac:1arn1e1·1tv c•lculadc . .:le ~c .. 1.srr.:lc· • 101. P•r,.afr.t$ 
anter·iores, ~eneralmente de mayor estabil1dad contra las carga• 
por vi•nto a la pr..rte de at·•JC• del ref1.ier::o qt.'e a la parte 
suPerio,.. El anillo de refuerio Podr• local1zarse a una distancia 
menor que •l espaciamiento m•ximo, pero lb parte de c1.1~rpo que 
~ueda •b•JC> d•l refuer·::o, deber• comprobarse contra la pres.ton 
m6x11na del v1er1to. 

El c•lculo d• la •stab111dad de la parte inferior del cuerpo 
promed1ar1do los espe~ore'i de leos br11 l los 1nf"!1· 1ores da coinc· 
re11.1ltado un "•lor mayor incorrecto. Lh·,a me;r.:•r solución s•r• 

4ó 



cambiar el at'\cho 1ow .. de cada &l'\llli:- del cuet·p.;. pot· lU"I anct·u:• "Wtr·" 
con un espesor uruforme, de •cl1e,-do cc-n la si'ilUi•r'\te relac16n1 

Wtr • W t l t uru forme I t real ) "5 l '"!i 

Le suma de lo• anchos rt1odi fice.dos de c:ada anillo dar''' la 
altura modificada del cuerpo. Para i'ilual estabilidad au·riba y 
aba.Jo del anillo de refuerzo, este lUtimo deber• coloc1r1• en la 
parte media de la altura del cuerpo. La locali:ac16t'\ del r·efuerz.:• 
en el cuerpo modificado, debe trasladarse al cuerpo real por medio 
de la relación de espesores antet"ior·mer1t• dada, usa.nd.;. el esp.:sor· 
real del anillo d•l cu•rpo en el c:u•l •• localiz•r• finalmente •l 
refuerzo y 101 espesores reales de todos los anillo!. arr·iba de 
6ste. 

Si la mitad de la altura del cuerpo modificada excede 11 
altura m•xima del cuerpo sin reforzar < basada en lU'\ e:spesor· 
l1niformeJ calculada por medio de las formulas ant•rior••• deb•r• 
usarse un se9undo refuer-zo it'\terrned10 par11 reducir la altura del 
cuerpo sin reforzar a una altura menor que la m•xtma. 

El m6dulo de sección rninimo necesario del refllerzo contra 
viento int•rmedio, deber• determinarse con la sio;uiente ec:1..1ación1 

Z • 0.~787 • D> • HI ••••• <Crrr·3> 

Z • O, 0001 • D• • HI 

E•ta •<:uación est6 basada en una velocidad del v1er"to de 160 
Kph (100 mph), 6• pueden usar otras velocidad•• del viento 
multiplicando la ecuaciOI'\ por la relac161'\ (V/160> 2 en Kph 6 
CV/IOO>> en mph. 

Cuando el uao de cuerpos modificados permita localizar el 
refuerzo contra el viento intermedio a una altur-a met'\or que Hl, 
calculada con la fórmula para Hl anteriorm•nte mostrada, •l 
espac1amiel'\to a lia mitad de la altura del cuerpo tnodificado y 
trasladada para la altura del cuerpo real HI, podr6 substituir•• 
en el c•lculo del módulo de sección m!nimo si el refuerzo se fija 
er'\ la local 1zaci6n trasladada. 

El módulo de sección del refuerzo intermedio contra el viento 
deber• basars• el'\ las propi•dades de los elementos fijados y puede 
inclu'r una parte del cuerpo del tanque dentro de una distancia 
U.btR•tJ"'~ h•c1e. at"r'iba y hacia abajo del punto de fiJacit-n. 

111.12.2.- Contraventao1 'ara Tan~~•• .. Tacho 'lo\anta. 
Los tanqu•~ de techo flotante estAran provistos de anillos 

atiesadores para mantener su r•dondez cuando el t1nql1e est• 
sometido a car'il•• por- viento. Estos ar1i l los deber''" colocar· se er1 o 
cerca de la parte superior del cuer~o y obviamente en la cara 
exter- tor. 

El móldulo de sección m!nlmo del anillo atlesador •• 
determinar• por la ecuaci6r11 
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Z • O. ~797 • Dt • H2 ••.•• fCm··JJ 

z • 0.0001 • DI • H2 ••••• (F'ul-;~:n 

Donde: 

2 • MOdulo de 1ecc10n, c::m~3 <Pul~A3J. 
['I • Di•metro r'lom1nal del t•nque. m 1p1esl. 
H2 Altura del cuerpo en m (piel> inc::luyet"ldo 
muef'ta instalad• arriba del r'llvel m•ximo diirl 
servir de 9~i• • un techo flotante. 

c::ualqu1er obra 
l 1c:i1..11d.:-• par E! 

El módulo de sec.cion del anillo at1esador· depen..:ler• del 
perfil empleado y podr• 1ncl\1ir parte del cuer~o una distancia 
hacia abajo 16 veces el espesor de la Place. y hacia •r·r·iba del 
anillo atieaador en c::a10 da 1er aplicable. Cu1ndo 1e suelden a 
tope los •n9ulos curvos en la parte sup•1·1or del tanq1..1e, de esa 
distancia deber• reatarse el ancho del lado vertical del 6neulo. 

Los anillos at1e1adore1 P1..1eden ser de cu1lq1.11er 1ec::c1on 
•stYuctural, secc:1one1 de placas conformadas. s•cc1ot'les fat0r·1c•d•s 
con soldadura o comb1nacione1 de perrtles o placas, untda1 con 
soldadura. El per imetro exta1· 1or d•l an1 l lc· at 1esador Podr·• ter 
circular o poli~onal. 

El tamai\o min1mc· de los •n9ulos q1.1e 5.e t.At 1l1cer, com.:-. 
atiesadores 10101 o c::ombinado1. ser• de 6"4 ... 64 x €. mm ~ 2 ~ x 2 ~ 
x 1/"4 pul9}. El ••P•t.Ot" nomin•l mirumo de las. Pl&cas pa.ra 1.e1 

utilizadas en los anillos atiesadores prefabricados deber• ser de 
6 mrn < 1/4 M). 

Cuando los anillos at1esadore1 queden m•• ab•Jo de 610 mm 
(2"4") del borde superior del cuer·po, se soldar• en •l bord• un 
•n9ulo de 64 x 64 x ~ mm ( 2 ~ x 2 ~ x 3116 pul9l P••• cu•rpos con 
un •spesor de 5 mm C ~/16") y de 76 x 76 ><€-mm ( J -.. 3 >t 114 
pulo;> para cuerpos con e1pe1or de 6mm <114"> ó mayor••· 61 •• 
empl6an otros perfiles, sus modulo$ de secc::ion ser· ar. por lo menos 
i'ilu~les al de •n1i!ulos bt'lter 1c.r·as. 

Cuando 101 anillos sean de ur"\ dlseP.o tal qt.ie permita que el 
l iq1..ndo pueda quedar atrapado en el los, 1e ••tlpular•n 1ufictente1 
a<;uJaros pa1·1 dre~aJe. 
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Los anillos aties•do,.es o los tr&mos d<i: ellos ut.1l1z•dos como 
pasarelas, tendr•n un ancho minimo de 610 mm (24"), l 1bre de la 
protección del •n9ulo o refuerzo del cuerpo. De preferencia se 
loc:allzar'n a 1067 mm <J'6") abaJc del ,n.,ulo o refuerzo del 
cuerpo, estando provistos de un pasamar10E est•ndar en el lado 
exterior y en 101 extremos de la pasarela. 

Todos los anillos atiesadores deber•n llevar un 
cuando la dimensión de su pierna o alma horizontal de la 
compuesta, exceda de 16 veces su e1pe1or. E1tos soportes 
entre si una 1eparaci6n de acuerdo a las car~•• vivas v 
que ten~• que 1oportar el anillo, pero no deber• exceder 
veces el ancho del lado exterior que trabaje a compresión. 

zz1,12,,,4,. ~eewlelto• de I• lolda~ra, 

1oporte 
sacci6r1 
tendr'n 
muertas 
d• 24 

Todas las Juntas deber•n unirse con soldaduras continua ya 
que por su 1ituaciOn podr•n estar 1uJeta1 a corrosión debido a la 
humedad que se deposite en ellas o causar marcas de herrumbre 
sobre •1 cu•rpo d•l tanque. Para unir ••ccione• de anillo• •• 
u1ar•n Juntas a tope con soldadura de P•netración compl•ta. 

111.12,,,9,. Allertwr•• ~•r• l•c•l•r•• •" I•• Arllll•• 
illtl••ador••· 

Loa anillos atieaador•• o loa tramo• d• •lloa utilizado• como 
pasarelas, tendran un ancho minimo de 610 mm C2'4"). libre de la 
proyección del •n9ulo o refuerzo del cuerpo, De preferencia se 
localtzar•n a 1067 mm CJ'6 11 > abaJo del •n9ulo o refuerzo d• la 
envolvente, estando provistos de un paaamano1 est•ndar, en el lado 
e...:ter·1ot· y er"I los extremos de la pasarela. V1tr F19. III.1~. 3.~ •. 

Todos los tanques de almacenamiento de hidrocarburos deberAn 
•star provistos de sistemas de control de derrames, esto es un 
muro a su alrededor o bien un canal que conduzca el derrame a un 
sitio alejado y ae9uro, el cual debe tener una capacidad 191.1al a 
la del tanque m•s un porcentaje por se9ur1d1d. 

49 



&HttfU9A$ ,..U& ISC&~f•AS &U•vts tlf 4.ll•Ll.OS 
A1'1tS&DC.fS 

'°"••• e 

·- ,., ...... "'"º""' "--- .., ............ -u 1 ,,. ,,..,, ... ._... , .......... .. 

,..,., Mf - ·-·· ..... - 111 ...... -- .. ,..,...~-..1..•t llhee 11.--........ e.,r .-.... ,..._, ... , ...... ,:..9114;_, • .,.....;. ... uw. 
t· l.••-...- ... , .................. .., •• , .. _ .... .,,...,, ...... ,_ .................. .. 
"·"' •• ..-. ...... -. .. ,...," a.a . .,,ctrc•--....,.•*,....•h••'" 14'11t1D . 
.... 1.t .-C ... I t Hui1 iff/I .,,,,,..,, ....... - ......... • "l•t.-.il1 1• ·-·· .... itt ••let, 

Fit. m.12.3.& 



Los techos y aua estructuras de soporte, 
soportar su propio peso < caro;a mu•r·ta>, 
uniforme sobre su •rea proyectada, no menor 
lb/pie•>. 

•• di••~ar•n para 
m•s una caro;• viva 

d• 122 Ko;/ml C2:5 

Las placas del techo deb•r•n t•ner un ••P••or nominal m'nimo 
de 4,8 mm <:3/16") <37,:5 Ko;tm• (7,6:5 lb/p1e2), 4.:5 mrn 10,180") 6 
Umina calibrada de 4, :57 mm <O. 1799" > >, Cualquier tol•rancla para 
corrosión en la~ placas de los techos sopor·t•dos d•b•r•r1 
adicior1arse al ••P•sor nominal mínimo. 

Las placas d• los techos cónicos soportados no deberiri 
fiJarse a los elementos d• soporte. 

Todos los elementoa estructural•• internos v exte,.nos deb•r•n 
tener un espesor nominal minimo de 4.3 mm (3/16">. 

En todos los tipos de techos, las placas deb•r•n reforzarse 
por medio de perfiles soldados a las mismas, pero no deben fiJar1e 
a las trabes vio travesa~os. 

Cuando •• ••P•clflqu•n car9as lat•r•l•• las cual•• actú•n 
sobre las columnas que soportan el techo, estas cc•lumr1as deber•r, 
dimensionarse de acuerdo a los 1i9uientes requisitost 

fbX 

Fbx 

fby 

Fby 
1. o 

Los subíndices x,e, y, indican los eJ•• de fle><ión sobre •l 
cual se aplica un esfuerzo particular. 

Fa.- Esfu•rzo d• comprasiOn qu• podr• P•rmltlr•• si únlcam•nt• 
existe la fuerza axial. 

Fb.- Esfu•rzo d• compr••IOn por fl•donant• qu• podr• permitlrH 
si t:u"lic•m•nte existe el e1f1.,erzo de fle.1(16t1. 

fa.- Esfuerzo axial calculado. 

fb. · Es.fuerzo de compresión por flex1onat"1te calcul•do er, •l punto 
baJC• cc•ns1der·ac16n. 
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Toda• la• partes d• la estrvctura se c:•lc'-'llar•n d• manera que 
lo• esfuerzo• est•ticos maxunos r10 exc•d•ri los si9uientes valores: 

Acero laminado an su secclOn nata1 1400 K;/cm• C20000 
lb/p;I). 

Soldaduras da ranura con panetraclOn complata sobra el area 
da la planchA m6s del;ada1 126~ K;/cm• C18000 lb/p;>), 

Acero laminado cuando se Impida el pandeo• 1400 K;/cm• C20000 
lb/p9l). 

Soldadura de ranura con penetrac!On completa sobre el area de 
la plancha m .. del;ada1 1400 K;/cm• C20000 lb/pg'l, 

Columnas, sobre el •rea de su sección transversal• 

l'ara L/r ' 120 

CLlr>• 2320 y 
l 1 - l [ l • Ko;i/c:rnt 

34700 FS 

CL.lr>' 33000 y 
l 1 - l l ) • Lb/p;l 

34700 FS 

.. .,. 120 < Llr ' l~l • ., 

CL./r > 2 2320 y 
l 1 -

34700 FS 
• Ke/cm• 

L 
1.6 

200 r 
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CL/r¡ 1 J3000 y 
l 1 -

34700 FS 
• Lb/po¡I 

L 
J.& -

200 r 

~•r• Llr > 131,? 

C 10,S • JOAS • Y) 
• Kg/cmt 

L 
CL/rl 1 l 1. 6 -

200 r 

( 149 o J0A6 O Y ) 

L 
CL/rl' l I J,6 -

200 r 

En dondet 

L • Lon11tud de l• column•, •In contrevent•o•, cm<~ul1>. 
r • R•dto d• giro mínimo de la columna, cm(pul9>. 
F$ • F•ctor de $1~urld•d. 

Y • 1.0 1 P•r• perfil•• o tubo• cuya relación t/R ~ 0,01,), 

200 200 
Y • ! -- Ct/RI l ! 2 - Ct/RI l 

3 3 

para tubo• con relación t/R ( 0.01,, 

t •Espesor de pered d•l tubo, cm(p9)J6.35 mM Cl/4M) mfn1mo 
para elementos prtnc:tpalea a cornpre11ón y 4.76 mm (3/16 11

) 

mínimo para elementos ••cund1rio1 v d• cont,.aventeo. 
R •Radio exterior del tubo, cmfpul9), 

En lo• elementos Principales a comPres1ór1o 1• ,..1acaon L/r no 
debe •xceder de 180. 

En los elementos 1ecundAr1os y de contraventeo 11 relac10n 
L/r no deber• exceder de 200. 
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La t•nsión y compr•s.16n •n las fibras ext.arior·as de pe:r'f1les 
laminados v de saccion•s comp1.iestas. con 1.m eJe de simetría er1 el 
plano de cart¡a ser• de 15"4~ K;/cmt <22000 1...b/P'i12), cuando la 
loni;itud d•l pat.it'I a c:ompr•sión su-. soporte lé\ti1:ral es de 13 veces 
su ancho como m•ximo, la relaciOn ancho del patin·espesor es de 16 
como m•ximo y la relación altura del alma-espesor as d• 70 como 
m•><1mo, 

La t•nsiOn y comPr••iOn •n las fibra• •Ktremas d• los 
elementos asim6tricos s•r• de 1400 Kir¡/cm2 <20000 Lb/p92), CLU•t°ldl!\ 
el elemento •• soporte lateralmente a intervalos no mayores de 13 
vecas •l ar-.cho del patir' a compresiOn. 

La tensión en las fibras extremas de otros perfil•• 
laminado•• secciones compuestas v trabes de plancha stu·& de 1-400 
Kg/cm• <20000 Lb/pg2), 

La compresión en las fibras extremas de otros perfll•s 
laminados, secc1ones compuestas y trabes de plancha, con un eje de 
simetria en el plano de car;a, ser• el mavor de los valores 
calculados cot' las si9uientes f6rmulas1 

1400 - 0.04 < ~ >• • Kg/cm• 

20000 - o. 571 

o bl•n• 

1400 Kg/cm• 
Id/Af 

ioooo Lb/pg• 
Id/Af 

t>onde1 

• Loni;itud del patina compresión, sin contraventear, cm (p;>. 
r • Radio de i;iro de la sec:ciOn,c:on respecto a un eje sobt"• el -

plano de car~•. cm tp~>. 
d 8 Altura d• la sección, cm (p9). 
Af• Area d•l P•tin a compresiOn, cmt <p92). 

A compresiOn en las fibras axterior•s de otras ••cc1ones 
asim•tricast 
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84:5000 
1400 K.i/cm• 

Id/Af 

12000 
20000 Lb/p92 

Id/Af 

Para soldaduras de filete, de tapón. de ranl.lra y para 
soldaduras con penetr·ac10r¡ parcial •n el area de la 9ar9anta1 95(1 
K<;i/cm• ( 13600 Lb/p92 l. 

El •rea bruta de las almas de vi~•• y trabes principal•• 
cuando h e distanc:i11 entre 101 patiries de la viga) no es mayor de 
60t ( t• eopeoor del olmo> o cuondo el olmo eot• debidamente 
atlesadOI 91:5 l(<¡/crn• ( 13000 Lb/p92 l. 

Todas las Jt.mtas d• las placas del techo debar•n soldarse por' 
la parte super·ior con soldadura continua da filete completo, el 
tamaPío de la soldadur"a •n la unión t.acho-•n9ulo supo¡., 1or ser• de 
~.e mm <3116"1. 

La pendiente en 101 tachos c:Onic:os, soportados por una 
estructura, sara da 1.16 o mayor. 

Si 101 travasa~os •• apoyan diractamanta 1obra 101 patinas da 
la traba principal, or19inando un11 paqi.1e;,~ vari1oci6n en la 
pendiente del traveaa~o. la pendiente en el patln de •ate ~!timo, 
deber• ajustarse a lo es.pecificado corno pendiente del techo. 

Los el•m•ntos Pt"incipales de •oporte incluy•ndo aq1..1ello1 que 
•opor·tu' los travesa.Píos, pueden ser perf1 les laminados. 
prefabricados o armadura•. Aunqu• ••toa elemento• e1t•n er1 
cont•cto con las placas del techo, no deber6 consid<illrars• que el 
patln d•I perfil a comprealOn o la porte •uperlor de la armadura, 
recibe al9Un soporte lateral de 11is placas., por· lo que si •~ 

necesat"io, •• atiesar•n lat•ralm•nte por al9Yn medio aceptable. 
Los esfuerzos permisibles son a l• t•nst6n. compresi6n y flex16r1. 

L..01 •l•m•ntos estructurales que s1rver'l como trav•saP'io• pueden 
ser perfiles laminados o prefabricados. Los travesa~os que est•r~ 
•n contact.o directo con las placas del techo las que la transmiten 
su car9e., pueden cot'llidet"arse que rec1b.cn .. m s•:oPorte latariai 
debido a la fricción entre las placas del techo y 101 patinas • 
compresi6n de los tr·avesaños, cor. lat. si'ilutentE!:s e.-:c-a:pc1ones1 

1. - Armadur~s o vt9as de alma abierta usadas come· tr'•v•1aPio1, 
2. - Trav•sa?íos con alt1.wa nominal mayot" de 381 mrn C 15 P'il). 
J. - Travesariíos con una per1diante mayor d• 1~6. 
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Los travesa~os d•b~r'" est&r es~aciados de tal forma q~,• la 
d11tanc1a entre sus ejes sea de 1.91 m t 6.~9 pies> sobre el 
anillo exterior, medido sobr• la circunfer•ncia del tar"lque. S1.1 
espaciamiento sobre los anillos interiores ser• d• 1.67 m ( ~., 
Pi•• como mAximo>. Para zonas sísmicas se deberá coloc11r er"l los 
anillos interiores tirantes de vat'1lla de 19 mm <31'4") de di•metro 
•ntre los travesa~os. Estas var1ll•~ pueden omitirse si se usat' 
travesaños de perfi 1 " I o H ", 

Las columnas del techo podr•n ser de perfil estructl.•ral 
J aminado o de tubo de acero. 

En el caso d• que•• utilice tubo como columna, esta deber• 
sallarse hermeticament• tanto en la basa como en le par·te 
superior, colocando en 1u parte inferior un cople de ::?:5.'4 mm <1"> 
como m6ximo con tapOn macho. 

Las ;rapas o estribos para la ~ltima hilera de trave1a~oa •• 
soldaran a la envolv•nte del tanque. Las 9rapas 9uia de la base de 
la coh.•mna se 1oldar•n al fondo del tanq,.a para evitar movimiento• 
laterales de la base de la columna v de nin<mli..ma m&ner.a la base de 
la columna deber• soldarse 1 las placas del fondo o a las 9uías. 
El resto de le& conexiones podrán set" atornilladas o solda.das. 

III.1e.1.- Pl••~o del venteo del techo, 

IIz.1e,1.1.- l>lltermlnaclon de lo• reeuleltoe de venteo, 

La necesidad de venteo se deber• establecer para cualquiera 
de 111 si9uientes condicione&1 

1.- Succión de aire debida al vaciado del contenido del tanqua a 
9a1to m•xirno. 
2.- Succión de aire debida a la contracción y condensación de loa 
va¡:.ores provocada por un ascenso de 111 temperaturaª 
J,- Expulsión de gasea debida al llenado del tanque a 9asto m•x1mo 
y a la evaporación m•xima ca.usada por dicho f luJo. 
4.- Expulsión de 9a1e1 debida a la expansión v evaporación cau1ada 
por 11 elevación m•xima de la temperatura <expulsiOn t•rmica>. 
~.- Expulsión de gasea debida a exposición di fuego, 

La capacidad normal de venteo deber• calcular•• 1in que •• 
•xced1 la presión o vacio de operac:i6n ql1e puede aplicarse 
re91.1l1rmente a un tanque, sin causarle dafll:oa fíaic:oa o de,ormación 
permanente. La capacidad total de venteo en cor1diciones norm.ales 
debe ser como mínimo la suma d• los requerimiento• de venteo para 
el liquido en movimiento más los efectos t•rmicos ambienteles. 
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La ca~•c1d•d necesaria de succión <Rompimiento de vacío> para 
1..m tanque q1,,¡e contenc¡a hidrocarb~1ro1 l 'qutdo1, d•ber• aer 
equiv•lente • 15.& m"":) (~€.O pies"':H de •ir·e atmosf•rico por cada 
1:5.9 m·'3/hr e 100 Bls/hr O 4200 Clal/hr) da dascarea mblma, 
incluida la desc•rc¡a por c¡r•vedad a otros t•nq1,,¡es. 

En la Tabla III.1:5.1.2 sa muastra la capacidad nacasar1a da 
succión <Rompimiento de vacío> t como mitumo el valor que apat·ece 
&n la tabla> por efecto de temperatura para un tanque con 
capacidad conoctd• que contet'l'il• hidrocarbul"ot. 1 iquido~. 

La capacidad necesaria de venteo <expul~tOn), resultante de 
la evaporación de un hidrocarburo líquido cuyo Pt.4nto de 
inflamación 1aa da Je•c c1oo•F> o mayor, deb•r' ser equivalente a 
16.93 mA3/hr <600 PiasA3/hr) da aira atmost•rlco por cada 1:5.9 
m""'J/hr ( 100 Bls/hr O 4200 Gal/hd de ·;asto m.t .. ·tmo, P•ra •1 
l l e1-.ado del tanque. 

La capacidad nece1aria de venteo <a:>epul1ión) re1ultante de la 
avaporaciOn de un hidrocarburo líquido cuyo punto de inflarnaciót"• 
ast• abajo da 39'C <IOO'F>, dabar• aar aqulvalanta a 33,99 mAJ/hr 
(100 piasAJ/hr) da aira atmosf•rlco por cada 15.9 mAJ/hr CJOO 
Bls/hr O 4200 Clal/hr> da easto m•xtmo para al !lanado da! tanqua. 

La capacidad necesaria de venteo <expulsión> por efecto de 
temperatura incluida la evaporación, para un tanque con capacidad 
conocida que c:ontenga hidroc•rburo l iq1.ddo cor·• punto de 
inflamación de 39•c <too•F> o mayor, deber6 aer corno mínimo la 
mostrada en la columna correspondiente • "Expulsión" <Pre~16n 
lntarlor) da la Tabla III.IS.1.2. 

La capacidad nacas•ria de venteo <•'<P1.1ls16n) por efecto de la 
temperatura incluida la evaporaciOn. para un tanque con capacidad 
conocida que contenc¡a hidroc•rburo liquido con un punto de 
lnflamae!On abaJo da 39'C CIOO'F> dabar• sar como mlnimo la 
mostrada en la columr1a correspondiente a "Expulsión" tF'resi6t'l 
intarlorl da la Tabla III.1~.1.2. 

El venteo normal deber• efectuar•• por medio de una v6lvula 
de relevo de presion, una v'lvula de pre•i6n-vacio CPV> o una 
boq1..ul la para venteo con o sin un dispositivo arrestador da flama 
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ld•P•ndi•ndo d•l liquido almac:enado> d• acuerdo con los sigui•rites 
requis1tos1 

1.- No•• recom•ndable utilizar v•lvula1 de c:ontra peso v palanc:a. 
2, ... En v&lvula1 operadas por Piloto, la v6lvula pr'inc:ipal debe 
di1•~•r1e d• manera que abra v proteja autom6tic:amente •1 tanque 
•n c:aso d• falla d• la v&lvula piloto. 
3,- La v'lvula da relavo d• praaiOn ••aplicable a tanque• qua 
vayan a op•rar arriba d• la presión atmo1fer1c:a. En los c:asos 
donde pueda c:r•ar•• vac:io dentro d•l tanque, deber• dar•• 
Protec:c:i6n contra el vacio. 
4,- La v'lvula da praalOn·vaclo <PV> aon racomandabl•• para uaaraa 
sobre tanques atmoafertcoa para almacenar hidroc:arburos cuyo punto 
da lnflamaclOn ••t' abajo da 3S'C <IOO'F> v tambi'n an tanques qua 
conten9an petróleo calentado a una temperatura mayor que la de su 
punto da lnf lamaclon. 

En asta caso tambl'n puedan utilizarse vantaos abiertos con 
diapoaittvo arreatador d• flaffla en h.'taar de las v6lvulas de 
praslOn-vaclo <PV>. 

zzz.11.- Dl•ello dlll Tecl'IO ''º'º"'ª 
El cuerpo del tanque •• dlsa~ar' v construir' da tal manara 

que permita •l derrame del liquido a un niv•l predeterminado y que 
cuando dicho liquido re9r••• a su niv•l m•xtmo normal, el techo 
flote sin haber dai'tado el cuerpo, el techo m11mo o sus 
accesorios. Durante al derrama del ll~uido, no •• d•b•r' requerir 
ninguna oP•raciOn manual para proteaer el techo, •l tanque v los 
acce1orio1. Si el cuerpo del tanqu• ae construye con una 
prolon9ac:i6n contra •l vi•nto o con el fin d• contener los sellos 
del tacho •n al punto m6a alto da au recorrido, la• abertura• para 
derrame deber6n ••tar previstas para indicar la elevación del 
nivel del liquido arriba da la capacidad diaa~ada, a mano• que el 
tanqu• se haya diseXado para contener liquido hasta la parte 
aupartor de la prolon9aclOn d•I cuerpo. 

Las Juntas 1er6n dise~adas con los mismos requisitos que las 
juntas del cu•rPo. 

Cuando el tanque eat• en aervic:io con un producto corrosivo 
tal como •1 petróleo crudo ~mar90, es recomendable que los techo~ 
sean del tipo cont•cto, diae~adoa de tal manera da no p•rmltlr la 
existencia de mezcla aire-vapor abajo del techo flotante. 

Todas las pl•cas del tacho f lotanta dabar'n tener un ••P••or 
nominal mlnlrno de 4,S rn11 (3/16">, placa de 37.!5 1(9/rn' <7.65 
Lb/po;¡l), O 4.6 mrn <O.ISO">, o 16rnlna calibrada de 4.!57mm 
(0.1799"). 

Las placa• da! tacho flotant• daber6n unir•• con aoldadura 
continua de filete completo sobre la parte superior. Sobre la 
parte del fondo del techo donde se Puede anticipar flexión, 
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adyac:ent• a las trabes, patas d• soporta u otros elementos 
r•l•tivamente rJ.9idos, 1e deber•n emplear c:ordonaa de aoldadura da 
filete completo con lor"~.,1tud mJ.nima de ~1 mm <2'1 ) a cada 2!54 mm 
<10"> de distancia entre c:entroa, en todas la• Plac:a1 tra1l1pada1 
dentro de un radio de 30~ mm e 12') de c:ada soporte o •l•ment.o 
rigido. 

La Pendiente en la c:ubi•rta superior de 101 tachos de doble 
cubierta y de secciones d• pontones qu• s• dis•¡.¡•n c:on pend1ent.e 
Permanente para drenajes, ser•n como mínimo de 1.6" (3/16 11 en 12"> 
y las placas se traslaparan de manera da tener un meJor f luJo par• 
drenaje, procurando que al pandeo an las placas 1ea el mínimo, 

El volumen mínimo del pontón de un tacho flotante con 
cubierta sencilla, deber' ser el suficiente para mantener flotando 
el techo sobre un líquido cuya densidad relativa aea da 0.7 cuando 
dos da sus compartimientos v la cubierta asten perforados. El 
volumen mínimo del pontón da un techo flotante de doble c:ubi•rta, 
dabar6 ser el suficiente para mantener flotando el techo aobr• ur; 
lJ.quido cuya densidad relativa sea de 0.7 cuando do• de aus 
compartimientos ••t•n pertoradoa. No •• deber' considerar ninQun• 
car~a viva en 101 requi1itoa de diaa~o• antar1orea para cu1lquier 
tipo de techo, aún cuando se c:onsider·e que 41 drenaJ~ pr·inctpal 
del techo no funcione• adem••· d•b•r' consid•rarae que en 
cualquier tipo da techo con su drenaJa principal sin funcionar. el 
techo deber• conten•r 2~4 mm CiON) de agua de lluvia en un periodo 
de 24 horas sobre el ara• total del techo sin hundirse f su·, 
nin9~n compartimiento o cubierta perforada>. 
El techo puede dise~arse para soportar la lluvia total de 24 horas 
o disa~ar1a dranaJea d• emergencia que limiten la cer9a sobre al 
tacho a un volumen inferior que pueda soportar el techo dentro de 
los llmle•• d• s•;urld•d· Dlehos dr•n•J•• d• •m•r;•nela no d•b•r6n 
permitir qua el producto fluya hacia el interior del techo. 

111,16,2,lo• ll&lertura de 101 ~on\Ol'lelo 

Cad• compart1mi•nto deber• suministrarse con un re~1stro de 
hombre con tapa• prueba de car9a < herm~t1co>. 
Las tapas de los re'iiaistros deber•n 1umin1str"arse con aditamentos 
da fijación u otro• medio• que prevenga que •• levanten con el 
v1er'\to. 

La parte superior del cuello de loa re;tstros e1tar• a una 
altura t•l que •vite la entrada d• a~u• a los compartimientos baJo 
las condicionas establecidas anteriormente. 

Todas las placas o l•minas de las mamparas deber•r. soldar•• 
con soldadura d• filete setic1llo a lo lar·90 de su pertmetro pare 
obtener hermeticidad contra el a9ua. 
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El t•cho f lotant• d•b•r• t•n•r una e1eal•r• que •• •Juste 
autorn6t1camar1t• a cualquier pos1c16n del techo de rnanera que 
si•mPr• •• tan9a acca10 al mismo. ~• escalera deber• di1•~•r•• 
para la trayectoria comPl•ta del techo sin importar el &Juste 
normal de la• Patas da soporta da ••ta. Si •• tiana una escalara 
dasl izanta, asta d•b•r• tanar un pasamar~os a ambos lados y a todo 
lo lar~o da la mlama, dl••~•ndo•• para una car;a d• 4~~ K; 1 1000 
L.bl colocada an al centro d• la escalara y para cualq1.uer posicior-. 
de la misma. 

El dr•naJe principal podr6 ser por medio de man9uera, tubería 
articulada o dal tipo sifOn. S• dabar6 suministrar una v•lvula da 
ratanciOn < chack> an al •xtramo de la man9uera carca del tacho, 
para pravarür un contraflujo del liquido almacenado an ca•o de 
fu9a•. Se dabar6n tomar las precauciones necesarias para evitar 
qua la man;uara •• anroll• o P•rfor• dabaJo d• l•• patas da la 
cubierta. Las juntas articulada• de la tubería da drenaje debar6n 
empacarse para evitar fu9a1. La instalaciOn da cualquier tipo d• 
drenaje implicara la instalaciOn da los accesorios necesarios en 
la envolvente <cuerpo> del tanque para su operaciOn y •1 as 
necesario para su reemplazo. El tama~o minimo de la tubaria o 
man9uara para el drenaJe principal, deber• ser equivalente en 
capacidad a un dranaJ• d• 76 mm 13"> para tachos hasta de 36.~76 m 
1120 Pi••> d• dl6matro v a uno da 102 mm 14") para tachos mayor•• 
de 36.~76 m 1120 ples> de di6matro. 

Se dabaran suministrar 101 vantaos necesarios para evitar al 
1obraa1fuarzo da las cubiertas o de las membranas de sello del 
tacho. Dabar6 aspacífícaraa lo• r•Q'm•n•• de •~tracciOn para qua 
PU•d•n dimanaionars• los ventaos por vacío. Estos vent•os, 
v•lvula• da axtracc!On u otros medios apropiados, dabar•n sar dal 
tamaño nac••ario para evacuar el aíre y ~as•• d• la parte inf•rior 
del techo durant• al llanado Inicial. 

El tacho f lotant• deb•r• suministrarse con patas de soporte. 
La• patas d• soporta fabricadas c:on tubo d•berA.n perforArs• o 
ranurarsa en •l fondo para permitir au drenado, La lonQ1tud da las 
patas deber• ser ajustable desda la parta superior del tacho. Se 
tandr• qua especificar los nivelas da oparaciOn v limpieza para 
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aJ1.1sti: de las pat&s de so~·ortie:. 
Todos los. dispos1t1vos del tanq1.1e, tales como a9itador•s. 

t\.1ber- i ai y boq,1.n l las de llena.do, deberán de tr·a.t•aJ&ot" l 1br·e:mer,te 
cuando el techo ast• an S\.I posici-!•t"t m&.s t•e<J•• 

Las pa.tas y s1..1s 1.onones deberán d1sei\arse péit·c- soportar el 
techo. adem"s .je 1.1no. carga v1v&. 1.nilfc.rme de por lo menos 12!°'• 
Kg/cm2 <1778 Lb/pg1). C1.1ei.t"tdo ~ea posible. la. ·:ar9a del tec)K• 
d.et:1eri!i. transmit1rst:: e- lii.5 pe..t2\s Pot· medio de s1.i5 ele:m•ntos 
estr1.1ctur·ales. De:ber6 darse especial &ter..::ión a. la \.n"lión de las 
patas en techo'!i de cubierta set"tCl 11• cor"I el obJeto de prevenir 
fallas en los puntos de f1Jaci61"t. Se deber• 1.1sar· p1ir·.::hes. de a.cero 
u otro medio para distr1buir la car-;a de las pat•$ sot•r5: el fondo 
del ta.nq1.1•. Cuar1do se 1.1sel"I estos parches, deberain fiJ&rse •l f~-.ndc• 
por medio de un cordón cont 1m10 y hermét ice• de i.C.•ldiodw·a. 

Se deber·~ tener· por lo mel"tos \..111 re91st1·.:· d~ hombre en el 
techo para proporc1one.1· acceso al 1nter1or· del tEt.t"lq .. 1e a.si come.• 
ventilación cuando el tar1que esté vaci.::•. El diseha.dor debera 
especificar el ru:1mero de r·e9istros et"t el teche.. El tamaí\c• mir1imo 
de los re9istros sera. de 610 mm <2•"> con tapas herm•t1c•s y 
atornilladas. 

lll.16,f,• Dla~oaltlvoa ~ara Centrar v Evitar I• ~otaclOn del 
Tacho, 

Deber•n suministr•rse los dispositivos nece-r.arios pa1·a 
mantener el techo en una posic16n cet"ttr•d• y preven11· la rotact6n. 
Esto'S dispositivos deber•n ser capaces de soportar l•s c•rrmi•s 
laterales ocasionadas por la escalera del techo, car9as de n1•ve y 
car9as por el viento. 

lU.16.10. • lallH. 

El espacio er,trt= la per1feri11 exterior dal t-cm~1..1e y lit 
etw.:ilvente ltecho> del tanque debe sellarse por medie• de al-;út"I 
dispositivo flexible ~ue suministre "'n cierre lkPropi&.do aJust•do a 
la superficie de la envolvente l techo>. Si el dispositivo de 
sello ut1l1:.a zapatas de acero el"t conta.cto con li.l envolvente, 
dichas zapatas deber•n fabricarse con una l,é.m1na de acero 
9alva.ni::t.ado que cumpla las especific:acior1es del ASTM ( American 
Society for Te:stir.9 ª"d M•t.erial$l. Si se espe.:1f1can z•patas sin 
recubrimiento •stas debera.n ser del espesor. mater·1al y calidad 
•spec1f1cadas por el constructor. Se debe si.unir11stra1· la cat"tttdad 
mínima necesaria de Jl.mta.s da: e.{pi.ns1on. Tod•s las partes ne• 
met•l1cas usada'!. como sello o parte ditcl i•llo, deber•n SE:t· 

durables en el aimbiente en que s• 1.''!.en, adem•s no debar•l"I 
decolorar •:O COl"ltai.mir·1ar el pr·odu.::to a.lmacer1adc•. 

La ir1st.alaciOt"t die puentes. eléctricos entre el techo y la$ 
za.patas met611c&5 del"tera. da hace1·se di!!> acuerdv con l&s normas AF'l 
( Americar1 Petrole1.1m Institute1 11 este respecto. 
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Todos los techos deberan tener una boq1.n lla. con tapa 
herm•tica que permita. la. mad1c16n del líquido almacenado. 
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Dada la diversidad de tanques d• almacenamiento con que 
cuenta la Industria Petrolera y los. dif•rer"'ltes tipos de suelos en 
donde se encuentran ubicadas s.us 1ntalac:ioness las 
correspondientes c1mentac1ones qL1e r·esuelver·1 el sc•porte de los 
primeros sobre los se9undo'i, tienen que ser por ende dist.intaoa. 

Debido a las condiciot"'les del subsuele- las cim~ntacJ.ones de 
tanques sir dividen en dos 9ra.ndes .;irupos ~1.1e sot"'ll 

1. - C1ment~ciones S1.1perficiales. 
2.- Cimentaciones Profundas. 

Cuando l• capa resistente se enc1.1entra. a poca porfundidad o 
inclusive aflora < zona de corte, alta resistencia del terreno> es 
cuando se aplican cimentaciones superficiales, las que 
9er"'leralmente consisten de un buen relleno cornpactado, circundado 
por un anillo de concreto reforzado que tiene dos funcio1"'lez. 
b•stcas, en Primera instar1c1a recibe la cor1centn1ciOn de carga 
ori9inada no s6lo por •l peso de la envolvente sino por la car9a 
alicuota del techo cónico fijo y en se~unda instancia cot"'lfina el 
relleno compactado que recib• el resto d• car9a, razon esta última 
por la cual el refu•rzo lor"'l9itudinal de estos a.n1 l los de 
cimentaci6n trabaJa principalmente a tensión. 

Cuando la capa resiste,.1te d•l t11:1·reno no sólo no aflo1·a 511"'10 

que subyace a un est,.ato consol idabl• < zona de rellano. baJa 
resistencia d•l t•rreno superficial 1 y a s._, vez se r·equiere una 
cimentaciOn rígida, entonces es. cuando se aplican la.s 
cimet"'lta.c:ionas. p,.ofundas, las cuales 9eneralmenle con~isten er"'l 
losas ri91da.s de concreto armadas apoyadas sc1t 1 re pi lc•tes1 mismo~ 

que si l le'ilan a F-enetrar el estrato resisl•nte se conside-ran 
trabajando de punta po,. lo que se llaman pilotes de punta v si ~o 
alcanzan dicho estrato se cc0nsiderar. t;:.asicam.:r1te trabaJar°ldo poi· 
fricción lateral, por lo qu• se les ll•m• pilotes de fricción. 

Hasta aquí ha sido la división en funcior·1 de las cond1ciot"'l•s 
del subsuelo1 otra subdivis10n la da •l tipo de taonques. 

Por lo tat"'lto podemos s1.1bdividir la.!. c1mer.ta.c1or1es. er·1: 

3.- Cimentacio~es. Ri91das. 
4.- Ciment•c1one~ Fle ibl•~· 

En •stas últimas q._,edflirian inch1ída¡, los a.ni llos d.e 
c1menta•:ió1"1 q'-Ae i.1.'1n cuandeo r·e~1.1lt1r1 cont.r·ait1 b.t1es de peralte 
considerable. dada. su e·-:trernc.. lon9itud < desarrollo del per im•tro 
del ti.r"'lq1.1e) ori.;ina una r·19ide::: red1..1c1da v• q•.1• esta es 
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dire~tamente pro1>or..:1onal al material y al m~·mento d• 1nere1a. de 
su secc16n transversa.! per·o a su ve:. es 1nvarsamer1.te: prcpof"c1or1a. l 
al cuadrado de su lon~itud. Adem•s de P•~u•~a 1·191de:z: de la tr&be, 
la hetero9ene:idad de este tipo de. cimentaciones da lu9al' a 9randes 
•sentamientos diferenciales que sólo el tat¡q1.1e de techo cónico 
fijo puede absorber sin salir d• oi:-erac:ióti. 

Las cimentaciones profundas realizadas mediante una losa de 
concreto armado apoyada sobre pilotes uniformemerite distribuí.dos, 
adem•1 de resultar homogenea en su sustentac:iOn resulta lo 
suficientemerite ri9ida para 9arant.i:ar que los asentamientos 
difer"enc:iales que se lleguen a pre5entar1 resulten metiOr·es ~ los 
que las especit1caciones de tanques de techo 'lotar¡te, admiter<t. 
para el buen funcionamiento del techo. 

1v.1,• DI~ de 1• C&itan,aclOn 

Debido a la gran varied&d y condiciones de humedad de los 
suelos, no es posible est•blecer requisitos de disePío que cubrari 
todos los c•sos. L• elección del sitio de la cimentación, cuando 
este sitio no es obli9ado, la car~& permisible del ter·t"etiO y la 
predicción de los •sentamientos a corto y largo plazo, deber•n 
determinar"se por exploraciones del terreno, anal1sls de ~uestras 
obtenidas y con la exper"iencia de otros trabajos etectuados en la 
zoria. Los datos ast obtenidos ser-an las base para proyectar la 
estructura de cimentac16n. 

La estructura del suelo de cimentación se determinara por 
medio de sondeos y en zonas de 9ran super fiel• por pruebas 
9eof'isicas adem6s de los sondeos. L• capacidad de car9a del suelo 
se determ1nar6 por medio de pruebas de penetrac:il!•ri. sondi1os 
inalterados par"• •n6.lisis de muestras de laboratorio y pruebas de 
carqa. La cari;ia sobr"e la cimentación, se cotisiderar' corno la suma 
del peso del tanque del l i'.quido alma.cenado al estar 1 leno el 
tanque y la presión hidrodinárnic• debida al sismo. Los 
asentamientos totales deberán ser· de tal ma9nitud que no deformen 
las tuberías de conexión, no produzcan lecturas inexactas, ni 
lle9uen a un punto en donde el nivel del fondo del tanque est' 
debaJo de la supe:rf icie del terreno circundante. 

Existen al9unas condicionas del terreno que rei::i:1..11eren 
especial atención, como son las s19uientes: 

1.- Terrenos en laderas, en donde parte de la c1mentac10n pueda 
quedar sobre un suelo alterado o parte sobre roca y parte sobr"a 
terra.pl•n u otra construcc10n o en donde l• protundidad requerida. 
de terrapl•n sea variable. 

~.- Terrenos pantanosos o 
vegetac10n compresibles, 
terrenos donde se h•n 
inestables o corrosivos. 

rellenados con capas de cascaJo, fan90 o 
que estj,n en o ba.Jo la superficie, ·=- en 

depositado como relleno. materiales 
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3,- Terrenos en donde existen capas compresibles de arcilla que 
temporalemnte pudieran soportar car9as pesadas pero que despu•s d• 
un F·eriodo d• tiempo se asentilr•n excesivamente • 

... - Luo;ares aledaños a caudales de a9ua o excavaciones profundas, 
en donde la estabilidad lateral del terreno es dudosa. 

5. - Terrenos aledaños a estructuras pesadas en dor•de podr•n 
sumarse los efectos de estas car9as con las del tanque. 

6.- Terrenos expuestos a inundaciones, en donde podr•n presentarse 
levantamientos, desplazamientos o socavaciones. 

S1 las. cond1c1ones del suelo no aseo;uran la estab11J.dad del 
tanque o no 9arantizan limitar los asentamientos, una •:1l'flentac.1ón 
superficial o poco profunda no meJorar• las cor-.diciones a la 
resistencia del suelo. Cualquiera de los si9uientes m•todos podr• 
utilizarse para meJor"ar la resistencia del terrenot 

a.- Remoci6n del material inestable reempla%•ndolo con otro, y 
compact•ndolo posteriorm•nte. 

b.- CompactaciOn del material con pilotes cortos o precaro;6ndolo 
con un terrapl•n. 

c.- Drenando el a9ua contenida en el material para reducir el 
tiempo de consolidación. 

d.- Estabili%aCi6n d•l material suelto por m•todos químicos o 
inyecciOn de lechada da cemento. 

e.- Soportando la caro;& sobre un estrato resistente en el 
subsuelo, hincando pi lote» de car·i¡a o construyendc. Pl l•s de 
cimentación. Este m•todo involucra la construcción de una losa 
refor-zada sobre los pilotes para dist.ribuir la car9a del fot-¡do del 
tanqu•. 

f.- Construcción da una cimentación de cualquier tipo que 
distribuya la car9a sobre un •rea suficientemente 9rande d• manera 
que la car9a unitaria sobre el suelo est• dentro de los limites 
permisibles y no ocurran asentamientos •xces1vos. 

El material de relleno usado para reemplazar el fanQo, 
escombros y otro material inestable o para construir las 
terracerías a la altura necesaria, debe tener caracteristicas 
semejantes al usado en terracerias para carret•r•s1 deber• tambi•n 
estar libre de ve'il•t&ción, materia or9•n1ca, escoria y otr·as 
substancias que causen asentamientos o corrosión en el fondo del 
tan-=1ue. Este rel ler"lo deber• compacta,-se perfectamer.te. 
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zv.1.1,· •••• •• 101 T•"•~••· 
La base sobre la que descansara. el for1do del tar1que se 

construir• como minimo de 30.0 crn ClZ'') arriba. de la superficie: 
del terreno circundante, Proporc1on•ndole un dren•J• q1,,'e ayudará. a 
mar1tener el fondo del tanque seco y .::ompensa.r-6 cualquier peque;\o 
asentamiento que pueda ocurrir. 

La ..:i1t11na capa de 10 cm (4"> como mini.me de la parte superior 
de la base, ser• de arena limpia, grava, piedra triturada e no 
mayor de 2~.4 "'"' Cl")) o al<;l.''n material similar inerte q..,,. pueda. 
conormarse t•ci lfftente al fondo del tanque. Las irregi.daridades de 
la superficie de las terraceria• caus1das por el movimiento del 
equipo o del material deber•n corre9irse antes da colocar la$ 
placas del fondo del tanque, 

L•s terr•cerías ya t•rminadas deber•n est•biliz:ars• 
impregnando su superficie con aceite. o de •l9un• otra manera que 
manten9a un mejor contorno durante la construcción y proteja el 
fondo del tanque contra la humedad del piso1 sin embargo. se 
deber•n tomar alounas otras precausiones para que la cantidad y 
clase del material no provoque dificultades o rie9os de 
corrosión9alv•nica en la soldadura. 

Es recomendable qua la rasante terminada tenga vna pendiente 
hacia la periferia como mínimo da 11120. 

Esta pendiente podr• ser compensada parcialmente por" lo 
ligeros asentamientos que probablemente sar•n mayores en el 
centro. La pendiente facilitar• tanto la limpieza como la remoción 
de agua y sedimentos por la• aberturas de la envolvente o por los 
sumideros situados cerca de la envolvente. En virtud de que una 
mayor o Menor Pendiente afectar• la• longitudes de las columnas 
que soportan el techo. •• esencial qua se proporcione al 
fabricante del tanque toda la información relativa. 

Si el fondo del tanque se construye sobra una losa Plana de 
concreto, es recomendable qua se coloque sobre •sta, una capa da 
terr'acerias que actuar• como colchón y proporcionara. el contorno 
neca•ario para darle pand1anta a las placas del fondo. 

Cuando la evaluación de las condicionas del subsuelo indique 
~ue: t'IO es nacesaP"iO constP"uir una subestP"uctura Para soporta,. el 
tanque, Podr• constP"uírse una cimentación da teP"P"ACerías. 

Los P"aquisitos que deben satisfacer una cimentación da 
terracerías son l•s si9uientas1 

l.- PP"oPoP"cionaP" un plano estable para sopof"tar el tanque. 

2.- Limitar los asanta.mientos da la basa dal tanque a valoras 
compatibles con las toleP"ancias est1F-uladas an el dise?.o para 
conex1ona1 da tubarias. 
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J.- Sum1n1strar el dranaJe necesario. 

Las normas que r19•n las cimentaciones de tanques recomiendan 
tres. tipos de c1mer1t11ci6n1 

1.- Cimentación formada con terrapl•n. 
2.- Cimentación de terracerias confinadas por un muro anular de 
concreto reforzado. 
3.- Cimentac1on de terracerias con zapata anular de piedra 

triturada. 

Este tipo de cimentación se emplaar6 para tanques pequa~os y 
en suelos que ten9an una alta capacidad de carga en los estratos 
superioras en relaciót'I a la• car9as que transmite el tanque, La 
solución consiste en despalmar el terreno, retirar el material 
inadecuado, reemplaz&ndolo con un material controlado y 
ca.pactarlo, for•ando posteriormente sobre •l, un terraPI•n de 
9rava triturada y arena 9raduada con al9ún material P•treo que se 
adecóe a la subbase del tar~que C 9rava cementante y t..m rie90 de 
impre9naci6n FM-1>. 

zv.1.1.- Clllerl\ACl9"9• .. \arracarl•• ••"''"•d•• Clltl llljrl 
ar11.1lar de c11t1er•'• ra,oraado. 

Los tanques 9randes y los de envolventes <cuerpos> altas 
imponen fuertes car9as sobre la cimentación baJo la envolvente 
(cuerpo), siendo particularmente importante en tanques de techo 
flotante ya qua debido a los asentamientos. se p1.1ed.e deformar la 
envolvente. En suelos de baJa capacidad de soporte y alto 9rado de 
deformación bajo car9a, para evitar aser1tamientoE diferenciales 
no continuos, el perímetro del tanque con la consi9uiante 
deformac16n del cuerpo es recomendable apoyar el perímetro del 
tanque en un m\1ro anular de concreto, qua al mismo tiempo cor1fina 
las terracet"ias compactadas y controladas que rellenan el inte1·1or 
del •nillo. < Ft9.IV.IJ, 

Este tipo de cimentación tiene las si9u1er1tes ventaJas sobr• 
la de terracerias sin anillor 

1.- Distribuye de modo uniforme la car9a concentrada de la 
envolvente sobre el piso baJo del tanque. 

2.- Proporciona 1.ma base s-!·l1da de arranque para la. construcc16r1 
del c:u.i:rpo y para. la apl ic:ac16n de au.lam1e1"ito, cuando S6 
requiera.. 
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3,- Proporciona un m•Jor medio para la n1velac16n de terracerías 
del tariqt.,• y cor1serv• su cor'\torno dur&.nte ló ·=or-.st,·ucc1or ... 

4,.. Retiene las terracerias baJo el fondc· del tan~ue, evitando 
p•rdidas de material por ero~1~n. 

5.- ActUa como aislante contra la humedad y conserva la capacidad 
de carga del terrep1'n. 

Es deseable que los anillos de concreto de 1• cimentación 
transmitan al suelo aproximadamente lA misma. car9a unitaria qt.'e se 
tendr• baJo las terracerias confinadas a la misma prof1.w1didad. 

El ancho minimo de la sección transversal del arn l lo sera de 
30.0 c• (12"> y su di•metro centro a centro igual al diametro 
nominal del tanque. La profundidad del anillo dependera de las 
condiciones locales, mas no es necesario construirlo a una mayor 
profundidad que la del terreno alterado, va que esto representa 
una adición muy pequeña al area total de soporte y no a9re9a 
resistencia al suelo. La parte superior del anillo debera ser lisa 
va nivel, con una tolerancia de t 3 mm por cada 10.00 m de 
perimetro del anillo. Nin9Un punto de la circunferencia del anillo 
debe variar m•s de ~ mm de elevación preestablecida en el 
proyecto. Deberan construirse en los anillos de cimentacior-., 
cavidades para los registros de limpieza al nivel del fondo, para 
sumideros de drenaJe y para otr·os accesorios que se requieran. 

El concreto del anillo anular tendr• una resistencia de 200 
Kg/cml a los 28 dia~. El acero de refuerzo tendr• una resistencia 
fy•4200 Kg/cm•. 

El •rea mínima de acero de refuerzo del anillo ser• de 0.002 
veces el •r•a de la secciór1 transversal de la parte de anillo que 
queda arriba de las terracerias, m•s el refuerzo adicional 
necesario para soportar el empuJe lateral del terr•Pl6n con la 
sobrecarga del peso del tanque lleno. 

El acero de refuerzo ser• de varilla corru9ada, colocada 
continuamente < traslapada) en toda la lon9itud del anillo. 

lV,1,6.- Cl11entacl6n d• terrac•r'•• confinad•• con •~•t• 
enular de sreve, aren• o ~l•dra trlturede, 

Cucu,do s• usan cimentaciones. de terracerias confinadas con 
zapata anular, es necesario hacer una selección cuidadosa d• los 
detalles de dise~o. 

Este tipo de cimentación se muestra en la Fi9ura IV.1 y los 
detalles prir-.cipales de esta cimentación son los si9uientas1 

l.· El acotamiento o baqueta de 90 cm de ancho minimo. construida 
con 9rava, arena y piedra triturada que debera protegerse, 
impermeabiliz•ndola y paviment•ndola. 
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~. - El c1.1erpo del tar1~ue: se •F'OYt.t"& d1rectamerit-e sobt• la zapata o 
sobr"e una placa de er.cer"c• de 30 .:.m de r..ncho y 1. 2~· cm de espesor, 
apoyada en la %&pata. 

3.- El t.errapl4:n de material controlado y compactado, confinado 
por la zapata anular. 

4.- El dr"enaje de las terraceri.as • través de la zapata anular. 

Ne'• ,.,..,,ª"'••• Antes de colocar las placas del tanque, se 
deber• reparar las 1rre91.1laridades de la superficie de las 
terrecer ias, el im1nar1do baches. 
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CAll:TUl.O IJ 

l'IONTAJI DI TANQUl8 

D••Pu•s d• que •• tiene localizado el •itio en el cual •• va 
a armar el tanque y •• que se tiene la cimentación adecuada para 
el tanqu• a armar, •• procede al montaJ• del tanque, empezando por 
el tondo, luego el cuerpo o envolvente y termu'\ando f!'Co,. el techo: 
va sea d• tipo fijo o flotante. 

Antas de empezar a tender e 1 fondo del t.anque •• necesar 1 o 
local iza,. el centro dal tanqua, en la base, por lo cual se podr•n 
seguir cualquiera da los dos procedimientos qua a continuación •• 
prasanta1 

IJ,1,1.- llrocedlMlento ~ro Uno 

1.a.- Sa daba medir al di•matro de la basa an tras sitios 
aproxlmadament• a 120' fDl•metro Interior del anillo de 
c1mantaci6n>. 

l,b,- Se calcula el dl•metro promedio de laa madiclonea del Paao 
anterior y sa determina al radio promedio. 

l.c.- Con la utilización de una cinta met•llca •e aoatlene un 
extremo da ••ta an un punto "A" del di,metro interior del anillo y 
se describe un arco con el radio calculado, cruzando el centro con 
la bas•. 

1.d. - En otros do• puntos 11 8 11 y "C 11 de la pared interior del 
anillo d• cim•~tacion a una distancia X <d•P•ndiendo del di,metro 
del tanque> dal prim•ro, •• rapit• el pa10 t,c, Ver Ft;.v.1.1. 

1.e.- La intersección da los tras arcos nos da el centro buscado, 

El di,metro promedio puada ••r calculado con la si;uiante 
f6rmula1 

DI + D2 + D3 

3 

y al radio promedio con la fórmulat 

Rp • DP I 2 
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Dp • Di•metro promedio. 
RP • Rad10 promedio. 
D1 • Di•metro 1. 
02 • D1•metro 2. 
DJ • D1•m•tro J. 

2.a.- Se fijan cuatro puntos A,B,C y D 
separación y •• trazan cuatro arco• d••de 
radio lii;eramer.te mayor que el real. 
dia9ona1•• trazadas en la intersección de 
centro del tanque. Ver Fii;.v.1.2. 

aproximadamente a 9o• de 
estos puntos, con un 
En el cruce de las 

los arcos, obtenemos el 

D•aPu•a qu• ha aldo localizado •I c•ntro d•I tanqu•, •• d•b• 
medir el radio del tanque en todas direcciones ldebe,., coincid1,
con •I •J• d•I anillo> para confirmar qu• laa dlm•nalonea de la 
base son las adecuadas para al tanque que se va a montar y que el 
centro est• correctamente fijado. 

El manejo de las placas para la constn.u:caón de las 
diferentes partas del tanque es importante, por lo cual se dan las 
si9uientas recomendaciones en el manejo d• dichas placas. 

1.- El manejo d• las Placas planas y roladas d•bar6 hacerse 
suJetandolas en los tercio• medios lar90• con pernos. 

2.- No se dabar6 por nini;ün mot1vo transit•r con equipo pa5ado 
sobra las l•m1na1 colocada• en el piso, ya que podr,an tener una 
deformación. 

En la Flo.v.2 •• mu•atra •I man•Jo d• I•• placa• plana• y 
roladas asi como las herramientas uti 1 i:zadas para estas maniobt·a1.. 

El fondo del tanque se ¡::.uede fabricar conforma 1 uno de 101 
s1i;uient•• m•todos o una comb1nac16n de ellos. 

Las placas tra•lapadas del fondo tandr•n una forma 
••ns1blemente rectan.¡ular con sus cantos a escuadra. Los traslapes 
da tras placas d•l fondo de 101 tanques distar•n entre •' Y de la 
envolvente o cuerpo del tanque cuando meno1. 305 mm l1~">. Las. 
placas del forido \.'..lnicamente 1ran ~oldada• por su car1 superior con 
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una soldadura. de fil•t• comr::-l•to y cOt")t.it"luo en teid& la Ji..wita. 
Las Placas del fondo que ~1.~•d•n debajo d•l •ni 1 lo 1nf•r10,. de 

l• envolver'lte d-e:baré.n es.t1r;r traslapadas. y aJ1..1st;a.do.!;; de mat1ei-a .:i1..1.:a 
l• envolvente •• •Poye uns.formament• sobre ellas como se muestra 
en la fi.;ura V.3.1, •menos que se utilic•n i:-lac:as anula,.e-s en el 
fondo. 

Cuando 1• utilicen Placas anulares, ••tas deber•n soldars• • 
tope como mínimo et"l una d1st1.r11:i• de 609 mrn f24") a partir· de la 
interior de la envolvente. 

Las placas del fondo soldad•• a tepe, deber&n llevar sus 
cantos paralelos1 dichos can.tos deber&t"l llevar un• preparación 
!ranura en V o cyadrada> para soldarse a tope. SI en el diseNo •e 
espacif'lc:an ranuras cuadradas, la abertura en la raíz r")o deber& 
ser menor de 6.3 mm 11/4"), Las Plac:aa del fondo soldadas a tope, 
debertn llevar una tirad• solera de respaldo con espesor mínimo 
de 3,2 mm 11/S"> y PYnt .. da con aoldadyre a la parte posterior de 
la Placa.. Se deber• utilizar c,.¡n ••P•r•dor metAl ico para mantener 
la abertura de la ralz de la JYnta entre las do1 Placas 
adyacentes. 

Dos Junta• a toP• en al tondo del tanque no deber•n estar ~•• 
cen:• una de otra que una dist•nc:i.a de 305 mm <12">, asi como 
tambi•n c:on la Jynta de la envolvente del tanqye. 

El arre9lo del tendido de la1 placas del fondo puede edoptar 
varias formas. A eontinuac:ión se describen tres de los tipos m•s 
c:omuna1 1elec:clonado1 por lo• m•a lmportentes dl1e~adoret de 
tanques. 

v.4.1.• ArrHlO del T8'1dlde No. I 

Fondos con las placas torm~ndo hileras longltudtnales y filas 
tranaver1alea.- L•• Placa• perit•rteas de cierre son anulare• • 
trre~ulares. Este arre9lo es par• tanques con c•P•cidad de 100000 
barril••· Ver Fl9.V.~.1.a. 

En la Fi9. V.4.1.b se muestra un tipo d• tendido d• placas 
&eual al mostrado •n la Fi9, v .... 1.a (forniando hilaras 
lon9ltudlnale1 v filas transveraale1l1 I• ~nlca dlferenc:ia ea qye 
eate tendido •• para tanques de mayor capacidad < 250000 a 500000 
bardl••>· 
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Fondos con la$ plecas re..::t~n9l,lar·es dispuestas solamente en 
hileras lon91tud1nales ..::on placas anulares •n la per1f•rla y 
placas irre.;ulares transversales.- Es.te tip~ de tendido se utiliza 
para tanqves de mediana capacidad < 55000 a 100000 barril••>, Ver 
Fig.V.4.2. 

v,4,3,. Arr•tlo á•I T•ncllcto No.3 

Este arreglo es de tipo plataforma, cori todes las placas 
rectangulares • irregulares •n un sólo sentido y ah' Placa• 
anulares. Este arre<¡lo se ut1 liza para tar'\ques de mediana a baJ6 
capacidad (''ºººa'ºº barril••>· V•r Fi9,V,4,J.a. 

Este arreglo del tendido No. 3 utiliza la t•cnica de soldeo 
que •• describe a continuaci6n. 

Para evitar grande• deformacione1, se 
secuaneia de la soldadura marcada en las 
progresivo• y •• debe respetar 1a direcciOn del 
marcado con flechas. Ver F19.V."4.3.b. 

debe 1e.;uir la 
juntas con numero-a 
evenc• d•I aold•o 

Como complemento a lo anterior 1e 'liguen l•• ir"\1trucc1one1 
dadas a continuaciOn1 

1.- Las costuras entre las placa1 rectangular•• marcadas 1 y 2 
podr6n soldarse sin relac:ior1arlas con las soldaduras -4 et"\tre 
placas irregulares. 

2.- ~as costuras 4 de las placa• irregular•• •• 1oldar6n en 
cualquier tiempo despu•s que el cordón interior de la junta del 
fondo-envolvente ha sido aoldada completamente. 

3.- L.as costuras 3 de las placas rectano;ulares, deber•n soldarse 
antes que las Juntas entr• l•• 1rr•;ula1 y las rectan;ulare1 
marcadas con lineas m•s ~ruesas sean soldadas. 

Las dem6s soldad1.1ras l, 2 y 4 1e comPl•t•r•n antea qu• •e 
suelde la 3. 

Este procedimi•nto •• puede ••9uir d• una m•Jor man•ra 
observando la Fi9.V.4.3.b. 

En este tipo de fondos las placas anulat·es van soldadas a 
tope con bisel en 11 V11 y l•rnina• d• respaldo. El sti;utente •• \.An 
procedimiento que se puede seguir para el montaJ• de este tipo de: 
fondos. 

1.- Colocar la placa correspondt•nte •l centro del tanque y 
transportar a la misma el centr"o~ prev1amente localizado y marcado 
en •l anillo de cimentaci6n1 soldar en el nuevo centro un perno de 
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13 mm de di•metro por 100 mm de lon9itl1d. Ver· Fi9,V.s.1. 

2.- Tender y •Justa.- las placas a.nulares, a. fin de obtener una 
separación apropiada entr·• pl•c• y placa, llS&r un r•dio •justado 
que no •• otro, qu• el indicado en 101 planos para la periferia de 
las Placas, aumer1tando algunos mil imetr"os, se9ün 1a tabla 
s19ui•r1te1 

Número de Placas Anular•• 13 19 32 39 

10 13 16 19 22 25 

2,1,- El t•ndido d• las placas anular•••• pu•d• hac•r raalizando 
el 1i~uiente proc•dimí•nto1 

2.1.a.- La• placas anular•• para apoyo d•l prlm•r anillo •• 
tender•n repartidas •n la circunferencia de la cimentación, para 
proc•d•r a soldarla• en seccion•• d• dos en dos. 

2,1,b.- Las unlon•s radial•• d•b•r•n t•n•r IOOY. d• P•n•traci6n y 
con un radio grafiado total, utilizar placad• r••P•ldo d• cobr•, 
para soldar 1010 por la part• superior. 

2.1.c.- El anillo anular d•b•r• qu•dar conc•ntrlco con al trazo 
del radio e~terior, que •• •ncuentra sobre la cara superior de la 
cimentación. 

2,1,d.- La soldadura r•dial sup•rlor d• las Placas anular•• 
deber•n ••r esmeriladas en •l paso de apoyo d•l prim•r anillo d• 
la •nvolv•nt•. V•r Fig.V,5,4. 

3.- lntciar el montaje de las placas rectan~ulare1 traslapada• del 
fondo Y• ••a por •I arr•glo No.I o •l arr•1lo No.2 para placas 
traslapadas presentados anteriormente. 

4,- Soldar lo• 250 mm <10"> d•I •><tr•mo •><t•rlor d• todas las 
Juntas radiales de las placas anular•s, e1meril1rl11 • 
in•p•cclonar la soldadura <con alguno d• los m•todos utilizados> 
d• los 150 mm 16"> •><tr•mos, V•r Flg.V.5.2 y Flg,V,5.3, 

La f1Jaci6n d•I bord• inf•rior d•l Prim•r anillo del cu•rPo 
con las placas d•l fondo •• har• con soldaduras d• fll•t• continuo 
sobre ambos lados d• 11 placa del cuerpo. El tamaño de cada 
soldadura d• fll•t• no Hr• mayor d• 13 mm <l/2") n1 m•nor qu• •l 
espesor de la placa m•s del9ada •n la junta, de acu•rdo con la 
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tabla d• valor•s mln1Mos que •• da a ~ontinuación1 

EsPeaor Ma~. Placa Cuerpo (t) 
mm <pul~) 

t • 5 13/16) 
5 ( t s 19 1 (3/16) 
19 ( t s 32 1 (3/4) ( 
32 < t 5 3$ 1 (! 1/4) 

t (3/4) 
t (1 1/4) 
< t s ( 1 l /2) 

TamaXo Mtn. Soldadura 
Fiiete mm IPul9) 

5 (3/161 
6 ( 1/4) 
e 1~1161 
10 (1 1/2) 

Cu1ndo I•• hil•raa v filas da Placas rectan9ularaa •• 1ueldan 
entre si, •• requiera hacet" dobleces en la interaecc16n y d••Pu•s 
5oldar. Ver Fi9.V,7,I, 

En la Fi9. V.?.Z •• mue1tra que•• debe 1oldar la pore,ón de 
las placas 2 y 3 qua quadar6 cubierta por la No.4 !F!9,V,7.JI y 
puntear el re1to de esta unión antes de tender le Pleca No.41 al 
asta porciOn no fue soldada, remover laplaca No.• para soldar todo 
el cordón en la unión de las placas 2 v 3. 

Daspu•s ••dobla la placa No.• en forma de bayoneta para uqe 
asiente sobre la place No.2 y su•ldece la Junta formada por las 
plac:as .t-~ y <4-2 d• modo c:onti11uo sin interrwnp1r la en el 
traslapa. va que•• podr'• ori;inar una ;rieta, Ver Fi¡.V,7.3, 

v,1,• ~J~•t• ~ loldeo de l•~ln•• ••~o,.,.tead•• 

Cuando •1 di1e~o de un fondo no contempla placa• anular••• la 
envolvente •• apoyara an placas irre9ulare1 tra1lapadas. pero para 
mantener nivelada tode la periferia para •••ntar la envolvente, •• 
necesario modificar el tra1laP• en las esquinas •~tremas 
ext•riores formando un conjunto mac:hi-hembrado. 

El procedimi•nto • ce9uir es el sigutenta1 

!,• Su•ld•~e el lado exterior de fuera hacia el centro, 
omtti.•ndos• 1~0 mm <6") y soldar 100 mm rn's t .. "> como •• pued• 
observar en la Fi9.V,$. 

2.- Colocar una placa de asiento Provisional como un bordo y 
9olpear el traslape hacia •b•Jo hasta que l~s caras superiores de 
dos placas trre~ulares advac:ente1 ast•n a nivel. 

3.- Completat la soldadura en al &rea doblada, usando el requerido 
n~mero de P•••d•s <dos mtnima1> ?ara hacer vn traslape 1oldado 
completo y retirar la plac:a prov1s1on•l d• as1e1;to, para que la$ 
lrre~ularid•des se •Poven en el •n11lo de cim•ntac:ión. 
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V,f,• li.ICCION DI~- INVO~VINTI 

V.t.t.• Traao1 Au~lllaras en la lracclOn 

El procedimiento de lo• trazos auxiliar•• en la arecclón e• 
el que •• presenta a continuaci6n1 

1,- Enganchar la argolla extrema de una cinta mat611ca da medir en 
el P•rno •oldado en la placa c:entral del fondo y tt·azar tres 
circulo• concentrlcos de referancla1 el primero con un radio al 
medto espesor de las placas del primer anillo de la envolvente, el 
ae~undo con al radio Interior del tanque v el tercero con un radio 
de 2~ mm menor que el se9undo. Ver Fi9.V.9.t.a. 

2,- El trezo de cuerda• 1e realiza mediante el empleo de dos 
ctntas de medir. Mientras que con una •• e1t• midiendo el radio 
del medio e1pe1or 1obre el circulo correspondiente, con la otra se 
mtd• al mismo tiempo la longitud de la cuerda desde el trazo 
anterior, Ver Fl9.V,9.J,b, 

Empezando en el punto donde ae inicia el montaje de la 
envolvente, trazar los extremos de las cuerdas de todas las placas 
del primer anillo trabaJando Independientemente las dos media• 
circunfer•nctas en direcciones opuestas. si las localizaclones 
finales en cada dirección no coinciden, dividir al arror entra el 
n~mero de cuerdas, incrementar su lon9itud con •1 cociente que 
rea.ilte y trazarlas nuevamente. Repetir esta operación hasta que 
no hayai •t't'OY • 

Antas da ereglr ceda placa da la envolvente •• necesario 
soldar en c•da una d• ellas tuerc•• lisas para los cand•dos 
auJatadoras corre1pondl1ntea a laa Juntas vertical•• v para 101 
r!gldlzantes en ln Juntas horizontales. Ver Flg,V.9.1.c. 

Se deben puntaar por peras en las placas anulares o placas 
irre9uleres. <se¡:~n sea •1 tipo de 'ondol del fondo, une sel"'ie de 
placas lis•• da SO X SO X 2S mm (Ver Flg.V,9.1.d v Fl9.V,9.l.al 
separadas del •J• de la envolvente hacia el exteri~r y el 
Interior, un medio espesor da la placa del primar anillo m61 13 
mm. Ver Fi9,V.9.1.e. 

~ocallzar primero do• placas l1aaa a ISO mm de cada •J• por 
al lado exterior y a 600 mm por al lado lnter·lor, deapues el resto 
de la ••ria a Intervalos no menor•• de 1800 a 2SOO mm, Ver 
Flg.V,9, !.e. 

Se engan~ha en el belancin la primara placa que ha de 
colocarse v •• tr•nsporta al sitio indac•do. 
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-;.e debe mover 11 ~laca t'lac:1a at'1.1•r• o ria~1a adentt·i:- lo 
1iecesar10 para situar el e,.,tremo en l~ ma1·c1i. .:on·11!po1"1diente. 

tJo s• d•t-•r~n 1.1n1r des Placas de la en'9·olver1te c.:ir. F-i..•t'"t<.!>~ j• 

soldadura para ururlas al for'ldo las dos J1..mtas:. -se debe ha.ce1-
placa por placa. 

Se puntea con soldadura tres canales o tuberías entre la 
placa v el fondo para sostenerla er'\ su lu-;•r· Ver Fig.V.9. 1. t. 

Se plomea la Placa con una plomada de 1.90 mt.1 o m•• lar~• y 
una vez que e1t6 bi61'\ colocada er'\ forma vert 1ca l entol'\ces pUl'\tear 
con soldadura la Placa y •I fondo. V•r Fi~.v.9.1,f. 

El arlftado de las placas de la envolvente s• hacie :::19i..1i&nd·:> el 
sentido de las manecillas del reloJ. 

V,f,2,- Unl61'1 v toldeo de I•• J111\as vartlcal•• 

El procedimiento es el s19uientet 

1... Ems:11reJar las placas en el extremo s1.,.1perior de la Junta para 
qi.1e q1.,1.eder1 al ras. 

z ... Mientras se •Justa una Junta u•ar una plomada para determinar 
s1 •~t• vertical. 

J, - ANstar ., amarrar la Junta •rnP•nndo dHd• arriba hasta l leor 
a la pa1·te l~fer1or. 

~.- Revisar el extremo inferior de la• Junt••· No se deben d• 
variar m61 de 3 mm. 

!5 ... Instalar separadores de l•lfttna v pvnzones ~ara ase~urarse q1.1e 
la apert.ur• de la raíz en los biseles es la cor-recta. 

6.- Las plact.s con Juntas vertical•• rectas tllr"I b1sel> •• 
mor·1tara.n sin s.epa;ra.dor·es 1nt11r·medios en las mu:mas. 

7.- Par• f1Jarla.s en 1u1 respectivas po1icione1 de tal modo que no 
Pu•d•n desvi•rsa. d•b•I"' soldarse 1.n'\a pe~ue~• p\a.o::C\ de s1.1Jeci61• 
sobre el lado horizontal • ambos lados de la vertica.1 y • 90• de 
la misma. 

Para se~uir el procedimiento en forma 9r6f ica ver la Fi9. 
V.9. :: ••• 

T.:idas las J1.,nt•s horizontal•• y verticales van r::.,n p1..1rit<:i1 d• 
soldadura y el is.ol~ado completo (soldad1..1ra de filete> 14: hace ur1a 
ve: que se terminaren d• armar los ani 1101. Et.to se hace para 
permitu·le 11bertadi:'i- la 16.mir-.• de la s:-la.::a. ¡;,. "Z~il PC·r 
cuestione~ de clima ze e·pansi.:·na o s• contrae t e"t.to traer&.• 
problemas si t.e sold•se .::tesde princ1~1.;· cc.1·. la. ~·:·l·::!c-d1_11·¡. 
completa. 
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En las r1~ura1 v.~.~.b y v.9.2.c •• mue1tra •1 detall• de1 
morlt•Je de l•s Juntas v•rt1cales y hc·r1zontale'E respectivamente. 
En esta-; f1';~1.w•s t•mb1•n s• m•.1e1tran al.;1-ma1 herram1enta1 
ut1l1zaóa.s par¡, m6nt•r">er l• ho1"1:vnta.l1d11ó v la. v~1·t1.:al1.;:t1h:j dtt 
101 an1llC•So 

La orilla superior de cada anillo de la envolv•nte d•ber.t. 
estar a nivel con una tolerancia de mm (!: 119"> en una 
lon-;1t:ud d• 9.00 mts ()0'> en cualquier part.• d•l perametro del 
tanque y una tolerancia de t 6 mm 1!: l/4"J en la .:1rcun,er"enc1a 
total desde un Pur1to d• refer·enc1a. Estas tolerarlc1a1 son 
aplicables a cualcnuer ti~o de cimentación ad.:ptada, S1n embar~o. 
una envolvente desplantada sobre un a1u l lo de F i•dr·a o 91·111v111 cas.1 
siempre tendr6 que ser r'en1velada Para alcanzar 101 cr·1ter101 
adopta.dos de nivel. V•r F19.V.9.3. 

v.t.4.- V•rtl~•lldad cito la l"volv9'1t• 

La m6xtrna desv1ac16n de la vertical desde 1111 part• mAs ialta 
de la envolvente a un punto 11tuado a JO mm arriba del fondo, no 
debera exceder de 1/200 de la altur·a total H de la er1volvente1 la 
desviación en cada anillo, sera proporcional a Ja m•~tma. 

Por eJemploi en todos los tanques con 6 an1 l lo!. de 2'4.)8 mm 
($') d• anc:ho cada lino. la •ltur• total H valdr6 14626 mm C49"). 
La desviac:16n total ser6 de 76 mm C)"J en nt..'1rneros redot;,jos y eti 

cada anillo, de tolerancia •• 1nc:rementar• JZ.S mm c11;: 11 J c:omo 
m6x1mo. Ver Fi9. V.9.4. 

Los r•d1os de la erlvclver;te medidos~ 300 ~m ll') "rr1bA d•l 
fondo, no exc:eder6n de l•s toleranc1a1 1nd1~•d•s en la tabla 
1.4.5, 

Se conocen como "Pealdn9" y •·eand1n9", 101 efec:to1 ql4e 
provoc•n distorsion de la curv11tur~ hor1zo~t•l v dJstors16n d~ l~ 
recta ver't1cal del tanq,_1• r·espec:tivame~te. 

Se deberan tornar lecturas. d• lo~ ef'IE:.:tos rn•r-. 0:1or.ado1 erl for·rn• 
cont1n1,1• y durante toda Ja etaF=oa de c:or11trucc:1,.n, d• acuerdo al 
s19utente cr·1ter101 

Mea1r lt tol•r•,...··:.1• .:• t.) rnm i:~·r. 
mm d..: Jc.•r;.;1tud. 

- Es r~co~end•~l• ~u• e•~•! mej1c1:ne1 se •'•=t~•~ barriendo con 
el •~·:•rlt1ll!•I"• • -rodc· l.: 111,-9.:. y • lei .,,.,.,:r.:· •l• l•:: r·l•·:::-111. y en la?-. 
i.uH•:•ries sol•jfl.·::!.:.s •ert:.1·:&le1 t"1·:·r t=-:r·.t:1ol4'S de 1•1 rnisma1. Ver' 
Fi~.'J. ·:...5. e;, 



1111 LA Cl"CUWUC.CU. 
TOT~ Ol!SDf Ulll "'ATO 
01 .. rt!llfllCIA. 7 

r---- -.. ~ z 
:----- !,·~---t\' ·--- ... ---

1~~: 

-
Fig.Y.IUI. HORIZONTALIDAD CE LA EVOLVENTE 



1 
1 

: 
!: 

~ 

... 
.... 

,,_ 
t'Oo•J 
rs::-r 

... , ... .... 

Rg.V.11.4. VERTICALIDAD DE LA ENVOLVENTE 

111'' 



( 
,. ...... 

~ 

l~ 
~ 
1 

1 

~ 

1 ---------~ 
Fig. V l>.~.a. REOOMJEL 0E LA ENVOLVENTE 



- Este tipo de medición deber• efectuerae en todas las ~laca• del 
t•nque Y •Puntarse .,, un re9iatt"o en el que se contr·olen y 
detecten 101 punto• fuera de tolerancia. en esto• caaoa •• h•r•n 
las correcciones necesa,.1as a las placas defor·m•das. 

La medición directa del radio de loa an1llo• de la envolvente 
para fines de revisión de la redondez de la misma, da resultados 
satisfactorio• en tanc:iue1 h1sta al,.•dedor de '4!1 mt1 (1!10') de 
di,metro, para radios mayores hay dos procedimientos de medición 
para obtener radios reales. 

El primer procedimiento consiste en trazar un c'rculo de 
referencia en el fondo del tanqt.1• con un radio CX> y usar" una 
plomada con alambre cuerd1 de pi8no con una medida <Y>, ftJa en el 
extremo superior del anillo correspondientes Ver Ft9.V.9.!l.b. 
Medir la distancia Z en toda la periferia, cada ~· a partir del 
ori9an o Norte convet"lcional y sio;uiet"ldo un movimiento contrario al 
de las manecillas del reloJ, El radio buscado es l;ual a la suma 
)(+Y+Z. Teóricamente •t la redondez es perfecta, la di•tanc:ia Z 
ser' la misma.en todas las medtcionea v por lo tanto, la auma 
X+Y+Z ser• el radio del tanque indicado en el plano del fondo. 

Sin embar90, ai Z varía de una medición 1 laa otraa, loa 
radios calculados tambi6n varían v el tanque no e•t• redondo. 
Comparar con laa tolerancia• admiaiblea y ai hav diacrepancia 
corregir la redond•z. 

Sumer9ir la plomada an un rac1Piante con agua o aceite. ~ara 
tinpedtr cualquier variación da la vertical. En la med1c16t"l de los 
radios de loa anillo• aupariores casi aiempra qua ya ae aat.6 
trabajando el diafrao;ma del tacho sobra al fondo, an cuyo caso 
proceder de acuerdo con la Fl;.V.9.~.c o sea h•;a .. laa mediciones 
por al exterior dal tanque, paro sio;uiando las indicaciones 
correspondientes a la Fl;.V.9.~.b. Ahora el radio del tanque •e 
calcula con la diferencia <X-Y>-Z. 

El ae9undo procadimtanto conaiate en medir con la cinta da 
acero, radios 1ncl inados desde al perno ceritral del tanque a la 
orilla superior de cada anillo <Ver Fl;,V.9,S.dJ en toda la 
periferia de la envolvente. cada ~· a partir del orio;an o Norte 
convencional. Llevar un ra9i1tro de medtciona1 da cada radio 
inclinado y compararla1. 51 hay discrepancia entra dos o m•s 
mediciona1 conaacutivaa y la diferencia entra la m•• larga v la 
m•• corta no es aceptable, calcular el radio real inclinado y 
corre9ir la envolvente ai ea necesario. Cuando •• haga el re91atro 
de mediciones, anotar qua •• trata de radios inclinados. Esta 
procedimi•nto re~uiere que haya la miama tensión en la cinta en 
cada medición. 

v.t,,,. Nlve1acl6n da loo ""111e• .. 1• l"velv•"'' 

Se deben llevar re·¡istros adecuados de las lectura10 d• 
r1ivelaci6n de Ja envolvent.e, despu6s que cada uno de loa Primaroa 
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tres anillos ha &ido montado. Si ha ocurrido un asenta•i•nto 
diferencial mientras se est' mont.ando el se9undo y el tercer 
anillo, continuar revis•ndolos hasta que dos anillos consecutivos 
no registren hundimientos diferenciales. Asentar las lecturas 
ante• y d••P~•• de cada '•·n1velac1~n. Tambltn '•91st'ª' loa 
di•metros de tanques de techo flotante en todos los anillos que 
requieran lecturas de nivel. Ver tablo. V.9.t:. paro diferencias 
admisibles en dichos diAmetros. 

V,10,- MONTAJE DE IOQUILLA8 

Primero se deben localizar accesorios a partir del Norte 
constructivo el cual en ocasiones no coincide con el Norte 
Astronómico de acuerdo con los planos de local1zaci6n de 
accesorios del provecto. 

Siempre que sea posible no deben diseñarse entradas 
rectangulares, cuando sea necesario, redondear las es.qe.nnas con un 
radio no menor de 150 mm. Por lo tanto, el dise~o debe ser 
circe.llar en la mavoria de los casos. Ver F19. V. JO.a. 

Los cortas en la envolvente para la entrada de las boq1,,ullas 
deber• hacerse con exactitud. 

La periferia de la abertura, debe e5tar l15a y libre de 
cortaduras en bordes o cantos. Toda la escori•. r~baba y recorte~ 
deber•n removerse con esmeril. Ver Fi9.V.lO.b. 

Se debe efectuar sold•dura por el método d• ca~c•d• con el 
fin de mantener siempre caliente la boquilla hasta terminar el 
soldeo, siguiendo el procedimiento que se indica en la Fig.V.10.c. 

No se debe martillar en la primera y la última c~pa, pero si 
es permitido en las capas intermedias, con el fin de evitar 
deformaciones. 

v.10.1.- lolcleo de la lo..-111• 

El primer soldeo deberA hacerse entre el cuello y la 
envolvente. 

El segundo soldeo se h•r• entre el cuello y la placa de 
refuerzo. 

El \.Utimo soldeo se h•r• entre laplaca de refuerzo y la 
envolvente. Ver Fi9.V.l0.1. 

y,¡¡,. MONTAJI DI ~Al ltUl~TAI DI ~Z,,.ZllA 

Se deben presentar las plac•s en la ubicac:16n correcta. 
man•J•ndolas en la misma forma que las d•m•s placas de los 
anillos. 

No se debr•n usar Placas ••Paradoras. No se debe desenganchar 
el equipo de levantamiento, hasti11 que los candi11dos est•n bien 
apretados. 

Una ve~ presentadas, &Justadas y suJetadiilS las Placas de 111 
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Puerta de 11mp1eza., rav1sar la instal•ción y se- debe l1b.arat· el 
equipo de mC'nt•Je. Ve1· Fig.V.11.a, 

P•r• cor"'ltar con uno o mis accesos hacia el 1nt&r10,- d~l 
tan~ue, hay necesidad de removet l•s placas de las puertas.. Estas 
Placas no se quitaran hl\sta q1.,.~e l•s oper·acion-=s Si<;t.uer•tes hayar"l 
sido ra•lizad~s1 

1.· Dos anillo$ superior•s, 
totalemente soldados. 

ct.u1ndo rn•rios, deber An estar 

2. - La jur,ta circunf•tencial for"ldo•envolvente y la primera junta 
hortzo()t.al entre •l prime,-c y e:l se9undo iHH l lo estén soldad•s 
excepto 900 mm mínirnos por cada lado de la placa.. Ver Fi9.v.11.b. 

3, ... La abertvra que deja la placa al ret.irarla debe haboer sido 
P•rfactatrier'lte aties•da con canales de J.S mts de longitud minimos.. 

•.- No •mpezar a qu1t•r los candados nl las places de sujeción, 
hest• que: el eqLdpo de 1::&Je est6 en9anchado. 

Cvando las puertas de limpieza se colocan en forma definitiva 
en su lugar una vez qve se terminó el montaje, fijarlas en ambas 
Juntas vert-1cales extremos mediante placas s•P•radoras. 

v.11,• ...SCCZOH DI\. TICHO ~~OTlllHTI 

La erección de los pontones pvede empezarse cuando la 
soldadura horizontal de los anillos l y 2 esti completa. 

El armado de los pontones se hace con el Si9uient• 
J)rocedimi•nto1 

A.- Iniciar el ensambl• por secciones, tend1•ndo las plac:as de la 
cubierta inferior de cada lección, calzarlas P•ra ponerlas a nivel 
y unirlas entre sí punteando l•s Juntas radiales. 

B.- Colocar la envolvente ecterior inferior punt••ndola y en 
se9uida la envolvente superior. 

C.- Coloc:•r placas divisorias de los c:ompartimento• del pontón 
punte•ndolas a su envolvente y a la cubierta inferior. Ver 
Fl9.V. t2.1.a. 

D.- Colocar y puntear en la misma forma qu• la envolvente exterior 
la interior, así como las Pl•cas de expans1ónw 

E.- "ontar, &Ju•t•r y puntear el sector superior a las envolventes 
exterior • interior, puntear las plac•s divisorias de los 
cOMpartimentos con~orm• 1• vaya cerrando el pontón. Cuidar de que 
no coincidan las junta~ verticales de las envolvent•s con las 
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uniones radiales. 

F.- S•9uir la misma s•cuencia d• ensamblado indicada para la 
primera sección del Poritón en las restantes. 

G.- Una ve~ ensambladas y montadas con apoyos porv1s1onales c•d• 
una de las secciones, 1n1ciar e:l sc•ldeo de las mismas. Ver Fi.g. 
v.12.1.b. 

La inst•laciOn del techo y del drenaJ• del misrno PodrA 
comenzar cuando la prueba. de vacío de la envolvente d•l tanque 
•st• completa. 

La estructura del techo y las placas del mismo ser•n 
levanta.das y •regidas arf"iba de las placas del fondo. 

Y.12.2.A.- Tuberla de Drene 

La tubería de drene podr6 ser ensamblada •n una sección 
grande para el lado del recolector de aceite, y aJ1.1steda. en •1 
lado de las placas de la envolvente, despu•s qL1e la it'lstalación de 
las placas del techo est• completa. 

Yollololo• ~11111 .. 1 T11~1 

La colocación de las placa dal techo Podr• iniciarse en •l 
centro del tanque. 

El tendido de las Placas del techo es muy si mi lar al t•t'ldido 
d• las placas del fondo. 

Las juntas d• expansión s•r•n hechas cada ~ placas. 
Se aj1.,start. en el campo la localizac:ióri de cada boya de modo 

que la distancia del cordón de soldadura a su li1'lea de tai.ngenci• 
nunca sea menor de 80 mm. Ver Fi9. V.12.2.b. 

v.12,3,- Soporte• Provl•ional•• 

Los soportes provisionales podr•r'l ser inst•lados tan alto y 
tan largo como los soportes del techo. m•s ~O mm. 

Esta obra provisional <falsa> sirve pal"a apoyo y armado del 
techo. En la Fi~. V.12.3 s• muestra una obra fals& que comOnmente 
se ut.ili2a en el armado de lo~ techos flotantes. 

V.l2.4.- ColUtOn•• de loPort• <Po•t••> 

El proc•dimiento d• armado es el si9uier'lte1 

a. - Desp1.,es que lai. soldadura del techo y los pontones est• 

114 



.. b. PLACAS Flg.'\l'.12 2 DEL TECHO 



OBRA FALSA 
PARA APOYO Y ARMADO DEL TED-!O 

/ 

/ 

~/ 
1AllOIA..0$Pl5f11111.\..A " 

D!TAU.t: "I:' 



b.- Entonces las placa de l• b&~• podr4 ser sitUQd~ debajo de la 
column• d• soporte y po,- cor'lsioai.nente soldar la.s:. 

e:. - Los soport.as porvisional•s Podr•n ser removidos uno por uno 
d•~d• el centro del tanque. 

d.- Pespu•s que el est•do de las pl•cas del fondo sea revisado con 
l• i:ir1..1•b• de llenado de a9ua y antes q1..,• el a9ua dentro del te.nqua 
sea drenada, deber& llevarse a cabo el ajuste necesario para l~s 
c:olumnas de sopor·te. 

e,- El enillo de sello da las columnas de soporte podr• ser unido 
cuando el a.Juste descrito en el paso anterior· se haya llevado a 
cabo .. 

Las elevaciones da l•s columnas de soporte son ajustadas de 
modo que al diafra9ma se ti•nda plano sin pendientes. 

En la Fi9,. v.1z.-t se muestra la forma de una columna de 
sopor· te. 

V,12,9,. lrec:ci6'1 de la l1c1l1ra del T1cho 

La escalera de rodillos podrA ser fabricada fuera del tanque 
y ser• instalada una vez que hayan sido colocados los rieles sobre 
•I techo flotante, 

v.aa.t.• 1rec:1i.,, .. 1 ~••'- .. Medie&.,, v 11 ~•••• 
Mti·~o\eci-1 

El poste de medición v el poste anti-rotacional podr•n ser 
fabrie•dos en el terreno y sar4.n instalados At')tes qu• sea 
realizada la prueba de llenado de agua <Prueba Hidrost,tic•>· 

V,13,. llllCCION l>IL TICHO CONZCO l,1JOI 

En un tanque da techo fijo una vez que se terminó de armar el 
último anillo se suelda a 61 un anillo d• corona~ianto el cual 
consiste en un •n9l..f)O de 2.!5" X 2.5" X 0.2'"· 

La secuencia de erección del techo cónico fijo puede ser como 
s• muestra en l• Fi9. V.13.a. 

En •1 centro del tanque va una columna centr•l <tubería) con 
una altura mayor a la altura total del tanque, este exceso •• para 
que se •lcance la inclinación deseada del techo. 

Una vez que s• tiene la columna central •• emPi•%• • colocar 
las vi91s.las cuales van del anillo de c:oronami•nto •la columna 
c•ntral. L• separación entr• vi9& y viga d•b• ser da 1.91 Mtl como 
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m•ximo Cd•P•nd• d•l dl•m•tro d•l tanqu•). 
Despu•s que va se colocaron todas 1as v1oas •• 1n1talan lo• 

a.tiesadores. o tirantes de ••tas. L.01 cual•• consisten en una 
colled roll•d <redondo>. Ver ~19.V.lJ.b. 

El montaje de las Placas d•l techo cónico se empieza desde el 
centro y es muy parecido al tendido de las placas del fondo. 

Las Placas del techo cerca del Angulo de r·emate podr6n ser 
cortadas, despu•s de que hayan sido marcadas las lineas, a cortar 
con equipo d• corte ox1-acetileno o cualquier otro m•todo. 
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CA~ZTUL.Q V% 

P~IAI, INIPECCION V MANTENIMIENTO 

VI, l.· l"llUEIA9 

Una vez que se ha term1n•do la construcc16n del tanqL1e de 
almacenamiento, es importante hacerle pruebas a sus elemer•tos p~ra 
que •ste P'-'•d• entrar en funcionamiento. Por lo tanto, se real izan 
Pruebas al fondo, al cuerpo y al techo. 

VI, l, l , • l"llUllA9 DEL FONl>O 

Para realizar la prueba del fondo del tanque es necesario 
formar una represa alrededor del tanque, construyendo para el lo ur1 
dique de tabique, con apoyo en la saliente del anillo de 
cimentación o sobr• la m6ns.ula ian la corona del mismo. La represa 
se llen•r• de agua hasta alcanzar un nivel de aproximadamente 15 
cm a1·riba de la placa del fondo. Dentro del t..anque, er' el centro 
del fondo, •• deber• contar con una conexión formada por tm cople, 
una v•lvula de globo y un manóm•tro, para inyección de aire entre 
la placa del fondo y el firme d•l terr•no. Las fugas podr•n 
detectarse mediante aplicación de Jabonadl~ra, aceite de linaza o 
cualquier otro material adecuado. L• Pres16n del aire no deber• 
exceder de 300 Gr/cm•. 

Exicte otro m6todo con el cual se puede probar el fondo, el 
cual consiste en la aplicación de vacio a las Juntas soldadas, cor1 
•l equipo adecuado y vigilando si se presenta rompimiento al 
vaci'o. 

Una vez que se haya terminado la construcción total del 
tanque y antes d• que se proceda a realizar las conexiones 
externas de tubería deber• realizarse la prueba del cuerpo. 
r--rimo:iTV se realiza.t·á una limpie::;;:a. Al interior del tanque v ,jesPl1és 
de esto, se llenar• •ste con a~ua a una temperatura ambiente, 
teni•ndose la precaución de contar con el suficiente venteo. 
Durante la oper"ación de llenado se inspeccionar6n las soldaduras, 
las conexiones y se vigilar6 sobre asentamiento. Cuando se 
Presente un asentamiento imprevisto, se suspender• el llenado y 
deb•r6 localizarse el problema. Para tanques cerrados, el llenado 
ser• hasta un nivel de 5.0 cm arriba de la parte superior del 
~ltimo anillo. El tanque lleno de agua, se mantendr6 en esas 
condiciones, un minimo de 72 hora». 
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En el caso de que no se cuente con a~ua suf1c1ente para 
realizar la prueba anterior, se podr• realizar la prueba por 
alguno d• los Proc•dinuentcs Sl91.Uente:s1 

aJ.- Apl1cac1on de alguna p1ntur·a o aceite. altamerit~ Penetrantes. 
a las Juntas soldadas interiores y examinando cuidadosamente 
dichas Juntas. exteriormente. 

bl.- Apl1cac1ón de vacío a las Juntas soldadas. 

cJ.- Aplicación de presión interna mediante •tra. 

dJ.- Al9un• combinac10n de los tre~ proced1m1entos •nterio1·es <a,b 
y C} • 

v¡,¡,:J, • ~UHAI DIL. TICHO 

Una vez que la prueba del cuerpo haya final1:ado y haya sido 
acept•da se proceder• a real1:::ar la prueba del techo. Se 1nyectarii 
aire y se mantendr' una Presión no mayor de .. oo Grtcmi. Mediante 
la &PltcaciOn de Jabonadura, aceite de lina:a o cualquier otro 
material adecuado podr•n ser detectadas las fu9as. La 11~Y•cc10n de 
aire deberii v191Jarse cuidadosamente para evita,. sot:or·eprestonei:.. 
La 0Per"ac10n se P\.4ede: realizar antes del v•c1ado total del tanq1.4e, 
fiJ&ndo el nivel del a9ua hastill •Prox1madame:11toi1: ~.o crn •baJo de la 
parte superior del Ultimo anillo y efectuando la inyección de aire 
por al9una de las conexiones del techo. 

L• otra forma de realizar la Prueb• del techo es mediante la 
aplicación de vaclo a las Juntas soldadas exteriores. 

Cuando el tanque es de techo flotante se deber• someter el 
t•cho a una prueba de flotación sobre a9ua revisando: 

a>.- Fu9a de pontones. 
b>.- Inclinación del techo. 
cJ.- Si el techo tiene rotación. 
d>. - Separaciór' del sel lo de la pared del tanque. 
e>.- Si existe rozamiento con la pared del tanque. 
f).- Si existen fu9as en el d1afra9ma. 

vz.1,,,,,. ~"'DI ~TOHll 

Esta prueba se re•l 1Za inyectando aire al pontón a 1..11111 
presión no mayor de 2 pul9adas de a9ua, detectando la postb1l1dad 
de fuga!: por medio de Jabonadura, observ.1.ndose por abajo del 
pontón y ~or los pontones que lo rodean. 
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vz.2. 0 ZfitltlCCZON 

Es 1mportillnte y necesario realizarle a los tanques de 
almacenamiento una 1nspecc:16r"l periódica para det4u·minar sus 
condiciones f isicas, externills o internas, su grado de deterioro y 
las causas que or191naron el mismo, ya que conociendo dichas 
causas se podri.n determinar las medidas adecuadas p•ra reducir la 
posibi 1 idad de un incendio, asi como preverur darlos posteriores y 
mantenerlos en condiciones seguras de operación. 

Existen dos tipos de 1nspecciones1 

I.- Inspección Externa. 
II.- Inspección Interna. 

vr.1.1.• r~ccrOH INTl~N• 
A>.- Periodo para la inspección externa.- A todos los tanques de 
almi11cenam1ento ques est•n en operación, se les deber• realizar una 
inspecc16n completa cada año como mínimo. 

A los tanques d• t•cho flotant• s• les d•ber• r•alizar una 
insp•cci6n de todos los CO"'POn•ntes del techo cada 6 mes•s como 
mínimo. 

B>.- Calibración Ultrasónica.- Se d•b•r•n calibrar los tanques de 
almac•nami•nto ultras6nicamenta de acuerdo al procedimiento de 
calibración preventiva de líneas y •quipos. 

C>. - Revisión Ocular. - Se deber·'n inspeccionar las placas del 
cuerpo v del techo, soldaduras y boquillas en busca de defectos 
comoJ zonas deformadas, fracturas, fu9as, zonas corroídas, etc. 

D>.- Revisión del estado d• escal•ras d• acceso al techo 
incluvendo Plataformas v barandales. 

E>.- R•visión d• la cim•ntación del tanque en busca de fracturas y 
as•ntam1entos. 

F>.- Revisión d• las conexiones a tierra. 

G>.- Revisión del estado de la pintura. 

H>.- P.ev1z1,:.n del aisla.miento térmico, en caso d• contar con el. 

I>.- Revisión d• las v•lvulas de presión-vacio y arrestadores de 
flama. 

J>.- Revisión del estado de la instrumentación, alarmas y medición 
de nivel.etc. 

Esta inspección y revisión deber• completarse con una 
inspección preventiva de ries~os en la que incluyaJ muros de 
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contaminación. drenajes, protección contra incendio. 

Cuando el tan~ue cuente eon ur' techo flotante se deber• 
revis•r lo si9u1ent•1 

a>.· Estado del sello en busca de roturas y/o 
des•l1r1eam1e:ntos y ot1·as anomalias. 

fracturas, 

b).- Revisión 
explosividad. 

interna de pontones en busca de fugas y/o 

cJ.- Posición de las patas de soporte, 6stas deber•n estar en la 
Posic16n de op•raciOn, es decir. la cUpula de.b~r·• baJa1· lo maximo 
posible sin reb1isar las lír"ieas de recibo o succión o cu1ilquier 
otro aditamento como1 a9itadores, medidores de nivel (toma 
inferior>, etc., que pudieran da?\ar el sello o derramar producto 
sobre el techo flotat"ite. 

dJ.- Estado del drene de la cUpul1i.· Se deber• revisar su estado 
de limpieza verificando esté libre de obstrucciones, est• abierto 
y no tenga fu9as. 

•>·- Estado de la barra antirrotaci6n, se deber• revisar 
verificando 5U verticalidad, corrosión y estado de sello. 

vz.:1.:1.• INllllCCION SNTlllHA 

Este tipo de inspec:ciOn se realiza una vez que el tanque haya 
sido vaciado, purgado, neutralizado, aislado <incluyendo drenajes> 
y vaporizado. 

Se deben realizar trabajos preliminares de pruebas de 
explosividad y toxicidad, hasta que el re~ultado de las prueba5 
sea ne9ativo. 

Deberá ser suficiente la limpieza para permitir una buena 
inspecci6n er' todas las partes 1nte:r-nas, l•m1na.~ de fondo, cuerpo 
y techo. 

Tambi•n se deber• contar con alumbrado suficiente para. 
permitir una buena inspección. 

ZNIHCCZON 

A>.- Se deberA revisar ocularment• el estado de las placas POI" el 
interior· del tanque buscando& deformacior,es, fr·acturas, zonas con 
cotr"osión. debi•ndose re9istrar el tipo, local1zación y mai;nitud 
del daño observado. 

8).- Dependiendo d• las c•~-cteristicas del tanque y del producto 
almacena.do. deber&n revisarse cor11 mayor detall• las zonas del 
tanque con m•s probabilidad de defectos local1xados •ni •reas 
dañadas en el fondo del tanque, •reas dañadas en cada uno de los 
anillos, •reas dañadas en soporterl'.a del techo y en todas las 
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boquilln. 

C).- Deber• c•lib1·arse ultras6nicarnente el fc11.,do cot11pletaMente, ya 
que •• la ónic• oportunidad de conocer el des~aste del mi~mo~ 

D>. - Inspeceión de soldaduras ... Er1 la inspección de: las sold1ad1.n·as 
se d•b•Y'- h•c•r una revisión oc1.Jlar y obse1·var si..' es.t•do físico er1 
todas les 'r•as del tanq~e comoi uniones de plac:as, unto,.,es del 
tondo y euarpo. uriiones de c:uerpo y t•cho, buscar1dc d•fectos comot: 
zon•s da corro~ión, des9ast•, poros, fisuras, ate. Para obtener 
mAs datos sobre posibles fallas. •n las soldaduras, se debera.1., 
ut.11 izar t•cntcas no destruct.1v-.s. tales comos r~dio9t"e.fi&.St 
ultrasonido, P•rticulas magn•ticas. liquidos penett'1d·1tes, ett.:. 

E>. - Inspeeción en boquí 1 l•s. y ccmexior"las. - !>•berán revisarse 
o~ularme~t• todas las boquillas y conexiones d•l tanq~a con •l fin 
de local iz:ar zonas c:on d•fec=.tos., t•l•s comoi corrosión, p1cadurau¡., 
erosión, ver1ficando ademas que ••t•n libr"•s de obstrucctonlft:s. 
Deber'n calibrarse ultras6nicament• tambi•n todas l•s boquilla• y 
cone><íones. 

F>.- In•P•eciOn en niPl•ría.- beb•r•n revis•rte interior v 
exteriormente la niplería, revis6ndo que est• dentro d• norm• y 
midi•ndo SJ..J espesor. 

G>.- Inspección de estru~turaa int•rn•s.~ Se d•b•r• revi••r el 
estado flsico de la estructura i~terna, tal como1 soporte del 
techo fijo, patas, soporte del techo flotant•, ~ulas, etc- Buscar 
defe~tos co~o• detormaciones, %onas corrotdas,etc. 

HJ,- InsP•cclón d• dispositivo$ d• calentamiento.- 5• d•b•r•n 
revisar ocularmente va martillo el •~tado físíco de la tuberia v 
C:C'.line><iones de loa sa,-pentin•• de t.:alentamiento, buscando zonas 
dQl9ad••• corrosión externa, zonas deformadas, sold•duras 
fraéturadas. etc. 

I>.- Inspec:ci6n da accesorios del tanque.- Se deber• realiz•r una 
raviaiOn ocular de todos los accesorios del tanque, tal•s como1 
a9itadores, flotadores, v'lvula• rompedoras d• vacío, prot•cción 
con •nodos, dr•n••• tomas d• preston. man9ueras de drene. vAlvulas 
d• •ntrada d• espuma, mecanismo de contrapeso.ate:. 9u•cando 
daf•~tos que pudieran ocasionar un mal functona~iento de •llos. 

JI,- In$P•cclón del recubriml•nto anticorrosivo.- Se deber• 
raviaar ocu¡arment• •1 estado físico del recubrimiento interno, 
b~scando d•f•ctos, tales comot fisuras, poros, zonas d• 
desprendimientQ, debi•ndose revisar ~on mas detalle l•s zonas 
donde•• localicen defectos, auxlll•ndose con d•tector•s d• falla. 
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Los hidr·ocai.Yburos. &si como las di fcrentes substancias 
qui micas qu• o;ietHtralmer1t• son almac•nadas, en los tanques, t i.enen 
diferentes propiedades físicas, q1,,~imic:as y toxtcolói;ic:a.s qua 
debemos. conoc•r y de &cuerdo con ello, tomar· las p,.ecaus1on•~ 
r1ecesari.as para mirumizar el riesgo i:-otenc1al de que ocurr'a un 
ir1cident• al ef•cti.ar trabAJOS de limpieza. manterümíento • 
inspección de los tanques que almacenan estos productos. El hecho 
de que los productos contenidos éHi los tanques sea11 inflamables. 
caústicos y/o t6xicos1 haca que los trabajos de mantenirni.ento ar"'\ 
estos equipos deban planearse v program~rse con las madi.das 
correctas de seguridad. 

La pr ime,.a acción a efectuar ser' sa.car de operac1on el 
tanque, c•rrando las valvulas o machos de la l :i.rlaa de c:aro;e., 
ense9uida s• proceder• a extra•r con las bombas de ~ucci6n, la 
mayor cantidad posible del producto, y despu•s por medio de la 
toma m•• baja del tanqu• vaciarlo hasta el mínimo nivel. Una vez 
bloqueadas las v61vulas d• las lineas de er"ttrada y salida del 
produc:t.o, deber• aislarse con juntas ciegais o tapas, las cu•J•s 
deb•r'n ••r del material y espesor adecuados par·a resistir la 
preslOn m•xima que pueda aplicar"•• a Jas. lin••s bloquedas. 

Despu•s de colocadas las juntas o tAP6$ ciegas y las demas 
pro9ramadas para aísl•r el tanque. y efectuando •1 drenado, s• 
proc&de a la vaporizac10n. del equipo inyecta.ndo Y.apor de at;tua d• 
baJa presión 3.~ K9/cm2 procurando que la conex10n de ent,.ada 
queda situada en la par"te baja, lo m6s ceYc• posible del fondo y 
aac:Andolo por •l re9iatro IYP•rior para una mejor vaporización, 
durante el nümero de hor•s que el volumen y conf19ur"eción del 
tanque esteblezca. Terminada la vaporizac16n, se su•pend• la 
entrada de va~or. se pur'ila el coridens.ado v •• proced~ a invectal" 
niebla d• a9ua d• C.I. a trav6s d•l re9is.tro superior, sacando •1 
a9ua por la purg• de fondos. 

Generalmente •• habr• vaporizado hasta qua la prueba d• 
explosividad hava dado resultado~ ne9ativos y se hayan abierto 
todos los reiaistros superiore» • inferiores en ese orden para 
parmitir" su ventilación y al acceso a su interior .. 

En resumen. antes de proceder a la limpieza v r•paraci6n del 
tanque, •ste deber4 estar fuera de oper·aeiór~, aislado y 
vaporizado, y al resultado de la prueba de explo1ivtdad negativa. 

Las pruebas de 9at deber~ hacer•• de tal manera que ae toma 
una muestra representativa a tr"av4ts del exs:-losimetro de 9ases en 
el interior del tanque~ principalmente en horas er1 que •xist• 
mayor temperatura ambiental. 

Por otra parte debe verificarse que los s•dimentos y 
cascarilla ya no dezprendan 9as.e-. inflamable$ •l ser r·ernovido¡:. 

Si as necesar-:io entrar al interior del tanque para hacer l• 
pYueba de gas, deber1 tornar•• todat; l•s precausiones para que el 
personal que se 1ntrod1..1zea lleve •quipo de protecei6r1 P•r"sonal de 
acuerdo con el servicio del tanque. 

$iempr• que haya 1..1na. o mas person•s en el 1nter1or del tanque 
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d•b•r• hab•r al menos una persor1• con el equ1s:-o die: se9ur· 1da.d 
necesario en el exterior cuya ~nica mis1on ser• la de v191lar que 
t.odas l•s disposicior1es de se.;uridad se ~l¿mplar1 y la de prestar· 
•YUda <cuando se requiera> a los trabajadores que se encuentren en 
el interior del tanque. 

Se podr• trabaJar sin eq\.up·:i de protección respiratoria, por 
F>eriodos hasta de 8 horas, cuar•do se re9istrer~ con el explosimetro 
pruebas de explosividad negativas y en au$encia de 9ases tóxicos. 

En lo• caso~ en que no hay gases explosivos, pero existe 
contaminación con otras substancias se deber• usar máscaras con 
alimentación externa de aire o m•scaras con cilindros de aire, 
cuando se usan cajas de aire forzado para alimentar estas 
m•scaras, la caja debe colocarse en ura sitio bi•n ventilado y a 
favor de la dirección del viento para tener la carteza de que se 
est• alimentando aire fresco. Todas las personas que trabajen en 
••tas condiciones deber•n usar un arnés o un cinturón de 
••9uridad, unido a una cuerda de suficiente lon9itud y 
resistencia, y cuyo extremo esté en el exterior del tanque, para 
perMitir su salvamento en caso de accidente. Bajo nin9una 
circunstancia debe entrar persona al9una al interior del tanque 
para rescatar a otra, sin ir provista de cinturón d• sei¡iuridad o 
sin haber toeado las debidas Precausion•• para no respirar 
directamente la atmósfera contaminada que pudiera existir en el 
interior. Sl lle9ar a ser necesaria una labor de rescate, por lo 
menos otra per·sona m•s deber• quedar fuera del tanque. 

Si •• lle9a a observar al9~n desprendimiento considerable de 
9as al ser re•ovidos los sedimentos en el interior del taAque, o 
por cualquier otra causa, deber• suspenderse de inmediato el 
trabajo y •• debe proceder a vaporizar de nuevo el tanque hasta 
que la at•O•f•ra se vuelva inerte v •• ha9an de nuevo v 
periódicamente pruebas de explosividad, d• conta•inantes y de 
oxl9ertO, si •• requerido. 

Si •s n•cesario la utilización d• fue90 •n los trabajos a 
realizar en el int•rior d•l tanque, ad•••s de la prueba de 
•xplOsividad, se deb•r• verificar que no haya hidrocarburos 
entrampados en las columnas tubulares, debajo del fondo, en los 
pont~·•• si •• techo flotante. 

Resu•i•ndo, si •• detecta mezcla infla•able en el interior 
CS.l tanque, estar• terminantemente prohibida la .,._trada hasta que 
el resultado d• la prueba de explosividad sea ne9ativa. 
En ba•• a an•lisis t6cnicos realizados sobre los accidentes en 
tanques de almacenamiento, se ha observado que ••tos ocurren 
9en•f"alm•nte en •reas en donde se manejan productos inflamables., 
•n las cual•• es f•cil encontrar at•Osferas con vapores de 6stos 
productos, que al mezclar•• con el aire puedan ser •xplosivas. 
Existen diferentes fuentes d• i9nici0n relacionadas con este tipo 
de accidentes las cuales ••t•n sujetas tambi•n a diferentes 
factor••· 

Una d• las fuentes de i9nici0n es la calefacción v el empleo 
da instalaciones el•ctricas durante la realización de los trabajos 
d• limpieza y reparación de los tanques de almacenamiento. Por lo 
tanto no se deber•n utilizar extensiones eléctricas improvisadas, 
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inadecuadas o defectuosas, que no sean a prueba de explosión. 
Todas las extensiones el•ctricas que se utilicen durante la 

limpieza de los tanques de almacenamiento deb•r•n ser a prueba de 
explosión. construidas por fabricantes autorizados y es.tar 
garantizadas mediante un sello colocado en ellas. Dichas 
extensiones se deben construir utilizando un enchufe adecuado para 
este tipo de trabaJos. cable blindado o cable para uso rudo y una 
l•mpara del tipo a prueba de explosión. 

Al efectuar •l matenimiento de un tanque, la instalación 
el•ctrica que se utilice deber• alimentar exclusivamente a un 
tanque y no tener derivaciones a varios tanques. 

Las instalaciones el•ctricas que se coloquen para facilitar 
las labores de limpieza y reparación de los tanques de 
al•acenamiento. deber6n quedar desconectadas siempre durante los 
periodos en que se interrumpa el trabajo. 

Pe acuerdo con la electricidad est&tica, las precausiones que 
se deben t011ar en cuenta son las si9uientes1 tanto la man9uera de 
agua de alta presiOn,la •an9uera de vapor en los ventiladores tipo 
V.,lturi y en ~neral cualquier equipo. deben conectarse 
el•ctricamente y correcta••nte a tierra. 

A continuación se Presentan al<aunos conseJos pr•ct1cos que 
PUeden ser aplicados en los trabaJos de mantenimiento a tanques de 
al•acenaaiento1 

1.- Se deben hacer 1•• pruebas de explo1ividad y to~icidad varias 
veces al día o las que se Juz9uen convenientes. 

2.- Se debe recCHNtndar al soldador que cuando encienda su soplete 
lo ha9a d9 in•ediato, de preferencia lo encienda fuera del tanque 
y taMbi.,, que revise sus Man9ueras y v6lvulas. 

3.- Se debe evitar dejar abiertas las v•lvulas del recipiente de 
butano u oxiacetileno para que no contaMinen 101 tanques. 

4.- Descon.ctar tas ltnea• de pur9a v conectar tapas cte9as. 

~.- Se debe evitar tomar ali~entos dentro o alrededor de los 
tanques. 

6.- No •• debe fuftar dentro o cerca de 101 tanques de 
almacenamiento, ni llevar cerillos o encendedores con buta~o. 
excepto la diispa para prender 101 sopletes. 

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

e.- Se deber6n construir adecuadamente y con brevedad todos los 
andamios ~ sean necesario• para los trabaJOS de altura, 
calibración, Pintura, mantenimiento, etc. 

9. · Se deban uti 1 izar esca.leras, cables, herramier.ta, cinturones 
d• se9uridad y cables de vida en buen estado. 



1 O. - Se recomier1da que cuat1do se 
la ••cu•ncia corr•cta para 
matet'i•l•s, Placas o pei-sonal, al 
disparos de catapulta. 

des.ma11te le u,.. t &nq1,.h1 se ha9a. at't 

evita,. que salgan disparados: 
hacer los cortes que provoquen 

11. - Se deber-• revisar que antes de entre.;a.r el tanque a opera.cil!•n 
est•n instaladas 1 

b>.- El sistema contra1nc•ndio ( c•maras de •~puma. lineas, 
anillos d• •nft iamiento>. 

c>.- Lineas y v•lvulas de pur9a. 

d>.- Retirada• todas las tapas v Juntas cie9as que se hayan 
Instalado. 

•>·-Las tierras del tanque, las cuales deber-•n estar completas v 
c:on•c:tadas •l•c:tricar11ent• a ti.erra. 

12.- Se deben realizar las pruebas de radio9rafla, liquido• 
penetrantes, neum•tic:as • hidrost•tica correspondientes. 
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CONCL.UIZONll 

l. - El •lmac•namiento •s y se9u1t·• siendo una actividad 
importante en el transporte v man•JO de Jos hadrocarburos1 por lo 
tanto, la localizac10r, v el diseño de 1nst1ilaciones para dicho f1n 
es muy importante en la Industria Petrolera. 

2.- Los tanques de almacenamiento se diseñan y construyen de 
acuerdo con las caracteristicas de los productos que en ellos •• 
van a almacenar. 

3.- Los tanques a PresiOn Horizontales y Verticales 9eneralment• 
son utilizados como recipientes de balance y como recipientes para 
separar ••zetas vapor-liquido v liquido-liquido. 

Los tanques Esf•ricos son utilizados para alniacenar 
hidrocarburos •uv vol•ttles. 

Los diferentes tanques cilindricos verticales son utilizados 
para almac•n•r hidrocarburos estabilizados. 

4.- En la Industria Petrol•ra los tanques m•s utilizados son1 los 
tanques de techo fijo v los tanques d• techo flotant•. •i•ndo los 
tanques de techo flotant• los m•• •fectivos. por •liMinar la 
acu ... ulaciOn de vapores y asi. evitar un repr•stonarniento 0.1 
tar,que. 

~.- Las proporciones OptiMas de las dirnensione• de un tanque de 
alMacenamtento son influenciadas de manera 9•neral por el costo de 
sus coMPonent•• prir.ciPales1 cuerpo, rondo, techo y su 
cl•entacl6n, De la preclsl6n del c•lculo d•I costo d• esto• 
compon•ntes, d9pender6 el poder definir lo OptiMo. 

6.- El fondo del tanque d•bera construirse con un nU.ero •inimo 
de piezas Cplacas> y cuando sea Posible se har• de una sola Pi•Z•· 

En relactOn al cuerpo del tanque. •• muestra •l procedimiento 
de dise~, •l cual si~ue las especittcacíones d• la NorMa A.P.I 
6~0. Tarnbi•n se muestran las tablas para •l calculo del ••PeEor 
del cuerpo, las cual•• •• incluyen (•níca,..ente para que el 
di••~ador •• de una idea y las mis••• no relevan la 
responsabilidad de realizar •l c•lculo del espesor si9Ui•r1do el 
procedimiento de dise~o antes mencionado. 

El techo del tanque •• di••~• para soportar div•raos 
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esfuerzos como ~on1 tensiOn, compresil!:in, flexibn y cortar•t•. 

7.- El montaje es una de las operaciones importantes en la 
c:osntruc:c:iOn del tanque, ya que s1 no se si9ue un buen 
procedimiento de montaje dal tanque, aste presentar• fallas al 
momento de realizar las pruebas finales a los componentes del 
mismo. 

a. - Una vez que el tanque sa ha terminado da constn.lir, as muy 
importante realizar las pruebas convenientes del fondo, cuerpo v 
techo para verificar que el tanque no presenta fallas y se 
encuentra en condiciones Optimas para entrar en func1or1amiento. 

9.- Es importante y necesario realizarle a los tanques de 
alMacanamianto una inspeccibn periOdic:a para determinar sus 
condicionas fisicas, externas o internas, su 9rado de deterioro v 
las causas qua ori9inaron el mismo, ya qua conociendo dichas 
causas se podr•n prevenir daños posteriores y mantenerlos en 
condicionas se-;uras da opa,-ac:iOn. 

Por lo tanto la inspacciOn y al mantenimiento son trabajos 
importantes una vez qua un tanque da al•acanamianto ha astado en 
oparaciOn, para evitar P•rdidas materiales v humanas. 

to.- Los tanques da almacenamiento daban ax1st1r en los sitios da 
erllbarqua o en las refinerias. Existen en la Industria Petrolera 
instalaciones con capacidad da almacenamiento da millones da 
barriles de aceita. El aceita alMacenado da asta Modo tiene una 
inf luancia b•n•f ica para comparar fluctuaciones de astac10n v da 
otras clases en el abastecimiento y en la demanda. Por lo tanto el 
almacena•iento da aceite •• da 9ran importancia económica. 
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