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RESUMEN

En éste proyecto de tesis se realizé el estudio del disefio para garantizar la
factibilidad de la construccién de un tanque de almacenamiento de GLP de
8m?* de capacidad dado que actualmente en la industria ecuatoriana no
estd del todo desarrollado. Esto indica que la Unica empresa que
actualmente los construye no tiene competencia y por ello los precios en el
mercado no mejoran, tal es la realidad que muchas de las
comercializadoras del hidrocarburo prefieren importarlos, ya que en el
mercado extranjero se los puede comprar a precio similar pero dichos
tanques ya vienen con estampa ASME a diferencia de Ecuador que los

fabrican sin estampa ASME.

Para éste proyecto se tom6 como referencia principal la Norma ASME
seccion VIII division 1 debido a que ésta norma rige el disefio de tanques a
presion, la norma NFPA 58 por ser una norma especializada en Gas
Licuado de Petréleo y la norma ASME seccion IX por ser la norma que
califica al soldador, la soldadura y el proceso de soldadura, si bien es

cierto que ASME seccion VIl ya contempla soldadura.



Como indica la Norma ASME VIII edicién 1998 el factor de seguridad para
tanques a presién que contiene GLP es de 4, sin embargo con el tiempo
éste factor de seguridad ha venido cambiando desde 5 hasta la actualidad
gue sefala un factor de 3.5, el motivo de ésta reduccién en el factor de
seguridad del tanque se debe a que un tanque de GLP trabajando a
condiciones de disefio tal como se especifica en los calculos de disefio no
falla, los casos que se han dado de accidentes con tanques de GLP han

sido en tanques no normados y que tampoco tienen estampa ASME.

Se realizé una simulacion en ANSYS para poder comparar los calculos
tedricos del disefio con los resultados que ANSYS obteniendo de ésta
manera una ilustracion clara de donde ocurren los mayores esfuerzos y

corroborar los criterios ingenieriles obteniendo un factor de seguridad de 2.

Teniendo como modelo una licitacién de importacién de tanques de 8m?®

de una de las comercializadoras del pais se pudo comparar la factibilidad
econdmica para construirlo, y como resultado se obtuvo un precio muy

competitivo para la industria.
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INTRODUCCION

Ecuador es un pais que tiene muchas riquezas naturales, una de ellas es el
petréleo, el cual es la materia prima que mediante el refinamiento se puede
producir los derivados del petréleo que son el bunker, la gasolina, GLP, entre
otros. El objetivo de éste Proyecto es realizar el estudio del disefio para la
construccion de un tanque a presion con el propésito de que éste sirva como
medio de almacenamiento del GLP, dado a que éste hidrocarburo tiene un
indice de inflamabilidad alto se debe tomar un factor de seguridad alto ya que

el uso de éstos tanques tiene cierto grado de riesgo.

Para realizar un buen andlisis se debe primeramente conocer las
caracteristicas del GLP en Ecuador y el uso que se le da al hidrocarburo lo
cual se detalla de mejor manera en el Capitulo 1 de éste Proyecto de

Graduacion.

El estudio de éste disefio esta basado en las Normas que rigen tanto la
construcciéon de tanques a presion como todos los equipos involucrados con
el GLP. Algunas de éstas normas son ASME VIIl, ASME IX, NFPA58, INEN

2260, INEN 2261, INEN 113 entre otras.



Una vez realizados los célculos tedricos se simula el tanque en ANSYS, un
software de ingenieria, bajo las condiciones especificadas en el capitulo 3 de
éste trabajo a una presion de 250 psi dado a que es la presion de disefio
utilizada.

En éste proyecto se especifica el recubrimiento con pinturas adecuado que
se le debe dar al tanque una vez que sus piezas han sido cortadas y
ensambladas mediante soldadura.

Se comparan los costos empleados en la actualidad entre comprar uno de
estos tanques en el exterior con realizar la construccidon a nivel nacional.
Dentro de éstos costos se contemplan los materiales, mano de obra, tiempo
empleado, equipos de protecciéon personal EPP’s.

Se da un cronograma claro de trabajo el cual incluye desde el momento en
gue se realiza la compra de los materiales hasta el momento final de pruebas

y ensayos.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DEL GAS LICUADO DE
PETROLEO

1.1. Propiedades y caracteristicas del GLP en ecuador

El gas licuado de petréleo (GLP) se obtiene a partir del proceso de
destilacion del petréleo; en el cual éste ultimo se va separando de
acuerdo a densidades y puntos de ebullicion en los diferentes
componentes como son las gasolinas ligeras, kerosenos, butano,
propano, gas-oil, fuel-oil y aceites pesados.

El GLP para Ecuador es actualmente importado ya que nuestro pais
no realiza tal proceso de refinamiento y destilacion, dicho GLP tiene
una concentracion de 60% Propano( C3 Hg) y 40% Butano (C4 Hyo).
Los gases butano y propano son hidrocarburos es decir compuestos
de hidrégeno y carbono, siendo éstos los principales componentes

del GLP. En el caso del Butano cada molécula esta formada por



cuatro atomos de carbono y diez atomos de hidrégeno, y en el caso
del Propano se tiene por cada molécula tres atomos de carbono y
ocho de hidrogeno

El GLP forma una serie homdloga, por esto presenta propiedades
guimicas semejantes y propiedades fisicas que varian gradual y
progresivamente.

Dentro de las propiedades fisicas tenemos:

e El metano, etano, propano y butano son gaseosos a
temperatura ambiente y se usan como gases naturales.

e Esta clase de hidrocarburo saturado es insoluble en el agua
pero si es soluble en disolventes organicos como éter,
cloroformo, etc.

e EIl punto de ebullicion y la densidad aumentan a medida que

aumenta el niumero de atomos de carbono en la molécula.

Propiedades Quimicas:

e Estos gases no son muy reactivos, son estables y tienen
poca tendencia a reaccionar, de ahi viene el nombre de
parafinas (poca afinidad). La relativa falta de reactividad de
estos gases se debe principalmente a la estabilidad de los

enlaces de carbono- carbono y carbono- hidrégeno.



La combustion es la reaccidn mas importante, pues arden en
la presencia del oxigeno del aire produciendo anhidrido
carbonico y agua (CH4+O, —CO, +2H,0).

La llama con suficiente oxigeno es mas intensa cuando
mayor es el nimero de atomos de carbono.

La combustion de éstos gases es una reaccién exotérmica
porque hay desprendimiento de calor, es por ello que se

usan como combustible.

Este derivado del petrdleo se conserva y transporta de forma liquida

y a ésta masa liquida siempre le acompafia una bolsa o camara

gaseosa.

Los gases licuados de petroleo tienen dos origenes: del gas natural

y del petréleo crudo.

Del gas natural

La primera fuente es el gas natural hiumedo, que solo
mezclado con petrdleo crudo aflora a la superficie a la
presion aproximada de 250 kg/cm? encontrandose mas o
menos a profundidades de 2000 metros. Se dice gas humedo
porque emerge del subsuelo mezclado con la gasolina y

gases licuados.



El GLP obtenido de gas humedo es una mezcla de
hidrocarburo saturado.
e Del petréleo crudo

Agqui se lo obtiene mediante dos procesos: uno de ellos
anteriormente mencionado (destilacion fraccionada) y el otro
gue es el cracking térmico y catalitico, empleando para ello
temperaturas y presiones altas en presencia de catalizadores
y con esto se obtiene el rompimiento de moléculas pesadas
dando como resultado moléculas de cadenas rotas de
carbono. El GLP que proviene del petréleo crudo ademas de
hidrocarburos saturados contiene pequefias cantidades de

hidrocarburos insaturados (polipropilenos y butilenos).

El GLP debe ser odorizado previo a su despacho a una planta de
granel adicionando un quimico llamado etilmercaptano, en razén de
1 Ib por cada 10.000 galones de GLP liquido dicho quimico facilitara
la deteccion de alguna fuga del mismo mediante ese olor

caracteristico.

Este odorizante tiene un olor caracteristico como ajo o huevo
podrido pero esencialmente es un olor sulfuroso, gracias a ésta
odorizacion es como muchas personas en sus hogares o en el area
de almacenamiento de la bombona pueden detectar con facilidad la

fuga existente.



TABLA 1. PROPIEDADES DEL GLP EN ECUADOR

Propiedades Propano | Butano | 70/30
Férmula C3Hs CiHqg

Peso Molecular 44.094 58.120 | 43.302
Punto de ebullicion (C) a 1 -42 -0.5
kg/cm?(absoluta)

Gravedad especifica del liquido a 15.6 °C | 0.507 0.584 0.5301
Gravedad especifica del gas a 15.6 °C 1.522 2.006 1.6672
M?® de gas por litro de liquido a 15°C 0.26 0.23 0.251
Kcal/m® (15.5 °C) 23494 | 30447 | 25579.9
Kcal/kg (fase liquida) 11946 11743 | 118885.1
M?® de aire requerido para quemar 1m® de | 23.87 31.03 | 26.018
gas

1.2. Importancias y usos del GLP en Ecuador

En Ecuador el GLP juega un gran papel a nivel doméstico e

industrial. Algunas de las aplicaciones del mismo son las siguientes:

e En el sector residencial

La presencia del GLP en el sector domiciliario ha supuesto
una notable mejoria en el confort y calidad de vida de
muchos hogares, cubriendo todas las necesidades
energéticas del usuario, Su uso se da en la cocina (cocina y
horno), para obtener agua caliente sanitaria (calentador de
paso, termo calentadores), calefaccion ambiental (estufa
movil, estufa fija, radiador mural y caldera), ademas también

se emplea en el congelador y frigorifico.



En el sector servicios.

Las cocinas industriales: marmitas, gratinadores, hornos,
mesas calientes, freidoras, cafeteras, planchas de asado
etc.

Produccién de agua caliente: agua caliente sanitaria,
lavado industrial de ropa, secado y planchado de ropa.
Calefaccion de espacios abiertos: calefaccion de recintos
deportivos, climatizacion de piscinas, calefaccion por

agua caliente.

En el sector industrial

El

GLP no contamina. Su combustiéon estad exenta de

residuos de plomo y azufre, resultan econémicos por su alto

rendimiento térmico y requieren instalaciones de bajo costo

de inversion y mantenimiento. Ademas proporcionan un calor

homogéneo, limpio y de facil y segura regulacion.

En la industria del vidrio se usa en la laminacion, recocido
y mecanizado del mismo.

En la metalurgia se lo utiliza en el temple térmico, corte
de chapa, el decapado, preparacion de moldes vy

coquillas, fundicion, galvanizado, entre otros procesos.



e En la industria del papel en el calentamiento de la pasta
de papel y secado, bafios quimicos entre otros.
e En hospitales y clinicas en los incineradores.

e En las tabacaleras en el secado de hojas.

e En el sector agropecuario.

Estan presentes por tener una combustién limpia, que

proporciona anhidrido carbdnico y vapor de agua y no

produce olores.

e Maduracion de los frutos: acelera la respiracion del fruto
pues proporciona ventilacion, calor y oxigeno.

e En las tabacaleras se produce un secado homogéneo de
la hoja de tabaco ademas proporciona la humedad
necesaria para que el tabaco no se arrebate y la
colocacién sea homogénea.

e Invernadero aceleran el crecimiento y calidad de las
plantas.

e En las avicolas y explotaciones porcinas ayuda al control
del calor para las parideras y crecimiento de crias, agua a
temperatura controlada para los bebederos e incluso

emplean incinerador.
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e En el secado de forraje y grano, para quema de hierbas y

la prevencion de las heladas.

1.3. Definicién del Problema.

El objetivo principal de esta tesis es realizar el estudio del disefio de
la construccién de un tanque aéreo con capacidad de 8m3 para
almacenamiento de Gas Licuado de Petroleo con el fin de elaborar
un disefio funcional, cumpliendo la necesidad de obtener un
producto de calidad con las caracteristicas adecuadas y ademas
gue cumpla todas las normas de construccion para ser aplicado en
las distintas empresas nacionales que deseen ser competitivos
mundialmente a nivel econémico.

En el disefio de tanques a presion para almacenamiento de
combustibles y derivados de petrdleo se tiene tanques con
casquetes semiesféricos, semielipticos y torisféricos.

Sin embargo las comercializadoras de GLP actualmente importan
tanques semiesféricos desde México; semielipticos desde argentina
y a nivel nacional Acero los Andes fabrica tanques con casquetes
torisféricos.

La propuesta de éste proyecto de graduacion es realizar el estudio

del disefio de un tanque semieliptico de 8m3 dado que acero los
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andes produce tanques de todo tamafio bajo pedido, pero éstos no

vienen a capacidad de 8m3 y tienen casquetes torisféricos.

El sector industrial seria el nicho de mercado potencial para el
consumismo del tanque de 8m3 puesto que en muchas industrias
se necesitan tanques de gran capacidad e incluso de mucho mas

volumen que de 8m3.

Distribuciéon del GLP en Ecuador.

El transporte de GLP en Ecuador se lo realiza de forma similar a los
demas derivados, excepto que los depdsitos pueden ser lo
suficientemente resistentes como para soportar las maximas
presiones de vapor resultante de las mas altas temperaturas
atmosféricas. Las formas en que se transporta GLP son:
Gasoductos y Poliductos

El gas producido en Shushufindi es transportado por medio de
poliductos desde los campos de extraccion, hasta el beaterio en
Quito. Este GLP llegaba a tres bocas y a su vez era transportado
hasta la planta de Petrocomercial (salitral) por medio de un
gasoducto, proceso que en la actualidad ha cambiado, pues ahora

llega hasta Petrocomercial en Chorrillo.
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Barcos Cisterna

Estos barcos estan provistos de tanques de gran capacidad,
de forma esférica o cilindrica, que estaran empotrados sobre
cubierta, y éstos estaran en forma vertical u horizontal.
Muchos de ellos poseen equipos de refrigeracion para
mantener el gas en estado liquido a presion atmosférica o a
una presion reducida, lo que permite el uso de tanques con
paredes mas delgadas y por ende se transporta un mayor
volumen de gas.

Las operaciones de carga y descarga se realizan a través de
lineas submarinas, que unen los depdsitos de
almacenamiento del barco con los de la terminal. Los
extremos de la linea se acopla al barco mediante mangueras
flexibles de goma sintética puesto que la goma natural es
soluble en el GLP.

Camiones Tanques (Cisternas)

Es lo méas utilizado para el transporte de GLP desde los
centros de produccion y terminales receptores hasta las
plantas de envasado de las comercializadoras, o desde las
plantas envasadoras hasta los tanques estacionarios que
posee cada una de las instalaciones clientas de las

comercializadoras.
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Los tanques cisternas varian en sus capacidades, pues esto
permite que la operacion de logistica sea mas agil y eficaz.
Las capacidades de las cisternas generalmente son de 10m?,
12m®, 24 m*® y 46 m°. Muchos de éstos camiones disponen
de equipos para autodescargue, otros son descargados por
equipos instalados en tierra(equipos de trasvase).

Las operaciones de carga y descarga se efectidan a través de
mangueras flexibles de caucho sintético que tienen una
presion de ruptura de 4 veces la presion de disefio del
tanque.

La cantidad de fluido que se carga a los clientes de las
comercializadoras es medida a través de un contador y en el
contenido del tanque estacionario que lo marca el indicador
de nivel.

Carros tanques de ferrocarril.

Son utilizados como medio econdémico de transporte para
grandes distancias, consisten en carros planos sobre los
cudles se ha acondicionado tanques, cuya capacidad oscila
entre 8000 y 30000 galones.

Los tanques so6lo son descargados desde tierra, pues los
carros no disponen de equipo de vaciado.

Cilindros portatiles.
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Son utilizados por las compafias comercializadoras para
abastecer de gas a los usuarios directos. Los cilindros
portatiles mas utilizados son los de 15kg y 45 kg.

Si el cliente es una industria pequefia la cual no necesita un
abastecimiento frecuentemente del producto puede pedir
instalar un sistema de centralina en el que la misma estara
cumpliendo con la ley puesto que usaria cilindros de 45kg
(precio industrial) pero con la facilidad de cambiar su cilindro

cuando él crea conveniente



CAPITULO 2

2. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

2.1. Parametros del disefo.

Los tipos de casquetes mas utilizados para la construccion de

tanques a presion de almacenamiento de GLP son:
e Hemisféricos
e Toriesféricos
e Semielipsoidales

En la industria Ecuatoriana hasta la actualidad se fabrican

recipientes a presién con casquetes toriesféricos.
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Los casquetes toriesféricos son mas utilizados para presiones entre
0.10 y 1.38Mpa, a pesar que también pueden utilizarse en
presiones mayores, sin embargo en éstos casos es mejor utilizar

casquetes semielipticos puesto que es mas econémico.

Los contenedores ASME son recipientes presurizados no expuestos
al fuego directo, construidos conforme el cédigo ASME. Estos
contenedores se encuentran usualmente instalados de forma
permanente es por ello que para éste proyecto de graduacion no se
tomo en cuenta las cargas sismicas, ademas que en Ecuador no
hay terremotos de gran escala, pues los epicentros que hasta la
actualidad se han encontrado han sido a una gran profundidad bajo

nivel del mar.

Al momento de realizar el montaje de un tanque en una instalacion
centralizada de GLP se debe tomar en cuenta las distancias de
seguridad mencionadas e la norma INEN 2260:2010 en donde se
indica las distancias de seguridad dependiendo del volumen del
recipiente y de la ubicacién de la valvula de seguridad, en la figura
se ilustra la forma en que se veria desde una vista superior las

distancias de seguridad del tanque.
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Distancias de seguridad sin &l uso
de paredes cortafuegos

Distancias de seguridad con el uso
de paredes cortafuego
(maximo de dos paredes cortafuegos)

Pared cortafuegos

Valvula de alivio|

FIGURA 2. 1 DISTANCIAS DE SEGURIDAD DE RECIPIENTE DE GLP DE 8M3

Dado que la presion maxima de vapor del GLP es de 215 PSI Se
utilizara una presion de disefio del recipiente de 250 psi tal como lo

indica la tabla sacada de la norma NFPA 58.

TABLA 2. PRESION DE VAPOR Y MAXIMAS PRESIONES DE TRABAJO

Presion de vapor | Madxima presion de trabajo permitida en psig
maxima en psig (Mpa)
(MPag) Cddigos anteriores
Cdodigo ASME | API-ASME (Psi,

A 100°F | A 37,8°C | actual(psi, MPa) MPa) ASME(b)
80 0,6 100 0,7 100 0,7 80 0,6
100 0,7 125 0,9 125 0,9 100 0,7
125 0,9 156 1,1 156 1,1 125 0,9
150 1 187 1,3 187 1,3 150 1
175 1,2 219 1,5 219 1,5 175 1,2
215 1,5 250 1,7 250 1,7 200 1,4
215 1,5 312 2 312 2,2

Fuente: Norma NFPA 58, Manual del cédigo del GLP
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Para el presente proyecto se ha tomado un factor de seguridad de 4
sin embargo en la actualidad ASME lo pide de 3.5. esto quiere decir
gue disefiando el recipiente a presion con un factor de seguridad de 4
obviamente resistira la presion interna de los tanques disefiados con

factor de 3.5 y el espesor seria un poco mayor.

TABLA 3 PRESION Y FACTORES DE SEGURIDAD PARA DIFERENTES EDICIONES

DEL CODIGO ASME

Afo de Publicacion de

la Edicién del Codigo

ASME

1931 hasta 1946 100 0,7 200 1,4 5
1946 pérrafo U-68 y U-69 100 0,7 200 1,4
1949, parrafo U-200y U-
201 125 0,9 250 1,7 4
1952 hasta 1998 125 0,9 250 1,7 4
1998 hasta el presente 3,5

Fuente:Norma NFPA 58, Manual del cédigo del GLP

2.2. Normas a utilizar.

Dado que nuestro pais en la actualidad no tiene normativas
nacionales que rijan la como tal la construccion de tanques a
presion, la mayoria de las normas a utilizar seran extranjeras, asi
también la mano de obra que se encargue de la soldadura del

tanque tendra que estar calificado bajo las mismas.

Por tanto éste proyecto se lo realizara bajo las siguientes normas:
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NORMAS TECNICAS

INTERNACIONALES
- ASME VIII “Boilers and Pressure Vessel Code”.
El c6digo ASME aplica a recipientes a presion de todo tipo de
uso, enfatizada en recipientes para aire, vapor y otros
productos no inflamables.
Los parrafos UG 125 al UG 136 de la division 1 cubre los
dispositivos de alivio de presion, las posibles consecuencias
de la operacion de éstos dispositivos de alivio de presion
descargando esos productos son obviamente diferentes a
aquellos en que se descarga GLP.
- NFPA 58 “National fire Protection Association” MANUAL
DEL CODIGO DEL GLP.
La NFPA 58 ha permitido que los contenedores ASME
(recipientes presurizados) sean disefiados utilizando la
division | o division Il desde la edicion de 1995.. La gran
mayoria de contenedores son construidos bajo la division
| tal como el caso de éste proyecto de graduacion.
La divisiéon 1l permite mayor flexibilidad en el disefio, por
tanto los recipientes construidos bajo la division Il podrian

ser recipientes con paredes mas delgadas.
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- ASME IX, Welding and Brazing Qualifications ésta
seccion de la Norma ASME hace referencia a la
calificacién del soldador, la calificacion del proceso, y la
calificacion de la soldadura, pues si se contrata un
soldador externo se debe calificarlo para asi tener una

mayor seguridad de que el trabajo esta bien realizado

ECUATORIANAS

- ElI INEN que es la entidad en Ecuador que hasta el
momento emite los certificados de conformidad para
tanques a baja presion, en su Procedimiento para la
‘Renovacion de la certificacion de conformidad con
Norma de Tanques para gases a baja Presion VC-PR-14
indica que una vez pasados los 5 afos luego de la
certificacion  inicial del tanque. Este debe ser

inspeccionado bajo un técnico del INEN quien debe:
e Realizar inspeccion visual del tanque (material
base y cordones de soldadura tanto en el cuerpo

como en casquetes del tanque).

e Verificar los espesores del acero.
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e El colory los espesores de pintura.

e Que se encuentren instalados las valvulas y
accesorios en el tanque.

e Que se encuentre la placa de identificacion
colocada sobre el tanque.

e Accionamiento de la véalvula de seguridad o de

alivio a una presion maxima de 270 psi

Segun la norma INEN NTE 2 261 “Tanques para gases a
baja presion. Requisitos e Inspeccion” seccion 6
“Disposiciones Especificas”

Los tanques fijos y moviles que van a contener GLP, a
mas de los requisitos establecidos en esta norma, deben
cumplir con lo especificado en la norma NFPA 58
(Capitulo 8).

La inspeccion de los lotes de tanques debe realizarse de
acuerdo al numeral 8.2.

Pintura y sefalizacion. Los tanque para GLP deben
pintarse del color blanco de acuerdo a lo especificado en
la NTE INEN 440 y tendra las siguientes sefales:

e Capacidad del tanque, en m3.
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e Cantidad maxima permitida, en kg.

e Sefales de seguridad, mediante la simbologia
especificada en NTE INEN 439, con la leyenda
“CUIDADO, PELIGRO DE FUEGO” y “GAS
INFLAMABLE!.

e Otras sefiales requeridas por reglamentos, leyes o

normas vigentes, relacionadas con el tema.

Usando la misma norma seccién 8 “Inspeccion” literal d “Ensayos
finales” En esta inspeccion se verifica el tanque en forma visual,
externa e internamente, en caso de ser posible y los reportes de
ensayos no destructivos, entre los que podemos mencionar: tintas
penetrantes, radiografia industrial, ultrasonido, etc. realizados por el
fabricante. De cada ensayo se deben presentar los registros y los
resultados respectivos. Ademas, se deben realizar los ensayos de
presion hidrostatica y de funcionamiento y comprobar el espesor y
la adherencia de la pintura, cuando el tanque esta terminado; en el
caso de tanque movil, se debe realizar la prueba de rodaje. (Ver
Anexo D- PINTURA 4.1 Primario exterior Tipo: 4.2 Acabado exterior
Tipo: Color: 4.3 Espesor final seco 4.4 Adherencia). También literal
g “Pintura y senalizacion” Se debe verificar el color y el espesor de

la pintura de proteccion aplicado y realizar los ensayos
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correspondientes a la adherencia (Ver NTE INEN 1 006); la

medicién de espesores de la pintura de acuerdo con la NTE INEN 1

012 y la inspeccion de la sefializacion (Ver NTE INEN 439).

Segun la norma INEN NTE 440 “Colores e identificacion
de Tuberias” Tabla 3 “Numeros caracteristicos para
identificacion de fluidos en tuberias”, se reconoce que el
GLP pertenece a gases combustibles incluso gases
licuados NOTA 1, el GLP en estado gaseoso se identifica

de color amarillo; en estado liquido de color blanco.

Segun la norma INEN NTE 1 006 “Pinturas y productos
afines. Determinacion de adherencia mediante prueba de
la cinta” se describe el método necesario para encontrar

la adherencia de la pintura al tanque.

Segun la norma INEN NTE 1 012 “Pinturas y productos
afines. Determinacion del espesor de pelicula seca
mediante micrometro” se describe el método necesario

para encontrar el espesor de pintura seca del tanque.



CAPITULO 3

3. DISENO DE TANQUE Y SELECCION DE
MATERIALES.

3.1. Disefio de forma del Sistema.

Dado que la presion del GLP maximo es de 215 psi, para el
presente proyecto se va a tomar una presion de disefio de 250 psi y
se elegira el acero estructural SA 516 gr 70 en base a la norma
ASME VIII division 1 y a que el material seleccionado tiene un
esfuerzo de 70343.302 psi a temperatura ambiente.

Segun Asme VIII seccion 1 se utilizara un factor de seguridad de 4,
de tal manera que se trabajara con un esfuerzo de 17585.825 psi

La temperatura de disefio sera de 51 °C, el disefio de éste tanque

se lo hara de tal manera que tenga una vida util de 30 afios.

Por seguridad los depdsitos de GLP no se llenan a mas del 85%.
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TABLA 4 CARACTERISTICAS DEL ACERO SA 516 GRADO 70

El componente quimico deASTM AS16 Grado 70

% Manganeso(Mn) % fosforo(P) %
Carbono(C)

12.55mm orless0.27 12.5mm o bajo

12 .5-50mm 0.28 Tratamiento térmico 0.85-1.20
50-100mm 0.30 Analisis de proiducto ,mas 12.5mm0.79-1.30 0.85-1.20 _ 0.035
) (max)
100-200mm 0.31 Analisis caliente 0.79-1.30
=200mm 0.31 Analisis de product o
Azufre (S) % Silice(Si) %
Tratamiento térmico de producto  0.15-0.40
Analisis 0.13-0.45
La propiedad mécanica ASTM SA516GrT0
Grado70
des
. T0-79
La dureza de tension (Ksi)
. 435-G20
la dureza de tension (MPa) a8
la dureza de sumision(Ksi) 260
continuacian en 200mmimin.%) 7
continuacion en S0mm{min.%) »

espesor (max/min}
205



TABLA5 MATERIALES MAS COMUNES Y ESFUERZOS PERMISIBLES (KG/CM2)
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Temperatura [°C]

FeZB3 [ FIET) ) 40 1580
A-2B5 c 2110 3 140 1580
AN ABLCSE 60 L1 1800 TS0
A28 =30 Ll 1E30 1750
A3 EH3 580 o 1200 2140
Peddd 55 2110 T 1430 1580
Aedd2 ) et ] 1500 ]
ASTA 54 50 L] 1500 ]
A5T3 B85 2480 4570 1640 1850
ASTA o 2550 v 1870 210
A-518 55 2110 e 1440 1580
AaB18 &0 e [ Fri] 1500 -]
A518 85 2480 45T 1640 1850
A-518 T .- v 1780 2000
A-bE2 B 2800 4570 1830 060
AeB2 c firi] &0 1870 2110
ASAT 1 30 -] 1870 2110
Ae53T Fi 430 S 50 2410
AB33 c.D k10 1] 1670 2118
AGTR A x50 0 1870 Fabli]
ABTR B [ rr.i] SO0 250 2410
AT B N0 I'i_?ﬂ 1870 210
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FIGURA 3. 1: GRAFICO DEL MODULO DE ELASTICIDAD VS TEMPERATURA SA516 GR

70.
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3.2. Diseiio del cuerpo del tanque y casquete

Disefo del cuerpo
Vamos a calcular el espesor minimo requerido para que el
tanque de almacenamiento nos dure 30 afios. Teniendo en

cuenta ésta vida util se calcula la velocidad de corrosion.

Velocidad de corrosion:

13 —-19)um
afio

16um . 10~ %m lin
Leorrosion = afo x 30afios x 1um x0.0254m

= 0.018897 in

Se considerara que a lo largo de su vida atil la plancha
perdera el espesor de:

teorrosion = 0.018 in
De tal manera que cuando se seleccione la plancha a utilizar
gue ofrece el mercado se considerara éste espesor que se

pierde con el tiempo.

Espesor de pared minimo requerido

Conociendo la presion de Disefio que es de 250psi, el acero
gue se va a emplear con sus respectivos esfuerzos para el
disefio de éste tanque y dado que se desea que el diametro

externo no supere 1066 mm y que la longitud no exceda los
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9m de largo, se utilizard una longitud total para el tanque de
8977 mm y en base a éstas condiciones se calcula el

espesor minimo requerido.

e PR
" SE 4+ 0.4P
(250psi)(20.984in)

b= (17585.825ps0) (1) + 0.4(250)

t =0.2966in
Como se menciono anteriormente se debe afadir el espesor
gue perdera a lo largo de los 30 afos de uso que tendra el

tanque.

trequerl’do = tcorrosion +t

t requerido = 0.018 in + 0.296in

t requeriazo = 0.314 in =7.97mm.
Sin embargo se seleccionara la plancha mas cercana en el
mercado que es de espesor 7.94 mm equivalente en
pulgadas a 0.312598 in debido a que al tanque para una
mayor proteccion se le realizara 3 capas de pintura que mas
adelante se detallara en el numeral de pintura de tanque.
Ademas en el Ecuador para que un tanque a presion de

almacenamiento de GLP esté en funcionamiento debe tener
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un Re certificado INEN lo cual requiere de un cierto
mantenimiento al tanque en el cual incluso se corrigen los
imperfectos de pintura que presente el tanque.

Si se utiliza simplemente la minima resistencia a la traccion
del acero SA516 gr 70 que es 70000psi se obtendria el

siguiente espesor.

_ (250psi)(20.984in)
B 70000psi
t = 0.0749in

De tal manera que se comparando con el espesor

seleccionado se obtiene un factor de seguridad de:

_ 0.312in
$70.0749in

Fo=42
Lo cual se corrobora con lo solicitado por ASME VIII. Division

1.

Presion interna en el casco cilindrico.

Una vez seleccionado el espesor de plancha que se va a
utilizar se procede a calcular la presion maxima permitida de
trabajo a lo largo del casco cilindrico dada por la siguiente

formula.
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SEt

P=———
R — 0.4t

_ (17585.825psi)(1)(0.312in)
~ (20.984in) — 0.4(0.312in)

P =263.03psi
Esta presion de 263.03 psi es la presién maxima en la junta

longitudinal.

Presion en las Juntas Circunferenciales en el casco
cilindrico.
La presion que se ejerce sobre las juntas circunferenciales se

la calculara con la formula:

2SEt
R — 0.4t

_2(17585.825psi)(1)(0.312in)
~ (20.984in) — 0.4(0.312in)

P = 526.07 psi
Luego se calcula la fuerza que actia normalmente al plano

A-A como indica la figura.
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X dP=p dA=pL(D 9)dp

FIGURA 3. 2: PRESION INTERNA QUE ACTUA A LO LARGO DEL CILINDRO

FIGURA 3. 3: FIGURA FUERZA NORMAL A PLANO A-A

F =PD,AL
F=2P
F =526.07

e Disefio de los casquetes
En el presente proyecto de graduacion para el estudio del
disefio de construccién del tanque de 8m° se toma en
consideraciéon una forma de casquete semielipsoidal.
Asi mismo como en el caso del casco o cilindro se procede a

realizar los calculos de espesor de pared y presion interna.
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Espesor del casquete minimo requerido

o PD
" 2SE +1.8P
(250psi)(20.984in)

t

~ 2(17585.825psi)(1) + 1.8(250psi)

t =0.147in

Como para el caso del casco o cilindro se calcula el espesor
minimo requerido aplicando el espesor por corrosion a través

de los 30 afios de vida util del tanque:

trequerl’do = tcorrosion +t

t requerido = 0.018in + 0.147in

t requerido = 0.1652in

Por tanto el espesor minimo requerido en los casquetes del
tanque es de 0.165 in, equivalente a 4.20mm.

De tal manera que se usara el mismo acero SA 516 gr 70 con
una plancha de espesor de 7.94mm debido a que una ver
gue se realice la manufactura del casquete semieliptico el

espesor disminuira.
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Presion interna en los casquetes

2SEt
D —1.8t

_ 2(17585.825psi)(1)(0.321in)
~ (41.968in) — 1.8(0.321in)

P = 264.22 psi
Por tanto la presion maxima admisible de trabajo es de
263.03 psi ya que en el casco o cilindro es donde el tanque
va a soportar una menor presion.
Carga soportada por cada uno de los soportes
Para determinar la carga soportada por cada uno de los
soportes se calculara el peso total del recipiente lleno de tal
manera que los soportes estén aptos para soportar la carga
total del recipiente ocupando su Volumen total. Por seguridad
los tanques disefiados para almacenar GLP deben ser
ocupados solo hasta su 85%.

Peso total del recipiente:

Qtotal = Q recipiente vacio + Qlleno

Peso del recipiente vacio

Qrecipiente vacio = Qcilindro + Qcasquetes
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Se determina el peso del cilindro con la siguiente formula:

p=

<| 3

Para ello se calcula previamente el volumen del material

ocupado en el casco o cilindro

V_nDzh nd?h
4 4

(D? — d?)h

V=m 2

(1.066m? — 1.050m?)8.357m
s

4
V =0.22m3
Siendo:
k
Pmetal = 7850m_g3
V =7.707m3
m = pV

= (78509 (0.22m?
m = (7850—)(0.22m°)

m= 1,74 ton

Luego se calcula el peso de los casquetes semielipticos

_ 2
mcassquetes - 1-084'Dm tpmaterial

Ib
Meassquetes = 1.084(41,655in)*(0.312in)(0.2835 —)



35

Meassquetes = 166.371b cada casquete
Meassquetes = 332,65 b los dos casquetes
Meassquetes — 151.20kg
Por tanto el peso del recipiente vacio es de:

Qrecipiente vacio = 1740kg + 151.20kg

Qrecipiente vacio = 1891.20kg

Para determinar el peso del recipiente lleno, se toma en
cuenta como si el recipiente esta lleno en su totalidad de
agua dado que el agua tiene una mayor densidad que la del
GLP y ademas al momento de realizar las pruebas de
presion hidrostatica sera éste el fluido con el que trabajara.

Por tanto:

p:

<|3

Sabiendo que el volumen del recipiente es de 7.707m° y la

densidad del agua 1000kg/m°.
kg 5
Myecipiente lleno = (1000W)(7'707m )

Myecipiente lleno = 7707kg
De donde se obtiene que:
Qiotar = 1891.20kg + 7707kg

Qtotal = 9598'20kg
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Por tanto cada apoyo debe soportar 2399.55kg.

El perfil utilizado es como se muestra en la figura 3.4.

BASE DE APOYO

A =

135.07

— Agujerear una
pata de cuatro

I

I-—zls.m
|——1m m—-‘

FIGURA 3. 4: DIMENSIONES DE BASE DE APOYO EN MM

Se utiliza el mismo espesor que la plancha con la que se ha
construido el tanque debido a que existen sobrantes con los
cuales se pueden fabricar los apoyos, dicho espesor de
plancha es de 7.94mm

Por tanto la seccion de las partes de apoyo es:

A =8.0cmx 0.794cm
A = 6.35¢cm?

El esfuerzo del acero SA516 grado 70 que se utiliza es de
70000psi, equivalente a 4921 kg/cm?, se adopta un factor de

seguridad de 4; por tanto:
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Ogamisible = 1230kg/cm?

Dado que la seccion a analizar es rectangular por medio de

la tabla 6.

TABLA 6. MOMENTOS DE INERCIA Y RADIO DE GIRO DE DIFERENTES SECCIONES

Momentos de inercia

FIGURA MOMENTO DE INERCIA RADIO DE GIRO
Rectangulo

Y |1".: 7 e D1 Snn
waidl. =" Viz
T— i X
h S SRRl (A k) h
c bh” Jo. = e
L ' e o 3 % 5
b —
Triangulo cualquiera .
7 A Foa e e
1 f» =38 A eVAR
h )
4 57 bh? it
——FX I % s u = —=

4 t
: [|E0 seid =5 == Ky = =%
Xo :
ﬁh .= I, =011 k. = 0.264r
L*—d=2r-—‘-rf X

Cuadrante de circulo

'iYy; B |

Area eliptica
- wab® - _ b
Yo L ke =3
Xo
$ - aba® 8
o i 5 2

El momento de inercia de la secciéon es

. bxh3
12

(8¢m)x(0.794cm)3
= 12
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I = 0.33cm*
o P I P P P
| QT
q \ ] q H ( 7
\ \ \ ) \
! / \
\
/ // ‘ z
/ | ; n
1 M ( M Q M Q
P P P P P

(@) Redondeada-redondeada (b) Articulada-articulada  (c) Empotrada-libre () Empotrada-articulada (e) Empotrada-empotrada

FIGURA 3. 5: VARIAS CONDICIONES DE EXTREMOS DE COLUMNAS
Y LAS DEFLEXIONES QUE ACTUAN SOBRE ELLAS

Dado que la longitud mas comprometida al pandeo es de
21.5cm por ser la mayor, se analiza su radio de giro y razén
de esbeltez bajo la condicion (d) de la figura 3.5.

Por tanto la longitud efectiva para la columna bajo las
condiciones especificadas es de

1 =0.7071,
| =0.707(21.5¢cm)

l=152cm
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TABLA 7. CONDICIONES DE EXTREMO Y FACTORES DE LONGITUD EFECTIVA DE

LA COLUMNA
Redondeada- lep =1 lep =1 lef=1
Redondeada
Articulada- lef =1 lef =1 lef =1
Articulada
Empotrada- lep =21 lef =211 leg =241
libre
Empotrada- lef =0.707 1 les = 0.801 lef =1
articulada
Empotrada- lef =051 les = 0.651 lef =1
empotrada

Fuente: Norma NFPA 58, Manual del cédigo del GLP

El radio de giro es

I = i
A
I = 0.33cm*
~ |6.35¢m?

k=0.22cm

Por lo tanto el grado de esbeltez
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Se usa la zona segura de Euler para asegurar que los
soportes soporten el peso total del recipiente lleno tal como

muestra la figura 3.6.

linea de columna corta (ec. 2.7)

carga unitaria

P /A ~— zona de falla empirica

Sy~

ye ~ l{nea de Johnson (ec. 2.43)
falla
segura /‘ punto tangente
S‘\vc/z RN AN s as Bhitr

(ec. 2.38¢)

v A 2 falla
regiébn de |regién

Johnson | segura de Euler
f

(5:,.),) razén de esbeltez S,
FIGURA 3. 6: LINEAS DE FALLA DE UNA COLUMNA.
Por tanto:

2E

S )p=m |
r Sy

Sy = 2(29E6psi)
o =7 |5 0000psh)

(S,)p = 90.43
La razon de esbeltez S, de ésta columna esta a la izquierda
del punto tangente y por tanto esta en la regién de Johnson

de tal manera que se aplica la ecuacion para determinar la
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carga critica, luego se aplica el factor de seguridad y de esa

manera se obtiene la carga permisible:

11S,S,1
-l

P., = (0.984in?)|(70000psi) —

1 (70000psi)(66.67)1
(29000ksi) [ 21 ] ]

P, = 501601b

Aplicando factor de seguridad de 4

P

Ppermisible = %
501601b
Ppermisible = T

Ppermisible = 125401b

Equivalente a 5688 kg

Célculo del cancamo de izaje

Se aprovecha que se tiene material sobrante luego de
realizar el corte de las planchas con espesor de 7.94mmy se
decide construir los cancamos de izaje del mismo material

SA 516 gr 70.
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CANCAMO DE IZAJE

Ra4

F11

I |
e 120.00—=~
150.00

Cantidad: 2
Esc.: 1:4

FIGURA 3. 7: DIMENSIONES CANCAMO DE IZAJE

Dado que el esfuerzo del acero SA 516 gr 70 es de 4921
kg/cm? se utiliza un factor de seguridad de 3.5 de tal forma
gue el esfuerzo admisible es:
Oadmisibie = 1406 kg/cm?

Y la tension admisible por corte

Taam = 0.8X0gamisivie

Taam = 1124.8kg/cm?
Dado que cada vez que se haga un montaje o desmontaje de
éste recipiente a presion se lo hara vacio se toma en cuenta

el peso del recipiente vacio para calcular el peso que van a

levantar los cancamos.

Qrecipiente vacio = 1891. ZOkg
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_ 1891.20kg

Qcéncamo - 2

Qcancamo = 945.60kg
Seccion de la base del cancamo:
A = 1.75cmx0.794cm
A = 1.389cm?
Por tanto el esfuerzo que ejerce cada cancamo es de:

_ Qcéncamo
Ocancamo = A

945.60kg
Ocancamo = m

kg
Ocincamo = 680.53 W

Luego se compara con el esfuerzo de tension admisible del

material
kg
68053 W <Tadm

Y se verifica que cumple

Simulacion en ANSYS

El Andlisis que se realiza al Tanque es Estatico, no
intervienen otros efectos tales como térmico ya que el fluido
gue este encierra no tiene temperaturas criticas el cual uno

deba considerar.
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En la Figura 3.8 se muestra la interface previa al analisis.

=4

Ia

—
T
-

Static Structural

2 i) Geometry ‘\—.
Geometry

2 Q Engineering Data "
3 ) Geometry v 4
4 g Model v 4
5 @ setup v
B Solution v 4
7 | @ Resuts v 4

Static Structural

FIGURA 3. 8: INTERFACE DE ANALISIS EN ANSYS®.

Proceso de Simulacion

Primero se exporta el CAD realizado en Autodesk Inventor a
la plataforma de ANSYS, luego se agrega el material a la
carpeta de datos. Después se hace el mallado
correspondiente que entra dentro de la fase del pre-proceso.
Luego hay que aplicar las restricciones y las cargas de
disefio al modelo. Al final se realiza el analisis de resultados
el cual involucra el Esfuerzo Equivalente de Von Mises y la

Deformacién Total Maxima.
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En la Figura 3.9 se presenta el Esquema del proceso de

Simulacion.

Qutline

Project
= Model (B4)
----- AT Geometry
----- 5% Coordinate Systems
----- Connections
----- AT Mesh
----- 1 Mamed Selections
=-/=] Static Structural (B5)
------- v /}_ Analysis Settings
------- 4, Standard Earth Gravity
{ ﬁ.\ Pressure
: ﬁ.\ Pressure 2
....... [ Fixed Support
B Solution (B6)
------- @ Solution Information
- M Equivalent Stress
------- (ﬁ Total Deformation
= Ja Stress Tool

. M safety Factor

FIGURA 3. 9: ESQUEMA DEL PROCESO DE SIMULACION.

Geometria

Una vez exportado el CAD de Inventor, se reconoce la
geometria del modelo. Hay que tener en cuenta que hay
cuerpos que los reconoce como superficie, por lo tanto hay
gue darles el espesor adecuado para que se comporten
como cuerpos solidos.

La Figura 3.10 muestra la Geometria del mismo:



2e+003 (mm) X
[ / : -3
¢

1e+003
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FIGURA 3. 10: GEOMETRIA DEL TANQUE.

Material

En la parte de "Engineering Data” se ingresa los nuevos

materiales, el material del cuerpo del tanque es SA 516 G70.

En la Figura 3.11, se muestra las especificaciones del

material ingresado:
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Outline of Schematic B2: Engineering Data > oox
A B C D

Contents of s -
1 Engineering Data = @ yource Description
2 =
3 % SA 516 70 B fffgule Data at zero mean stress comes from 1938 ASME BPV Code, Section 8, Div 2, Table 5

@, Structural == | Fatigue Data at zero mean stress comes from 1393 ASME BPYV Code, Section 8, Div 2, Table 5
4 0 (=
Steel -110.1

i Click here to add a

new material

Properties of Qutline Row 3: SA 516 70 * o ox
A B C D |E

1 Property Value Unit |
2 2 Density 7850 kam~-3 | &]E]
3 % Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion =
[3 E Isotropic Elasticty =
17 E Alternating Stress Mean Stress 2 Tabular =
16 E Strain-Life Parameters =
24 T8 Tensile Yield Strength 435 MPa EHE|=
25 E Compressive Yield Strength 435 MPa ;I ]
pl) E Tensile Ultimate Strength 620 MPa ;I (==
27 T8 compressive Ultimate Strength 0 Pa | [&]=]

FIGURA 3. 11: MATERIAL DEL TANQUE.

Mallado

En el mallado se puede observar que las superficies

uniformes presentan elementos hexaédricos, mientras que

las superficies complejas presentan elementos tetraédricos.
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Al inicio el mallado no era de buena calidad, por lo que se
tuvo que modificar el mallado y hacerlo mas fino de tal
manera que los resultados obtenidos puedan ser mas

confiables.

En la Figura 3.12,3.13 y 3.14 muestra el mallado del Tanque:

SNES

14.0

SR
TR
AN
v
TR
St
Ry

s
a3 RN
ISRV
TN

2L
SR
TR

3
SIS
NGO
TR S
TSR 0
> A
S S S R
A TN
L »‘,s“&‘\ |

0

FIGURA 3. 12: MALLADO DE LAS PARTES SEMI ELIPTICAS Y DEL CUERPO.



FIGURA 3. 13: DIMENSIONES DE BASE DE APOYO EN MM

300,00 (mm) :'>
e

FIGURA 3. 14: MALLADO DEL TANQUE-CORTE INTERNO.

49
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Aplicacion de Cargas
La Figura 3.15 muestra la aplicacion de cargas el cual
intervienen las presiones, el peso propio del cuerpo y las

cargas fijas en los soportes.

0 3e+003 (mm) X
)
1,5e+003 /TZ’

FIGURA 3. 15: CARGAS APLICADAS AL TANQUE.

Esfuerzo Equivalente de Von Mises (Ver Figura 3.16)

El esfuerzo equivalente maximo es de 247.1 MPa, el cual
esta ubicado en la parte interna de la tapa semi eliptica (Ver
Figura 3.17). Esto se debe al cambio de seccion que

presenta el mismo.



o 3e+003 {mm) X
1,5e+003

FIGURA 3. 16: ESFUERZO EQUIVALENTE DE VON MISES DEL
CUERPO TOTAL.

0,00 900,00 (mm) z
|
450,00 ®

FIGURA 3. 17: ESFUERZO EQUIVALENTE DE VON MISES-TAPA SEMI ELIPTICA.
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Deformacion Total (Ver Figura 3.18)
La deformacion total es de 1.83 mm, el cual es una

deformacion muy pequefia aplicada al cuerpo.

0 3e+003 (mim) X
) ( N
1,5+003 ¢

FIGURA 3. 18: DEFORMACION TOTAL DEL TANQUE.

Factor de Seguridad (Ver Figura 3.19)

El factor de Seguridad minimo tiene un valor de 2, esto
quiere decir que no falla por disefio estatico ya que el factor
es mayor a 1. El factor de seguridad minimo se presenta en
la tapa semieliptica, esto se debe a que en esa zona el

esfuerzo es aplicado es maximo.
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0 3e+003 {mm)
| — X
1,5e+003 /‘.i

FIGURA 3. 19: FACTOR DE SEGURIDAD DEL TANQUE.

SOPORTE ESTRUCTURAL

El Tanque a presion esta apoyado en dos soportes, las
cuales sus dimensiones se basan a las consideraciones que
menciona la Norma ASME.

Son 4 soportes que tiene el Tanque, el cual para el analisis
del mismo se considerara uno.

Mallado (ver figura 3.20)

Antes del andlisis, hay que obtener un buen mallado del
mismo. El mallado del soporte es hexaédrico debido a la

uniformidad del componente.
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0,00 300,00 (mm) H
|
150,00

il

FIGURA 3. 20: MALLADO DEL SOPORTE.

Restricciones (ver figura 3.21)
Los soportes estan sobre la superficie del suelo, por lo que
se aplica la restriccion “fixed support”. Las carga que soporta

es el peso del Tanque.
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0,00 300,00 (mmj i
[ —
150,00

FIGURA 3. 21: RESTRICCIONES DEL SOPORTE

Esfuerzo de Von Mises (Ver Figura 3.22)

El esfuerzo aplicado debido al peso del Tanque, es mayor en
el lado mas corto. Esto se debe al cambio de forma, es decir
la inclinacion del mismo. El esfuerzo maximo es de 169.39

MPa.
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0,00 200,00 (mm) X
100,00 ¢

FIGURA 3. 22: ESFUERZO DE VON MISES - SOPORTE.

Deformacion Total (Ver Figura 3.23)

La deformacion maxima se produce en la placa del soporte,
esto se debe a la presion que se ejerce en el Tanque y se
apoya bastante en un lado de la placa, en este caso en la
parte mas alejada de la placa. La deformacion maxima es de

0.98 mm.
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0,43733
% 0,32799

0,21866
0,10933
0 Min

0,00 200,00 (mm) X
[ ) / Q
100,00 &tz

FIGURA 3. 23: DEFORMACION TOTAL - SOPORTE.

Factor de Seguridad (Ver Figura 3.24)
El factor de seguridad es menor en el cambio de forma, en

donde el esfuerzo mayor aplicado es maximo. El Factor de

Seguridad Estético es de 2.8.
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0,00 200,00 (mrm) %
[ / <
100,00 ez

FIGURA 3. 24: FACTOR DE SEGURIDAD ESTATICO - SOPORTE.

Cancamo de izaje
Para el izaje del Tanque, se colocan dos orejas en la parte
superior. Estas orejas tienen el mismo material que el soporte

y el tanque.

Mallado (Ver Figura 3.25)
El mallado es fino en las curvaturas y en las superficies
rectas, esto ayuda a tener una mejor calidad del mismo y por

ende los resultados seran mas confiables.
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FIGURA 3. 25: MALLADO - AGARRADERA.

Restricciones (Ver Figura 3.26)
Las cargas que soportan cada oreja es la mitad del peso del
Tanque con los soportes incluidos, este valor es de 0.95

Toneladas (9316.3 N).
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FIGURA 3. 26: CARGAS

APLICADAS - AGARRADERA.

Esfuerzo de Von Mises (Ver Figura 3.27)
El esfuerzo maximo se produce en las esquinas que conecta

la base con la oreja con un valor de 50 MPa.
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5,5699
0,012812 Min

FIGURA 3. 27: ESFUERZO DE VON MISES - CANCAMO.

Deformacion Total (Ver Figura 3.28).
La deformacion total se produce en las esquinas de la base

con un valor menor a 1 mm.
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g 0026481 Max
0023538
0,020596
0,017654
0,014712
0,011769
0,0088269
0,0058846
0,0029423
0 Min

FIGURA 3. 28: DEFORMACION TOTAL - AGARRADERA.

Factor de Seguridad Estatico (Ver Figura 3.29)
El Factor de Seguridad minimo es de 8.5, por lo que no falla

estaticamente.
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Safety Factor J

Type: Safety Factor
Time: 1
16/04/20151:12

15 Max
8,7554 Min
5

1
0

FIGURA 3. 29: FACTOR DE SEGURIDAD ESTATICO - AGARRADERA.

Factor de Seguridad Fatiga (Ver Figura 3.30)

Como las orejas se encuentran sin carga, y luego se le aplica
una carga que es el peso del Tanque, se produce un proceso
de carga y descarga. El esfuerzo varia de cero a un valor
maximo. Este analisis se lo hace bajo el Teorema de
Goodman modificado.

El Factor de Seguridad por Fatiga es de 3, por lo tanto tiene

Vida Infinita.
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B: Static Structural
Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 0
156/04/20151:13

3,0255 Min
0

FIGURA 3. 30: FACTOR DE SEGURIDAD DE FATIGA - AGARRADERA.

3.3. Proceso de Soldadura.

La Norma ASME seccion IX, la cual es la norma designada para
calificacién de soldador y de soldadura establece que en el proceso
de soldadura hay algunas variables a considerar las cuales son:

e Proceso de Soldadura a utilizar y nivel de automatizacion.

e Disefio de la unién especificando la geometria y tipo de

respaldo
e Tipo de metal base

e Metal de aporte
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e Posicion del soldador para realizar soldadura.
e Caracteristicas eléctricas: entre ellas las mas importantes
son la intensidad de corriente y voltaje.

e Técnica de soldadura

e Progresion y secuencia de los cordones

e Precalentamiento

e Tratamiento térmico post Soldeo.
Cuando se trata de soldar acero de bajo carbono la forma mas
idonea es tratar de mantener un arco mediano, lo cual evita que
escapen gases y asegura la forma del cordon.
Cada vez que se deba soldar se lo debe realizar si es soldadura a
filete plano y horizontal en sentido de avance con un pequefio
retroceso a un angulo de 45°.
La soldadura juega un papel muy importante dentro de éste
proyecto de graduacion ya que todas las juntas del recipiente a
presion esta hecha por soldadura, tanto de las placas del recipiente
como de las partes estructurales. Entiéndase por partes
estructurales a los cancamos de izaje y a los soportes del tanque.

Existen varios tipos de soldadura tal como muestra la tabla



TABLA 8. TIPO DE JUNTAS

TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

EFICIENCIA DE LA JUNTA, E
Cuando

l.l Jjunita es:

TIPOS €.
NORMA UW-12 .dm |
mente | por zonas | Examinada|
1 |Junias & tope hechas por doble
eorddn de soldadura o por otro
i con el que ke oblenga la -
ma cabidad de metal de soldadura | i
depociisda wobre ks superfices in- 1.00 0Es I 070
Leviod ¥ exiersor de la pleza
o= |5-ummd=l¢wluﬂ deine
hul-nhhmdrl#ﬂﬁwll
4 —
|
7 27 |
‘Juﬂlrlwd# un s0do cordism
-:M nu reipaldo que quedaen| 0,90 080 045
’ ugar despuds de aoldas
s circunferen- | |
crlles e
lﬂ
]
|Jumta & tope de un l-nlncordbnl |
sin tirs de respaldo - | I .60
| |
a | |
Funta & traslape de doble filete _ | - 0.5%
oemplcio |
5 | '
% S |
- = 0.50

compleio con wldeduras de u;bnl

BN

Junia & waslape de wn solo e
Corpleio Sin mld-lduln-d:tlpbﬂl

|

- 045
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Para el tipo de juntas numero 1 no existen restricciones por tanto

siendo una junta a tope, ésta clase de junta sera realizada en todos

los cordones longitudinales tal como se muestra en el plano que

esta en el Apéndice.

Para el tipo de junta numero 2 la restriccion es aplicar éste tipo de

juntas Unicamente en uniones circunferenciales.
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El tipo de junta numero 6 la cual es una junta a traslape de un solo
filete completo sin soldadura de tapon es aplicada en la parte de la
placa de los apoyos en unién con el recipiente a presion.

La forma de los bordes por unir mediante soldadura a tope deberan
ser tal que permita lograr una fusién y penetracion completa.

Las juntas a tope deben estar libre de socavaciones, traslapes y
cambios bruscos. Para asegurar que se llene con el cordén de
soldadura totalmente las ranuras el metal de soldadura puede

acumularse como refuerzo.

Para realizar el disefio de las juntas soldadas en miembros
estructurales en los cuales se ejerce una tensiéon o compresion se

tiene la siguiente formula:

De donde

W =Carga sobre la soldadura de filete, kilo-libras por pulgada lineal
de soldadura.

A,, =Longitud de la soldadura en pulgadas.

w =dimensién del patin de la soldadura a filete, in.
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f =Carga permitida en la soldadura, 9.6 Klb por in? de area de los

patines

_ (2.084klb)
T (4.72in)

W = 0.441KIb por pulgada lineal

w2
f
_ (0.441klb/in)

Y = 7(9.6kib/in?)

w = 0.045in

3.4. Pruebas de aceptacion de acuerdo alas normas.

En lo que respecta a soldadura

Las pruebas de habilidad para soldadores y operarios de soldadura
mediante radiografia de soldaduras en conjuntos de prueba seran
juzgadas inaceptables cuando la radiografia exhibe imperfecciones
cualesquiera en exceso de los limites especificados abajo.

(a) Indicaciones Lineales

(1) cualquier tipo de grieta o zona de fusiébn o penetracion
incompleta;

(2) cualquier inclusion de escoria alargada la cual tenga una

longitud mayor que:
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(a) 1/8 in. para t hasta de 3/8 in., inclusive

(b) 1/3 t para t de méas de 3/8 hasta 21/4 in., inclusive

(c) 3/4 in. para t de méas de 21/4 in.

(3) cualquier grupo de inclusiones de escoria en linea que tengan
una longitud agregada mayor que t en una longitud de 12t, excepto
cuando la distancia entre las imperfecciones sucesivas excede de
6L en donde L es la longitud de la imperfeccién mas larga el grupo.
(b) Indicaciones Redondeadas

La dimension maxima permisible para indicaciones redondeadas
sera el 20% de t 6 1/8 in., cualquiera que sea lo menor.

(2) Para soldaduras en material con menos de 1/8 in. de espesor, el
namero maximo de indicaciones redondeadas aceptables no
excedera de 12 en una longitud de 6 in. de soldadura. Un numero
de mas pocas en forma proporcional de indicaciones redondeadas
sera permitido en soldaduras de menos de 6 in. De longitud.

(3) Para soldaduras en material con espesor de 1/8 in. o mayor, las
graficas de Apéndice | representan los tipos aceptables maximos,
de indicaciones redondeadas ilustradas en configuraciones en
forma tipica agrupadas, surtidas, y dispersas al azar. Las
indicaciones redondeadas de menos de 1/32 in. de diametro

maximo no se tomaran en consideracion en las pruebas de



3.5.

70

aceptacion radiogréficas de soldadores y de operarios de soldadura
en estas series de espesores de material.

Asi mismo si se desea calificar soldadores o soldadura se debe
realizar probetas las cuédles serdn sometidas a ensayo
metalografico, ensayo de traccion y ensayo de doblado tanto de
cara como de raiz, una vez realizados los ensayos se verifica los
valores de discontinuidades y porosidad en la norma ASME IX

En el Anexo se muestra los formatos PQR y WPS respectivos de
soldadura.

La prueba de presion hidrostatica debe mantenerse por un tiempo
adecuado para permitir una inspeccion completa, pero nunca por
menos de 30 minutos.

Segun los parrafos UW-11 y UW-12 de la norma ASME VIII division
| si se realiza la radiografia completa de la junta entre los casquetes
y el casco o cilindro, la eficiencia de las juntas es de 1.

De igual forma, si se realiza radiografia completa a la soldadura a
tope en la parte longitudinal la eficiencia de la junta también es igual
al

Preparacién Superficial.

La ultima edicién de los documentos que se indican abajo forman
parte de esta especificacion, a saber:

* SSPC Manuales de pintura, (Voliumenes 1 y Il)
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Todas las superficies a ser revestidas deben ser limpiadas con

chorro abrasivo con granalla mineral de acuerdo con la

especificacién para preparacion de superficie del SSPC, de acuerdo

con el sistema de revestido. No se permitira realizar la limpieza con

chorro de arena.

Preparacion antes de la limpieza

Todas las protuberancias de soldadura, escorias, salpicado
de soldadura, rebabas y proyecciones con superficies
puntiagudas se deben remover antes del limpiado. Cualquier
superficie esmerilado después de la limpieza debe ser
limpiada nuevamente con chorro abrasivo para obtener un

patron de anclaje adecuado.

Toda la fabricacion y perforacion de agujeros para los pernos

debe hacerse antes del limpiado con chorro abrasivo.

Los elementos que puedan dafiarse con la limpieza con
chorro abrasivo, deben desmontarse o sacarse de acuerdo

con la recomendacién del fabricante.
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Tanto la preparacion de la superficie como la aplicacion de la
pintura se debe hacer de acuerdo con las recomendaciones

e instrucciones del fabricante de los productos utilizados.

e Limpieza con abrasivo o granalla
Las superficies no deben limpiarse cuando esta lloviendo o
cuando haya viento, neblina, o cuando las superficies estén
hamedas o puedan humedecerse antes de la aplicacion de lo

imprimacion.

Todo el aceite, grasa, polvo 0 materia extrafia depositada
sobre la superficie, después de la preparacion de la misma,
debe removerse antes de aplicar la pintura. En caso de que
haya herrumbre después de terminar de preparar la
superficie, ésta debe limpiarse nuevamente de acuerdo con
el método especificado.
3.6. Pintura
Una vez realizado el analisis de disefio junto a las dimensiones

empleadas en el mismo se debe realizar la pintura total del tanque
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puesto que es el revestimiento que se debe de dar al material para

prevenir corrosion o al menos la capa comun de 6xido. Para ello:

e Se utliza las normas ecuatorianas que indiquen el tipo de
pintura que debe llevar el tanque.

e Se describe el método usado para pintar los tanques.

e Se debe presentar el sistema de pinturas necesario para
recubrir al tanque.

Descripcion del Tanque de GLP

TABLA 9. DESCRIPCION DE TANQUE

Contenido GLP

Capacidad | 7.707m* .

Tipo Horizontal
Diametro 1,066 M
Altura 8,36 M
Presion 250 Psi
Temperatura| 51 °C

Esta especificacion establece el criterio e informacion béasica para la
seleccidn y aplicacion de la proteccion superficial que debe darse a
los tanques a presion horizontales de GLP. A continuacion se

describe el procedimiento para realizarlo.
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Pinturas, manos y espesores requeridos
Superficies exteriores de la salchicha.
El sistema de pintura utilizado para superficies exteriores seré:

Zinc Silicato Inorgénico/ Epoxi / Poliuretano.

Preparacion de la superficie: primera mano.
Chorro de abrasivo al grado minimo Sa. 2 - ¥2 con un anclaje de

1 a2 mils.

Inmediatamente después de limpiar la superficie se debe aplicar
una mano de pintura tipo zinc silicato inorganico, de color gris o
igual, con pistola "airless”, permitiéendose un tiempo de secado de
acuerdo a lo especificado por el fabricante, al término del cual la

pelicula debe tener un espesor de 3 mils.

La segunda capa debe ser de pintura tipo epoxica, blanca aplicada
también con pistola tipo "airless". El espesor de la pelicula seca

debe ser de 7 mils.

La tercera capa debe ser de pintura tipo poliuretano, de color blanco
brillante, aplicada con pistola tipo "airless" siendo el espesor de

pelicula seca 4 mils.
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La aplicacién de la imprimacién y las capas de acabado en la
superficie de las salchichas, deben realizarse solamente cuando las
condiciones de humedad relativa, temperatura y climatologicas
ambientales llenen los requisitos de aplicacion estipulados por el

fabricante.

Almacenamiento, mezclado y pintura
Almacenamiento

Todos los envases de material de revestido deben permanecer
cerrado en sus envases originales, los que deben tener el rotulo
del fabricante de la pintura e instrucciones, hasta el momento
de usarlos.
Los materiales que tengan una vida util limitada deben indicar
en el envase la fecha de fabricacion y el periodo de vida del
material.
El material de revestido que se haya gelatinizado, cortado, o
deteriorado en depdsito, no debe usarse.
Deben cumplirse las instrucciones del fabricante referente a las

temperaturas maxima y minima de almacenado.
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Mezclado
Todos los materiales para revestido deben ser bien mezclado y
colocados antes de usarlos, para asegurar una consistencia

suave y uniforme.

En caso que se forme una capa dentro del envase, debe
romper la capa y desecharla. Si tales capas son suficientemente
gruesas de modo a que tenga efecto en la composicion y
calidad del revestido, ese material no se debe usar.

Si cualquier material de revestido necesita que se le agregue un
catalizador, no se debe exceder la fecha de vencimiento
especificada por el fabricante.

En todo momento, deben seguirse las instrucciones de

mezclado indicada por el fabricante.

Reparaciones

Toda la pintura dafiada o no adherida propiamente a la
superficie aplicada, debe ser removida y la superficie debe
limpiarse totalmente y vuelta a pintar de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, con la norma aplicable para la
preparacion de la superficie y de acuerdo con la pintura que se

esté usando todas las areas reparadas o repintadas, deben ser
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re inspeccionadas de acuerdo con la seccion 15.7
correspondiente a la inspeccion que se indica a continuacion y

de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

INSPECCION

Los espesores de pelicula indicados deben observarse
estrictamente y comprobarse usando un medidor Microtest u
otro instrumento similar.

Todo el sistema de revestido debe verificarse usando un
detector de fallas, los defectos encontrados deben ser
reparados de acuerdo a la seccion 15.6 y debe ser re-
inspeccionados de modo que el revestimiento y aplicacion de la
proteccion cumplan con estas especificaciones.

La Fiscalizacion tendra acceso en cualquier momento a
cualquier sitio donde el Contratista esté realizando trabajos

relacionados con estas especificaciones.

Memoria de calculos de espesores

Se va a usar le marca Sherwin Williams para describir la
memoria de calculo. Las cantidades de espesores y el sistema

de pinturas fueron determinados por la misma compainia.



TABLA 10. ESPESORES SEGUN PINTURA

RECOMMENDED SYSTEMS

Dry Film Thickness / ct.

Mils {Microns)
Steel, High Performance Acrylic Topcoat, Atmospheric:
1ct Zinc Clad Il Plus 2.0-40 (50-100)
1ct Fast Clad HB Acrylic 5.0-80 (125-200)
Steel, Immersion:
1ct Zinc Clad Il Plus 2.0-40 (50-100)
Steel, Epoxy Topcoat, Atmospheric:
1ct Zinc Clad li Plus 2.0-40 (50-100)
1ct Macropoxy 646 5.0-10.0 (125-250)
Steel, Polyurethane Topcoat, Atmospheric:
1ct Zinc Clad Il Plus 2.0-40 (50-100)
1ct Macropoxy 646 5.0-10.0 (125-250)
1ct Acrolon 218 HS 3.0-8.0 (75-150)
Steel, Polyurethane Topcoat, Atmospheric:
et Zinc Clad Il Plus 2.0-40 (50-100}
1ct Macropoxy 646 5.0-10.0 (125-250)
1ct Hi-Solids Polyurethane 3.0-50 (75-125)
Steel, Epoxy Siloxane Topcoat, Atmospheric
1ct Zinc Clad Il Plus 2.0-40 (50-100)
1-2 cts. Polysiloxane XLE-80 3.0-70 (75-175)

NOTE: 1 ct. of DTM Wash Primer can be used as an
intermediate coat under recommended topcoats to prevent
pinholing.

Steel (Class B Compliant System):
1ect Zinc Clad Il Plus 2.0-40 (50-100}
1ct Steel Spec Epoxy Primer, red 4.0-8.0 (100-150)

The systems listed above are representative of the product's use,
other systems may be appropriate.

3.7. Planos de construccién del tanque

Ver Anexo



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE COSTOS.

En el presente capitulo se describe la cantidad de material a emplearse
para la construccion del tanque a presion, el costo que representa el
mismo con proveedores ecuatorianos, el costo que tendria la mano de
obra y el tiempo de trabajo empleado.

Si una de las comercializadoras de GLP hace una importacion desde
México por 12 tanques de 8m?® los cuales en realidad tienen una
capacidad de 2000 galones, equivalente a 7,57m> obtiene la siguiente

proforma



LIQUIDA CION DE IMPORTA CTON XXXXXXX
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o1 No. de Pedid({Afio 0 Aduana 03 Via 04 Fecha BL
XXXXXXXX 2013 Guayaquil MARITIMO 4-ene-14| 09
05 Importador 06 Ruc 07 Ciudad 08 Telefono OPMNLGYE1300201
XXXXXXXX XOOOOOXKX Guayaquil XOOOOOKX
10 Direccion 1 Fax 12 N Pedido M&M 13 Fecha Pedido DAU
XXXXXXXX XOOOOKX YOOKXK 30-oct-13 18
14 Proveedor 15 Direccion 16 Telefono 17 Fax 028-2014-10-0067521
TRINITY MEXICO 00| XOOOOKXX
Factura Forma de Pago Material Cantidad Ingreso a Bodega
19 20 21| TANQUES 2 23
AJ24380 / AJ24382 / AJ24403 TRANSFERENCIA ESTACIONARIOS 12
8m3
. LIQUIDA CION DEFINITIVA
i Concepto Costo Proveedor Codigo Documento No. Req
AJ24380 / AJ24382 / (11891 - 11892 -
1 FOB 51.958,80 TRINITY 788276 AJ24403 11893
AJ24380 / AJ24382 / (11891 - 11892 -
FLETE INTERNACIONAL 3.450,00 TRINITY 788276 AI24403 11803
3 [SUB TOTAL C&F 55.408,80
4 |SEGURO 115,69 ACE 1027002 48089 12063
5 |SUB TOTAL CIF 115,69
ADVALOREN 11.103,90 SENAE 794222 32056917 12067
6 |FODIN 277,59 SENAE 794222 32056917 12067
7 |SUB TOTAL IMPUESTOS 11.381,49
GASTOS VARIOS 2.314,00 GALAX 1609339 13030 12066
GASTOS REEMBOLSABLES 1.746,22 GALAXI 1609339 13033 12065
GRUA GUAYAQUIL 1.050,00 XXXXXXX 2569946 461 12064
GRUA QUITO 685,00 XXXXXXX 2748959 713 12068
SUB TOTAL GASTOS 5.795,22
SUB TOTAL GENERAL 72.701,20
10|IVA 8.028,12 SENAE 794222 32056917 12067
TOTAL CON IVA 80.729,32
TOTAL SIN IVA NI SEGURO 72.585,51
Costo unitario por tanque 6.048,79

TABLA 11. LIQUIDACION DE IMPORTACION

Pero dicha proforma tiene los gastos por divisas e importacién dividido para

12 tanques, cabe recalcar que éstos precios son tomados de proformas del

afio 2014, y dado que los aranceles subieron recién en el afio 2015, se

conoce que el costo de los tanques de almacenamiento también han subido.
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Asumiendo que el valor incrementado sea en un 20% como porcentaje
mas bajo, se obtiene un valor total por cada tanque de:

7258.54 délares

4.1. Andlisis del costo de Materiales, equipos y accesorios a utilizar
Para analizar el costo de la fabricacién del tanque de manera que
sea competitivo ante demas empresas ecuatorianas dedicadas a la

fabricacion de tanques

TABLA 12. COSTO NETO DE TANQUE DE 7.707M3

Material a utilizar SA 516 gr70
Cantidad 2
Elemento Planchones

2440x12000x7.94mm
Areas [m2] 27,99
peso[kg] 1841,13
Costo material [$/kg] 1,39
Mano de Obra [$/kg] 0,79
Consumibles [$/kg] 0.2
Transporte [$/kg] 0,10
Indirectos [$/kg] 0,05
EPP's  [$/kgl 0,05
Pintura [S] 279
Total [$]
5158,3
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Costo por consumibles.

Dentro del costo de consumibles se estima el costo por equipos,
electrodos, planilla de luz dando un valor total de 0.2 ddlares por
kilogramo.

Los Costos empleados por equipo se los muestra En la tabla 13, en
la cudl se establece el costo por hora del equipo y se multiplica este
valor por el rendimiento diario del mismo, el cual esta en funcién de
los kilogramos de trabajo efectuados, por lo tanto el costo que se
obtiene se lo multiplica por el peso en kilogramos equivalentes a la

parte el peso total del recipiente vacio que se muestra en la tabla 12

TABLA 13. COSTOS EQUIPOS

Costo Equipos
L, . . Costo Rendimiento | Costo
Descripcion | Tarea Cantidad | Tarifa hora por KG por KG
Maquina | Unién de 1 0,5 0,5 0,05 0,025
de Soldar |elementos
agujerosy
Fresadora | cavidades 1 0,5 0,5 0,1 0,05
en plancha
Cortadora- doblado
de 1 0,5 0,5 0,03 0,015
Dobladora
planchas
Total 0,09

*Elaborado por Silvia Castro

Costo equipos = 0.09 x 1891,20kg = 170,20 dolares



4.2. Andlisis de costo de mano de obra.

Costos de Mano de Obra.
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Para determinar el costo de mano de obra, detallado en la tabla 14

se multiplica el valor que representa una hora de trabajo (en base a

los salarios minimos por ley que establece la contraloria general del

estado) por el rendimiento diario de un trabajador, el cual esta en

funcion de los kilogramos de trabajo, por lo tanto este valor obtenido

se multiplica por el peso en kilogramos del tanque de 7.707m?

calculado anteriormente.

TABLA 14. COSTO DE MANO DE OBRA

Costos Mano de Obra
Costo .
Descripcion | Tarea Cantidad | jornal/hora | por Rendimiento | Costo
por Kg por Kg
hora
Soldar una
misma
plancha de
forma
longitudinal 2 2,5 5 0,05 0,25
y entre
planchas de
forma
Soldador transversal
Ayudante |Ensamble 2 2 4 0,05 0,2
agujeros de
cancamo'y 1 2,35 2,35 0,1 0,235
fresador | de soporte
Pintura
Pintor total 1 2,25 2,25 0,05 0,1125
Total 0,7975

*Elaborado por Silvia Castro Mosquera

Costo Mano de obra = 0.797x1891,20kg = 1507.28 dolares




84

4.3. Cronograma de construccion del tanque.
La construccion del tanque a presion tendra que regirse bajo el
siguiente cronograma de actividades, el cual contempla desde el
momento en que la empresa tiene un cliente para poder realizar el

proyecto.

TABLA 15. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Escuela Superior Politécnica del Litoral
Fecha de inicio del proyecto:13 abril 2016

Coordinador del Proyecto: Ing. Silvia castro
Descripcion del Proyecto: Construcciéon de un tanque a presion de 7,707m3

8.4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
SEMANAS
No ACTIVIDADES: MES 1 MES 2

1 12 |13 |4 [5 |6 71 8

1 [Disefo del tanque de
almacenamiento

Memoria de cdlculo

Seleccion de materiales

Plano construccién

Adgquisicion de maquinaria y equipos

Cotizacién del material

N| o al|hlfw|rn

Decision de adquisicion de material

Compra del material
9 |Transporte
10 [Proceso de Manufactura de Tanque

11 |Corte de las planchas

12 |Conformado de los casquetes o
cabezas

13 [Rolado de las planchas

14 |Ensamble y Soldadura de las
planchas

15 |Preparaciin y Pintado

16 |Pruebas y ensayos

17 [Radiografia de las juntas
18 |Aplicacién de tintas penetrantes
19

Inspecciones de soldadura




CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Luego de haber efectuado este trabajo de tesis se concluye lo siguiente:

1. Se aplicaron todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera de ingenieria mecanica, y esto da un criterio para poder
analizar las condiciones de trabajo a las que estaria expuesto el
recipiente y discernir si ésta apto o no para soportar los 30 afios de

vida util.

2. Bajo las condiciones de disefio que el tanque fue disefiado las
planchas y materiales seleccionados soportan los esfuerzos vy

presiones ejercidos en el recipiente.

3. El factor de seguridad que da como resultado ANSYS es muy apto

para soportar cargas estaticas, por tanto incluso el espesor de la
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plancha se puede bajar al siguiente espesor que tiene la industria en
el mercado que es de 6.15mm puesto que se usé un factor de

seguridad bastante alto.

4. Los materiales necesarios para la construccion del tanque a presion
pueden ser importados o comprados a nivel nacional debido a que se

encuentran facilmente en el mercado

5. En cuanto al analisis econdmico, los costos evaluados muestran que
la fabricacion del tanque es viable, su produccién nacional reduce los
gastos de las importaciones en gran magnitud puesto que la mayoria

de equipos y materiales se encuentran en el mercado.

6. Finalmente se puede concluir que este proyecto representa una plaza
de trabajo real en nuestro pais para cualquier empresario
emprendedor, ya que actualmente la Unica empresa nacional que
fabrica tanques a presion para almacenamiento de GLP es Acero los

Andes
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Se recomienda lo siguiente:
1. Se recomienda realizar el andlisis para una plancha de menor

espesor en el mercado.

2. Se recomienda no alterar el pintado del tanque puesto que
actualmente el INEN en ecuador pide que el tanque tenga un

espesor de pintura de 0.085mm.

3. Se plantea la posibilidad de realizar el disefio de una linea de

produccion para el proceso de manufactura del tanque.



PLANOS



APENDICES



BIBLIOGRAFIA

(). Joseph E. Shigley Y Charles R. Mischke, Disefio En Ingenieria
Mecanica, 6ta Edicion, Mcgraw-Hill, México 2002.

(2). Bohler, Catalogo de Aceros Especiales Para Maquinar.

(3). Dipac, Catélogo de Perfiles Planchas.

(4. NORMA ASTM A516, Volumen 01.04

(5). Monografia, Metodologia para la reparacion por soldadura de
recipientes a presion

(6). Manual de Recipientes a Presion Megesy

(7). Manual de Recipientess a Presion D. Moss

(8). Boiler and Pressure Vessel ASME VIII disision |

(9). Material Index, ASME section Il

(10). Welding and Brazing Qualifications, ASME section IX.



QW-482 FORMATO SUGERIDD PARA ESPECIFICACIONES DE PROCEMRMIENTO DE SOLDAR (WPS)
{Vea QW-200.1, Seccion IX, Codigo de Calderas y Recipientes de Presion de la ASME)

Nombire de la Compafia Por:

Especificacitn de Procedimisnis de Soldar Na. Fecha No.js) de QPR gque Apoya (n)
Revisian Mo, Fecha.

Procesols) de Sohdar. Twols)

|Automatico, Manual, Con Magquina, & Semi-Auto. |

JUNTAS (CW-402)
Dizeiho de Junda .
Respaldo (5i) M)
Malerial de Respaldo (Tipok

Detalies

Cmeta [ Metal Que Mo Se fursde
[ Mo Metalice ] 0tra

Los Croguis, Dibujos de Preduccion Simbolos de Soldadura & Descripoion
Escrita deberdn mastrar el arreglo general de las partes gue se van a soldar
En donde sea aplicable, se puede especilicar el espaciamients arreglo de
ralz y los detalles di la ranura de soldar,

1A la opcitn del Fable., se pueden anexar croguis para ilustrar disefio
e junia, capas de scldadura y serie de cordenes, p. gj. para procedimientos
de lenadidad de mbesca, para procedimenlos de procedos miillighes, sle.

"METALES BASE (QW-403)

Mo, P Mo Grupa i Mo, P Na, Grupa

8]
Espicificacian, Tipo y Grado

a Espicificacién, Tipo y Grado

(=]
Andlisis Quim. ¥ Prop. Mec.

a Analisis Quim. y Prop. Mec.

Oviben de Espesores:

Metal Base: Ramsa Filete
Orden de Deam. de Tubo: Ranura Filete
Oiros

*METALES DE APORTE (QAV-304)
Mo, Espec. (SFA)

Mo. AWE (Elase)

Ma. F

Ho, &

Tamafio d Metaies de Aporte

Metales de Soldadirs
Orden de Espesores:

Ramura
Filete

Fundente de Elpctrodo (Clasel

Nombire Comarcial de Fundenta

Met. Inseno © it

Citros

*0fra combinacion de mefal base y metal de aporte se deberd registrar indivdualmentbe.

Esta formea - en inglés < (ED0006) 5@ pusde obiener del Orden Dept,, ME, 72 Law Drive, Box 2300, Fairfield, B 07007-2300




QW-482 (Respaldo)

WPS Mo Rev.

POSICIDNES |2W-a03)

TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A SOLDADURA (QW-10F)
Fossciimies) de Ranura

Orden de Temperaturas

Frogresn de Soldadura; P, Amba— P Abajo Orden de Tempos

Posicidn|es) de Filete

GAS | AVI-40B)
PRECALENTAMENTO (QW-405)

Compaaicion en por ciente
Temp. Precalent. Min

Gasiesh {Mercia) Gasto
Temp. Entre Pascs. Mix
Mantenancia de Precalentd,

Proteccion
{Calemlamiento conlinuo o especial donde sea aplicable = Asrasire
debera registrar) Respaldo
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Corriente CA 4 CO. Polaridad
Amips (Droen) Walts [Orden)

(El arden de amps ¥ volls se debera registrar para cada tamafio de elestrodo,
psicion, y espesorn, o Edla informacion s& puede poner en lista en Mforma
tabular simdlar a la que s@ muestra abajo.)

Tamafto ¥ Tipo de Electroda de Tungstena

|Tungsteno Puro, Toriadoe 2% etc.)
Mindo de Transfer. Metal para GRAW

(Areo pulver., arco conlo cire, ele.)
Orden veoc. aliment. Electrodo de Alambre

TECHICA (QW-10)

Cordén long. & Cordén de vaven
Tamafio Orficio o de Taza de Gas
Limpieza Inicial y Entre Pasos (Cepillade, E ilada, ele,)

Metodo de Cincelado Posterior
Oscilacion

Tubo de Contacto a Distancia de Trabajo
Pazo Mdltiple & Simple (por lado)
Electrodos Miltiphes & Simple

Velocidad de Recorrido | Orden de)

Mantillad o
Qfras
Melal de Ap o € ommiente
. Otros (p. e, Motas,
Orden de Comentarios, Adsion
n ol ord Vedoc, dn Alambre Caliente,
Capa(s) de Clase . P En = Tecnica Angulo de
Soldadura | Process Bram. Palar Benp. Vo, Recorioe Soplete, Elc,




Q483 FORMATO SUGERIDO PARA REGISTRO DE CALIFICACION DE FROCEDIMIENTO (PQR)
{Vea GW-200.2, Seccidn IX, Codige de Calderas y Recipientes de Presién de ASME)
Registro Condiciones Reales Usadas para Soldar Muestras de Prueba.

Hambre de la Companiy
Registro de Calificaciin de Procedimiento Mo, Fechas . . — —— s
WFS Mo - - S — -
Procesols) de Schdar. - —— S— —
Tipos iManual, fulomalico, Sememte. f————— - - - _—— e

JUNTAS (QW-301)

Disefio de Ranura de Muesira de Prosba
(Para calificaciones en combinacidn, el espesor de medal de sobdadura
depositado se regisirars para cada metal de aporte o proceso usadoe )

METALES BASE {QW-103) TRATAMIENTO TERMECD POSTERMIR

- A SOLDADRURA |QYi-<407)

E.sp-m.:. Maternal Temperatura

Tipo & Grado Tiempo —
He. P- a Mo, P- - Cires

Espesor de Muestra de Prusha — — _—
Ciameiro de Muesira de Prueka
CHros

GAS [OiV-108)

Composicion en Por Ciento

Gasies) iMezcla) GEastn

Proteccion

Arrastre J—
METALES DE APORTE (QWW-=804) Respaldo - _
Especificacién de SF& —
Clasificacian de AWS s o CARACTERISTICAS ELECTRICAS (W08}
Metal de Aporte Mo, For—— - Cormiente -
Andlisis Metal Soldadura Mo, &= —_—— Folaridad
Tamafo de Metal de Aporte Amps. Wolts, -
Oiros - —— Tamafa Electroda de Tungsteno -

- S S Ofros— —_—

Eapenor de Metal de Solladura — 1 ——— -
POSICION (QW-405) TECHIGA (Q¥i=410)
Fasicidn de Ramira — .- — - Welocidad de Recorrid———————— —
Prograskin o Soldadura (para Amriba, Para Abagoy Carddn Camrido & de Valwdn _ —
L] —— —_— — —_ Oscilacion ——

—— — BMultipasos o Paso Simgle (por ksdao)

Elecirodos BiMiples & Simple

PRECALENTAMIENTO (QW-108} Obras

Temijh. Precalent amiend
Temp. Entre Pasos.
Otros

Exta Torma = an inglés = (EDDO0T) @ pasde abtener de Orden Depd,, ASME, 37 Law Drive, Box 7300, Fasfield, B 00007 =2 300




QB-483 (Respaldo) POR Mo,

|_ Compleio D Seccitn Reducida

PRUEBA DE TENSION [G8-150)

Dimensiones

Carga Uttimnia
Eﬂ::mm Unima !'sh.lrr:? Tipo de falla
. Ancho Esp. DE. Area Taolal, Ib Il v Uicaciin

PRUEBAS DE DOBLEZ GUIADC (GS-160) %

Tipa y Figura M. Resultados 5

PRUEBAS DE DOBLEEZ GUIADO (QB-170 - 0 QB-1E0)

Tipa ¥ Figura No, !Evauhms

S

NS

OTRAE PRUEBAS
Tipo de Prueha.
Otros
Hombrea del Boldador para IFa Fuens Fele] No. Bello Na,
Pruebas Conducidas par Labaratario de Prusha No.

Certficamos que las daclaraclones hechas en aste regisiro son Comacias ¥ |as saldadura d2 prusba se preparanon, s& saldaron
en fuerte, y se prabaron de acuerco con kes requerimientos de |3 Secclon X del Cadigo ABME

Fanricante

Fecha Par

(o5 detalles di registro de prasbas son 5000 lustratives y se pueden medilcar
para conformar com el tpe y nunkero oe pruebas requeridas por el Codigo.)







“ZINC CLAD® Il PLUS
INORGANIC ZINC-RICH COATING

ParT A B6oVZ12 Base
PartT B B69VZ15 ACCELERATOR
ParT F B69D11 Zinc Dust
Revised: October 28, 2013 PRODUCT INFORMATION 613
ProoucT DESCRIPTION Recommenpen USES
ZINCCLADIIPLUSIs 2 solvent-based, three component, inorganic | For use over prepared blasted steel in areas such as:
ethyl sificate, Zinc rich coating. This is fast drying, high salids, low | - Bridges L « Refineries
VOU coating with 83%, by weight, of zinc dust in the dry film. . Sho? or fieid apghcatuon . Drmm% figs
Nuclear Power Plants . DOE Nudlear Fuel Facilities

- Coating self-heals to resume protection if damaged

. Provides cathodic/sacrificial protection by {he same mechanism | . E;g%?g%%g?ﬂgﬁ%m%%%e céat?:%%vggliar\e!\rﬁ%%?r?t Facilities

as galvanizing Smer for severe corfosive environments (pH rangé 5-9)

. Forms an inorganic barrier to moisture and solvents . gl 3
. Meets Class E?requirements for Slip Coefficient and Creep Re- Tg%EgérogtﬁEgé‘%ﬁéﬂgﬂ.}dﬁh’ﬁ;@%ﬂ%&‘gﬁg or service at high

. ﬂggggﬁh\%ﬁ%o M-300 specification . Fresh and demineralized water immersion service

gon-potame)
PropucT CHARACTERISTICS ’

ompliance with Class B Slip Coefficient raling when used

alone or as part of a system Wwith Steel Spec Epoxy Primer as

Finish: Flat a topcoat . . .

« This Froduc’( meets specific design requirements for non-safety
Golor: Gray-Green ralated nuclear plant applications in Level I, ang Balance of
Volume Solid: 76% & 2%, mixed Plant, and DOE nuclear facilities™.
Weight Solid: Q0% & 2%, mixed * Nuciear qualifications are NRC license specific o the facility.
VOC (EPA Method 24): Unreduced: <320 giL; 2.67 Ib/gal
(mixed() ' S % <340 giL; 2.8 Ibigal PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Zinc Content in Dry Film:83% & 2% by weight
Mix Ratio: 3 components{ 3prermaasured

Substrate*: Steel
Surface Preparation*: SSPC-SP10

3.66 galions (13.8L) mixed System Tested®:
\7 R m ng R Ccoat: || 1ct zinc Clad I Plus @ 3.0 mils (75 microns) dft
Minimum Maximum *unless otherwise noted below
Wet mils (microns) 3.0 (75) 6.0 (150) Test Name : Test NMethod I};ﬁu{lﬁ) e
Dry mils {microns}) 2.0 (50) 4.0 (100) ‘Ehesion . ASTM D4541 b psi a=
~Coverage sq ftfgal (m3/L) 305 (7.5) 610 (15.0) Direct Impact - -
Theoretical coverage sq ftigal : . ASTM D2794-92 - 60 in lbs.
(eIL) @ 1 mit/ regesqfigsl 1219 (282) ‘;es':m:ce :
Dry film thickness in excess of 6.0 mils (150 microns) per coat is ry Hea . : o o
Lﬁrecommended. Resistance - ASTM D2485 750°F (399°C)
" . . I T ASTM D522, 180°
[ Drying Schedule @ 4.0 mils wet (100 migrons: Flexibllity bond, 1" mandret ' P58
@ 40°Fis5°C @ J7F125°C @ 100°F/38°C | | |Pencil Hardness * ASTM D3363 . 3H
50% RH _ _ “Pass at 3.1 mils
To touch: 25 minutes 20 minutes 5 minutes Radiation | ASTM D4082 / g'/.s microns)
To handle: 1 hour 20 minutes 15 minutes Tolerance : ANSI 5.12 | mi%r% r';!;l)is (170
To topcoat: 7 days 24 hours 8 hours *: R ating © per ASTH
To cure: 7 days 36 hours 24 hours Salt Fog  ASTM B117, 7000 | D714 for Blisteting;
To stack: 6 hours 2 hours 1 hour Resistance i hours : Rating 9 per AST
Drying time Is ternperafure, humidity, and film thickness dependent. : pB10 for Rusting
Pot Life: 8 hours @ 77°F (25°C) : ?|ng8p%?iﬁc?- .
High humidity will shorten pot iife. Slip Coefficient* . Joi or Structura,
| Sweatin-Time: None fr{::_‘rcnajired. but material should be mixed {zinc only) ; JA%B"SS‘;‘:.SK‘ ASTM ; Class B, 0.67
. A490 Bolis
‘Elelf Life: Part A: 12 months, unopened 1 AISC Specifica-
Part B: 24 months, unopened ) ) . tion for Structural . passes Class B
Part F: 24 months, unopened Slip Coefficient™ - Joinis usin ASTM | 58 '
Store indoors at 40°F (4.5°C) to (A3250rASTM ™
100°F {S8°C) Provid i e BO:;(;S 1 d ‘ 15 f lated t
e o " Tovides performance comparable to progucts ormulated to
Flash Point: 55°F (13°C) Focifications e 2336, Mil-P-46105, SSPC Paint 20, and
Reducer/Clean Up: . SSPC Paint 29
Above 70°F (21°C): RTKI11, R2KS, R2KT4, Highl | Footnofes:
ash Naphtha ; .
o oy 1 el Zinc Clad if Plus @ 2.04.0 mils (50-100 microns) dft
Below 70°F (21°C) ﬁ%’f]"fﬁgsmgﬁhﬁ,ﬁa‘(?sﬁmf’- T G e Epoxy Primer @ 4.0-6.0 mils (100-150 microns) o

*Refer to Slip Certification document

www.sherwin-williams.comlproiective continued on back
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“ZINC CLAD® Il PLUS

INORGANIC ZINC-RICH COATING

. ParT A BeavVZ1i2 B
Coatlngs pﬁRT B B69VZ15 ACCELERA%EQ
ParT F B69D11 Zinc DusT
PRropucT INFORMATION 6.13

RECOMMENDED SYSTEMS

Pry Film Thickness ct.
Mil .

Steel, High Performance Acrylic Topcoat, Atmospheric:

1ct, Zinc Clad !l Plus 20-40 (50-100)
1ct Fast Clad HB Acrylic 50-80 (125-200)
Stee!, Immersion:

1 ct, Zinc Clad 1l Plus 20-40 (50-100)
Steel, Epoxy Topcoat, Atmospheric:

1ct. Zinc Clad 1l Plus 20-4.0 (50-100)
ict Macropoxy 546 50-10.0 (125-250)
Steel, Polyurethane Topcoaf, Atmospheric:

1ct. Zinc Clad 11 Plus 2040 (50-100)
1ct Macropoxy 646 5.0-10.0 (125-250)
1 ch Acrolon 218 HS 306.0 (75-150)
Steel, Polyurethane Topcoat, Atmospheric:

1ct Zinc Clad !l Plus 20-4.0 (50-100)
tct Macsopoxy 646 5.0-10.0 (125-250)
1 ct. Hi-Solids Polyurethane 3.0-50 (75-125)
Steel, Epoxy Siloxane Topcoat, Atmospheric

1ct Zinc Clad Il Plus 2040 (50-100)
1.2 cts. Polysiloxane XLE-B0 3.0-7.0 (75-175)

NOTE: 1 ct. of DTM Wash Primer can be used as an
intermediate coat under recommended topcoats 10 prevent
pinholing.

Steel (Class B Compliant System}:
1et Zinc Clad 1l Plus 2.04.0
1 ct. Steel Spec Epoxry Primer, red  4.0-8.0

(50-100)
(100-150)

The systems lisied above are representative of the product's use,
other systems may be apprapriate.

DISCLAIMER

The information and recommendations set forth In this Product Data Sheet are
based upon tests conducted by or on behall of The Sherwin-Willlams Company.
Such information and recommendations set forth hereinare subject to change and
pertain to the product offered at the time of publication. Consult your Sherwin-
Williams representative {o obtaln the most recent Product Data Information and
Application Bulletin.

SurEACE PREPARATION

surface must be clean, dry, and in sound condition. Remove ail oil,
dust, grease, dirt, loose rust, and other foreign material to ensure
adequate adhesion.

Refer to product Application Bulietin for detailed surface prepara-
tion information.

Minimum recommended surface preparation:
fron & Steal:

Atmospheric: SSPC-SPE/NACE 3, 2 mil
i go mucron} Oproﬁte .
Immersion: SPC-5P /NACE 2, 2 mil
{50 micron) profile
Surface Preparation stapdards
Conditlon of IS0 86011 Swedish Std.
Surface S7079:A1 SISDEEE0D  SSPC NACE
While Metal Sa3 833 sP5 1
Near While Metal Sa 2.5 Sa2.5 SP10 2
Commergial Blasl Sa2 Sa2 Spe 3
Brush-Off Blast Rusted iz 2512 22 :
usiel -
Hand Tool Cleaning Pitad & Rusled [ St2 G382 gp3 -
Power Tool Cleaning REiunSE‘eddB Rusied %%H Coid 83 -
TINTING
Do not tint.

AppLicATION CONDITIONS

Temperature: .
Material: 20°F {-7°C) minimum, 95°F (35°C)
maximum
Air: 20°F (-7°C) minimum, 115°F (46°C)
maximum
Surface: 20°F (-7°C) minirum, 130°F (54°C)
maximurm
At least 5°F (2.8°C) above dew point
Relative humidity: 95% maximum

Water_mistinq mag be required at
hurpidities below 50%

Refer to productAppIication Bulletin for detafled application information.
ORDERING INFORMATION

Packaging: 3.66 gallons é1 3.8L) total, mixed
PartA: 221 gallon (8.3L) Kit

Part B 0.20 gallon (0.75L)

Part F 7% bs (33.1 Kg) zinc dust
Weight 26.83 + 0.2 Ibigal ; 3.2 Kg/L, mixed

SAFETY PRECAUTIONS
Refer to the MSDS sheet before use.
Published technical data and instructions are subject to change without notice,

Contact your Sherwin-Williams representative Tor addiional technical data and
instructions.

WARRANTY

The Sherwin-Williams Company warrants our products to be free of manufactur-
ing defectsin accord with applicable Sherwin-Williams quality control procedures.
Liabllity for products proven defective, If any, is limifed 1o replacerment of the defet-
tive product of the refund of the purchase price paid for the defective product as
determined by Sherwin-Willlams. NO OTHER WARRANTY OR GUARANTEE
OF ANY KIND IS MADE BY SHERWIN-WILLIAMS. EXPRESSED OR IMPLIED,
STATUTORY, BY OPERATION OF LAW OR OTHERWISE, INCLUDING MER-
CHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTIGULAR PURFOSE.

www.sher\.vin—winiams.comlproiec&ive
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INORGANIC ZINC-RICH COATING

SurFACE PREPARATIONS

AppLicaTioNn CONDITIONS

Surface must be clean, dry, and in sound condition. Remove ail
oil, dust, grease, dirt, loose rust, and other foreign material to
ensure adequate adhesion.

7inc rich coatings require direct contact between the zinc pigment
in the coating and the metal substrate for optimum performance.

Iron & Steel (atmospheric service):

Remove all oil and grease from surface by Solvent Cleaning pef
SSPC-SP1. Minimum suriace preparation is Commercial Blast
Cleaning per SSPC-SPB/NACE 3. For better performance, use
Near White Metal Blast Cleaning per SSPC-SP10/NACE 2. Blast
clean all surfaces using a sharp, angutar abrasive for optimum
surface profile (2 mils /50 rricrons). Prime any bare steal the same
day as it is cleaned or before flash rusting occurs.

iron & Steel (immersion service):

Remove all oil and grease from surface by Solvent Cleaning per
SSPC-SP1. Minimum surface preparation is Near White Metal
Blast Cleaning per SSPC-SP10/NACE 2. Blast clean all surfaces
using a sharp, angular abrasive for optimum surface profile (2 mils
{ 50 microns). Remove all weld spatter and round all sharp edges
by grinding. Prime any bare steel the same day as itis cleaned or
pefore flash rusting occurs.

Note: If blast cleaning with steel rmedia is used, an appropriate
amount of steel grit blast media may be incorporated into the
work mix to render a dense, angular 1.5-2.0 mil {38-50 micron)
surface profile. This method may result in improved adhesion and
performance.

Surface Preparation Standards
Swadlsh St

Condition of 1SO 86011 d.
Surface BS7O7o:A1  SISORES00 $5PC NACE
While Melal Sa3 Sad SPs 1
Near While Metal Sa 2.5 Sa 2.5 Sp10 2
Commercial Blast Saz2 Saz2 SP6 2
Brush.Off Blast Rusted 2%t 2 2%y gs ¢
uste! -
Hand Tool Cleaning  piifed & Rusted D512 D&tz Ep3 -
Power Tool Cleaning E]unsﬁle‘ d& Rusled g 2}2 % %}% %‘;g -

Temperature:
Material: 20°F (-7°C} minimum, 95°F (35°C)
. maximum
Air: 20°F {-7°C) minimum, 115°F (46°C)
maximum
Surface: 20°F (-7°C) minimum, 130°F (54°C)
maximum
At \aast 5°F (2.8°C) above dew point
Relative humidity: 95% maximum

Water misting may be required at
humidities below 50%

AppLicarioN EQUIPMENT

The following is a guide. Changes in pressures and tip sizes may
be needed for proper spray characteristics. Always purge spray
equipment before use with listed reducer. Any reduction must be
compliant with existing VOC regulations and compatible with the
existing environmental and application conditions.

Reducer/Clean up
Apove 70°F (21°C)........RTKI11, R2K5, R2KT4, High Flash
Naphtha 150
Below 70°F (21°C}.........R2K4, R7K111, R6K9, R2K5, High
Flash Naphtha 150

Airless Spray
{use Teflon packings and continuous agitation)

....30 mesh

REAUCHON 1 oerrrerverevernnon S NEEDR U to 4% by volume”
For continuous operation in larger areas, use Speeflo Airless
Commander Zinc Pump. Set ball checks to maximum travel for
viscous material.

Conventional Spray
(continuous agitation required)

GUN e Binks 95

Fluid Nozzle ... cereenn. BB

Fluid HOSE..ovv e iiineerniiens 1/2" 1D, 50 ft maximum

Air Nozzle.. v B3PE

A HOSE ovreeiienrvmreveenser: 12" 1D, 50 ft maximum
Alomization Pressure.....25 psi

Fluid Pressuré......e 10-20 psi

Reduction.. ..o As needed up to 4% by volume™

*4%), maximum for 340 g/L VOC compliance. Acceptable up to
45% reduction, however it will not be compliant for class B slip
and creep.

Keep pressure pot at leve! of applicator to avoid blocking of fluid
tine due to weight of material. Blow back coating in fluid line at
intermittent shutdowns, but continue agitation at pressure pot.
BIUSH .eooerocersreeemesronrernssens FOF touch up in small areas only

If specific application equipment is not listed
equipment may be substituted.

above, equivalen

www.sherwin-williams.com/protective
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APPLICATION BULLETIN 5.13

AppLICATION PROCEDURES

PERFORMANCE TIPS

Surface preparation must be completed as indicated.

Zinc Clad 1l Plus comes in premeasured containers, which when
mixed provides ready-to-apply material.

Mixing Instructions: . . .
Thoratghly agitate Binder, Part A, using low speed continuous air

f . Siowly mix all of Zinc Dust, Part F, into all of Binder
Part A until mixture is completely uniform. Continue agitation and
add Part B. After mixing, paur mixture thrmﬁ;h 30-mesh screen.
Mixed material must be Used within 8 hours. Do not mix previousty
rnixed material with new. No igweat-n" period is required.

If reducer solvent is used, add only after components have been
thoroughly mixed.

Continuous_agitation of mixture during application is required,
otherwise zinc dust will quickly settle out.

Apply paint at the recommended film thickness and spreading
rate as indicated below:

Recomm readi r

Minimum Maximum
Wet mils (microns) 3.0 (75) 6.0 (150}
Dry mils (microns) 2.0 (50) 4.0 (100}
~Coverage sq ft/gal (m*/L} 305 (7.5) 610 (15.0}
Theoretical coverage s4 ft/gal
(L) @ 1 mil erage sq o 1219 (282)
Dry film thickness in excess of 6.0 mils {150 microns) per coat is

not recornmended.

Dryi h 1 4.0 mils wet {100 micron
@ A0FIAEC  @TTF25°C @ 100°F/38°C
50% RH

To touch: 25 minutes 20 minutes 5 minuies
To handle: 1 hour 20 minutes 15 minutes
To topcoat: 7 days 24 hours 8 hours
To cure: 7 days 36 hours 24 hours
To stack: 6 hours 2 hours 1 hout

Drying fime is temperature, humidity, and film thickness dependent.
Pot Life: 8 hours @ 77°F (25°C}
High humidity will shorten pot life,

: . None required, but material should be mixed
Sweat-in-Time: (A lagst A minutes beforeuse. |

Application of coating. above maximum or below minimum
recommended spreading rate may adversely affect coating
performance.

CLeaN Up INSTRUCTIONS

Clean spills and spatters Tamediately with Reducer R2ZKT4, 150 Flash
Naphiha or R2K4, Xylene. Clean hands and tools meedlatelr after use
wah Reducer R2KT4, 150 Flash Naphtha or ROK4, Xylene. Follow manu-

faciurer's safety recommendations when using any solvent.

Topeoating: Note minimum cure times, at normal conditions before top-
coating. Longer drying periods are required if primer cannot be water mist
sprayed when humidily is low. Water misting may be required at humidities
below 50% to enhance cure rate.

Occasionall iocf)coats will pinhole or delaminate from zing-rich coatings.

This is usually due o poor ambient conditions or faulty application of top-

coats. This can be minimized by .

- Provide adequate ventilation and suitable apptication and substrate
tl?mpﬁr?'wr% lops during t 1t | ist coat of the t t

- ifpinholing develops during topcoaling, 8 a mist coat of the topcoal
redt:ced up to G0, Allow % minui%s P2 and follow wilhpa full
coat.

Excessive film build, poor ventilation, and cool temperatures may cause
solvent entrapment and premature coating failure.

Any salting on the zinc surface due to weathering exposure must be
removed prior {o topcoating.

An intermediate coat is recommended to provide uniform appearance of
the topcoat.

Stripe coat all crevices, welds, and sharp angles to pravent early failure
in these areas.

When using spra application, use a 50% overla with each pass of the
gun to avol holidays, bare areas, and pinhoies. If necessary, crass spray
at a right angle.

Spreading rates are calcutated on volume solids and do not include an
application loss factor due to surface profile, roughness or parosity of the
surface, skilt and lechnique of the applicator, method of application, various
surface irregularities, material lost during mxing. spillage, overthinning,
climatic conditions, and excessive film build,

Excessive reduction of material can affect film build, appearance, and
performance.

Do not mix previously catalyzed material with new.
Do not apply the material beyond recommended pot life.

In order lo avoid blockage of spray equi{qment,. clean equipment before
use or before periods O axiended downtime with Reducer R2KT4, 150
Flash Naphtha.

Keep pressure pot at level of appligator to avaid blocking of fluid line due to
weight of material. Blow back coating in fluid line at infermittent shutdowns,
but continue agitation at pressure pot.

Application above recommended film thickness may result in mud cracking

and peor lopcoat appearance.

During the early stages of déyin, the coating is sensitive to rain, dew, high
hurnidity, and maistlre con ensation. If possible, plan ?aml_lng schedules
{o avoid these influences during the fiest 16-24 hours of cunng.

T?__Pcoats may be applied once 50 MEK double rubs are achieved, per
ASTM D4752, Rating 4. No zinc or only slight fraces should be visible.
Coin hardness test can also be used.

Cured films of inorganic zinc coatings contain no ap yreciable amounts
of combustible materials. Both Fire and Smoke Indices would be ex-
pected to approach 0.

Refer to Product Information sheet for additional performance charac-
teristics and properties.

SAFETY PRECAUTIONS

Refer to the MSDS sheet before use.

published technical data and insiructions are subject to change without notice.
g‘:olt'ltaclg your Sherwin-Williams representative for additional technical data and
instructions.

WARRANTY

DisCLAIMER

The inforrmation and recommendations set forth in this Product Data Sheet are
based upon tests conducied by or ob behalf of The Shenwin-Williams company,
Such information and recommendations set forth herein are subject to change and
pertain to the product offered at the time of publication. Consult your Sherwin-
Williams representative to obtain the most recent Product Data Information and
Application Bulletin.

The Sherwin-Willlams Company warrants our products to be free of marwfacturing
defects in accord with applicable Sherwin-Willlams quality control procedures,
Liability for products proven defective, if any, is limited fo replacement of the de-
fective product or the: refund of the purchase price paid for the defective product
as determined bg Sherwin-Williams. NO OTHER WARRANTY OR GUARANTEE
OF ANY KIND 1S MADE BY SHERWIN-WILLIAMS, EXPRESSED OR IMPLIED,
STATUTORY, BY OPERATION OF LAW OR OTHERWISE, INCLUDING MER-
CHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

www,shenwin-williams com/iprotective
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MACROPOXY® 646
EAST CURE EPOXY

PropucT DESCRIPTION

PropucT CHARACTERISTICS (ConT'n)

MACROPOXY 646 FAST CURE EPOXYisa hig{h salids, high build,
fast drying, polyamide epoxy designed to protect steel and concrete
in industrial exposures. ideal for maintenance painting and fabrica-
tion shop applications. The high solids content ensures adequate

rotection of sharp edges, corners, and welds. This product can

e applied directly fo marginally prepared steel surfaces.

Low VOC + Chemical resistant

Low odor . + Abrasion resistant

Outstanding application properties ) )
Meets Class A re&ulrements for Siip Coefficient, 0.36 @B mis/

150 microns dft (Mili White only}
PropucT CHARACTERISTICS
Finish: Semi-Gloss
Color: Mill White, Black and a wide range

of colors available through tinting

volume Solids: 72% & 2%, mixed, Mill White

‘:!Veight Ifcvlli;]is:h 24 ?JS% + 2%, mixed, Mil White Abraslon Resistance a5 cyples, 1kg load

oG (EPA Method : nreduced: <250 g/L; 2.08 [b/gal ‘ 3

o _ ) Roduced 10%: <300 giL} 250 Ibigal A V! | ASTHDASST.QUIA, 1 Passes
Mix Ratio: 1:1 by volume adhesion ~ASTM D4541 1,037 psi

Shelf Life: 35 months, unopened
Store indoors at 40°F (4.5°C)

to 110°F (43°C).
91°F (33°C), TCC, mixed
Reducer, R7K1&
Reducer R7K111 or Oxsol 100

Flash Point:

Reducer/Clean Up:
In California:

PerrormMANCE CHARACTERISTICS

Substrate*: Steel
Surface Preparation™ SSPC-SP10/NACE 2
System Tested™:

1 ct. Macropoxy 646 Fast Cure @ 6.0 mils (150 microns) dft
wynjess otherwise noted below
Test Name Test Method Results
ASTM D4060, CS17 wheel, , B4 mg loss

=

Recommended Spreading Rate per coat:
Minimum Maximum

Wet mils (microns) 7.0 (175) 13.5 (338)
Dry mils {microns) 5.0 (125) 10.0* (250}
~Coverage 59 ft/gal (fmuziL) 116 (2.8) 232 (5.7}
ThepetclcepessAny | 1152 (282)

*May be applied at 2.0-10.0 mils (75-250 microns) dft as an interme-
diate coat in a multi-coat system, Refer to Recommended Systermns

{page 2). See Performance T_Tps_section also. .
MOl Bshon ol applizalos Sn Jequire mullole c02i5 8.
r int Schedule @ 7.0 mils wet (175 microns):
@ 35°FN.T°C @ TTFRSC @ 100°F{38°C
50% RH
To touch: 4-5 hours 2 hours 1.5 hours
To handle: 48 hours 8 hours 4.5 hours
To recoat:
minimum: 48 hours 8 hours 4.5 hours
maximum: 1 year 1 year 1 year
To cure:
Service: 10 days 7 days 4 days
immersion: 14 days 7 days 4 days

if maximum recoal fime is exceeded, abrade surface before recoating.

Drying time is temperature, humidity, and film thickness dependent.

Paint lemperature must be at least 40°F (4.5°C} minimunm.

Pot Life: 10 hours 4 hours 2 hours

Sweat-intime: 30 minutes 30 minutes 15 minutes
T When used as an intermediate coat as partof a

multi-coat system:
in h 1 .0 mils wef {12 icrons):
@ 35°FI1 7C @ 7I°FI25°C @ 100°F/38°C
50% RH

To touch: 3 hours 1 hour 1 hour

To handie: 43 hours 4 hours 2 hours

To recoat:

minimum: 16 hours 4 hours 2 hours

| maximum: 1 year 1 year 1 year J

Rating 10 per ASTM D714
for biistering; Rating © per
| ASTM D810 per rusling

. ASTM D5894, 36 cycles, |

1
corrosion Weathering' . 12,000 hours

Nuclear ASTM DA25G/ANSI N  99% Waler Wash; 85%
pecontamination ' 512 i Qverall
[Direct Impact Resistance  ASTM D2794 , 1201n. Ib.
Dry Heat Resistance | ASTM D2485 . 250°F (121°C)
Exterior Durabitity . 1 year at 45° South ; Excellent, chalks

. ASTM D522, 180° bend,
Flextbility 34" mandrel | Passes
Fuel Contribution ; NFPA 259 5764 biu/lb

- ASTM D4585, 6000 i Mo blistering, cracking, or
Humidity Reslstance | gqee ! rusting
1 year fresh and salt . Passes, no fusting,

immersion . water \ blistering, or loss of adnesion

. ASTM D4082 / ANSI | Pass at 21 mils (525
Radiation Tolerance 512 | microns)
Pencli Hardness - ASTM D3363 L 3H

H . Rafing 10 per ASTM D610
Salt Fog Reslistance’ H ﬁ?lr 8117, 6,500 + {or rusting; Rating 9 per

' i ASTM D1854 for corrosion

. AISG Specification for Struc- |
ﬂhﬂg?”"““—"“' Mill | el orisUsngASTM | Class A, 0.36

A3P5or ASTMAGSD Bols .

: i Elame Spread Index 20;

Surface Burning Smoke Development

, ASTM EB4INFPA255  |ndey 35 (at 18 mils or

| 450 micyons)

IWaterVapar permeance . ASTM 01653, Method B ; 1.16 US perms

Epoxy coatings may darken or discolor following application and cunng.
*Refer to Slip Certification document

Foolnoles; &
F900018S; 1) Plus Primer 3 -@ )
*Tiwo coats of Macropoxy 646 Fast Cure EpOxXyIi=y
N e A
DISCLAMER Dperd e

The information and Tecommendations set forih in this ata Sheet

are based upon tesis conducted by or on behalf e Sherwin-Williams .
Company. Such information and Tecoramendatl %] n are subject
to change and pertain to the product offered att n. Congult

At r at th 3
Your Sherwin-Williams representative to obtain the most recent Product Data
wiormation and Application Bulletin,

www.shenvin-williams.comiprotective
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"MACROPOXY® 646
EAST CURE EPOXY

Recommenpep Uses

Sureace PREPARATION

+ Marine applications

« Fabrication shops « Refineries

- Pulp and paper mills - Chemical planis

- Power plants - Tank exteriors

- Offshore platforms « Water treatment plants

« Nuclear Power Plants . DOE Nuclear Fuel Facilities.
. Nuclear fabrication shops . DOE Nudiear Weapons Facilies

Mill White and Black are acceptable for immersion use for salt

waler and fresh water, not acceptable for potable water

Suitable for use in USDA inspected facililies o .
Acceptable for use in Canadian Focd Processing facilities, categones:
D1, 02, D3 (Confirm acceptance of specific part numbersirexes with your SW
Sales RepresenlativeA

Conforms to AWWA D102 OCS#5

« Conforms to MPL# 108 . i

This product meets specific design requirements for non—safek}z
related nuclear plant applications in Level II, i and Balance o Plant,
and DOE nuclear facilities.

* Nuelear qualifications are NRC license specific to the facility.
. Suitable for use in the Mining & Minerals industry

RECOMMENDED SYSTEMS

+ .

Dry Fim Thickness Tct
Mils {Microns)
Immergion and atmospheric:
Steel:
2 cis. Macropoxy 846 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0 {125-250)
Concrete/Masonry, smooth:
2 cis. Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0 (125-250)

Concrete Block:

1et Kem Cati-Coat HS Epoxy 10.0-20.0 (250-500)
Filler/Sealer
as needed to fill voids and provide a contindous subsirate.
2 cts. Macropoxy B46 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0 {125-250}
A;mggghgric:
teel:
ied R ction, AWWA D102, can Iso be,
gss%%pa?;psprﬁ?ls ﬂ?%cr%%‘g %?n_%i]rumagg 'when usem] as ar? in ermegiate
coal as partof a muiti-coat system
1ct Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 3.0-6.0 (75-150)
12 cts.  of recommended topcoat
Steel:
1t Recoatable Epoxy Primer 4,08.0 {100-150)
2 cis. Macropoxy 846 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0  {125-250}
Steel:
1ch Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0 125-250}
1-2 cts.  Acrolon 218 Polyurethane 3.0-6.0 75-150
or Hi-Solids Polyurethane 3.0-5.0 75-125
or SherThane 2K Urethane 2.0-4.0 50-100
or Hydrogloss 2.04.0 50-100
Steel:
2 cis. Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0 (125-250)
1.2 ¢ts. Tile-Clad HS Epoxy 2.5-4.0 {63-100}
Steel:
ict Zing Clad 1l Plus 2.04.0 (50-100}
1ct Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0 2125-250)
1-2¢ts. Acrolon 218 Polyurethane 3.0-6.0 75-150)
Steel:
1ct Zine Clad M HS 3.0-5.0 i75-125;
or Zinc Clad 1V 3.0-5.0 75-125
16t Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 3.0-10.0 £75-250;
1-2 cts. Acrolon 218 Polyurethane 3.0-6.0 75-150
Aluminum:
2 cls. Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0  (125-250)
Galvanizing:
Z cis. Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 5.0-10.0  (125-250)

FIRETEX ONLY:
Steel & Galvanized Substrates being primed for FIRETEX only:
1 ¢t Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy 2.0-5.0 (50-125)

The systems lisled above are representative of the producy's use, other systems
may be appropriate.

Surface must be ¢clean, dry, and in sound condition. Remove all ofl, dust,
gaehasg, dirt, 'cose rust, and other foreign material lo ensure adequate
adhesion.

Refer 1o product Application Bulletin for detailed surface preparation in-
formation.

Mifimum recommended surface preparation:

iron & Steel
Atmospheric: SSPC-SP2/3
Immersion: SSPC-SP10/MNACE 2, 2-3 mil (50-75 micron) profile
Aluminur: S5PC-5P1
Galvanizing: SSPC-SP1: See Surface Preparations section on

page 3 for application of FIRETEX intumescent
coating systems
Conerete & Masonry
8SPC-SP13/NACE 6, or ICRI No. 310.2R,CSP 1-3

Almospheric:
Immersion: SSPC-SP13/NACE 6-4.3.1 of 4.3.2,0r
ICRI No. 310.2R, CSP 2-4
surface Preparation Standards
Condition of 150 85011  Swedish Std.
Surface BS7079:A1 SIS065900 SSPC NACE
White Metal Sal Sa3 P51
Near While Metal Sa 2.5 Sa2hb SP10 2
Commercial Blast Sa 2 S5a2 SPE 3
BURSHEe  BHp By B
uste -
Hand Tool Cleaning PRm%.dE& Rusted 8 SE% % EE% gg % -
usiel -
power Tool Cleanind Piijed & Rusted D 513 GEE] gp3 -
TINTING

Tint Part A with Maxitoners at 150% strength. Five minules minimum mix-
ingona mechanical shaker is required for compiete mixing of color.

Tinting is not recommended for immersion SENVIce.

AprpLIcATION CONDITIONS

35°F (1.7°C) minimum, 120°F {48°C)
maximum (air and surface)

40°F (4.5°C} minimum, 120°F (49°C)
maximum (materialy

At least 5°F (2.8°C) above dew point
85% maximum

Temperature:

Relafive humidity:
Refer to product Application Bulletin for detailed application information.

ORDERING INFORMATION

Packaging:

Part Al 1 gallon {3.78L} and 5 gallon (18.9L) containers
Part B: 1 gallon (3.78L) and 5 gallon (18.9L} containers

Weight: $2.9 + 0.2 \bigal ; 1.55 Kg/L.

mixed, may vary by color
SAFETY PRECAUTIONS

Refer fo the MSDS sheet before use.

Published technical data and instructions are subject to change without notice.
Com‘s‘tctt, yous Shenwin-Williams representative for addifional technical data and
instructions.

WARRANTY

The Sherwin-Willlams Company warrants our products to be free of manufaciur
ing defectsin accord with applicable Sherwin-Williams quality control procedures
Liability for products proven defective, If any, is limited 1o replacernent of the defec
five product or the refund of the purchase price paid for the defective product ag
determined by Sherwin-Wilkiams. NO OTHER WARRANTY OR GUARANTEH
OF ANY KIND ]S MADE BY SHERWIN-WILLIAMS, EXPRESSED OR IMPLIED
STATUTORY, BY OPERATION OF LAW OR OTHERWISE, INCLUDING MER:
CHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

www.shenvvin-wiliiams.comiprotective
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c) Debe estar apoyado sobre soportes fijos al tanque que permitan el anclaje o sujecion a la
estructura donde va & permanecer.

7.4.2.2 Tangue moévil. Ademas de lo establecido en 7.1.2.1, en lo que compete, el disefio del
tanque cisterna para vehiculo, semiremolque o remolque, debe tomar en cuenta las relaciones
estructurales entre el tanque, las estructuras soportantes y los elementos de propulsion y movimiento
del vehiculo. Debe cumplir con todas las regulaciones vigentes en el pais referentes a dimensiones,

cargas maximas, numero de ejes, elementos de proteccion y seguridad.
7.4.3 Construccion

71.3.4 Los tanques fijos y moviles para gases a baja presion deben ser construidos conforme a lo
establecido en el Codigo ASME Seccion Vill, Division 1 0 2 y Normas Técnicas Ecuatorianas, NTE
INEN seglin el caso.

7.1.3.2 Los tanques fijos y moviles deben estar provistos de aberturas para drenaje y todas las
aberturas, no destinadas a valvulas de seguridad, conexiones de carga, descarga, indicadores de
nivel o de temperatura, deben equiparse con valvula de flujo interna en combinacién con valvula de
cierre y tapon.

7.1.4 Accesorios
7.1.41 Las valvulas, tuberias, accesorios y conectores fiexibles, tanto para tangues fijos como

maoviles, deben ser seleccionados Y apropiados para el uso con el gas contenido Yy soportar las
presiones correspondientes.

7.1.4.2 Los dispositivos de alivio de presién, vélvulas de cierre, valvulas antiretorno, valvulas de
exceso de flujo, medidores de nivel y dispositivos para evitar el sobrellenado, utilizados
individualmente o en combinaciones compatibles, deben cumplir con lo siguiente:

a) Para orificios de extraccion de vapor y liquido

a.1) Una valvula de cierre, ubicada tan cerca del tangque como sea posible, en combinacién con
una valvula de exceso de flujo instalada en el tangue.

b) Para orificios de entrada de vapor y liquido

b.1) Una valvula de cierre ubicada tan cerca del tanque como sea posible, en combinacién, ya
sea con una valvula antireforno o con una valvula de exceso de fiujo instalada en el tanque.

¢) Valvulas de seguridad

c.1) Las véivulas se seguridad deben ser de tipo de resorte calibrado y que empiecen a

descargar cuando la presion de operacion alcance los limites 88 % minimo y 100 %
maximo, del valor de la presion de disefio del tanque y se deben seleccionar de acuerdo a la
superficie externa del mismo.

¢.2) Las cubiertas o tapas de proteccion deben mantenerse en su lugar, excepto cuando la
valvula funciona, y debe permitir entonces la operacién a total capacidad de la valvula.

¢.3) Cada valvula de seguridad debe llevar la siguiente informacion:

c.3.1) La presion en MPa (psi) a la cual esta ajustada para descarga.
¢.3.2) Elcaudalreal de descarga en m3/min. de aire a 15,5 °C (scfm).
¢.3.3) El nombre del fabricante y nimero de serie.

c.3.4) Estampedeun organismo certificador o norma de fabricacion.
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7.1.4.3 Otros accesorios requeridos para tanques desde 7 m® de capacidad de agua:

a) Medidor fijo del nivel del liguido.

b) Medidor flotante, medidor rotativo, medidor de tubo deslizante o una combinacién de estos.

c) Manémetro disefiado para 20 % sobre la presién de disefio medida en MPa {psi) y debe estar
instalado inmediatamente después de una valvula de exceso de flujo y valvula de cierre o una
multivalvula y montado en la zona de la fase de vapor.

d) Indicador de temperatura para fase liquida en °C.

74.44 Todas las valvulas y elementos de control deben ser certificados por el INEN o por un
organismo reconocido por ef INEN.

74.45 Los accesorios y elementos de control, montados por el constructor, en el vehiculo cisterna,
debe fijarse a soportes y bases en forma segura y estable, incluidas las conexiones de las fuberias y
demas accesorios requeridos por el gas a ser contenido y por las recomendaciones del fabricante
del elemento de control , tomando en cuenta los esfuerzos adicionales de vibracién y fatiga mecanica
causada por el vehiculo en movimiento.

74.5 Tuberias. Las tuberias utilizadas en tanques fijos y moviles deben ser construidas de acero
al carbono o inoxidable, deben cumplir con los requisitos y ensayos establecidos en la NTE INEN
correspondiente al gas que va a contener o la internacionaimente aceptada.

7..6 Indicadores de nivel

7.1.6.1 Los vehiculos cisterna deben estar equipados con indicadores de nivel, uno de los cuales
debe ser obligadamente una sonda . Los indicadores utilizados en tangues de 10 m® o mas, debe
localizarse segun el Anexo F.

7.2 Requisitos complementarios

7.2.1 Instalacion de valvulas de seguridad en tanques fijos y moviles.

7244 No deben colocarse valvulas de cierre entre el tangue y la vélvula de seguridad.

7.21.2 Las valvulas de seguridad deben estar localizadas e instaladas de manera que tengan
comunicacién directa con el espacio ocupado por el vapor en el interior de! tanque.

7.24.3 Las valvulas de seguridad deben instalarse de manera que el gas liberado sea expulisado sin
interrupciones fejos del recipiente, hacia la atmosfera.

7.2.2 Los accesorios deben protegerse contra agentes atmosféricos y otros externos {golpes,
rozamientos, impactos, etc.).

7.2.2.1 los accesorios del tangue, tuberias y equipos del vehiculo cisterna, deben protegerse contra
dafios fisicos quimicos, atmosféricos y eléctricos.

7.2.3 Las aberturas para descarga del gas deben estar equipadas con valvulas de cierre internas,
que deben permanecer cerradas, excepto durante operaciones de trasvase del liguido.

7.2.4 Serfiglizacion

7.0.44 Las sehales requeridas en todos los tanques son jas siguientes:
a) Gapacidad del tanque, en m®.

b) Cantidad méxima permitida del gas para el que fue construido, en kg .

c) Senales de seguridad mediante los simbolos graficos normalizados indicados en la NTE INEN
438.
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d) Senales de seguridad auxiliares mediante el texto recomendado segun el caso tales como
“PELIGRO NO FUMAR" "PROHIBIDO FUMAR® “NO HACER FUEGO, COMBUSTIBLES”
"PELIGRO, INFLAMABLE" "PELIGRO, GAS INFLAMABLE", “PELIGRO, GAS VENENOSO"
“PELIGRO, GAS TOXICO ", ETC.

e) Sefiales de identificacidn como SLINEA DE VAPOR", “LINEA DE LIQUIDO", ETC.
f)y Tipo de gas.

g) Otras sefiales requeridas por otros reglamentos, leyes o normas vigentes, relacionadas con el
tema.

7.2.4.2 Todos los tanques que contengan gases a baja presion inodoros deben sefialarse con una
leyenda “NO ODORIZADO", segln NTE INEN 439. Las sefiales deben ubicarse sobre ambos lados
o sobre ambos extremos del tanque.

8. INSPECCION
8.1 Inspeccion de tangue individual
8.1.1 Lainspeccion y verificacion del tanque (fijo o movil) debe realizarse sobre:

a) Materia prima.  Las caracteristicas quimicas y mecanicas de los materiales utilizados en la
construccion modificacion o reparacion del tanque. (Ver Anexo A)

b) Disefio. Los datos técnicos, caracteristicas dimensionales y de farma, memoria de calculo y
planos, deben ser presentados al inspector que realice el controf y deben ser registrados de
acuerdo con lo especificado en el Anexo B

¢) Verificacién . Se debe verificar las calificaciones vigentes de los soldadores, calificacion del
proceso de soldadura, certificaciones de calibracién vigentes de los instrumentos de medida,
tipos de juntas de acuerdo con los planos aprobados, dimensiones exteriores y espesores, de
acuerdo a lo especificado en el formutario del Anexo C.

d) Ensayos finales. En esta inspeccion se verifica el tanque en forma visual, externa e internamente,
en caso de ser posible y los repories de ensayos no destructivos, entre los que podemos
mencionar: tintas penetrantes, radiografla industrial, ultrasonido, etc. realizados por el fabricante.
De cada ensayo se deben presentar los registros y los resultados respectivos. Ademés, se deben
realizar los ensayos de presién hidrostatica y de funcionamiento y comprobar el espesor y la
adherencia de la pintura, cuando el tanque esta terminado; en el caso de tanque movil, se debe
realizar la prueba de rodaje. (Ver Anexo 3))

e) Accesorios. Todos los accesorios que son necesarios en un tanque, de acuerdo al gas especifico
gue va a contener, como valvulas, tuberias, mangueras, etc. deben ser inspeccionados y de ser
necesario, deben ser probados a la presion de ensayo especifico y de acuerdo a lo mencionado
en los respectivos certificados. Se debe inspeccionar, adicionalmente, las protecciones contra
golpes externos que deben tener todos los accesorios y/o conexiones.

f) Radiografia industrial. Las radiografias y los informes respectivos deben ser presentados al
inspector calificado (minimo nivel 1| ASNT, vigente, de acuerdo al Codigo ASME), para la
verificacién con respecto al disefio. (Ver Anexo E).

g) Pintura y sefializacion. Se debe verificar el color y el espesor de la pintura de proteccién
aplicado y realizar los ensayos correspondientes a la adherencia (Ver NTE INEN 1 006); la
medicién de espesores de la pintura de acuerdo con la NTE INEN 1 012 y la inspeccion de la
sefializacion (Ver NTE INEN 439).
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h) Para los tanques con estampe ASME se aceptara su REPORTE DE DATOS y se deben verificar
jos literales e) v 9)

8.1.2 Para los tanques importados se debe presentar el certificado de origen del fabricante y el
certificado de inspeccién y aprobacion emitido por el organismo certificador reconocido por el INEN.
El INEN se reserva el derecho de comprobar el espesor y realizar el ensayo hidrostatico de acuerdo
a los parametros especificados en dicho certificado.

8.2 Aceptacion o rechazo

8.2.4 Documentacion técnica

8.2.1.1 Para la certificacién de tangues de acero nuevos construidos por fotes se requiere
inspeccionar de acuerdo con el numeral 8.1.1 y a lo establecido en el numeral 8.2.

8.2.2 Muestreo
8.2.2.4 Tamafo del lote. El tamafio del lote debe definirse de acuerdo a lo especificado en la NTE
INEN 255 considerando un nivel de inspeccion especial S1 de acuerdo al tipo de gas, establecidos en

la tabla 1y con un nivel aceptable de calidad (AQL) de 4.

TABLA 1. Gases a baja presion

DESIGNACION NIVEL DE INSPECCION
G1 Toéxicos 54

G2 Inflamables 53

G3 Corrosivos S2

8.2.3 Tamalio de la muestra

8.2.3.1 De cada lote, utilizando un sistema aleatorio, se tomara la cantidad de tanques especificada
en la NTE INEN 255, considerando lo establecido en el numeral 8.2.2.1 y esta constituird la muestra
para realizar en ellos: inspeccion visual, ensayos dimensionales, verificacion de espesores de ia
plancha de acero y adherencia de la pintura, presion hidrostatica; la ejecucion de los ensayos
radiograficos se realizaran de acuerdo al Cédigo ASME, (ver nota 1).

8.3 Aceptacion o rechazo

8.31 En caso de no cumplir con el requisito del AQL todo el lote debe ser inspeccionado
unitariamente; se permite la reparacion de los defectos encontrados y se respaldara con la
documentacion respectiva, debidamente suscrita por el inspector de calidad, procedimiento que se
debe seguir para los tanques importados como de produccion nacional.

8.3.2 Para los tanques que se fabrican por lotes, que tienen estampe ASME, el INEN acepta el
informe de datos, (FORMATO U-1A DATA REPORT), firmado y abalizado por ftodos los
responsables.

8.3.3 El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, emitira el Certificado de Conformidad con
Norma al lote cuando haya cumplido con los requisitos establecidos en esta NTE.

9. ENSAYOS
9.1 Ensayo de presién hidrostatica
9.1.1 Resumen. E! ensayo de presion hidrostatica se refiere a que el tanque soporte una presion

interna de ensayo 1,3 veces la presion de disefio con la Divisién 1y 1,25 con la Divisién II del Cédigo
ASME sin presentar disminucién de presion en un determinado periodo de tiempo.

NOTA 1. Los ensayos de presion hidrostatica y radiograficos realizados en la inspeccidn son independientes a fos ejecutados por la
empresa durante el proceso de fabricacion.
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9.1.2 Informe de resulfados.
9.1.2.1 En &l informe debe constar lo siguiente:

a) parametros del ensayo y equipos utilizados.(Presion, tiempo de permanencia, temperatura, tipo de
mandémetro, etc.)

by capacidad del tanque, en m®

¢} gas que va a contener

d) registro de cualquier falla o defecto observado durante el ensayo

e) fecha de ejecucion del ensayo

f} firmas del inspector de la institucion de control y representante de la empresa constructora del
tangue,

9.2 Ensayo de funcionamiento

9.2.1 El ensayo consiste en comprobar la calibracion y el funcionamiento de los instrumentos, que
se instalaran en el tanque de acuerdo a lo establecido en el Codigo ASME, o normas I1S0.

9.2.2 Informe de resultados
9.2.2.1 En el informe debe constar lo siguiente:

a) identificacién del instrumento;

b) parametros del ensayo y equipos utilizados. (Presion, tiempo de permanencia, temperatura, tipo
de  mandmetro, etc.);

¢) capacidad del instrumento: flujo en m’/hora, presién méxima, etc. Para instrumentos de
seguridad: presion de apertura y de cierre, descarga maxima;

d) gas para el que esta disefiado;

e) registro de cualquier falla o defecto observado durante el ensayo;

f} fecha de ejecucion del ensayo;

g) nombre y firma del técnico que realizo el ensayo.

10. ROTULADO

10.4 En una placa de material inoxidable fija al tanque, debe marcarse en forma indeleble, legible y
permanente la siguiente informacién:

a) capacidad en m®;

b) presion de disefio en MPa (psi);

c) temperatura de disefic, en °C (°F)

d) espesor minimo de la plancha del cuerpo y del casquete, en mm,

e) norma de especificaciones del material del cuerpo y del casquete;

f) norma técnica de construccion (NTE INEN ......; o Cddigo internacional ...... %
g) fecha de construccion (afio y mes),

h) nombre de! fabricante;

iy presién de prueba hidrostética, en MPa (psi);

i} tara del recipiente en kg ;

k) dimensiones exteriores: largo, didmetro, altura total, en m ¢ area exterior en m?;
I} namero de serie.

-8 2000-097

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com




NTE INEN 2 261 2001-11

ANEXO A
INSPECCION DE MATERIA PRIMA
Fabricante:
Tipo de Tangue: Tanque N°.:
Certificado No.: Fecha:
1. Material utilizado:
Cuerpo cilindrico:
Casguetes:
2. Especificaciones del material:
Cuerpo CilindricojErrort Marcador no definido. Casquetes
Norma: Norma:
Composicién quimica Composicién quimica
% C % Mn % P %S % Si %C | Y%aMn %P %S % Si
iError! Marcador no definido. PROPIEDADES PROPIEDADES MECANICAS
MECANICAS
Resistencia Limite de Alargamient | Resistencia Limite de Alargamient
a la traccién fluencia o ala fluencia o
(MPa) (MPa) traccion {MPa)
min. (%) (MPa) min. (%)
min. min.
3. Existe certificacién de los proveedores:
4, Cumple con las especificaciones:
5. Observaciones: *Requisitos de la Norma :
“*/alores reportados por el productor de materia prima, seguin certificados No. , de
. y demas adjuntos.
Inspeccionado por
(Firma y nombre)
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1. DATOS TECNICOS DE DISENO
- Presion de disefio (MPaj:
- Temperatura de disefio (°C):
- Capacidad volumétrica (me‘):
- Margen de corrosion:

2. DATOS DIMENSIONALES Y DE FORMA

2.1 Cuerpo cilindrico

3.1 Cuerpo cilindrico

Inspeccionado por:

(Firma y nombre)

ANEXO B
INSPECCION DE DISENO
Fabricante:
Tipo de Tanque: Tanque No.:
Certificado No.: Fecha:

- Digmetro interior: mm

- Longitud: mm

- Espesor: mm
2.2 Casquetes

- Forma:

- Radio interior: mm

- Espesor: mm
2.3 Longitud totak mm

3. RESULTADQ DE CALCULC

- Espesor por esfuerzo circunferencial: mm
- Espesor por esfuerzo longitudinal: mm
3.2 Casguetes
- Espesor (de acuerdo a la forma): mm
3.3 Volumen
- Del cuerpo cilindrico: m
- De los casquetes: m
- Total: m
4 EL DISENO ESTA CONFORME A: CODIGO ASME SECCION VIl DIV. . .. ..
5. OBSERVACIONES:
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ANEXO C

INSPECCION DE PROCESO

Fabricante:
Tipo de Tanque!
Certificado No.:

Tanque No.:
Fecha:

1. REQUISITOS BASICOS

- Soldadores calificados:

- Se califico al proceso de soldadura mediante
homologacion:

“ Plano (s) de disefic No.
por el fabricante:

aprobado (s)

2. CONTROL DE JUNTAS

- Las juntas entre el cuerpo cilindrico y los
casquetes se han disefiado conforme al Cédigo ASME
- Juntas longitudinales y circunferenciales estan
conforme a los planos del disefio:

3. CONTROL DE SOLDADURAS

- Existen especificaciones de procedimiento:
- Tipo de proceso:

4, CONTROL DEL PRENSADO DE LOS CASQUETES

iErrorl Marcador no definido. Verificacion de espesores

CASQUETE 1

CASQUETE 2

Sector Medidas {mm) Sector

Medidas (mm)

! L n 1

Espesor

min. min. Espeso

r

min.

min.

Observaciones:

Inspeccionado por

(Firma y nombre}
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ANEXO D
INSPECCION Y PRUEBAS FINALES
Fabricante:
Tipo de Tanque: Tanque No.:
Certificado No.: Fecha:
1. INSPECCION DEL TANQUE
1.1 Inspeccion visual 100 %:
1.2 Inspeccién radiogréfica (Ver Anexo E):
2, CONTROL DE ABERTURAS (manholes)
2.1 Inspeccion visual 100 %:
2.2 Inspeccion por tintas penetrantes
Tipo:
Téchica:
Resultados:
Elaborado por: Certificado por:
3. PRUEBA HIDROSTATICA (ver 9.1)
4. PINTURA
4.1 Primario exterior
Tipo:
4.2 Acabado exterior
Tipo: Color:
4.3 Espesor final seco
4.4 Adherencia:
5. Prueba de funcionamiento de vélvulas (ver 9.2)
Realizado por:
6. Prueba de rodaje (autotanque)
Realizado por:
7. OBSERVACIONES:
Inspeccionado por
(Firma y nombre)
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ANEXQE

INSPECCION RADIOGRAFICA

Fabricante:
Tipo de Tanque: Tanque No.:
Certificado No.: Fecha:
1. ESPECIFICACIONES
- Técnica:
- Voltaje: Intensidad:
- Fuente: Actividad:
- Penetrametro:
- Pelicula: Dimensicnes: --—-

2. SOLDADURAS LONGﬁ'UD[NALES

- Eficienciadelajunta: ... ... .........
- Inspeccion ........ %

- Nmero de radiografias tomadas:

- Namero de radiografias rechazadas:

3. SOLDADURAS CIRCUNFERENCIALES

- Namero de radiografias tomadas:

- Numero de radiografias rechazadas:
4. SOLDADURAS DE LOS CASQUETES (100 %)
NGmero de radiografias tomadas:
- - Numero de radiografias rechazadas:

5. RADIOGRAFIAS RECHAZADAS

identificacion Causa del rechazo Accion correctiva Aprobacién

6. ENSAYO REALIZADO POR:

CERTIFICADO POR:

7. OBSERVACIONES:

Inspeccionado por

(Firma y nombre)
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"MACROPOXY® 646
FEAST CURE EPOXY

PART A B58-600 SERIES
ParT B B58V600 HARDENER
Revised: March , 2015 APPLICATION BULLETIN 453
SuURFACE PREPARATIONS AppLicaTion CONDITIONS
Surface must be clean, dry, and in sound condifion. Remave ali oil, . o a i o °
dust, arease, dirt, loose Tt nd other foreign material to ensure Temperature: 35°F (1.7°C) minimum, 120°F (49°C)
adedtiate adhesion. maxirnum (air and surface)
Iron & Steel, Atmospheric Service: 40°F (4.56°C) minimum, 120°F 49°C
Minimum surface preparation is Hand Tool Clean per SSPC-SP2. maxirsmm (r31ateni‘:|;J ' (497C)
Remove all oil and grease from surface by Solvent Cleaning per . £ .
SSPC-SP1, For better performance, use Commercial Blast Cleaning At least 5°F (2.8°C) above dew point
pgr SSPCf-SPSItNACE 3, g_last cleafr; al{l zsurii':\c;ag gsir]g a sh)ar . angular
Cbrasive for optimum surface profile {2 mils icrons). Prime an - P :
bare steel within 8 hours or before fiash rusting ocours. Y | Relative humidity: B85% maximum
Eon&Steﬁi, i_TIm%rsion Set;_vice: ace by Solvent Cleani A £
emove all oil and grease from suriace Dy olvent Cleaning per
REMeVER Winimun surtace preparation is Near White Metal Blast PPLICATION EQUIPMENT

Cleaning per SSPC-SP10/NAGE 2. Blast clean all surfaces using a
sharp, angular abrasive for optimum <urace profile (2-3 mils / 50-75 | The following is a guide. Changes in pressures and tip sizes may
microns). Remove all weld spatter and round all sharp edges by grind- be needed for proper spra characteristics. Alwa urae
ino. Prime any bare steel the same day as it s cleaned. ! proper spray - ys purge spray
Aluminum o ) . equipment before use with listed reducer. Any reduction must be
Remove all C;“-S%ngsgbd'“- oxide and other foreign material by Solvent | compliant with existing VOC regulations and compatible with the
Gah,an?;:gg Stee! ’ . existing environmental and application conditions.
élllow o wéaéa‘t:hgrsz‘aj ﬂinimum of glxdmoln{hst pr\i})hs'1 é‘op?\?at r?t . ?c\}l\\;ﬁnt
pan per - recommended solvent s aphtha), When | Reducer/Clean Up ...
weathering is not possible, or ihe surface has been treated with chro- Relducel;:'CIe.an up .. Reducer R7K15
e or slicates, first Solvent Clean per SSPC-5P1 and apply a test n California......oueeer: Reducer R7K111
patch. Allow paini to dry at least one week before testing adhesion. If
adhesion is poor, brush blasting pet SSPC-SP7is pe;cessar¥ to remove | airless Spray
these treatments. Rusg galvanizing requires a minimum of Hand Tool .
Cleaning per SSPC-SPZ, prime the area the same day as cleaned. PUMP. corserecesssmnsessssssenreos S0
In preparing galvanized efeel substrates for the application of FIRE- PrESSUIE.. .veveireesresanrrennnss 2800 - 3000 psi
TEX intumescent coating systems, Surface Preparation Specification 1/4" ID
SEPC-SP 16 must be followed obtaining a surface profile of minimum

1.5 mils {38 microns). Optimum surface profile will not exceed 2.0 o T TR 1 < B Q17" -.023"
%‘50 rnic:rtons).d . 60 mesh
oncrete and Mason i
g% sngfag%Breparaliorg. efer lo SSPC-SP13/NACE 6, of ICR] No. REGUCHOMN v everseeemsraeseensns As needed up to 10% by volume

1-3. Surfaces should be thoroughly clean and dry.
Concrele and mortar must be cured at least 28 days @ 75°F (24“(3.
Remove ali loose mortar and foreign material. Surface must be free Gun DeVilbiss MBC-510
of laitance, cancrete dust, dirt, form release _a%ents, moisture curing oy 158 -
membranes, loose cement and hardeners. Fill bug heles, air pockets Fluid Tip ... E
%nd oth?r v101d5 with Str—.éel—Sgam FT910. Alr Nozzle 704

oncrete, Immersion Service: o .
For surface preparation, refer to SSPC-SP13/NACE 6, Section 4.3.1 Atomization Pressure.....80-65 ps!

Conventional Spray

lo:.r ?I.3.2 cra‘rl Ri %o. 310.23, E':S? 2t-ﬁa bel o icabl Fluid Pressure. ... 10-20 psi

oliow the standard methods listed below when 2pp icable: REdUCHOT cveveceererensennnes As needed up to 10% by volume
ASTM D4258 Standard Practice for Cleaning Concrete. . e S

ASTM D4259 Standard Practice for Abrading Conerele. Requires oil and moisture separators

ASTM D4260 Standard Practice for Efching Concrete.
ASTM_F1869 Standard Test Method for Measuring Moisture Vapor | Brush
Emission Rate of Concrete. .
SSPC.GP 13/Nace B Surface Preparation of Concrete. Brush... Nylon/Polyester or Natural Bristle
ICR1 No, 310.2R Concrete Surface Preparation. Reduction As needed up to 10% by volume
Previously Painted Surfaces

Ifin sound condition, clean the surface of all foreign material, Smooth,
hard or glossy coatings and suriaces should be dulled by abrading the | Roller

surface. Apply a test area, allowing aint to dry one week before testing COVET cocrrrerminies
adhesion. If adhesion is poor, of if this product attacks the previous
finish, rernoval of the previous coating may be necessary. If paint is
peeling or badly weathered, clean surface to sound substrate and treat

.....3/8" woven with solvent resistant core|
RedUGHOM ...eeveereermsseras As needed up to 10% by volume

3s a new surface as above. Plural Component Spray ... Acceptable
Surface Preparation Standards Refer to April 2010 Technical Bulletin - "Application Guidelines
it! Prepapation Stangards,, __——————
Sondition of IS0 85011 Swedish &id. for Macropoxy 646 Fast Cure Epoxy & Recoatable Epoxy
Surface Boy079:A1 515065900  SSPC NACE ] iz
et LI T 1! P pment”
ear ite Mela . 8
Commercial Blasl Saz2 gaz 5P6 3 Ompo.nen qusp_men . . . .
Brush-Off Blast Sa i 5a 1 Ep7 4 If specific application equipment is not lisied above, equivalen
Hand Toot Gleaning Rusted CSl2 cs12 sP2 - R .
Ritied & Rusted §5t2 G52 8Pz - equipment may be substituted.
Power Tool Cleaning piiied & Rusted D 5t2 653 8p3 -

www.sherwin-williams.com/protective continued on back
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! ERW’N C()aﬁngs PART A B58-600 SERIES
AIVIS, ParT B B58V600 HARDENER
Revised: March 9. 2015 AprpPLICATION BULLETIN 453

MACROPOXY® 646
FAST CURE EPOXY

AppPLICATION PROCEDURES

PerFORMANCE TIPS

Surface preparation rmust be completed as indicated.

Mix contents of each component thoroughly with low speed power
agitation. Make certain no pll_?rnent remaing on the bottom of the
can. Then combine one part b volume of Pari A with one part
by volume of Part B, Thoroughly agitate the mixture with power
auitation. Allow the material to Sweat-in as indicated prior 10 ap-

plication. Re-stir before using.

I reducer solvent is used, add only after both components have
been thoroughly mixed, after sweat-in.

Apply paint at the recommended film thickness and spreading
rate as indicated below:

=

ding R er t:

Recommended Spr :
Maximum

Minimum
Wet mils (microns) 7.0 (175) 13.5 (338)
Dry mils (microns) 5.0 (125) 10.0* (250)
~Coverage sq ftigal (m%L) 116 (2.8} 232 (6.7}
Theoretical coverage sq ftigat 1152 (28.2)

(miL) @ 1 mil /25 microns dit
*May be applied at 3.0-10.0 mils (75-250 microns) dft in atmo-
spheric conditions. Refer to Recommended Systems {page 2). See
Performance Tips section also.
NOTE: Brush or roll application may require multipie coa s fo J
achieve maximum film thickness and uniformity of appearance.

r Brving Schedule @ 7.0 mils wet 175 microns):
@ 35°FM.1°C @ TT°FI25°C @ 100°FI38°C
50% RH
To touch: 4-5 hours 2 hours 1.5 hours
To handle: 48 hours 8 hours 4.5 hours
To recoat:
minimum: 48 hours 8 hours 4.5 hours
maximum: 1 year 1 year 1 year
To cure:
Service: 10 days 7 days 4 days
\mmersion: 14 days 7 days 4 days

If maximum recoal time is exceeded, abrade surface pefore recoating.

Drying time is femperature, humidity, and film thickness dependent.
Paint temperature must be at least 40°F (4.5°C) minimum,

Pot Life: 10 hours 4 hours 2 hours
Sweat-in-time: 30 minutes 30 minutes 15 minutesJ
r When used as an intermediate coat as part of a
multi-coat system:
in h | 0 mils wet (125 microng):
@ 35°FM.7°C @ TT°F/28°C @ 100°Fi38°C
50% RH
To touch: 3 hours 1 hour 1 hour
To handle: 48 hours 4 hours 2 hours
To recoat:
minimum: 16 hours 4 hours 2 hours
maximum: 1 year 1 year 1 year

Application of coating above maximum or below minimum recommended
spreading rate may adversely affect coating performance.

CLeAN Up INSTRUCTIONS

Clean spills and spatters immediately with Reducer R7K15. Ciean tools
immediately after use with Reducer R7KA15. tn California use Reducer
R7K111. Follow manufacturer's safety recommendations when using
any solvent.

Stripe coat all crevices, welds, and sharp angles to prevent early
failure in these areas.

When using spray application, use a 50% overlap with each pass
of the gun to avoid holidays, bare areas, and pinholes. If necessary,
cross spray at a right angle

Spreading rates are caleulated on volume solids and do not include
an application loss factor due to surface profile, roughness of po.
rosity of the surface, skill and technigque of the applicator, method
of application, various surface irregularities, ‘material lost during
??lxuggllcsipnlage, overthinning, climatic conditions, and excessive
1im buid.

Excessive reduction of material can affect film build, appearance,
and adhesion.

Do not mix previously catalyzed material with new.
Do not apply the material beyond recommended pot life.

I order to avoid blockage of spray equipment, clean & uipment
before use or before periods of exiended downtime with Reducer
RT7K15. In California use Reducer R7K111.

Tinting is not recommended for immersion service.
Use onty Mill White and Black for immersion service.

Insufficient ventilation, incomplete mixing, miscatalyzation, and
external heaters may cause premature yellowing.

Excessive film build, poor ventilation, and cool temperatures may
cause solvent entrapment and premature coating failure.

Quik-Kick Epoxy Accelerator is acceptable for use. See data page
4.99 for details.

When coating over aluminum and galvanizing, recommended
dft is 24 mils (50-100 microns). )

Acceptable for Concrete Floors.

Can be used as a metalizing sealer. _Consult Technical Bulletin
- Sealers for Thermal Spray Metalizing, or your jocal Sherwin-
Williams representative.

Refer to Product Information sheet for additional performance
characteristics and properties.

SAFETY PRECAUTIONS

Refer fo the MSDS sheet before use.

Published technical data and instructions are subject to change without notice.
Contact your Sherwin-Williams representative for additional technical data and
instructions.

DiscLAIMER

The information and recommendations set forth in this Product Data Sheet arg
based wpon tests concucted by or on behalf of The Sherwin-Witliams Company.
Such information and recommendations set forth herein are subject to change and
ertain 1o the product offered at the time of publication. Consult your Sherwin
iams representative to obtain the most recent Product Data Information and
Application Bulletin.

WARRANTY

The Sherwin-Williams Company warrants our products to be free of manufacturing
defects in accord with applicable Sherwin-Williams quality control procedures.
Lizbility for products proven defective, if any, is limited to replacement of the de
fective product or the refund of the purchase price paid for the defective produg
as determined by Sherwin-Williams. NO OTHER WARRANTY OR GUARANTE
OF ANY KIND IS MADE BY SHERWIN-WILLIAMS, EXPRESSED OR IMPLIEQ,
STATUTORY, BY OPERATION OF LAW OR OTHERWISE, INCLUDING MER
CHANTABILITY AND FITNESS EOR A PARTICULAR PURPOSE.

m-=—1

www.sherwin-williams. com/protective




HI.SOLIDS POLYURETHANE

Part S B65-300 GLosS SERIES

Part S B65-350 Sem-GLOSS SERIES

PART S B65WW305 MR, Whrve TinT Base (G LOSS)

Part T B60V30 HARDENER

Revised: January 12, 2015 PRODUCT INFORMATION 521

Propuct DESCRIPTION

HI-SOLIDS POLYURETHANE is 2 two-component, low VOC,
aliphatic, acrylic polyurethane resin coating. ik
high performance protection with outstanding exterior gloss and
color retention.

PR

Good/excellent resistance to corrosion and weathering
Qutstanding color and gloss retention

Chemical resistant o .
Partofa s?rstem tested for nuclear irradiation and deconiamina-
tion, Level i

Resists film attack by
+ Outstanding application properiies

It is designed for

miidew (MR White only)

Propuct CHARACTERISTICS

Finish:
Color:

Volume Solids:
Weight Solids:

High Gloss or Semi-Gloss

Wide range of colors possible

65% + 2%, mixed, may vary by color
7 7% + 2%, mixed, may vary by color

VOG {(EPA Method 24): Unreduced: <340g/L; 2.80 lblgaal mixed
Reduced 15%: <370 g/L; 3.08 bigal
May vary by color
Mix Ratio: 4:1 by volume
Recommended Spreading Rate per coat: j
Minimum Maximum
Wet mils (microns) 45 (112) 8.0 (200)
Dry mils {microns) 3.0 {75) 5.0 (125)
—Coverage sq ftigal (m*/L) 208 (5.1) 347 (8.5)
Theoretical coverage 5d figal 4040 (25.5)

(m2il) @ 1 mil /25 microns dft

NOTE: Brush orroll application may require muitiple coals to
achieve maximum film thickness and uniformity of appearance.

i

Drving Schedule @ 4.5 mils wet (112 microns):
@ AQ°FIAEC @ 77°FI25°C @ 120°E/49°C
50% RH
To touch: 4 hours 2 hours 1 hour
To handle: 16 hours 8 hours 5 hours
To recoat:
minimum 24 hours 18 hours 10 hours
maximum 14 days 14 days 14 days
To cure: 14 days 10 days 7 days
Pot Life: 8 hours 4 hours 2 hours

Sweat-in-Time:
If maximum recoal lime is exceeded, abrade surface hefore recoating.
Drving lime is lemperature, humidity, and film thickness dependent.

None required

Recommenpep Uses

For use over prepared substrates in industrial environments

Heavy duty interior and axterior structuraf coating

. A chemical and abrasion resistant equipment and machinery finish

- Agloss and color retentive heavy duty maintenance coating for
use in "high visibility" areas

. Exterior surfaces of steel tanks

. Chemica) processing equipment « Conveyors

+ Marine & Offshore Applications « Power Pianis

. Resists film attack by mildew (MR White only)

. Suitable for use in USDA inspected facilities

.+ Acceplable for use in Canadian Food Processing facilities categories: D1,
D3 (Confirm aceeptance of specific part numbersirexes with your SW Sales
Representative)

. Conforms to AWWA D102 OCS #5 & #B.

. Accepiable for use in high performance architectural applications

+ As topcoat for NEPCOAT System A

+ Over FIRETEX hydrocarbon systems

PerFORMANCE CHARACTERISTICS

P

» Clean rooms
- Mandrails

» Refineries

Substrate*: Steel
Surface Preparation™ SSPC-SPB/NACE 3
System Tested™:

1 ct. Recoatable Epoxy Primer @ 4.0 mils (100 microns) dft

1 ct. Hi-Solids Polgé_lrethane Gloss @ 3.0 mils (75 microns) dft
*unless otherwise noted below

Test Name Test Method Results
| ASTM D4060, CS17
Abrasion Resistance | wheel, 1000 cycles, 1 | 87.1 mg loss
. kg load i
Adhesion i ASTM D4541 1050 psi
: . Rating 10 per ASTM
Corrosion ‘ ASTM D5894, 21 . D714 for blistering;
Weathering' -gycles, 7056 hours Rating 9 per ASTM
: - D810 for rusting
g:::i"s"t:;:g’:“ | ASTM D2794 528 in. Ibs.
Dry Heat Resistance | ASTM D2485 ' 200°F (93°C)
Flexibility | ASTM D522, 180 Passes

' bend, 1/8" mandre!

Molsture Condensa- i ASTM D4585, 100°F
tion Resistance i (38°C), 1000 hours

Pencil Hardness . ASTM D3383

- No rusting, blistering,
; or delamination

F

" Rating 10 per ASTM
" D714 for blistering;
Rating 9 per ASTM
DE10 for rusting

. C ASTM B117, 8000
1 )
Salt Fog Resistance’ ; ..o

Above 80°F (27°C):

rShelf Life: Part § - 36 months, unopened " Flame Spread Index )
part T - 24 months, unopened ) . . Smoke Development
Store indoors at40°F (4.5°C) to {| [Surface Burning ASTM E84 ! Index 0 (at 3.5 mils or
Ftash P ;goFF(.SBC():).PMCC ixed ' 88 mierzne)
lash Point: ° Y, , mixe TASTM D2246, 15 ;
Reducer/Clean Up: Thermal Shock ' oycles . Excellent
Below 80°F (27°CE Reducer #69, R7KE9 or R7K111

Reducer #58, R7K58 or RB6K32

Meets the requirements of SSPC Paint No. 36, Level 3 for white and
light colors. Dark colors may require a clear coat.

Foptnotes:
T Primer: Zinc Clad it Plus; Intermediate - Recoatable Epoxy Primer

mmv.shenmin-williams.comlprotective
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HI-SOLIDS POLYURETHANE

RECOMMENDED SYSTEMS

Surrace PREFPARATION

Dry Film Thickness / ct.

Mils {Microns}
Steel: Epoxy Primer
1ct Recoatable Epoxy Primer 4.0-80  {(100-150}
1.2 cis. Hi-Solids Polyurethane 3.0-50 (75-125)
Steel: Epoxy Primer
1 ct. Dura-Plate 235 40-8.0  (100-200)
1-2 cts. Hi-Solids Polyurethane 3.0-5.0 (75-125)
Steel: Zinc Rich Primer
1¢t.  Zinc Clad Il Plus 2.0-4.0 (50-100)
1ct.  Macropoxy 646 5.0-10.0 (125-250)
1.2 cts, Hi-Solids Polyurethane 3.0-50 (75-125)
Steel: Epoxy Mastic Primer
ict.  Macropoxy 646 5.0-10.0 (125-250)
1-2 cts. Hi-Solids Polyurethane 3.0-5.0 (75-125)
Steel: Universal Primer
1¢t.  Kem Bond HS Metal 2.0-50 (50-128)
1-2 cts. Hi-Solids Polyurethane 3.0-5.0 (75-125)
Steel: NEPCOAT
1¢t.  Zinc Clad DOT 2.0-40  (50-100}
ict. Stee! Spec Epoxy intermediate 3.0-6.0 (75-150)
1ct. Hi-Solids Polyurethane 3.0-5.0 (75-125)
Aluminum:
1ct. DTM Wash Primer 0.7-1.3 {18-32)
1-2 cts. Hi-Solids Polyurethane 3.0-50 (¥5-125)
Concrete:
1ct. Kem Cati-Coat Epoxy HS 10.0-15.0 (250-375)

Filler/Sealer

1-2 cts. Hi-Solids Polyurethane 3.0-8.0 (75-125)
Galvanized Metal:
1ct.  Recoatable Epoxy Primer 4.0-6.0 (100-150)
1-2 cts. Hi-Solids Polyurethane 3.0-5.0 (75-125)

FIRETEX ONLY;
Finish Coat for FIRETEX Hydrocarbon Systems:

1ct.  Hi-Solids Polyurethane®
*Consult FIRETEX PFP Specialist for recommended dft range

The systems listed above are representative of the product's use,
other systems may be appropriate,

Surface must be clean dry, and in sound condition. Remove all
oil, dust, grease, dirt, iqose rust, and other foreign material to
ensure adequate adhesion.

Refer to product Application Bulletin for detailed surface prepara-
tion information.

Minimum recommended surface p elgaration: )
* |ron & Steel SSPC-SPE/NACE 3, 2 mil
. 50 micron) profile
* Aluminum: SPC-5P
* Galvamzwg: SSPC-SP1
* Goncrete & Masonry:  SSPC-SP13/NACE 6, or ICR1

No. 310.2R, CSP 1-3

Primer Redquired
Surface Preparation Standards

Condition of 150 8601-1 Swedish Stad.

. Surface BS7079:A1 S1S065900 SSPC NACE
While Metal Sa3 a3 5p5 1
Near While Melat Sa2b Sa2b 5P10 2
Commercial Blasl Sa?2 Sa 2 SPGB 3
Brush-Of Blast o sjeq el Faz shs ¢

. o B

Hand Tool Cleaning  pitied & Rusted [ 5t 2 552 Pz -

Power Tool Cleaning PMB g#g % %} 2 glp, 3
TINTING

Tint with Maxitoner Colorants only into Part 8. _Extra White tints
at 200% tint strength. Ultradeep fints at 150% tint strength. Five
minutes minimum mixing on a mechanical shaker is required for
complete mixing of color.

ApreLicatioNn CONDITIONS

Temperature: 35°F {1.7°C) minimum
120°F (48°C) maximum
air, surface, and material) ]
t least 5°F (2.8°C) abové dew point
Relative humidity: 85% maximum

Refer to product Application Bulletin for detailed application information.

ORDERING INFORMATION

Packaging: .
Part S: 1 gallon (3.78L) and 4 gallon 15.1L§ kits
PartT: guarts (0.94L) and gallons { 78L

Weight: 10.7 £ 0.2 Ibigal ; 1,28

i

mixed, may vary with co

SAFeTY PRECAUTIONS
Refer to the MSDS sheet before use.
Pubfished techpical data and instructions are subject {o change without notice,

Contact your Sherwin-Williams representative for additional technical data and
instructions.

WAaRRANTY

DiscLAIMER

The information and recommendations set forth in this Product Data Sheet are
based upon tests conducted by oron behalf of The Sherwin-Williams Company.
Such information and recommendations sat forth herein are subject to change and
pertain to the product offered at the time of publication. Consult your Sherwin-
Williams representative to obtain the most recent Product Data Information and
Application Bulletin.

The Sherwin-Williams Company warrants our products 1o be free of manufactur-
ing defects in accord with applicabla Sherwin-Williams quality control procedures,
Liability for products proven defective, if any, is limited 1o replacement of the defec-
five product or the refund of the purchase price paid for the defective product as
determined by Sherwin-Williams. NO DTHER WARRANTY OR GUARANTEE
OF ANY KIND IS MADE BY SHERWIN-WILLIAMS, EXPRESSED OR IMPLIED,
STATUTORY, BY OPERATION OF LaW OR OTHERWISE, INCLUDING MER-
CHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

www.sherwin-williams .com/protective




"HI-SOLIDS POLYURETHANE

ParT 8 B65-300 GLoss SERIES

i . Part S B65-350 Semi-GLoss SERIES
ERW’N Coat]_ngs PArT S B65SWW305 MR, WHiTe Tint Base (GLoss)
MS. Part T B60V30 HARDENER
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SurrFace PREFARATIONS

AppiicaTioN CONDITIONS

Surface must be clean, dry, and in sound condition. Remove all
oil, dust, grease, dirt, loose rust, and other forgign material to
ensure adequate adhesion,

Iron & Steel

Remove all oil and grease from surface by Solvent Cleaning per
SSPC-SP1. Minimum surface preparation is Commercial Blast
Cleaning per SSPC-SPE/NACE 3. For better performance, use
Near White Metal Blast Cleaning per SSPC-SP10/NACE 2. Blast
clean ali surfaces Using a sharp, angular abrasive for optimum
surface profile {2 mils /50 microns). Prime any bare steel the same
day as it is cleaned or before flash rusting occurs.

Aluminum
Remove all oil, grease, dirt, oxide and other foreign material by
Solvent Cleaning per SSPC-SP1, Primer required,

Galvanized Steel

Allow fo weather a minimum of six months prior to coating. Remove
all oil, grease, dirt, oxide and other foreign material by Saolvent
Cleaning per SSPC-5P1, When weathering is not possible, or the
surface has been treated with chromates or silicates, first Solvent
Clean per SSPC-5P1 and apply a test patch. Allow paint to dry at
least one week before testing adhesion. If adhesion is poor, brush
blasting per SSPC-SP7 is necessary to remove these treatments.
Rusty galvanizing requires a minimum of Hand Tool Cleaning per
SSPC-SP2, prime the area the same day as cleaned. Primer
required.

Concrete and Masonry

For surface preparation, refer to SSPC-SP13/NACE 8, or ICRI No.
310.2R, CSP 1-3. Surfaces should be thoroughly clean and dry.
Concrete and mortar must be cured at least 28 days @ 75°F (24°C).
Remove all lpose mortar and foreign material. Surface must be
free of laitance, concrete dust, dirt, form release agents, moisture
curing membranes, loose cementand hardeners. Fill bug holes, air
pockets and other voids with Steel-Seam FT810. Primer required.

Follow the standard methods listed below when applicable:
ASTM D4258 Standard Practice for Cleaning Concrete.

ASTM D4259 Standard Practice for Abrading Concrete,

ASTM D4280 Standard Practice for Eiching Concrete.

ASTM F1869 Standard Test Method for Measuring Moisture Vapor
Emission Rate of Concrete.

SSPC-SP 13/Nace 6 Surface Preparation of Concrete.

ICR1 No. 310.2R Concrete Surface Preparation.

Surface Preparation Standards

Condition of 150 B50M-1 Swadish Std.
Surfaco BS7079:A1 SIS055900 SSPC NACE
While Metal Sad 3 SP5 1
Near While Metal Sa25 Sa2b SF10 2
Commercial Blast Saz Saz2 SP6 3
Brush-Olt Blast Rusted ‘(523811 5 2\5:3511 5 gg ; 4
; usle -
Hand Tool Cleaning pPitted & Rusted 5t 2 D82 g8p2 -
Power Tool Cleaning BYSISS o) cipg 23 Fai3 $3

Temperature: 35°F (1.7°C) minimum
120°F (48°C) maximum
air, surface, and material)
t least 5°F (2.8°C) above dew point
Relative humidity: B85% maximum

AppLicaTioN EQUIPMENT

The following is a guide. Changes in pressures and lip sizes may
be needed for proper spray characteristics. Always purge spray
equipment before use with listed reducer. Any reduction must be
compliant with existing VOC regulations and compatible with the
existing environmental and application conditions.

Reducer/Clean Up
Below 80°F {27°C).........Reducer #69, R7TK63 or R7K111
Above 80°F (27°C)......... Reducer #58, R7K58 or RBK32

Airless Spray

PreSSUMe.....iivssesrrseenene. 2500 - 2800 psi
HOSE e siesiesime e BT D

Tip 013"-.017"
11 ORISR none

Reduction..........cce........AS needed up to 10% by volume

Conventional Spray

GUN e ceeeeeeesrsaenen. BINKS 95

Fluid Nozzle ..................B3 B

Atomization Pressure ....50 - 70 psi

Fluid Pressure 20 - 25 psi

Reduction.....ccoceiininnans As needed up to 15% by volume
Brush

Brushu..ccvrernisienann MNatural bristle

Reduction ..o As needed up to 15% by volume

Roller
COVET oo oo 318" woven with solvent resistant core
Reduction .........coeevinnnes As needed up to 15% by volume

If specific application equipment is not listed above, equivalent
equipment may be substituted.

www.sherwin-wiliiams,com/proiestive
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AppPLICATION PROCEDURES

Perrormance TIPS

Surface preparation must be completed as indicated.

Wiix contents of each component thoroughly with low speed power
agitation. Make certain no pigment remains on the bottom of
tha can. Then combine 4 parts by volume of Part S with 1 part
by volume of Pari T. Thoroughly agitate the mixiure with power
agitation.

if reducer solvent is used, add only after both components have
been thoroughly mixed.

Apply paint at the recommended film thickness and spreading
rate as indicated below:

Recommended Spreading Rate per coat;
Minimum Maximum
Wet mils (microns}) 4.5 (112) 8.0 {200}
Dry mils (microns) 3.0 (75) 5.0 (125)
~Coverage sq ft/gal (m?/L) 208 (5.1) 347 (8.5)
Theoretical coverage sq ft/gal 1040 (25.5)

{m2L) @ 1 mil / 25 microns dit

NOTE: Brush or roll application may require muiliple coats fo
achieve maximum film thickness and uniformily of appearance.

Drying Schedule @ 4.5 mils wet (112 microns):

@ 40°Fi4.5°C @ TT°FI25°C @ 120°F/49°C
50% RH

To touch: 4 hours 2 hours 1 hour
To handle: 16 hours 8 hours 5 hours
To recoat:

minimum 24 hours 18 hours 10 hours

maximum 14 days 14 days 14 days
To cure: 14 days 10 days 7 days
Pot Life: 8 hours 4 hours 2 hours

Sweat-in-Time: None required
If maximum recoat time is exceeded, abrade surface before recoating.
Drying fime is ternperafure, humidity, and film thickness dependent.

above maximum or below minimum

Application of coatin L
ng rate may adversely affect coating

recommended spreadi
performance.

Crean Up INSTRUCTIONS

Clean spills and spatters immediately with Reducer #58, R7KS58,
Clean tools immediately after use with Reducer #58, R7K58. Follow
manufacturers safety recommendations when using any solvent.

DISCLAIMER

The information and recommendations set forth in this Product Data Sheet are
based upon tests conducted by or on behalf of The Sherwin-Williams Company.
Such information and recommendations set forth herein are subject to change and
pertain fo the product offered at the time of publication. Consuit your Sherwin-
williams representative to obtain the most recent Product Data Information and
Application Bulletin.

Stripe coat all crevices, welds, and sharp angles to prevent early
failure in these areas.

When using spray appiication, use a 50% overlap with each pass
of the gun 1o avoid holidays, bare areas, and pinholes. If necessary,
cross spray at a right angle.

Spreading rates are calculated on volume solids and do not include
an application loss factor due to surface profile, roughness or po-
rosity of the surface, skilt and technigue of the applicator, method
of application, various surface irregularities, material lost during
nrixing, spillage, overthinning, climatic conditions, and excessive
film build.

Excessive reduction of material can affect film build, appearance,
and adhesion.

Do not apply the material beyond recommended pot life,

Do not mix previously catalyzed material with new.

In order {o avoid blockage of spray equipment, clean equipment
before use or before periods of extended downtime with Reducer
#58, R7K58.

Mixed coating is sensitive to water. Use water traps in ali air lines.
Moisture contact can reduce pot life and affect gloss and calor.

Quick-Thane Urethane Accelerator is acceptable for use. Seedata
page 5.97 for details,

E-7 Roll Urethane Defoamer is acceptable for use. See data page
5.99 for details.

Refer to Product Information sheet for additional performance
characteristics and properties.

SAFETY PRECAUTIONS
Refer fo the MBDS sheet before use.

Published technical data and instructions are subject to change wilhout notice,
Contact your Sherwin-Williams representative for additional technical data and
instructions.

WARRANTY

The Sherwin-Williams Company warrants our products to be free of manufacturing
defests in accord with applicable Sherwin-Williams quality controt procedures.
Liability for products proven defective, if any, is limited to replacement of the de-
fective product or the refund of the purchase price paid for the defective product
as determined by Sherwin-Williams, NG OTHER WARRANTY OR GUARANTEE
OF ANY KIND IS MADE BY SHERWIN-WILLIAMS, EXPRESSED OR IMPLIED,
STATUTORY, BY OPERATION OF LAW OR OTHERWISE, INCLUDING MER-
CHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR FURPOSE.

www.sherwin-williams.com/protective
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 261:2001

TANQUES }E’ARA GASES A BAJA PRESION. REQUISITOS E
INSPECCION.

Primera Edicién

TANKS FOR LOW PRESION GAS SPECIFICATION AND INSPECTION.

First Edition

DESCRIPTORES: Tangues, tanques estacionamientos, recipientes para gas, baja presidn, requisitos, inspeccion.
MC 07.03-402

CDU: 629.253

cliy: 3819

ICS: 23.020.10
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CDU:E29.253

CHU: 3819
ICS: 23.020.10 ! I \: | 3 ‘ ‘ l MC 07.03-402
Norma Técnica TANQUES PARA GASES A BAJA PRESION. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS E INSPECCION. 2 261:2001
Obligatoria 2001-11
1. OBJETO

a baja presion.

seguridad.

2. ALCANCE

Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

' MPa de presion y mayores a 0,11 m de capacidad.

3. DEFINICIONES

3.4 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

acuerdo a esta norma.

o producida en el tangue, sin emitir arco 0 chispa.

cordones de soldadura.

3.1.6 Gas ficuado. Gas que mediante presién se encuentra en estado liquido.

INEN - Casilla 17-01-399% - Baquerizo 454 y Ave. & de Diciembre -

condiciones de disefio.

mismas condiciones de produccion.

muestras para la inspeccién que determinaran su aceptacion o rechazo.

3.1.14 Presion de disefio. Es funcién de la maxima presion de servicio.

Institute Ecuatoriano de Normalizacidn,

maxima temperatura de setvicio.

3.1.9 Lote. Conjunto de tanques de la misma geometria y capacidad nominal, fabricados bajo las

14 Esta norma establece los requisitos para el calculo, disefo, fabricacion, ensayo € inspeccidn
de tanques de acero soldados, estacionarios 0 moviles, para almacenamiento o transporte de gases

1.2 Establece fambien, los requisitos minimos de los accesorios que deben tener para control ¥

24 Esta norma se aplica a los tan%ues fijos o moviles que almacenen o transporten gas de hasta 7

3.1.4 Auforidad de control. El o los organismos autorizados para aceptar 0 rechazar los tangues

destinados al uso en el pais, en funcion del cumplimiento de requisitos y ensayos realizados de

3.1.2 Capacidad del tanque. Volumen maximo de agua gue puede contener el tanque, en m?>.

3.4.3 Conexién a tierra. Instalacion que permita descargar a tierra la electricidad estatica acumulada
3.4.4 Diametro exterior. Diametro exterior de la seccion circular del tangque, excluyendo los

3.1.5 Diametro interior del tanque. Mayor diametro interior medido © calculado de Ja seccién circular.

34.7 Inspeccion visual. Aquella que se realiza a la parte interior y exterior del tanque Yy sUs
accesorios, para determinar Ja presencia de defectos en sus diferentes partes constitutivas.

3.1.8 Inspeccion por otes. Aquella que se realiza a un lote de tanques fabricados en las mismas

3.1.10 Tamafo de fa muestra. Conjunto de tanques provenientes de un lote del que se extraeran las

3.1.42Presién maxima de servicio. Es aguella presion manometrica desarroltada por el gas a la

DESCRIPTORES: Tanqgties, tanques estacionamientos, recipientes para gas, baja presion, requisitos el

nspecoion.

-

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

2000-097




NTE INEN 2 261 2001-11

3.4.13 Presidn de ensayo. Presion hidrostatica o neumatica a la cual debe ser sometido el tangue
a fin de comprobar su integridad estructural.

3.4.14 Presion de servicio. ES la presion desarrollada por el gas ala temperatura de servicio.

3.1.15 Probeta. Es una muestra del material utilizado para la construccion del tanque y preparado
para los ensayos mecanicos correspondientes.

3.4.16 Remolque cisterna. Vehiculo provisto de un tanque montado permanentemente, Cuyo peso
total descansa sobre ruedas propias, sin gue tenga medios propulsores autdbnomaos.

3.1.17 Semi remolque cisterna. Vehiculo provisto de un tanque montado permanentemente, cuyo
peso descansa parcialmente, sobre sus propias ruedas y parcialmente sobre el vehiculo tractor.

3.1.18 Soldadura principal. Aquella que sirve para unir las partes del tanque sometidas a la presion
del gas.

3.1.19 Soldadura secundaria. Agquella que sirve para unir al tanque los diferentes accesorios gue no
estan sometidos a la presion del gas.

3.4.20 Tanqgue. Recipiente para almacenar gases a baja presion.

3.4.21 Tangue fijo © estacionario. Tangque que ha sido disefiado, construido para ser instalado en
formafijae inamovible.

3.1.22 Tanque mévil. Tanque que ha sido disefiado ¥ consiruido para ser instalado en un vehiculo.

3.1.23 Unidad de muestreo. El o los tanques tomado al azar del lote, destinado a los ensayos
correspondientes.

3.1.24 Vehiculo cisterna (tanquero). Vehiculo que tiene el tanque montado permanentemente y con
medio propulsor propio.
4. CLASIFICACION
4.1 Los tanques para gases a baja presion se clasifican en:
4.1.4 Estacionario o fijo
4.1.2 Movil
4.1.2.1 Vehiculo cisterna
4.1.2.2 Semiremolque cisterna

4.1.2.3 Remolgue cisterna

5. DISPOSICIONES GENERALES

51 Lostanques para aimacenar y transportar gases a baja presion, que se fabriguen modifiquen o
reparen, deben ser disefiados, construidos Y ensayados, de acuerdo con esta norma.jError!
Marcador no definido.

2. 2000-097
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NTE INEN 2 2681 2001-11

52 Para el caso de fanques moéviles, la iluminacion permitida para el vehiculo es la proveniente
del sistema eléctrico normal, de acuerdo a la NTEINEN 1155 .

5.3 En los tanques es obligatorio &l accesorio para la instalacion de la "Conexién a tierra" .

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

6.1 Los tanques fijos y moviles que van a contener GLP, a mas de los requisitos establecidos en
esta norma, deben cumplir con lo especificado en la norma NFPA 58 (Capitulo 8) .

6.2 La inspeccion de los lotes de tanques debe realizarse de acuerdo al numeral 8.2.

6.3 Pintura y sefializacion. Los tangue para GLP deben pintarse del color blanco de acuerdo a o
especificado en la NTE INEN 440 y tendra las siguientes sefales:

a) Capacidad del tanque, en m>.
b) Cantidad méxima permitida, en kg .

¢) Sefales de seguridad, mediante la simbologia especificada en NTE INEN 439, con la leyenda
“CUIDADO, PELIGRO DE FUEGO " y “GAS INFLAMABLE “

d) Otras sefiales requeridas por reglamentos, leyes o normas vigentes, relacicnadas con &l tema.

7. REQUISITOS
7.1 Requisitos especificos
7.1.1 Materiales

7.4.1.1 Tangue y accesorios. Hasta que se emitan las normas técnicas ecuatorianas respectivas, el
material para la construccion de! tanque, para gases 2 baja presién y sus accesorios, valvulas y
tuberias deben estar de acuerdo con las especificaciones quimicas y mecanicas, establecidas en el
Codigo ASME, Seccion VI, Divisibn 162,

74.4.2 Pintura. Los tanque deben pintarse de! color de identificacion del gas que va a contener y de
acuerdo a lo especificado en la NTE INEN 440 y previamente debe ser limpiado ya sea
mecanicamente o quimicamente de acuerdo a lo especificado por el fabricante. Los tanques deben
tener proteccion anticorrosiva de acuerdo al uso y al medio en gue va a permanecer.

7.1.2 Disefio

74.24 Tangue fijo. Ei céiculo, disefio, caracteristicas dimensionales, quimicas y mecanicas del
acerc para la construccion de los tanques para gases a baja presion, se deben determinar de
conformidad con lo especificado en el Codigo ASME , Seccion Vil Division 1 o 2, en las hormas
especificas de los accesorios, valvulas y tuberfas ulilizados, y los que se indican a continuacion:

a) La presién de disefio no debe ser inferior a la presién de vapor para el gas especifico que va ha
contener, considerando una temperatura no menor a 50°C.

b) Los tanques deben disenarse para ser auto-soportantes, sin requerir de cables fensores o soportes

adicionales, y deben satisfacer los criterios de disefio para nuestro pais, tomando en cuenta los
esfuerzos que provengan del viento, fuerzas de origen sismico y cargas hidrostaticas, (ver
Cédigo Ecuatoriano de la Construccion).

3 2000-097
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APENDICE Z
71 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 255:1979 Control de calidad. Procedimientos de
muestreo v tablas para la inspeccion por
afributos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 439:1984 Colores sefiales y simbolos de seguridad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 440:1984 Colores de identificacién de tuberias.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1006:1996  Pinturas y producios afines. Determinacion de
la adherernicia mediante prueba de la cinta.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1012:1984  Pinturas y productos afines. Determinacion
del espesor de pelicula seca mediante ef
micrometro.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1155:1985  Vehiculos automotores. Equipos de
liluminacién y dispositivos para mantener o
mejorar la visibilidad.

BS 5355: 76 Specification for Filling ratios and developed
pressures for liquefiable and permanent
gases.

NFPA 58. Storage and Handling of Liquefied Petroleum

Gases. National Fire Protection Assocciation,
Liquefied Petroleum Gases A. Fowlwer / Elis
Horwood Publisher, 1985,
Boiler and Pressure Vessel Code - ASME. Section VI, Division 1y 2:1995.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Boiler and Pressure Vessel Code - ASME. Section Vi, Division 1 y 2. American Society of
Mechanical Engineers, 1995,

BS 5355: 76 Specification for Fiffing ratios and developed  pressures for liguefiable and permanent
gases. British Standards Institution. London  1876.
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qgm Designation: A 516/A 516M — 01

Standard Specification for

Used in USDOE-NE Standards

Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Moderate- and

Lower-Temperature Service'

This standard is issued under the fixed designation A 516/A 516M; the number immediately following the designation indicates the year
of original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval.
A superscript cpsilon (€) indicates an editorial change since the last revision or reapproval,

This standard has beon approved for use by agencies of the Deparmment of Defense.

1. Scope
1.1 This specification® covers carbon steel plates intended
primarily for service in welded pressure vessels where im-
proved notch toughness is important.
1.2 Plates .under ihis specification are available in four
grades having different strength levels as follows:
Tensile Strength,

Grade U.S. [SI) ksi [MPa)
55 1380] 55.75 [380-515)
60 [445) 60-80 [415-550]
65 [450] B5-85 [450~585]
70 (485} 70-90 (485-620]

1.3 The maximuem thickness of plates is limited only by the
capacity of the composition 1o meet the specified mechanical
property requirements; however, curent practice normally
limits the maximum thickness of plates furnished under this
specification as follows:

Maximum Thickness,

Grade 1.5 §5i] in. [mm}
55 (380) 12 [308]
60 (415] g [205]
&5 [450] 8 [205)
70 {485) 8 {205)

1.4 For plates produced from coil, the additional require-
ments, including additional testing requirements and the re-
porting of additional test results of Specification A 20/A 20M
apply.

1.5 The values staled in either inch-pound units or SI units
are 10 be regarded separately as standard. Within the text, the
SI units are shown in brackets. The values stated in each
system are not exact equivalents; therefore, each system must
be vsed independently of the other. Combining values from the
two systems may result in nonconformance with the specifi-
cation.

¥ This specification is under the jurisdiction of ASTM Committee A1 on Steel,
Stainless Steel, and Related Afloys and is the direct responsibility of Subcommittee
AD01.11 on Stee! Plates for Boilers and Pressure Vessels.

Current edition approved Sept. 10, 2001, Published Sept. 2001. Originally
published as A $16 - 64 Last previous edition A 516/A 516M ~ 50 (2001).

2 For ASME Boiler and Pressure Vessel Code applications, see related Specifi-
cation SA-516/SA-316M in Section 1] of that Code.

Copyright @ ASTM, 100 Barr Harbor trive, West Conshehotken, PA 19428-2859, United States,

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

A 20/A20M Specification for General Requirements for
Steel Plates for Pressure Vessels®

A 435/A435M Specification for Straighl-Beam Ullrasonic
Examination of Steel Plaies®

A STHASTIM Specification for Ultrasonic Angle-Beam
Examination of Steel Plates®

A 578/A578M Specification for Straight-Beam Ultrasonic
Examination of Plain and Clad Steel Plates for Special
Applications?

3. General Requirements and Ordering Information

3.1 Material supplied to this material specification shall
conform to Specification A 20/A 20M. These requirements
outline the testing and retesting methods and procedures,
permissible variations in dimensions, and mass, quality and
repair of defects, marking, loading, eic.

3.2 Specification A 20/A20M also establishes the rules for
the ordering information that should be complied with when
purchasing material o this specification.

3.3 In addition to the basic requirements of this specifica-
tion, certain supplementary requirements are available when
additional control, testing, or examination is required to meet
end use requirements. These include:

3.3.1 Vacuum lreaiment,

3.3.2 Additional or special tension testing,

3.3.3 Tmpact tesling, and ’

3.3.4 Nondestructive examination.

3.4 The purchaser is referred 1o the listed supplementary
requirements in this specification and to the detailed require-
ments in Specification A 20/A20M.

3.5 Coiled product is excluded from qualification to this
specification until it is decoiled, leveled, and cut 1o length.
Plate produced from coil means plate that has been cut to
individual lengths from a coiled product and is furnished
without heat treatment. The processor decoils, levels, cuts to
length, and marks the product. Except as allowed by Section 6
in Specification A 20/A 20M, the processor is responsible for
performing and cerlifying all {ests, examinations, repairs,

* Annual Book of ASTM Standards, Vol 01.04.




iy A 516/A 516M

inspections, and operations not intended 10 affect the properties
of the material. For plate produced from coils, the results of the
tests performed shall be reported for each qualifying coil. See
Note 1.

Note l—aAdditional requirements regarding piate produced from coil
are described in Specification A 20/A 20M.

3.6 If the requirements of this specification are in confiict

with the requirements of Specification A 20/A20M, the re-
quirements of this specification shall prevail.

4. Manufacture

4.1 Steelmaking Pracrice—The sieel shall be killed and
shall conform to ke fine austenitic grain size requirement of
Specification A 20/A 20M.

5. Heat Treatment

5.1 Plates 1.50 in. [40 mm} and under in thickness are
nomaally supplied in the as-rolled condition. The plates may be
ordered normalized or stress relieved, or both.

5.2 Plates over 1.50 in. [40 mm] in thickness shall be
normalized.

5.3 When notch-toughness fests are required on plates
1% in. [40 mm] and under in thickness, the plates shall be
normalized unless otherwise specified by the purchaser.

3.4 If approved by the purchaser, cooling rates faster than
thosc obtained by cooling in air are permissible for improve-
ment of the ioughness, provided the plates are subsequently
tempered in the temperature range 1100 to 1300°F [595 to
705°C].

6. Chemical Requirements

6.1 The steel shall conform to the chemical requirements
shown in Table 1 unless otherwise modified in accordance with
Supptementary Requirement 817, Vacuum Carbon-Deoxidized
Steel, in Specification A 20/A20M.

7. Mechanical Requirements

7.1 Tension Test Requirements—The material as represented
by the tension-test specimens shall conform to the require-
menis shown in Table 2.

TABLE 1 Chemical Requirements

Etements Composition, %
Grade 55 Grade 60 Grade 65 Grade 70
[Grade 380] [Grade 4135] [Grade 450] [Grade 485)
Carbon, max”:
1 /2 in.[12.5 mm] and under 0.18 o.21 0.24 0.27
Over1/2 in.to 2in, [12.5 to 50 mm], incl 0.20 0.23 0.26 0.28
QOver 2 in. to 4 in. [3D to 100 mm), inc} 0,22 0.25 0.28 0.3¢
Over 4 to 8 in. [100 16 200 mm), inc 0.24 0.27 0,29 o
Cver B in. [200 mm)] 0.26 0.27 0.z29 0.31
Manganase;
1 /2. [12.5 mm) and under.
Heat analysis® 0.60-0.90 0.50-0.90 0.85-1.20 0,85-1.20
Product analysis® 0.55-0.98 0.55--0.98 0.79-1.30 0.79-1,30
Over 1 /2 in. [12.6 mm]:
Heat analysis 0.60-1.20 0.85-1.20 0.85-1.20 0.85-1.20
Product analysis 0.55-1.30 0.78-1.30 0.78-1.30 0.79-1.30
Phosphorus,max” 0,035 0.035 0,035 0.035
Sulfur, max* 0.035 0.035 0,035 0.035
Silicon:
Heai analysis 0.15-0.40 0,15-0.40 0.15-0.40 0.15-0.40
Product analysis 0.13-0.45 0.13-0.45 0.13-0.45 0.13-0.45

Anpplies 1o both heat and product analyses.
SGrade 60 plales 1 /2 in. [12.5 mm)] and under in thickness may have 0.85-1.20

% manganese on heat analysis, and 0.79~1.30 % manganese on produc! analysis.
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TABLE 2 Tensile Requirements

Grade
55 [380) 60 [415) 65 [450] 70 [485}
Tensile strength, ksi [MPa) 55-75 [380-515] 6080 {415-550| 65-85 [450-585) 7090 [485-620]
Yield strength, min,” ksi [MPa} 30 205 32 [220} 35 {240 38 |280]
Efongation in 8 in. [200 mm], min, %2 23 21 19 17
Elongation in 2 in. [50 mm], min, %% 27 25 23 21

“Determined by either the 0.2 % offsel method or the 0.5 % exiensiop-under-load method.
Bsee Specification A 20/A20M for elongation adjustmeant.

SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS

Supplementary requirernents shall not apply unless specified in the order.

A list of standardized supplementary requirements for use at the option of the purchaser are included
in ASTM Specification A 20/A 20M. Several of those considered suitable for use with this
specification are listed below by title, Other tests may be performed by agreement between the
supplier and the purchaser.

S1. Vacuum Treatment, §8. Ultrasonic Examination in accordance with Specifica-

§2. Product Analysis, tion A 435/A 435M,

$3. Simulated Post-Weld Heat Treatment of Mechanical S9. Magnetic Particle Examination, _ '
Test Coupons, $11. Ultrasenic Examination in accordance with Specifica-

tion A STHA 37T7TM,

S4.1 Additional Tension Test, 512. Ultrasonic Examination in accordance with Specifica-

55. Charpy V-Noich Impact Test, tion A S78/A 578M
S6. Drop Weight Test, S14. Bend Test, and
§7. High-Temperature Tension Test, 517. Vacuum Carbon-Deoxidized Steel.

The American Sociefy for Testing and Matsrials iakes no posifion respscting the validity of any patent rights asserfed in connection
with any ifem mentioned in this standard. Users of this standard are expressiy advised that determination of the validity of any such
patent rights, and the risk of infringement of such rights, are entirely their oun responsibiiify.

This standard is subject o revision at any time by the responsible technical commiftee and must be reviewed every five years and
if nol revised, sither reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard er for additional standards
and should be addressad (o ASTM Headquarters. Your comments will receive careful consideralion af a meeting of the rasponsible
technical commitlae, which you may atiend, If you feel that your comments have nol received a {air hearing you should make your
views known fo the ASTM Commifiee on Standards, al the address shown belows.

This standard is copyrighted by ASTM, 100 Bamr Harber Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2958, United States.
individual reprints (single or mulfiple copies) of this standard may be oblained by contacting ASTM at the above address or at
610-832-9585 (phone), 610-632-95585 (fax), or service@astm.org (e-mall); or through the ASTM website (www.astm.org).
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