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RESUMEN

La importancia de proteger el medio ambiente de los derrames de combusti-
bles liquidos, debe ser un caso de extrema importancia para las autoridades
competentes asi como para las personas que de una u otra manera estan

ligadas al manejo de combustibles.

En él presente trabajo se establecid un plan de mantenimiento para los Sis-
temas de Almacenamiento de Combustibles Liquidos en las estaciones de
servicio (gasolineras), este trabajo fue realizado de acuerdo a normas, de-
cretos y ordenanzas nacionales, también se tomé en cuenta normas y suge-

rencias internacionales.

Las normativas que existen en el Ecuador con respecto a los STE, son esca-
sas, por lo que gran parte de este trabajo se realizé tomando en cuenta nor-

mas internacionales y dando cumplimiento a las normas nacionales.

Considerando que la mayoria de tanques enterrados en el Ecuador no cum-
plen con normas establecidas y sabiendo que tienen alrededor de 15 afios de
servicio los duerios de los STE tienen dos opciones, cambiar sus tanques
(costo alto) o darles un estricto mantenimiento con el fin de cumplir con nor-
mativas. En este Proyecto de Graduacion se realizé una propuesta basada
en revestimientos internos para estos tanques de tal forma que cumplan las

normativas INEN.



Una de las propuestas que se realizé en este proyecto de graduacion es la
de construir un tanque de doble pared dentro de los tanques ye existente y
que generalmente son de simple pared, esta técnica esta basada en plasti-
cos reforzados con fibra de vidrio y en la actualidad es muy usada en diferen-

tes paises.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como propdésito principal la presentacion de un Plan
de Mantenimiento para los Tanques Enterrados que Almacenan Liquidos
Combustibles, estos tanques generalmente se encuentran en las gasolineras
distribuidos en todo el pais en un nimero aproximado de 3000, por lo que el
plan de mantenimiento estd enfocado a estos tanques. Este trabajo consta
de seis capitulos cada uno con informacion necesaria para concluir nuestro

propasito.

En el primer capitulo, se describe las propiedades de los combustibles ya
que es necesario conocer su composicion, para poder determinar la forma de

almacenamiento que generalmente se lo realiza en tanques.

En el segundo capitulo se detalla la clasificacion de los tanques de almace-
namiento y las normas técnicas con las que son construidos. En el Ecuador
los tanques de almacenamiento generalmente son disefiados bajo las norma

UL (Underwrite Laboratories) detalladas en este capitulo.

En el capitulo tres se describen las disposiciones nacionales de construccion,
montaje, operacion y control de los Sistemas de Tanques Enterrados en
nuestro pais, de acuerdo a la Ley de hidrocarburos, norma INEN y Decretos

Ejecutivos.



En el capitulo cuatro, se realiza un breve analisis de la situacion actual de los
tanques enterrados, el mantenimiento que se realiza en los STE, ademas se
detalla nombre de las empresas certificadas por la OAE, que puede realizar
tareas de mantenimiento segin su alcance, asi como, el proceso de certifica-

cion y el cumplimiento de las normas segun disposiciones.

En el capitulo cinco, se establece un Plan de Mantenimiento para los STE,
basado en disposiciones nacionales, en caso de que no exista suficiente in-
formacion se hace referencia de normas internacionales de acuerdo a las
necesidades. Se describen también los procesos de inspeccion por END vy
los criterios para elegir el correcto proceso de inspeccion. Se describe un
procedimiento que nos permite preparar las mejores condiciones para que el
tanque sea inspeccionado y evaluado por medio de END. Luego de la ins-
peccion, se evallia una matriz de frecuencia la cual nos ayuda a determinar
las condiciones del STE y da una pauta para determinar los intervalos de

inspeccion y mantenimiento de los mismos.

También se propone una solucion para los STE que no cumplen con norma-
tivas, basada en la transformacion de tanques de simple pared a doble pared
mediante un espacio intersticial (monitoreado permanentemente) entre dos

paredes de PRFV.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

Los combustibles liquidos son mezclas de hidrocarburos utilizados para
generar energia por medio de la combustion y que cumplen o exceden
con las normas nacionales o internacionales APl o DIN para dicho uso.
Dentro de esta definicion se incluyen los diferentes tipos de gasolinas,
combustibles para aviacion, combustibles de uso marino, diesel y com-

bustibles residuales.
1.1 Propiedades de los combustibles

Como derivados que son del petrédleo crudo, los combustibles li-
quidos estan formados basicamente por compuestos hidrocarbo-

nados, pueden contener, ademas, O, S, N,



Los principales parametros que caracterizan a un combustible li-
quido son: poder calorifico, densidad especifica, viscosidad, nume-
ro de octano, indice de cetano, punto de inflamacion, temperatura

de ignicion, tension de vapor, contenido de azufre.

Poder Calorifico.- Es la energia liberada del combustible cuando
se somete a un proceso de oxidacion rapido, de manera que el
combustible se oxida totalmente y que desprende una gran canti-

dad de calor que es aprovechable a nivel industrial.

Densidad especifica o relativa.- Es la relacion de peso de un vo-
lumen de muestra, cierta temperatura y el peso del mismo volu-
men de agua a una temperatura determinada; en el Ecuador se
usa comunmente la medida americana de densidad que es la Gra-
vedad A.P.1., la cual relaciona las densidades del agua con la del
petroleo y si el grado API de un hidrocarburo es mayor a 1 signifi-

ca que es mas liviano que el agua por lo tanto flota en ella.

Las densidad especifica o relativa de los combustibles liquidos va-
rian, pero los mas ligeros seran los que tengan menor contenido
en atomos de carbono. De este modo, las gasolinas seran las que
tengan menor densidad especifica, mientras que los fuel-

oleos seran los que mayor densidad especifica tengan.



Namero de octano.- Es la capacidad de los carburantes de com-
primirse sin producir auto detonacion, es una caracteristica fun-
damental de las naftas utilizadas en motores de combustion inter-
na con encendido por chispa. En la escala de octanaje mientras
mayor sea el valor, mayor es la capacidad de compresion del car-

burante sin auto detonar.

indice de cetano.- El cetano es un hidrocarburo parafinico de 16
atomos de carbono, y su indice indica el porcentaje volumétrico de
cetano en una mezcla de referencia con el mismo punto de infla-
macion que el carburante sometido a prueba. Mientras mayor sea
el nimero de cetano, menor es el retraso de la ignicion y mejor es

la calidad del combustible.

Punto de Inflamacion.- Es la temperatura minima a la cual el
combustible se gasifica, es decir comienza a emitir vapores que
pueden inflamarse ante una fuente de calor. El punto de inflama-
cion da una idea de la cantidad de compuestos volatiles 0 muy vo-
latiles que puede tener un combustible. Teniendo en cuenta el
punto de inflamacion podremos estimar cuales van a ser las con-

diciones de almacenamiento de ese combustible

La temperatura de ignicion.- Es la temperatura minima a la que

debe ser calentado un material en el aire, para que en ella se pue-



da iniciar y mantener una combustion independiente de la fuente

de calor. Este parametro también se conoce como temperatura de

auto ignicion.

Contenido en azufre.- El azufre que se encuentra en un combus-

tible liquido se deriva del crudo de petroleo y a veces puede deri-

var de algtin proceso al que ha sido sometido en el fraccionamien-

to. Los problemas que nos pueden provocar el azufre contenido en

un combustible liquido son:

Corrosiones en los equipos en los que se quema el combusti-

ble, en equipos auxiliares (chimeneas), pre calentador de aire.

Contaminacion ambiental, que se debe evitar.

Influye sobre el poder calorifico del combustible, pudiendo hacer

que sea menor. Puede variarlo bastante.

Si estamos utilizando el combustible en una planta donde se
van a utilizar los gases de combustion, puede traer problemas al
entrar en contacto directo con lo que se esta produciendo en la

planta.

Tension de vapor.- Es la medida de la tendencia de las moléculas

de dispersarse en una fase liquida para generar una fase de vapor

manteniendo un equilibrio termodinamico. Por medio de esta pro-



1.2

piedad se puede determinar el contenido de productos livianos,
para establecer las pérdidas en el almacenamiento, seguridad en

el transporte y la volatilidad de las naftas.
Almacenamiento de los combustibles

En las estaciones hidrocarburiferas, el almacenamiento de los
combustibles es muy importante, esto constituye una reserva entre
la produccion, el transporte y el despacho de los mismos. Sirve
como punto de referencia en la medicion control de inventario y
despacho. Actiian también como depésito de solidos y agua antes

de ser despachados.
Los liquidos combustibles pueden ser almacenados en:
o Tanques fijos por encima del nivel del terreno o subterraneos;

e Tanques fijos ubicados por encima del terreno dentro de edifi-

cios

e Tanques portatiles cuya capacidad exceda los 660 galones

(2500L).

Tanques de almacenamiento.- Los tanques deben disefiarse y
construirse de acuerdo con las buenas normas de ingenieria esta-

blecidas para el material de construccion empleado y deben ser:



Construidos con material de acero o de un material no combus-

tible.

El material debe ser compatible con el liquido a almacenar.

Los tanques construidos de materiales combustibles deben su-

jetarse a la aprobacion de la autoridad competente.

Esta permitido que los tanques posean revestimientos combus-
tibles o incombustibles. La eleccion de un revestimiento protec-
tor adecuado dependera de las propiedades del liquido a alma-

cenar.

Se requiere un estudio especial basado en los criterios de la in-
genieria si la densidad especifica del liquido a almacenar su-
pera la del agua, o si el tanque esta disefiado para almacenar

liquidos que tengan una temperatura inferior a 0°F (-17,8°C).

Esta permitido que los tanques sean de cualquier forma o tipo,
siempre que su disefio sea consistente con las buenas practicas

de la ingenieria.

Los tanques metalicos deben ser de tipo soldado, remachado y
calafateado, o con pernos, o bien deben ser construidos em-

pleando una combinacion de estos métodos.



En las estaciones de servicio el almacenamiento de combustible,
generalmente se realiza en tanques subterraneos que deben cum-
plir estrictamente con normas nacionales e internacionales y bue-

nas practicas de ingenieria.

La disipacion de los gases producidos por el mantenimiento del
combustible sera lograda mediante la instalacion de los respecti-
vos tubos de venteo por tanque, cuyos orificios de salida estaran
ubicados a una altura que permita su inmediato contacto con los
vientos de la zona y su correspondiente evaporacion hacia atmos-

fera.



CAPITULO 2

2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUS-
TIBLE

2.1 Clasificacion de los tanques de almacenamiento

Existen una amplia gama de tanques de almacenamiento su uso
esta determinado por el producto que se almacenara, por la capa-
cidad de almacenamiento, por las condiciones en el campo de al-

macenamiento etc., estos tanques se clasifican por:
2.1.1Por la forma

Cilindricos de techo conico fijo.- Sirven para almacenar petroleo
crudo o productos que tengan baja presién de vapor (menor 15
Psig), de tal forma que no se generen vapores a temperatura am-

biente
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El techo tiene una pendiente minima del 6%, consta de un fondo
plano una pared cilindrica y un techo fijo. Los venteos libres o cue-
llos de ganso, permiten la emision de vapores logrando que el tan-
que se mantenga a presion atmosférica aunque las perdidas por

evaporacion son inevitables.

Estos tanques son econdmicos en su disefio y generalmente son
de baja capacidad de almacenamiento. Pueden ser de techo so-

portado o auto soportado

Tanques de techo soportado, el techo conico estéa construido so-
bre un sistema de vigas y columnas que soportan el peso y disefio

del techo, la siguiente fotografia muestra

Tanque de techo auto soportado, el techo se construye directa-
mente sobre la estructura del mismo tanque, es decir que el peso
del techo reposa directamente sobre la forma cilindrica del tanque,

adoptando la forma de un domo.

Cilindricos con tapa concava.-Sirve para almacenar productos
que tienen una presion de vapor relativamente alta de tal forma
que se generen vapores a temperatura ambiente, son aptos para

almacenar gasolina, GLP, etc.
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Cilindricos con techo flotante.- Igual a los tanques cilindricos de
tapa conica pero su tapa flota soportada por el producto almace-
nado, evitando la formacién de espacio libre entre el producto y la
cubierta sellada completamente, minimizando asi pérdidas por
evaporacion al exterior, reduciendo el daiio al medio ambiente y la
formacion de mezclas explosivas en las cercanias del tanque, se
lo puede utilizar para almacenar productos volatiles como: gasoli-
na, diesel, etc. ya que la presion del tanque es igual a la presion

atmosférica.

El techo flotante puede ser interno (techo fijo colocado en el tan-

que) o externo (el tanque se encuentra a cielo abierto).

Dependiendo de la volatilidad del producto y el diametro del tan-
que pueden ser Tanques de techo Flotante tipo Pontones o de

Doble Cubierta (DoubleDeck).

Tanques de techo Flotante tipo Pontones, esta equipado con flota-
dores herméticos al fluido o pontones, su techo tiene una camara
de aire anular, dividida en compartimentos que actian como un
flotador en el perimetro, y una cubierta simple en el centro, lo que
hace que todo el conjunto del techo se mantenga a flote en la su-
perficie del producto, los vapores atrapados bajo el centro de la

cubierta forman una capa aislante hasta que se condensan. Los
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techos de pontdn estan disefiados para flotar aun cuando el centro
y los compartimentos estén perforados, sirven para almacenar

aceites ligeros y disminuyen las pérdidas por evaporacion.

Tanques de techo flotante doble cubierta, formado por dos niveles
de fluido que forman en su intermedio un flotador total, dandole
una mayor flotabilidad, estructura mas robusta, efectivo aislamien-

to a los rayos solares y disminucion de niveles de evaporacion.

Esféricos y esferoidales.- Se utilizan para almacenar productos
muy volatiles, soportan altas presiones de vapor, son capaces de
resistir deformaciones, los esfuerzos que se generan se distribu-

yen uniformemente, es ideal para almacenar gasolina, GLP, etc.

2.1.2 Por el tipo de union de las laminas

Tanques soldados.- Se caracterizan por su gran capacidad de
almacenamiento, y son los mas utilizados en nuestro pais, sus vo-
limenes varian desde los 65000 Bls hasta los 350000 Bls. Gene-
ralmente son construidos con laminas de acero soldadas entre si
eléctricamente; estos tanques pueden ser armados en el sitio de

trabajo.

Tanques atornillados o empernados.- La capacidad de almace-

namiento en estos tanques varia de 30 a 10000 Bls, son de facil
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ubicacién y permiten su reubicacion, por lo que se utilizan en insta-

laciones provisionales de emergencia.

Tanques remachados.- Su capacidad de almacenamiento varia
de 240 a 134000 Bls usualmente estan construidos con placas de
acero montadas en el campo, los anillos horizontales estan rema-
chados unos con otros es decir, uno arriba del otro, las placas de
techo y fondo también son remachadas segun las normas API. Es-

te tipo de tanques se los encuentra en instalaciones antiguas.

2.1.3 Por el producto a almacenarse

Los productos que se almacenan se clasifican en:

Clase A.-Productos licuados cuya presion absoluta de vapor a 15
°C sea superior a 1 bar. Segun la temperatura de almacenamiento

puede ser considerada como:

Subclase A1, productos de la clase A que se almacenan licuados

a una temperatura inferior a 0 °C

Subclase A2, productos de la clase A que se almacenan licuados

en otras condiciones.



Clase B.-Productos cuyo punto de inflamacion es inferior a los 55
°C y no estan comprendidos en la clase A. Estos productos de

acuerdo a su punto de inflamacion se clasifican en:
Subclase B1, su punto de inflamacion es inferior a los 35°C

Subclase B2.- su punto de inflamacion es igual o superior a los

38°C e inferior a los 55°C

Clase C.-Su punto de inflamacién esta comprendido entre 55°C y

100°C
Clase D.-Su punto de inflamacién es superior a los 100°C

Los tanques de techos fijos son utilizados para almacenar liquidos
combustibles Clase C, con punto de inflamacién entre 55°C y 100
°C, liquidos combustibles Clase D, con punto de inflamacion ma-

yor o igual a 100°C.

Los tanques de techos flotantes son utilizados para almacenar li-
quidos combustibles Clase B2, con puntos de inflamacién entre 38
°C y 55 °C, Liquidos combustibles Clase B1, con puntos de infla-
macion menor 38 °C, o para Productos de alta volatilidad como:

alcohol, gasolina y combustibles en general.
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2,2 Tanques de acero soldados

En el Ecuador se establece que los tanques para almacenamiento
de liquidos combustibles e inflamables deben ser tanques horizon-
tales, cilindricos, atmosféricos, para instalacién subterranea, con
doble pared, provistos de un sistema de monitoreo intersticial de
fugas, fabricados bajo estandares UL 58 y UL 1746.En el caso que
sean tanques sobre superficie deberan fabricarse bajo UL 142 y
contar ademas con un sistema retardante de fuego que proteja al
tanque de una eventual ignicién, por al menos dos horas conti-
nuas, o de un sistema de inertizacion del aire para evitar el fuego,
o con un sistema automatico de extincion de fuego o algun otro

sistema que impida que el tanque corra algin riesgo de incendio.

2.2.1Norma UL-142

Norma para Tanques de acero sobre tierra para liquidos inflama-

bles y combustibles

Estos requisitos abarcan tanques de almacenamiento primarios de
tipo atmosférico secundarias y diques destinados a liquidos infla-
mables y combustibles no corrosivos y estables que tienen una
densidad relativa no superior a 1,0 en aplicaciones sobre tierra.

Cada tipo tanque puede ser fabricado en diferentes formas (cilin-
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dricos, rectangulares u ovalada) con orientacion horizontal o verti-
cal, con o sin multiples compartimentos, como se explica en la

presente norma.

Estos tanques estan destinados a la instalacion y el uso de acuer-
do con el Cadigo de Liguidos Inflamables y Combustibles, NFPA
30; la Norma para la instalacion de equipos que consumen petro-
leo, NFPA 31; El motor de suministro de combustible Instalaciones
y talleres de reparacion, NFPA 30A; la Norma para la instalacion y
el uso de motores de combustion estacionarios y turbinas de gas,
NFPA 37; el Codigo Uniforme de Incendios, NFPA 1; y el Codigo
Internacional de Incendios por el Instituto Cddigo Internacional de

Incendios.

Los tanques cubiertos por estos requisitos son fabricados, inspec-
cionados y probados para fugas antes de salir de la fabrica como

envases completamente ensamblados.
2.2.2Norma UL-58

Fue publicado por primera vez en 1925 al transferir hacia esta edi-
cion las regulaciones para la instalacion de contenedores de liqui-
dos peligrosos de la National Board of Fire Underwriters. La edi-

cion de diciembre de 1996 permite al fabricante reducir el espesor
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minimo de acero basado en una de las ecuaciones de Roark, si la
reduccién supera el 25% es necesario realizar una prueba de pre-
sion externa, en la que el tanque es sumergido por una hora en
agua a la profundidad de entierro o a 5ft (la que sea mayor), el
tanque no debe colapsar, tener filtraciones o pandearse (definido
como una deflexion mayor al 5% del diametro del tanque) durante

la prueba.

UL-58, ofrece los requisitos para la construccion de Tanques de
acero subterraneos para el almacenamiento de Liquidos Inflama-
bles y Combustibles a presion atmosférica. Los tanques en insta-
laciones subterraneas pueden ser: compuestos de pared simple y
tanques de contencion secundaria de uno o varios compartimien-

tos.

Los tanques bajo la norma UL-58, estan disefiados para la instala-
cion y el uso de acuerdo con la Norma para la instalacion de equi-
pos que consumen petroleo, NFPA 31, el Cédigo de Liquidos In-
flamables y Combustibles, NFPA 30, el codigo de servicio Estacion
Automotriz y Marino, NFPA 30A, y la Norma para la instalacion y
uso de fuentes fijas de combustion Motores y turbinas de gas,
NFPA 37 y el Cadigo Uniforme de Incendios, publicado por el Insti-

tuto Cadigo Internacional de Incendios.
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UL-58 especifica que durante la produccién, cada tanque deber
ser probado contra fugas antes de aplicarse el recubrimiento y

proceder al envio.
2.2.3Norma UL-1746

Esta norma ofrece requisitos para Sistemas de Proteccion de la
corrosion externa para los tanques de acero de almacenamiento

subterraneo construidos bajo la norma UL-58.

Los tanques protegidos bajo la norma UL-1746, estan disefiados
para la instalacion y el uso de acuerdo con una o mas de las si-
guientes: Norma para la instalacion de equipos que consumen pe-
troleo, NFPA 31; Liquidos Inflamables y Combustibles Cddigo,
NFPA 30; Cédigo de motor de suministro de combustible Instala-
ciones y Talleres de Reparacién, NFPA 30A; y el Cédigo Uniforme
de Incendios, publicado por el Instituto Codigo Internacional de In-

cendios.

Estos tanques estan totalmente fabricados, inspeccionados y pro-
bados por los defectos del sistema de proteccién y/o de una fuga
del tanque antes de salir de la fabrica como envases completa-

mente ensamblados y destinados para el entierro
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Abarcan los sistemas de protecciéon de corrosion predisefiados,
para a ser instalados en la superficie exterior de los tanques de
almacenamiento de tipo atmosférico subterraneo usados para al-

macenamiento de liquidos inflamables y combustibles como:

Parte |.- Para sistemas de proteccion catddica de tipo galvanico.

La Parte |l.- Para plastico reforzado con fibra de vidrio (FRP) sis-

temas compuestos.

La Parte lll.- De poliuretano (PUR), poliurea, polietileno de alta
densidad (HDPE) o de plastico reforzado con fibra de vidrio (FRP)

sistemas de doble cubierta.

Norma UL-1746 Parte l.- Para los sistemas de proteccion ca-

todica de tipo galvanico

La proteccion catddica es una técnica para prevenir la corrosion
haciendo que la superficie entera del metal a ser protegida actie
como el catodo de una célula electroquimica. La corrosion es

transferida de la superficie metalica a un anodo externo.

Norma UL 1746 Parte Il.- Plastico reforzado con fibra de vidrio

(FRP) sistemas compuestos.
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Aplica en tanques compuestos de pared simple, son tanques
de acero de una sola pared, recubiertos con material no metalico

para protegerlo contra la corrosion y la abrasion (ver figura 2.1).

Segun UL-1746 parte |l, el recubrimiento debe ser de fibra de vi-
drio con espesor no menor a 0,100” (2,54 mm). Los primeros tan-
ques de este tipo fueron fabricados en 1967 bajo la aprobacion
del Steel Tank Institute. Este tipo de tanque es de gran aplicaciéon
en estaciones de servicio dentro del Ecuador debido a su bajo cos-

to de produccion.

Figura2.1. Tanque de acero forrado con fibra de vidrio

Norma UL 1746 Parte lll de poliuretano (PUR), poliurea, polieti-
leno de alta densidad (HDPE) o de plastico reforzado con fibra

de vidrio (FRP) sistemas de doble cubierta.
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Aplica para tanques de contencion secundaria, son tanques
conformados por dos paredes de acero (ver figura 2.2), fabricados

segun UL-58 pueden ser de dos tipos:

o Tanques Tipo I: Un tanque primario interno esta envuelto por un
cuerpo de acero de tal forma que ambos estan en contacto di-
recto (creando espacio intersticial minimo). El cuerpo exterior
puede envolver menos de los 360° de la circunferencia del tan-

que interno.

e Tanques Tipo Il: Segin UL1746 un tanque externo contiene
completamente al tanque primario, que se encuentran separa-
dos fisicamente, generalmente por 2" o 3".El tanque externo
puede ser de acero, fibra de vidrio o polietileno de alta densi-
dad; en el caso de que no sea de acero son llamados tanques

enchaquetados

Tanque externo de acero
\ Tanque interno de acero

/ /-Espaclo intersticial”

L. Recubrimiento segin UL1746

Figura 2.2. Tanque doble pared
Fuente: Modern Welding Company.
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2.3 Montaje de los tanques enterrados

El montaje se lo realizara de acuerdo a las mejores practicas de la
ingenieria, dando cumplimiento estricto de los cédigos y normas
aplicables tanto nacionales como de ASTM, APIl, ASME, NFPA,

UL, ANSI y EPA o equivalentes (ver figura 2.3).
Prueba de vacio

Debe controlar la hermeticidad del tanque mientras esta en la

superficie y luego de ser enterrado.
Excavacion

o La excavacion sera extendida para dejar 0.30 m (INEN 2251 es-
tablece 0.50 m) de separacion entre tanques y paredes la pro-
fundidad debe ser la suficiente para soportar el peso del trans-

porte.

o El fondo de la excavacion debe ser limpia, libre de material que
pueda hacer dafio al tanque. Si el piso es de concreto hara un

colcho de 0.30 m de material de relleno aprobado.
Material de relleno

e Arena, relleno debe ser limpio y bien compactado.



o Grava de rio, limpia sin superficies filosas %" a %" de tamaio

Colocacion de tanques
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El tanque debe ser instalado entes del aiio de haber sido entre-
gado por el fabricante. de lo contrario se solicitara al fabricante

una nueva certificacion.

En areas que no son muy traficadas el relleno debera tener co-

mo minimo 0.9 m de profundidad.

En areas sujetas a trafico pesado el relleno debe tener como

minimo 1.25 m de profundidad.

Los tanques se colocaran sobre una cama de arena, si existen
elementos de anclaje deben estar cubiertos con 0.30 m de ma-

terial de relleno.

Cuando se instalan mas de un tanque se debe colocar material

de relleno entre ellos para evitar movimientos.

Si el terreno tiene caracteristicas inestables se debera proteger
los tanques instalandolos dentro de una fosa de concreto arma-

do.
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Anclaje de tanque

o Cuando el nivel freatico se encuentra cerca de la superficie del
terreno se debe fijar el tanque mediante cables de acero sujeto

a anclas de concreto hidraulico.

o Sies necesario usar bandas para sujetar el tanque, se realizara
de tal forma que no daiie la cubierta, las bandas deben ser pro-

vistas por el fabricante y usadas bajo sus recomendaciones.

Sistema de venteo

Los tanques de almacenamiento deben disponer de ductos de
ventilacion de 50 mm de diametro minimo, construidos de acero
al carbén. La boca de desfogue debe estar colocada a una altu-
ra minima de 4 m sobre el nivel de la cota del pisoy a 1 m de
distancia de cualquier fuente de calor y tener una campana de

proteccion para evitar el ingreso de agua lluvia (ver figura 2.3)

Disposicion de tuberias y accesorios

o Las tuberias enterradas deben estar debidamente protegidas
para evitar la corrosién, y por lo menos a 0,50 m de las canali-
zaciones de aguas servidas, sistemas de energia eléctrica y te-

léfonos.
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o las valvulas deben ser apropiadas para uso con productos refi-
nados de petréleo con una presion de trabajo correspondiente

al ANSI No. 150.

e El tubo de llenado debe estar separado entre 0.10 cm y 15 cm
del fondo del tanque con un corte diagonal en el exiremo esta
tuberia llevara incorporada una valvula de sobrellenado (ver fi-

gura 2.4).
o La tuberia de succién debe estar a 10 cm del fondo del tanque.

o Tuberia de medicion manual y electronica, sirve para determinar
el nivel del liquido en el tanque. La tuberia de medicion es de 2”

y 4’de diametro respectivamente.
Deteccion de fugas

Es obligatoria la instalacion de equipos para deteccion de fugas

del producto en los tanques de almacenamiento.

e Sistema de medicion automatica

e Pozos de observacion

e Pozos de monitoreo

o Monitoreo intersticial en tanque de doble pared.
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Figura2.4. Instalacion tipica de un STE
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2.4 Prueba de hermeticidad, neumatica o vacio

Prueba con vacio.-Esta prueba se realiza en tanques de simple
pared y de doble pared. Si los tanques llegan al destino con vacio
en el espacio anular no es necesario hacer la prueba en la superfi-
cie a menos que sea exigido por alguna norma local, el vacio se

debe mantener mientras se rellena la excavacion.
Prueba sobre la superficie

e Tanque interno, se debe hacer vacio en el intersticio y presuri-
zar con 5 Psi al tanque interno aplicando una mezcla de jabon y

agua para detectar fugas.

e Tanque externo, se aplica una presion de 1Psi en el intersticio y

se revisa detecta fugas con una mezcla de jabon y agua,

Prueba después de la instalacion, luego de ser enterrado el tanque
se aplica una presion de 4 Psi en el tanque interior y no mas de 3

Psi en el intersticio, la presion debe mantenerse.



CAPITULO 3

NORMAS, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
LOS TANQUES ENTERRADOS/SOTERRADOS

En el Ecuador las requisiciones para, la Construccion, Operacion y Con-
trol de los STE asi como el Almacenamiento y el Expendio de los Com-
bustible Liquidos, estan determinado por normas y decretos que se han

venido actualizando segun la necesidad.

Por lo extenso de la informacioén de normas y decretos, se citara cada
una de las normas con los articulos de mayor interés y se anexara la in-

formacion referida.
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3.1 Disposiciones, normas: NTE INEN 2251-2003, D.E.1215 del 2

de febrero/2001; D.E. 2024 del 26 de octubre del 2001

Ley de hidrocarburos

Articulo 11.- Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero

(Apéndice A).

Decreto Ejecutivo No 1215 del 2001-02-02, publicado en el Re-

gistro Oficial No 265 del 2001-02-13.

REGLAMENTO SUSTITUTIVO DEL REGLAMENTO AMBIENTAL
PARA LAS OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS EN

ELECUADOR (Apéndice B).

e Articulo 25.- Manejo y almacenamiento de crudo y/o combus-

tibles

o Articulo 26.- Seguridad e higiene industrial

o Articulo 27.- Operacion y mantenimiento de equipos e insta-

laciones

o Articulo 28.-Manejo de desechos en general

o Articulo 71.-Tanques de almacenamiento

o Articulo 72: Instalacion y reutilizacion de tanques



32

o Articulo 76: Tanques en Estaciones de Servicio

a) Instalaciones nuevas

b) Estaciones de Servicio en remodelacion.

o Articulo 77: Manejo de desechos

e Articulo 78: Normas de seguridad

Decreto Ejecutivo No 2024 del 2001-10-26, publicado en el Re-

gistro Oficial No 445 del 2001-11-01.

REGLAMENTO PARA AUTORIZACION DE ACTIVIDADES DE
COMERCIALIZACION DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS DERIVA-

DOS DE LOS HIDROCARBUROS (Apéndice C).
Articulo 31.-Almacenamiento y Transporte.

Acuerdo Ministerial No. 184 de 1999-02-11, publicado en el

Registro Oficial No. 135 de 1999-02-24.

REGLAMENTO DE OPERACION Y SEGURIDAD DEL TRANS-
PORTE TERRESTRE DE COMBUSTIBLES (EXCEPTO EL GLP)

EN AUTOTANQUES (Apéndice D).

Articulo 8.-Operacién de Carga y Descarga (ve Anexo D).
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Norma NTE INEN 2251-2003

MANEJO, ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y EXPENDIO
EN LOS CENTROS DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES

LIQUIDOS. REQUISITOS.

e 5. Disposiciones Generales

o 6. Disposiciones especificas

7. Requisitos

7.1.1 Instalaciones nuevas

7.1.2 Instalaciones en remodelacion.

e 7.1.3 Lineas de ventilacién.

7.1.4 Surtidores

7.1.12.5 Trasiego

7.1.13 Contenido de agua y sedimentos en el expendio.

L]

Identificacion de equipos en las instalaciones de los STE

La disposicién de los equipos para instalaciones nuevas se en-

cuentra en la norma INEN 2251, seccién 7.1.1.
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Bomba sumergible.- es la encargada de enviar el combustible a
los surtidores la succién de la bomba estara a 10 cm del fondo del
tanque. La bomba debe ser a prueba de explosion y certificada por

UL. Se instala sobre el manhole.

Accesorios para control en el espacio anular de los tanques.-
Este sistema se instala solamente en los tanques de doble pared,

ayuda a detectar fugas en el sistema.

Tanque.- Los tanques para almacenamiento de liquidos combus-
tibles e inflamables deben ser tanques horizontales, cilindricos,
atmosféricos, para instalacion subterranea, con doble pared, pro-
vistos de un sistema de monitoreo intersticial de fugas, fabricados

bajo estandares UL 58 y UL 1746.

Dispositivo de llenado.- Sirve para controlar el sobre llenado del
tanque, se puede usar valvula flotador o valvula de sobrellenado
disefiada bajo la norma UL-58. Las conexiones se deben ubicar en
la parte superior de la descarga que se encontrara a 0.15 cm del

fondo del tanque.

Dispositivo para recuperacion de vapores a auto tanques.- Lo
llevan todos los tanques de almacenamiento superficiales, consis-
te en un conjunto de accesorios, tuberias mangueras y conexiones

especialmente diseflados para recuperar los vapores en la opera-
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cion de transferencia de gasolina del autotanque al tanque de al-

macenamiento.

Dispositivo para sistema de medicion.- Tuberia de medicion
manual y electronica, sirve para determinar el nivel del liquido. Es-

ta tuberia es de 2" y 4’de diametro respectivamente.

Entrada hombre (diametro minimo 0.60 m).- Se lo conoce como
Manhole esta localizada en el lomo del tanque y su tapa se fija
herméticamente, para su acceso se instala un contenedor con
doble tapa que termine hasta el nivel de la losa superior con un
diametro maximo de 42 pulgadas, esta entrada sera utilizada para
limpieza e inspeccion del mismo, en su tapa pueden colocarse

otros accesorios.

Dispositivo para tuberia de venteo.- Los tanques de almacena-
miento deben disponer de ductos de ventilacion de 50 mm (2 pul-
gadas) de diametro minimo, construidos de acero al carbon. La
boca de desfogue debe estar colocada a una altura minima de 4 m
sobre el nivel de la cota del piso y a 1 m de distancia de cualquier

fuente de calor.

Las lineas de ventilacion de los tanques de almacenamiento de
gasolina, en su parte superior deben estar provistas de valvulas de

presion de vacios.



3.3

36

Las lineas de ventilacion de los tanques de almacenamiento de
diesel, en su parte superior, deben estar provistas de arrestador

de llama, en vez de valvula de presion de vacios.
Deteccion de fugas o liqueos

El control de inventario.-El método comprende tres etapas: La
primera INVENTARIO DE LIBRO, esto es al registro diario de:
combustible recibido, utilizado dentro de la estacion y vendido. La
segunda INVENTARIO FISICO. En esta parte se registra el agua y
el producto almacenado en el tanque por medio de la lectura direc-
ta de niveles. La lectura se hace con varas de medida (con preci-
sion al milimetro) o con sistemas automaticos de lectura de nive-
les. La tercera y ultima etapa es la reconciliacion del INVENTARIO
DE LIBRO con el INVENTARIO FISICO. La reconciliacion debe
hacerse como minimo a nivel diario y a nivel mensual. En esta
etapa se debe tener en cuenta que las discrepancias entre los in-
ventarios no implican necesariamente una fuga; desbalances en el
inventario pueden deberse a: cambios en la temperatura del com-
bustible, cambios en los niveles de agua en el tanque, errores en
la calibracion de los sistemas de medida, errores de lectura del
sistema de aforo, errores matematicos o pérdidas por robo, entre

otros. El control diario de inventario debe tener como minimo una



37

precision de 0.5% establecida en la norma API 621; Bull Liquida

Stock.

Sensores y equipo de deteccion para el monitoreo continuo.-
Puede utilizarse el monitoreo intersticial en los tanques de doble
pared que utilizan sensores de presion o de fluido para la detec-

cion de filtraciones.
Pruebas de estanqueidad en los STE

La frecuencia de esta prueba estara dada por la evaluacion de
la matriz de riesgos la cual debera ser realizada por un inspec-
tor calificado. La instalacidon se sometera a una prueba neumati-
ca a una presion manomeétrica no mas de 30 kpa (0,3 kg/lcm?2)
durante un periodo de 15 min, si la presion se mantiene estable

la prueba se considerara satisfactoria si detecta fugas 100mi/h.

La prueba de inspeccién de hermeticidad del STE sdlo podra
ser realizada por una Entidad Acreditada por la ARCH, la que
emitira el Certificado de Inspecciéon de Hermeticidad del STE. El
informe debe ser presentado a la ARCH en un plazo no mayor

de treinta (30) dias calendario
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Deteccion de fuga en la tuberia

Se debe contar con detectores de fuga que alerten al operador de
una fuga de por lo menos 1L/h a una presion de 10 Psig durante 1

hora. Estos detectores pueden ser electrénicos 0 mecanicos.

En caso de no contar con detectores de fuga, se debe realizar
prueba de hermeticidad que garantice la deteccion de por lo me-

nos 0.378 L/h segiin NWG (National Works Grupo).
Pozos de observacion y monitoreo

Conforme a las practicas recomendadas para estaciones de servi-
cio por el APl 1615 o el APl 653y APl 2610, es obligatoria la insta-
lacion de dispositivos para prevenir la contaminacion del subsuelo,
cuando se presente alguna fuga o derrame de producto de los

tanques de almacenamiento.

o Sistema de medicion automatica, El método consiste en la ins-
talacion de una sonda en forma permanente en el tanque, co-
nectada a un monitor, que provee informacion sobre el nivel y la
temperatura en el tanque. Estos sistemas calculan, en forma
automatica, los cambios volumétricos del producto que pueden
indicar filtraciones del tanque. Algunos sistemas, en el momento

de efectuar el chequeo, requieren que el tanque este fuera de



39

operacion al menos una hora antes, aunque existen sistemas
que pueden realizar la prueba con el tanque en operacion. Este
sistema puede detectar fugas hasta de 0.1 galfhora. Cuando
existe agua alrededor del tanque, el flujo de combustible, pro-
veniente de fugas en el tanque, puede verse limitado y/o obs-
truido enmascarando la fuga, en ese caso, el sistema debe es-
tar capacitado para detectar la presencia de agua alrededor del
tanque y debe complementarse el monitoreo con otro método

de deteccion.

Pozos de observacién, cuando el nivel freatico esté a mas de 7
metros bajo la superficie, y/o el suelo esté compuesto por mate-
rial arcilloso, y/o el tanque no posea un sistema de monitoreo in-
tersticial, los pozos deben construirse dentro del area de la ex-
cavacion. De esta forma, se garantiza la presencia de un mate-
rial granular que permite el movimiento del producto de posibles
fugas del tanque (vapores o liquidos) hacia el pozo.se instalan
cuando el nivel freatico se encuentra por encima del fondo de la
excavacion el fondo del pozo debe estar a 0.60 m por debajo

del nivel inferior del tanque (ver figura 3.1).
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Figura 3.1. Pozo de monitoreo y observacion
Fuente: API 1615; Installation of Underground Petroleum Storage Systems

3.4 Proteccion para evitar derrames y sobrellenados

Para prevenir derrames y sobrellenados asociados con la transfe-
rencia de combustible se debera utilizar los siguientes equipos pa-

ra la prevencion de derrames y sobrellenados:

Equipo para la prevencion de derrames que evite el escape de la
sustancia regulada al ambiente cuando la manga de transferencia
sea separada de la tuberia de llenado (por ejemplo, contenedor de

derrames)

Valvulas de seguridad o impacto.- Corta el flujo de combustible
en caso de que un surtidor sea movido de su posicion original por

un agente externo.
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Valvula flotador.- Se localiza en la parte superior del tanque, en
la conexién con la tuberia de desfogue. La bola flota sobre el com-
bustible y sube con éste hasta llenar el 90% del tanque y la bola
se encaje en la boca de la tuberia de desfogue obstruyendo la sa-
lida de vapores, lo cual crea una contrapresion que mantiene el ni-
vel del combustible en el carro tanque y reduce el caudal de des-
carga de éste. Esta valvula restringe el flujo de liquidos, siempre

que llegue a la altura capaz de tapar la tuberia de venteo.

Valvula de sobrellenado para depésito.- El mecanismo consta
de dos valvulas que operan por flotacion reduciendo en primer lu-
gar el flujo de combustible al tanque y posteriormente restringien-
do totalmente el flujo. La reducciéon del flujo de combustible debe
alertar al operario del carro tanque para cerrar inmediatamente el
suministro, permitiendo asi que el combustible remanente en las
mangueras de suministro llegue al tanque y sea almacenado sin
ninguin problema. Si por algtin motivo el operario no detiene el su-
ministro y la valvula de proteccion se cierra completamente el
combustible remanente en las mangueras de alimentacién no po-
dra ser almacenado en el tanque y tendra que ser evacuado direc-
tamente al carro tanque o a las cajas de contencion. Este tipo de
dispositivo opera siempre y cuando la conexion de la manguera

del carro tanque a la boca de llenado sea completamente herméti-
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ca. Generalmente se restringe el flujo cuando el tanque esta al

95% de su capacidad nominal.

Caja de contencion contra derrame.- Se coloca en la parte su-
perior del tanque, y en la cual se localiza el acople para el llenado
del tanque. Las dimensiones de la caja de contencion deben ser lo
suficientemente grandes para contener el producto que se pueda
derramar cuando se suelta el acople de entrega del tubo de llena-
do. Los tamafios de las cajas de contencion van desde cajas de 5
galones, hasta cajas de 15 galones de capacidad. A mayor volu-
men de contencién, mayor sera la proteccion contra derrames. La

caja debe permanecer drenada y libre de sedimentos y basuras.
Proteccion contra la corrosion
Corrosion en tanques enterrados

Es un proceso electroquimico causado por flujo de corrientes eléc-
tricas que ocurre cuando el acero pierde electrones y se convier-
ten en iones. Esto es el retorno del metal a su estado original con-

virtiéndose en éxido de hierro o herrumbre (ver figura 3.2).



43

Figura 3.2. Proceso de corrosion

Esta corrosion puede ser causada por diferentes condiciones que

pueden existir en un determinado lugar.

Corrosion por metales disimiles, la union de metales diferentes
forman celdas bimetalicas; el metal mas alto en la lista de series
galvanicas acttia como anodo y el mas bajo como catodo, los elec-
trones fluyen del anodo al catodo y se causa la corrosion por me-

tales disimiles (ver figura 3.3 y 3.4)

Metal poraucton = Freadod (orresiond ——————

Mot path e20myle

Figura3.3. Celda bimetalica

Fuente: AP| 1632; Cathodic Protection of Underground Petroleum Storage
Tanks and Piping Systems
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Figura3.4. Corrosion por metales disimiles
Efectos del suelo, los suelos varian considerablemente en cuanto
a la corrosion, el tipo de suelo afecta al indice de corrosion mas
que cualquier otra variacion.
En general, suelos arenosos, secos o calcareos, con una alta re-
sistencia eléctrica son menos corrosivos. Hacia el otro lado de la
escala se encuentran las arcillas pesadas y los suelos altamente

salinos, con una elevada conductividad eléctrica.

Si un tanque estéa instalado en suelos diferentes se puede formar

una celda electrolitica, produciéndose la corrosién (ver figura 3.5)
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El nivel freatico es también importante, mucho depende si el acero
enterrado se encuentra permanentemente sobre o bajo dicho ni-

vel, mas alin si este alterna. La profundidad de entierro no tiene un

efecto consistente sobre la corrosién (ver figura 3.6)

§as_ [
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SION
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Figura 3.6. Corrosion por nivel freatico
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La tasa maxima de corrosion obtenida por el Instituto Nacional de
Estandares Norteamericanos es de 0.068 mm/afio, sin embargo la
tasa méaxima de corrosion por picaduras es mucho mayor teniendo

un valor de 0.25 mm/afio.

La actividad bacteriana, usualmente juega un papel importante
sobre la corrosion del acero enterrado. Esta se puede encontrar de
forma mas comun en arcillas anegadas y suelos similares, donde

no existe oxigeno atmosférico presente.

Corrientes eléctricas dispersas, estas corrientes pueden ser
causadas por electricidad subterranea o superficial (rieles de fe-
rrocarril) u otras estructuras subterraneas conectadas a un sistema
de proteccion catodica pudiendo causar una rapida corrosion si no

se protege contra estas corrientes.
Métodos preventivos contra la corrosion

Una vez conocidos los principios involucrados en el fenédmeno de
corrosion estamos en condiciones de comenzar el estudio de los
métodos preventivos. Existe una gran variedad de técnicas que
nos permiten reducir los efectos de la corrosion sobre los materia-
les de uso; cada una de ellas tiene un campo de aplicacion especi-

fico y es comun el uso de combinaciones de las mismas. Las dos



47

principales formas de proteccion son pinturas y proteccion catodi-

ca.
Proteccion catodica

Existen dos métodos para aplicar la proteccion catodica a estructu-

ras subterraneas metalicas:

o Método de Anodos Galvanicos o de Sacrificio

e Método Corriente impresa
Método Anodos Galvanicos o de Sacrificio

Los sistemas de anodo galvanico o de sacrificio emplean un ano-
do(s) metalico méas negativo en la serie galvanica que el metal a

ser protegido (ver figura 3.7)

El anodo debe enterrarse en el suelo natural (no en material de re-
lleno), con la parte superior del mismo aproximadamente 60 cm. (2
pies) por debajo de la zanja de la tuberia, después de haberlo en-
terrado, el anodo debe ser empapado con aproximadamente 20 li-
tros (5 galones) de agua con el fin de activarlo. Los anodos pue-
den estar conectados a la tuberia mediante soldadura o abrazade-
ras eléctricas y la unién debe estar forrada con un tipo de revesti-
miento aprobado. Este sistema debe ser instalado por un profesio-

nal en corrosion.
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Figura 3.7. Proteccion catodica por anodo de sacrificio
Fuente: AP| 1632; Cathodic Protection of Underground Petroleum Storage
Tanks and Piping Systems

El Método de Corriente impresa

Transmite corriente continua a un electrodo enterrado (anodo), a
través del suelo (electrolito), hacia el tanque (catodo). El sistema
debe ser diseflado por un ingeniero en corrosion ya que ésta po-
dria acelerarse si no se disefia e instala correctamente. El sistema
puede proteger un area de superficie bastante extensa como un

tanque de acero sin revestir o la tuberia (ver figura 3.8).

'

i
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i '
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Fopre T-broases Curmprt Catade Protegtion

Figura 3.8. Proteccion catodica por corrientes impresas
Fuente: AP| 1632; Cathodic Protection of Underground Petroleum Storage
Tanks and Piping Systems
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La tabla 1, muestra las ventajas y desventajas de cada uno de los

sistemas.

TABLA 1

SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA, VENTAJAS Y DES-

VENTAJAS
Sistema o o o |
de Protec- Ventajas Desventajas
cion

*No necesita suministro de
energia

oLa instalacion es relativa-
mente facil y los costos son
bajos.

*El mantenimiento minimo
Anodo de después de la instalacion.
Sacrificio +Los problemas de interfe-
rencia (corrientes vagas)
son bajos.

sLos anodos de sacrificio
pueden ser conectados di-
rectamente a la cubierta por
los fabricantes de tanques.

El potencial conductor es
limitado y la salida de co-
rriente es baja.

*No es recomendado en
suelos con resistividad
muy alta o muy baja.

*No es recomendable pa-
ra proteccion de grandes
estructuras.

+La vida de anodo puede
ser corta cuando protege
grandes estructuras.

«Amplio potencial conduc-
tor.

*Protege grandes estructu-
ras subterraneas de acero
con un bajo costo de opera-
Corrientes | cion.

Impresas *Posibilidad de control de
corriente de salida flexible.
*Aplicabilidad a casi toda
resistividad de suelo.
«Capacidad de proteger es-
tructuras

*Pueden causar proble-
mas de interferencia (co-
rrientes vagas) sobre es-
tructuras extranas.

*Los sistemas deben ser
supervisados y manteni-
dos regularmente.

*Los sistemas pueden da-
fiar capas si el nivel de
salida de corriente es de-
masiado alto.

«Comparado con sistemas
con anodos de sacrificio,
los costos son mas altos.

Elaborado por: Rémulo Abrigo C.
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Pinturas y recubrimientos internos

Desde el punto de vista de la corrosion, un recubrimiento es una
barrera fisica que separa el metal del medio corrosivo. Acostum-
bramos a ver una pintura o recubrimiento simplemente como una

capa que se aplica sobre un metal pero es mucho mas que eso.

El comportamiento y la durabilidad de cualquier revestimiento de
pintura se ven significativamente afectados por la preparacion de
la superficie a tratar. El método de preparacion de la superficie
asume una importancia muy relevante en cualquier tratamiento an-

ticorrosivo.

Antes de que el tanque pueda ser recubierto internamente, un pro-
fesional competente debe certificar por escrito que el tanque esta
apto para recubrirlo y que a este se lo puede continuar usando, es

decir se debe certificar la integridad del tanque.

La tabla 2, muestra las recomendaciones para la seleccién del
recubrimiento con respecto a las condiciones del interior del acero

una vez que el tanque paso la inspeccion.

La tabla 3 muestra las ventajas y desventajas de usar los distintos

métodos de proteccion interna.



TABLA 2

o1

SELECCION DE RECUBRIMIENTOS DE ACUERDO A LA SU-

PERFICIE
ng;j;f;g?: | Recubrimiento | Revestimiento Ri‘;gﬁ: rg;e\r;it:ri(i)on
Acero nuevo Si Si Si
Simh s s s
St | o
Gorrosion No No si

Elaborado por: Rémulo Abrigo C.

TABLA 3

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS RECUBRIMIENTO.

Proteccion
Interna

Ventajas

Desventajas

Recubrimiento

Uso extensivo en el mundo.
Amplio rango de resisten-
cias quimicas.

Costos de aplicacion bajos.

Expectativa de vida. 8
aros.

No es recomendable
para aceros corroidos.
Se requiere aplicacio-
nes de varias capas
Posibles problemas por
solventes retenidos.
Control de espesores
himedos mas exhausti-
vo.

Revestimiento

das (95°C).

mles).

Uso en temperaturas eleva-

Aplicaciones a altos espeso-
res en 1 mano (10 a 40

Equipos de aplicacion
de alto desempeiio.
Exigen mayor habilidad
de los aplicadores
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Proteccion . .
e— Ventajas Desventajas

Amplio rango de resisten- Se requiere aplicadores
cias quimicas. expertos para la fibra de

Revestimientos | Alternativa para el cambio vidrio.

Reforzados con | de placas de acero. Muy sensible a las con-

Fibra de Vidrio | Aplicaciéon con equipos air- | diciones ambientales.
less No reemplaza el acero
Instalacion rapida dafado estructuralmente

Elaborado por: Romulo Abrigo C.

Preparacion de la superficie.- Es el aspecto mas importante del
sistema, sin una buena preparacién de la superficie la pintura o re-
vestimiento no se adherira apropiadamente, perdiendo su efecto
protector. La mayoria de fallas en pinturas se produce por defi-
ciencias en la preparacion de la superficie. Los objetivos son basi-
camente dos: eliminar todo aquello que puede reducir la adheren-
cia de la pintura como oOxido, grasa, aceite, polvo, sales, etc. y
crear un patrén de anclaje o rugosidad superficial para dar adhe-

rencia mecanica al fondo o imprimacion.

Para la preparacién de la superficie la norma 1SO 8501 sirve como
método de evaluacion visual de la limpieza de superficies y es de

uso habitual para el establecimiento de sistemas de pintado.

Pintura base, imprimacion o fondo.- Es la Ultima defensa del
sistema contra los agentes agresivos del medio, si alguno de estos

agentes logra atravesar las capas exteriores 0 de acabado, al lle-
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gar al metal se encontrara con un inhibidor de corrosion que retar-
dara el ataque. También se emplean con gran éxito los fondos ba-
sandose en pigmentos ricos en zinc que dejan al secarse una ca-
pa de este metal adherida al acero de la estructura. En caso de un
poro o falla, el zinc formara una pila que protegera al acero de
forma similar a una proteccion catddica. Los fondos no resisten la
radiacion solar, no son impermeables, no tienen un buen color ni
brillo. En cuanto a lo que llamamos imprimacién o fondo, normal-
mente sirven de base para la adherencia de revestimientos grue-
sos como el polietileno o el polipropileno; que pueden o no tener

inhibidores de corrosion.

Capas de acabado o pintura exterior.- En general se recomien-
da un minimo de dos capas de acabado y una de fondo para un
total de tres capas; la pintura exterior o de acabado debe ser resis-
tente a la humedad, la radiacién solar, la lluvia, el viento y en ge-
neral a los agentes agresivos y contaminantes del medio ambien-
te, también deben dar una buena apariencia en cuanto a color y

brillo.

Inspecciones

Las inspecciones podran ser programadas por la ARCH acorde a

un programa anual y previa coordinacion con el sujeto de control, y
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aleatorias que se realizaran de manera eventual a efectos de veri-

ficar el cumplimiento de la normatividad hidrocarburifera.

La inspeccion debe ser realizada por una Entidad Acreditada por
la ARCH, esta emitird una certificacion debidamente documenta-

da.

De acuerdo a la ARCH la inspeccién en los STE esta basada en la

NTE INEN 2251 y debe cumplir con lo siguiente:

o Altura minima de tuberias de venteo.

e Lineas de venteo

e Campanas de venteo

e Distancia en los linderos y retiros municipales

o Valvula de emergencia, de impacto o cierre automatico

e Proteccion contra la corrosion

o Barras de cobre con masa puesta a tierra

o |dentificacion con colores de bocas de llenado de los tanques

en funcion del tipo de combustible almacenado



e Norma Técnica APl 650 — 653 Ed. 1998 Inspeccion, repara-

cion, alteracion y reconstruccion de tanques

o Norma técnica API “Safe Entry Cleaning Petroleum Storage
Tanks” Codigo ASME Seccion V, método de inspeccién ultra-

sonica, medicion de espesores por ultrasonido.
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CAPITULO 4

4 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS TANQUES
ENTERRADOS

4.1

Mantenimiento de los sistemas de tanques enterrados en la

actualidad
4.1.1 Tipos de mantenimiento

La mayoria de tanques instalados cumplen la norma UL-58 y se-
gan UL-1746 parte Il, el recubrimiento debe ser de fibra de vidrio

con espesor no menor a 0,100 (2,54 mm), sin proteccion catédica.

En la actualidad el mantenimiento que se da a los tanques enterra-
dos de la mayoria de las estaciones de servicio, es realizar una lim-
pieza interna convencional, incumpliendo las normas pertinentes

para el caso de los tanques enterrados.
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Los sistemas de proteccion para sobrellenado han sido instalados
pero no cumplen su trabajo estos han sido desconectados por los

constantes problemas que ocasionaban.

Por lo expuesto anteriormente el mantenimiento que se realiza ac-
tualmente, para mejorar sus instalaciones es basico, muchos de
los procedimientos que se realizan en los STE no ha ido mas alla
del recubrimiento interno con pinturas o epéxicos recomendados

luego de pasar una inspeccion de integridad del tanque.

En algunos escasos los duefios de los STE han elegido el recu-
brimiento con fibra de vidrio, segin recomendaciones de la norma

NTE INEN 2251.
4.1.2Empresas calificadas para mantenimiento

En la actualidad, la Agencia de Regulacion y Control de Hidrocar-
buros cuanta con veinte Organismos de Inspeccion Acreditados
(Apéndice F). Las actividades de inspeccion estan conforme a su

certificado de acreditacion otorgado por el OAE.
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4.1.3 Certificaciones del mantenimiento

La certificacion del mantenimiento se realiza siempre que se le-
vante un acta de inspeccion favorable.

El acta de inspeccion, se levanta luego de la inspeccion al sujeto
de control, y es suscrita por las personas encargadas del control y

por el sujeto de control segun pedido de la ARCH.

Suscripcion del acta por la o las personas encargadas del control y
el sujeto de control. El acta de inspeccion se levantara en dos
ejemplares, cada uno de ellos tendra el valor de original, los cua-
les se entregaran a la ARCH y al sujeto sometido al control. De
existir indicios de la existencia de infracciones a la normatividad
hidrocarburifera, las personas encargadas de la inspeccion levan-
taran la respectiva acta de control en dos ejemplares originales del
mismo valor, la misma que sera entregada a la ARCH, para el

tramite pertinente.
4.1.4 Cumplimiento de normas

Las verificadoras, que estan legalmente registradas son las Unicas
empresas que pueden certificar y emitir certificados de Inspeccion
técnica; por tanto son estas empresas las que deben cumplir con las

normativas basicas en sus procedimientos o protocolos de

inspeccion como referencia, sin embargo, de acuerdo a informacion
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solicitada y a observacion de algunos trabajos ejecutados por
algunas verificadoras se pudo establecer que no se cumplen

disposiciones normativas.

Una de las razones para que se den incumplimientos a las normas
podria ser que las verificadoras no cuentan con técnicos en ciertas
aéreas y subcontratan a empresas de servicios para que hagan
trabajos de la limpieza y desgasificacion de los tanques. Existen
varias empresa de mantenimiento en el pais, unas grandes otras
pequefias, que no estan registradas en la ARCH, sin embargo, se
las subcontrata para realizar la limpieza de los tanques, previo a la

inspeccion técnica.

Por la informacién obtenida, si las empresas no estan certificadas
y realizan trabajos de preparacion para una inspeccion visual, por
END o medir espesores por ultrasonido sin cumplir préacticas re-
comendadas, dificiimente se podra realizar una inspeccion integral

confiable del tanque.

Es decir las certificaciones no siempre cumplen con normas prac-

ticas recomendadas.



CAPITULO 6

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS SISTEMAS
DE TANQUES ENTERRADOS

Los Sistemas de Tanques Enterrados de almacenamiento de combusti-
bles son utilizados por la industria petrolera para la distribucion de sus
productos generalmente en estaciones de servicio o gasolineras. La fil-
tracion de estos tanques es causa de una creciente preocupacion de
seguridad publica y ambiental por lo que se establecera UN PLAN DE
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE TANQUES ENTERRADOS,
basado en: Normas técnicas nacionales e internacionales, inspecciones

y certificaciones pegadas estrictamente a las normas establecidas.
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5.1 Normas técnicas nacionales e internacionales

Para la construccion, operacion, mantenimiento e inspeccion de
los Sistemas de Tanques Enterrados (STE)se disponen de normas
nacionales como el INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
en caso de que no exista informacion para estos procedimientos

se tomara en cuenta las normas internacionales como:
Construccion y montaje de los STE

APl RP-1615: "Installation of Underground Petroleum Storage Sys-

tems".
NFPA-30: "Flammable and Combustible Liquids Code".

UL-58: "Standard for Steel Underground Tanks for Flammable and

Combustible Liquids".
Para construccion de tanques no metalicos

ANSI/UL-1316: "Standard for Glass-Fiber-Reinforced Plastic Un-
derground Storage Tanks for Petroleum Products, Alcohols, and

Alcohol-Gasoline Mixtures".

API Spec-12P: "Specification for Fiberglass Reinforced Storage

Tanks".
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STI ACT-100: "Installation Instructions for ACT-100® FRP Compo-

site Steel Underground Storage Tanks".

Proteccion contra la corrosion y recubrimientos

APl RP-1615: "Installation of Underground Petroleum Storage Sys-

tems".

APl RP-1632: "Cathodic Protection of Underground Petroleum

Storage Tanks and Piping Systems

APl RP-1631: "Interior Lining of Underground Storage Tanks".

UL-1746: "UL Standard for safety for External Corrosion Protection

Systems for Steel Underground Storage Tanks".

Bombas, tuberias y accesorios

AP| RP-1615: "Installation of Underground Petroleum Storage Sys-

tems".

APl RP-1632: "Cathodic Protection of Underground Petroleum

Storage Tanks and Piping Systems".

ANSI B1.20.1: “An American Standard Pipe Threads, General

Purpose (Inch)”.

NFPA-30: "Flammable and Combustible Liquids Code".



63

Sistemas de seqguridad y de proteccion ambiental

API RP-1615: "Installation of Underground Petroleum Storage Sys-

tems".

APl RP-1631: "Interior Lining of Underground Storage Tanks".

NFPA-30: "Flammable and Combustible Liquids Code".

NFPA-30A: "Automotive and Marine Service Station Code"

Cierre del tanque

APl RP-1604: "Closure of Underground petroleum Storage Tanks".

NFPA-30: "Flammable and Combustible Liquids Code".

Procedimiento Interno de Inspeccion, Mantenimiento y Lim-

pieza

API Std 653:"Inspeccion, Reparacién, Modificacion y Reconstruc-

cion de Tanques”.

APl RP-1631: "Interior Lining of Underground Storage Tanks".

APl RP-1632: "Cathodic Protection of Underground Petroleum

Storage Tanks and Piping Systems".
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APl Std 2015: Norma para Entrada Segura y Limpieza de Tan-
ques de Almacenamiento de Petroleo, Planificacion y Gestion de
la Entrada del tanque desde la Parada hasta la Reanudacion del

Servicio.

APl RP 2016: Practica Recomendada para Entrada y Limpieza de

Tanques de Almacenamiento de Petréleo.

NLPA 631: Entrada, Limpieza, Inspeccion Interior, Reparacion y

Revestimiento de Almacenamiento Subterraneo.
Caodigo ASME, seccion V, Articulo 23 SE-797, ED, 1995

Inspeccion y certificacion de los sistemas de tanques ente-

rrados (STE), por ensayos no destructivos

La inspeccion y certificacién en los sistemas de tanques enterra-
dos estan muy ligados a los procesos de ensayos no destructivos,
y retinen una serie de métodos que permiten obtener informacion
sobre materiales, estructuras y condiciones de un material o com-

ponente sin modificar su estructura y su capacidad de servicio.

El objetivo de los END, es detectar discontinuidades en materiales
y estructuras sin modificar sus propiedades (DETECCION). De-
terminar la ubicacion orientacion, forma, tamaiio y tipo de disconti-

nuidad (EVALUACION). Establecer la calidad del material basan-
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dose en el estudio de los resultados y en la severidad de las dis-
continuidades de acuerdo a normas de calidad y los objetos del di-

sefio (CALIFICACION).

Los END son realizados bajo procedimientos escritos, que atien-
den a los requisitos de las principales normas o codigos de fabri-
cacion, como el ASME, ASTM, APl y el AWS entre otros. Los ins-
pectores son calificados como Nivel I, Il 'y lll por la ASNT (Ameri-
can Society for Non destructive Testing) segun requisitos de la

Practica Recomendada SNT-TC-1A, CP-189

5.2.1Inspeccion visual

Es una técnica de inspeccion superficial, requiere informacion
acerca de la pieza a ser inspeccionada. Detecta problemas que

pueden ser mayores en los procesos a futuro.

Es un método simple y econémico, es realizado por personal bien
entrenado. Este tipo de inspeccion es importante pues utiliza el en-
sayo no destructivo basico e inevitable, ayuda a encontrar disconti-

nuidades superficiales que son evidentes a simple vista.
Requisitos de la inspeccion visual

o El inspector debe ser calificado babo normas técnicas

S TTS WY 8
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e El inspector debe poder detectar variaciones de color o tonos
cromaticos, ya que en algunos casos se debe detectar pequeias
variaciones de color.

o El inspector debe tener conocimiento de los tipos de discontinui-
dades que se pueden presentar y de las que aparecen con mas

frecuencia a partir de ciertas condiciones.
Herramientas del inspector

El inspector debe aceptar que no siempre se puede observar todo
simplemente con la observacion directa y que en algunas ocasiones
es necesario saber leer planos y dibujos técnicos o emplear instru-

mentos que pueden ayudar a la inspecciéon como:

o Lentes de aumento o lupa; para realizar estudios macroscopicos,

abarcan una amplia gama de inspeccién y son de bajo costo.

o Sistema de interferencia cromatica o con luz polarizada; utiliza
luz polarizada sobre una superficie reflejante y por medio de los
patrones cromaticos formados se determinan las zonas de dis-

continuidad como en el caso de las porcelanas y vidriados.

o Endoscopios; actualmente es muy utilizado en la inspeccion vi-
sual, permite la inspeccion de componentes y partes sin desar-

mar el equipo.
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El inspector debe tener conocimiento sobre las causas que pueden
ocasionar la corrosion externa e interna, es importante senalar las
causas principales que producen la corrosion. El inspector debe
orientarse a chequear visualmente las zonas de mayor ataque
corrosivo. La inspeccion visual puede realizarse como un trabajo
rutinario para un tanque en servicio, los intervalos para la ejecucion

de la inspeccion visual no deberia ser mayor a un mes.

Ventajas de la inspeccion visual

e Se utiliza en cualquier etapa de un proceso o durante la opera-

cion de mantenimiento preventivo o correctivo.

e Destacan las discontinuidades mas grandes y ayuda a determi-

nar un método de ensayo no destructivo mas preciso.

e El costo de este ensayo es bajo siempre que se realice correc-

tamente.
Desventajas de la inspeccion visual

¢ Depende en gran parte de los conocimientos y de la experiencia

del inspector

¢ Se limita a la deteccién de discontinuidades superficiales.
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5.2.2 Radiografia industrial

Es un procedimiento no destructivo de tipo fisico, disefado para
detectar variaciones macroscopicas en la estructura interna del

material o en su configuracion fisica.

La radiografia industrial, utiliza radiacion de alta energia (rayos X o
gamma) que es capaz de penetrar elementos sdlidos de tal forma
que se pueda observar su estructura interna que posteriormente
se somete a un proceso de revelado para obtener la imagen del

area inspeccionada (ver figura 5.1).

La radiografia industrial es entonces usada para detectar variacio-
nes de una region de un determinado material que presenta una
diferencia en espesor o densidad comparada con una region veci-
na, en otras palabras, la radiografia es un método capaz de detec-

tar con buena sensibilidad defectos volumétricos.

Actualmente existen dos técnicas para la inspeccion radiografica

que son:
o Radiografia con rayos x

o Radiografia con rayos gamma.
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La figura 5.1. Ensayo tipico con radiografia industrial

Ventajas de la radiografia industrial

e Se obtiene un registro permanente de la inspeccion

o Descubre errores de fabricacién ayuda a establecer acciones

correctivas.

o Su uso es extendido a diversos materiales

o Se obtiene una imagen visual del interior del material.

Desventajas de la radiografia industrial

o La pieza de inspeccion debe tener acceso al menos por dos la-

dos

o Se aplica con estrictas medidas de seguridad

o Las discontinuidades de tipo laminar no son detectadas
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o No se recomienda en piezas de geometria complicada

e Se requiere de personal altamente calificado

o Se requiere estrictas medidas de seguridad

5.2.3 Particulas magnéticas

Este ensayo es superficial, permite detectar discontinuidades en
superficies de material ferromagnéticos. El principio es la forma-
cion de distorsiones del campo magnético de un material ferro-
magnéticos, cuando la pieza de inspeccion tiene una discontinui-
dad y pasa por un campo magnético, este se distorsiona atrayen-
do las particulas magnéticas que fueron aplicadas en forma de
polvo o suspension sobre la superficie a inspeccionar (ver figura

5.2).

Figura 5.2. Ensayo tipico con particulas magnéticas
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Para iniciar este ensayo se debe tomar en cuenta lo siguiente:

o Se debe conocer las caracteristicas del material, las condiciones
de la superficie y el tipo de discontinuidad, ya que, de esto de-
pende el tipo de corriente, las particulas a emplear y el método

para eliminar el magnetismo residual.

o Las particulas a utilizarse debe ser de la lista de proveedores
aprobados bajo normas internacionales. Nunca mezcle particu-

las de otros proveedores o con otras caracteristicas.

Los ensayos por particulas magnéticas sirven solamente para ob-
servar discontinuidades perpendiculares al campo magnético que

se aplica.

Ventajas de las particulas magnéticas

e Requiere menor grado de limpieza, es rapido y econdmico.

e Puede revelar discontinuidades que no afloran a la superficie.

e Tiene mayor cantidad de alternativa

Es un método rapido y econémico

Desventajas de las particulas magnéticas

o Se aplica solo en materiales ferromagnéticos
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o No tienen gran capacidad de penetracion
o El manejo del equipo en campo es complejo y caro

e Solo detecta discontinuidades perpendiculares al campo aplica-

do.
5.2.4 Ultrasonido industrial

La inspeccion por ultrasonido es un método no destructivo fisico,
en el cual un haz o un conjunto de ondas de alta frecuencia son in-
troducidos en los materiales para la deteccion de fallas en la su-

perficie.

lLLas ondas de sonido viajan a través del material disminuyendo
paulatinamente y son reflejadas a la interface, el haz reflejado es
mostrado y analizado para definir la presencia y localizacion de fa-

llas y discontinuidades.

Por lo general, las inspecciones ultrasénicas son realizadas en
frecuencias entre 0.1 y 25 MHz. Las ondas de ultrasonido son vi-
braciones mecanicas, las amplitudes de las vibraciones producen
esfuerzos en las piezas por debajo de su limite elastico, de esta

manera los materiales no produciran deformaciones plasticas.
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La inspeccioén ultrasonica es el método no destructivo mas comun,
su principal aplicacién es la deteccion de discontinuidades y defec-
tos internos, aunque también es utilizado para detectar defectos
superficiales, para definir caracteristicas de la superficie tales co-
mo: medida de corrosion, espesor y con frecuencias menores sirve
para determinar el tamafo de grano, estructura, y constantes (ver

figura 5.3).

Figura 1. Imagen que muestra un esquema general del proceso

La figura 5.3. Esquema tipico del ensayo por ultrasonido.
Ventajas del ultrasonido industrial

e Se puede aplicar a una gran gama de materiales y productos

conformados

o Se pueden detectar discontinuidades superficiales y no superfi-

ciales

e Puede observarse claramente el tamano de la discontinuidad, lo-

calizacion y orientacion



74

e Solamente se requiere acceso por un lado para la inspeccion

¢ Tiene alta capacidad de penetracion

e Los resultados son obtenidos inmediatamente.

Desventajas del ultrasonido industrial

Es limitado por la geometria, la estructura interna, el espesor y

acabado del material a inspeccionar

¢ No es recomendable para partes pequeias y delgadas

e La obtencion del equipo puede ser costoso dependiendo de la

sensibilidad y grado de satisfaccion requerido

o El personal debe estar altamente calificado

e No proporciona un registro permanente

5.2.5 Tintas penetrantes

Se utiliza en discontinuidades superficiales y que estén abiertas a
la superficie, consiste en aplicar un liquido coloreado en la superfi-
cie que se examinara este penetra en la discontinuidad debido al
fenédmeno de capilaridad, luego de un cierto tiempo se remueve el

exceso de penetrante mediante un polvo blanco que absorbe el li-
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quido que ha penetrado en las discontinuidades y sobre la capa de

revelador se define el contorno de esta (ver figura 5.4).

Proceso de apficaclén de tintas penetrantes ;

: i

I I.Apllucldn del 2. Proceso de 3. Remoclén del excaso
~ hquido panetrante penetracién del hquldo penetrante

L m———r s - e

4. Aplicactén dal 5. Proceso de revelado
iquldo revelador

Figura 5.4. Esquema del ensayo por tintas penetrantes

Este proceso es muy utilizado en materiales no magnéticos como

aceros inoxidables, aluminios magnesio.
Para iniciar este proceso se debe tener en cuenta:

o La caracteristica de la discontinuidad y el grado de sensibilidad
ya que de esto depende la tinta que vaya a usar, si la disconti-
nuidad es fina y delgada o se requiere una alta sensibilidad se

debe usar penetrantes fluorescentes.
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e Si la superficie es rugosa se debe usar penetrante liquido remo-
vible con agua y si es una superficie pulida se debe usar pene-

trante removible con solventes.

o Si se trabaja bajo normas internacionales los penetrantes deben
ser de proveedores aprobados, nunca mezcle los productos de

proveedores diferentes.

Ventajas de las tintas penetrantes

Es sensible a la discontinuidad abierta a la superficie

l.a geometria de las piezas no son problema para la inspeccion

Son muy facil de usar y econémicos

Brinda muy buena sensibilidad

Los equipos son portatiles y el proceso de aplicacion es rapido

Desventajas de las tintas penetrantes

e Se aplica solamente en materiales no porosos y en defectos su-

perficiales

o Se requiere de una buena limpieza previa a la inspeccion

e Los inspectores deben tener alta experiencia en el proceso

B T
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e Una incorrecta seleccion del penetrante puede ocasionar falta de

sensibilidad en el ensayo
5.2.6 Seleccion del tipo de inspeccion no destructiva

Para una aplicacion correcta de los END, se debe definir un es-
quema a seguir para capacitar, calificar y certificar al personal que

realiza los ensayos.

En la tabla 4 sea a definido las aplicaciones de cada uno de los

END asi como las ventajas y desventajas de los mismos en el

momento de ser aplicados.

TABLA 4

SELECCION DE LOS END VENTAJAS Y DESVENTAJAS

END
Aplicacion

Ventajas

Desventajas

Inspeccion Visual
Discontinuidad Super-
ficial Soldadura

Se utiliza en cualquier eta-
pa de un proceso.

Ayuda a determinar un
método END mas preciso.
El costo es hajo.

Depende del cono-
cimiento y la expe-
riencia del inspector

Tintas
Penetrantes
Discontinuidad Super-
ficial.
Soldadura abierta a la
superficie, rotura, po-
rosidades

Sensible a la discontinui-
dad abierta.

No se limita por la geome-
tria de las piezas.

Es facil de usar.

El proceso de aplicacion es
rapido y tiene buena sen-
sibilidad.

Se aplica solamente
en materiales no
porosos y en defec-
tos superficiales.

Se requiere de una
buena limpieza.

Los inspectores de-
be tener alta expe-
riencia en el proceso

Particulas Magnéti-
cas
Discontinuidad su-
perficial.

Revela fallas que no aflo-
ran a la superficie.
Es répido y econémico.

Se aplica solo en
materiales ferro-
magnéticos

No tienen gran ca-
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END
Aplicacion

Ventajas

Desventajas

Soldadura abierta a
la superficie roturas.

pacidad de penetra-
cioén.

Solo detecta discon-
tinuidades perpendi-
culares al campo
aplicado.

Radiografia Indus-
trial
Discontinuidad Inter-
na
Soldadura porosa,
corrosion, roturas,
fusion incompleta.

Se obtiene un registro
permanente.

Ayuda a establecer accio-
nes correctivas.

Se aplica a diversos mate-
riales. Se obtiene una ima-
gen visual del interior del
material

Se debe tener acce-
s0 al menos por dos
lados.

No se detectan dis-
continuidades de
tipo laminar.

No es recomendable
en piezas complejas

Ultrasonido
Discontinuidades In-
ternas
Todas las disconti-
nuidades en soldadu-
ra, rotura, remanen-
tes y fusion incom-
pleta.
Medicion de espeso-
res.

Se aplicar a diversos mate-
riales.

Se observarse claramente
el tamarfio de la disconti-
nuidad, localizacion y
orientacion.

Se requiere acceso por un
solo lado.

Los resultados son inme-
diatamente

Es limitado por la
geometria, la estruc-
tura interna, el espe-
sor y el acabado.

No es recomendable
para partes peque-
fias y delgadas.

El personal debe
eslar altamente cali-
ficado.

No proporciona un
registro permanente

Elaborado por; Romulo Abrigo C.

5.2.7 Certificacion bajo normas

La certificacion es un escrito extendido por una agencia central
certificadora o por una empresa contratante, que demuestra que
un individuo ha sido capacitado; que esta debidamente calificado y
tiene la experiencia suficiente para emplear correctamente un mé-

todo de inspeccion no destructiva.
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Los END son realizados bajo procedimientos escritos, que atien-
den a los requisitos de las principales normas o codigos de fabri-

cacion, como el ASME, ASTM, API y el AWS entre otros.

Los inspectores son calificados como Nivel |, Il y lll por la ASNT
(American Society for Non destructive Testing), segun requisitos

de la Practica Recomendada SNT-TC-1A, CP-189

Cadigo ASME seccién V Articulo. 5 ED, 1995 Métodos de Inspec-

cion Ultrasénica para materiales de fabricacion.

Procedimiento para inspeccion del tanque

5.3.1 Trabajos preparatorios, organizacion y personal

El Plan de Mantenimiento para los Sistemas de Tanques Enterra-
dos debe asegurar que el personal encargado para realizar las ac-
tividades de inspeccién, mantenimiento y limpieza cumpla con los

siguientes requisitos segtin corresponda:

e Antes de realizar cualquier actividad se debe contar con un per-
miso que debera ser otorgado por el responsable de la instala-
cién o por el jefe de seguridad y es valido solamente para el lu-

gar, fecha y hora indicada.
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Antes de ingresar al tanque debe contar con un permiso para in-
greso a espacio confinado, este permiso es valido para la fecha y

hora indicada.

Conocer las caracteristicas del producto almacenado y l0s ries-

gos de su manipulacion.

Conocer y revisar las rutas de evacuacion y el Plan de Contin-

gencias de la instalacion.

Aislar el area en la que se va a desarrollar el trabajo, sefializan-
dolo correctamente. Verificar que no exista ningtin peligro en los

alrededores.

Aislar completamente el tanque, cerrando las valvulas de recep-
cion y despacho con su respectiva sefializacion. Tener especial
cuidado de desconectar el sistema de recuperacion de vapores

en caso se encuentre interconectado con otros tanques.

Cortar el suministro eléctrico de todos los equipos comprometi-
dos en el area de trabajo, con su respectivo aviso de corte. To-
dos los equipos deben estar conectados a tierra, incluido el tan-

que.
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o Prohibir el acceso del personal no autorizado a la zona de traba-

jo.

e Colocar dentro de la zona de trabajo los equipos de proteccion

contra incendio necesarios.

o Realizar la inspeccion de los equipos a utilizar (verificar calibra-
cion de instrumentos seglin especificaciones del fabricante). Los
equipos eléctricos y de iluminacion deberan estar en buen estado

y ser adecuados segun la clasificacion de areas eléctricas.

5.3.2Limpieza y desgasificacion del tanque

Drenado y vaciado del tanque

e Antes de proceder a retirar el producto, asegurese de cumplir

con el numeral 5.3.1.

e Retirar todo el producto liquido, agua y otros residuos que sea
posible, use preferentemente bombas accionadas por aire o

eléctricas a prueba de explosion.

Desgasificacion del tanque

o Antes de abrir el tanque asegurese que todos los equipos eléctri-

cos estén conectados a tierra.
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o Aseglirese de que no exista riesgo de incendio en los alrededo-

res.

o Se procede con la apertura de los manholes, entrada de hombre,
y se comienza con el proceso de desgasificacion utilizando un
producto quimico biodegradable, encapsulador de hidrocarburos
livianos y gases (ELIMINATOR), se hace una fuerte neblina con

una hidrolavadora de alta presion.

o Para desgasificacion el tanque puede ser ventilado con aire o

purgado con gas inerte, agua o vapor (ver figura 5.5).

o En la desgasificacion el aire a presion que se ingresa al tanque

no debe exceder 5 Psig (34.47 kpa).

Figura 5.5. Esquema para desgasificacion del tanque
Fuente: APl STANDARD 1631; Interior Lining Periodic Inspection of Under-
ground Storage Tanks

o Realice mediciones para determinar la presencia de atmosfera

peligrosa en el interior del tanque de acuerdo a la tabla 5.
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TABAL 5
VALORES PERMITIDOS PARA ATMOSFERA DE TRABAJO

Gases o vapores Valores permitidos

Oxigeno »20,5% y <23,5%
Vapores inflamables <10% del L1
Sulfhidrico <10ppm

Ingreso al interior del tanque
e Para ingresar al tanque debera contar con la autorizacion de In-

greso a Espacio Confinado

e No ingrese al tanque si no se ha realizado las mediciones co-
rrespondientes en la atmosfera que cumplan con los parametros

de la tabla 5

o El personal que ingresa al tanque deberan estar equipado con
equipos de suministro de aire de presion positiva con completo
recinto cara y arnés de seguridad conectados a una linea de se-

guridad en manos de una persona en espera fuera del tanque.

o Ninguna persona puede estar dentro del tanque sin la supervi-

sion de otra persona que se encuentre fuera del tanque.
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o Utilice botas y guantes de goma o neopreno, la ropa debe cubrir
el brazos, piernas, dorso y la cabeza del personal. La ropa sera
desechable, impermeable al producto. Ropa saturada de produc-
to debera ser removido. El personal que trabaja dentro del tan-
que debe estar bien informado de los requisitos de seguridad pa-

ra trabajar en los tanques y espacios confinados.
o Monitores constantemente la atmosfera
Monitoreo de la atmosfera

e Durante todos los trabajos que se realicen dentro del tanque, la

purga, ventilacion de aire y la prueba continuara durante toda la

operacion.

e La atmdsfera de trabajo debe estar bajo los siguientes parame-

tros.

e En condiciones de trabajo en caliente la atmdsfera debe tener

0% de gases inflamable.

e Limite maximo de exposicion a 10ppm es de 8 horas y a 15 ppm

es de 15 minutos.
lluminacion interna del tanque

e La iluminacion debe ser con un equipo anti chispa.
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Evacuacion de los desechos lavada interior del tanque

El personal que ingrese debe ser relevado cada 30 minutos.

El personal que se encuentra en el interior debe estar en comu-
nicaciéon constante con el personal que se encuentra en el exte-

rior.

El equipo para remocion de lodos debe ser de madera para evi-

tar daiios en la pintura y evitar que se produzca chispa.

Lave el tanque con detergente industrial biodegradable con su

respectiva hoja de seguridad o MSDS y con agua a presion, se-

que el tanque con esponja, wipe y con aire.
5.3.3 Preparacion de la superficie interna, HidroBlasting

Este sistema HidroBlasting de ultima tecnologia produce pre-
siones de hasta 40000PSI acelerando la particula de agua a ve-
locidades de 3000 Km/h. Con esta energia es posible eliminar
de las superficies tratadas impurezas como: sales, moho, in-
crustaciones, grasas, pintura y oxido. A estas velocidades gran
parte del agua que choca contra la superficie se vaporiza ins-
tantaneamente (85-90%), el resto se escurre y se evapora des-
pués de algunos minutos, dejando la superficie lista realizar pa-

ra ensayos no destructivo o aplicacion de la pintura.
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5.3.4Disposicion de los desechos

o El manejo y almacenamiento de los lodos provenientes de la lim-
pieza de los tanques, deben regirse por las leyes ambientales vi-

gentes.

o Los lodos pueden ser evacuados de manera manual y seran, de-
positados en tanques metalicos hasta un 75% de su capacidad y

tapados.

e Se prohibe la disposicion no controlada de cualquier tipo de
desecho. Se llevaran registros sobre la clasificacion de

desechos, voliimenes y/o cantidades generados.
5.3.5 Analisis del historial del tanque

o El registro de construccion, estos pueden incluir informacién de la
placa de datos, planos, especificaciones, reporte completo de
construccién, y cualquier resultado de ensayos de materiales y

analisis.

e El historial de inspeccion, estos registros incluyen todas las me-
diciones realizadas, la condicion de todas las partes inspeccio-
nadas, y un registro de todos los examenes y pruebas. Se debe
incluir una descripcion completa de cualquier condicion inusual

con recomendaciones para la correccion de detalles que causan
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las condiciones, este archivo también debe contener la velocidad

de corrosion y calculos de intervalos de inspeccion.

o El historial de reparacion o alteracion, este incluye todos los da-
tos acumulados en un tanque desde el tiempo de su construccion
con especial cuidado en reparaciones, alteraciones, reposicio-
nes, y cambios deservicio (registrado con condiciones de servicio
tal como temperatura y presiéon del producto almacenado). Estos
registros deben incluir los resultados de cualquier experiencia

con revestimiento y pinturas.

o Los reportes que recomiendan las reparaciones deben incluir las
razones respectivas, y esquemas que muestren la localizacion y

extension.

e Los informes generales de inspeccion deben incluir medida del
espesor del metal, condiciones encontradas, reparaciones, cual-

quier medida de asentamiento, y recomendaciones.

5.3.6 Inspeccion visual

Como una actividad intrinseca e importante en la inspeccion y
previa a la ejecucion de cualquier trabajo de campo, se debe
consultar el analisis del historial del tanque. Se reconoce que

puede que no exista registro de tanques viejos y las evaluacio-



nes se deben basar en la experiencia con tanques en servicios

similares.

a) Observar si el interior del tanque fue limpiado como se re-

quiere para el uso de END.

b) La inspeccion visual de los tanques de acero debera deter-
minar la existencia y el alcance de defectos tales como pica-
duras, perforaciones, costuras abiertas, la corrosion interna y
la evidencia de la cascara del metal. El espesor del metal se

determinara por el método de Ultrasonido.

c) Si el tanque esta revestido, observar evidencia de ampollas,

arrugas superficiales o desgaste de revestimiento

d) El inspector autorizado quien es responsable de la evalua-
cién del tanque debe conducir una inspeccién visual en base
al historial del tanque y a las observaciones para determinar
el andlisis de END que sera aplicado y asegurarse la calidad

y totalidad de los resultados END.

5.3.7 Determinacion de los espesores mediante ultrasonido

Las normas para determinar los espesores del tanque de alma-
cenamiento recomiendan el uso de ultrasonido para monitorear

y controlar la corrosion se encuentra en la norma APl RP 1631

88
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Forro Interior e Inspeccion Periodica de Tanques de Almace-

namiento Subterraneo.
Preparacion de la superficie

La preparacion de la superficie se realizara manualmente, y la
limpieza debe ser adecuada de tal manera que no interfiera con

el acoplamiento del palpador sobre la superficie.
Determinaciéon de los puntos de inspeccion

El nimero de puntos de inspeccion depende del estado actual
de la superficie, los valores obtenidos en una inspeccion ante-
rior. Las areas que presentan una corrosion aumentada deben

tratarse con mas puntos de inspeccion.

o Se realizara una cuadricula de 1pie x 1pie. Se toma las lecturas
en los vértices de la cuadricula en una area de 10 cm por 10 cm.
(el tamario de la cuadricula puede ser variado dependiendo de la

necesidad).

o Ubique diagrama de los puntos de inspeccion enumerados co-

mo indica la norma.
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Toma de lectura

o Realice una tabla identificando la zona de inspeccion y la canti-

dad de puntos a tomar.

o Tome lecturas de espesor de acuerdo al diagrama de puntos de

inspeccion y llene la tabla de identificacion.

Detalle del equipo utilizado

Los equipos que se utiliza en un END por ultrasonido basica-

mente son:

Unidad ultrasdnica: Marca/ Modelo /Serie

Transductor: Marca /Modelo/ Serie/ Diametro/ Frecuencia.

Velocidad longitudinal de sonido por el acero: m/s

Acoplante: GEL

Materiales de limpieza: papel absorbente, franela

El equipo debe estar calibrado segun requerimiento d prueba.

@

Documentacion y registros

Los resultados de la inspeccion deben quedar registrados con la

informacién necesaria para realizar una nueva inspeccion bajo
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las mismas condiciones. Los informes entregados deben deta-

llar:

o Especificaciones técnicas de la estructura

o Especificaciones técnicas del equipo de inspeccion
o Normas técnicas aplicadas en el procedimiento.

e Procedimiento de inspeccion

e Tabla de registro de datos con valores maximos, minimos y pro-

medios.
o Analisis de los resultados, Velocidad de corrosion.

o Conclusiones y Recomendaciones
5.3.8 Calculo y evaluacion de los resultados

En base a las lecturas de espesores, calcular la velocidad de
corrosion y evaluar puntos criticos para definir una nueva ins-

peccion.

En los casos de una operacion en condiciones normales, los in-
tervalos para una medicion ultrasonica de espesores, dependen

de las velocidades de corrosion calculada o relacionadas en ba-
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se de la experiencia en tanques de servicio similares, en todo

caso los intervalos no deben exceder los valores de la tabla 6.

Segln la norma NLPA 631 los tanques son rechazados o apro-

bado de acuerdo a la tabla 7.

TABLA 6

FRECUENCIA DE INSPECCION BASADA EN LA VELOCI-
DAD DE CORROSION

Intervalos de Inspeccion
Tanque slos de Insp ¥

T—— 5 afios después de entrar en servicio.

5 afos si no se conoce la velocidad de

corrosion.

Si se conoce la velocidad de corrosion

el intervalo seré igual a % donde

Tanque en operacion RCA es la corrosion remanente permisi-
critica ble y N es la velocidad de corrosion.

En cualquier caso el intervalo no seré
mayor a 15 afos.

Tangue en operacion

Elaborado por: Romulo Abrigo C.

TABLA7

RECOMENDACIONES PARA ESPESORES MEDIDOS
SEGUN NORMA NLPA 631

Espesor % del

original Actividad a realizar

Menos 75% El tanque falla, remplazar

Se debe instalar proteccion catadica en 1

Entre 75% y el 85%
afio

Mayor 85% El tanque aprueba la inspeccion
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5.4 WMantenimiento

El Mantenimiento en general involucra todas las tareas técnicas
y administrativas que buscan mantener un equipo, o restaurarlo
a un estado en el cual, pueda llevar a cabo alguna funcion es-

pecifica.

En este sentido, los STE, que tienen como funcién el almace-
namiento y suministro de gasolina o diesel, deberian ser man-
tenidos y/o restaurados a fin de que las funciones descritas an-
teriormente, puedan ser realizadas de forma segura, y ofrezcan
tanto a propietarios como al Medio Ambiente, una operacién

apropiada segn normas.
5.4.1 Mantenimiento preventivo

Este tipo de Mantenimiento comprende la planificacion de ins-
pecciones referentes al funcionamiento y a la seguridad que
brinden los sistemas y equipos. Ademas, esta relacionado con
ajustes, reparaciones menores, analisis, limpieza, lubricacion,
calibracion, y otros, que deben llevarse a cabo en forma perio-
dica en base a un plan establecido, de acuerdo a las necesida-
des de los equipos y sistemas, independientemente de la apre-

ciacion de sus propietarios.
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La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la
de inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase ini-
cial, para posteriormente, corregirlas en el momento oportuno

con el objetivo de:

Identificar las actividades que se deben realizar con una base y

una frecuencia que asegure que los STE estén funcionando co-

rrectamente.

o Proporcionar una herramienta a los operadores de los STE con

el fin de mantener sus instalaciones en el mejor estado

o Ahorrar tiempo, dinero, evitando paras innecesarias no progra-

madas.
o FEvitar multas, penas por incumplimiento de normativas.

o Descubrir los problemas pequefios antes que se conviertan en

grandes y puedan causar dafios ecologicos.

o Prepararse para las inspecciones de sumision de STE.

o Proteger su inversion en los STE extendiendo la vida de su sis-

tema.

Para determinar las actividades y frecuencias con las que se

procedera a realizar el mantenimiento preventivo se tomara los

P i

il At Y



resultados analizados por una matriz de riesgo en los STE que

sera evaluada por un inspector certificado.

El personal encargado de evaluar la matriz de riesgo sera un
inspector calificado por APl 650, el cual determinara la frecuen-
cia de las actividades a realizar segun las tablas de frecuencia

para STE existentes y nuevos respectivamente

TABLA 8

MATRIZ DE RIESGO PARA LOS STE

Factor de Riesgo | P
Tanque
Metélico con proteccion catédica segin AP 3P 0
1632, de fibra de vidrio 0 metdlico de doble pared
Metalico con revestimiento asféaltico o pintura epoxi-
ca interior y/o exterior, metalico con revestimiento de 1
fibra de vidrio
Metalico sin proteccion catddica o revestimiento
asfaltico o pinlura epoxica interior y/o exterior o re- 2
vestimiento de fibra de vidrio
El tanque es nuevo 0
El tanque es usado 4
El sistema cuenta con dispositivos de sobrellenado 2
Influenza de aguas superficiales y subterraneas
Existencia de agua subterranea a nivel del tanque 1
Las aguas subterraneas son variables 1
Existen rios a menos de 1Km 2
Existe agua de mar a menos de 200m 4
Existen pozos de agua potable a menos de 1Km 2
Resistividad especifica del suelo

Mayor a 10,000 ohm/cm 0
Entre 10,000 y 5,000 ohm/cm 1
Entre 5,000 y 2,300 chm/cm 2
Entre 2,300 y 1 ,000 ohmfcm 3
Menor a 1,000 ohm/cm 4
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Factor de Riesgo | P
Clase de suelo
Tiza o Arena 0
Greda, arena gredosa o arena arcillosa 1
Arena limasa 2
Arcilla, tierra vegetal 3
Cieno, fango o suelo pantanoso 4
Humedad del suelo
Menor a 20% 0

Mayor o igual a 20% 1
Valor de pH del suelo
pH mayor que 7 (basico)
pH menor que 7 (acido) 1
Contenido de cloruros del suelo
Menos a 100 mg/Kg
Entre 100 y 350 mg/Kg
Mayor de 350 mg/Kg
Contenido de Sulfates del suelo
Menor a 200 mg/Kg
Entre 200 y 500 mg/Kg
Entre 500 y 1000 mg/Kg
Mayor a 1000 mg/Kg
Existencia de edificaciones
Existen edificaciones a menos de 50 m
Aiios del tanque

S-S

@DIN = O

-

De 0 a b aflos
De 5 a 10 afios
De 10 a 15 arios
De 15 a 20 afios
De 20 a 25 arlos
De 25 a 30 aflos

R WN=O

Nota: Cuando no se disponga de informacién con respecto a alguno de los
indices, se debera considerar el maximo puntaje del indice correspondiente.
Se considera 0 si el riesgo no existe.

Una vez que se ha determinado el riesgo de los STE en base a
la tabla 8, el intervalo o frecuencia de inspeccion estara definido

por la tabla 9 y 10 dependiendo el caso. La matriz de riesgo de-
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be ser evaluada por personal calificado cada vez que se ins-

peccione o luego de realizar un mantenimiento.

TABLA 9

MATRIZ DE FRECUENCIA (EN ANOS) PARA STE INS-

TALADOS
Puntaje (indices de riesgo)
Aitos
0Da1i2 13a 20 21 a27 >= 28
0aib 5 3 1 R/RIR
15 a 25 3 2 1 RIR/R
15 a 30 2 1 RIR/IR RIR/R
>30 R/R/IR RIR/R RIR/IR RIR/R
Nota: R/R/R El tanque puede ser Retirado, Reparado o Remplazado
TABLA 10

MATRIZ DE FRECUENCIA (EN ANOS) PARA STE NUEVOS

Puntaje (indices de riesgo)
Afios
<12 13 a 20 21 a 27 >28
Tanque metalico con 5 3 1 1
revestimiento asfaltico
Tanque metalico reves-
tido y con anodos de 7 5 3 1
sacrificio
Tangue metalico reves-
tido con fibra de vidrio 17 2 3 8
Tanque de .ﬁbra de vi- 12 10 10 10
drio
Tanque metalico con
doble pared 18 L le 15

Nota: R/R/R El tanque puede ser Retirado, Reparado o Remplazado
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Consistira en la organizacion de tareas de inspeccion, a través

de las cuales se pueda realizar ajustes, y ademas, actividades

que involucren reemplazo de partes. En estas inspecciones se

podra detectar posibles averias, las cuales deberian tener un

tratamiento correctivo planificado. La tabla 11 muestra los dife-

rentes actividades a realiza y los intervalos de tiempo.

TABLA 11

MANTENIMIENTO E INSPECCION DE LOS STE

Deteccidn de fugas

Prueba de hermeticidad, realizada por Entidad Acreditada

Anual o seglin

llamas y su campana de proteccion

por la ARCH MR
Calibracion manual, realizada por Entidad Acreditada por Anual
la ARCH
Analizar el Control de inventario Mensual
Supervisar posos de monitoreo Quincenal
Supervisar monitoreo de gases Quincenal
filgequear monitoreo intersticial en la contencién secunda- Qiilricaral
Sistemas para evitar derrames
Verificar funcionamiento de valvula de seguridad, seguin Segun reco-
requerimientos del fabricante mendaciones
Verificar funcionamiento de véalvula de sobre llenado, Segun reco-
segun requerimientos del fabricante mendaciones |
Verificar funcionamiento de valvula flotador Anual
Verificar limpieza de contenedores de derrames Semanal
Sistemas de venteo

Verificar el funcionamiento de valvulas de presion y sus o —
campanas de proteccion
Verificar el correcto funcionamiento del arrestador de M

ensual
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Sistema de proteccion para la corrosion
Inspeccionar los sistemas de proteccion catodica con
anodo de sacrificio primera prueba, realizado por especia- 6 meses
lista en corrosion.

Inspeccionar los sistemas de proteccion catodica con
anodo de sacrificio después de la primera prueba, reali- 3 arfos o SIMR
zado por especialista en corrosion.

Inspeccionar sistemas de proteccion catddica con corrien-

tes impresas, realizado por especialista en corrosion. #Tiosas |
Puesta a tierra de equipos
Verificar puesta a tierra de barra de cobre Anual
Verificar puesta a tierra de los equipos eléclricos Anual
Limpieza de tanque
Limpieza sin ingreso de personal, realizada por Entidad Segun necesi-
Acreditada por la ARCH dades
LimpiezIa del lanql_Je con ingreso de personal, realizada Anual
por Entidad Acreditada por la ARCH
Identificacion de colores segin norma
Gasolina super color blanco Mensual
Gasolina extra color azul Mensual
Diesel color amarillo Mensual

Inspeccion interna
Inspeccion de integridad del tanque, realizada por Entidad | Segun matriz

Acreditada por la ARCH de intervalos
Inspeccion con ensayos no destructivos, por Entidad Segun matriz
Acreditada por la ARCH de intervalos
Medicion de espesores, realizada por Entidad Acreditada Segun matriz
por la ARCH de intervalos

Elaborado por: Romulo Abrigo C.

Toda informacion y actividad realizada debe estar documentada

y dispuesta seguin requerimientos de la ARCH.
5.4.2 Mantenimiento correctivo

El plan de mantenimiento correctivo estara basado en el mejora-
miento de los tanques y en las implementaciones inmediatas de

sistemas de proteccion para la corrosion, sobrellenado y deteccion
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de escapes segun normas para los STE nuevos. En cumplimento
a la norma NTE INEN 2251, los STE existentes deberan realizar

con las siguientes actividades:

Reparacion o Mejoramiento del Tanque.- El mejoramiento, man-
tenimiento o reparacion debe estar bien documentadas por un ins-

pector calificado y certificado.

Para realizar cualquier mejoramiento o reparacion debe existir una
certificacion de la integridad del tanque documentada por una En-

tidad Acreditada por la ARCH.

Lo tanques no puedes ser mejorados bajo las siguientes condicio-

nes:

El espesor del tanque es menor al 75% de su espesor original.

¢ Si el tanque tiene una o mas partes planas con respecto al dia-

metro de los extremos.

e Si existe alguna reparacion soldada en el interior del tanque

o Siel tanque tiene abolladura con una medida transversal mayor

que el radio de la tapa del extremo del tanque.

e Si existid contaminacion del suelo y no se han tomado medidas

de mitigacion bien documentadas.
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Proteccion interna.- Limpiar las instalaciones de cualquier recu-
brimiento anterior y recubrir con fibra de vidrio o similar para for-
mar la doble contencién, con las disposiciones establecidas en el

Decreto Ejecutivo No. 1215 de 2001-02-02.

Transformar un tanque de simple pared a doble pared.- El tan-
que puede ser mejorado con nuevas alternativas como la utiliza-

cion de plasticos reforzados con fibra de vidrio.

Implementar un sistema de prevencion de sobrellenado.- El

sistema debe contar con las siguientes instalaciones:

e Valvula de sobrellenado

e Valvula flotador

e Contenedores de derrame

Implementar un sistema para deteccion de escape.- Los tan-
ques de almacenamiento deben tener un sistema de detecciéon o
de monitoreo de fugas con el fin de detectar fugas del producto y
prevenir la contaminacion del subsuelo. Segun Decreto Ejecutivo
No. 1215 de 2001-02-02, los sistemas de monitoreo que se debe

implementar son:
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e Control mensual de inventario

e Pozo de monitores

e Prueba de integridad

5.4.3 Remplazo total del tanque

De acuerdo a la tabla 7, el tanque debera ser Remplazado,
cuando los espesores del mismo sean menores o iguales al

75% de su espesor original.

Los propietarios deberan cerrar permanentemente o cambiar el
STE si en el periodo de 12 meses, ho cumplen con normas para
los nuevo sistemas. A menos que los organismos de control

proporcionen una extension del periodo de cierre.

Cierre temporal de los STE

e Cuando un sistema STE esta temporalmente cerrado, los propie-
tarios y los operadores deben continuar con la operacién y man-
tenimiento de proteccion contra la corrosion y cualquier deteccion

de fuga.

o Se debe cerrar todas las valvulas de ingreso excepto las lineas

de venteo
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o La deteccion de fuga no es necesaria siempre y cuando el sis-
tema STE esté vacio. El sistema STE esta vacio cuando todos
los materiales se han eliminado utilizando practicas comiunmente
empleadas de manera que no mas de 2,5 centimetros (una pul-
gada) de residuo, 0 0,3 % en peso de la capacidad total del sis-

tema STE, permanecen en el sistema.

Cierre permanente

o Para cerrar permanentemente un tanque, los propietarios deben
vaciar y limpiar de todos los liquidos y lodos acumulados. Todos
los tanques fuera de servicio deben ser removidos de la tierra o

llenados de un material sélido inerte.

o El uso continuado de un STE para almacenar una sustancia no

regulada se considera un cambio en servicio.

o Antes de un cambio en el servicio, deben vaciar y limpiar el de-
posito mediante la eliminacion de todo el lodo liquido y acumula-
do y llevar a cabo una evaluaciéon del sitio de conformidad con
API Practica Recomendada 1604, "la retirada y eliminacion utili-
zando tanques de almacenaje subterraneos de petroleo”; API

Publicacion 2015, "Limpieza de Tanques de almacenamiento de
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petroleo"; APl 1631 Recomendado "Forro interior de tanques de

almacenaje subterraneos".

o Antes del cierre permanente o cuando se complete el cambio del
STE, deben probar que los métodos de deteccion de fuga esta
operando de acuerdo con los requisitos en el momento del cierre,

y deben demostrar que no se han detectado fugas.

e Si los suelos y las aguas subterraneas estan contaminadas, o
existe producto libre en forma de liquido o vapor, deben comen-

zar acciones correctivas.

e Los propietarios deben mantener los registros que son capaces
de demostrar el cumplimiento de normas para cierre. Los resul-
tados de la evaluacion de la zona de excavacion requerida deben
mantenerse durante al menos 3 arios después de la finalizacion

del cierre definitivo.
5.5 Revestimientos internos
5.5.1 Epoxicos novolac, requerimientos

Un revestimiento epdxico novolac para tanques, esta formado de
dos componentes, 100% sdélidos con excelente resistencia quimica

y disolventes.
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Se puede usar para recubrir tanques que contienen solventes fuer-
tes, tales como: el alcohol etilico, tolueno y xileno, también puede
usarse para reparar o recubrir el fondo de un tanque de almace-
namiento, techos flotantes o techos fijos y reconstruccion de su-

perficies de acero picadas.

Tiene excelente humectacion a la manta de vidrio y a la fibra de
vidrio en filamentos y puede aplicarse hasta 12.7 mm de espesor

en superficies horizontales.

Preparacion de la superficie.- La limpieza con chorro de arena
humeda, es el método mas eficaz en la preparacion de superficies
de acero, dado que, ademas de eliminar eficientemente la sucie-
dad, herrumbre, escamas, escoria y otros contaminantes propor-
ciona una superficie aspera de color gris uniforme, excelente para

promover una buena adherencia del recubrimiento.

La superficie de acero para servicio de inmersion debe limpiarse
con chorro abrasivo a metal casi blanco de conformidad con
SSPC-SP10 o 1SO-Sa2Ys. El perfil de anclaje en acero debe ser de
38-62 micrones en profundidad y de naturaleza afilada y dentada
en comparacion con un patron "amartillado" (proveniente del per-

digdn). Las superficies deben estar libres de polvo.
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Ventajas de los epoxicos novolac

Excelente humectacion de la manta de fibra de vidrio y la fibra de

vidrio cortada

e Excelente resistencia quimica, al agua y solventes

o Resistente a solventes aromaticos incluyendo xileno, tolueno,

gasolina, MTBE y soluciones causticas

¢ Puede aplicarse usando equipo convencional sin aire

o |deal para contencién secundaria

e Resistente para inmersion en alcohol etilico y alcohol etilico con-

teniendo gasolina.

5.5.2 Plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV), requeri-

mientos

Existen nuevas alternativas que ya han sido probadas en paises

como Espania, Colombia etc. y que son probados técnicamente.

El Mejoramiento mas importante en los tltimos tiempos es el sis-
tema de Transformacion de Tanques de Simple Pared a Doble Pa-
red (ver figura 5.6) y es la propuesta principal en este proyecto de

graduacion.
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Figura 5.6 Transformacion tanque simple pared a doble pared

1 Pared de acero (tanque)

2 Pared primaria (pegada al tanque)

3 Espacio intersticial

4 Pared secundaria (en contacto con el producto)

El tanque de doble pared.- Cumple con requerimientos normati-

vos, se describe como:
o Un tanque que se construye dentro de otro tanque.

e Entre las dos paredes ha de poder hacerse el vacio o introducir

presion o un liquido y mantenerlo estable durante toda su vida

operativa.

e La Camara Intersticial ha de cubrir la totalidad de la superficie
susceptible de contener liquido pero, ademas, HA DE PERMITIR
LA LIBRE CIRCULACION DE UN FLUIDO, sea liquido, vacio o
gas, puesto que es el que va a realizar el trabajo de VIGILAR

que la estanqueidad se mantenga.
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Este tanque ES INTRINSECAMENTE SEGURO puesto que, ante
la rotura de cualquiera de sus dos paredes, pierde la estanquei-
dad, de modo que, antes de que se produzca la fuga del liquido,
saltaran las alarmas de que esté dotado evitandose de este modo
la fuga de producto al medio exterior y la consiguiente contamina-

cion del subsuelo.

Transformacion del tanque de simple a doble pared.- El proce-
so de transformacion de un tanque de Simple a Doble Pared se
gjecuta siguiendo los procedimientos correspondientes, todos ellos

protegidos por patentes y cumpliendo normas.
e Preparacion y refuerzo de la pared existente

La pared existente en primer lugar ha de ser completamente es-
tanca, por lo tanto, se repara y refuerza segun la norma UNE
53991 UNE 53991 IN, “Plasticos. Reparacion y revestimiento in-
terior de tanques metalicos, para el almacenamiento de produc-

tos petroliferos liquidos, con plasticos reforzados”

También es necesario reforzar la pared con PRFV de al menos
1 mm y se elabora una nueva pared de PRFV con un espesor

que dependera del estado de la superficie del tanque.
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o Construccion de la camara intersticial

La camara intersticial es el elemento fundamental de los tan-
ques de doble pared es donde se puede detectar la rotura de
cualquiera de las dos paredes que la configuran. Por tanto, es
estanca, tiene entre 1y 1,5 mm de espesor y se construye con
un tejido que permite la libre circulacion de aire o agua y hasta
una carga maxima a compresion de 10.000 Kg/m? la cual es 5
veces superior que la mayor carga que ha de ejercer el tanque
lleno de carburante. En otras palabras, resiste 5 veces mas que
en las peores condiciones posibles que seran con el tanque

completamente lleno.

Esta camara envuelve la totalidad de la nueva pared y la separa
de la existente con la que es solidaria, asimismo, reproduce la
geometria de ambas, puesto que es una copia fiel de la pared

existente e inicia la siguiente pared.
o Construccion de la nueva pared

Sobre la camara intersticial de deteccién de fugas, a continua-
cion, se procede a ejecutar la nueva pared, que es la que va a

estar en contacto con el liquido a almacenar.
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Esta nueva pared debe cumplir la exigencia minima de que ha
de ser equivalente a 2 mm de chapa de acero, con el fin de
cumplir la norma UNE 62422 UNE 62422, “Construccion de
tanques de doble pared por transformacion “in situ” de tanques
de acero de simple pared”. Actualmente, se utiliza un composite
de PRFV con un espesor de 3,64 mm que equivale a 3,57 mm

de acero.

Estos tanques quedan libres de prueba de estanqueidad por la
norma UNE EN 13160, seglin corresponda, no sera necesaria
la realizacion de las pruebas periodicas de estanqueidad.
Cuando se detecte una fuga se procedera a la reparacion o sus-

titucion del tanque.
Controlar y verificar los resultados

Una vez transformado el tanque, se verifica que el nuevo tan-
que cumpla con las especificaciones que habia previsto, anali-
zando, la correcta ejecucion de la Transformacion, el volumen de
la camara intersticial, la idoneidad de los materiales. Responsabi-

lidades y Garantias.



CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. En los Sistemas de Tanques Enterrados, la proteccion contra la co-
rrosion, los equipos de sobrellenado y los sistemas de monitoreo pa-
ra deteccion de fugas, son indispensables ayudan a prevenir la con-

taminacion del medio ambiente por derrames o fugas de combustible.

2. Los sistemas de proteccion contra la corrosién técnicamente disefia-
dos y con un correcto plan de mantenimiento, alargan la vida Gtil de

los STE.
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3. Los procesos de ensayos no destructivos realizados correctamente
por personal calificado, son de fundamental importancia para definir
la integridad de los STE, también nos ayudan a detectar fallas o ave-
rias que pueden ser corregidas a tiempo dependiendo de la severi-

dad del dano.

4. La informacion de las inspecciones, reparaciones y mantenimiento de
los STE, son parametros importantes para proyectar posibles cam-

bios del comportamiento de los mismos.

5. Como una actividad intrinseca e importante en la inspeccion y previa
a la ejecucion de cualquier trabajo de campo, el analisis del historial
del STE da una pauta para definir actividades necesarias que certifi-

quen la integridad de los mismos.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que cualquier mejoramiento o cambio en los STE,
garanticen su total hermetismo con el fin de evitar fugas que atenten
contra la integridad del medio ambiente y que toda accién de control

apunten a este proposito.

2. Se recomienda que a los tanques enterrados se les adapten siste-
mas de proteccion contra la corrosion adecuado técnicamente sus-

tentado y avalado por profesionales de mucha experiencia.

3. Para aplicar recubrimientos internos se recomienda preparar la su-
perficie bajo estrictas normas y practicas recomendadas, pues es
uno de los factores mas importantes en la proteccion anticorrosiva in-
terna y realizar las respectivas pruebas para el control de la calidad,

que garanticen la durabilidad y resistencia.

4. Se recomienda que los entes de control, verifiquen que las empresas
que realizan trabajos de mantenimiento e inspeccién en los STE,
sean certificados por la OAE, registrados en la ARCH y realicen las

actividades segun el alcance del registro.

5. Se recomienda que los duefios de las instalaciones de los STE, ana-
licen la posibilidad de transformar sus tanques de pared simple a

tanques de doble pared ya que estos tanques estan libres de prue-



114

bas de hermeticidad y garantizan una deteccion de fuga inmediata de

esta forma cumplen con disposiciones de la norma INEN 2251.

6. Se recomienda que la carrera de ingenieria mecanica de la ESPOL
organice talleres o cursos de capacitacion sobre recubrimientos in-
ternos, ya sea con recubrimientos epdxicos o con poliéster reforza-

dos con fibra de vidrio.
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LEY DE HIDROCARBUROS
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establectdo en la Loy v en ol convento arbitral
corespondicite

Nodaz Arttcudo sastiluldo por Ley No. 44 pu-
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de las esoluciones de sus untdades descon

cemradas;

s Intervenir, dircctaments o destgnando in

terventores, en las aperactones hidrocarburg

teras de tas empresas publlcas, mixlas y pn

vadas para preservar kos intoreses del Fstado;
b Fagar y recadar los valoges cormespondien

e a las tasas por fos servicios <o adimintstaa

clon v control,

1 Flercer 1a jarsdiconon coactiva en Logdos bos
casos de sa competonaa;

. Soltctar al Mmtstero Sectonal, mediante
Inttorme mottvado, L caducudad de fos con

tratos de exploracion y cxplotacion de hidro.
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en las domas sctividades hidrevarbariferas v,
ko Las demas gque ke corraspondan conforme
a esta Loy y los reglamentos que se expidan
prara o electo.
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clas de la Agencia y sus Regtonales que se
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Nota: Articale reformado por Ley 101, pu
blicada en ol Registro Ofictal 306 de 13 de
Agosto de 1982,

Nota: Inctso tercero de este articulo, agrega
do por Art. 24 de la Loy No 45, publicada en
Repistro Ohictal 283 de 26 de Septiembre de
1989,

Nota: Articalo reformado por Art. 35 de Loy
No. 000, publicada en Registro Ofictal suple
mento 144 de 18 de Agosto del 2000,

Nota: Articulo sustituido por Ley No. 0, pu
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CONCORDANCIASN:
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GENERAL DEL ESTADO, Arts. 14
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REGLAMENTO SUSTITUTIVO DEL. REGLAMENTO

AMBIENTAL PARA LAS OPERACIONES HIDROCAR-

BURIFERAS EN ELECUADOR

ART. 25~ Manejo y almacenamiento de crudo y/o combustibles— Para el manejo y
almacenamiento de combustibles y petroleo se cumplira con lo siguiente:

a)

b)

)

e)

f)

9)

h)

Instruir 'y capacitar al personal de operadoras, subcontratistas, concesionarios y distribuidores
sobre el manejo de combuslibles, sus potenciales efeclos y riesgos ambientales asi como las
seitales de sequridad correspondientes, de acuerdo a normas de sequridad industiial, asi como
sobre el cumplimiento de los Reglamentos de Sequridad Industrial del Sistema FETROECUADOR
vigentes, respecto al manejo de combustibles;

Los tanques, grupos de lanques o recipientes para crudo y sus derivados asi como para
combustibles se regirdn para su construccion con la nomma APl 650, APl 12F, APl 12D, UL 58, UL
1746, UL 142 o equivalentes, donde sean aplicables; deberan mantenerse herméticamente
cermados, a nivel del suelo y estar aislados mediante un material impermeable para evilar
filtraciones y contaminacion del ambiente, y rodeados de un cubeto técnicamente disefiado para
el efecto, con un volumen igual o mayor al 110% del tanque mayor,

Los tanques o reciplentes para combustibles deben cumplir con todas las especificaciones
técnicas y de seguridad industrial del Sistema PETROECUADOR, para evilar evaporacion excesiva,
contaminacion, explosion o derrame de combustible. Principalmente se cumplird la norma NFPA-
30 0 equivalente;

Todos los equipos mecanicos tales como tanques de almacenamiento, tuberias de productos,
motores eléctiicos v de combustion intema  eslacionarios asi como compresores, bombas y
demds conexiones eléctricas, deben ser conectados a tierra;

Los fanques de almacenamiento de petrdleo y derivados deberan ser protegidos contra la
comosion a fin de evitar dafios que puedan causar fillraciones de petrdleo o derivados que
contaminen el ambiente;

Los sitios de almacenamiento de combustibles seran ubicados en areas no inundables. La
instalacion de tanques de almacenamiento de combustibles se realizara en las condiciones de
seguridad industial  establecidas  reglamentariamente  en cuanto a capacidad vy distancias
minimas de centros poblados, escuelas, cenlios de salud y demas lugares comunitarios o
publicos;

Los silios de almacenamiento de combustibles y/o lubricantes de un volumen mayor a 700
galones deberan tener anetas con trampas de aceile. En plataformas off-shore, los tanques de
combuslibles  seran protegidos por bandejas que pemmitan la recoleccion de  combustibles
derramados y su adecuado tratamiento y disposicion; y,

Cuando se helitransporten combuslibles, se lo hara con sujecion a las nomas de seguridad
OACI.
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ART. 26~ Seguridad e higiene industrial- Es responsabilidad de los sujetos de control, el
cumplimiento de las nonmas nacienales de seguridad e higiene industrial, 1as nonnas técnicas INEN,
sus regulaciones intemas y demas noermas vigentes con relacion al manejo y la geslion ambiental, fa
seguridad e higiene industrial y la salud ocupacional, cuya inobservancia pudiese afectar al medio
ambiente y a la seguridad y salud de los trabajadores que prestan sus servicios, sea direclamente o
por intermedio de subcentratistas en las actividades hidrocarburiferas  contempladas en  este

Reglamento.

Es de su responsabilidad el cumplimiento cabal de todas las normas referidas, ain si las aclividades
se ejecutan mediante relacidén contractual con terceros.

Toda instalacion industrial dispondra de personal profesional capacitado para seguridad industrial y
salud ocupacional, asi como de programas de capacitacion a todo el personal de la empresa acorde
con las funciones que desempeiia.

ART. 27~ Operacion y mantenimiento de equipos e instalaciones—~ Se deberd disponer de
equipos y malerales para control de demames asi como equipos contra incendios y contar con
programas de mantenimiento tanto preventivo como correctivo, especificados en el Plan de Manejo
Ambiental, asi como documentado y reportado anualmente en forma resumida a través de la
Direccion Nacional de Proteccion Ambiental a la Subsecretaria de Proteccion Ambiental del Ministerio
de Energia y Minas.

Durante la operacion y mantenimiento  se dispondra, para respuesta inmediata ante cualquier
conlingencia, del equipo y materiales necesarios asi como personal capacitado especificados en el
Plan de Conlingencias del Plan de Manejo Ambiental, y se realzardn periodicamente los respectivos
entrenamiento y simulacros.

ART. 28.~Manejo de desechos en general:

a) Reduccién de desechos en la fuente- Los Planes de Manejo Ambiental deberan incorporar
especificamente las politicas y practicas para la reduccion en la fuente de cada una de las
categorias de los desechos descritos en la Tabla No. 8 del Anexo 2 de este Reglamento;

b) Clasificacion.- Los desechos constantes en la Tabla No. 8 del Anexo 2 de esle Reglamento
seran clasificados, lratados, reciclados o reulilizados y dispuestos de acuerdo a normas
ambientales y conforme al Plan de Manejo Ambiental,

c) Disposicion.- Se prohibe la disposicion no confrofada de cualquier tipo de desecho. Los silios de
disposicion de desechos, tales como rellenos sanitarios y piscinas de disposicion final, contardn
con un sistema adecuado de canales para el control de lixiviados, asi como tratamiento y
monitoreo de éstos previo a su descarga, y,

d) Registros y documentacion.- En todas las instataciones y actividades hidrocarburiferas se
llevaran registros sobre la clasificacion de desechos, volimenes yfo canlidades generados y la
forma de tratamiento y/o disposicion para cada clase de desechos conforme a la Tabla No. 8 del
Anexo 2 de este Reglamento. Un resumen de dicha documentacion se presentara en el Informe
Anual Ambiental.
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ART. 71~ Tanques de almacenamiento~ Para los tanques de almacenamiento del pelrdleo y sus
derivados, ademds de lo eslablecido en el aiculo 25, se deberdn observar las siguientes
disposiciones:

a) Tanques verticales APl y tanque subterrineos UL:

a.1) E drea para tanques verticales AP deberd estar provista de cunetas y sumideros interiores que
permitan el facil drenaje, cuyo flujo deberd controfarse con una valvula ubicada en el exterior del
recinto, que pemila la rapida evacuacion de fas aguas lluvias o hidrocarburos que se demamen
en una emergencia, y debera eslar coneclado a un sistema de tanques separadores.

a2) Entre cada grupo de tanques verficales API deberd exislir una separacion minima igual al % de
la suma de sus didmetros, a fin de guardar la debida sequridad.

a3) Los tanques de almacenamiento deberan contar con un sistema de deteccion de fugas para
prevenir la contaminacion del subsuelo. Se realizardn inspecciones periddicas a los tanques de
almacenamiento, construccion de diques y cubetos de contencion para prevenir y controlar fugas
del producto y evitar fa contaminacion del subsuelo, observando nomas APl o equivalentes.

ad) Las tuberias enteradas deberan estar debidamente prolegidas para evitar la corrosion, y a por lo
menos 0.50 metros de distancia de las canalizaciones de aguas servidas, sistemas de energia
eléctricay teléfonos.

a.b) Cada tanque estard dotado de una luberia de ventlacion que se colocard preferentemente en
drea abierta para evitar la concentracion o acumulacion de vapores y la contaminacion del aire;

b) Recipientes a presion para GLP:

b.1) Las esferas y los tanques horizontales de almacenamiento de gas licuado de pelrdleo (GLP)
deberan estar fijos sobre bases de hormigon y mamposteria sdlida, capaces de resistir el peso
del tanque lleno de aqua, a fin de garantizar su estabilidad y sequridad y asi evitar cualquier
accidente que pudiera causar contaminacion al ambiente.

b.2) Todas las operaciones de mantenimiento que se realicen en tanques de almacenamiento de
combustibles ylo esferas de GLP, se ejecutaran bajo los condicionantes de las normas de
sequridad del sistema  PETROECUADOR, a fin de evitar cualquier derrame o fuga que pudiera
afectar al ambiente;

¢) Transporte de hidrocarburos ylo sus derivados costa afuera

c.1) El transporle de hidrocarburos y/o sus derivados costa afuera, a través de buque lanques, se
realizara sujetdndose a lo establecido por la Direccion General de la Marina Mercante y del
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ART. 72~Instalacion y rewtilizacion de tanques:

1.- Instalacion- Los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables y combuslibles que vayan
enlerrados, cumpliran las siguientes disposiciones:

a)

b)

c)

d)

)

9)

h)

c2) Semestralmente durante los meses de junio y diciembre, la Direccion General de la Marina
Mercante y del Litoral presentard a la Subsecretaria de Proteccion Ambiental a través de la
Direccion Nacional de Proteccion Ambiental un informe de las medidas ambientales aplicadas

Se debe proporcionar un claro minimo de 50 centimelros, relleno con arena inerte a la cormosion,
enlre las paredes y tapas del tanque y la excavacion;

La excavacion, en donde se debe depositar un relleno minimo de 30 centimetios de arena inerte
bajo el tanque, debe ser lo suficientemente profunda, independiente de que se instalen o no
elementos de concreto para su anclaje;

Se debe proporcionar un relleno minimo de 30 centimetros de arena inerte entre tanque y tanque,
cuando éslos sean colocados dentio de una misma excavacion;

La profundidad de instalacion de los tanques puede vanar, dependiendo de si existe o no trifico
sobre éslos, asi:

£n areas que no estan sujetas a wafico, la profund:idad no debe ser menor a 20 centimelros.
En dreas sujelas a trafico regular, 1a profundidad no debe ser menor a 125 centimetros.

En ambos casos, la profundidad eslara medida a partir del lomo del tanque hasta el nivel del piso
terminado, incluyendo el espesor de la loza de concreto armado del propio piso;

En caso de que el nivel frealico se encuentre cerca de la superficie del terreno, se deben fijar los
tanques de almacenamiento mediante cables de acero sujetos a anclas de concreto, hs cuales
deben ser construidas a todo lo largo del tanque, garantizando mediante el cilculo respectivo la
eslabilidad de la instalacidn (no flotacion) de fos tanques de almacenamiento;

Un tanque enterrado nunca debe ser instalado directamente sobre elementos rigidos de concreto
o de cualquier otro malenal;

Cuando el lanque sea bajado o movido dentro de [a excavacion, deben evitarse impactos entre el
tanque y cualquier otro elemento;

Cuando se instale mas de un lanque de almacenamiento, se debe colocar arena inerte a la
corrosion alrededor de cada tanque para prevenir movimentos;

Litoral, como autoridad maritima nacional responsable de la prevencion y control de Ia

contaminacion de las coslas y aguas nacionales.

durante las actividades de transporte para el respeclivo control y sequimiento; y,

d) Disposiciones generales para todo tipo de instalaciones:

d.1) Mantener las dreas de las instalaciones industriales vegetadas con mantenimiento periddico para

d2) Se presentara anualmente un informe de Inspeccion y mantenimiento de los tanques de
almacenamiento a la Subsecietaria de Proteccion Ambiental, asi como sobre 1a operatividad del
Plan de Conlingencias incluyendo un registro de enlrenamientos y simulacros realizados con una

controlar escorrentias y la consecuente erosion.

evaluacion de los mismos.



)

)

k)

9.
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Cuando la resistencia def terreno presenta las caracteristicas de un suelo inestable, de acuerdo al
esludio previo de mecanica de suelos, se deben proteger los tanquev de almacenamiento del
empuje directo del temeno, mediante técnicas de constuccion adecuadas que garanticen
impermeabilidad y resistencia al alaque de los hidrocarburos:

Tanto fa excavacion como olras construcciones en donde se coloquen los tanques, deben
rellenarse totaimente con arena inerte, una vez instalados y probados éstos, con el objeto de no
dejar ningun espacio libre donde puedan almacenarse vapores de hidrocarburos,

Conforme a las practicas recomendadas para estaciones de servicio por el APl 1615 0 el APl 653
y API 2610, es obligatoria la instalacion de dispositivos para prevenir fa contaminacion del
subsuelo, cuando se presente alguna fuga o demame de producto de los tanques de
almacenamiento; y,

En todos los tanques, tanto sublerraneos como sobre superficie, se deberdn instalar dispositivos
que pemitan detectar inmediatamente fugas de producto para controlar problemas de
contaminacion.

Reutilizacion- Los lanques para poder ser usados nuevamente, deben ser verificados en su

integridad fisica, chequeados los espesores de cuerpo y fapas, €l estado de los cordones de
soldadura, de las placas de desgaste; ajustandose a los estandares de fabricacion de UL 58. Luego
deben ser sometidos a las pruebas de hemmelicidad eslablecidas en la norma NFPA-30 y UL58 o
equivalentes; deben ser limpiados de cualquier recubrimiento anterior y ser recubiertos con fibra de
vidio o similar para formar el doble contenimiento, de acuerdo a la nomma UL-1746 o equivalente.
Todas las verificaciones de integridad fisica anteriormente mencionadas deberdn ser certificadas por
una fimma de reconocido prestigio nacional /o intemnacional, especializada en inspeccion técnica,
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ART. 76~ Tan¢ues en Estaciones de Servicio:

a)

Instalaciones nuevas-

Previo al otorgamiento de permisos para la construccion y el funcionamiento de Centros de
Distribucion conforme a las definiciones del arliculo antenor, la Direccion Nacional de Hidrocarburos
deberd contar con el informe técnico ambiental favorable y fa aprobacion del respectivo Estudio
Ambiental de la Subsecretaria de Proteccion Ambiental.

a.1) Los tanques para almacenamienlo de liquidos combustibles e inflamables deben ser tanques
horizontales, clindricos, atmosféricos, para instalacion subterrnea, con doble pared, provistos
de un sistema de monitoreo intersticial de fugas, fabricados bajo estandares UL 58 y UL 1746

En el caso que sean lanques sobre superficie deberdn fabricarse bajo UL 142 y contar ademds
con un sistema retardante de fuego que proteja al tanque de una eventual ignicion, por al menos
dos horas continuas, o de un sislema de inerlizacidn del aire para evilar el fuego, o con un
sistema automatico de extincion de fuego o algin olio sistema que impida que el tanque cora
algtin riesgo de incendio.

a2) Eb diseilo, fabricacion y montaje se lo realizara de acuerdo a las mejores praclicas de la
ingenieria, dando cumplmiento estricto de los codigos y normas aplicables tanto nacionales

como de ASTI, AP1, ASME, NFPA, UL, ANSIy EPA o equivalentes.

a3) Los tanques deberan ser cilindricos para instalacion horizental, fabricados con planchas de acero

al carbon de conformidad con el codigo correspondiente y recublertas exteriormente con fibra de
vidrio o sinvlar, [os cuales deberan tener un certificado de calidad otorgado por el fabricante.

ad) Todos los fanques deberan ser probados in situ hidrostilicamente con agua limpia para verificar
su hermeticidad previo a su ubilizacion.

a.5) Las vilvulas deben ser apropiadas para uso con productos refinados de petroleo con una presion
de lrabajo corespondiente al ANSI No. 150,

a6) Las lineas de venteo seran de 2 pulgadas de didmetro, cuya boca de descarga deberd estar a
una altura no menos de 4 melros sobre el nivel de piso, y estard provisto de una campana de
venteo para evilar el ingreso de aguas lluvias al tanque de almacenamiento.

a7) En los surtidores que funcienan con bomba sumergble, deberda instalarse una valvula de
emergencia, la cual deberd cerrarse aubmaticamente en el caso de que el surtidor sufra un

golpe o volcamiento,

a.8) El trasiego de los liquidos inflamables desde los camiones cislemas o los depdsilos sublerraneos
se efecluard por medio de mangueras con conexiones de ajuste hemélico que no sean
afectadas por tales liquidos y que no produzcan chispas por roce o golpe.

a9) Los aspeclos relalivos a inslalaciones sanitarias, de seguridad industrial y proteccion ambiental
estardn de acuerdo a las Ordenanzas Municipales vigentes y demds regulaciones afines del
Ministerio de Energia y Minas.

a.10) Las dimensiones del lanque, didmelro intemo y espesor de paredes deben estar delenminadas
por su capacidad y material de conslruccion, conforme a las nonmas vigentes y buenas practicas
de ingenieria. Es esponsabilidad de la operadora de garantizar la estruclura de la constuccion
de tal modo que no se produzcan accidentes que puedan perjudicar al ambiente.

La capacidad operativa del tanque no serd menor que [a capacidad nominal, y ni mayor que
110% de la capacidad nominal.

La fongitud del tanque no serd mayor que 6 veces su diamelro.
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b) Estaciones de Servicio en remodelacion.-

b.1) Para Eslaciones de Sevicio en remodelacion se requiere un cerlificado de la situacién aclual de
los tanques de almacenamiento & combustible, de acuerdo a lo establecido en el numeral 2 del
articulo 72, emilido por empresas que hayan sido calificadas y/o debidamente autorizadas ante
el organismo compelente.

b.2) La remodelacion de Estaciones de Serviclo culiminard en los mismos estindares exigidos en el
punto a) de esle articulo, y demas disposiciones regulatorias aplicables.

ART. 77~ Manejo de desechos~ Ademds de lo eslablecido en los arliculos 28, 29, 30 y 31 de esle
Reglamento, 1a comercializacion de combustibles, lubricantes y afines a los diferentes sectores de
consumo deberd cumplir con lo siguiente:

Si se trata de Centros de Dislnbucion en los cuales ademas del expendio de combuslible se
expenden lubricanles y se dan servicios de lubricacién, cambio de aceites de motor, lavado y
engrasado de vehiculos automotores, de conformidad con el Plan de Manejo Ambiental deberdn
contar obligatoriamente con un equipo instalado para la recirculacion de agua y la recoleccion y
recuperacion de hidrocarburos: combustibles, grasas, aceites, etc. La instalacion de trampas de
aceiles y grasas en puntos eslralégicos es obligatoria. Estos eslablecimientos deberdn llevar bajo su
responsabiidad un registro mensual de los voliimenes de combustible, grasas y aceites recuperados
y de sudisposicion final.

ART. 78~ Normas de seguridad~ En la comercialzacion de derivados de petidleo y afines se
observardn, ademas de lo eslablecido en los articulos 26 y 27, las siguientes disposiciones de
sequridad:

a)  Esld prohibido el suministro de combustibles a los vehiculos de servicio publico que estén
ocupados por pasajeros y a vehiculos con el moter encendido;

by La carga y descarga de lanqueros se realizara de lal manera que no obstaculice el trdfico
vehicular y peatonal, debido al peligro que representa esta operacion;

c)  En las estaciones de servicio no serd permitido fumar ni hacer fuego, ni amojar desperdicios; y
debera contarse con la sefializacion correspondiente;

d)  Todas las tuberias de despacho y ventilacion estardn inslaladas de manera que queden
protegidas conlra desperdicios y accidentes. Donde estén enlerradas, las tuberias idn a una
profundidad minima de 40 centimetros bajo el pavimento a superficie del terreno y deberdn ser
debidamente protegidas exteriormente contra la corrosion a fin de evilar fugas o derrames que
pudieran causar dafios al amblente;

e) Junto a las bocas de descarga se instalard una toma a tiema, a la cual serd conectado el
autolanque previo al trasvase del combustble, para eliminar la transmision de la energia
estatica;

f)  Los surlidores de combuslibles deberan estar ubicados de tal medo que permitan el facil acceso
y la rdpida evacuacién en casos de emergencia;

g) Alrededor de la penferia de las Instalaciones, se deberd implementar un programa de
ornamentacion, a través de forestacion o arbonizacion, a fin de dotar al lugar de buena calidad
de aire y paisajistica; y,

h) Tedo cenlro de expendio de lubricantes, estaciones de servicio, lavadoras y lubricadoras,
plantas envasadoras y cenlro de distribucion de gas licuado de pelidleo y demas centros de
distibucion deslinados a la comercializacion de derivados deberdn cumplir con los siguientes

requisitos:
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REGLAMENTO PARA AUTORIZACION DE ACTI-
VIDADES DE COMERCIALIZACION DE COM-
BUSTIBLES LIQUIDOS DERIVADOS DE LOS HI-

DROCARBUROS.

CAPITULO VI
DEL ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Art. 31.- Almacenamiento y Transporte: El almacenamiento y transporte de combustibles
liquidos derivados de los hidrocarburos se realizard observando las regulaciones que establezea
el Ministro de Energia y Minas y estard sujeto al control de la Direccién Nacional de
Hidrocarburos.

Las instalaciones de almacenamiento y los medios de transporte deberdn registrarse en la
Direccion Nacional de Hidrocarburos, para lo cual se deberd presentar la siguiente
documentacion, segin el caso:

a. Nombre y documentos de identificacion del propietario;
b. Memona descriptiva de las instalaciones de almacenamiento o documentos de identificacion
del medio de transporte:
¢. Las tablas de calibracién de los tanques;
d. Certificacion de que las instalaciones de almacenamiento o el medio de transporte cumple
con las normas de seguridad; y,

e. Resolucion de aprobacion de la Subsecretaria de Proteccion Ambiental del Ministerio de

Energia y Minas, del estudio de impacto ambiental de las stalactones de almacenamiento o el
certificado sobre cumplimtento de normas ambientales para el medio de transporte.

Los certificados requeridos deberdn ser emitidos por empresas ispectoras (certificadoras)
mdependientes.

La resolucion de registro de las mstalaciones de almacenamiento y de transporte se regird por
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REGLAMENTO DE OPERACION Y SEGURIDAD
DEL TRANSPORTE TERRESTRE DE COMBUS-

TIBLES (EXCEPTO EL GLP) EN AUTOTANQUES

Art. 8.- Los transportistas durante la carga y descarga de combustibles,
cumplirdn con las siguientes medidas de sequridad:

a. Se ublcara el autotanque unicamente en el espacio de estacionamiento
destinado para la descarga;

h. Al estacionar el vehiculo, el conductor desconectara el mando eléctrico y lo
aseqgurara con el freno auxiliar;

c. El tanque, antes de la carga del producto, deberd estar completamente
vacio y limpio interiormente, caso contrario no se procedera con dicha operacion.

d. Estard presente mientras se realiza la descarga a fin de actuar
inmediatamente frente a cualquier anormalidad y se prohibe la permanencia de
personas dentro del vehiculo. Antes de bajar las mangueras, colocaran un extintor
del tipo polvo quimico seco en el piso cerca de la parte posterior del vehiculo,
hasta terminar la descarga;

e. Utilizara el sistema de conexion a tierra;

f. A fin de reducir al minimo la posibilidad de la generacion de electricidad
estatica en los tanques de almacenamiento se dehe proceder a:

1.- Mantener una velocidad de llenado haja.
2.- Que todos los tanques de almacenamiento dispongan de conexiones a

tierra adecuadas.

g. El trasiego de los liquidos inflamables desde los tanques se efectuard por
medio de mangueras con conexiones de ajuste hermético que no sean afectadas
por tales liquidos y que no produzcan chispa por roce o golpe; v,

h. En las estaciones de servicio, se suspendera la distribucion durante el
llenado de los tanques de almacenamiento a fin de evitar derrames o posibles
fuentes de ignicion,
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MANEJO, ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE
YEXPENDIO EN LOS CENTROS DE DISTRIBU-

CION DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS

5. DISPOSICIONES GENERALES

51 Para el transporte, almacenamiento y manejo de combustibles liquidos denvados de los
hidrocarburos debe cumplitse con to establecido en la NTE INEN 2 266, el Acuerdo Ministerial No
184 de 1999-02-10, los Decratos Ejeculivos 1215 del 2001-02-02 y 2024 del 2001-10-26 y demas
disposiciones legales vigentes

5.2 Las dimensiones del tanque, diametro interno y espesor de paredes deben estar determinadas
por su capacidad y material de construccion, conforme a las nonmas vigentes y buenas practicas de
ingenieria. Es responsabilidad de la operadora de garantizar la estruclura de la constiuccion de tal
modo que no se produzcan accidentes que puedan perudicar al ambiente.

5.3 Para el control de contaminacién de los tanques de almacenamiento, la autoridad competente, 1a
comercializadora y el distribuidor deben llevar registros del nivel del agua y sedimentos

54 Para la proteccion contra incendios, cada terminal de abastecimiento, depdsito y centro de
distribucion, debe adoptar las disposiciones de sequridad establecidas por la autonidad competente.

5.5 Para la proteccion del ambiente, cada terminal de almacenamiento y centro de distnbucion, debe
adoptar las medidas tecnoldgicas necesarias para disminuir las emisiones producidas por la
avaporacion de los combustibles de acuerdo con las leyes ambientales vigentes.

5.6 El distnbuidor debe proporcionar al funcionario y personal autorizado de la operacion, las
faciidades necesarias para el cumplimiento de las labores de inspeccion y centrol que le sean
asignadas

5.7 Con el fin de prevenir y controlar fugas del producto para evitar fa contaminacién del subsuelo se
deben realizar inspecciones periddicas a los tanques de almacenamiento y dispositivos de
contencion

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

6.1 Las cperaciones de carga de combustibles liquidos en la terminal de alimacenamiento son de
responsabilidad de la comerciahzadora y de la terminal de almacenamiento.

6.2 Las operaciones de descarga en los centros de distibucion son de responsabilidad de la terminal
de almacenamiento, la comercializadora, el ansportista y el distiibuidor.

6.3 El distribuidor es responsable de preservar la calidad del combustible una vez realizada su
descarga en el centro de distnbucién.

6.4 La comercializadora es responsable del buen funcionamiento  de los tanques de
almacenamiento de los distnbuidores

6.5 El manejo y almacenamienta de los lodos provenientes de fa limpieza de los tanques, deben
regirse por las leyes ambientales vigentes

6.6 La comercializadora y el distnbuidor son responsables del manejo ambiental aceptable de las
omisiones de vapores de los combustibles (pérdidas por evaporacion en tanques de almacenamiento
de volumen constante y pérdidas por evaporactdn en autolanques).
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7. REQUISITOS
7.1 Estaciones de servicio
711 Instalaciones nuevas

7.1.1.1 El disefio y fabricacion se deben realizar de acuerdo a lo que se establece en los cadigos y
normas oficiales vigentes.

7.1.1.2 Las instalaciones minimas con las que deben conlar son:

a) Area de almacenamiento: zona de tanques de almacenamiento.
b) Area de abastecimiento o despacho de combustibles.

¢) Area administrativa o de oficinas

d) Accesos, entradas y salidas.

e) Cuarlo de maquinas.

f)  Servicios Sanilarios separados por $exos.

g) Servicios de agua y aire para automotores.

h) Trampa separadora de grasas y aceites.

1) Islote de separacion entre accesos de entrada y salida.

i) Areas verdes.

7.1.1.3 Los tanques de almacenamiento deben estar provistos de los implementos siguientes.

a) Bomba sumergible.

b) Accescnios para control en el espacio anular de los

c) tanques.

d) Dispositivo de llenado.

e) Disposilivo para recuperacion de vapores a autotanques.
f) Disposilivo para sistema de meadicion,

q) Entrada hombre (diametro minimao 0,60 m).

h) Dispositivo para tuberia de venteo

7.1.1.4  Las instalaciones de los tanques de almacenamiento bajo tierra, deben cumplir las
disposiciones siguientes:

a) Los tanques para aliacenamiento de liquidos combustibles e inflamables deben  ser lanques
horizontales, cilindricos, atmosféricos, provistos de sistemas de monitoreo intersticial de fugas,
de doble pared, fabnicados de acuerdo a lo especificado en el Decreto Ejeculivo No. 1215 de
2001-02-02.

b) Los tanques para instalacion horizontal deben ser clindricos, fabricados con plancha de acero al
carbon de conformidad con el codigo correspondiente y recublertos exteriormente con fibra de
vidrio o similar, los que deben tener un cerlificado de calidad otorgado por el fabricante.

¢) La profundidad en areas no sujetas a trafico, debe ser minimo 0,90 m y para areas sujetas a
trafico regular 1,25 m; la profundidad se mide a pattir del lomo del tangue hasta el pavimento.

d) La distancia minima entre paredes, tapas del lanque y la excavacion debe ser de 0,50 m
rellenada con arena, para evitar la corrosion.

e) Las luberias enterradas deben estar debidamente protegidas para evitar la corrosion, y a por lo
menos 0,50 m de distancia de las capalizaciones de aguas servidas, sistemas de energia
eléctrica y teléfonos.

f)  El piso de la excavacion en donde se asienta el tanque debe disponer de un relleno de arena,
minimo de 0,30 m; ningun tanque debe ser instalado directamente sobre elementos rigidos de
hormigan o de cualquier otro material

Q) Los tanques. tanto los subterrdneos como los que se encuentran sobre la superficie, deben
poseer sistemas de disposicion de fugas que permitan prevenir la contaminacién del subsuelo

h) Los tanques de almacenamienta deben tener dispositivos para prevenir la contaminacion del
subsuelo, cuando se presente alguna fuga o derrame de producto, de acusrdo a las disposiciones
establacidas en el Dacreto Ejecutivo Mo, 1215 de 2001-02-02
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7.1.1.56 Los tanques de almacenamiento sobre superficie deben fabricarse de acuerdo a las
disposiciones eslablecias en el Decreto Ejecutivo 1215 de 2001-02-02 y deben contar ademds con un
sistema retardante de fuego que proteja al tanque de una eventual ignicion al menos por dos horas
continuas o de un sistema de inertizacion del aire para evitar el fuego o con un sistema automatico
de extincion de fuego o algun otro sistema que impida que el tanque corra algin riesgo de incendio.

7.1.1.6 El area para tanques verlicales debera estar provista de cunetas y sumideros interiores que
permitan el facil drenaje, cuyo flujo debera controlarse con una valvula ubicada en el exterior del
lugar, que permita la rapida evacuacion de las aguas lluvias o hidrocarburos que se derramen en una
emergencia y debera estar conectado a un sistema de tanques separadores.
7.1.1.7 Las dimensiones de los tanques de almacenamiento se deben determinar de acuerdo a su
capacidad, segun lo indicado en la tabla 1

TABLA 1 Dimensiones de los tanques

Capacidad Diametro interno Espesor
(dms) maximo minimo
(m) (mm)
hasta 1078 1,07 1,70
1082 a 2120 1,22 2,36
2124 a 4164 1,63 3,12
4168 a 15142 2,13 4,24
15145 a 45425 3,20 6,00
5429 a 75708 3,66 7,67
75712 a 189270 3,66

7.1.1.8 La capacidad operativa del tanque no debe ser menor que la capacidad nominal, ni mayor
que el 110% de la capacidad nominal.

7.1.1.9 Lalongitud del tangue no debe ser mayor que seis veces su diametro.

7.1.1.10 Los tanques de almacenamiento deben disponer de ductos de ventilacion de 50 mm (2
pulgadas) de diametro minimo, construidos de acero al carbon. La boca de desfogue debe estar
colocada a una allura minima de 4 m sobre el npivel de la cola del piso y a T m de distancia de
cualquier fuente de calor y tener una campana de proteccion para evitar el ingreso de agua lluvia.

7.1.1.11 Los tanques de almacenamiento deben ser probados i situ hidrostaticamente con agua
limpia para verificar su hermeticidad previamente a su utiizacion.

7.1.1.12 Las valvulas que se utilizan en la manipulacion de preductos refinados de petroleo deben
ser las adecuadas para soportar una presion de trabajo que corresponda con las caracteristicas del
producto, de acuerdo con las disposiciones indicadas en el Decreto Ejecutivo No. 1215 de 2001-02-

02.
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7.1.2 Instalaciones en remodelacion.

7.1.2.1  Vaerificar la integridad fisica, chequear los espesores de cuerpos y tapas, y el estado de los
cordones de soldadura de las placas de desgaste, de acuerdo con las disposiciones establecidas en
el Dacreto Ejecutivo No. 1215 de 2001-02-02

7.1.2.2  Someter las instalaciones a las pruebas de hermeticidad con las disposiciones establecidas
en el Decreto Ejecutivo No. 1215 de 2001-02-02

7.1.2.3 Limpiar las instalaciones de cualquier recubrimiento anterior y recubnir con fibra de vidrio o
similar para formar la doble contencion, con las disposiciones establecidas en el Decreto Ejeculivo

No. 1215 de 2001-02-02
7.1.3 Lineas de ventifacion.

7.1.3.1 Las lineas de ventilacion de los tanques de almacenamiento de gasolina, en su parte superior
deben estar provistas de valvulas de presion de vacios, y de una campana de proteccion para evitar

el ingreso de aguas lluvias.

7.1.3.2 Las lineas de ventilacion de los tanques de almacenamiento de diesel, en su parte superior,
deben estar provistas de arrestador de llama, en vez de valvula de presion de vacios

7.1.3.3 Se debe verificar que se cumpla con lo establecido en el numeral 7.1.1.10.

7.1.4 Surlidores

7.1.4.1 Los lanques de almacenamiento deben contar con surtidores y/o dispensadores provistos de
filtros, cuyo medio filtrante sea de acero inoxidable o de otro material que garantice la retencion de
particulas de hasta 7 mm de diametro, como minimo.

7.1.4.2 Los surlidores de los tanques de almacenamiento que funcionen con bomba sumergible
deben disponer de una valvula de emergencia de cierre automatico en el caso de que el surlidor
sufra un golpe o volcamiento.

7.1.12.3 Durante la descarga en el cenlro de distribucion se debe:

a) Coordinar la operacion de descarga entre el conductor del autotanque y el operador del centro de
distribucion,

by Mantener al conductor del autotangue al frente de la operacion hasta finalizar la descarga

c) Evitar el expendio de combustibles durante la descarga en un tanque de almacenamiento vy
esperar por lo menos 10 min, antes de proceder a vender el combustible al usuario.

d) Comprobar que no existan puntos de ignicion o manejo de interruptores de electricidad en una
area de 5 m de radio, en relacion al autotanque.

2) Comprebar que, durante el trasiego del combustible, la boca del compartimiento se encuentre
abierta.
f)y Abstenerse de fumar, encender fuego o usar teléfonos celulares en las éreas de carga y

descarga de los terminales de abastecimiento y estaciones de servicio, durante el transporte de
los combustibles

7.1.13 Contenido de agua y sedimentos en el expendio.

7.1.13.1 Los tanques de almacenamiento de los expendedores no deben contener mas de 0,05 m de
allura de agua y/o sedimentos (colchén de agua).
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ORGANISMO DE ACREDITACION
ECUATORIANO - OAE

ALCANCE DE ACREDITACION

ORGANISMO DE INSPECCION

VERYGLOBE CiA. LTDA.

Av. De los Shyris N*1322 y Suecia Ed. Argentum of 603 « Telf.; (593) 2 3332060

Corlificado de Acreditacion N°:

Quito - Ecuador
QAE O1C13.014
Actualizacion N*: 01
Acreditacion Inictal:  2013-08-20

Esta acredilado por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano (OAE) conforme a los requisitos
contenidos en la Norma NTE INEN ISO/IEC 17020:2006, los Criterios Generales de Acreditacion
para Qrganismos que Realizan Inspeccion (OAE CR GAO08), y los documentos del OAE
relacionados con el proceso de evaluacién y acreditacion, como Organismo de Inspeccion de:

Sector: Industrial Tipo de organismos de Inspeccion: A
Resolucién N | OAE DE 13.485 I Vigencia a partirde: | 20130830 | Director Téenicoi Ing. Marlin Gavidinaz
Localizaciones: | Quito, Ecuador

. Campo da Inspeccion / 1 Procedimientos de . P
K elemento a inspeccionar Metodologia Inspeccion Caodigo de Norma / Descripeién de la Norma
ms.p;:fgrﬁrrim?rf;érifo American Petroleum Institute (API) - Manual de
Inspeccitn volumética Vizual da calbracion Ii u‘:h 4o | Estindares de Medicion de Petréleo (MPMS)
1 | Liquida de Carro Tanques | instrumental = au;Q !k'm. uasq ari
(patio fjo) Oocumantal éﬂ_:_rtﬁt,',,.f's" ‘ Standard 2654 Maeasutomont and calbration of
(VG131 lank carg,
Procedimiento da
inspaccdn con ol propbsito
da cahbracidn liquida do
tanques harizonlales para
5 : comoustivle American Perroleum Institute (API) - Manual do
Inspaccion volumdtrica Visual VG132) Estandares do Medicion da Petroloo (MPMS)
2 Liquida da Tanquas Instrumontal .
estacionarios Documontal | Procedmioniode = | e e
inspaccian con el propésito | Standar quid Lakbration of lanks
do calibracion iquida do
tanquas verticales para
hidrocarburos
(VG-1.24)
Procedimianto de
inspaccidn con ¢l propésito
de calibracién geométrica
da lanques para GLP American Petroleum Institnie (AP1) - Manual de
Inspaceitn voluméirica Visual (VG 1-28) Estandares de Medicion de Petrdleo (MPMS)
3 | geomatricado Tanques | instrumental Procedimianta do

horizontales

Dotumental

inspecadn con ol propdsio
de calibracién geométrica
do langues honizentales
para combustible
(VG 1-29)

Capitulo 22.E Calbraton of Honzontal Cylindrical
Tanks - Part 1 - Manual Mathod
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i ]
Nt emﬁ: :: ::ﬁ:mu Metodologia p'mh ‘;"’“'5“ i Cédigo de Norma / Descripcion de la Norma
Procedimiento de Amarican Petroleum Institute (API) - Manual de
e [ inspecclén con o Estandares de Medicion de Petréleo (MPMS)
Tr’iﬁ :{g&?f;ﬁi:ﬁ;g; Visual propasito do calibracién
4 ';l-!an u;; u:rli'}dﬁc‘r-ﬂ Instrumental manual de langques Capitulo 22, A Measurement and Caloraton of
. qv;:t:cwll-.f“ s Documantal | olindricos vericales | Upright
o para ludrocarbures Cylndrical Tanks by tho manual tank Strapping
VG117 Meothod
Procedimianto do
Inspoccién voluméinca pr c‘glnff;"dl;";f’.ﬂ ;‘i A American Petroleum Instiiute (AP - Manual de
geomdtrica do tanques Vicual do l't:fques c-ﬁhc&rw-;ns Estandares de Medicion de Petroleo (MPMS)
cilindricos verticales por ~ o b o
. método da distancia '&E’t’r’;‘fgzgl e e o | 150 7607-5 Petroloum and Liqud Pelroloum products-
elactro dptica medicion "‘ c'll mﬁ{ 033 d e‘;:l “l‘a el calibration of vcrticc_i cylindnical tanks-axtarmnal electio-
oxterna aloctrodptica optical distance-ranging mathod
(VG 1-18)
Procedimienlo de
g P Visual inspaccidn técnicade | API 510 Prossure vessal Inspeclion code maintenance
¢ | Inspeccion f’@’: gn Piemes |y e e rumental tanques a prosién para | inspection, rating, repalr and alteration repair, alleration
pre= Documantal GLP and reconstruction
VG 1.22)
Procedimiento do ASME-SECTION VIIl Divisicn 2 - 1092, Aricie T4
— I Vizual inspaccidn técnica (Pnoumatic test AT-AT-350 liydrostalic tesling
7 i{ﬁ‘f‘j’{;f“; Qﬁft‘aatfgf Instrumenta! | pruaba hidrostdtica de | procedura)
TOUMHLEA para - andie Documental 1anquas para GLP ASME-SECTION VIl Owvisién 1 Rutes for conslruction
VG123 of pressuro vessels
Norma  ASME, Seccion V, (Nondasliuciive
Examination) Ariculo 23 SE-707, referente a Practica
Nomafizada para la Medicién do Espesores por o
Métado Ultrasénico Manual de Contacto.
APl 653 Inspeccidn, repuracidn,  Modificacidn y
Reconstruccién do  estanquas. Capituly 4. 6, 10
Apéndice B.
Codigo ASME Seccion VI, (Dizeno y Anidlsis
estructural do recigiontes a presién) Divisidn 1y 2
APl 651, (Calhode protection of abavearound
patroteum slorange fanks).
API 575 (Inspection of aboveground slotage tanks)
ASME CODE, Section V, atticulc 8, ariculo 28,
Subsoccidn A
Procedimionto do NACE 51011: NACE RP-0676: (Corresion contral of
Codimiledy
— e ) inspactidn 1ecnica da oltshore slegl pipalinas), ) :
Inspaccion Técnica do Visual {ahauas hbrzonidies NACE RP.01.69 (Control of axtremal cafrosion on
8 lanques do Instrumantal anq e 1 underground metallic piping systems) NORMAS ANSI,

a'macenamienta

Documental

dao almacenamanto
para combustblo
VG2t

UL

ASTM  ETOZ/ETOTM-10  Standard  Pragtice  for
Measuring Thickness by Manual Ullrasonic Pulsa-Echo
Contact Methed,

APl 12D, (Field woldoed tanks for sloraga of production
liquids).

UL 58, (Standard for steal underground lanks for
fiammable and combusiitie kquids)

UL 1746,{Extremal cortosion prolection system for steel
underground sloraga tanks)

UL 142, (Steal aboveground tanks for flammable and
combustibla liquids).

NFPA 30 (Flammable and combustibia figueds codo)
NFPA 10 Extintotes portdtiios.

NFPA 13, y NFPA 16 (sistema conlia incendos),
NEPA 58 {rocadoros;

INEN 439 (sonalizacion)




APENDICE F

C de inspaceion / ; Procadimientos de ;
N I 'm’”;o 2 inxcchnu Metodologia Ryapi aaltn Codigo de Norma / Descripelon de Ia Norma
Pracedimionto do
Visual inspaccidn lécnica )
0 Inspaceidn do ihetmimonisd prueba hidrostdtca | Norma AP 1615 Instalacidn  do  sstomas  do
estanqueldad D': o mental de lanquas para amacenamianto sublerrdnao da pelrélea.
il e combusliblo
NG 124)
) Norma tecnica ecuatoriana
_— i plol:\'.‘:i!:n-;gmq .;iod) NTE INEN 2266:2000 - Tranzporta. almacenamianto y
S RACEEAR B A & 1sual fEpection tecn:ca d arejo do producios quimices peligrosos.
10 Lﬂ:‘?‘ul.'. ’.'>f'|;.:—’.*g.ﬂ|-:1.u:!r|:r'] il || i vooeaticy manejo do productos quimicos petigra
ulo lanquas y Vaseums | focymontal | deauto tanquos | Norma técnica ecuatoriana o
(VG 1-25) NTE INEN 2288:2000 - Transporde, do quimicos
industriates, peligrosos, Eliquotado do procaucibn.
S APl 4.5 Masler Motar Prover
MPMS APIT Temperature doterminaton
MPMS API 4.8 Oporation of Proving Systems
MPMS API 5.2 Moasurement of Liguid Kydrocarbons by
Disptacement Maters
MPMS API 5.3 Moasuremanl of Liguid Hydrocarbons by
Turbines
MPMS AP 11.1 Volume correction Factors
Procadimiento da MPMS APl 122 Caleolaton of Liguid Palroloum
inspeccién con ol Cuanbitios measured by lurbing o displacement meters
propésio de MPMS API 13.2 Statiztical Methods of Evaluating Metor
Inspaccidn do madidores Visual calibracion do Proving Dala
11 | 92 desplazamiento positive ln=lrv11:r:1l meddores do MPMS APl 0.3 Standard Tesl for Method Densiy,
y turbinas por el métado chun\:”\:’j desplazamiants Relatvo density, and APl Gravity of Cruda Pelroleum
mastor mater Gtk positvo y wibinas por | And Liguid Petrceum Products by Thamo hydrometer
ot mélado master Method
mater (flujdmetro) MPMS API 6.7 Matering Viscous Hydrocarbons
WG1-19) MPMS APl 4.7 Ficld Standard Tost Measures OIML R
117-1 Dynamic measuring syslems for lquids other than
waler
MPMS APl 21.2 Modida Efectrdnica de Veluman liquida
usando  medidares  do  desplazamiento  posiive ¥
madidares tpo turbing
MPMS API 221, Direclrices genarales para o dasarrolio
da Protocolos do prucba pata dizpositivos usados En la
madicién da fuldes do hidrocarburos.
MPMS API 4.4 Tank Provar
MPMS API7 Temporature datormination
MPMS API 4.8 Operation of Proving Systoms
MPMS API 6.2 Moasutemant of Liguid Hydracarbons by
Dizptacoment Maters ‘
Procedimionts do ?!UP#{?.??PI 5.3 Measurement of Liquid Hydrocarbons by
'r'sg':;;?': ;;‘1’3 o MPMS API 11.1 Volume cormrection Faclors
Inzpeccion do modidares Vis calibracidn do I_J\UPMS :\PI 32'2 Ca.::u!-.}t-on 0’, o Pe{r-)!-}:;m
da dasplazamionto pasitive 1zual modidoros do Quantties nmn,umdty.t:ub.ne of d_,pacern_mt!‘melel,_
12 ; 5 T instrumantat y 3 MPMS API 12.2 Statistizal Methods of Evaluating Mater
y turbinas por of méteds Docuimanial desplazamionto Proving Data
tank provet T | posioy Wibinas por | MpMS' APi 0.3 Standard Test for Method Densiy,
fm i vo’ﬁmr‘:“-im;] Refatve densily, and APl Gravity of Crude Petroleum
P And Liquid Pelroleum Producls by Tharmo hydromeler
VG 1.25) Wt
MPMS API 6.7 Mataring Viscous Kydmcarcons
MPMS AP) 4.7 Fiold Standard Teel Maacures
MPMS API 221, Diractrices genarales para of desarrolio
da Protocolos do prueba para dispositivos usados Enla
madcian da fluides da hidrocaburos
Procedmiento para
nepoositn dovitulas o | VU | SEIEENE | Noma ASME - SECTION Vil - Disan 2 . 1008,
13 ‘p‘""!.‘" Vikds Instrumanta) | Y&'VU'35 00 &K ARTICLE R-1 GENERAL Reguormanls AR-120 Presuro
aivio do GLP Documantal PrOBER Y refofvalves
. reciplantes GLP e

VG 1.25)




APENDICE F

PERFIL INSPECTOR:

INSPECCION TECNICA

EDUCACION

- Titulo Tercer Nivel reconocido por la
SENESCYT en las siguientes
especialidades.

Ingenieria Mecénica.

e Ingenieria en Petréleos

o Ingenieria Quimica o Quimico

e Ingenierias Técnicas afines a la
actividad Hidrocarburifera

®

Y contar con la certificacién para realizar
ensayos no destructivos Nivel i o Il emitido
por un nivel lll reconocido (registro)

- En caso de contar con una tecnologia en
dichas ramas la experiencia minima
debera ser de 2 afios en inspecciones
relacionadas con la actividad.

- En caso de ser bachilleres o Ingenieros
en carreras distintas a las mencionadas
la experiencia en inspecciones
relacionadas a la actividad sera de 10
anos.

ENTRENAMIENTO

Como tiempo minimo de entrenamiento para
la realizacion de las inspecciones, debera
hacerse 8 inspecciones supervisadas por
cada técnica utilizada.

CONOCIMIENTOS TECNICOS

Conocimientos de reglamentos y
normativas que aplique para la ejecucién de
esta  actividad, manejo, reglamentos

técnicos, criterios y normativas técnicas
especificas del sector

EXPERIENCIA

Minimo 1 afio ejecutando actividades en el
sector Hidrocarburifero en caso de tener
Titulo de Tercer Nivel en las carreras antes
mencionadas.




APENDICE F

ORGANISMOS Y ACTIVIDADES DE INSPECGION CALIFICADOS POR LA

AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL HIDROCARBURIFERO

NO

ORGANISMOS DE INS-

ACTIVIDADES AUTORIZADAS A REALIZAR EN BASE AL
ALCANCE DE ACREDITAGION

PECCION ANTE EL OAE
1 CALEB BRETT ECUA- Inspeccion de calidad y cantidad de
DOR S.A. hidrocarburos en la transferencia de custodia
INSPECCIONES, SER-
VICIOS Y . ’ ;
Inspeccién de calidad y cantidad de
“ REPRESENTANCIONES hidracarburos en la transferencia de custodia
MARINAS,
INSERMAR S.C.
3 INSEPET CIA. LTDA Inspeccién de calidad y cantidad de
hidrocarburos en la transferencia de custodia
i CAMINCARGO CON- Inspeccion de calidad y cantidad de
TROL, ECUADOR S.A., hidrocarburos en la transferencia de custodia
5 COTECNA DEL ECUA- Inspeccion de calidad y cantidad de
DOR S.A. hidrocarburos en la transferencia de custodia
REPRESENTACIONES E
6 INSPECTORES DE PE- Inspeccién de calidad y cantidad de
TROLEO REINSPET CIA. hidrocarburos en la transferencia de custodia
LTDA.
7 ROBINSON INTERNA- Inspeccion de calidad y cantidad de
TIONAL LIMITED hidrocarburos en la transferencia de custodia
8 T?éJIR'SJA(':r?(I)\ﬂEPé ‘:\N' Inspeccion de calidad y cantidad de
TCEE o hidrocarburos en la transferencia de custodia
9 S:J‘gg;ggﬁ:ggégh Inspeccion de calidad y cantidad de
LTDA ' hidrocarburos en la transferencia de custodia
Inspeccion de calidad y cantidad de
i INSPEGTORATE DEL hidrocarburos en la transferencia de custodia
ECUADOR S.A. Inspeccion de medidores dinamicos de
hidrecarburos (Verificacion de cantidad medida)
Inspeccion de calidad y cantidad de hidrocarburos liquidos en la
transferencia de custodia.
Inspeccion volumétrica (calibracion) de tanques y Recipientes
" SGS DEL ECUADOR S.A. Inspeccion de Equipos Izaje y Sostenimiento de Cargas
Inspeccibn técnica
Inspeccion de medidores dinamicos de
hidrocarburos (Verificacion de cantidad medida)
Inspeccion de calidad y cantidad de _ Calidad y cantidad de hidro-
carburos liquidos en la transferencia de custodia.
CONTROL INTERNA-
12 CIONAL DEL ECUADOR Inspeccion volumétrica (calibracion) de tanques y Recipientes

C.A., UNICONTROL

Inspeccion técnica




Inspeccion con el propésito de verificar la
seguridad de instalacion de hidrocarburos

Inspeccion de medidores dinamicos de
hidrocarburos (Verificacion de cantidad medida)

Inspeccién volumétrica (calibracion) de tanques y

13 VERYGLOBE CIA. LTDA. Recipientes
Inspeccion técnica
Inspeccion con el propdsito de verificar la
seguridad de instalacion de hidrocarburos
Inspeccion de medidores dinamicos de
hidrocarburos (Verificacion de cantidad medida)
Inspeceion técnica
14 BUREAU VERITAS
ECUADOR S.A. . .
Inspeccion de equipos, Izaje y sostenimiento de cargas
Inspeccién volumétrica (calibracién) de tanques y recipientes
SERVICIOS PETROLE-
16 ROS Y AFINES Inspeccion técnica
PETROAFIN S.A.
Inspeccién con el propédsito de verificar la seguridad de instalacion
de hidrocarburos
Inspeccidén de medidores dinamicos de hidrocarburos ( verificacion
L METROLOGIC SA. de cantidad medida)
Inspeccidn volumétrica ( calibracién) de tanques y recipientes
Inspeccion de medidores dindmicos de hidrocarburos ( verificacién
de cantidad medida)
Inspeccién con el propésito de verificar la seguridad de instalacion
de hidrocarburos
17 VERIPET CIA. LTDA.
Inspeccién técnica
Inspeccion de medidores estaticos de hidrocarburos ( verificacion
de cantidad medida)
Inspeccion de equipos, 1zaje y sostenimiento de cargas
Inspeccién de medidores dindmicos de hidrocarburos (verificacion
de cantidad medida)
18 MINGA S.A
Inspeccion técnica
CENTRO DE TRASFE-
19 ngg?‘?E\;?ﬂEOSLg%ITAOS Inspeccion de medidorzs djnélt[gicgs dz_r(ljidrocalbums (verificacion
DE LA UNIVERSIDAD Rroaniidad medida)
CENTRAL - CTT-UCE
) Inspeccion volumétrica (calibracion) de tanques y recipientes
20 PETROCHECK SERVI-
CES CIA. LTDA.

Inspeccion con el propdsito de verificar la
seguridad de instalacion de hidrocarburos
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