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RESUMEN

En el presente trabajo se elabora un estudio del proceso de fabricacién de un tanque
de acero forrado con polletileno de alta densidad (doble pared) para el
almacenamiento de combustibles liquidos inflamables en estaciones de servicio. Las
normas y especificaciones aplicables son:  ASTM ( Socledad Americana de
Ensayos y Materiales ) , AP} (Americen Petroleum Instituto), AN’SI {American National
Standers Instituto), ASME ( Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos ), UL
(Underwriters Laboratorles) 58 , UL 1746 , NFPA ( National Fire Protection Assoc.),
AWWA (Sociedad Americana para trabajos con agua) y cumple con la regulaciones

EPA (Environmental Protection Agency)

Se analizaré de todo el proceso de fabricacion desde la recepcién de las planchas,
hasta el enchaquetado del tanque. La Inspeccion de la calidad de las uniones
soldadas ser6 hecha mediante métodos Visual y de Radiografia, presenténdose los

criterios de aceptacion y rechazo de las unlones inspeccionadas.

Finalmente, se analizaré el proceso de enchaquetamlento del tanque , las pruebas de
control para el correcto funcionamiento, el despacho del mismo e instalaciéon en el

lugar de trabajo.
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INTRODUCCION

La proteccion ambiental es el tema primordial de esta década, las medidas de
proteccion al ambiente son Indispensables para preservar el delicado equilibrio entre

el hombre y la naturaleza.

La agencia de protecclan ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica
preocupada por esta problemética mundial formula regulaciones y elabora medidas de

proteccion para el mejor desempeiio de las empresas dedicadas a la petroquimica.

Los tanques de acero forrado con polieteleno de alta densidad ( doble pared) han sido
registrados en los laboratorios Underwriters; asi mismo cumplen con las estrictas
especificaciones de la agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos,
considerandose como la mejor proteccion a largo plazo para el almacenamiento de

combustibles, previniendo la contaminacién de los mantos acuiferos y el subsuelo.

Estos Tanques son fabricados mundialmente y son registrados en los laboratorios
Underwriters. El tanque de acero forrado consiste en un robusto tanque interior
construido de acuerdo @& la Norma UL58, y esta provisto de una segunda proteccion
que consiste en un forro hermético aplicado al exterior del tanque, que asegura el total

aislamiento del mismo eliminando la posibilidad de corrosién externa.



El forro exterior construido de polieteleno de alta densidad, evita cualquier posibilidad
de fugas: los estrictos procedimientos de aplicacion y control de calidad son seguidos
de acuerdo a las normas que establece la UL 58 y UL 1746 parte Hi. Tanto el tanque

como el forro son minuciosamente examinados durante su fabricacion.



CAPITULO|

CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

1.1 DESCRIPCIOW GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACIOR DEL TANQUE
PRIMARIO

El proceso de fabricacion comienza con el corte de las planchas; las medidas a las
cuales deberdn ser cortadas dichas planchas ser8 de acuerdo a su funcion. Las
medidas y especlficaclonas del tanque primarlo se encuentran llustrados en los planos

#1y#2. Ver Anexos

La estructura cllindrica del tanque esta formada por anillos, la formacion de los anillos
se hace através del rolado de las planchas, ya que como nos vamos a basar como
referencia en la fabricacion de un tanque de 8.000 galones que’consta de 5 anillos y
medio. (Ref.1). Este proceso debe ser realizado de tal manera que se garantice que
la anillos formados van a& tener el diametro deseado. Con el objetivo de obtener la
longitud deseada del disefio de fabricacion se procede a unir los anillos para obtener
dicha longltud. El acoplamiento de estos anillos debe realizarse de acuerdo como se
especifica en el disefio de fabricacién por medio de soldadura por puntos para retener
los bordes en una posicién alineada, siempre que el espesor de la salda a puntos se
funda completamente y se incorpore en el cordon de salda final, sin perjudicar su

resistencia. Ver flg 1 .1.



Pommsla
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FIG 1.1 SOLDADURA DE PUNTOS



Posterlormente se colocan les tepes que son les dos circunferencias que se Junten en
le estructura cilindrica del tanque. Seguidamente se realizan los agujeros donde ven
a ser colocados el menhole (entrada de hombre) y neplos. Une vez que estan

acoplados debidamente, se procede e soldar radial interior y exteriormente.

El siguiente paso del proceso constituye el realizar le soldadura final e lo largo de la
fongitud del tanque . Pero entes de iniciarse le soldadura, se deben limpiar
completamente las superficies del tanque, removiéndose las escames y le herrumbre
por medio mecéanico adecuado. Este soldadura longitudinal se le realiza de manera

manual y debe ser Interior y exterior.

S| el disefio de fabricacién lo especifica ser&n incorporados a los tanques unos
rigidizadores, los cuales deben ser soldados e los mismos con un éngulo exacto de

90 en relacion al eje del tanque.

Todas las soldaduras deben tener fusién complete con el metai de bese y no deben
presentar grietas, oxidos, adherencia de escories ni porosidades. Pare garantizar la
cellded de soldadura se hace un control de la misma; este control tiene que ser:
visual y de radiografia Industrial. El porcentaje de control de calidad a realizarse en
este control depender8 del contratista, en este ceso se toman 21 tomes radiograficas

aleatorias por cada tanque.

Las soldaduras deficientes en cuanto a les dimensiones pero en cuanto e le calidad,

serédn con-egidas cumpliendo con las normas ASME. Cuando se encuentre une



soldadura deficiente, en cuanto a su calidad, se debe remover la mlsma por medio de

proceso adecuado y se la debe efectuar totalmente de nuevo.

Todas los tanques deberén ser revestidos externamente. El sistema consiste de una
pintura base constituida por dos componente quimicos liquidos inhibitorios de la

herrumbre y una 0 mas capas del epoxy liquido para la pintura de acabado.(Ref.1)

El primer paso para realizar el revestimiento constituye la preparacion de la superficie
la misma que consiste en limpiar la superficie del tanque, fregandolo con patios
limpios empapados de disolvente a base de alquitrén de hulla. La limpieza de la
supetficie se realizard mediante chorros de arena, escoria de cobre o granalla
metélica hasta conseguir una superficie libre de 6xidos, escamas, depdsitos sélidos,

gotas de soldaduras, etc.

La pintura base se debe aplicar inmediatamente después del tratamiento con los
chorros . Los tiempos minimos y méximos entre la aplicacién de la pintura base y la
pintura de acabado corresponderén a las indicaciones del fabricante. El acabado
debe realizarse de tal manera que no queden arrugas, ampollas, depresiones o

vaclos.

El proceso final consiste en colocar a los tanques marcas de identificacion para
montaje en obra, las mismas que serén hechas a través de grabado, conteniendo las

siguientes informaclones: fecha de fabricacion, nimero de serie en la fabricacion,



iniciales del soldador y ermador. Por ultimo se procede a su despacho hacia el lugar

donde se lo va a enchaquetar o forrar.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACION DEL TANQUE

SECUNDARIO

El tanque de acero es colocado sobre rodillos para permitir una facil rotacion del
mismo, la supetftcie del tanque de acero asimismo es examinada para limpiar las
imperfecciones que puedan dafiar el forro desde el interior, el forro es suspendido
encima del tanque Junto con una malla separadora, el tanque debe ser rotado hasta
que los orificios del mismo se encuentren en la posicion de las 9 horas y el rollo del

forro en la posicion de las 5 horas.

Para cortar los orificios en el forro es necesario colocar las boquillas de corte en los
orificios del tanque y encima el forro, acto seguido se golpea el forro con el martillo de
caucho, después de que todos los orificios han sido cortados, los empaques
selladores son colocados en los surcos de las boquillas, enseguida el forro es
presionado firmemente alrededor de los orificios @ inmediatamente después un

empaque piano es colocado, una vez realizada esta operaciéon se procede a apretar.

Es necesarlo agregar cal tratada en el espacio entre el tanque y el forro para
estabilizar el PH (Ref.2). En este momento es cuando los cinturones de nylon son
colocados alrededor del tanque junto con su forro, estos cinturones son tensados @

la vez que el tanque va siendo rotado. El siguiente paso consiste en fijar el forro en un



lugar antes de soldar, para realizar esto, usamos una pistola de aire caliente con
boquilla plana .El tiempo que toma el fijado del forro es variable dependiendo de

diversos factores de la temperatura ambiente y otros.

Seguidamente colocamos un empaque pléstico en la boquilla de 11/2” antes de
introducir este en el ofificio de la tapa, una vez realizado este procedimiento, la
boquilla de monitoreo es Instalada dentro del orificio que se encuentra en. la parte
superior de la tapa y se procede a apretar el anillo de compresion con la llave de ¢

11/2”, tenga en consideracion que se trata de cuerda inversa.

A continuacién la malla separadora es fijada a la tapa para asegurarse de que el tubo
de monitoreo no se salga de su lugar cuando se ejerza presion, la malla debe ser
pegada en incrementos de 6” en ambos lados del tubo de monitoreo. Se utiliza una
pistola de aire caliente para insertar los puntos de soldadura al final del borde de la
tapa, hay que cuidar que los puntos de sujecién de la tapa se encuentren espaciados
equitativamente, estos pasos se repiten para la instalacion de la tapa correspondiente
al otro extremo, los cinturones de nylon son retirados para comenzar a soldar; pero
antes de soldar es muy Importante ligar moderadamente las superficies que van a
tener contacto con la soldadura, esto se hace para limpiar de éxidos dichas superficies
asegurando una éptima soldadura, se debe comenzar a soldar inmediatamente
después de ligar ya que se cuenta con solo 45 minutos antes que la oxidacién se

vuelva a presentar.



Se utiliza una pistola da extrusién WEG (Ref. 2) para soldar , la cual , par4 operarse
debe estar conectada a una fuente de aire limpio y a su vez conectarse a un
tomacomiente de 220V. El barril da la pistola Incluye un precalentador , elcual calienta
directamente a |a soldadura; cuando todas las temperaturas se hayan estabilizado la
soldadura 8s Introducida a le pistola, el gatillo es jalade pera deshacerse de la

soldadura anterior que $@ encuentra solidificada.

Al terminar de soldar 4s necesario que la soldadura seenfrie 4 endurezca por un
espacio de 45 minutos @ 1 hora antes de comenzar las pruebas; los cojines
protectores son adheridos en la parte Inferior del tanque. Para efectuar las pruebas de
soldadura se coloca un medidor de presion y una véivula de aire en la boquilla del
tubo de monltoreo, una libra de aire es introducida entre el tanque de acero y el forro
por medio da una aplicacién de jabonadura se chequea si existen fugas. En caso de
que no exista fuga alguna se coloca un indicador de vacio de 10"de Hg en el forro del
tanque, la fecha y hora de la prueba son anotados en un lugar visible y cercano a las
boquillas, finalmente los niples de izaje son instalados dentro de los orificios del

tanque.

1.3 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

La fabricacién, pruebas y suministro deberé obedecer a las normas UL ( Under Writers
Laboratorios .In¢) en especial la UL 58 para la fabricacion del Tanque Primarlo y la UL
1746 para @l Tanque Secundarlo (Chaqueta); de acuerdo a la ultima revisién y de

conformidad con los plenos de disefio.



Ademaés las normas que se tomaran en consideracién para la realizacion de este

trabajo son:

- Cddigo de la Asociacién Americana para pruebas de Materiales (ASTM) que tiene
como mira la promocién del conocimiento de los materiales de Ingenieria y la

normalizacion de las especificaciones y de los procedimientos de ensayo.

- Cddigo de la Asociacion Americana de Ingenieros Mecénicos (ASME) referente a
la elaboracién de procedimientos de soldadura y ensayos no destructivos , asi como la
calificacion de soldadores y operadores ( Seccion IXy V). Incluyendo criterios para

su aceptacion o rechazo.

-Cédigo del Instituto Americano de Petroleo ( APl) 1615 , obliga a la instalacién de
dispositivos para preveer la contaminacion del subsuelo, cuando se presente alguna

fuga o derrame de producto de los tanques de almacenamiento.

-Cddigo de la Asoclacién Americana para trabajos con agua (AWWA) proporciona

procedimientos de control e inspeccion de tanques metélicos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL TANQUE PRIMARIO.

Estas especificaciones generales establecen los requisitos técnicos destinados & la
fabricacion de tanques de 8,000 Gal, para almacenamiento de combustibles liquidos

inflamables.



El forro seré construido con plancha de 6.35 mm de espesor do acuerdo a les normas

ASTM - A36-81a; (Ref. 3)

Tapas planas con ceja do una sola union.

Las soldaduras deberdn realizarse do acuerdo a litoral 5 (shtel Joints) N° 1, do la

Norma para seguridad UL 58. (Ref. 4).

La soldadura se efectuar6 a plomada permitiendo un méximo do desviacién de 2 mm.
El sobroespesor do las soldaduras no debe sor superior @ 2.5 mm. Deber6 removerse

los que sobrepasen los 2.5 mm do altura, por medio de esmeril o tajadero

Toda la soldadura se haré por el método do soldadura eléctrica do arco manual,
asegurando que se efectde una fusién completa con el metal baso. No se podré soldar
ninguna parto que se encuentre mojada. Cada cordén do soldadura deber& ser
limpiado antes do proseguir con el préximo cordon. Los filos do la soldadura no

deberén tener formas puntiagudas y tampoco se permitiré ninguna cortadura.

El refuerzo de fondo Interior y exterior, sera con lémina do % “de.400 x 400 mm.

Entrada do hombro (Manhole) C - 1002. (Ref.1).

Se inspeccionara la calidad do la soldadura atravéz de pruebas radiogréficas en el

lugar de la construccién.



Se aplicara pintura en esta area recubrimiento primario de zinc 100% inorgénico post-
curado RP-3 con una capa de 3 milésimas de espesor. Acabado exterior, pintura rojo

oxido. (Ref.1)

Los neplos o acoples (boquillas) de 4 “ de diametro. Ver fig 1.2

La prueba es de hermeticidad de 5 Lbrs. por pulgada cuadrada (Psi). (Ref.2)

Preparacion de la superficie:

Antes de iniciarse la soldadura, se deben limpiar completamente las superficies de
todas las planchas a ser soldadas.. Se debe remover le grasa ¥ el aceite con gasolina,
solventes u otros medio adecuados. No se permitir8 el uso de querosene u otros

disolvente més pesados a base de petréleo.

Se debe realkar la limpieza de los bordes a ser soldados, por aplicacion de los medio
mecanicos adecuados, de preferencia antes de ta unién de las planchas , por puntos
de soldadura. En el caso de que la inspeccion encuentre alguna porosidad en dicha
soldadura mayor que la permitida para el cordén final, se deberan remover tales

puntos antes de la soldadura.

Como fuere necesario efectuar més que una aplicacion de soldadura en una misma

junta, se debera remover cualquier aspereza, escoria y otros depésitos de soldadura



FIG.2.1 NEPLO 0 BOQUILLA



existente, por medio de una herramienta de corte manual o neumaética ‘u otro medio

adecuado para evitar que las impurezas se incorporen en el metal de soldadura.

En el caso de que se utilicen juntas de soldadura a tope, se debe tener cuidado
especial en el alineamiento de los bordes a ser unidos, para que haya penetracion y
fusion total en el fondo de las juntas. Ef desnivel de los bordes adyacentes no debe

exceder 1/16”.

- Revestimiento Interior y Exterior:

El sistema consiste en la utilizacion de un ‘primer” constituido por dos componentes
quimicos liquidos inhibitorios de la herrumbre y una o mas capas del expoxy liquido

para la pintura de acabado.

- Materiales de Revestimiento:

a) Pintura de base ( “Primer”): el “primer” ha de ser sintético, de répido secado
produciendo una adherencia eficiente con el metal de base y la pintura subsiguiente
de epoxy liquido. EI “primer” debe presentar buenas caracteristicas para que se
efectiie su esparcido a rodillo o pulverizador. Ademéas debe presentar tendencia
minima de producir ampollas durante su aplicacion. El “primer”, cuando se lo aplica

segun las recomendaciones del fabricante, estera seco al tacto.



b) Pintura de acabado: Se debe utilizar el epoxy liquido , preparado segun le norma
AWWA C-210, consistiendo en dos partes del epoxy liquido para ser utilizado sobre el

primer.

-Aplicacion del revestimiento:

La aplicacion del revestimiento deber6 hacerse de acuerdo a la seccién 3 de la AWWA

C-210 (Ref.5), complementada por informaciones aceptadas del fabricante de los

materiales de revestimiento.

c) Pruebas de control de las soldaduras: Para el control de las soldaduras, tanto
1

longitudinales como circunferenciales, realizadas en taller o en obra, se seguirén las

siguientes indicaciones:

- Soldaduras estructurales al tope y angulares con penetracion total : 10% de

Rayos X.
En las zonas en que el citado control revelara anormalidades o presente dudas sobre
su calidad, el control se completar4 mediante los ensayos radiogréficos necesario

para determinar la admisibilidad o rechazo de la soldadura.

1.4 PLANOS Y DETALLES DE FABRICACION

La informaciéon completa y cabal respecto a los diametros, longitudes, posicion del



tubo descarga del tanque; localizacién, tipo, tamafio y extensién de toda soldadura,
se muestra claramente en los planos #1 y # 3. Estos especificarén le longitud efectiva
de le soldadura, le cantidad de penefraci6n, la requerida garganta. efectiva, ademés

de los detalles de las uniones soldadas.

Las especificaciones sobre la fabricacion del manhole (acceso), asi como el numero

de pomos y tamafio sc encuentra ilustrado en el plano # 2. Todos los planos se

pueden ver en anexos.



CAPITULO I

FABRICACION DEL TANQUE PRIMARIO

2.1 NORMA APLICABLE

« Eltanque primario es fabricado bajo la norma UL 58; esta norma fija requerimientos
para la fabricacion de tanques cilindricos soldados de plancha de acero al carbono
con paredes simples, que sirven para almacenar combustibles llquidos inflamables
para instalaciones subterréneas en posiciéon horizontal operando a presién

atmosférica destinado para puestos de servicio para distribucion de combustible.

» Esta norma se aplica para la fabricacion de tanques subterraneos a forma de
obtener un mejor patron de calidad, teniendo en cuenta que estaran sujetos a
esfuerzos mecénicos durante el transporte, instalacién y durante toda su vida util

ademaés de asentamiento del suelo.

» Esta norma establece también un control de calidad, de tal forma que de ocurrir
una falla en cualquier momento (en la fabricacion, instalacién, pasando por el

transporte) sea posible detectar en qué fase esto ocurrio.

« La instalacion de estos Tanques es de acuerdo con la Norma NFPA 30 para la

instalacién de combustibles liquidos inflamables. de instalacién.



2.2 CAPACIDAD, DIMENSIONES Y ESPESOR.

Le capeclded, dimensiones y construcciéon son detallados completamente con los

requerimientos de esta norma.

La capacidad para tanques ¢ilindricos en galones por pie de longitud se muestra en la
tabla 1 y el espesor de les paredes de la estructura del tanque de acuerdo al diémetro

del tanque se llustra en la tabla Il.

Como nosotros deseamos fabricar un tanque de capacidad de 8,000 galones,
basandonos en las tablas escogemos sus dimensiones y especificaciones. Donde
tenemos una longitud del tanque de 21 pies con 4 pulgadas con un espesor de 0.25

pulgadas.

2.3 MATERIALES

Para la construcciébn del tanque debe emplearse planchas de acero al carbono

comercial. El material usado deberé ser nuevo.

Cumpliendo con la especificaclén para acero estructural, presentando resistencia
Intermedia a la traceién, de calidad estructural, designadas por ASTM A 36, con
tension minima de fluencle de 36000 psi y tension minima de rotura de-580000 psi. La
tabla Il nos presenta ciertas propiedades, composicion quimica, formas y usos

principales de estas planchas.



TABLA |

ESPECIFICACIONES DEL TANQUE DE DOBLE

PARED (REF.2)

CAPARCIDAD

DIAMETRO [ONGITUD FUERZA DE ESPESOR PESO APROX.
EN GALONES|TANQUE | TANQUE |FLOTACION (LBS)| TANQUE TANQUE (LBS)
500 4-0” 5-5” 4,585 10 Ga 587
500 4'-0” 5-5" 4,585 7Ga 761
1,000 4-0" 109" 8,336 10 Ga 1,024
1,000 470" 10-9" 8,336 7 Ga 1,041
2,000 5-4” 12-0” 16,672 7Ga 1,948
3,000 5-4> 18-0” 25,008 7Ga 2,706
4,000 5-4” 24'-0” 33,344 7Ga 3,465
5,000 8-0 13-4” 41,680 14> 4,388
6,000 8-0” 16’-0™ 50,016 1/4” 5,546
8,000 80" 214" 66,688 1/4” 6,972
10,000 -0” 26'-8” 83,360 14> 8,398
10,000 10-0” 17-0" 83,360 1/4” 7,702
12,000 g-o" 3207 100,032 114> 9,824
12,000 10-0” 20'-6” 100,032 114~ 9,058
15,000 8-0” 40-0” 125,040 5116~ 14,876
15,000 10-0” 25'-6" 125,040 5116" 13,465
20,000 10-0” 34°-0° 166,720 5116 17,108
25,000 10”-0” 42-6" 208,400 g’ 22,900
30,000 10-0” 51-0” 250,080 3w 24,550




TABLAI
TANQUE DE CONTENIDO SECUNDARIO (REF.4)

[DIAMETRO MAXIMO ESPESOR DE PARED
DE ESTRUCTURA CILINDRICA
‘ULGADAS METROS PULGADAS MILIMETROS
48 1.22 0.093 2.36
72 1.83 0.167 4.24
96 2.44 0.250 6.35
120 3.00 0.250 6.35

144 3.60 0.375 9.53




TABLA il

CARACTERISTICAS DEL ACERO ASTM A-36 ( REF. 3 )

| ALTARESISTENCIA, BAJAALEACION:

ASTM # A-36
RESISTENCIA A TENSION (KSI) ) 58 - 80
PUNTO FLUENCIA, MIN (KSI) 36
USO PRINCIPAL CONSTRUCCIONES SOLDADAS, REMACHADAS
ATORNILLADAS
FORMA PLANCHAS , BARRAS
COMPOSICION QUIMICA 0.25-0.29 %C 0.15-0.30 % Sl 0.04 % Pmax
0.6 - 1.20%Mn 0.5 %S OTROS




2.4 ESTRUCTURA CILINDRICA. UNIONES DE SOLDADURA

La estructura cilindrica del tanque esta conformada por anillos, como en nuestro caso
se trata de un tanque de 8,000 galones utilizamos 5 anillos y medio; por lo que
compramos en el mercado local planchas de acero al carbono ASTM 36 con las

siguientes dimensiones:

Para los anillos: 1220 x 7700 x 5.5 mm

Para los discos o tapas: 1220 x 2240 x 5.5 mm @\ﬁ ;

&
Q-.‘W, N
Las uniones de soldadura de la estructura cillndrica del tanque puede rea%&’ﬁm

BIBLIOTECA

una de las ilustradas en la fig 2.1, exceptuando : S

La unién #4, no puede ser usada en tanques cuyo didmetro sea mayor que

96 pulgadas (2.44 m).

La unlan # 7, no puede ser usada en tanques cuyo diametro sea mayor que 65

pulgadas (1.65 m).
2.5 TAPAS Y UNIONES DE SOLDADURA EN LAS TAPAS

La tapa o disco del tanque debe ser construida de no més de dos piezas para
diémetros de 48 pulgadas (1.22 m) o menos , de dos a tres piezas para diametros

desde 49 a 96 pulgadas ( 1.24 a 2.44 m) , y cuatro piezas para didmetros desde 97 a
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FIG. 2.1 UNIONES DE LA ESTRUCTURA CILINDRICA (REF.4)

B -—- Traslape ¥z pulgada (12.7 mm) minimo
C -— Soldadum continua
CF — Toda soldadura de traslape debe ser continua para llenar el filete
D —- Traslape - %2 pulgada (12.7 mm) minimo para diémetros de 48 pulgadas
(1.2 m) o menos; % pulgadas (19.1 mm) minimo para dlametros mayores
a 48 pulgadas
E - % pulgada (12.7 mm) minimo de diémetro de soldadura, no més de 12°
(305 mm) de sepearacién
T --~ Clavar un punto de aoldrdura de { pulgada (25 mm), en no més de 12"
(305 mm) de separacion
t— Los espesores de las barras de aviso deben ser del mismo espesor de la
estructura cllindtica

a-— Launidén#7 no es aceptable para tanques de doble pared



144pulgades (2.46 & 3.66 m) . Cuando dos 0 més piezas son usadas, las uniones
deben cumplir con tos mismos requerimientos de tas uniones de la estructura

cilindrica.

La tapa o disco del tanque puede ser plana, concava o cénica. Para la construccion

de éste tanque usaremos una tapa plana.

La tapa del tanque debe ser unida a la estructura cilindrica del mismo por una de las

uniones mostradas en la fig.2.2 :

Al utilizar tapa plana sin reborde en un tanque, esta debe reforzarce de acuerdo con
los refuerzos ilustrados en lafig.2.3. La tapay la estructura cilindrica del tanque
tiene que ser hecha de acero con un espesor no menor a 0.167 pulgadas (4.24 mm) ;
es por esto que utilizamos un espesor de ¥ de pulgada (6.35 mm) , el refuerzo

utilizado es el B-2.

Una tapa plana con reborde de un tanque no necesita refuerzo. La superficie del
refuerzo de una tapa plana sin reborde debe cumplir con las especificaciones
ilustradas en la Tabla IV ; donde obtenemos las medidas del refuerzo para un tanque

cilindrico que tiene 96 pulgadas (2.44 m) de diémetro.
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FIG. 2.2 UNIONES DE LA TAPA POR TODO EL

DIAMETRO DEL TANQUE (REF.4)

8 -—-- Traslape %2 pulgada (12.7 mm) minime
C — Soldaduracontinua
CF - Toda soldadura de traslape debe ser continua para llenar el filete
F - - No meno8 que 5 veces el espesor de la tapa -—-Minlmo ¥; pulgada (12.7 mm)
J —-  Unldén # 21 -espesor minimo 0.167 pulgadas (4.24 mm)
K -— Unlén # 22— La tapa requiere refuerzo (ver figura 3) minimo espesor de 0.167 (4.24 mm)
T —- Clavar un punto de soldadura de 1 pulgada (25 mm), en no mas de 12"
(305 mm) de separaciSn

t -—-  Minimo, 1 por espesor estructura cliindrica



FIG. 2.3 REFUERZOS PARA TAPAS PLANAS (REF.4)

C ~-- Soldadura

8 — Desde el centro , aproximadamente ¥ de didametro
U — Soldar los tres lados de cada pie

V - Refuerzo

W — Minima longitud por pie

T —- Soldar poniendo no més de 12 pulgadas (305 mm) de separacién

V —- Refuerzo

X — No mas de 2 pulgadas desde la estructura cilindrica del tanque



TABLA IV
SUPERFICIE DE REFUERZO PARA TAPAS PLANAS SIN REBORDE (REF.4)

DIAMETRO DE LA TAPA CANALES ANGULOS

Pulgadas  Metros Tamano Tamaiio, pulgadas

Desde 60 Desde 1.52 3 pulgadas - 4.1 libras 2x2x3/802 1/2x2 1/12x1/4
31-72 1.55-1.83 3 pulgadas - 4.1 libras 3x3x7M16031/2x31/2x5/16
73-84 1.85-2.13 4 pulgadas - 5.4 libras + 312x31/2x1204x4x3/8
85-96 2.16-2.44 5 pulgadas - 6.7 libras 4x4x1205x31/2x3/8
97-108 2.46-2.74 5 pulgadas - 6.7 libras 4x4x3/406x4x3/8

109-120 2.77-3.05 6 pulgadas - 8.2 libras 5x5x5/806x4x1/2

121-132 3.07-3.35 7 pulgadas - 9.8 libras 5x5x3/406x4x9/16

133-144 3.38-3.66 7 pulgadas - 9.8 libras 5x5x3/406x4x9/16




2.6 CONEXIONES DE BOQUILLAS. INDICACIONES

Los neplos o boquillas son adheridos a la estructura cilindrica del tanque para lo cual
nos proveemos para soldar al tanque de un neplo de rosca standard que va a ser
acoplado a una rosca rebordeada o a un neplo standard con media boquilla, 0 a un
perno ; uniendo la conexion rebordeada soldada a la boquilla del neplo hasta que

quede enroscada, es soldado al tanque.

Tipos convencionales de conexiones de las boquillas estén ilustrados en la Fig.2 4.

La minima longitud de rosca en la conexion de un neplo o boquilla esta especificada

en la tabla V.

INDICACIONES

1. Para ajustar el neplo al acero apretado la conexion debe ser, instaléndolo con una
boca de seccion solo en el Interior del tanque. El minimo espesor de la seccion del

borde esta especificado en la tabla v.

2. Un neplo de media boquilla tiene que ser soldado al tanque como se ilustra en la

Fig. 2.4 No. 67.



FIG. 2.4 CONEXIONES DE BOQUILLAS 0

NEPLOS (REF.4)

En toda soldadura estara completo el fllete soldado, por lo menos 1/8" (3.2 mm)

de radio.

No. 60 - Medio neplo acoplado

No. 61 -Medio nepb acoplado

No. 62 - Acero apretado, Boca de conexién sob interior del tanque
No. 63 -Acero forjado, boca de conexién interior del tanque

No. 64 -Acoplamiento de nepb kno

No. 65 -Acero forjado, con piloto

No. 66 -Acero forjado, sin pibto

NO. 67 - Boquilla de neplo standard y borde de la soldadura



2.7 ACCESO

Un Manhole es colocado Intencionalmente en el tanque en la parte superior sobre el

liquido nivelado y su tape deberé ser sellada como se llustra en la Fig. 2.5.

La tapa del Manhole este prevista de unas uniones roscadas de determinados
materiales que deben ser aceptados por los liquidos almacenados , que no pueden
ser menor que 1/8 “ (3.2 mm) de espesor. Estas uniones son las del tubo de succion
y venteo, las cuales son dos de 4 “y - una 2 “ de didmetro; la localizacién de las
uniones deben de estar en la brida de la entrada de hombre de acuerdo con los

planos especificados. Ver plano # 2 en anexos .

2.8 CONTROL DE INSPECCION

Para el control de las soldaduras, tanto longitudinales como circunferenciales,
realizadas en taller o en obra se deben realizar inspecciones; pera asegurar que las
unlones soldedes de los tanques satisfacen los requerimientos de los esténdares de

calidad.

Antes de Iniciar la fabricacién, el fabricante debe someter a la aprobacion de la
Fiscalizacion las calificaciones de los procesos de soldadura y de soldadores de
acuerdo & la secclon IX del Cédigo ASME, para Cémaras de Presion, salvo los
métodos que adopten procesos de arco sumergido, ges o electrodos tubulares, los

que deben estar de acuerdo con la AWS - SR -1.



TABLAV

ESPECIFICACIONES PARA CONEXION DE BOQUILLAS (REF.4)

Pulgadas Pulgadas mm Pulgadas mm
1/8 4 6.4
1/4 3/8 9.5
3/8 3/8 9.5
1/2 s 12.7
3/4 5/8 15.9 0.123 3.12
1 5/8 15.9 0.138 3.51
1-1/4 11/16 17.5 0.138 3.51
1-1/2 3% 19.1 0.138 3.51
2 % 19.1 0.138 3.51
2-1/2 1 25.4 0.167 4.24
3 1 25.4 0.167 4.24
3-1/2 1 25.4 0.167 4.24
4 1-1/8 28.6 0.167 4.24
5 1-3/16 30.2
6 1-1/4 31.7
8 1-3/8 34.9




3. Exceptuando las indicaciones 4 y 5 toda abertura de un tanque debe ser localizada

en la parte superior de la superficie, paralela con el eje longitudinal del tanque.

4. Sl le aplicacién de un tanque es tal que se requiere que se agrupen las aberturas
de las boquillas en la parte superior de la superficie, las aberturas deberan ser
localizadas fuera del centro del eje longitudinal, bajo las condiciones especificadas

eh la indicacion 5

5. Cerrando la estructura cilindrica del tanque se localizar8 més de 12 “ (305 mm)
desde la linea central longitudinal de la parte superior, y el final superior de las
boquillas acopladas o otra conexién de boquilla ajusténdolo con soldadura al

tanque terminara sobre la superficie superior de la estructura cilindrica.

6. Todas las aberturas del tanque se cerraran con tapon de madera, metal cubierto, o
un equivalente , ya que esto protege la rosca y empide la entrada de materia

extrafia, mientras el tanque esta almacenado o en transito.

7. Cada tanque tendré una boquilla de conexion de una medida no menor a la

especificada en la tabla V.

8. La abertura para la conexion del tubo de descarga el cual esta localizado en el

acceso se agrupara por lo menos con otra abertura. %ﬁ‘

195
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TABLA VI

MEDIDAS DE CONEXION DE LA BOQUILLA DE DESCARGA (REF.4)

3001 - 10000 11360 -~ 37855 2
10001 = 20000 37860 - 75710 2 - 1/2
20001 - 35000 15715 - 132490 3

35001 = 50000 132495 - 189270 4
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FIG. 2.5 MANHOLES CONVENCIONALES. (REF.4)

NOTAS:

CF — Soldadura continua filets lieno

P - El material de la empaquetadura debe tener un espesor minime 1/8 * (3.2 mm) en el anillo o
cara de la empaquetadura

Q-—  Minlmo %2 " (12.7 mm) espaciados los tomillos y 4” (102 mm) maximo desde el centrd -

R —  Minlmo 2" (51 mm) para tanques desde 6 ples (1.8 m) de digmetro.

t - - No menos que 0.167 * (4.24 mm) de espesor.



El fabricante debe notificar el Inicio da la soldadura de los cuerpos de prueba a la

Fiscalizaclén, para que se realicen las actividades mencionadas en el péarrafo anterior.

Estas pruebas de calificacién deberédn presentarse en formulario similar al que se
ensefia en la Seccion VIl del “ Codigo ASME para Cémaras de Presion”. Las
especificaciones para los métodos de Soldadura seran utilizadas por la Fiscalizacion

para calificar el método de soldadura.

Todas las pruebas de calificacién de proceso o calificacion de soldadores o cualquier
prueba de recalificacién deberén ser ejecutadas por un laboratorio de pruebas idéneo,
previamente aprobado por la Fiscalizacién. En todas las soldas manuales el espesor

méximo del cordén para cada aplicacion debe ser de 3 mm (1/87). (Ref.6)

Se debe golpear con martillo cada aplicacion , ya sea en soldadura topa o de éngulo
para aliviar tensiones y remover Impurezas, escorias, antes de realizarse la aplicacion

siguiente.

Sl por cualquier razén la soldadura fuere Interrumpida, se debe tener cuidado especial
al reiniclaria para que se consiga una penetracion completa entre el metal de
soldadura, la chapa y el metal de soldadura anteriormente depositado. Si se utiliza el
mismo flujo antes y después de la Interrupcion, éste debe ser redistribuido antes de
que el serviclo se Inicle de nuevo. Las soldaduras deficientes en cuanto a las
dimensiones, pero no en cuanto a la calidad, serén corregidas ( procedimiento de

recarga) cumpliendo las normas ASME.



2.8.1 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

Todo procedimiento de soldadura usado en la fabricacion de tanques metélicos debe
ser callflcedo. El fabricador del tanque debera solicitar Informacion referentes a los
procedimientos de soldadura del fabricante de la plancha si tiene poca experiencia en
la soldadura del metal seleccionado.

( AWWA, SEC.3.3).

El objetivo de la calificacion de este- procedimiento es verificar que las uniones
soldadas en los tanques poseen las propiedades mecanicas necesarias para un

comportamiento adecuado de servicio.

Los datos que se deben considerar en la elaboraciéon de un procedimiento son los
siguientes: disefio de junta, meterial base, materiales de aporte, tratamientos, gas

protector, caracteristicas eléctricas, técnica de soldeo, etc.

Para escoger estos datos es necesario saber el proceso de soldadura que va a
calificarse. El proceso de soldadura que se usara en la fabricacion del tanque es el

de arco manual.

En donde se requieran puntos de soldadura y para reparar los defectos de
estructuras en les soldaduras de l&mina , también se usaré soldadura manual ,
(AWWA, Sec. 3.3.3). El proceso de soldadura usado sera el de arco de metal

protegido por ser uno de los métodos més usados y con aplicacion en aceros dulces y



de aleacién, aceros inoxidables y, en grado menor, en metales no ferrosos.

La tabla VIl nos da las variaciones tlplcas de corriente para electrodos de acero dulce

y la tabla VIl las propiedades mecénicas tipicas para estos electrodos.

Le seleccién de parémetros de soldadura varfa con las caracteristicas tipicas de cada
tipo de unidn a soldar y la posicion en la que se va a soldar. Como ejemplo para la
eleccion de tamafio del electrodo, corriente entre pasadas, voltaje, velocidad de

soldeo se presenta en la tabla IX para el proceso de soldadura usado.

La calificacién de procedimiento para las soldaduras de ranura en tanques requiere
que se suelde un conjunto de prueba para cada posicion . En la posicion 1 G, el eje
de la estructura cilindrica del tanque esté horizontal, y se hace girar la estructura
durante la soldadura. El metal de soldadura se deposita desde arriba (soldadura
plana). En la posiclén 2G el eje de la estructura esta horizontal, y la estructura no se

hace girar (es una combinacién de soldadura plana, vertical y de sobrecabeza).

La calificacién en las posiciones horizontal, vertical y hacia arriba califica también para
la posicién plana. Le calificacién en la posicién horkontal fija, 5G, califica para ‘las
posiciones plana, vertical y de sobrecabeza. La calificacién en las posiciones
horkontal, vertical y de sobrecabeza califica para todas las posiciones. La calificacién
de procedimiento pera soldaduras de filete requiere un conjunto de prueba .en cada

una de las posiciones 1,2,3 y 4 F ( F significa de filete) .



TABLA VI

VARIACIONES TIPICAS DE CORRIENTE PARA ELECTRODOS DE ACERO

DULCE (REF.7)

Esm

(A) | (A)
20340‘ I 20 a40 T

5/16 25 a60 25 a60
3/32 40 a80 35 a85 45 a 90 80 a 125 | 652110 | 70a 100 | 100 a 145
1/8 750a 125 | 80a 140 80a120 | 100a180 | 1252180 [110a 160 | 100a 150 | 115a 165 140a190-
5/32 110a170 | 1402190 | 1052180 | 130a 190 | 160 a 240 | 150 a 160 | 140a 200 | 150 a 220 180a250.i
3/16 140 a 215 | 140 a240 | 1502230 | 1752250 | 210a300 | 2002275 | 180 a 255 | 2002275 | 230 a 305
7/32 170 a250 | 2002240 | 210a300 |225a310 |250a350 |260a340 |240a320 | 2602340 | 275a 365 ]
5/16 275a425 | 300a500 |320a430 |340a450 |375a475 [390a500 |375a475 | 375a470 400 a |

5254




TABLA VI

PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS DE ELECTRODOS (REF.7)

~ CONDICIONES: .

CLASIFICA| RESISTEN |RESISTEN | ELONG| IMPACTO RESISTEN |[RESISTEN ELONG IMPACTO
CION D E CIAA CIAA 2 PLG | (LIB.X PIE) CIAA CIAA 2 PLG |[(LBXPIE)
ELECTRO TENSION FLUENCIA|EN (%) TENSION|FLUENCIA |[EN (%)
DO. (PSI) (PSI1) (PSI)’ (PSI)
E6010 69.000 60.000 26 55 65.000 51.000 32 75
E6011 70.000 63.000 25 50 65.000 51.000 30 90
E6012 72.000 64.000 21 43 71.000 62.000 23 47
E6013 74.000 62.000 24 55 74.000 58.000 28
E6020 67.000 . 57.000 27 50
E6027 66.000 58.000 28 40 66.000 57.000 30 80
E7014 73.000 67.000 24 55 73.000 65.000 26 48
E7015 75.000 68.000 27 90
©7014 75.000 68.000 27 90 71.000 60.000 32 120
E7018 74.000 65.000 29 80 72.000 58.000 31 120
E7024 86.000 78.000 23 38 80.000 73.000 27 38
E7028 85.000 78.000 26 26 81.000 73.000 26 85




TABLA

IX

TEMPERATURAS MINIMAS DE PRECALENTAMIENTO Y ENTRE
PASADAS ( °F ) ( REF.8 )

30 DE SOEDADHRA:

SOLDADURA DE ARCO
PROTEGIDO CON ELEC-
TRODOS QUE NO SON
DE BAJO HIDROGENO

SOLDADURA ARCO-PROTEGIDO CON ELECTRODO

DE BAJO
SUMERGIDO

PROTECCION ‘GASEOSA,

HIDROGENO, SOLDADURA ARCO

SOLDADURA AL ARCO CON
SOLDADURA AL ARCO

CON ELECTRODO TUBULAR.

SOLDADURA DE ARCO
PROTEGIDO CON ELECTRO-
DOS DE BAJO HIDROGENGO;
SOLDADURA DE ARCO
SUMERGIDO CON ALAMBRE
DE ACERO AL CARBONO 0
ALEADQO. CON FUNDENTE
NEUTRAL

ESPESOR DE LA PARTE
IWAS GRUESA EN EL
FUNTO DE SOLDAR

ASTM A364, AS3GR B
A106, A131,A139,A375
A381Gr. Y35,A500, A501
A516 Gr.55 and 60, A524,
A573 Gr. 65, API 5L Gr.B;

ASTM A36,A106,A131
A139, A2421
A375,6A381G y 35,
Ad441, AS16 Gr. 65y
70, A524, A528,

DER A537 Clase 1y 2 ASTM
A570Gr. DY E, A572
AS572 Gr, 42,45, 45,50 GRADOS
AS573 Gr. 65 55,60 ASTM A514,
A588, A618, API52 Y 60 A517
GR.6 y 5L.X Gr.42;
ADS Gr. AB, C,CS
D,E,R,AH,DH,EH
HASTA 3/4, inc NINGUNO NINGUNO 70 50
.3/4Y 11/2inc. 150 70 150 125
1-1/2 a 2-1/2, inc. 225 150 225 175
2-1/2 300 225 300 225




El tipo y numero de probetas para le calificacién de procedimiento aparece en le tabla
X. También se Indica el Intervalo de espesor que se califica para espesor de tubo.

Las notas que son aplicables para el uso de las tablas son las siguientes:

1. El espesor méximo que se califica para un tubo menor de 5 pulgadas es el doble

del espesor del tubo, pero no es mayor de % de pulgada.

2. Pueden usarse dobleces de cara y rafz o dobleces laterales pare espesores de 3/8

a % de pulgada.

3. Pueden usarse pruebas de doblez longitudinal en lugar de pruebas de doblez
transversal s6lo para probar combinaciones de material que difieren marcadamente

en cuanto & propiedades fisicas al doblado.

4. Pare aceros templados y revenidos ( con resistencia a la tensién de 950000 Ib/plg®
0 mayor) con espesores menores de 5/8 de pulgada , el espesor de tubo de

prueba es espesor minimo que se califica.

Los ensayos que deberén realizarse para determinar las propiedades mecénicas son:
- Ensayo de traccién.

~ Ensayo de plegado

- Ensayo de tenacidad.

- Ensayo de doblado y entorno



TABLA X

NUMERO Y TIPO DE PROBETAS A ENSAYAR Y RANGO DE ESPESORES
CALIFICADOS .CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (REF. 6)

o COMPE.ETA'

ESPESOR | NUMERO DE | ENSAYO PROBETAS REQUERIDAS PARA ENSAYOS | MAXIMO
PLANCHA, | SOLDADURA NO ESPESOR
ENSAYADA | POR DESTRUC- PLANCHA,T
POSICION TIVO. TENSION FLEXION FLEXION FLEXION | CALIFICADO
( PLG ) DE DE LATERAL |(PLG)
RAIZ CARA
1/3<T<3/8 I sl 2 2 2 1/8 A 2T
3/8 1 sl 2 2 2 3/4
3/8 <T<1 I sl 2 4 2T
1 1 S| 2 I | 4 ILIMITADO




- Metalogréficos y radlogréficos.

Les especificaciones del procedimiento, el procedimiento de soldeo y los resultados
efectuados de los ensayos efectuados pueden ser escritos en formatos, como se
presentan en los formatos 1y 2, luego debe ser presentado a la Fiscalizacion para su

aprobacion.

2.8.2 CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES DE SOLDADURA.

La calificacién de un soldador se llevara a cabo segun la especificacién de soldeo
correspondiente (WPS) . Para la calificacién de un soldador se deben tomar en
cuenta las variables fundamentales que pueden dificultar la realizacion de la
soldadura, incluyendo por tanto, el disefio de la union, espesores de base, los metales

de aporte, las posiciones de soldeo, etc.

En el caso de operadores, la Unica variable esencial es el proceso de soldeo .

Para la calificacibn de un soldador se deben tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Un soldador esté calificado para cualquiera de los aceros aprobados si pasa la

prueba .



FORMATO 1

COMPANY NAME ... INEM
NOMBRE DE LA EMPRESA
PROCEDURE QUALIFICATION RECORD NO. .

CERTIFICADO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMEINTO NO.

WPS NO. ..ovvvecoeoseeeeee oo
PROCED NO.

WELDING PROCESS(ES) ...SMAW .....................
(REPARACION).......................

PROCESO(S) DE SOLDEO

Hoja 1 de . ...2

TIPOS

(Manual , Automatic, Semi-Auto.)

MANUAL

JOINTS (QW - 402)
UNIONES

T\ 2

I

Groove Design Used A TOPE EN “V"
Disefio del Chaftén Usado

3ASE METALS (QW -403)

VMETAL BASE

viaterial Spec. .......... A 36
Viateriat Espcif.

Fype or Grade ...
Tipo de grado

> No. (1)
? No.
Thickness ....... 11 MM e
Espesores

Diameter ...
Jdiametro

FILLER METALS (QW-404)

METAL DE APORTATION

Weld Metal Analysis ANo. ......................covnes
Anilisis del metal depositado No. A.

Size of Electrode . . ...(1) 532" (2) 3/16~eem-—
Tamafio del Electrodo

Filler Metal F NO. .. .3 . oo
Metal de aportacién No. F

SFA S pecification . 5.1 . ................
Especificacién S.FA.

AWS Clasification .E6010............................
Clasificacién AWS

POSITION (QW-405)
Positionof Groove.. .................... -] c JRUUR RO
Posicién del Chaflan
Weld Progression.......... DESCENDENTE ..............
Secuencia de Sold.
(Uphill. Downhill)
(Ascendente, Descendente)

PREHEAT (QW -406)

Precalentamiento

PreheatTemp ................ 135°F - 176°Fvmmemmcooeame
Temperatura Precalentamiento

Interpass Temp.......... 500°F - 536°F ..............
Entrepasadas. Temp.

POSTWELD HEAT TREAMENT (Qw- 407)
TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDEO

GAS (QW 406)
GAS

Temperature.. Type of Gas or Gases

Temperatura. Tipo de Gas o Gases.

Time. Composition of Gas Mixture ..................
Tiempo Composicion de la Mezcla

Other ....  ........ e, Other ... ..o s e e e e
otros otros

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW -409) THECHINIQUE (QW -410)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS TECNICA

Current............... CONTINUA......coovierrrieeieins

Corriente String or Weave Bead ............... RECTA ..cccovens
Polarity __ . DCEP.. _ Aportacién Recta u Oscilante

Polaridad Oscilation ........... (SI) Maximo 3 veces su diémetro
Amp... (1) 130 Volta . . . (1) 126 Oscilacion .

Amps. Volts Multipass or Single Pass ... MULTIPLES
TraveiSpeed............ 30 cm/min Pasadas Simple o Multiples

Velocidad Single or Multiple Electrodes ........ UNICO
OHEr oot et s et ccrreecteeeeeeeemreeneessnias . Electrodo Simple o Multiple




TENSILE TEST (QW - 150) Hoja 2 de . ..2... s
ENSAYO DE TRACCION
Specimen I Aea Ultimate Uttimate Character
NO. )] Total Load Unit Stress of Failure & Location
Probeti mm2 Carga Psl Tipoy
total en Tensién situacién
rotura Kg de rotura de la
e Pd rotura
1 214.85 24223.55 72739.42 Rotura fuera Soldadura
2 19.14 11.22 214.75 247065 73515.65 Rotura fiuera Soldadura
GUIDED BEND TESTS (QW-160)
ENSAYO DE DOBLADO GUIADO
Type and Figure No. Result
Tipo y Figura No. Resultado
P1_( Plegado Latenal) Aprobado P3 ( Plegado Lateral) Aprobado
P2 ( Plegado Laterial) Aprobado P4 (Plegado Lateral) Aprobado

TOUGHINESS‘ TESTS (QW 1701
ENSAYOS DE TENACIDAD:

impact | Resi Lateral Exp. - Drop Weight Ty
Valuyes | lence Expansién Ensayo de caida pe
Valor Resi late. de peso

de lencia Ti
choque | kgs/ % Shear Break No breall po

cm2 Mils Rota No rota
%cortad
Miles

Type oftest
Tipo de ensayo

Deposit Analysis...
Andlisis del Depésito

other . N . .
otros
FILLET WLED TEST (QW -180)

ENSAYO DE SOLDADURA EN ANGULO
Result-Satisfactory ..., Penetration into Parent Metal .....................coeineiine
Resultado aceptable Yes, No (Sl o No) Penetracion en el Metal base Yes, No (Sl o No)
Type and Character of Failure ............................ Macro-ResSUS’ ...t )
Tipo y aspecto de la rotura Resultado de laMacrografia 4
Welder's Name...................ocooooiiinnnn, Clock No. .........ccooviminnnn. Stamp No. .....ocoevvinirieirnes )
Nombre del Soldado Reloj No. Sello No. A
Tests conducted by: ..o, Laborotory Test No. ....... ”} gy
Ensaya dirigido por: No. del informe del laboratorio.

3%
PORISECAICA DI LITORAL

BIBLIOTECA

We certify that the statesments in this record are correct and that the welds were prepared, welded and tested in acccrdancec\t(i&tfH AL

the requeriments of Section IX of the ASME Code..........

Certificamos que el contenido de este informe es correcto y que las soldaduras han sido preparadas, soldadas y ensayadas de
acuerdo con los requerimientos del codigo ASME Seccion IX.

Date/Fecha SN ..o
Signed.........oooii INSPECLOrof ..ot
Firma Inspector de

Approved by QA . ........ . Date/Fecha ............oovevveirieeeee i

Aprobado por QA

Signed/Firma



FORMATO 2

COMPANY NAME ... INEM

NOMBRE DE LA EMPRESA

PROCEDURE QUALIFICATION RECORD NO. ....cccceevenernnnnee
CERTIFICADO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMEINTO NO.

WPS NO. ...............
PROCED NO.
WELDING PROCESS(ES).......... SAW ..o
PROCESO(S) DE SOLDEO

Hoja 1 de . ..2
................. DATE ...
FECHA
TIPES........... AUTOMATICO
TIPOS

(Manual , Automatic, Semi-Auto.)

JOINTS (QW - 402)
UNIONES

Groove Design Used FILETE
Disefio del Chaflén Usado

SASE METALS (QW 403)

WETAL BASE

aterial Spec........... A 36
aterial Espcif.

FypeorGrade ........ccooooviiniiiiimnie e

lpo de grado

INo. (1) v toP No.. .. .....

¥ No.

Thickness ....... TI MM .
Espesores

diameter ...

Jidmetro

Aher ............. ANILLO DE REFUERZO 21 mm

dtro CATETO DE SOLDADURA 6 mm

FILLER METALS (QW-404)

METAL DE APORTATION

\Weld Metal Analysis ANO. ...,
Andlisis del metal depositado No. A.

Size o f Electrodd/8
Tamafio del Electrodo
FillerMetal FNo. 6...............................

POSITION {QW-405)

Sosition of Groove ... ... .. ... 1 F.. .. ... ...
dosicion del Chaflan

Neld Progression. -

Secuencia de Sold.

(Uphill, Downbhill)

(Ascendente, Descendente)

TOMPEMEUIE ...
‘Tempemtum.

TIM® .o
‘Tiempo

Dther .

Otros

IMetal de aportacién No. F DHEF o
SFA S pecification .............. 5.17 e Otros
(Especificacién S.F.A.
AWS Clasification . EM12K -F7A2 PREHEAT (QW -406)
Clasificacién AWS Precalentamiento
Other.. PreheatTemp.. .. ... 140 °F e
Otros Temperatura Precalentamiento
Interpass Temp .......... 520°Foecmrenememmnen e
Entrepasadas. Temp.
Dther ... .. L e
Otros
POSTWELD HEAT TREAMENT (QW- 407) GAS (QW 408)
‘TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDEO GAS

Type of Gas or Gases

Tipa de Gas o Gases.

Composition of Gas Mixture ...........................
Composicion de la Mezcla

Other ...........
otros

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW -408)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Current.............. CONTINUA. .....ooiimeeeinnninenans

Polarity .............. DCEP
Polaridad

Amp ... (1) 360
Amps.

Travel Speed
Velocidad

other .

Otros

Volts
Volts.
70 c m

(1) 3t

/ min

THECHINIQUE (QW 410)
TECNICA

String or Weave Bead ............... RECTA
Aportaciéon Recta u Oscilante

Oscilation ........... NO----rmmmmmmmeeans
Oscilacion

Multipass or Single Pass .......... MULTIPLCS
Pasadas Simple o Multiples

Single or Multiple Electrodes ........ UNICO
Electrodo Simple o Muiltiple




TENSILE TEST (QW - 150) Hoja2de..2
ENSAYOQ DE TRACCION
Specimen . Thitknéss .. |- Aren Ultimate Utimate Character I
o g e cExpenor | Seceidn Total Load Unit Stress of Failure & Location
obi - mm e ‘mm2 Carga PSI Tipoy
: total en Tensién situacién
rotura Kg de rotura de la
Psi yoiufa
—
GUIDED BEND TESTS (QW-160)
ENSAYO DE DOBLADO GUIADO
Type and Figure No, Resuhta Type and Figure No. Result
Tipo ¥ Figura No, Resultado Tipo y Figura No. Resultado
.-
TOUGHINESS TESTS (QW -170)
ENSAYOS DE TENACIDAD
T Specime Notch | Nofch | . Test | Impact | Resl | Lateral Exp. Drop Weight | Ty
o NO. Locstion Type. Tomp Viilues lance Expansion Ensayo de calda pe
Probeta Situiackbn ranura Temp. Valor Rtsl late, de peso
No. délavanurs | tipo . .de dt lencla n
shsaye | choqueé kgs! %Sheat Bréeak No brtak | po
cm2 Mils Rota No rota
%cortad
Miles
TYPE OFtBBE ... e e et eeen
Tipo de ensayo
Anglisis del Depésno
Other .. [
Otros
FILLET WELD TEST (QW -180)
ENSAYO DE SOLDADURA EN ANGULO
Result-Satisfactory ....... S 1 . Penetration into Parent Metal .----- -
Resultado aceptable Yes, No (Sl o No) Penetracion en el Metal base Yes, No (Sl o No)
Type and Character of Failure ..., Macro-Resuts’ ---APROBADO SEGUN ASEME QW 183-------
Tipo y aspecto de la rotura Resultado de la Macrografia
Welder's Name........ Clock No. ..., Stamp No. -----------
Nombre del Soldado Reloj No. Sello No.
Testaconductedby: . . Laboratory TestNo.
Ensayo dirigido por: No. del informe del laboratorio.
PEI: ot
para

Wc certify that the statesments in this record are correct and that the welds were preparad, weided and tested in accordance with

the requeriments of Section IX of the ASME Code

Certificamos que e contenido de este informe es correcto y que las soldaduras han sido preparadas, soldadas y ensayadas de
acuerdo con los requerimientos del cédigo ASME Seccion IX.
Date/Fecha ................................................................

ApProvedby GA.........cccooocccrcrrcrrnerrererenssresennns

Aprobado por QA

Signed
Inspector of . . .
Inspector de
Date/Fecha
Signed/Firma




Para la soldadura manual con arco metalico protegido debe usarse la clasificacién
apropiada de electrodos. La calificacion, con cualquiera de los electrodos ,
presentados en la tabla XI, calificara al soldador para cualquier electrodo que tenga la

misma designacion de grupo o una menor.

- Un soldador calificado con una combinaciéon aprobada de electrodo y medio de
proteccion califica tamblbn para cualquier otra combinaciéon aprobada para el mismo
proceso semiautomético que se usé en la prueba de calificacion. En la tabla XIl
aparecen los tipos de junta y posiciones de soldadura que se califican con cada

prueba.

- El soldador que toma y pasa una prueba de calificacion de procedimiento queda
calificado también para ese proceso y posicion de prueba para placas de espesor
igual o menor que el de la placa que sold6 en la prueba. En el caso de espesor de 1

pulgada u otro mayor, la calificacién es aceptable para todos los espesores.

El tipo y numero de probetas para ensayos mecénicos que deben ser efectuados y los

rangos de espesores calificados son mostrados en la tabla Xill.

Los resultados de las pruebas de calificacion de soldadores siguen siendo vélidos

indeflnldamente, @ menos que:



TABLA XI

CLASIFICACION DE ELECTRODOS REVESTIDOS PARA
SOLDADURA DE ARCO

( REF. 9)
GRUPO’ CLASIFICACION DEL ELECTRODO
F4 EXX15  EXX16 EX18
F3 EXX10  EXST1
F2 EXX12  EXX13 EXX14
F1 EXX20 EXX24  EXX27 EXX28




TABLA XII
POSICION Y TIPO DE SOLDADURA QUE SE CALIFICA ( REF. 6 )

POSICION DE ~ PRUEBADE |  PRUEBASDE
~ PRUEBA: :~-EsPEseE IIMFTADO* | senmumﬁaﬁt.areg

Y LIWMTADO™ =

SOBRECABEZA OH F Y OH DE RANURA F,HyOH DE FILETE F,Hy OH DE FILETE

VERTICAL V F.HyVDE F.Hy V DE FILETE F, Hy V DE FIELTE

RANURA
HORIZONTAL H Fy H DE RANURA Fy H DE FILETE F y H DE FILETE
PLANA F F DE RANURA F y H DE FILETE F DE FILETE

*

CALIFICA PARA SOLDADURAS DE RANURA'Y FILETE EN MATERIAL DE ESPESOR
ILIMITADO.

CALIFICA PARA SOLDADURAS DE RANURA EN MATERIAL DE ESPESOR NO MAYOR DE 3/4
DE PULGADA'Y PARA SOLDADURAS DE FILETE EN MATERIAL DE ESPESOR ILIMITADO.
« ** CALIFICA PARA SOLDADURAS DE FILETE EN MATERIAL DE ESPESOR ILIMITADO.

i
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1. El soldador no trabaje durante un perfodo mayor de seis meses con el proceso de
soldadura para el cual fue calificado. En este caso se requiere una prueba de

recalificacion en placa de 3/8 de pulgada de espesor.

2. Haya una razén especifica para dudar de la habilidad del soldador.

En el formato 3 se muestran los resultados de los ensayos para la calificacién de
soldadores, Junto con las caracteristicas de identificacién del soldador, metal de

aporte, tipo de Inspecciones y resultados que se obtengan.

2.8.3 INSPECCION NO DESTRUCTIVA: VISUAL Y RADIOGRAFICA. CONTROL

DE REPARACIONES

VISUAL

La inspeccién visual es una de la técnicas que debe usarse para la inspeccién de las
uniones soldadas de las tubsrlas, por ser féacil de aplicar, répida, y de un costo
relativamente bajo, asi como porque proporciona Informacion muy Importante en
relacion con el cumplimiento general del conjunto soldado con los requerimientos de la
especificacion. La inspeccién visual se debera efectuar antes de aplicar la soldadura,

durante la labor de aplicacién, y después de haberla terminado.



FORMATO 3

Manufacturer's Record of Welder or Wetding Operator Qualification Tests
Certificado de ensayos de Calificacién de Soldadores

WelderName...... ClockNo. ...........cceeeveen... Stamp. No. ...

Nombre del Soldador No. de reloi No. de Sallo

WeldingProcess ............ SAW...ovviiiiirirenrrenemesrenes Tipe . .<<......__._ AUTOMATICA ................. v
Proceso de Soldadura T|

In accordance with Welding Procedure Specification (WPS) .........................................................................

De acuerdo con el procedimiento de soldadura

Soporte

Material (QW-403)Spec. ... A36
Material Espec.

Thickness Range 1 tmm ........... Dia. Range
Margen de espesor Margen de diametro
Filler Metal (QW-404) Spec. No. FNo.....oooovvrincivininnes [V
Metal de aportacion
Other . e e e
Positon(QW-405) . . . . . . . . . . . LR e _
Posicion 1G, ZG GG)
Electrical Characteristics (QW-409) Current . CONTINUA .. Polarity D [ E P
Caracteristicas eléctricas Corriente Polaridad
Weld Progression (QW-410) . . . ... . . ... ... _
Secuencia de soldadura
FOR INFORMATION ONLY
SOLO PARA INFORMACION
Filler Metal Diameter and TradeName ... 16 EMIZK-FTAZ ooonvinic e enenenn s

Diémetro del metal de aportaciény marca comercial
flux forsubmerged Arc or Gas forinert Gas ShieldArc. .
Flujo para Arco Sumergido o gas para soldeo con electrodo desnudo ‘consumible o no (Tlg y/o M|g)
WEIHING ..o et beres
Soldeo
GUIBED BEND TEST RESULTS QW-462.2(a). QW-462.3(a), QW-462,3(b)
RESULTADOS DE ENSAYO DE DOBLADO GUIADO

Restilt Type and Figure No. Result
i . . ﬁ&umﬂo - Tipo y figura No. Resultado

P1 Plegado Latmal) Aprobado P3 ( Plegado Lateral) Aprobado

P2 (PleEdo Lateral ) Aprobado P4 ( Plegado Lateral) Aprobado
Radiographic Results: For alternative qualification of groove welds by radiography in accordance with QW-304 and QW-30
........................ APROBADO. . .
Resultados radiogréficos: Pan la alternativa de callflcar una soldadura a tope por radlograﬁa
Test Conduced by Laboratory- Test No. .............c....... e
Ensayo dirigido por Ensap de Laboratorio

PEF v

FILLET WELD TEST RESULTS (See QW-464 (a), QW-464,4(b)
RESULTADO DE ENSAYO DE SOLDADURA EN ANGULO
PrACKUTE TSt .ot sa s e s a RS eeR e esrbs
Ensayo de rotura

(Describe the location, nature and size of any crak or tearing of the speciment)
(Describe @} lugar, naturaleza y tamafio de las grietas o poros de la probeta)
Lenghtand Per Cent of Defec ts Defects.... MM e %
Longitud y tanto por ciento defectos
Macro Test-Fision .. .
Esnap macrogriﬁco—Fuslén

Apparence-fillet Size ... mmx mmConvexity or Concavaty ............ mm
Apariencia -Garganta
TestConducedby .. Laboratory- Test NO. ,..........ccocceuvirienreieeinienreninreseeninns
Ensayo dirigido por Ensayo de Laboratorio No.

par. . . . . . ..

Certify that the stataments is this record are correct and that the test walks were prepared. welded and stated in accordance with the
requeriements of Sections IX of the ASME code.

Cerfficamos que el contenido de este informe es correcto y que las soldaduras han sido preparadas, soldadas y ensayadas de
acuerdo con los requerimientos del cédigo ASME Seccion IX.

Date/Fecha ... Signed

Signed . . . . . . . . . . INSPECOr Of ... e

Firma Inspector de



Antes de comenzar a soldar, se revise cl material por soldar, en busca de defectos
tales como costras, costuras, escamas, laminaciones en placa. Después de
ensamblar las partes que han de soldarse, se puede notar si hay aberturas
incorrectas, preparacién inadecuada de los bordes y demés caractcristicas de

preparacion de la junta que pudieran afectar la calidad de la junta soldada.

Durante la aplicacion de la soldadura , se verificara que se esté cumpliendo con todos
los requerimientos de la hoja de procedimientos. Cuando se hacen soldaduras de

varias pasadas, se recurre a la horma de calidad de le mano de obra.

Después de haber terminado la soldadura, el Inspector debe verificar cl conjunto

soldadura en busca de datos talas como:

- Exactitud dimensional del conjunto

- Aceptabilidad de las soldaduras respecto a aspecto, incluyendo conceptos tales

como regularidad, rugosidad de superficie, y salpicaduras de soldadura.

- La presencia de créteres vacios, picadas, socavamientos. traslapes, y grietas. En la
tabla XIV se presenta las caracterlsticas del cordon, defectos, dimenslones y

tratamientos.

El equlpo necesario para realizar una inspeccién visual es el siguiente:

- Lente de aumento



TABLA XIV

INSPECCION VISUAL DE UNIONES SOLDADAS

( REF. 9)
" s DIMENSIONALES.  TRATAMIENTO. n
SUPERF[CIALES S
- REGULACION DE LA - SOBREMONTAS - TOLERANCIA - REMOCION DE
SUPERFICIE SALPICADURAS
DEL CORDON
- PROTUBERANCIA -SOBRE ESPESOR DEL
- FORMA DE LA CORDON - REMOCION DE
SOLDADURA ESCORIA
- SOCAVADO
- EXTENSION DEL
CORDON - REMOCION DE
- FISURAS MATERIAL
EXTRANO A LA
SOLDADURA.

- CRATERES




- Calibrados de tamafios de soldadura
- Metro de bolsillo
- Regla de acero

- Normas de mano de obra de aplicacién.

Los tipos de defectos que pueden ser reconocidos visualmente son:
@) Fisuras: detectadas visualmente al menos que sean Internas o muy finas.
Asociada con excesiva corriente elevada, Insuficiente éngulo del bisel y /o uniones

altamente restringidas.

b) Porosidades superficiales: son causadas por planchas sucias o con axldos,

electrodo humedo, o criticas condiciones del arco.

c) Inclusiones de escoria superficiales: Son Indicios que la técnica falla. Asociada

con la manipulacién Incorrecta del electrodo, o tamaiio impropio del mismo.

d) Socavados: Resulta de una pobre selecciéon de procedimlentos, debido a

electrodos demaslados grandes o contente, voltaje o velocidad del arco excesiva.

Radlografia

Este procedimiento define la metodologia de los ensayos y criterios de aceptacién en

las inspecclones radiogréficas de uniones soldadas. El procedimiento se aplica a



uniones soldadas en acero al carbono e Inoxidable y en espesores de hasta 16 mm,

utilizadas en la fabricacion de tanques.

Los codigos de referencia que se han tomado para la elaboracién de este

procedimiento son:
- ASME, Seccion V, Ait. 2 | Ed . 1992, Radiographic Examination.
- ASME, Seccion VIll, Div. 1, Ed. 1992, Pressure Vessels

a) Proceso:

- Método: Transmisién, situando la zona a radiografiar entre la fuente y la pellcula.

- Preparacion de superficies: La superficie a radiografiar y sus zonas adyacentes

deberén estar libres de marcas que puedan enmarcar o interferir en la correcta

interpretacién de la pellicula.

- Fuente de radiacion: Rayos gamma con Ir -192, con actividad minfmax 20/80 Cu y

tamafio de foco de 2.6 x 2.75 mm.

- Peliculas radiogréficas y pantallas: Se usaré pelicula tipo 2 AGFA D7 o DUPONT
NDT 65. de 70 mm de ancho. Las pantallas serén intensificadoras de Imagen plomo.
- Penumbra geométrica: Se determinara de acuerdo a la siguiente formula
Pg= E.e
D

Siendo: F= Tamafio de la fuente



e= espesor del material

D= distancia fuente objeto.

- Distancia foco - pellcula: Seré la necesaria para cumplir con el punto anterior,
penumbra geomsétrica y ademas obtener la sensibilidad exigida en el ensayo. La

distancia foco - pelicula minima seré 50 cm.

- Densidad radiogréfica: La densidad de pelicula en la zona a inspeccionar seré entre
2 y 4 para las radlograflas tomadas con ir - 192. En el caso de utilizar doble pellcula,

la densidad ser6 entre 2.6 y 4, siendo la densidad minima en cada pelicula de 1.2

- Sensibilidad radiogréfica: Incluye la seleccion de los indicadores de imagen,

colocacién de los indicadores, nimero de Indicadores.

b) Técnica radiogréfica: Se empleara la técnica de simple pared - simple imagen en
la cual la radiaciébn pasar8 a través de una sola pared del objeto a radiografiar,
obteniendo una sola Imagen, la cual es interpretada en la- radiogrefie para su

aceptacion o rechazo.

c) Procesado de peliculas: El procesado seré manual. La secuencia de proceso sera:

revelado, lavado Intermedio, fijado, lavado final y secado.



d) Criterios de aceptacién o rechazo: Las secciones de las soldaduras que muestren
en las radiografias cualquiera de los siguiente tipos de imperfecciones seran

inaceptables:

- Cualquier indicacién caracterizada como fisura, falta de penetracion o falta de

fusion.

- Cualquier otra indicacién alargada con una longitud mayor de:

6 mm para ‘t” hasta 19 mm, inclusive

1/3 para ‘t” entre 19 y 57 mm, inclusive.

19 mm para ‘t” mayor de 57 mm.

Donde ‘4" es el espesor del metal base. En el caso de soldadura a penetracion

completa con soldadura en &ngulo ‘1" seré el espesor de la garganta.
- Cualquier tipo de escorias o poros alineados cuya suma sea mayor que ‘t” en una
longitud de 12 veces 1", excepto cuando la distancia entre indicaciones sucesivas sea

mayor que y veces “L”, siendo “L” la longitud de la indicacion mayor del grupo.

- Indicaciones redondeadas que superen a las especificadas en las Normas de

Aceptacién del Cédigo ASME, sec. VI, Apéndice 4 de la Divisién |.

e) Informes:

Deberan contener la siguiente informacion:



- Numero de Procedimiento y Revisian.

- Cédigos aplicados.

- Material, espesor y altura de sobremonta.

- Isétopo utilizado.

- Temafio del foco.

- Distancia Fuente peilcuia

- Técnica de exposicion, nimero de exposiciones y niimeros de peiicuias por
exposicion.

- Tipo de peiicuia y pantallas de plomo..

- Penetrametro.

- Densidad.

- Localizacion e identificacién de los elementos.

BIBLIOTECA
CENTRAL

El formato 4 se presenta los procedimientos de inspeccion de radiografia.

La Radiografia industrial es otra técnica no - destructiva que debera ser usada en la
determinacion de la calidad de las soldaduras en los tanques: Este método
aprovecha la posibiiided que ofrecen las radiaciones de onda corta, como los rayos X

y los gama, de penetrar a través de objetos opacos a la luz ordinaria.

Si estos rayos encuentran une cavidad, como por ejemplo un poro de escape de
gases en el interior de la soldadura, el haz de radiacién tendrd menos metal que

traspasar que en una soldadura sana. Consecuentemente, habra una variacién, que



FORMATO 4

CLIENTE PROYECTO: TANQUES PARA

INEM COMBUSTIBLES
INFORME No. PROCEDIMIENTO FECHA No. DE

PAGS.
3

INFORME DE INSPECCION RADIOGRAFICA
INFORMACION GENERAL.:
« Fuente de radiacion: Iridio - 192 * Técnica: Simple pared/S. Imagen
. Exposicion: 30ICi - min * Penetrametro: ASTM 1-A
« Distancia fuente-pelicula: 122 cm . Pantalla de plomo: 0.127/0.127mm
. Peliculas: AGFA D7 « Densidad observada: 2.0 - 3.0

« Revelado: Manual

. Norma aplicada: ASME Sec. V Art. 2 y Sec. VIII, Div. 1

ELEMENTOS INSPECCIONADOS:INSPECCION Y REINSPECCION EN
SOLDADURAS EN TANQUES PARA
COMBUSTIBLE

Material: ASTM A 36 ESPESOR: 5 mm SOBREMONTA: ----------

Las soldaduras fueron marcadas y numeradas en la obra.

NUMERO DE TANQUES :1:T89
NUMERO DE PLACAS POR TANQUE 21
LONGITUD DE CADA PLACA :30 cm

NUMERO DE REINSPECCIONES POR TANQUE : T89 :2
TOTAL DE PLACAS 123




sl se mide o registra en una peffcula sensible a la radlaclan, dar6 una Imagen que

Indicara la presencia del defecto.

Tomando como base las recomendaciones contenidas en el ¢édigo ASME Seccion V,
Articulo 2, la técnica radiogréfica més recomendable para la Inspeccion de tanques

es la técnica de simple pared - simple Imagen.

En esta tdcnica la radiacion pasaré a través de una sola pared del objeto a
radiografiar, obteniendo una sola Imagen, la cual es Interpretada en la radiogrefla para
su aceptacién o rechazo. Se reelizard un numero adecuado de exposiciones pata
demostrar que se ha cubierto el radiografiado requerido, teniendo en cuenta que las

placas han de solaparse un mfnimo de 25 mm.

El tiempo de exposicion se deberé establecer en funcién del tipo de Isétopo, actividad
de la fuente, distancia foco - pelfcula, tipo de pelfcula, espesor y tipo de material y

densidad requerlda.

Las radlograffas deber&n mostrar, convenientemente distribuidas por su longitud, las
siguientes marcas permanentes: numero de contrato, componente, unién soldada,
situacion referida a un origen marcado en la pieza, nombre o abreviatura del fabricante

y fecha de obtencién.

Las marcas de localizacién han de aparecer como iméagenes radiogréficas en la

pelfcula, se colocaran sobre la pleza, marcdndose permanentemente la posicién sobre



le superficie de la zona radiografiade, siempre que se pueda, de forma que se puede
localizar exactamente en la pieza la zona de interés de una radiografia, ademas de

servir como evidencia que se ha examinado la regién requerida.

Les marcas de ioceiizacion se colocaréan segun lo dispuesto en el punto T -275 del

Codigo ASME, Sec. V .

En caso de radiografias de reparaciones, estas se Iidentificaran con le letra ‘R”

ademas de las mercas anteriores.

El porcentaje de inspeccion radiogréfica que se usar6 en le inspeccion en soldaduras
estructurales al tope y angulares con penetracion total seré del 10% y 21 % para el

caso de inspeccion en los tanques.

En ios formatos 5 y 6 se presentan los resuitados de inspeccion y reinspeccion

radiogréfica de un tanque en particular.

CONTROL DE REPARACIONES

Cuando se encuentren deficiente una soldadura, en cuanto a su calidad o se la
considere en desacuerdo con las prescripciones de las especificaciones, se debe
remover la misma por medio de proceso adecuado y se la debe efectuar totalmente de

nuevo.



FORMATO 5

DE INSPECCION RADIOGRAFICA

No. | IDENTIFICACION TIPO Y UBICACION ACEPTADO REPARAR
ELEMENTO DE DEFECTOS
T89 S1 Ba, F X
2 Aa, Ba X
3 Aa, F X
4 Ba X
5 Aa, Ba (5 cm en el cruce) X
6 Aa X
7 Aa X
8 Aa X
9 F X
10 Ba X
11 Aa X
12 Aa, F X
13 Aa, Bb (5 cm en el cruce) X
14 Aa, Ba X
15 F X
16 Aa F X
17 F X
18 Aa, Ba X
19 Aa, Ba X
20 Aa X
21 F X
Aa - Porosidad Bc - Inclusiones C - Falta de fusion
Ab - Burbujas Tubulares alternadas D - Falta de penetracién en
Ba - Inclusiones de forma Bd - Defecto de cinelado la rafz
y Be - Defecto al cambiarse | Ea - Fisuras longitudinales

orientacién variadas
Bb - Inclusiones alineadas

electrodo
Bf - Defecto en cruce de
soldaduras

Eb - Fisuras transversales
F - Mordeduras o
socavaduras

No. Total de Elementos
Inspeccionados

Firma operador

Firma de Ingeniero Inspector




FORMATO 6

~ RESULTADOS DE INSPECCION RADIOGRAFICA

No | IDENTIFICACIO | TIPO Y UBICACION | ACEPTADO | REPARA
N DE DEFECTOS R
ELEMENTO
REINSPECCIONES
T89 SS5R Ba X
13R Aa, Ba X

la - Porosidad
Ab - Burbujas Tubulares
3a - Inclusiones de forma
/

orientacién variadas
3b - Inclusiones alineadas

Bc - Inclusiones

alternadas

Bd - Defecto de cinelado

Be - Defecto al cambiarse
electrodo

Bf - Defecto en cruce de
soldaduras

C - Falta de fusion

D - Falta de penetracién en
larafz

Ea - Fisuras longitudinales

Eb - Fisuras transversales

F - Mordeduras o
socavaduras

No. Total de Elementos
nspeccionados

Firma operador

Firma de Ingeniero
Inspector




profundidad de penetracion de la soldadura. Tampoco se debe quemar o defiar el
metal base. Luego de esa operacion, se debe remover el metal quemado
completamente, hasta que los bordes de las planchas queden limplos, perfectos y

preparados para la nueva aplicacién de solda.

La nueva soldadura debe ejecutarse en las mismas idoneas condiciones que la
soldadura primera y se controlaran posteriormente en longitud doble, como minimo,

por radiografiado, pudiendo repetirse estas fases hasta obtener la calificacion

admisible.

Al final de la fabricacion, el fabricante entregar8 un expedienta con los “ Certificados

de Calidad” de todas las soldaduras de obra y taller.

La repeticion radiografia, debido a trabajos defectuosos, sera por cuenta y a cargo del

fabricante.

Es obligacion del Fiscalizador Investigar las causas de los Incumplimientos en cuanto
a la calidad de la soldadura y tomar las medidas correctivas que deben aplicarse para

evitar su repeticion .

Si la investigacion refleja que hay que tomar acciones correctivas, es necesario

"egistrar los cambios en los procedimientos ya establecidos.



2.8.4 PRUEBAS DE PRODUCCIOI

Cada tanque antes de pintarse, es examinado por el fabricante y probado contra
cualquier clase de filtraciones, fugas, goteos ; aplicando presion de aire interno y
usando jabdn liquido , aceite de linaga o sustancias equivalentes para detectar fugas.
La prueba de presién es de 3-5 psig (34.5 - 48.3 Kpa), o llenado el tanque con agua
y aplicando adicionalmente 5 Psig (34.5 Kpa) de presiéon mientras ti tanque esta en la

posicion que va a ser instalado.

Si la fuga o filtracién es notada durante la prueba, el tanque se corrigira y restaurara:
defectos en la soldadura son reparados por corte o fundicién por fuera de uno o
ambos lados de la unién y posteriorme es resoldado. El tanque debe ser
reinspeccionado después de reparado. Cada compartimiento del tanque debe ser

examinado con esta prueba.

IDENTIFICACION

Cada tanque Seré marcado con el nombre del fabricante o una marca distinta, la cual
puede ser en c¢édigos para asf ser identificado como un producto particular’ del
fabricante. Si el tanque es fabricado es mas de una fabrica, cada tanque tendra una

marca distinta que lo Identifica como el producto de una fébrica en particular.



CAPITULO It

ENCHAQUETA MIENTO DEL TANQUE

3.1 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL TANQUE

SECUNDARIO

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS .

1. Perfil Alto y Bajo de la malla intersticial.

El tanque tendra un intersticio entre las dos paredes, con una malla separadora de

HDPE que permite la migraclan de cualquier liquido hacia el fondo del tanque. El

material de la malla separadora tendré un espesor promedio de 0.160 " y permite

detectar cualquier fuga o goteo.

2. El espesor nominal de la chaqueta del tanque es de 1/8“y 1/4 “ de espesor HPDE

al final del casquete citado en la norma UL 1746 parte Il ,

El espesor de 18 “ HDPE de la chaqueta del tanque, asegura un 100% de vacio en

la prueba en ambas Breas de la superficies del tanque Interior y exterior.



La aplicacién del método de contenimlento secundario con el proceso de

enchaquatamlento toma aproximadamente un par de horas para su répida entrega.

La aplicacién de la chaqueta del tanque brinda una seguridad al medio amblente ya
que el sistema de enchequetado del tanque es de HPDE que no requiere de una
herramienta especial asl como mascaras de caras y filtros de aire para materiales de

fibra de vidrio o solventes peligrosos de limpieza.

La aplicacién de cal deshidratada entre les paredes del tanque primarlo y la chaqueta
aumenta el nivel del PH , el cual previene un 6xido externo en la superficie Intersticial

del tanque de acero.

Permite un rango de arena, grava, o piedra triturada para relleno en la zanja, sin

afectar el desempefio de tanque

3. Control de calidad

Un control visual es reallzado constantemente a lo largo del proceso, antes de que

sean aprobados para su entrega.

Después de la aplicacién de la chaqueta sobre el tanque de acero, la presion de la
chaqueta se verifica que este de 1- 2 psl, en todas las unlones se prueba con

aguafabén (solucién de agua y Jabén) para verificar si existen fugas.



Una vez verificada que la presurizacién es completa, se procede a colocar 10-12 “ Hg
(pulgadas de mercurio) de vacio en la chaqueta del tanque. El vaclo es retenido
durante el almacenamiento, transportacién y instalacién, asegurando que la chaqueta

del tanque esta de libre de fugas. (Ref.2).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Fabricado bajo norma Ul 1746 parte .

o Material : Polietileno de alta densidad con un minimo espesor de 3.2 mm (1/8 %)

tipo 4261 A, HPDE, protege el tanque primario contra la corrosion.

o Entre tanque primario y tanque secundarlo se cuenta con una rejilla también de '

polletlleno para crear el espacio anular.

o En cada extremo cuenta con columna de monitoreo, una para el Vacuometro de
prueba del vacio y la otra para instalar en un momento el sensor detector de

humedad.

¢ Las unlones entre envolvente y tapas son soldadas con un cordén del mismo

material de polletlleno de alta densidad.

Prueba de hermeticidad 2 Ibs por pulgada cuadrada (32 onzas).



Prueba de vacio 10" -12" de mercurio.

Esfuerzo de Tensién de Ruptura: 230 Kg/em?® = 3285 Lb/Pulg?

Fuerza de Unién en costura: 285 Kg/ ecm? = 4071 LbPulg?

Resistencia al desgarre: 205 Kg/fem? = 2928 Lb/Pulg?

Temperatura de Fusion: 122.0 C.

El lugar donde va a ser instalada la chaqueta del tanque debe albergar un Brea cuya
superficie sea dura y lisa ( concreto, pavimento, etc) limpia y bien mantenida.-El Bree
debe ser lo suficientemente grande para permitir un manlpuleo seguro del tanque y la
chaqueta, ademés constar con todos los equipos necesarios. Un suministro de
con-lente eléctrica de 220 volt AC de poder para la operaciéon de la méaquina de
extrucclon es requerida. La fuente del aire comprimido que se utliiza para la méquina

extrusora debe ser limpio.

3.2HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA INSTALACION

Sdlo se necesitan unas cuantas herramientas para enchaquetar el tanque:



Un par de llaves para apretar las conexiones

Una navaja en forme de gancho para cortar el material

« Un martillo de caucho

Una pistola de aire caliente tipo WEG-5 para sellar el forro

Una pistola de extrusién tipo WEG12 para soldar

Un juego de boquillas para cortar orificios en el forro

Pinzas de presion

Algunas de las herramientas y equipos estan ilustradas en las figs. 3.1y 3.2.

3.3 PASOS PARA EL ENCHAQUETAMIENTO DEL TANQUE

El tanque exterior debe estar limpio de excesos de salpicadura de soldadura , la
superficie debe estar limpia y lisa. Protuberancias vy filos dafian la superficie interior

de la chaqueta del tanque .

El tanque de acero esta colocado sobre un carril con rodillos giratorios cubiertos de
hule para que el tanque pueda ser rotado, las boquillas y los surcos de las boquillas
son revisados para constatar que no quedaron residuos de soldadura. Esto ayuda a
una rapida instalacién de la chaqueta, la posicion de la chaqueta es adjunta y

paralela al tanque.



PISTOLA DE AIRE PUNTA PLANA

BOQUILLADECORTE

w——

LLAVEPARACERRARO APRETAR

FIG. 3.1. HERRAMIENTAS PARA INSTALACION
(REF. 2)



(T Ad9)
NoISQYLXA Hd SVIOLSId Tt "OId

siem 06+ :A1ddns Tomod siem Op6¢ Alddns 1omod
T4/sqQ1 6L ey Plem EUVESIBY 91y PleM
'Sq 8¢ SUEIETIY 'sq] 81 yStom

4 29¢ DdM 4 Tve DM




Poner la chaqueta o forro de polietiieno sobre la superficie exterior del tanque de
acero. La malla de polietileno es soldada a la chaqueta con tachuelas para que no se
desplace. Empezamos a rotar el tanque hasta que los orificios del mismo se

encuentren en la posicién de las 9 horas y el rollo del forro en las 5 horas.

Antes de cortar los orificios en la chaqueta, nos aseguramos que la chaqueta este
cuadrada o nivelada con el tanque por eso es necesario medir la distancia desde el
filo de chaqueta al piso en ambos extremos del tanque; se recomienda que la orilla
escalada junto a la malla separadora sobrepase las boquillas por una distancia de 2
pies. Para cortar los ofificios en la chaqueta es necesario colocar las boquillas de
corte en los orificios del tanque y encima cl forro o chaqueta , osea que por donde es
cortado es por debajo de las ambas capas , la de polictlicno y de la malla del tanque.
Sc golpea la chaqueta con el martillo de caucho para de esta manera cortar los
orificios; esto se realiza en cada uno de los orificios comenzando por cl del centro.
Ver fig 3.3. Los empaques selladores son colocados en los surcos de las boquillas, la
chaqueta es presionada firmemente alrededor de los orificios mientras el empaque
plano es colocado, de ahl se ajusta. Aplicando un anillo de compresién y torquc de

250 libras.pie.

Para completar el enchaquetamicnto, rotarnos cl tanque. Al rotar el tanque, un pedazo
de plastico desechable necesariamente debe guiar cl rollo de la chaqueta pasada
para proteger la chaqueta. Es Importante verificar que las boquillas del tanque libren

los rodilios durante la rotacion.



FIG. 3.3. CORTE DE ORIFICIO EN LA CHAQUETA

- (REF. 2)



Vertimos cal uniformemente a lo largo del tanque entre la pared de acero del tanque y

la chaqueta para que actiie como un Inhibidor de corrosién (1 Ib, por 1000 galones).

Se ajusta la chaqueta en torno al tanque usando correas de nylon. Nos aseguramos
que la chaqueta este firme, para rotarlo en revoluciones completas y reajustar las
correas, cuidando que todos los ganchos y hebillas vean hacia afuera para evitar
cualquier dafio a la superficie de la chaqueta, es muy posible que el forro requiera de
varias rotaciones antes de lograr un ajuste perfecto al tanque, cuando esto se haya
logrado se procede a cortar las orillas laterales de la chaqueta hasta que queden al

ras del tanque.

Con las correas todavia en posicién, empezamos a soldar punteando. Preparamos la
soldadura de puntos, el Interruptor de la pistola de aire caliente con boquilla plene
debe estar encendido con el control de temperatura ajustado entre los niimeros 8 y 9,
le salida de aire debe estar completamente abierta pera obtener el méximo flujo de
aire posible. Después que la pistola ha llegado a le temperetura deseada, insertamos
la boquilla plana dentro de la solapa de la costura alrededor de 3 “ y le mantenemos
por un espacio de 3 a 5 segundos. El material de las correes usadas no recalientan el
plastico. La soldadura de puntos no es permanente ya que sélo es pera asegurar y
preparar la chaqueta del tanque para soldar con la maquina de extrusién. Una vez
deposltada la soldadura de puntos se retiran las correas. Para asegurar une
soldadura de puntos correcta los extremos de la chaqueta son presionados
fiimemente para que al sacar la punta plana, ambas superficies se encuentren

firmemente adheridas.



Antes de adherir la tapa final, perforamos un orificio en la parte superior de le tapa de
la columna de monitoreo de una de las tapas flnales, para Introducir la boquilla de
monitoreo que se ajusta con el anillo de compresién que es apretado con la llave de
1% “, hay que tomar en consideracién que se trata de cuerda inversa. El torque de
ajuste para la instalacién es de 100 libras-ple. Esta pieza rectangular es fija en el
fondo del receptéculo para el tubo de monitoreo. El tubo de monitoreo es instalado en
su receptaculo. Después de que la tapa es colocada en su lugar, el tubo de monitoreo

debe ser alineado verticalmente con los orificios del tanque.

La tapa es firmemente presionada y mantenida en posicion para comenzar a fijarla, la
tapa es pegada en 3 0 4 puntos empezando por la parte superior, para después
continuar la operacién por los lados y finalmente por la parte inferior,. Otra opcién es
colocar las correas alrededor del borde final del diametro de la tapa para ajustarla y

posteriormente proceder a soldar.

Se prepara la superficie de la chaqueta que va ser soldada ljando moderadamente
solo el Brea de la solapa de la costura para remover el 6xido en la superficie del

material.

Usamos la pistola de extrusién para empezar a soldar durante 45 minutos después de
haber quitado la oxidacién. La soldadura de extrusion es permanente, la barra de
polietileno es alimentada a la pistola automética, la cual es conectada a una fuente de
aire limpio y @ un tomacorriente de 220 v, el aire comprimido debe estar limpio y con

un minimo de 7 ples cublcos ya que menos de 6 pies cubicos pueden causar dafios.



La pistola cuando es conectada enciende una luz que nos indica que se esta
cetentando el interruptor de control de la temperatura, debe ser colocado a 220 °C y
debe esperar un minimo de 10 minutos para alcanzar la temperatura deseada, la luz
de la pistola se apagara indicando que la temperatura deseada ha sido alcanzada, en
este momento el medidor de temperatura del aire debe ser colocado de 20 ° a 30°
més alto que el de la caja gris(precalentador). La pistola debe ser sostenida
perpendicularmente con respecto al forro del tanque para lograr el ancho y espesor de
soldadura adecuado. Cuando la profundidad del canal de extrusion (dim. “A”) del
molde de tefldn llega a ser demasiado bajo (MIN 0.100 “), se reforma el fondo a

0.135",

3.4 INSTALACION DE LA TAPA DE ACCESO

Primeramente forramos el tanque de acero, medimos la localizacién donde va a estar
el acceso o manhole y cortamos el orificio requerido. Procedemos a enchaquetar el

tanque como describimos anteriormente.

Preparamos la chaqueta del acceso para su instalacién cortando un orificio lo
suficientemente grande para acomodar la cubierta del acceso. También taladramos
orificlos para los clavos que salen fuera de la cubierta circular.

Colocamos la empaquetadura de caucho sobre los clavos que salen de la cubierta
circular, usamos Bostik para sellar por ambos lados, por debajo y por encima de la

empaquetadura. Posteriormente una segunda empaquetadura encima de la chaqueta



del manhole es colocada con un anillo de compresién. Aplicamos correctamente las
arandelas y ajustamos los pernos con un minimo de 50 Ibs-pie. Seguidamente
soldamos con la pistola de extrusién de la misma manera que se soldé la cubierta del

tanque. Ver fig 3.4.

3.5 PRUEBAS DE ENCHAQUETADO

La prueba de ajuste dentro del monitoreo se realiza aplicando presion de aire bajo los
requerimientos de la norma ULMAULC que es 1 -1/2 a 2 libras de presion. Si se
encuentra filtracién en la soldadura, se resuelda con 3 “ de recubrimiento en cada
lado. Nota: la oxidacién de la superficie es sacada moderadamente antes de soldar.
Si en la chaqueta existe filtracién o fuga por el manholc, entonces se reajusta el anillo

de compresion y los pernos.

Después de completar exitosamente la prueba de presion, procedemos a establecer
un vacto de 10 a 12 pulgadas de mercurio en el espacio intersticial. El tanque se

entrega con vaclio aplicado al espaclo Intersticial para asegurar la integridad de ambas
paredes. El monltoreo continuo y periddico del intersticio se logra através de la
columna preformada en cada una de las tapas. Es importante anotar que el tanque
debe ser mantenido por lo menos a 5.3 pulgadas de mercurio antes de ser
transportado. En caso de perdida de vaclo, el tanque debe ser probado nuevamente
con presion de aire y reparado sl es necesario. Después de reparado, se restablece
un vacio de 10 a 12 pulgadas de mercurio. El vacio debe mantenerse en no menos

de 5.3 pulgadas de mercurio por lo menos 1 hora. El vacio debe establecerse en un



FIG. 3.4. SOLDANDO CHAQUETA DE ACCESO



un vaclo de 10 e 12 pulgadas de mercurio. El vacio debe mantenerse en no menos
de 5.3 pulgadas de mercurio por lo menos 1 hora. El vacio debe establecerse en un
periodo de por lo menos 24 horas antes del despachamiento del tanque. El detalle de

la instalacién de los conectores y tubos pueden visualizarce en el piano # 4. Ver anexo

3.6 DESPACHO

COJINES DE LA BASE

Le instalacion de los cojines de le bese es a lo largo del fondo de la linea central del
tanque con una separacion aproximadamente de 30 pulgadas. Hay que asegurarse de
instalar un ¢ojin con 6 pulgadas de separacion desde el final del tanque. pero no

directamente al final del borde.

ETIQUETA

Se requiere la instalacién de una etiqueta adhesiva en que conste que el tanque tiene
la aprobacién de Ul y ULC pera garantizar que se han fabricado siguiendo tos
lineamientos estandar establecidos por estas agencias (Ul Standards 58 y 1746,
partelll). La etiqueta adhesiva esta suministrada en el equipo de la chaqueta del

tanque. El formato 7 muestra el contenido de la etiqueta .



FORMATO 7

Licensed Tank Mfg: Tank Jacket Serial #
Tanque autorizado Serle de la chaqueta del tanque
Reference: Steel Tank # Ship date:
Referencia: Tanque de acero #
Tank size: Fecha de envio
Ship to:
Medida del tanque:
Sold to: Enviado a:
Vendido a :

We hereby certify that we applied the Total Contalnment Tank Jacket to our UL labeled steel underground storage tank in
accordance with Total Containment's specifications and procedures.

Por la presente certificamos que aplicamos la chaqueta del Total Containment a nuestro tanque de acero UL para almacenamiento
subterraneo de acuerdo con las caracteristicas técnicas del Total Containment.

The following Inspections and testing were performed and then Inlaled as each condition was satlsfactorlly met.
Se ejecutaron las siguientes inspecciones y comprobaciones, entonces se firma con la inicial cada condicién que se encuentra
satisfactoria.

STEEL TANK INSPECTION
INSPECCION DEL TANQUE DE ACERO

1. VISUAL INSPECTION: All welds have been sanded
smooth and the tank has been completely prime
coated.
INSPECCION VISUAL.:Toda la soldadura ha sido arenada
uniformemente y el tanque ha sido completamente cubierto
2 PHYSICAL TESTING: A 5 psi pressure and soap test was
performed and all pinhole detected have been repaired
COMPROBACION FISICA: Una presi6én de § psi y una
prueba de jabonadura se realiza y todas las fugas
detectadas se repararon

TANK JACKET INSPECTION
INSPECCION DE LA CHAQUETA DEL TANQUE

1. SEAM PREPARATION: All seams were ground rough no later than 45
minutes before the extrusion welding was done
PREPARACION DE COSTURA: Toda costura fué preparada 45

minutos ante6 de realizar la soldadura de extrusion

2. EXTRUSION WELDING: The extrusion welding gun was set on the correct
temperature and air volume setting as specified in the Application Manual
SOLDADURA DE EXTRUSION: La pistola de la soldadura de extrusion
esta fija en la temperatura correcta y el volumen de aire como especifica-

mos en en el manual de aplicacion.

3. PHYSICAL TESTING: A 1-1/2 to 2 psi air-pressure and soap test was per-
formed on the Tank Jacket after application and all pinhole leaks were repaired.
A10"to 12"mercury vacuum test was performed. The vacuum stabilized at no
less than 4” of mercury for one hour
COMPROBACION FISICA: Presion de aire a I-112 a 2 psi y prueba de jabona-
dura se realiz6 después de aplicacion de la chaqueta y todas las fuga6 se re-

pararon. El vacio se estabilizé6 en no menos de 4°de mercurio por una hora

4. VISUAL INSPECTION: No evidence of holes, deep scrapes or drag marks

\ from physical abuse, ground debrls or a blow from a hard object was
observed after the double-wall tank was loaded onto the truck.
INSPECCION VISUAL: No evidencia agujeros. raspaduras profundas, marcas
por abusa fisico, ni se observé la existencia de algiin objeto duro después que
tanque de doble pared fu6 cargado al camion.

5. INSTALLATION LABEL.: Sent to the jobslite with the tank.

INSTALACION DE ETIQUETA: Se la envié al sitio de empleo con el tanque

SIGNATURES
FIRMAS

SUPERVISOR NA_ME (Please Print) Signature




OREJAS DE IZAJE

Es un accesorio adicional de acero que es instalado temporalmente en 2 ajustes que
sirve para cargar y descargar el tanque. Después de llevar el tanque al sitio de
instalaciéon, sacamos las orejas de izaje y tapamos los ajustes. La colocacién y

medidas de los niples de izaje esta detallado en el plano # 5. Ver anexos

EMBARQUE Y DESCARGA

Se cargan los tanques de acero enchaquetados con cojines instalados en su base y
puestas las orejas de izaje. Se inspeccionan los tanques al llegar al punto de
distribucion. Si los tanques no son descargados directamente a la excavacion del sitio

de trabajo, se deben poner en érea limpia y sin piedras. Ver fig 3.5

3.7 GARANTIA DEL PRODUCTO

La chaqueta de HPDE, cuando se aplica por un fabricante que ha seguido las normas

de fabricacion UL cumple con la garantia siguiente:

. Estara libre de defectos de material y manufactura (bajo condiciones normales de
uso y mantenimiento) por un periodo de 1 afio a partir de la fecha original de

entrega.
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+ No fallara debido a rajaduras, rupturas, degradacion o corrosién por un periodo de

30 affos.

Cada garantia, como arriba descrita, esta sujeta a las siguientes restricciones:

El tanque de acero revestido debe de instalarse de acuerdo a las Instrucciones de

instalacion, asi como NFPA 30, APl 1615 y todas las reglamentaciones federales,

estatales y locales que sean aplicables.

Todas las garantias arriba descritas son aplicables unicamente a la instalacion

original.

+ Los garantes no se hacen responsables de ninglin dafto consecuente a personas o

inmuebles, que resulte de causa alguna.

+ Los garantes no se hacen responsables de falla alguna en la tuberia asociada con

el tanque de acero revestido, sin reparar en ta causa de la misma.

o Los garantes no se hacen responsables de la mano de obra u otros gastos de
reemplazo en la instalacién de tanques de reemplazo proporcionados de acuerdo =

los términos de esta garantia.

+ La obligacién de los garantes sera limitada, bajo esta garantie, y a opcion Gnica del

garantizante a :



A. Reparar el tanque de acero revestido.

B. Reemplazar el tanque de acero revestido.

C. Reembolsar el precio de compra del tanque de acero revestido.

La garantia del tanque se hace efectiva con el completo llenado y retorno de un

formato al departamento de mercadeo de la compaiiia quien los fabrique.

EL formato 8 ilustra las especificaciones que se deben llenar para obtener el

certificado de garantia.



FORMATO 8

To be completed by tank
Se completa por fabricante del tanque

Lh d Tank Manufs 3 Delivery Date:

Fabricante del tanque autorizado Fecha de entrega

Tank Jacket Serial #: Vi gauge reading
Serie de la chaqueta de! tanque Lectura del vacio al entregar
Steel Tank &
Tanque de acero #

at __ delivery in Hg
en Hg

, be pieted by | Hath
2 completa por contratista de la instalacion
Date of installation
Fecha de instatacion
1 o

Localidad
Street Address:
Direccion
y p City/State/zip:
judad/Estado Ciudad/ Estado
1. Visual inspection: Inspected entire surface and found no evidence
of damage at delivery
Inspeccion visual: Se |
evidencia de peligro el entregar
2. Handling:
Manipulacion
A: Were lifting lugs ta unload the tank?
Se cargd y descargado el tanque?
B Was tank damaged during unloading?
Se dafio el tanque durante la descarga?
3. 8ite- Storage
Sitio- almacenamiento
A Any evidence of scrapes, hoks or drag marks?
Ninguna evidencia de raspadura,agujero o marca7
B Was tank stored for over 60 days?
El tanque estuvd almacenado por mds de 60 dias?
C Was tank covered with an opaque tarp?
Se cubrid co” un trepo opaco el tanque?
4. PREANSTALLATION TESTING CERTIFICATION
CERTIFICACION DE LA PRUEBA DE PRE-INSTALACION
A Vacuum gauge monitoring interstitial space shows minimum 4"Hg
La medida de vacio en el espacio insterticial minimo 4"de Hg
B (alternate) Pressurized primary tank to 5 psi, secondary tank to 1 psi.
and soap tested all seams & Fitting of secondary tank
(alternativa) Presién en el tanque primario 5 psi, tanque secundarlo 1psi,,
y prueba de jabonadura en toda la costura ajustarniento del tanque secundarlo
E. Anchoring:
Fijar
Were hold-down straps used?
Se usaron correas de sostenimiento abajo?
Were hold-down straps provided by the tank manufacture0
Las correas de sostenimiento fueron previstas por el fabricante?
g. INSTALLED TEST CERTIFICATION:
CERTIFICACION DE LA PRUEBA DE INSTALACION
Establish mintmum vacuum of 15” Hg after back-filling to top of tank
Establecer un vacio minimo de 15” de Hg después de sellar el tanque
A: Vacuum reading et start of test Hg

ontratista
treet Addms:
ireccion

6 la superficie entera y no se encdntro

Yes NO

How many? - -

Yes _NO

Time.

Lectura de vacio a salida de prueba
B Vacuum reading after 12 hours for “p to 10. 000 gallons Hg

Time

Lectura de vacio: después de 12 horas por arriba de 10,000 dalones
C Is difference of above readings less than 5"Hg?
Esta diferencia de lectura es por lo menos 5°de Hg.7
D Was vacuum reading at end cd test above 10°de Hg?
Esteba la lectura de vacio sobre 10°de Hg el final de la prueba’
£ { answers to "C and “D” above are yes, tank is tight
si la respuesta a “C" y "D" es S|. el tanque os seguro
7. Signatures: Name (please print)
Firmas: Nombre
Installation Contractor

Signature
Firma

Date
Feche

Contratista de instalacion
Inspector/Regulatory Official
Inspector /Regulador oficial

Site Owner s Representative

Representante del duefio del sitio




CAPITULO IV

CHAQUETA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HPDE)

4.1 VENTAJAS SOBRE OTRAS FORMAS DE ERCHAQUETADO

La ventaja del anchaquetedo por polietileno de alta densidad contra otros productos
como : Fibra de vidrio, Permatank, Plasteel, etc , son diversas a continuacion detallo

algunas de estas ventajas.

Con el tanque de doble pared, la prueba de vacio es clara. El material de la chaqueta
es un polietileno flexible que cuando se realiza un vacio permite una réapida inspeccion
visual que aseguran que ambas paredes la interna de acero y la HPDE exterior estén

libre de fugas, y ese 100% de superficie de area es probada.

De una perspectiva industrial, toma 24 horas la fabricacion de un tanque de doble
pared enchaquetado con fibra de vidrio. Comparéndolo con el tanque enchaquetado
con HPDE que toma aproximadamente 8 %: horas la fabricacién. Un ahorro promedio

del 65%, permite la fabricacion con mejores utilidades.

El sistema de enchaquetado de HPDE es en verdad una pared de contenimiento en el



manhoie ya que la chaqueta del menhoic es une parte del contcnimicnto secundario
dci sistema de monitorco. La chaqueta del manhoie en los tanques forrados por fibra
de vidrio no esta separada del contcnimiento secundario y del sistema de monitoreo.
ya que sélo es una simple pared de fibra de vidrio adjunta a la del tanque primario

como se ilustra en la fig. 4.1.

Si ocurre un impacto o golpe en cl material de la chaqueta es facil de visualizar, el cual

puede ser facilmente reparado.

Si se rompiera la pared de acero del tanque primario, su contenido quedarla en la
chaqueta con la no contaminacién del combustible; si ocurre esta falla en cl tanque
enchaquetado con fibra de vidrio, el combustible se contamina con la solucién de

saimuera que es recomendada para el sistema de monitoreo de estos tanques.

El tanque de HPDE no requiere medidas de defiexion antes y después de ser
enterrado. Este es un paso critico para un tanque enchaquetado con fibra de vidrio ya
que toma algunas horas de tiempo su instalacion. La deflexion del tanque debe
cumplir con los limites requeridos para ser aceptados y las medidas deben ser

tomadas fuera de servicio.

La malle instcrticiai del tanque cnchaquctedo con HPDE tiene un espesor promedio
de 0.16” aproximadamente el 95% mas de grosor que la malla insterticial del tanque
de doble pared Piasteel, y un 78% mas que la malla instcrticiai del tanque de doble

pared Pcrmatank. ver figuras. 4.2 y 4.3. El grosor del material del HPDE y alto/bajo
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ACCESO DE DOBLE PARED HPDE ACCESO DE DOBLE PARED FIBRA DE VIDRIO

FIG. 4.1 VENTAJA DE LA CHAQUETA DEL ACCESO
(REF. 2)



Lamina de fibra
de vidrio

Polietileno

. - Rollo de aluminio s
Malla insterticial

Acero
Acero

DOBLE PARED HPDE DOBLE PARED PLASTEL

FIG. 4.2. VENTAJA DE LA MALLA INTERSTICIAL
(REF. 2)
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Polietileno \

Malla insterticial

DOBLE PARED PERMATANK

FIG. 4.3. VENTAJA DE LA MALLA INTERSTICIAL

(REF. 2)




contorno permiten mejorar el vacfo y comunicacion con el fluido, cumpliendo con las

norma Ul 1746 parte lll seccion 20.9.

Cuando hamos el tanque, un efecto de Inclinacién ocurre en los extremos del tanque,
lo cual podria dafiar la no flexible chaqueta de fibra de vidrio del ianque plasteel. Con
la chaqueta de HPDE se puede parar la tensién y compresion del efecto de inclinacion

ya que el polietileno es més fiexible Ver fig 4.4

La aplicacién de la ldmina de flbora de vidrio toma aproximadamente 810 horas, y
como la aplicacion de la chaqueta de polietileno toma aproximadamente de 2-3 horas,

el promedio de ahorro de tiempo es del 72% encareclendo la eficacia.

En la chaqueta de HPDE el monitoreo esta facilmente montado al final de la tapa de la
chaqueta del tanque. Un tanque de doble pared Plasteel por lo general requiere de un
tubo de monitoreo intersticial que esta soldado dentro del tanque de acero de este

modo crea dos juntas adiclonales de soldadura para posibles fugas.

Durante el proceso de fabricacion del tanque de polietileno el personal no requiere de
equipos de seguridad personal. Cuando la fibra de vidrio es aplicada en el proceso de
fabricacion del tanque de doble pared Permatank, como minimo los operadores
usaran filtros de aire y méscaras de proteccion para protegerse contra toxinas y
materiales de vidro. Ambos la aplicacion y limpieza ( la cual requiere’ fuertes

solventes) de fibra de vidrio significan una advertencia al Impacto ambiental.



FIG. 4.4. EFECTO DE INCLINACION
(REF. 2)



El tanque de doble pared enchaquetado con HPDE es més resistente que el tanque
Plasteel porque para un tanque de 10.000 Gins de didmetro 8 ‘ construido con un
espesor de % “ de acero, mlentras que el tanque de doble pared Plasteei esta
construido solo con 3116” de espesor. El tanque primario de HPDE tiene un 33% maéas

de acero.

4.2 FLUIDOS COMPATIBLES CON LA CHAQUETA HDPE

El ataque quimlico al pléstico es en una proporcion segura, algunas lentamente y otras
rapidamente, pero esta proporcién puede Incrementarse con la temperatura o aumento
de presion. Esta proporcion en particular se deberla tomar en cuenta cuando el tiempo
de vida es valorado. Se tiene que ser observado por una planta quimica, para
determinar las condiciones de expectativa de tiempo de vida de sdlo seis meses es
econdémicamente factible, aun cuando otros periodos pueden ser de pocos aitos o 25
afos o més. Cada combinacién de costos de materiales, costos de instalacion y vida

de servicio deben ser probados y juzgados por sus propios méritos.

TABLAS DE RESISTENCIA QUIMICA

La informacion de las siguientes tablas fueron obtenidas desde numerosas fuentes.
Las especificaciones de las condiclones de las pruebas, tal como presion, tiempo de
exposicion, cambio en peso, cambio en volumen y cambio de fuerza, no fueron
reportados. Un avalio especial debe ser hecho siempre que el substrato este

expuesto mecénica, quimica y la posibilidad de una presiéon térmica en el mismo



tiempo. Ademéas se deberla notar que la “R” nos dice o implica que el material puede

ser usado.

El siguiente cédigo es el usado:

R = Tipo de pléstico generalmente resistente.

C = Tipo de pléstico que tiene limitado solo la resistencia u puede ser conveniente

para algunas condiclones.

N = Tipo de pléastico no resistente.

D = Decoloracién

Los codigos R to C, C to N, R to N son usados donde exista discordancia con la

literatura. Ver tabla XV.

La indicacién de los tipos de plésticos es por la designacion usada por la ASTM para
especificaciones técnicas de tubos plésticos similar a la chaqueta del material.Donde
no se dan concentraclones, relativamente el material puro es el Indicado excepto en

los casos de sélidos donde las soluciones acuosas saturadas son las indicadas.

La resistencia quimica del polletileno mejora con un incremento en la densidad de la

resina.



TABLA XV

RESISTENCIA QUIMICA

(REF . 2)
L1 ==
73°F 120°F 140°F
Chemical Name Concentration 23°C 48.9°C 60°C
Acetaldehydc & Acetic Acid 90:10 R - —
Acetaldehyde, aqueous——all RtoC ‘C CtoN
Acetamide R R
Acetic acid 100% (glacial) R CtoN CtoN
Acetic acid 50%, 80%, 710%, 60% R C RtoC
Acetic acid 10%, 20% R -~ R
Acetic acid vapor R R
Acetic anhydrids 100% R — C
Acetoacetic acid R — —
Acetone 100% RtoC C C
Acetophenone R —_ —
Acctylene R —
Acids aromaiic R R
Acronal dispersions——usual R C
commercial
concentrations

Acrylic acid emulsions R —_ R
Acrylonitrile tech pure R — R
Adiptie acid sat. sol. R — R
Adiptic acid ester R — C

Aktivin (chloramine, aqueous, 1%) R R
Alcohol, atlyl R ¢ R
Alcohol, amyl tech. pure K C RtoC
Alcohol, benzyl RtoC C R
Alcohol, (n—Butanol) R R R
Alcohol, (2—butanol) R R ~—
Alcohol, ethyl R C Rto C
Alcohol, hexyl R R R
Alcohol, isopropyl (2-~propanol} R RtoC Rto N
Alcohol, methyl R R RtoC
Alcohol, propyl (1—prupanol) R R R
Allyl acetate R RtaC




CONTINUACION

Allyl chloride
Alums, aqueous

Aluminum salte (chloride, fluoride.

hydroxide, metaphosphate, rulphate)

Amino acids
Ammonia, gas,
Ammonia, Hquid
Ammonia, aqueous
Ammonjunfalt.6
(acetate, carboniate chloride,

fluorlde 10%—26%, hydrosulphide,
hydroxide, metaphosphate nitrate,

phosphate sulphate, sulphide,
thiocyanate).

Amy] acetate

Amyl chloride

Amyl phthalate
Aniline aqueous
Aniline chlorohydrate

Anilina hydrochloride aqu.
Aniline dyes

Animal oils

Aniseed oil

Anisole

Antifreere

Anthraquinone

Anthraquinone sulfoni¢ acid
Antimony chloride, pentachloride
Antimony trichloride

Aqua Regia

Arsenic ecid aphydride
Arsenic acid aqueous
Arxyl sulfonic acid
Ascorbic acid

C
all R
R
R
R
R
R
R
Tech. pure R to
100% C
R
all R
C

all R

WmHZ @WHHWQXY NAXAS

= |

-

= | == |

z =} }

| =

o Z

o]

mmm

| W@z muw| =




CONTINUACION

Crude oil
Cyclohexane

Cyclohexanol
Cyclohexanone
Decalin

Detergents
Developer solutions

Dextrin

Dextrose

Diazo salis
1,2~dibromoethane
Dibutyl ether

Dibutyl phthalate

Dibutyl sebacate

Dichloroacetic acid
Dichloroacetic acid
Dichloroacetic actd methyl ester

Dichlorobenzene
Dichloroethane
DDT (powder)
Didhloroethylene
Dichloropropane

Dichloropropene
Diesel fuel
Diethyl amine
Diethyline glycol
Diethyl ether

Di(2-—ethythexyl) phthalate (DOP)

biethyl ketone

Diglycolic anid (aq.)
Diisobutyl ketone
Diisopropyl ether
Dimethylaming
Dimethyl formamide

-~ O

RTOC
RTOC
pure

==~
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pure

pure
50%
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30%
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CONTINUACION

Gallic acid

Gas,coal manufactured
Gas, natural, methane
Gasoling

Gelatin

@Genantin

Glucose

Glue
Glycexine(glyeerol)aq.
Glycerol chlorohydrin
Glycine

Glycol, aq.

Glycolic acid (aqueous)
Glyeolie acid butyl ester
Glysantin

Grisimn 8302

Gristron 8702

Halothane
Heptane
Heating oil
Hexane
Hexanetriol

Hexanol

Honey

Hydraulic fluid
Hydrazine hydrate
Hydrobromic acid, aq.

Hydrobromic acid
Hydrochlorie acid
Hydrogen chloride gas wet & dry
Hydrocyanic acid
Hydrofluoric acid

to 100%

up to 70%

up to 50%

100%
up to 100%

10%
40%
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4.3 EVALUACION Y OPERACION DEL MONITOREO INTERSTICIAL.

Aqui presentamos los resultados de una evaluaciéon independiente del monitoreo
intersticial de la chaqueta del tanque. La evaluacién contiene informacién la cual
muestra que el monitoreo intersticial es capaz de detectar con precision las pruebas

de hermeticidad antes de la instalacion final del tanque.

La prueba fue guiada a determinar las caracteristicas de vacio necesarias para
detectar fugas de aire equivalente a 0.1 galhr de fugas de liquidos del interior al
exterior de la pared de la chaqueta del tanque. Los resultados oficiales de estas
pruebas esta contenidos en el reporte de formas alternativas de evaluacion EPA.

(Ref. 11)

La agencia de proteccion ambiental (EPA) requiere que los detectores de fugas sean
probados, para que asi desempefien normas seguras de ejecucion. En general, los
métodos capaces de desempeiar pruebas de precision son los requeridos para
detectar fugas de 0.1 gal/hr con la probabilidad de detectar de no menos el 95% y una
probabilidad de una falsa alarma de 5% o menos. Por eso el método encontrado para
cumplir con los requerimientos especializados como el sistema de monitoreo

intersticial, es necesariamente una alternativa de uso para dichas pruebas.

El sistema de deteccién de fugas desarrollado es usado para detectar fugas de aire o
vapor antes de la instalacién final del tanque. El método esta basado en la no pérdida

del vacio en el espacio intersticial formado entre el tanque primario y el tanque



secundario. Un calibrador de vacio es usado para monitorear el vacio intersticial el
cual debe ser de 15 + 1 pulgadas de mercurio al principio de la prueba. EI método
asume que el tanque esta vacio y que ninguna parte del tanque esta cubierta por

agua. La posible fuga en el tanque sera una fuga de aire.

El proceso de detectar fugas esta basado en el hecho de que el vacio no puede ser
mantenido si una fuga se presenta en una de las dos estructuras primaria o
secundaria. La prueba de tiempo es el intervalo de tiempo requerido para una fuga de
0.1 galhr producto de un cambio de vacio desde 14 “a 10 “ de Hg bajo condiciones
tipicas de operacion. El intervalo de tiempo varia de acuerdo al volumen del espacio
intersticial , el cual esta en funcion de la medida del tanque. Si el vacio decrece por
debajo de 10 “de Hg, una investigacion mas amplia se requiere para localizar el

origen de la fuga. La prueba deberia ser repetida después de la investigacion.

4.4 DESCRIPCION DE DE LOS PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DEL

MONITOREO

La evaluacién asume que el espacio intersticial esta lo suficientemente abierto para
permitir un libre flujo de aire por todas las partes del tanque. Fugas de aire o vapor
serian realmente detectadas por el sistema en tanques que estan vacios y no se
hayan instalado en un ambiente donde agua o otro liquido este sobre el fondo del
tanque. La unica fuga posible bajo estas condiciones podria ser fugas de aire o

vapor.



4.5 CALCULOS DE PRUEBAS DE TIEMPO

Los efectos de temperatura en un intersticio son facilmente calculados usando I8 I%E

de los gases:
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Donde P, es la presidn Inicial, P; la presién final, T4y T, son las temperaturas Inicial y
final, V es el volumen del volumen insterticial. Desde que el volumen esta fijo para
cada tanque, el efecto de temperatura es Independiente del volumen intersticial. Los
resultados de los célculos de los efectos de temperatura en el vacio se ven en la fig.
4.5. Como se puede ver solo un cambio de temperatura razonable no causarla una
falsa alarma para una prueba de fuga. La figura muestra que los efectos de un
cambio de temperatura @ 140 ° F podrlan cambiar el vacio Intersticial menos que 5 “de
Hg. Camblos de temperatura de 10 a 20 grados debajo de las condiclones de prueba

alterarla el vacio por los menos una pulgada de Hg.

Una prueba condujo @ determinar empiricamente los efectos de una fuga de aire en el
vacio intesticlal. Es complicado vaciar la prueba de camara de 15" de Hg de una
temperatura nominal de 70°F. La fuga se Introdujo y el vacfo fue monitoreado hasta
que el nivel del vacio era por debajo de 2 “de Hg. El Intervalo de tiempo requerido

para alcanzar 10 “de Hg lo obtuvimos de la representacion gréfica de los resultados.
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FIG.4.5 VACIO VS TEMPERATURA
(Volumen insterticial 5°galones)

(REF.11)




Los resultados de los efectos de fugas en el vacio VS tiempo estan representados en

la figura. 4.6

El tiempo necesario para alcanzar cambio de vacio de 5 “de Hg para la chaqueta del
tanque esta mostrado en la tabla XVI . El Intervalo de tiempo fue calculado para cada
volumen Intersticial con la siguiente ecuacion:

prueba de T|OMPO = ( v(anque / Vcelda) X tcelcla

Donde Viangue €S €l volumen del espacio Intersticial para un tanque especifico, V.eisa €5
el volumen de la celda de prueba ( 5 galones para la evaluacién) y t..s, s el tiempo
necesario para que el vacfo disminuya de 15”a 10” en la celda’ de prueba. El valor

para t..iua €s fijo para todas las pruebas de aire, es de 10.3 minutos para fugas de 0.1

galr y 20.6 minutos para fugas de 0.05 galr.

Las pruebas de tiempos son para fugas de aire por medio de un orificio equivalente a

0.10 o 0.05 gal/hr de fuga de combustible diesel.

4.6 PREINSTALACION E INSTALACION

El siguiente procedimiento es para la prueba de los tanques antes de su Instalacion.

1. El vaclo inicial para la prueba debe ser minimo de 15 “ de mercurio.
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FIG. 4.6. FUGA DE AIRE

(0.1 gal/hr diesel equivalentes en 5 galones de volumen insterticial)

(REF.11)




TABLAXVI

CALCULOS DE LA PRUEBA DE TIEMPO PARA
FUGAS DE AIRE EN CHAQUETA

(REF.11)

No CAPACIDAD Diametro VOLUMEN TIEMPO PARA | TTEMPO PARA

DEL TANQUE|del tangque|INSTERTICIAL |[0.10 GAL/HR|0.05 GAL/HR

(GAL) (in) (GAL) FUGA (min) FUGA (min)
1 500 48 7.28 14.95 29.08
2 550 48 7.85 16.17 32.34
3 660 43 5.11 18.76 37.52
1 100 48 13.00 26.717 53.54
5 1500 18 18.71 38.55 77.09
6 2000 48 24.43 50.33 100.66
7 1321 48 16.66 34.33 68.65
8 1000 64 11.32 23.33 46.65
9 1500 64 15.59 32.13 64.25
10 2000 64 19.87 40.93 81.87
11 3000 64 28.42 58.54 117.08
12 4000 64 36.97 76.15 152.30
13 5000 64 45.51 93.76 - 187.51
14 2000 72 18.69 38.50 77.00
15 3000 72 26.28 54.14 108.27
16 4000 72 33.87 69.77 139.55
17 5000 72 41.46 85.41 170.82
18 6000 72 19,05 101.04 202.08
19 | 10000 72 79.41 163.58 327.17
20 2642 72 23.56 48.53 97.07
21 3698 76 31.58 65.06 130.12
22 3963 76 32.39 66.73 133.46
23 7925 84 60.87 125.39 250.79
24 5283 84 39.11 80.56 161.12
25 6604 91 47.69 98,24 196.48
26 4000 91 29.58 60.94 121.88
27 7500 91 50.56 104.16 208.33
28 9000 91 59.55 122.68 24535
29 5283 91 37.28 76.79 153.58
30 5283 91 37.28 76.79 153.58
31 | 10567 91 68.94 142.02 284.05
32 4000 96 28.96 59.66 119.32
33 5000 96 34.64 71.35 142.71
34 6000 96 40.32 83.06 166.11
35 8000 96 51.68 106.45 212.91




2. El tiempo minimo recomendado esta calculado en la Tabla XVI. Los tiempos de
prueba més largo que esos aumentara la fiabilidad de los resultados.

3. Si el vacio decrece no menos de 5” de mercurio durante el periodo de prueba es
que el tanque interior y el exterior estén seguros.

4. Si el vacio decrece més de 5 * de mercurio durante el perfodo de prueba , entonces

requiere mas investigacion.

El monitoreo intersticial presente en el vaclo es un método sensitivo para determinar si
la integridad del tanque esta intacta antes de su instalacion, el equipo sensor para
realizar el monitoreo insterticial se lo puede visualizar en la fig 4.7. El radio de la fuga
de aire es del orden 25:1, dependiendo primeramente de la viscosidad del liquido, las
caracteristicas del orificio y el material de la chaqueta. Si el tanque pasa la prueba de
aire, el producto mas grande de fuga que podria estar presente es menos de 0.1

galmr.

INSTRUCCIONES PARAINSTALACION

Los siguientes procedimientos e instrucciones deben ser utilizados para una
instalacion correcta de los tanques de doble pared. Aunque el material es resistente a

perforaciones y roturas, es importante tener cuidado para evitar dafios durante la

instalacion.

El no cumplir con estas instrucciones seré causa de anular la garantia, se debe

consultar con las normas locales de construccion para otros requerimientos.
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1. Manejo

Para levantar el tanque hay que usar las orejas de izamiento, que levante y baje el
tanque con un cable o cadena conectado a las orejas; importante es no usar ni cable
ni cadena alrededor del tanque para posesionar. El tanque usa cable de gula. El
equipo de fzamlento debe ser del tamafio adecuado para poder manejar, el tanque no
debe ser arrastrado en el suelo, quitamos las orejas luego de colocar el tanque en su

lugar. Ver plano # 5

2. Almacenamiento en el sltlo.

Los tanques deben ser almacenados en un piso plano y limpio y deben estar fijados
con bloques de madera para evitar movimientos. Es importante para mover un tanque
usar las orejas de izamiento ya que nunca se debe girar ni arrastrar un tanque en el
suelo. En caso de dejar sin enterrar un tanque por més de seis meses, hay que

cubrirlo con un plastico u otro material y no es necesario quitar los cojines de soporte.

3. Prueba con Vacio

Cuando llegan los tanques al destino con un vacio puesto en el espacio anular, no es
necesario realizar una prueba de presién al menos que sea exigida por una norma
local. Se recomienda usar el manometro calibrado en incrementos de 1” . El vacfo

debe ser mantenido, se rellena la excavacioén si no baja el vacio menos de 4"de Hg. Si



el tanque se quedare almacenado més de tres dias, deje el vado y vuélvalo a aplicar

antes de comenzar la instalacion.

4. Prueba sobre la superficie.

Si se le exige una prueba al tanque primarlo, se puede dejar el vacio en el intersticio y
poner una presién de 5 psi en el tanque interno. Apliqgue una mezcla de jabén y agua
para evitar fugas.

Aplique la presién de 1 psl en el Intersticio revisando todas las conexiones con una

mezcla de jabén y agua, para pruebas seguidas se recomienda utilizar el vacio.

5. Material de Relleno

Todos los tanques que utilizan el sistema de enchaquetado deben ser instados con
materiales de relleno aprobado talas como:

Arena: Debe ser limpla, sin basura y bien compactada

Grava de rfo: Debe ser limpia, sin superficies flojas de tamafio 1/8 “ a % “.

Otro: Piedra molida u otro material con aprobacién previa del fabricante del tanque.
Cualquier material de relleno debe cumplir con la norma ASTM C-33 cldusula 7.1 que
treta con calidad y composicién. EI material de relleno no debe contener més de 3%
de perticules que pasan un tamiz # 8. La densidad del material seco debe ser un
minimo de 95 libras por pie cubico. En condiciones frias, debe ser seco y libre de

nieve. Es recomendable que el proveedor del material certifique su calidad.



6. Norma de excavacién

La excavacion debe ser extendida par8 dejar un minimo de un pie entre todos los
tanques y les paredes alrededor. Le profundidad de la excavacion seré suficiente para
permitir una cama de relleno debajo del tanque y un cubrimiento para soportar el paso ,
de transporte . Hay que ajustar la profundidad para permitir una inclinacion en la red

de tuberla.

7. Preparacion para excavacion

El &rea de excavacion debe ser limpia y libre de piedras grandes u otros materiales
filosos que puedan causar danos a la cubierta del tanque. En el fondo de la
excavacion, hay que dejar un minimo de pie de material aprobado si se usa un piso de

concreto, dicho material debe ser nivelado segun los planos del sitio. Ver fig 4.8

8. Relleno

El relleno seré uniforme y se conformara a la norma detallada en el numero 5. La
primera capa de dos pies debe ser compactada debajo del tanque segun las
posiciones 5 y 7 del reloj, el restante debe ser repartido alrededor del tanque.
Después de instalar la tuberla y realizar la prueba (# 12) hay que tapar el tanque con
el relleno hasta una profundidad exigida por las normas locales. Se recomienda
mantener un vacio en el Interior hasta que se termine de cubrir el tanque con el

relleno. Ver fig . 4.9.
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FIG. 4.8. EXCAVACION (REF. 12)
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FIG. 4.9. RELLENO (REF. 12)



9. Amarras del Tanque

Si es necesario usar bandas para sujetar el tanque hay que instalarlas en una forma
que no dafle la cubierta. Se recomienda usar cojines de caucho entre las bandas y la
cubierta para evitar cortes. Las bandas ser&n suministradas por el fabricante da
tanques y deben ser colocadas segun el manual de producto siempre y cuando se
conformen con las normas locales. El detalle de la instalacién de estas amarras se '

pueden revisar en los planos# 6 y # 7. Ver anexo

10. Aislamientos de copies

Opcional- para copies que no serén usados, hay disponibles tapas de aislamiento;
estas tapas quedan encima de los copies y sellan con una pasta impermeable. Se
recomienda usar bostik 920FS.(Ref.1)

Il. Copie para monitor

La tuerca para copie de monitor tiene roscas izquierdas para poder fijar una tapa o un
tubo sin soltar el mismo copie, para instalar un tubo de 2 * en el copie usamos una
lleve para mantener le tuerce flja mientras se gira el tubo. La eleccién de un sistema

de monitoreo es segun la preferencia del propietario.

12. Pruebas después de la instaiacibn



Si es exigido por les autoridades locales, se puede realizar una prueba de presion
después de la instalacion y relleno. Al tapar el tanque con relleno, aplique una presion
de 4 psi en el tanque metélico interno, y no més de 3 psi entre el tanque metélico y la
cubierta secundaria. Esta prueba es opcional, siempre y cuando sc haya mantenido el

vacio durante la instalacion.

13. Lista de Verificacion

El supervisor de la Instalacién debe llenar el formulario de verlificacién y devoiver a

talleres industriales , para hacer vigente la garantia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Los tanques de doble pared para almacenamientos de combustibles usados en las
estaciones de servicios ademés de cumplir su funcion, brindan una proteccién al
medio ambiente, el proceso de fabricacién en sf es limpio y no crea contaminantes

ni al suelo ni al aire.

2. El tanque interno, y el forro de poiietiieno de aelta densidad se ajustan a las
normas UL58 y UL1746 parte iii, por lo que son altamente confiables, debldo a que
cumplen con todas las especitkaciones y tolerancias que han sido determinadas

para su fabricacion.

3. La caiificacion de soldadores y operadores constituye una forma de asegurar que
les uniones soldadas van @& poseer las propiedades mecanicas necesarias en el
tanque primario. La inspeccién visual y radiografica aseguran la calidad de las

soldaduras.
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4. Los tanques de doble pared se fabrican con estrictas inspecciones visuales y
pruebas de presurizacién, antes de que sean aprobados para su entrega. Para

mayor seguridad se envla cada tanque con vacio aplicado al intersticio.

RECOMEWDACIOWES

1. Se recomienda utilizar los tanques de doble pared en lugar de los tanques
convencionales en las estaciones de servicio, debido a que su forro de poiietileno
evita la corrosion del tanque acero. Ademas brinda una proteccién al medio

ambiente puesto que elimina toda posibilidad de fugas al exterior.

2. Se recomienda realizar las pruebas del enchaquetado del tanque cuando se
hayan concluido todas las conexiones finales para poder tener una mayor
seguridad en la conservacion del medio ambiente. Considerando que la chaqueta
del tanque es de polietileno, antes de su instalacion en la fosa verificar que ésta no

tenga partes irregulares como filos que lo puedan cortar.

3. Se recomienda que la fabricacion futura de tanques de doble pared para las
estaciones de servicio tome como referencia este trabajo y las normas y
espcciflcaclones Indicadas a fin de que la calidad de los tanques esté de acorde

con los requerimientos de servicio.
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