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RESUMEN

El presente proyecto pretende establecer una manera de almacenar y abastecer
combustible en la isla Quifionez, ya que por lo general se lo realiza por medio de bidones,
los cuales se acumulan en cierto sector de la isla. Debido a la acumulacion de estos
pequefios recipientes, puede haber gran probabilidad de generar incendios en los
alrededores. Teniendo como eje principal el disefio de un tanque de almacenamiento de
combustible con su respectivo sistema de distribucion para despachos de pequefios

yates.

Para ello se realizé una investigacién de los posibles articulos académicos y de mercado
que intervienen en el disefio de tanques con el sistema de distribucion, entre los cuales
en este proyecto se utilizaron en su mayoria: APl 650 y ASME (VIII, B31.4 y B16.5).

Con todo esto se obtuvo que el tanque en su totalidad fue disefiado con acero al carbono,
y que el conjunto bomba-motor para el sistema de distribucion cumple con tener un

sistema antiexplosivo.

Finalmente se tiene el disefio de un tanque horizontal para almacenamiento y distribucién
de 3700 galones de gasolina, con carga hasta 90 GPM y descarga hasta 15 GPM,
ademas tomando en cuenta los factores ambientales, en caso de fuga de gasolina, toda

la presente construccion estara contenida en un duque de 5x5x1.2m.

Palabras Clave: Tanque de almacenamiento, Gasolina, Sistema de distribucion, acero

al carbono.



ABSTRACT

This project aims to establish a way of storing and supplying fuel on Quifionez Island,
since it is usually done through drums, which are accumulated in a certain sector of the
island. Due to the accumulation of these small containers, there may be a great probability
of starting fires in the surroundings. Having as the main axis the design of a fuel storage

tank with its respective distribution system for small yacht dispatches.

For this, an investigation was carried out of the possible academic and market articles
that intervene in the design of tanks with the distribution system, among which in this
project the majority were used: API 650 and ASME (VIII, B31.4, and B16.5). With all this,
it was obtained that the entire tank was designed with carbon steel, and that the pump-

motor assembly for the distribution system complies with having an anti-explosive system.

Finally, there is the design of a horizontal tank for storage and distribution of 3700 gallons
of gasoline, with loading up to 90 GPM and unloading up to 15 GPM, also taking into
account environmental factors, in case of gasoline leakage, all this construction will be

contained in a 5x5x1.2m duke.

Key Words: Storage tank, Gasoline, Distribution system, carbon steel.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Para poder almacenar liquidos que son inflamables de manera segura es de vital

importancia almacenarlos en un contenedor seguro, de este modo en este

documento tomaremos en cuenta el disefio de un tanque de almacenamiento de

gasolina con sus sistemas de distribucion como también la metodologia de la

fabricacion, para asi poder reemplazar los galones de gasolina que se acumulaban

y se usaba para el abastecimiento de combustible, aplicando los estandares

correspondiente para el disefio de cada elemento, estos estandares se aplican para

qgue la construccion sea seguro y confiable del contenedor de gasolina, estos

combustibles son aplicado en el abastecimiento de los pequefios yates en la isla de

lo Quifiones.

1.1.

1.2.

Definicién del Problema

En el &mbito del transporte de yates para la camaronera en la isla de los
Quifiones, uno de los problemas mas frecuente es en la manera de abastecer
el combustible, el cual se lo realiza por bidones y galones de gasolina que se

lo acumulan en un cierto sector de la isla.

Estos producen las sobredemandas, debido a la acumulacién que se debe de
tener en pequenos recipientes y grandes cantidades de los mismo, generando
una gran probabilidad de generar incendios en los alrededores.

De este modo se considera el disefio y modelado de un tanque de
almacenamiento de gasolina como también su sistema de distribucion
(abastecimiento y descarga) de gasolina, mostrando la capacidad en la que

se tendra como sus respectivas normas para que sea seguro y confiable.
Justificacion del proyecto

Es importante tener en cuenta el ahorro que se tendra al tener un tanque de
almacenamiento de gasolina, porque en la actualidad se abastecen con

pequefios galones de gasolina que se lo acumula en un sector, esto aparte de



ser inseguro toma tiempo y dinero en transportarlo y tenerlo en stock,

generando en posibles accidentes. Para esto al disefiar un tanque de

almacenamiento de gasolina, a largo plazo se generaria un ahorro en la

economia, asi como también es una manera mas segura eficiente y confiable

de almacenar y distribuir la gasolina, ademés de que beneficia en la

optimizacion de tiempo en transportar el combustible.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefiar un tanque de almacenamiento como su metodologia de

fabricacion, ademés de un sistema de control tipo hidraulico y distribucion

de gasolina para despacho de pequefios yates.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.

Seleccionar los elementos minimos necesarios que componen el tanque
de almacenamiento de gasolina y sus componentes.

Seleccionar los elementos minimos necesarios que componen el
sistema de distribucion (abastecimiento y descarga de combustible) y
Sus componentes.

Disefiar a detalle los elementos estructurales mecéanicos para el tanque
y sistemas de distribucion y su ensamble usando programa CAD.
Realizar un analisis econdmico del tanque de almacenamiento y
sistema de distribucion.

Simular la integracion de todos los sistemas e instrumentos requeridos
con la ayuda de un software (Matlab, Simulink o similar).

Identificar los problemas afiadidos al tanque de almacenamiento sobre
el ecosistema.

Seleccionar las normas aplicables para el mantenimiento del tanque de

almacenamiento y el sistema de distribucion.

1.4. Marco teoérico

1.4.1. Depositos de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento son estructuras que contienen un

producto solido, liquido o gas a una presion y temperaturas determinadas.
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Su uso mas comun es en la industria de gases y petroquimicas (Gonzélez,

2018).

Los tanques de almacenamiento se clasifican en:

1. Tanques Cilindricos Horizontales: generalmente son de volimenes
relativamente bajos, debido a que presentan problemas por fallas de
corte y flexion. Por lo general, se usan para almacenar volimenes
pequefios (Ledn, 1994).

2. Los Tanques Cilindricos Verticales: nos permiten almacenar grandes
cantidades volumétricas con un costo bajo. Con la limitante que solo se
pueden usar a presion atmosférica o presiones internas relativamente
pequefias (Ledn, 1994).

3. Tanques Esféricos.

A continuacién, se presentan imagenes de algunos tipos de tanques:

Figura 1.2 Depdsito cilindrico Figura 1.1 Depdsito cilindrico
vertical, fondo conico (CASP, 2021). vertical, fondo plano (CASP, 2021).



Figura 1.3 Depdsito esférico Figura 1.4 Depdsito cilindrico
(ARHENDRIX, 2021). Horizontal (Capurelli, 2021).

Existen muchas partes que componen un tanque, dependiendo del
producto a almacenar y las condiciones de presion y temperatura. A

continuacién, se mencionan las mas importantes:

» Casco
* Fondo
* Techo
* Silletas

¢ Anillos de viento

e Conexiones

A

7 oooon'® oooos

Casco

o
ML S ) (e e e o) RO

Manhole

Conexion

Figura 1.5 Partes de un tanque API1 650 (J2MECH, 2020).
4



1.4.2.

Para los tanques de baja presion serian tanque de almacenamiento

horizontal con los cuales las partes importantes para el disefio serian:

Cuerpo

Casquetes

Medidor de nivel

Vélvula de entrada y salida
Ventilacion

Escotilla 0 manhole
Soportes

Orejas de izaje

Fallos estructurales en depdésitos

Los fallos en los tanques son: corrosiéon del acero, deterioro de las paredes

si son de hormigén, fluctuaciones de carga, explosion del fluido

almacenado, falla interna estructural, formacién de grietas, fallos en

soldadura o las uniones mecanicas, terreno no uniformes o elevadas

presiones de cimentaciéon (Gonzalez, 2018).

A continuacion, se muestran imagen de algunos fallos que experimentan

los depdsitos de almacenamiento.

Figura 1.6 Fallo por soldadura (Jaca & Godoy, 2003).



e
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Figura 1.9 Fallo por Corrosion (Ellison, 2021).



Figura 1.10 Fallo por Cimentacion (Fernandez, 2020).

1.4.3. Teoria de l[dminas

Las placas son elementos estructurales planos con una dimension pequeia
respecto de las restantes (Riccitelli, 2016).

Entonces, la principal diferencia entre una placa y una lamina es que la
superficie media de ésta no es un plano y presenta una cierta curvatura
(Gonzalez, 2018).

Asi, una membrana es una placa muy delgada y debido a su gran
elasticidad termina adaptandose de forma de cascara de gran delgadez en

comparacion con sus dimensiones laterales (Pfluger, 1964).

P
¥

Esfuerzos Membranales Esfuerzos Flexionales

Tyx
Wy

Figura 1.11 Esfuerzos internos (Riccitelli, 2016).

Para realizar el estudio de estos esfuerzos, las laminas se pueden
equiparar a membranas, siempre que ademas se analicen sus acciones en
el contorno por separado. Para ello, se usa la teoria membranal junto con

la teoria de flexion (Gonzalez, 2018).
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1.4.3.1. Teoriade membranal

Esta teoria supone que los esfuerzos flexionales son nulos y sélo hay

esfuerzos membranales.

CARGAS CONCENTRADAS O

| |“‘_p D — LINEALES SOBRE ANILLOS
| § DISCONTINUIDAD DE LA CARGA O

DE ALGUNA DE SUS DERIVADAS

DISCONTINUIDAD EN LA RIGIDEZ
DE LA CASCARA

DISCONTINUIDAD EN LA CURVATURA
DE LA CASCARA

CONDICIONES DE VINCULG EN EL BORDE
DE LA CASCARA INCOMPATIBLES GON EL
ESTADD MEMBRANAL

Figura 1.12 Condiciones del comportamiento no membranal
(Riccitelli, 2016).

En esta teoria ademas de los esfuerzos membranales, también se
consideran los esfuerzos de flexion. De alli su nombre, teoria de
flexion.

En aplicaciones précticas, frecuentemente se encuentran problemas
en donde una cascara cilindrica es sometida a las acciones de fuerzas
distribuidas simétricamente respecto del eje del cilindro (Pfluger,
1964).

1.4.4. Normas aplicables para tanques de almacenamiento

Existen numerosas normas aplicables para el disefio y la fabricacién de un
tanque de almacenamiento, en el Ecuador normalmente es usado para el
disefio la norma API con lo cual nos muestra lo materiales recomendable
en la que se deba de usar.

Para este tipo de tanque de almacenamientos se ha usado como referencia
la norma API-650 apéndice F que son para Disefios con presiones internas
menores de 17 KPa (Ofia & Armas, 2019).



Tabla 1.1 Cédigo y especificaciones (API, 1998).

12B Tanque que son empernados para almacenar liquido de la produccion.
19D Tanque para almacenamiento de liquidos que son soldados con capacidad de
500 hasta un maximo de 1000 bbls.
1oF Tanque para liquidos de produccion soldados con capacidad de 60 hasta
500bbls.
12P Tanque construido de plastico con reforzamiento de fibra de vidrio.
Disefio y construccion de grandes tanques de almacenamiento soldados para
620 trabajar a bajas presiones.
650 Tanques soldados de acero para almacenamiento de petréleo.
Venteo de tanques de almacenamiento atmosféricos y de baja presion, ya sean
2000 refrigerados o no refrigerados.
2610 Disefio operacién, mantenimiento e inspeccién de estaciones de tanques y
terminal.
2551 Medicidn y calibracién de tanque horizontales.
2015 Entrada y limpieza segura de tanque de almacenamiento de petréleo.

Estas normas nos muestran lo siguiente:

Tabla 1.2 Normas (API, 1998).

1. Alcance que se tendra bajo la norma.

2. La referencia bajo la norma.

3. Definicién y sus términos.

4. Materiales de fabricacion.

5. Disefo.

6. Método de fabricacion.

7. Montaje recomendado.

8. Pasos para realizar la inspeccion.

9. Procedimiento de la soldadura.

10. Comercializacion.

1.4.5. Materiales para la fabricacion de tanques de almacenamiento

Para la fabricacion, se lo puede realizar con ser inoxidable inoxidables tipo
AISI 304, el AISI 316, como el acero estructural naval calidad ASTM131
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1.4.6.

1.4.7. Inspeccion en tanques por ensayos no destructivos

que es el mas usado en el mercado, también se considera que los

materiales deben de estar libre de contaminacion a la corrosion en este tipo

de material tiene una alta resistencia para que no se corroe (API, 1998).

Soldadura en la fabricacion de tanques de almacenamiento

En materiales como aceros inoxidables se puede usar estos tipos de

soldaduras.

Tabla 1.3 Ventajas y desventaja de soldaduras en tanque de
almacenamiento (Elaboracién propia).

Proceso de i .
Ventajas Desventajas
soldadura
* Bajo costo del equipo. * No son para
SMAW. )
* Sencillo en su uso espesores grandes.
ELECTRODO ) i _
* Aplicable a la mayoria de las * Se debe de retirar
REVESTIDO. o )
posiciones. escoria.
* Ideal para espesores finos. * Costo elevado.
TIG 0 GTAW. e Brinda una soldadura de » Dificultad en trabajar
calidad y limpia. con vientos fuertes.
i ) ) * Costo elevado.
* Mejor calidad y comodidad. _
) ) e Sistema de
MIG o GMAW. * Se puede realizar trabajos de

varias posiciones.

enfriamiento de

manera rapida.

Estas pruebas brindan informaciéon para poder detectar y evaluar si se

presenta alguna discontinuidad, como también las variaciones y sus

dimensionamientos (Canahua & Ticona, 2016).

Se mencionara las mas empleadas:
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Tabla 1.4 Tipos de inspeccion en un tanque de almacenamiento

(Elaboracion propia).

Tipo de inspeccién

Ventajas

Desventajas

¢ No tiene costo.

* Requiere

conocimiento y

) o experiencia.
MODO VISUAL * Se aplica en mantenimiento ]
] ) * Solo es aplicable en
correctivo o preventivo. ) o
la discontinuidad
superficial.
* Detecta erroren la e Requiere 2 horas de
RADIOGRAFIA fabricacion. inspeccion.
INDUSTRIAL * Se aplica para diversos * Serequiere medidas
materiales. de seguridad.
) ) * Debe tener una
* Facil en aplicar. o .
TINTAS limpieza previa.

* Alta sensibilidad en o
PENETRANTES o ] * Experiencia en su
superficies abiertas.

aplicacion.

1.4.8. Sistemas de bombeo

Es un conjunto de elementos que genera el paso correcto a través de
tuberias y que también se encarga del temporal almacenamiento de un
fluido en especifico, de forma que satisfaga especificaciones las cuales
pueden ser la de caudal y de presion, necesarias en los procesos en donde
se aplicara el sistema. Entre los elementos mas importantes que conforma
un sistema de bombeo se encuentran: bombas, tuberias, depdsitos de
almacenamiento, valvulas e instrumentos para medicion (Blanco, Velarde,
& Fernandez, 1994).

1.4.8.1. Tipos de bombas

Estas se dividen en dos grandes grupos: bombas de desplazamiento
positivo y bombas rotodindmicas.

Bombas de desplazamiento positivo: estas se caracterizan por su
operacion en volumen, es decir, son dispositivos que movilizan una
determinada cantidad de volumen de fluido por unidad de tiempo, sin

depender de la presion (White, 2008).
11



1.4.8.2.

1.4.8.3.

Bombas rotodinamicas: Contienen un elemento de tipo giratorio el
cual imparte energia al fluido, en forma de energia cinética, esto se
obtiene por el centrifugo que generan los alabes del rodete. Estas
bombas se clasifican en: axial, radial y mixta (White, 2008) (White,
2008).

Punto de operacion

Tomando en base las bombas rotodinAmicas, el caudal que se
desplaza por la bomba, generara una altura de trabajo, esto esta dado
por la combinacién bomba-sistema. El punto de operacion (Q, H, Pot)
esta determinado por la interseccion de la curva de trabajo del sistema

con la curva caracteristica de la bomba (White, 2008).

C.C. BOMBA

C.res.

>

Q. Q

Figura 1.13 Punto de operacién bomba-sistema (Blanco, Velarde, &
Fernandez, 1994).

Cuando el fluido ingresa en el rodete de la bomba se genera una
aceleracion, y si la presion es lo suficientemente baja, esto producira
burbujas de vapor. Esto puedo afectar a la bomba de dos formas
diferentes: la primera, la ya descrita cavitacion que erosionara el
rodete y que puede llevar a la destruccién de esta, lo segundo es que
si la cavitacidn es fuerte esta genera una disminucion en la altura de

trabajo (Blanco, Velarde, & Fernandez, 1994).
NPSH

Para que no se produzca la cavitacion, es necesario mantener una

presién por encima de la presiéon de vapor del fluido. Este valor

necesario es proporcionado por los fabricantes de bomba como

NPSHR (cabezal de succidon positivo neto requerido). Para nuestro
12



uso, debemos asegurarnos de que el NPSHD (cabezal de succion
positivo neto disponible) sea mayor al NPSHR (White, 2008).

1.4.9. Flujo en tuberias

Uno de los elementos principales que componen el sistema de bombeo,

son, el conjunto interconectado de tuberias que ayudan al desplazamiento

del fluido. Las variables principales que en el disefio del sistema son la

pérdida de carga, el diametro y la velocidad (Blanco, Velarde, & Fernandez,
1994).

1.49.1.

1.4.9.2.

1.4.93.

Pérdidas lineales

Las perdidas lineales son aquellas ocasionadas por el efecto de

rozamiento entre las paredes y el fluido de trabajo.
Pérdidas singulares

Estas en cambio son pérdidas que se tienen su origen tanto en la
salida como en la entrada de las tuberias, valvulas, codos, variacion
de didmetros y muchas otras. En comparacion a las pérdidas lineales
suelen ser normalmente pequefias, salvo en el caso donde las tuberias
sean cortas, alli tienen un valor a considerar (Blanco, Velarde, &
Fernandez, 1994).

Materiales

Entre los materiales mas comunes para tuberia se encuentran: hierro,

acero, cemento, fibra de vidrio, cobre y diferentes plasticos: PVC

1.4.10.Valvulas

Las valvulas al igual, que las tuberias y las bombas son elementos

importantes para un sistema de bombeo. Sus principales funciones son las

de cierre y regulacién del fluido de trabajo.

1.4.10.1. Tipos de valvulas

Existen muchos tipos de valvulas, en este caso presentamos las mas
representativas las cuales son:
* Valvula de compuerta
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1.4.10.2.

1.4.10.3.

* Valvula de mariposa

* Valvula conica y esférica
* Valvula de aguja y globo
* Valvula antirretorno

* VAlvulacheckenY
Coeficiente de perdidas

Las pérdidas de carga en las valvulas se generan porque estas al estar
parcialmente abiertas generan una disminucion en la seccion de paso
del fluido, esto tiene como efecto una de presidon a través de dicha
valvula, la cual tiene una expresion matematica para dicha perdida
(White, 2008).

Cavitacion en valvulas

Para estos elementos en particular la mayor parte de dafios son
generados por la cavitacion, el cual es la formacion de burbujas por un

descenso en la presion.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Se comenz6 desde la busqueda del cliente para proyecto hasta la realizacién de las
conclusiones y recomendaciones de este. La informacion usada para el proyecto se
encontré en diferentes fuentes: libros, tesis, investigaciones cientificas, normas,
codigos y consultando al cliente o personas con experiencia que aportaron ideas

para el proyecto.
2.1. Requerimientos del disefo

Para empezar con la seleccién y célculos que intervienen el proyecto, se
empezd con la informacién proporcionada por el cliente. Corresponde al
almacenamiento de gasolina para un sector de la isla Quifiones, ademas de
control y distribucion para su despacho. Ademas, el cliente ha proporcionado
datos indispensables para el disefio del proyecto tenemos:

* Capacidad de almacenamiento: 3700 galones.

* Cubeta de hormigon: 5 x 5 metros.

* Operacion a presion atmosférica.

* Velocidad recomendada en tuberias: 1.5 a 3 m/s.

* Sistema de distribucién se requiera tener un sistema antiexplosivo.
2.2. Disefio de forma

Los modelos que se presentaron a continuacion son estructuras basadas en
los conceptos investigados en el marco tedrico, recomendaciones de expertos
y criterio de los estudiantes. Se presenta tres alternativas correspondientes
tanto para el tanque de almacenamiento y el sistema de distribucion de este,
para después escoger la alternativa que se adapte mejor a los requerimientos

del disefio.
2.2.1. Alternativas del tanque de almacenamiento

Alternativa 1
Para el disefio de un tanque de almacenamiento en esta alternativa
tenemos en forma vertical, con lo cual contendra el cuerpo que sera en

forma vertical, un medidor de nivel que nos permite identificar la cantidad



de liquido que en ese caso es gasolina hay dentro, también contiene dos
casquetes en este caso seria una superior y otra inferior, la valvula de
entrada y salida, una ventilacion, sus respectivas orejas de izaje para su

montaje y desmontaje, y por altimo los soportes.

Figura 2.1 Tanque de almacenamiento vertical (Elaboracién propia).

Alternativa 2

Para esta parte tenemos el mismo componente, con la diferencia en que
esta laborado en forma horizontal en estos tipos de tanque son para
presiones atmosféricas no tan elevadas, en esto es de facil transporte y son

los méas solicitados en el mercado.

Figura 2.2 Tanque de almacenamiento horizontal (Elaboracion propia).
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2.2.2.

Alternativa 3

En este modelo se puede almacenar gases, amoniaco, y en este caso seria
gasolina, estas son operadas para temperaturas tanto superior como
inferior del medio ambiente, estos son ideales para almacenar grandes

volumenes de fluidos.

Figura 2.3 Tanque de almacenamiento esférico (Elaboracion propia).

Alternativas del sistema de distribucién

Para el sistema de distribucion se conforma de dos partes: carga y
descarga del sistema. Las tres alternativas tren en comuan la zona de carga,
la cual estara compuesta por una linea de tuberias, en la cual se encuentran
los siguientes elementos: filtro en Y, valvulas check y la bomba. Teniendo
como inicio la carga de gasolina y como final el tanque de almacenamiento.
A continuacion, se expondra la parte de la descarga del sistema, el cual es
donde difieren las alternativas.

Alternativa 1

El sistema se compone siguiendo el siguiente orden: tanque de
almacenamiento, valvula check, filtro en Y, valvula check, bomba, valvula
de globo y tuberia de descarga. En la zona de descarga para el despacho
de combustible, esta regulada solo por la valvula de globo, esto infiere un
menor costo de elementos, pero se tiene menor control y seguridad para el

expendio de la gasolina.
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Carga del sistema

_L
- Walvula check

Bornba
3700 G.
Valvula check = - Ta nque
Filtroen¥ —p
Carga=p

Descarga del sistema

Vilvula check Valyula de
gfo‘[:m

3700G. | Valvulacheck  FiltroenY 4+

T t st L

Tanque
Ay *

Tuberia
Bomba Descarga

Figura 2.4 Sistema de distribuciéon 1 (Elaboracién propia).

Alternativa 2

Como se puede observar esta alternativa es muy similar a la anterior, con
la diferencia en que la zona entre la bomba y la valvula de globo se afiadi6
un contador (caudalimetro), esto es para tener un registro de cuanta
gasolina se despacha. Ademas, en la zona de descarga se afiade una
pistola automética para una ordenada distribucion del combustible. Cabe
decir que a mayores elementos se eleva los costos, pero se tendra un

mayor control y seguridad en el sistema.

Carga del sistema

5/l Vidlwula check
Bomba P\
(f - 37006,
dangue
Valvula check = 7 7q
Filtroen¥ —p -
Carga =9
Descarga del sistema
Valvula check gil]gﬂﬂ de
| Valwulacheck  FiltreenY f +
3700 G. B t X - .
e =5 —d Pistgla autométi
Langue w — Begisoummares
rl:eria Contador

Descarga

Figura 2.5 Sistema de distribucion 2 (Elaboracion propia).
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Alternativa 3

En esta alternativa podremos notar un sistema de distribucion, en donde
pasa el fluido hacia la valvula check, de ahi a través de un filtro en Y, de
este modo vuelve a pasar a través de la valvula check, pasando por la
bomba directo hacia un recipiente contenedor de 5 galones de capacidad,
este recipiente contiene un sensor de nivel que nos detecta cuando el
recipiente este en el limite, de este modo pasa a través de una valvula globo

y se despacha en la zona de descarga.

Carga del sistema

1
b Valwula check
Bemba AN

Y il i
\lJ B 3700 G.
Vélvula check —» ﬁ

Filtroen Y —
Carga=p

Descarga del sistema

Vilvula check ﬁ{_ﬁlrdﬂ \g-‘ﬂué%!a de
Vilulacheck  Filtroen
i 37006. | 1 t I — T )
anque '* 2k =a
q Ifrnbea[de *Bomba +
uberia
Recipiente
SQaE:mes Descarga

Figura 2.6 Sistema de distribucion 3 (Elaboracion propia).

2.3. Seleccion de disefo

Se seleccionara la mejor alternativa en base a caracteristicas indispensable
para el disefio. Los valores de ponderacion otorgados a las caracteristicas se

basan en la investigacion y criterio de ingenieria de los disefiadores:

2.3.1. Los criterios de seleccién

* Disefio mas econdmico: Se analiza que tan econémico es el material.
* Facilidad en manufactura: Se refiera a que tan sencillo es acoplara las

diferentes partes del disefio
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Facilidad en transportar y montaje: Se tiene en consideracion en que

tan complejo seria transportar desde el lugar donde seria fabricado

hacia donde este seria instalado.

Mantenimiento minimo: Hace referencia al nUmero de acciones minimas

para mantener al disefio en el estado en el que pueda llevar a cabo su

funcion.

Seguridad: Analiza la manera mas confiable y segura para su funcion.

Tabla 2.1 Matriz de ponderacion para seleccion de disefio

(Elaboracion propia).

Importancia Importancia
en el por
disefo alternativa
Disefio mas
o 0.20
econdémico.
Satisfactorio 5
Facilidad en
0.15
— manufactura. N
c c
i) 2
8 Facilidad en 3
A _ 0.15 A
transporte y montaje.
Intermedio 3
Mantenimiento
. 0.10
minimo.
Seguridad 0.40
Baja 1
Total 1
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Tabla 2.2 Matriz de seleccion del tangue de almacenamiento

2.3.2. Seleccion de tanque de almacenamiento

(Elaboracion propia).

Disefio Facilidad | Facilidad ]
i Mantenim
mas en en . .
o iento Seguridad | Total
economic | manufact | transporte .
) minimo
o] ura y montaje
0.20 0.15 0.15 0.10 0.40 1
Alternativa
3 3 1 3 3 2.7
1
Alternativa
3 3 5 5 3 315
2
Alternativa
3 1 3 1 3 3 2.2

Para el disefio del cuerpo que es el tanque del almacenamiento, ideal seria
la alternativa 2 que es un tanque horizontal, debido a que es ideal para
presiones bajas y su comodidad en el transporte, montaje asi en su

mantenimiento lo hace factible para el disefio.

2.3.3. Seleccidén del sistema de distribucién

Tabla 2.3 Matriz de selecciéon del sistema de distribucion

(Elaboracion propia).

Disefio Facilidad | Facilidad )
Mantenim
mas en en _ )
. iento Seguridad | Total
econdmic | manufact | transporte )
) minimo
o} ura y montaje
0.20 0.15 0.15 0.10 1 1
Alternativa
5 5 3 5 1 3.1
1
Alternativa
1 3 5 3 5 3.7
2
Alternativa
3 3 3 3 3 3 3
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Para el sistema de distribucion nos da para un mejor planteamiento la
alternativa 2 que nos muestra la mejor opcion en cuanto a su disefio sea mas

eficiente y seguro, asi como la facilidad en su mantenimiento.

2.4. Seleccién de materiales

Aqui se seleccionardn los materiales mas aptos para la construccion del
tanque de almacenamiento y de la tuberia para el sistema de distribucion. Al
igual que la seccion anterior, los valores de ponderacion otorgados se basan

en la investigacion y criterio de ingenieria de los disefiadores:

2.4.1. Los criterios de selecciodn

* Costo en el mercado: Se analiza que tan econdémico es el material.

* Resistencia a la corrosién: el material elegido debe ser resistente a la
corrosion.

* Aplicacién en su entorno: Se tiene en cuenta que tan factible seria en el
lugar de la instalacion.

* Mantenimiento minimo: Hace referencia al nUmero de acciones minimas
para mantener al disefio en el estado en el que pueda llevar a cabo su
funcion.

Tabla 2.4 Matriz de ponderacion para seleccion de disefio
(Elaboracion propia).

Importancia Importancia
en el disefio por alternativa
Costo en el
0.40
mercado ) .
i i Satisfactorio 5
Resistencia a la
- . 0.30 «
c corrosion. -
Ne) Ne,
8 Aplicacioén al 8
® 0.15 o
0 entorno. o .
__ Intermedio 3
Mantenimiento
. 0.15
minimo.
Total 1 Bajo 1
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2.4.2. Alternativas de material para el tanque de almacenamiento

Alternativa 1
Para el tipo de material en que esta construido el tanque de
almacenamiento. Esta puede ser en plancha de acero inoxidable AISI 304

debido por la resistencia a la corrosion.

Alternativa 2
También es comun el uso de acero estructural naval calidad ASTM131 en
presentacion de acero negro, es ideal también para su uso, debido a la

resistencia a la corrosion y es comun en el mercado industrial.

Alternativa 3

También para la fabricacion del tanque se le puede incluir plancha de acero
inoxidable AISI 316 que es la misma rama del anterior a diferencia que tiene
un 3% de molibdeno que lo hace mas resistente a la corrosion y a altas

temperaturas.

2.4.3. Seleccion del material para el tanque de almacenamiento

Tabla 2.5 Matriz de seleccion del material para el tanque de
almacenamiento (Elaboracidn propia).

Resistencia ] o
Disponibilid o
Costo en el ala Mantenimie
y ad en el N Total
mercado corrosion nto minimo
N entorno
(Durabilidad)
0.40 0.30 0.15 0.15 1
Alternativa
1 5 5 3 3.1
1
Alternativa
5 3 5 5 4.4
2
Alternativa
3 1 5 3 3 2.8

La mejor alternativa en material para la fabricacion del tanque seria la

alternativa 2 que nos brinda un material comun en el mercado econémico
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y es ideal para la aplicacion en el tanque de almacenamiento, contando la

caracteristica de resistencia a la corrosion.

2.4.4. Alternativas de material para la tuberia del sistema de distribucién

Tabla 2.6 Caracteristicas de los materiales para la tuberia del sistema de
distribucion (Elaboracion propia).

Esfuerzo Temperatura )
] . ) Densidad % de Cromo
Material de fluencia de trabajo .
(Kg/m3) (Corrosion)
(MPa) (°C)
Alternativa
L ASTM A53 205-240 204 7900 0.40
Alternativa ASTM
205-275 >204 7900 0.40
2 Al106

Aqui se exponen las principales caracteristicas del acero ASTM A53 y el

acero ASTM A106, para su seleccion (Octalacero, 2018).

2.4.5. Seleccion de material para la tuberia del sistema de distribucion

Tabla 2.7 Matriz de seleccion del material para la tuberia del sistema de
distribucién (Elaboracion propia).

Resistencia L o
Costo en el Aplicacion | Mantenimiento
ala . Total
mercado . al entorno minimo
corrosion
0.40 0.30 0.15 0.15 1
Alternativa
5 5 5 5 5
1
Alternativa
) 3 5 5 5 4.2

Por lo tanto, escogemos la primera opcién debido a que es de todos los

aspectos es la mas factible en la aplicacion de las tuberias del sistema de

distribucion.
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2.5. Célculos de disefio
2.5.1. Disefio del tanque de almacenamiento de gasolina

Para el disefio nos basaremos en la alternativa 2 que es un tanque de

almacenamiento de forma horizontal.

2.5.1.1. Determinacién del espesor de la pared del tanque de gasolina

Para determinar el espesor nos basaremos en la capacidad que nos
brinda el cliente para asi poder plantear el desarrollo:

Volumen total: 3700 Galones o 14,006 m3.

Teniendo la capacidad de almacenamiento transformado nos dirigimos

la norma API 650 pag284 tabla 6-1.

Tabla 2.8 Dimensiones Tipicas y Capacidad Nominal (API650, 1998).

Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu
mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| Capa ,
Dia dad Altura del estanque (m) Numero de Cursos del Estanque
cida
metr Completo.
por m
o del
de
Esta 10,8/ | 12,6/ | 14,4/ | 16,2/ | 18/
altura | 3,6/2 | 5,4/3 | 7,2/14 | 9/5
nque . 6 7 8 9 10
m

3 7,07 25 38 51 64 76 - - - -

4,5 15,9 57 86 115 | 143 | 172 - - - -

6 28,3 | 102 | 153 | 204 | 254 | 305 | 356 | 407 - -

7,5 44,2 | 159 | 239 | 318 | 398 | 477 | 557 | 636 | 716 | 795

9 63,6 | 229 | 344 | 458 | 573 | 687 | 802 | 916 | 1031 | 1145

Escogemos para un diametro del estanque 3m.
Teniendo en cuenta que la Norma INEN 2266 seccion 7.2.1.10. Nos

indica que los tanques de combustible de instalacion superficial deberan
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2.5.1.2.

2.5.1.3.

de estar rodeado por un cubeto o estructura con un volumen igual o
mayor al 110% del tanque.
Por lo tanto, una cubeta de 5x5 m, para determinar su altura equivalente

la longitud del tanque seria 3 m.
Célculo del volumen del tanque, parte cilindrica

De la ecuacioén (2). Se obtiene el volumen del cuerpo que es la parte
cilindrica.
Ve=m*r?*h (2.1)
Donde:
Vc: Volumen del cuerpo
r: Radio del tanque
L: Longitud del tanque
Ve = m* (1.5m)? * 3m
Ve = 21.206 m3

Célculo de la altura o nivel de gasolina en el tanque

Figura 2.7 Esquema del nivel de gasolina (Elaboracién propia).

Donde:
R: Radio del tanque
L: Longitud del tanque

H: Nivel de gasolina
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Determinamos el volumen de vacio del tanque mediante la ecuacion
2.1.

V; = 14.00602 m3 (2.2)
Voacio = Ve = Vi
Viacio = 21.206 m3 — 14.00602 m?3
Viacio = 7.19998 m3 =7.2m3

Figura 2.8 Vista frontal del tanque con el nivel de gasolina
(Elaboracion propia).

También se puede determinar el area del segmento circular de AB con

la siguiente ecuacion:

Vvacio = AB * L (2.3)
B — 7.2m3
3 m?2
AB = 2.40 m?

Determinamos asi el angulo que tendria en la linea segmentada

mediante la ecuacion:

2

Asegmento circular = 7 * (9 - Sine) (2.4)
(15) .
2.40 = > * (6 — sinB)

(6 —sinB) = 2.13
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Asumiendo un angulo préximo al valor de 2.37 seria:
T
180

(6 — sinB) = 150 = — sin(150) = 2.12

Con esto podemos determinar a la altura prima h” mediante la ecuacion
trigonométrica:
h" = 1.5 m * cos(75) (2.5)
h" =0.39m

Asi determinamos el nivel de gasolina dentro del tanque mediante la

ecuacion:
H=R+h" (2.6)
H =1.5+0.39
H=189m

2.5.1.4. Calculo del espesor de la pared del tanque

Para determinar el espesor nos basaremos segun el codigo ASME VIII

division | para el espesor mediante la ecuacion:
- P xR
ST S«E—085+P (2.7)

Donde:

t,: Espesor del cilindro

P: Presion atmosférica.

R: Radio

S: Esfuerzo maximo del acero al carbono ASTM A131
E: Eficiencia

N
cm?

101.1325

ts =
445104 0.85 « 101.1325 -
cm cm

* 150cm

t; = 0.3415cm = 3.4mm
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Tabla 2.9 Espesor de la plancha (AP1650, 1998).

Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu | Colu
mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna | mna
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dia Altura del estanque (m) Nimero de Cursos del Estanque
metr Completo.
o del
Esta 10,8/ | 12,6/ | 14,4/ | 16,2/ | 18/
1,8/1 | 3,6/2 | 5,4/3 | 7,2/14 | 9/5
nque 6 7 8 9 10
3 50 50 50 50 50 50 - - - -
45 50 50 50 50 50 50 - - - -
6 5,0 50 50 50 50 50 50 50 - -
75 50 50 50 50 50 50 50 50 50 53
9 50 50 50 50 50 50 50 50 57 6,3

Para el espesor minimo de la plancha en sale 3.4 mm comparado con
la tabla de la Norma API 650 el espesor recomendado es de 5 mm. Por

oferta del mercado escogemos un espesor de 6 mm.

2.5.1.5. Disefio de la tapa del tanque

Aplicando la Norma ASME Divisién 1 seccién VIl tenemos los diversos

tipos de tapas las cuales tenemos:
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TIPOS DE TAPAS

:

T e ..._F!

o

PLAMA COM CEJA

i

h)  TORICOMICA

i) ABOMBADA COM CEJTA .
INVER TIDA i

-
)

D

UHICAMENTE ABOME ADA

k) ABCMABADA COM CEJA PLAMA

Figura 2.9 Tipos de tapas en tanque de almacenamiento horizontal

(ASME, 2020).

Se escoge del tipo plana con cejas debido a que es el mas econémico

en su fabricacion, ideal para presion atmosférica, también es el mas

usado para tanque de almacenamiento.

120,00 mm

o
“60 .00
™y

3000,00 mm

Figura 2.10 Tapa plana con cejas (Elaboracion propia).
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2.5.1.6. Calculo de la presion del anillo del tanque

Para comenzar a determinar la presion primero debemos de determinar
el area superficial del anillo, que se lo determina mediante programa

inventor.

=

gMedir X +

v Seleccion 1 (Cara)

Diametro 3,000 m
Radio 1,500 m
Longitud total d... 18,850 m
Area 27,143 m2

v Configuracion avanzada

Predision 3.123 v
Predision de an...  2.12 v/
Unidades duales Ninguno v

Figura 2.11 Medicién del anillo del tanque de almacenamiento
(Elaboracion propia).

De este modo podremos calcular la presion usando la ecuacion:

p=tetPy (2.8)

Donde:

P: Presion
V.: Volumen del cilindro

pgy- Densidad gasolina

A Area superficial

21.206 m3 * 720% « 10’:‘—2

b= 27.143m?

N
P =7221.454—
m

P =7221.454 Pa = 0.007221454 MPa
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2.5.1.7. Aplicacion de elementos finitos en el tanque de almacenamiento

Usando el programa Inventor se logra simular el tanque para poder
determinar la presién interna ejercida, detectando los puntos criticos y

cuanto se puede desplazar.

Simular n

Modelo: Ensamblzjel

Procesando estudio 1 de 1.
salo configuracidn actual

Ha finalizado el estudio "Andlisis estatico: 1"

@ o] [=

Advertencias

1. [Andlisis estatico: 1] Uno o varios cuerpos finos se estén tratando coma sdlidos:
Ensamblajel f Tapa:1
Ensamblajel  Tapa2:1

Figura 2.12 Simulacion del tanque de almacenamiento
(Elaboracion propia).

Tipo: Tension de Yon Mises
Unidad: MPa

15/7/2021, 20:45:14
7,63 Méx.

6,104
| | 4578

|| 3,053

1,527

l 0,001 Min,

2y
Figura 2.13 Tension méaxima (Elaboracién propia).

32



Tipo: Presidén de contacto

Uridad: MPa

15/7/2021, 20:47:30
4,952 Max.

3,99
3,01

2,024
1,037

0,051 Min,

Figura 2.14 Presién méaxima en el tanque (Elaboracién propia).

Tipo: Deformacién equivalente

Unidad: ul

15/7/2021, 20:48:43
3,651e-05 Méx.

2,921e-05
2,191e-05
1,461e-05
7,305e-06

5,45e-09 Min,

Figura 2.15 Deformacién equivalente que se ejerce en el tanque
(Elaboracion propia).

Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm

15/7/2021, 20:50:38
0,04637 Méax.

Figura 2.16 Desplazamiento del tanque (Elaboracion propia).
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2.5.1.8. Disefio del manhole del tanque

En esta parte es el cuello de la entrada hombre, la norma API 650 nos

india que el diametro nominal minimo debe de ser de 600 mm, sera del

mismo espesor que el anillo del tanque. En la siguiente tabla muestra la

dimension de entrada hombre con lo cual se seleccionarda lo siguiente:

Tabla 2.10 Dimensiones para Entrada de hombre en tanque
(API1650, 1998).

Colum | Colum | Colum | Column | Colum | Colum | Colum Column Column
nal na?2 na3 a4 nab na6 na’7 as a9
Diametro del Diametr
) Empaque o del Diametr
Tama Diame 5
) Diametr Hoyo en o]
fiode | Diame | tro de Numer
o del la Exterior
la tro Planch ode
Circulo Plancha dela
Entrad Del ade Perno
) del del Plancha
ade cuello | Cubier S Interior | Exterior
Perno Techo o de
Hombr ID® ta
Dy Plancha | Refuerz
e D,
refuerzo 0 Dy
Dp
500 500 650 590 16 500 650 515 1050
(20) | (20) (26) | 231/, (20) (26) | (20%/g) | (42)
600 600 750 690 20 600 750 615 1150
(24) | (24) | (30) | 271/, (24) | (30) | (24%/y) | (46)
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2.5.1.9. Disefio y seleccion de boquillay brida

Para la boquilla nos basaremos en la norma APl 650 que nos muestran

el diametro que debe de tener para su disefio.

Tabla 2.11 Dimensiones para Boquilla en mm (API1650, 1998).

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5
Diametro del
Diametro Hoyo en la . Diametro
Altura minima )
) Exterior del plancha del ) exterior de la
Boquilla NPS de la boquilla
Cuello de techooenla u plancha de
Tuberia plancha de . refuerzo Dy
refuerzo Dp
1 1/2 48,3 (1,900) 50 (2) 150 (6) 125 (5)
2 60,3 (23/g) 65(21/,) 150 (6) 175 (7)
3 88,9(31/,) 92(3 5/g) 150 (6) 225 (9)
4 114,3(41/2) 120(4 5/8) 150 (6) 275 (11)
6 168,3(6 5/8) 170(6 3/4) 150 (6) 375(15)
8 219,1(8°/g) 225(8 7/g) 150 (6) 450(18)
10 273,0(10 3/ 4) 280 (11) 200 (8) 550 (22)
12 323,8(12 3/ 4) 330 (13) 200 (8) 600 (24)

En la seleccién de la brida se debe de cumplir con la norma ASME B16.5
gue son bridas de acero al carbono, teniendo en cuenta el NPS (tamafio
de la boquilla) de la boquilla, tenemos:
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Tabla 2.12 Dimensiones de la brida (ASME, 2020).

Dimensiones en pulgadas

Taladros
Tama
~ . , ? 1) N
no 1] Mini Longit [0)
) ) @ Mini | Rais ) )
Nomi | exteri | mo ud Rais ]
hub mo e ° | @tal. | Tornill
nal or espe con ) e
X aguje | Face t L o]
Tuber o] sor tf Hub Y Face
. roB R a
ia R. |
%
3.5 038 | 1.1 0.56 0.88 | 1.38 | 2.38 | 4 | 5//88 1/2
(DN15)
¥
388 | 044 | 15 0.56 1.09 | 1.69 | 275 | 4 5/8 1/2
(DN20)
1
4.25 05 | 194 | 0.62 1.36 2 3.12 | 4 5/8 1/2
(DN25)
1Ya
462 | 056 | 2.3 0.75 1.7 25 35 |4 5/8 1/2
(DN32)
1%
5 062 | 25 0.81 195 | 288 | 3.88 | 4 5/8 1/2
(DN40)
2 6 0.69 | 3.0 0.94 2.44 | 3.62 | 475 | 4 3/4 5/8
(DN50)
2%
7 0.81 | 3.56 | 1.06 294 | 412 | 55 |4 3/4 5/8
(DN65)
| . aB -
-l | - )
U | \
- | . i !
- J
— ";I‘- ——
o O :

Figura 2.17 Plano de la brida (ASME, 2020).
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2.5.1.10. Disefio del respiradero o venteo

Todo tanque de almacenamiento deberd de constar una boquilla que
seria de respiradero en forma de cuello de ganso con lo cual teniendo

el NPS 2 nos indica las dimensiones siguientes.

Tabla 2.13 Dimensién del respiradero en mm (API1650, 1998).

Distancia | Espesor Espesor Espesor
Diametro | Profundid | del centro de la interno de
de ad de de la plancha minimo boquilla
NPS sumidero | sumidero | tuberia al en el de la de cuello
mm A mm cuerpo sumidero tuberia minima
mC mm t mm mm
2 610 300 1.1 8 5.54 5.54
3 910 450 15 10 6.35 7.62
4 1220 600 2.1 10 6.35 8.56
6 1520 900 2.6 11 6.35 10.97

2.5.1.11. Disefio de la oreja de izaje

Para las dimensiones de oreja de izaje aplicando la norma ASME VII
teniendo en cuenta que primero debemos de determinar la masa total
del tanque de almacenamiento de gasolina.

Teniendo los puntos para el disefio podemos determinar la masa total
usando el programa Inventor, para asi poder identificar las medidas

recomendables de las orejas del izaje (ASME, 2020).
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Est'll_'y i Q, Sombras ~ Q Ortogonal ~ @ Texturas activadas ~ General Resumen Proyecto Estado Per izadas Guardar dades fisicas
ilo visua

Reflexiones ~ Q Plano base ~ 4 Refinar aspecto Material
- Actualizar
Densidad Precision solicitada Portapapeles
[ 7,850 g/am~3 | Baia v
Propiedades generales
[Jindluir soldaduras fictidias [Jincluir anulaciones de CTDAD
Centro de gravedad

Masa [ 5962,130kg (Error| BB X [-22,169 mm (Error 1|

Area [ 85874213,972mm| v [ 143,422 mm Erro

Volumen | 759506984,788 mn| @B Z [ 0,026 mm (Error re|

Propiedades de inercia

Principal Global | | Centro de gravedad ‘

Momentos principales

11 [1,12631902057 12 [1,2616638138¢ I3 [ 1,1373911948¢]

Rotacién a principal
Rx | -0,01gr (Error 1| Ry | -0,04 ar (Error 1| Rz | 0,25 gr (Error n‘

Figura 2.18 Masa total del tanque de almacenamiento de gasolina
(Elaboracion propia).

Teniendo estos datos podremos determinar las medidas de las orejas

de izaje recomendadas por la Norma ASME VIII.

Tabla 2.14 Dimension de las orejas de izaje en pulgadas (ASME, 2020).

OREJAS DE IZAJE
DIMENSIONES EN PULGADAS

Capac Didme
idad tro de
A B C D F G H
Max. Barren
kg 0s
2000 Ya 4- Y% 4- 1 1-% 2-Y, 1- % 3/4 3/8
4500 Y T—=% | 7T—% 1- ¥ 2-Y, 1- ¥ 3/4 3/8
8— 8-
5800 1 1- ¥ 2-% 1- ¥ 3/4 3/8
7/16 7/16
13500 1-% 8-3% | 8-% 1-% 3-1% 1- % 3/4 3/8
1 —
24500 9-3 9-3 | 9-3% 1-5/8 3-1% 3/4 3/8
11/16
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Figura 2.19 Tanque horizontal de almacenamiento de gasolina
(Elaboracion propia).

2.5.1.12. Calculos térmicos del tanque de almacenamiento de gasolina

Para estos célculos resulta conveniente modelar el tanque por el

método de resistencias térmicas.

Talr=Tamb=35°C

Pintura
Gris geony

7 qrad

Acero al carbono
(Tanque)

Figura 2.20 Modelo de interacciones de la pared del tanque de
almacenamiento (Elaboracién propia).
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Para estos célculos resulta conveniente modelar el tanque por el
método de resistencias térmicas.

Consideracion de la radiacion solar en el tanque de almacenamiento de
combustible

En balance de energia, resultante es:

Qaimac. = a5Gs—(Qconvy + Qraa) (2.9)
Qalmac. = annado - Qperdido (2.10)

Valores y caracteristicas de los materiales:
rl=15m

r2 =1506m

L=3m

Tinf = 308 K

Tf = 322K

Kaire = 27.41x1073 W /mK

vaire = 17.399x107° m?/s

aaire = 24.72x107%m?/s

Pr = 0.7049
0 =567x10"8W/m? K
Talr = Tinf

Epintura gris =~ 0.95 (TESTO)

as ~ 0.75 (Pintura gris), Absortividad solar.

Gs ~ 4,5 KW — h/m? — dia = 187.51W /m? Irradiacién solar, en la isla
de los Quifionez, Guayas, Ecuador (Ordofiez y Vaca, 2020) (Ordofiez &
Vaca, 2018)

Para obtener el valor de hprom se obtiene de:

h L
Nu = p,:()& (2.11)
alre
A su vez:
0.387Ral/® 2
N 212
= {0'6 T (0.559/Pr)9/16]8/27} ,para Ra < 102 (2.12)
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Y también:

. gB(Ts2 — Tinf)D3 (2.13)
va

Reemplazando los valores correspondientes tenemos:
9.8 (1/308)(322 — 308)3°
"~ 17.399x1076 % 24.72x10-6
Ra = 2.73x101°

0.387 % 7.003x10°*/¢

Nu =10.6 +
u [1+ (0.559/0.706)°/16]8/27

Nu = 311.95

Despejamos hprom de la ecuacién 12:

Nu * Kaire
hprom = ——
L
h = 3.03
prom -~

En balance de energia, resultante es:

Qaimac. = a5GS—(Qconv + Qraa)
0= annado - Qperdido (2.14)
2nr2asGs = 2nr2hprom(Ty, — Tinf) + 2nr2£a(T524 - Talr4) (2.15)

21 x 1.506 * 0.75 * 187.51 = 27 * 1.506 * 3.03 * (T, — 308) + 27 * 1.506 * 0.95 * 5.67x1078 « (T, — 308%)

Ts, = 322.38 K = 49.38°C

Considerando en este caso el calor por conduccion debido al grosor de

la pared metalica:
Kmetal = 60.5% K
m

T,, = 49.38°C = 322.38K

Qcona + @sGs = Qcony + Qraa

2mKmetal

m ()

2m * 60.5

(%)

(Tsy — Tsy) + 2nr2asGs = 2nr2hprom(Ts, — Tinf) + 27TT2€0'(T524 - Talr4)

(Ts; —322.38) + 2m * 1.506 = 0.75 * 187.51 = 27 * 1.506 * 3.03 * (322.38 — 308) + 27 * 1.506 * 0.95 * 5.67x107° * (322.38 — 308*)

Ts, = 322.380004 K = 49.380004°C =~ 49.38°C
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2.5.2. Disefio del sistema de distribucién

Esta seccion se trata sobre los célculos realizados tanto para el sistema de
carga y descarga correspondiente al sistema de distribucion que se

instalara con el tanque de almacenamiento horizontal (Janna, 2015).
2.5.2.1. Célculo de la capacidad de la bomba

Corresponde a cuanta cantidad de fluido pasara por la bomba, también

llamado caudal.

m [m?
Sistema de carga y descarga:
Q=AxV

0= % « (0.0508)2 * 2.8

Q =5.675x1073m3/s
Q = 20.43m3/h = 89.95 gpm

2.5.2.2. Calculo del cabezal de lared de bombeo

Sistema de carga:

Figura 2.21 Diagrama del sistema de carga (Elaboracion propia).
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P, V,° PV
4= ——+= H 2.17
Hpump (pg + 29 + ZZ> <pg + 29 +z |+ Hr ( )

Dentro de la velocidad sera constante V, = V.

zy =1.15myz, = 3.5m.

K K
Pgasolina = 720m_g Y Paire = 1.2m—'z.

Para el valor de P; y P,, se la obtiene de la siguiente forma:
Po=P, (2.18)
P1 + pgasotina * 9 * h1 = Paire * 9 * h2 + Pgasotina * 9 * h3 (2.19)
P; +720%9.8%x1.85=1.2%98x*1.12+ 720 * 9.8 x 1.88
P, = 224.851 Pa
P, = 13278.45 Pa

Para el célculo de H, que corresponde a la perdida por accesorios se

obtuvo:

3 Codos de 90° con K=0.95

1 Valvulas check con K=2.5

1 Entrada de bordes vivos con K=0.5

1 Salida brusca con K=1

1 Filtro tipo Y con K=1.2 (Referencial)

2 Vélvulas de bola K=6.9

2 Uniones universales con K=0.08

Longitud total de la tuberia: 1.5+1+2.35+3+0.5= 8.35m
Factor f (Diagrama de Moody) = 0.03

Hyr = H, +Hpp (2.20)
HLT:<f_L+ZK>*V_2 (2.21)
D 29 .
0.03 * 8.35 2.82
o= (Sooss -+ 2291) 7108
H,r = 10.77m
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Entonces para el valor de Hpump:

. ~ (13278.45 \ s 5) (224.851
PUMP =\720%98 © 720 + 9.8

Hpump = 14.97 m
Hpump = 49.11 ft

+ 1.15) +10.77

Bomba escogida de la marca EBARA modelo 32-125/2.26, con un
caudal de Q = 20.43 m3/h con punto maximo de trabajo de: Hpump =
15m (EBARA, 2020).

o USgpm. 20 30 40 50 [ i BO & 100 ng 1z 130
| 1 1 1 1 1 ] 1 l 1 1 1 l 1
I T T T T T T T T T T 1
0 O Impgpm 2 L] 40 50 ED 7 a0 i) 100 10
120
H
[m] [
30 I e S - 100
i S
I
=] i
- ]
=~
bi] e
h“‘-\. &0
s
=1 HPEH
> R [w] [
B Pute-derOparacton s
NFSH — 4
e = ul 3410 20
I — 2
1
i o
0 100 200 300 400 a [1min]
I T T T T T T T T T T T T T T 1
H 1 [ a8 10 12 14 16 18 20 22 Ll 26 78 0 [m4m]
’ [T 1
F':l T T T
2 125/2.26
i =T | e
/
. POmto[de peracion
100 200 300 400 a [1/min]
mn
, -
0] ] — by ————125/2.26
="
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5 =
40 Funto-de Ppetagion
k0] |
100 00 300 40 a [1/min]

Figura 2.22 Curva de operacion de bomba maraca EBARA para carga
(Elaboracion propia).
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Sistema de descarga:

Figura 2.23 Diagrama del sistema de descarga (Elaboracion propia).

P, V,? ) <P1 V.2 )
Hpump =|—+—+2,|-|—+=—+2z |+H (2.22)
pump (pg 29 ") \pg 29 )M

Dentro de la velocidad sera constante V, = V.

z1 =02myz, =1.2m.

Kg
Pgasolina = 720%-

Para el valor de P; y P,, se la obtiene de la siguiente forma:
Pi=P, (2.23)
Paire * 9 * M1 + Pgasotina * 9 * Rz = Pgasolina * g * h3 + P2 (2.24)
1.2%9.8%1.124+720%x9.8+1.68=720%x9.8x1.2+ P,
P, = 3400 Pa
P, = 11867.25 Pa
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Para el calculo de H;; que corresponde a la perdida por accesorios se

obtuvo:

3 Codos de 90° con K=0.95

1 Valvulas check con K=2.1

3 Vélvula bola con K=6.9

1 Entrada de bordes vivos con K=0.5

1 Salida brusca con K=1

2 Uniones universales con K=0.08

1 Contador con K=1(Referencial)

1 Pistola de distribucion con K=1 (Referencial)
Longitud total de la tuberia: 2+1+0.5+1+1.5+4= 10m
Factor f (Diagrama de Moody) = 0.03

Hyr = H, + Hyp (2.25)
Hyp = (f—L+ZK) e (2.26)
D 29
0.03 %10 2.82
= (o508 + 22%1) "398
Hyr = 14.08m

Entonces para el valor de Hpump:

3400 > ( 11867

—— ——+0.2 14.
720*9.8+ 720*9.8+0 )+ 08

Hpump = (
Hpump = 14.68m
Hpump = 48.16 ft

Bomba escogida de la marca EBARA modelo 32-125/2.26, con un
caudal de Q = 20.43 m3/h con punto maximo de trabajo de: Hpump =

15 m.
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2.5.2.3. Célculo de la potencia de la gasolina

Hace referencia a la potencia que suministra la bomba a la gasolina.

Tanto para la carga y descarga se escogio la misma bomba se tiene:

Wgasoline,carga =pxg=*Qx*Hpump - [W] (2.27)

Wyasotine,carga = 720 * 9.8 * 5.675x1073 % 14.97

g

Wgasoline,carga =599.44 W

Wyasotine,descarga = P * g * Q * Hpump . [W] (2.28)

Wyasotine,descarga = 720 * 9.8 * 5.675x1073 * 14.68

g

Wgasoline,descarga = 58783 W

2.5.2.4. Calculo de la potencia de freno

Se trata sobre la energia suministrada al eje de la bomba por un motor,
también llamado BHP.

Sistema de carga y descarga: Este valor se toma en funcion de las
tablas del fabricando, considerando: Q = 20.43 m3/h y Hpump, cat =
15 m.

BHP = 2.2 KW = 2.95 HP

2.5.2.5. Seleccién del motor en la carga 'y descarga

Una vez calculado la potencia que necesita la bomba para funcionar, se
procede a escoger el motor idéneo. Para este caso el motor tendra un
sistema antiexplosivo incorporado, que deba cumplir con las
condiciones de: 2.2 KWHP, 3600 RPM para la carga y descarga
(INDUCOM, 2020).

Esto corresponde a un motor antiexplosivo de marca THOMPSON
YBX3 90L-2 (Ver Anexo B).
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2.5.2.6.

2.5.2.7.

Figura 2.24 Motor antiexplosivo THOMPSON (Thompson, 2019).

Eficiencia de la bomba

Es la relacion entre la potencia de la gasolina y la potencia de freno.
Este valor se toma en funcién de las tablas y las mismas condiciones

anteriores.

Sistema de carga y descarga:
n = 64%

Célculo del NPSH

Sistema de carga:

P Vv
NPSHA =(—+ —

) _ Bapor (2.29)
Py Z‘g pump,in

PY

Se conoce:
P = Pyabs = 101.55 KPa
Poapor a T = 24°C de la gasolina = 68.65 KPa (Motor Giga, 2021).

720 * 9.8 * 2%9.8 720 % 9.8

101.55x103 2.82 68.65x103
NPSHA = -
pump,i

NPSHA =5.06m
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Para que no haya cavitacion se debe cumplir que NPSHA > NPSH
NPSH,,m,, extraido del catdlogo EBARA considerando 20.43 m3/h se

tiene el valor de 3.5 m. Se cumple la condicion ya que 5.06m>3.5m.

Sistema de descarga:

NPSHA = (ﬂ + V_z) _ Foapor (2.30)
pg Zg pump,in Py

Se conoce:

P = Pyabs = 104.73 KPa

Bapor a T = 24°C de la gasolina = 68.65 KPa

104.73x103 2.82 68.65x103
NPSHA = -
pum

720798 | 2+98 72098

NPSHA =5.51m

Para que no haya cavitacion se debe cumplir que NPSHA > NPSH,ym,,
NPSHyymp, extraido del catdlogo EBARA considerando 20.43 m®/h se

tiene el valor de 3.5 m. Se cumple la condicion ya que 5.51m>3.5m.

2.5.3. Sistema de control para cargay descarga

En este caso se seleccionara una valvula que regule el caudal de entrada
y salida de gasolina del tanque, para esto se necesitard variables

necesarias para elegir la valvula correcta.

Tabla 2.15 Parametros para seleccion de valvula de control
(Elaboracion propia).

Diametro de Diferencia de
Caudal _
tuberia Presion
Carga 27 90 GPM 16.6 PSI
Descarga 27 90 GPM 15.9 PSI
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Con dicho estos valores, escogemos la vélvula de control de flujo tipo
hidraulica marca SINGER modelo 106 RF.

Tabla 2.16 Rangos de presiéon en psi (Singer, 2019).

Tamario Estandar Sistema Diafragma Plano
1- 1- 2-
Pulgadas | DWG | ANSI | %" | %47 | 1”7 2’ 3” 4
1/4” | 1/2” 1/2”
Clasificacion de Maxima Presion (Solo Ductil)
PSI+ FNPT | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 -
PSI 150F - - - - - - 250 | 250 | 250 | 250

Tabla 2.17 Rangos de Caudal y didmetros de tuberias (Singer, 2019).

106-RF Capacidad de Flujo (Ver seccion de Valvulas principales)
Tamafio
23 5 1” 1-1/4” | 1-1/2” 2" 2-1/2” 3” 4’

(pulgadas)

Tamafio

(mm) 15mm | 19mm | 25mm | 32mm | 40mm | 50mm | 65mm | 80mm | 100mm
mm

Maximo

Continuo 55 55 125 135 145 240 300 460 800
(USGPM)

Méximo

Continuo 3 3 8 9 9 15 19 29 50
(L/s)

Figura 2.25 Vélvula de control de flujo SINGER 106 RF (Singer, 2019).
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2.5.4. Ensamble del tanque de almacenamiento y sistema de distribucion

Todos los tanques de almacenamiento deben de estar contenido por un
dique de contencion (Cubeto), lo cual se lo realiza mediante la Norma NFPA
30 que recomienda una altura minima de 1.2 m y de 1.8 m como maximo
sobre el nivel de suelo, como también la distancia del tanque de
almacenamiento a los muros del cubeto tendra como minimo 1m o la mitad
del diametro (NFPA, 2008).

"u

Figura 2.26 Vista Isométrica del Tanque y distribucion de gasolina
(Elaboracion propia).

Figura 2.27 Vista frontal del Tanque y distribucion de gasolina
(Elaboracion propia).
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Figura 2.28 Vista superior del Tanque y distribucion de gasolina
(Elaboracion propia).

2.5.5. Simulacion con software del tanque y sistema de distribucion

Para esta seccion, partimos con las siguientes condiciones:

* Para el sistema de carga y descarga el caudal es constante.

* (Cada sistema trabajara de forma independiente, es decir, primero se
carga el tanque y después se descarga.

Qin =—3»

_% Qout

Figura 2.29 Diagrama del tanque, entrada y salida de caudales del sistema
de distribucion (Elaboracion propia).

52



Entonces se tiene la ecuacion que representa el sistema:

av
— = Qin — (2.31)
i Qin — Qout

Sistema de carga:

Qout =0

Qin = gin = al. Donde al es la abertura de la valvula antes de ingresar al
tanque.

V=A*L. Donde V es el volumen total del tanque horizontal, A es el area de

la base y L es la longitud del tanque.

El area A no es constante y varia en funcién de la altura H que es igual al

diametro del costado del tanque, esta es representada mediante:

A= (cos_1 (r ; h) * rz) — ((r —h) * m> (2.32)

Representado la ecuacion 2.32, con la ayuda de la herramienta Simulink

de Matlab, tenemos:

CARGA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO .
Vo

I 4"/“/ it JE v "

Figura 2.30 Diagrama de bloque de la carga del tanque de almacenamiento
(Elaboracion propia).

53



%Condiciones iniciales para el sistema de carga del tanque de almacenamiento

ql=6.88568 %caudal de entrada (m3/s) gl = @.8@57
al= 1 Xabertuta de la valvula gl =1
VT=21.286 %volumen total del cilindro (m3) VT = 21.2060
Vn=14.806 %volumen de trabajo (m3) Vn = 14,9260
ho=8 %altura de entrada (m3) ho = @
r=1.5 ¥radio del cilindro (m) r = 1,5820
L=3 %longitud del cilindro (m) L=3
Vo=((acos((r-he)./r).*(r.”2))-((r-ho). *(((2.*r.*ho)-(ho."2)).~(1/2)))).*L Vo =@
tresp= 38 %tiempo de respuesta (s) tresp = 38

Figura 2.31 Condiciones iniciales para el sistema de carga
(Elaboracion propia).

Llenado del tanque de almacenamiento. V vs t
T T T T T
Volumen de llenado

25

Volumen de llenado total
~Volumen de trabajo

20 — —

Tmax= 2465 s

Volumen (m3)

I | 1 | | | |
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
tiempo (s)

Figura 2.32 Llenado del tanque de almacenamiento. V vs t
(Elaboracion propia).

Graficamente se obtiene que el tiempo de llenado que cubrira los 14.006
m3 (3700 galones), es de 2465 s.
Para representar la variacion del llenado del tanque respecto a la altura,

utilizando la formula y Matlab tenemos:
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Llenado del tanque de almacenamiento. V vs h

25 T T T T
Volumen de llenado
Volumen de llenado total
— Volumen de trabajo
Volumen terminal
20 — —
hmax=1.882m
15 - —
)
&
=
o
£
S
s
10 hter=1.862 m -
5 -
0 | | | | |
0 0.5 1 15 2 25 3
altura (m)

Figura 2.33 Llenado del tanque de almacenamiento. V vs h
(Elaboracion propia).

Gréficamente se obtiene que la altura de llenado que cubrira los 14.006 m3
(3700 galones), es de 1.882 m. Pero se considera antes un tiempo de
respuesta de 30 s para preparar el finalizado del llenado, lo cual

representaria en una altura de 1.862 m (2 personas operando).

Llenado del tanque de almacenamiento. t vs V

A0 T T T T T T T
3000 — =1
z
o Volumen de llenado
g 2000~ Volumen de llenado total | |
3 5 Volumen de trabajo
1000 |- —
0 | | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Volumen (m3)
Llenado del tanque de almacenamiento. h vs V
8 T T T T T T T T T T
25 —
= 2 =
E
@ 15 Volumen de llenado =
3 Volumen de llenado total
® ~—— Volumen de trabajo
1= Volumen terminal n
05 —
0 | | | | | | | | | |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Volumen (m3)

Figura 2.34 Comparacion del tiempo y altura de carga del tanque
(Elaboracion propia).
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Sistema de descarga:

Para este sistema se conforma del llenado del tanque de un yate promedio
de capacidad 30 galones. Partimos calculando el tiempo de recorrido del
combustible desde la bomba hasta la salida de la linea para cargar el yate
(Roca, 2014).

poerdixm (2.33)
4xq

Donde:

t=tiempo de recorrido desde la bomba hasta la linea de descarga
e=distancia que recorre la gasolina

d=diametro de la tuberia

g=caudal de descarga, para este caso se utiliza 15 GPM

LLENADO DE TANQUE PARA UN YATE

] B

»
x |>n\

L

Figura 2.35 Diagrama de bloque para el llenado del tanque de un yate
(Elaboracion propia).

fiLllenado de tanque para un yate promedio de 3@ galones

e=6.5 ¥Distancia que recorre la gasolina para llegar al tanque del yate e = 6.5020
d=0.08508 Xdiametro de la tuberia (m) d = 8.8588
cl=pif4 ¥%factor constante cl = 8.7854
qf=8.008946 %caudal de llenado de 15 GPM en m3/s gf = 9.4600=-24
Vt=0.1136 ¥volumen de 38 galones en m3 Vi = 8.1136

Figura 2.36 Condiciones iniciales para el llenado del tanque de un yate
(Elaboracion propia).
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llegada del caudal al tanque del yate. q vs t
T T T T I T T T

— caudal variante
caudal limite

Caudal (m3/s)

Trecorrido=13.832 s =

8 10 12 14 16 18 20
tiempo (s)

Figura 2.37 Llegada de la gasolina al tanque del yate. g vs t
(Elaboracion propia).

Graficamente se obtiene que el tiempo de recorrido desde la bomba hasta
la descarga es de 13.832 s.
Para representar la variacion del tiempo llenado del tanque considerando

el resultado anterior, utilizando Simulink y Matlab tenemos:

llenado del tanque del yate. Vvs t
D42 T T T T T

Volumen llenado
volumen final
01 =

Tllenado=133.859 s

0.08 — —

0.06 — -

Volumen (m3)

0.02— =

/ Tllegada al tanque=13.832 s
0 | | | | |

0 20 40 60 80 100 120 140
tiempo (s)

Figura 2.38 Llenado del tanque del yate. V vs t (Elaboracién propia).

Gréaficamente se obtiene que el tiempo total de llenado del tanque del yate
que cubrira los 0.1136 m3 (30 galones), es de 133.859s.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo con la metodologia descrita en el capitulo 2, se presenta los resultados
de analisis para el disefio del tanque de almacenamiento con su sistema de control

y distribucion de gasolina.

Mediante el analisis realizado después de la investigacion referente a lo que tiene
que ver con disefio de tanques, se seleccionaron los diferentes elementos que
intervienen tanque en el tanque como en el sistema de distribucion y control. Todo
esto con la aplicacién de los conocimientos aprendidos y la utilizacién de software,
tendiendo que analizar un plan de mantenimiento para el conjunto total, asi también
considerando un estudio econdémico y consideraciones ambientales, para analizar la

factibilidad del trabajo en base a estos dos ultimos aspectos.

3.1. Requerimientos del disefo

Se detalla las caracteristicas calculadas para el tanque de almacenamiento

horizontal:

Tabla 3.1 Caracteristicas del tanque de almacenamiento (Elaboracion propia).

Caracteristicas Descripcién Observaciones
Capacidad 3700 Galones
Didmetro 3m
Longitud 3m
Espesor 6 mm Plancha Naval ASTM 131
Casquete ASME Division 1 seccién VIII Plana con ceja
Manhole API 650 Tamafo de la entrada hombre
Boquilla API 650 Conexién con la tuberia
Brida ASME B16.5 Conexién con la tuberia
Respiradero API 650 En contacto con el ambiente
Oreja de izaje ASME VIl Soporta capacidad total en kg




Todas las caracteristicas mencionadas, es en énfasis a las medidas obtenidas
en el capitulo anterior, asi como también en el empleo de diferentes normas
como son: APl 650 y ASME VIII, estos valores se encuentran en tablas en la
seccion 2.5.1.

La méxima presion que soporta el tanque, con respecto al programa Inventor
corresponde a 7.63 MPa; y la resistencia del material del tanque corresponde
a 220.63 MPa, entonces el Factor de seguridad es 28.92.

En la seccion 2.5.1.12 se tratd el aspecto de la temperatura en la superficie
exterior del tanque, considerando la irradiacion proveniente del sol, la cual es
un valor promedio de la difusa y la directa, encontrando asi que dicha
temperatura corresponde a 49.3°C, en la cual se considera que hay energia

acumulada en el interior del tanque.
3.2. Sistema de distribucién y control
3.2.1. Sistema de distribucién

A continuacion, se detalla las caracteristicas mas relevantes obtenidas para

el sistema de carga y descarga:

Tabla 3.2 Caracteristicas del sistema de distribucién: cargay descarga
(Elaboracion propia).

Caracteristicas Medidas Observaciones
Velocidad de la )
gasolina 3700 Galones Velocidad recomendada
Caudal 2.8m/s
Tuberia 88.95 GPM Acero al carbono ASTM A53
Codo de 90° 27 Acero al carbono ASTM A234
Vavula Check 2" Plana con ceja
Filtro Tipo Y 27 Acero al carbono
Valvula de bola 27 Acero al carbono
Unién universal 27 Acero al carbono
Bombas Centrifugas Catalogo EBARA Acero inoxidable
Motores Catalogo THOMPSON Con sistema antiexplosivo
Contadores Catalogo SINGER Medidores de flujo
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Para el sistema de carga y descarga se tiene que:

Se necesita un cabezal de bombeo de 15 m, para lo cual se escogié una
bomba EBARA modelo 32-125/2.26 de 3600 RPM, con una eficiencia de
64%. Una necesaria potencia de freno (BHP) de 1.5 HP, con un motor
antiexplosivo de 3600 RPM marca THOMPSON YBX3 90L-2 de 2.2 KW
con eficiencia de 85.6%.

En cuanto al valor del NPSH, referente a la cavitacion, en la seccion 2.5.2.7
se detalla como se estos valores se cumplen tanto para la carga y descarga,
los cuales corresponden a 5.06 m y 5.51 m respectivamente, tomando en

cuenta las curvas caracteristicas de la bomba escogida.

3.2.2. Sistema de control

En la tabla 2.16, de la seccion 2.5.3, se muestran los pardmetros de
seleccién para la valvula de control hidraulica, la cual sera una valvula
marca SINGER modelo 106RF, la cual se instalarda en la seccion de
descarga, ya que como esta valvula regula el flujo de gasolina, desde un
minimo a un maximo caudal, en nuestro caso el caudal de salida que se

requiere es de 15 GPM.

3.3. Metodologia de fabricacion del tanque de almacenamiento

Al iniciar el proceso de fabricacion del tanque, es de vital importancia la
correcta seleccion de materiales, por lo tanto, se usan planchas navales
estructurales de calidad ASTM A131 con medidas de 6mm x 1500 x 6000, que
se usara para los anillos y los casquetes.

Los casquetes es un conjunto de dos planchas que se forma mediante una
maquina ensambladora de tapas, cumpliendo con las medidas especifica en

el disefio, formando asi las dos caras del cuerpo.
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Figura 3.1 Casquetes del tanque de almacenamiento (Elaboracién propia).

El cuerpo del tanque es la que contendra el combustible que seré la gasolina,
para formar el cilindro contendra dos anillos horizontales, con lo cual es
realizado mediante una maquina roladora por partes, dando las formas
cilindricas del tanque. Teniendo las partes roladas, se procede a soldar con
proceso SMAW Electrodo 7018 con un corddén de soldadura con una
separacion de 20 cm, esto se realiza para poder unir cada plancha rolada y
asi formar los dos anillos para luego ser acoplados y formar el cilindro que es

el cuerpo del tanque de almacenamiento.
Para su acoplamiento se necesita ser anclado de manera segura, usando

equipo de izaje (tecle, faja, cabo). De esta forma se coloca ambos anillos de

manera que queden alineados.
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Figura 3.2 Anillos del tanque de almacenamiento (Elaboracion propia).

Se procede a soldar en la separacion de cada plancha del tanque, usando
soldadura con proceso MIG. Para eso se realiza un bisel doble en todas las
juntas que se requiere soldar debido a que es ideal para espesores grande,

esto se lo realiza tanto en el interior como en el exterior del tanque.

Figura 3.4 Bisel (Elaboracion Figura 3.3 Soldadura con proceso
propia). MIG (Elaboracién propia).
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De este modo se procede a realizar los accesorios del tanque que seria la
escotilla o el manhole, la valvula de entrada y salida, como también la valvula
de venteo, de este modo se procede a colocar en el cuerpo del tanque con la

media correspondiente con referencia del disefio.

Figura 3.5 Escotilla 0 Manhole Figura 3.6 Valvula de entrada
(Elaboracion propia). (Elaboracion propia).

De este modo cuando ya esté realizado el proceso de soldadura se aplica un
tratamiento al metal usando grata para la limpieza de la soldadura quedando
listo para la aplicacion de la inspeccion, este procedimiento se usa de acuerdo
a la norma API 650.

Figura 3.7 Aplicacion de grata en las soldaduras del tanque de
almacenamiento (Elaboracion propia).
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3.4. Seleccion de inspeccion de prueba de ensayos no destructivos

Para la inspeccion del tanque de almacenamiento esta relacionado con el
ensayo no destructivos con lo cual consisten en tener que aplicar pruebas de
calidad, sin alterar las propiedades fisicas y quimica del estado original del
material, permitiendo asi la evaluacion de la discontinuidad que tendria
(Bunge & Magallanes).

Para poder identificar los resultados se podra interpretada dependiendo del

meétodo de inspeccion que se aplique.

3.4.1. Ensayo no destructivo usando tinta penetrante

En su uso consiste de acuerdo a la norma APl 650 en aplicar un liquido
colorido en toda la superficie de la soldadura penetrando asi para poder
detectar la discontinuidad del material, después se deja secar en un tiempo
de 1 hora para poder aplicar el revelador de manera uniforme dejando secar

30 minutos. Luego de este tiempo se puede proceder con el andlisis.

Figura 3.8 Procedimiento final de la Figura 3.9 Aplicacion de tinta
aplicacion de tinta penetrante penetrante (Elaboracion propia).
(Elaboracion propia).

En la inspeccion no se presenté ningun fallo como podemos apreciar en la
ilustracion 9. Las inspecciones se deben de realizarse al menos cada 5

anos.
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3.5. Limpieza superficial y pintura

Cuando se realiza la inspeccion, el siguiente procedimiento para la limpieza
de la superficie del tanque seria en la aplicacion de limpieza abrasiva por
chorro, que seria el granallado, aplicando en el interior como el exterior del
tanque, esto nos permite una proteccion contra la corrosion permitiendo asi el

aumentar la vida util de material.

Figura 3.10 Aplicacion de granallado al tanque de almacenamiento
(Elaboracion propia).

De este modo se aplica pintura anticorrosiva una para el fondo que es el Jet
Duramastic 2 Catalizador con catalizador y para el acabado seria Jet Jethane

Gal Gris Ral 7035 con su catalizador.

Figura 3.12 Jet Jethane Gal Gris Figura 3.11 Jet Duramastic 2
Ral 7035 (Elaboracion propia). Catalizador (Elaboracion propia).
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3.6. Seguridad en el tanque de almacenamiento

En los tanques de almacenamiento debe de tener como prioridad la seguridad,
estando situado en un lugar alejado de toda &rea industriales como
comerciales, aplicando tanto como el rotulado como los factores de seguridad

gue se debe de tener se basara de acuerdo a la Norma INEN 2266.

3.6.1. Rétulos de peligro

Para los identificadores se selecciona como liquido inflamable y
combustible la clase 3 El rombo de la rotulacion no debe de ser menor de

250 mm x 250 mm.

Simbolo (llama): negro o blanco;
Fondo: rojo, Nimero *3" en el angulo inferior

Figura 3.13 Simbologia de riegos (INEN, 2019).

Sefales de la NFPA 704 es un codigo con lo cual explica el diamante del
material en peligro, con lo cual constan con 4 colores que tiene como
significado azul (peligro para la salud), rojo (amenaza de inflamacion),

amarillo (peligro por reactividad), blanco (indicaciones especiales).

RIESGO CONTRA LA SALUD INFLAMABILIDAD
- Mortal 4 - Debajo de 25° c.
- Muy peligroso 3 - Debajo de 37° c.

- Peligroso 2 - Debajo de 93° c.
- Poco peligroso 1 - Sobre 93° c.
- Sin riesgo 0 - No se inflama

7 REACTIVIDAD

RIESGO / 0 - Estable.
ESPECIFICO / 1 - Inestable en
OX - Oxidante caso de calentamiento.
COR - Corrosivo 7 2 - Inestable en caso de

cambio quimico violento.

3 - Puede explotar en caso
de choque o calentamiento.
4 - Puede explotar.

4% . Radioactivo
‘W - No usar agua
2 - Riesgo bioldgico

Figura 3.14 Sefales de NFPA704 (INEN, 2019).
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Teniendo en cuenta la norma INEN 2266 en la rotulaciéon del NFPA 704 son

usados para tanque fijos de almacenamiento.

Figura 3.15 Rotulacién de peligro (INEN, 2019).

Teniendo los parametros podemos aplicarlo en el disefio como en el tanque
de almacenamiento como sus rotulados de seguridad.

Para cubierta, es metélica Steel panel de 0.25 mm de espesor con perfilaria
de tubos cuadrados con respecto al plano del disefio, quedando la

construccion finalizada.

Figura 3.16 Tanque de almacenamiento y sistema de distribucion
(Elaboracion propia).
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3.7. Mantenimiento del tanque y el sistema de distribucion

En los tanques de almacenamiento es de vital importancia para la seguridad
tanto para los usuarios como en el medio ambiente, la funcionalidad y
eficiencia y tener una mejor vida util. En un plan de mantenimiento en lo que
esta se basara tanto para inspecciones y los mantenimiento preventivo o

correctivos.

Mantenimiento correctivo

Para los mantenimientos correctivos, son requeridos si en el tanque se
presenta una averia, ruptura o fallos, como también cuando ya alcanza su
vida util, también en los cambios de los accesorios que se requiere de las
tuberias de cargas y descarga.

Para los procedimientos en el mantenimiento para tanques de
almacenamiento, son usadas las normas vigentes con los cuales se usara el
API 653.

Mantenimiento preventivo

En los mantenimientos preventivos se requiere al iniciar una limpieza como
reparacion de componente que no sea de mucha dificultad, para mantener la
eficiencia y la durabilidad evitando asi posibles fallos a futuros, estos
mantenimientos se lo deben de realizar periédicamente, para que siempre

este sus accesorios como sus componentes en buen estado.
Sistema de distribucion

Tomando referencia las normas API 570 y ASME B31.4. Estas dos normas

encierran los elementos de la tuberia y las valvulas que estan en el sistema.
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En la siguiente figura se muestra el flujo de paso para la ejecucion de la
inspeccion. (API, 1998)

Caracteristicas Calculo espesor
API 570 en servicio principales del minimo requerido
sistema (ASME B31.4)

Vida remante de Clasicficacion CR Ll s o

servicio (API 570) (NACE RP-0775) ge Corgc;s(;;’” G

Intervalo de

. Evaluacion de
Inspeccion (API indicadores
570)

Figura 3.17 Aplicacion de inspeccion al sistema (Elaboracion propia).

Posteriormente se provee un plan de los diferentes tipos de inspeccion que

pueden intervenir en nuestro sistema, debido a posibles fallas que se puedan
presentar.

nspeccnon
— Visual
Mecanismos OTTOST0 nspeccion y .
fallo mecanica Monitoreo —

Ultrasonido

Inspeccion Visua

Posible tipo de vani
falla _ galvanica

nspeccion y
Monitoreo "

J Ultrasonido

Inspeccion Visua

erdaade Corrosion

metal general _atmosferica

Inspeccion 'y
Monitoreo

Ultrasonido

. 0 localizada

Ultrasonido

Fatiga
mecanica

Inspeccion y
Monitoreo

Liquidos
penetrantes

i 00

Ultrasonido

Figura 3.18 Enfoque general parainspeccion de tuberias y valvulas del
sistema de distribucién (Elaboracion propia).
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La inspeccion visual, es que se puede realizar con mayor facilidad,
permitiendo detectar dafios mecéanicos, perdidas por corrosion externa,
deformaciones, condiciones subestandares. Para asi poder aplicar la
reparacion, reemplazo de la tuberia o de las valvulas segun las indicaciones
en ASME B31.4. Para el caso de las bombas y motores, el mantenimiento de
estos viene dado por los respectivos catalogos de los fabricantes (ASME,
2020).

Anélisis Econdmico
El analisis abarcara tanto los costos de materiales que se requieren tanto del
tanque como los accesorios del sistema de distribucién, mano de obra y el

mantenimiento que se realiza.
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Tabla 3.3 Costo total de fabricacion del tanque y sistema de distribucion
(Elaboracion propia).

PLANCHA DE ACERD ESTRUCTURAL MAVAL ASTM 131 6000MMX1500MMXSMM S S  6.88330
BRIDA DESLIZ (S0) AC FORI A105 CL 150 RF—2" -
4H USA PERNO 5/8"X3" 5 7,00 5 14,00
NEPLD NEG C40 2" X 6" 5 3255 12,75
DIPANEL DPS 0,25 MM X 2440 MM S 11885 47.44
PERNOS ACERO INOXIDABLE UNC 5/8"X3" 5 246 3 7872
TUERCAS ACERD INOXIDABLE 304 58" 5 0,803 25,60
MECH CODO 150-2"X30A° UL/FM 5 4203 2574
NIBCO V.CHECK ¥ BRONCE ROSC 0L 150 - 2" ASIENTO
BRONCE T-433-B S 271,78 |5 54356
WMICD FILTRO 2" HF 2508 TIFO ¥ CIY-17-N-020 s 11570]5 11670
VAL BOLA AC.CAREON 2" 2P 10004 S  2655|% 106,20
NUDO [UNION UNIV) 2* AC FORI CL 3000 A105 ROSC
NFT s 2193|s 87,72
TUBERIA ACERO AL CARBON SHCAO DE 2° S 1054|s 4216
PISTOLA SURTIDORA DE COMBUSTIBLE MANUAL DE 1" s aa57|s 2457
CONTADOR 5 -
TUBO CUADRADO ACERO AL CARBON 75MM X ZMM S  3730|s 22380
PERFIL CANAL G 60X30X10K1,8 MM s 13e4|5 12276
KIT JET DURAMASTIC 2 BLANCO 1700 1 GL s  so00|s 30000
JET DURAMASTIC 2 BLANCO 1700 1 GL 5 S -
1ET DURAMASTIC 2 CATALIZADOR 1 GL 5 - s -
KIT JET POX 2000 BLANCO 1700 1GL S  sso0|s 22000
JET POX 2000 BLANCO 1700 16L 5 S -
1ET POX 2000 CATALIZADOR 1 GL 5 - s -
JETPOXY 100 161 s 1800|S 36,00
JETPOL L GL s 2000]|% 20,00
KIT JETHANE GAL GRIS RAL 7035 1 GL S  sso0|s 11000
|ETHANE GAL GRIS RAL 7035 161 5 S -
JETHANE GAL CATALIZADOR 1/4 GL 5 - s -
CONTADOR DIGITAL PARA COMBUSTIBLE 2 A 35 GPM - 1" MODELO TTAN MAX PRESION 50
PSI, +/- 1% DE PRECISIGN MARCA FILL RITE PROCEDENCIA ESTADOS UNIDOS. SR e
B.C.EJE LIBRE A/INX EBARA 3PF32-125 2X1. 25 BRID MARCA: EBARA (TALIA), MODELO: 3PF
32-125 CARCAZA/IMPELLER: ACERO INOXIDABLE AISI 304 CONEXION DE SUCC/DESC: 2X  |$ 196673 | S  3.933.46
1.25" BRIDADA CAUDAL: 80 GPM, PRESION: 23 MCA FLUIDO: GASOLINA
MOTOR EXPLOSION PROOF THOMPSON-YEX3 90L-2EX. |, 3HP (3600RPM] 220-440V 60HZ. - -
CARA ACOPLE L100 BUNA-EVERLAST COUPLINGS. _ _
CAUCHO ACOPLE L100 BUNA-EVERLAST COUPLINGS. _ _
BASE BOMBA-INCLUYE GUARD-PRE-ALIN. 3HP _ _
VALVULA DE CONTROL DE FLUJO DE SOMM MODELO: 106F-RF. $ 214453|5 214453
MANO DE OBRA DE LA FABRICACION DEL TANQUE Y SISTEMA DE DISTRIBUCIGN

$ 36.351,78 |

El costo total de la fabricacion e instalacidon del proyecto seria de $36.351,78.
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Tabla 3.4 Costo del mantenimiento preventivo (Elaboracion propia).

INSPECCION EN EL AREA DE TRABAID

INSPECCION EN LOS ACCESORIOS DEL TANQUE Y SISTEMA DE DISTRIBUCION
DESGASIFICACION DEL TANQUE
RETIRO DE DESECHOS

ILUMINACION EN EL INTERIOR DEL TANQUE
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL TANQUE

LIMPIEZA EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION
MONITOREO DE LOS GASES EXISTENTE

INSPECCION NO DESTRUCTIVA USANDO TINTA PENETRANTE
COSTO DE HERRAMIENTAS USADAS - -
MANC DE OBRA TOTAL $ 1.68500| 5 1.685,00

1.685,00 |

Para el mantenimiento estimado se basara a una frecuencia semestral, a un
tiempo estimado de 3 dias laborables lo cual se considera $1.887,20y si fuera

correctivo el costo dependera de las fallas que se presente.
Problemas afadidos al tanque de almacenamiento sobre el ecosistema

El taque de almacenamiento junto al sistema de distribucién seré instalado en
una cubeta, ubicado en la isla Quifiones al sur de Punta Tambulinero, Golfo

de Guayaquil.

Figura 3.19 Ubicacion de la instalacion del tanque y sistema de distribucion
(Google-Maps, 2021).
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Segun indicaciones del cliente el sitio donde sera instalado el tanque se
encuentra, a la edificacion mas cercana, a aproximadamente 1 km de
distancia. Es decir, el contacto con las personas sera minimo, ya sea para:
carga y descarga del combustible y mantenimiento del mismo. En su mayor
parte estard aislado de las personas, y tendrd mas contacto con el ecosistema
de la isla.

El tanque y sistema de distribucion, esta disefiado de tan manera, de que no
haya fuga de combustible, ya que se aplicaron las diferentes normas APl y
ASME, en la seccién de juntas de soldadura, ademas de que se aplicaron
capas de pinturas en el tanque para proteccion, ante la corrosién y fuga de

combustible.

El tanque estard instalado en una cubeta de 5x5 m de hormigén y el piso
también sera del mismo material, en caso de alguna fuga, la gasolina se
concentrarda en esta area, sin que se esparza al medio circundante, es decir,
no tendra contacto con la flora y fauna de la isla, a excepcion del aire

ambiente.

.

Figura 3.20 Cubeto (Elaboracion propia).
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En contacto con las personas puede causar:
e Somnolencia y mareos

* Ligera irritacion en la piel (piel y 0jos)

En contacto con el ambiente se comporta de modo que:
* Sea intrinsecamente biodegradable, se presentard corrosion por

reacciones fotoquimicas en el ambiente.

Sea toxico para la vida acuatica con efectos nocivos de larga duracion.

Contiene componentes con potencial de bioacumulacion.

Si la gasolina ingreso en el suelo, algunos componentes son moviles y

pueden contaminar acuiferos, u otra reserva de agua.

Como la gasolina flota en el agua, forma peliculas que podrian afectar a la
transferencia de oxigeno y perjudicarian a los organismos (Petroecuador,
2014).
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

>

Se disefid un tanque horizontal para almacenamiento de 3700 galones y
distribucion de gasolina, carga hasta 90 GPM y descarga hasta 15 GPM.
La pared del tanque, la tapa, manhole, boquilla, brida, respiradero y oreja
de izaje fueron construida con acero al carbono, siguiendo el conjunto de
normas: APl 650; el cual cubre requerimientos para materiales, disefio,
fabricacion, montaje y pruebas de tanques soldados no enterrados para
presiones internas aproximadas a la atmosféricas. Y ASME (VIII, B16.5); el
primero se enfoca en la construccion de recipientes a presion y abarca el
disefio, fabricacion y la inspeccién de los mismos; el segundo abarcando las
caracteristicas de las bridas forjadas en acero al carbono.

La temperatura maxima superficial estimada para el tanque es de 49.38°C,
que entra en el rango de trabajo segun la norma UN-1203 la cual se aplica
para liquidos inflamables o un punto de inflamacion inferior o igual a 60°C
Las valvulas, tuberia, codos, filtros, bombas y motores fueron seleccionados
de acero inoxidable y al carbono, cumpliendo los requerimientos de la norma
APl 650 y la norma ASME B 31.4, esta Ultima abarca el disefio,
construccion, inspeccién y mantenimiento de tuberias de transporte de
hidrocarburo liquidos.

Se obtuvo en tiempo de llenado del tanque de aproximadamente de 41.08
min. de los 3700 galones, y un tiempo de descarga para un yate de 30
galones de aproximado de 2.23 min, estos tiempos de operacion fueron
obtenidos en base a los requerimientos del cliente y de las condiciones de
trabajo para este tipo de combustible.

Para el acabado final, se realizo la técnica del granallado, esto se hizo para
preparar la superficie para la aplicacion de las pinturas anticorrosivas para

incrementar la vida atil del tanque.



>

Considerando los factores ambientales, en caso de fuga de gasolina del
tanque, esta tendrd consecuencias minimas para las personas y la
naturaleza. Ya que la gasolina estaria contenia en un lugar determinado,
dique de contencién de 5x5x1.2m.

El andlisis de costo del tanque, sistema de control y distribucion fue de
$36,351.78 se incluye la fabricacién e instalacion, con un mantenimiento
preventivo anual estimado de $1.887,20. Estos valores entran el rango de
inversion haciendo que el proyecto viable, ademas de que todos los

materiales son del mercado nacional.

4.2.Recomendaciones

>

Para la zona de la descarga, considerar la utilizacion de una bomba VIKING
Gg4195 de desplazamiento positivo para reducir costos, ya que este tipo de
bomba trabaja normalmente para fluidos con densidad y viscosidad mayor
al agua.

Considerar una forma diferente de ensamblaje de la linea de tuberias y
accesorios involucrados en el sistema de distribucion, esto es para reducir
costos de los materiales.

En la fabricacion para la optimizacién de costo se realizo el sistema de
descarga sin el contador y la pistola de distribucion, por lo tanto, se
considera para una mejor eficiencia de distribucion, la aplicacién de estos

componentes.
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Apéndice A

Cotizacion de productos

1 @) Inducom

www.inducom-ec.com

HAPAJNOUE CEATE 3RA AV, Mo. 114 VIA DAULE KM 4.5
RUGC: DB82ATA5IE00

COTIZACION  No.

00084185

PEX OYE: 8028380 SUC. QUITD: 64 H0263540
Cllanta: COHSERE - FILOED SOLIE ERWIN MALIRICI: Facha: Cuayagqull 05 agosin 2001
Contacto: ERMWIN PILCZO
B I=aToesaan
Teléfono: 557 544 3% Afenclon: ERWIN FILCZOD
Direczlon: - Cludad: -

Tenemos el agrado de poner a vuesta conslderackin los precios de los slgulenies equinosisenicios.

CONJUNTO DE BOMBED EXPLOSION PROOF PARA COMBUSTIBLE [3HP)

ITEm DESCRIPCION CANT | FRECID DESC TOTAL
1 BE.C.EJE LIERE A/MX EBARA 3PF32-125 2X1.258RID 1.00] 2,622.310 25% 1,966.730
MARCA: EBARA (TALLA) , MODELD: 3PF 32-125
CARCATAIMPELLER: Aceno Ingeddable 2251 304
CONEXION DE SUCGDESC: 2 x 1.25 ndada
CAUDAL: BD GPM, PRESION. 23 mca
FLLNDO: GASOLUIMNA
2 MOTOR EXPLOSION PROOF THOMPSOM-YEXS S0L-2-2X 1.00]
1, 3HP{3E00RPM) 220-4400 GDHE
3 CARA ACOPLE L100 XTHE -EVERLAST COUPLINGS 2000
4 CAUCHD ACOPLE LIDD  BUNA-EVERLAST COUPLINGS 1.007
5 BASE BOMEAIMCLUNE GUARD-PRE-ALIM. 3 HP 1.007
CONDICIONES GENERALES DE VENTAS BUBTOTAL: 136673
T+ 236.01
WALIDEZ DE LA OFERTA: 15 DIAS 'm'll':.]l. 2o T4
TIEMPC DE ENTREGA: 3-3DMAS ’ )
FORMA DE PAGD: Contado -

"RECcoriamos 3 NuSsiTos olentes que 1os pagos ios pusds reallzar por ranslerencia o

cheque anombfe de |pducomice 5.8

"Cualguler informadddn adicional no dude en contactamos, con gqusto [0 aywdaremos.

++ Ly descuente an eata Cotlzacion as de: $855.68 ++

5l esta colizaclon es aceptada por favor coplar su orden de
compra via electrénica al comeo: ventaa 1 @inducom-ec.com

Atentamente,

SUCURSAL GUAYAGUIL KM E.5 VIA DAULE
Ext:

Mawll: 0432 255 845 - 0938516451

E-miail; atemlmi@hdumm-ec.mm




046047546 / 0886212203

IWIAFRODUCTOS C.A.
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PROFORMA No. 10001737
Cliente:  PILOZO MAURICIO Ced/RUC: P179T Fecha: 8/Ago/2021
Direceion: S/M Vendedor WVENDEDOR
Ciudad: GUAYAQUIL Cédigo:  10FX
CODIGOD DESCRIFCION CANTIDAD P.V.F PARCIAL
WVCF50 VALVULA DE COMTROL DE FLUJO DE SDMM MODELD: 108F-RF 1.000 2,144 53000 2,144 53
150 PN1DIE
ADM ADMINISTRATIVO 1.000 20.00000 20.00
con: DOS MIL CUATROCIENTOS VEINTE Y CUATRO 27/100 Délares
_ TIEMPO DE ENTREGA: Inmediato salvo venta previa Suman: 2.184.53
Neta: LUGAR DE ENTREGA: Bodegas del Cliente (Guayaquil - Ecuador) Subtotal: 218453
FORMA DE PAGO: Anficipado previo despacho + VA 250,74
VALIDEZ: 15 Dias calendario. + Flate: D.00
TOTAL §2,424.27
) /
I," r//%ﬁﬁlf:(% b+
Elaborado por SUPERVISOR Recibido
BiAgoIZ021 16:48:22
) = i =
' S Informacion de cotizacion .
Cédigo Cotizacion abierta
Fecha 02 ago. 2021
Cliente Consumidor Final
Bodega GUAYAQUIL 2
Usiario QUINTANILLA IZURIETA JORGE
ENRIQUE
Comentario =
Forma de pago CONTADO
Monto subtotal $7,696.72
Monto total $8,620.33
Producto Precio Cantidad Monto
DP5GUM2440025 $11.86 4.0 $47.44
DIPANEL DP5 0.25x2440
PEG06003018(10) $13.64 13.0 $177.32
PERFIL CANAL G
60x30x10x1.8mm
PNAV1560060 $688.33 10.0  $6,883.30
PLANCHA NAVAL
6mmx1500x6000
ECU07502 $37.30 9.0 $335.70
T.EST.NEG.CU.IMP. 75MM
X 2MM
TSC40200 $10.54 24.0 $252.96
TUBERIA SIN COST.CED.40
o

4 tubos de 6 metros



COTIZACION No.:

CCL-0000008643

Almacen: CALIFORMILA
Forma de pago: CONTADD
FERRETERIA INDUSTRIAL Teehe ol documents: T
Términos: CONTADO
Usuario: overa
Cliente: CONSUMIDOR FINAL Direccion: S/D
Identificacion: 050000000000 Telefona: 0000000000000 Ciudad:
{:ﬁDlGO DES‘CF“PE“EI" CANT P.UNIT. D.FLIO SUBTOTAL TOTAL
Brita desliz {SO) ac for] A10S o 150 RF - 2° -
025-000075H 8 e S 2.00 7.00 2500 525 1050
038-00005H Neplo neq c40 2" X 5 300 425 2500 319 257
0Z1-000075H Mech Codo . 150-2"X50A" ULIFM 6.00 479 2500 3zz 1932
951-0001214 | WMCD Fillro 2 HF 250# Tipo ¥ CIY-17-H-020 | 1.00 116.70 2500 ar.sz &7.52
952-000025 Val bola ac.carbon T 2p 10002 400 26.55 2500 19.81 TRE4
g2sgopoey | U0 m"miz':?“” HOATDSMES | pg 2153 2500 16.45 16.45
Mibco V.check ¥ bronce rosc o 150 - 2 aslento
9430001654 . i 2.00 27178 2500 203.53 407 65
ra Fareent e nracional 150004 TS SUBTOTAL 12% 830.66
[="N= Bea Plchinchs 5110004
e Contrminicn, e SHIBOML DESCUENTO 0.00
Esla coliisednt vy b caildos 4 E T Wiled A ANED Bl a o b o cofaEs
s, Diperibiliud e prickucs s & conmesin, Edte st ".uuumw:umam TOTAL 70634
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PROPUESTA
KEYSA SOLUCIONES INDUSTRIALES S.A. Fechs 3ape
RUC 0933302406001 N.2 de Proforma & KEYSA03-08-21
Direccion: Lo Joyg Etopc Gema S-18 £Quipos y suministres
Cex03983318141 pare Estociones de sesvicio
emaoil: ventos@keyso.com - keysa.cc@gmail.com
Sefiores SR ERWIN PILOSO REFS
Ruc * 0327088260
Fecha Guayaquil 04 de Agosto Del 2021
At SR ERWIN PILOSO VallyC:
Email: spioso@espoledycc e haiaaes
Direcccidn. Guayaquil
“Keyss suministros ndustrisles S.A" se complace en presestar la oferta segin detalle:
Cant. Cod. Descripcion PVP PVP - DSCT Subtotal
Lo CONTADOR DIGITAL PARA COMBUSTIBLE s aNTE 5 MM § 31794
2a35GPM - 1" MOODELD TTI0AN
Max presion S0 psi , » /- 1% de precision
Marca Fill Rite Procedencia Estados saides
Aeatamente Subtotal| $ 31794
g Mariasella Figueroa va 12%|:$ 3815
oeansar L9 Total| $ 356.10

B ®pNE
Y "NI"E‘F_“HR_.'I:
pas

P8O terpet 22 Mobil  g»
PIAMAX W.,_.m




IMPORTADORES

© GLOBALPERNOS |

INGENIERTA EN SUJECION CrE===mo

FECHR 1 Quiteo, 4 da Agosto da 2021 EMFEESA 1 TONSUMIDOR FIMAL
ATEHCION: TELEFORO:

DIRECCION! VENDEDOR: 01

COMENTART 08!

FPROFORMA Ho. 00000508

BAEE IMFONIELE SIN IVA 0. oo
BAEE IMPONIBLE CON IVA 1z % 104. 32
DESCUENTO 10.43
IHPUOESTCS [ I.W.A ] 11. 27

TOTAL DPROFORHA

FRANCISCO XAVIER AMORES MURGUEITIO RUC: 1715323532001 TEL: 023264296
WHATSAPF: D9B3001604
contabilidaddglobalpernos DIR: AV & DE DICIEMBERE N48-64 ¥ MANUEL



COMERCIAL: PYQ SA. Fecha de Impresidn: 20/05/2021

TIENDA GUAYAQUIL ECUADOR Hora de Impresién: 14:13:11
ECUADOR
PEDIDO
5001-0000050647
COTIZADO A: S.K.C INGENIERIA N® O/C :
DIRECCION: MANABI/ MANTA / CUIDADELA DEL SOL # 15 MZ J2 FORMA DESPACHO : PARCIAL
DIRECC. DESP: GUAYAS/ GUAYAQUIL URDESA CENTRAL TODOS LOS SANTO FECHA ENTREGA:
ATENCION: EMBARQUE:
FAX:
RUC: 1391836791001 TELEFONO: 0959905812
CLIENTE VENDEDOR CONDICION VENTA DESCT0% HORA FECHA
1391836791001 50000061 MELISSA VARGAS COE CONTADO CONTRA 0.00 11:49:54  20/05/2021
50000061 MELISSA VARGAS
CODIGO CERT H. H. U.M. PROM CANT. DESCRIPCION ARTICULO STOCK PRECIO DES%  PRECIO
ARTICULO TECN SEG. ACTUAL UNIT. VENTA
' SIN IGV SIN IGV
K2483000101 UNI 6.00 KIT JET DURAMASTIC 2 BLANCO 1700 1 GL 50.00 0.00 300.00
2489000101 UNI 3.00 JET DURAMASTIC 2 BLANCO 1700 1 GL 15.00
2490999901 UNI 3.00 JET DURAMASTIC 2 CATALIZADOR . 1 GL 15.00
K2753000101 UNI 4,00 KIT JET POX 2000 BLANCO 1700 1 GL 55.00 0.00 220.00
2753000101 UNI 2.00 JET POX 2000 BLANCO 1700 1 GL 45.00
2754999901 UNI 2.00 JET POX 2000 CATALIZADOR . 1 GL 274.00
3260999501 UNI 2.00 JETPOXY 100 .1 GL 678.00 18.00 0.00 36.00
3262999901 UNI 1.00 JETPOL . 1 GL 177.00 20.00 0.00 20.00
K2374820501 UNI 2.00 KIT JETHANE GAL GRIS RAL 70351 GL 55.00 0.00 110.00
2374320501 UNI 2.00 JETHANE GAL GRIS RAL 70351 GL 26.00
2375999903 UNI 2.00 JETHANE GAL CATALIZADOR . 1/4 GL 1,900.00
VALOR VENTA DESCUENTO TOTAL VALOR NETO IMPTO 12.00 % PRECIO VENTA
686.00 0.00 686.00 82.32 US$ 768.32
OBSERVACIONES: CLEINTE RETIRAEN OFICINA



DIR:YILLA BONHITA
EMAIL: cuplastindustrias@hotmail.com

PLASTI
Ingenieria Integral

Ruc: 0992829060001

Telf: 0995957368
Guayaquil, 14,/8,/2021

CLIENTE : CONSUMIDOR. FINAL
RUC: 9999999999999
DIRECCION: 3/D

TELEFONO: 0000000000
ASUNTO: MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO ¥ SU SISTEMA DE DISTRIBUCION

UNIDA PRECIO
DESCRIPCION
ITEH D M PRECIO TOTAL

1 |INSPECCION EN EL ARE& DE TRABAIO 1

INSPECCION EN LOS ACCESORIOS DEL TANQUE ¥ SISTEMA DE DISTRIBUCION
DESGASIFICACION DEL TANQUE

RETIRO DE DESECHOS

ILUMINACION EN EL INTERIOR DEL TANQUE

LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL TANQUE

LIMPIEZ A EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION

MONITOREO DE LOS GASES EXISTENTE

INSPECCION NO DESTRUCTIVA USANDO TINTA PENETRANTE

COSTO DE HERRAMIENTAS USADAS

MANO DE OBRA PARA TRABAJOS DE MEDICION, LIMPIEZ &, MONITOREQ, $1685.00
INSPECCION

S4B W W N D ;s WwN

SUBTOTAL GENERALS| § 1.685,00
IVA[§ 202,20
TOTAL| $ 1.887,20

VIGENCIA DE LA OFERTA: 21 Dias
TIEMPO DE ENTREGA : 2 dias lahorables
FORMA DE PAGO: 100% CONTRE ENTREGA (CREDITO)

RUC: 1311464489001



Apéndice B

Especificaciones de productos

Datos técnicos Nombre de 12 bomba 3P 32-125/2.26
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73—
32
24
J \
y
7 kY
: %
| N
N ]
23 3 42 EBY 93 33 428 a0
ME PART NAME P MH'II?HI.'\L aLp CIMENSIOMNS STANDA A QT
1 [Casing EN 1.4301 (AISI 304) | EN1.4404 AISI 316L; 1
3 [Suppon Cast iron EN-GIL-200-EN 1551 1
4 |Casing cover EM 1.4301 JAIS] 304) ] EN 14404 (AIS| 316L1 1
6 |Shatt - Partin contact with liquid EM 14301 (AIS| 304 | EN 14404 (AIS| 31610 1
fa |Flexikle couping Cast inn EM-GUL-250-EN 1551 1
_ EN 14301 (AISI 304) | EN 1,4404 (4131 3160}
7 |mpelier - 1
[&] EN 14401 (AISI 316}
1 Mecharieal sea 5] . I . 1
12 [Motar - 1
19 |Bwanng 1
Al |Beanng N 1
ER ST EN 14407 (AIST 576/ PTEE R EE i
32-125, 40-125 156 11x5 34 OH BR25
F|ering 32-160, 40-160, 50-125, 65-125 (4] NERFEPLMEPOM FPMEP DM B3 Eaxh OF Gr20 1
32-200, 40-200, 50-160, 65-160, 65-200 227 S6x5 54 OF RRAS
Ln 1o 11 kW . [
2 |Kay 1.Ekw Grd e EN 1.24071 (AISI316) B0 LIMI fifi04 1
& [Kay C4n [THT [ 1
o [Impslor i BRI EN 1.4301 {AIS 304) EN 1.4404 (AIS) 316L} o LI 7474 1
42 |Pump support Fa 37 Arcate EBARA DRAWING | 1
424 |Base Fa 37 Arcate 1
44 |Protaction Fa 37 Arcats 1
a0 |Foot Alumirium | Ancate steal 1
58 |Fasting s - 1
@6 |Impeller =ide Daaring cover Caat iron EN-GJL-200-EM 1551 1
BT |Motar side baardng cover Cast iron EN-GJL-200-EN 1561 1
72 |Gasing fing [1] ENT4301 jAISI 304) | EN 1.8404 [AIS| 3160} 7
73 _|Casing Ang {nof Tor B5 warsion) EN 14301 (AIS 304 | EN 1.4404 (AIS| 316L} 1
g2 [V+ing - W5 - 0030 1
93 [V-ing W5 - 0030 1
32126, 40125 M A3 LINI 5733 g
200 |Screw 32-160, 32-200, 40-160, 40-200, 50-125, 50- Stainless staal A2 70 class IS0 35061
160, 65126, B5-160, 65200 M A0 LI 5739 2l
32125, 40125 W B 4x17 ]
235 |Wasner F2-100, 32-200, 20-160, 20-200, 50125, 50- EN 14301 (AISI 304) R TR UM 6592 ?
160, 65126, 65-200, 65160
244 [Pin [ ! [ ENT.4301 (AI5] 304} [ 1




VALVULA DE CONTROL DE FLUJO

La vilyula de control de flujo Singer modelo -RF emplea la
valvula principal bdsica Singer modelo 106-PG o 206-PG.

La valvula piloto RF (modelo 160-RF) detecta el diferencial de
presion a través de la placa de orificio dimensionada especial-
mente. Cuando el diferencial de presion es menor que el punto
de calibracion, la valvula abre, permitiendo que el flujo satisfaga
la demanda predeterminada.

En el punto de calibracién maximo deseado, el piloto reacciona
a cambios pequenos en la deteccion de la presion y controla la
posicion de la valvula principal al modular la presion arriba del
diafragma.

Cuando la caida de presion a través del orificio sobrepase al
punto de calibracién, la vilvula cierra ligeramente, limitando el
Nota: Mastrado con placa de erifido ensambilads flujo hasta el maximo preestablecido.

El orificio generalmente es dimensionado para generar un
diferencial de presién de 3 a 5 Ib./pulg® (.2 a .35 bar) para
el flujo maximo deseado. El ajuste la calibracion del piloto

+ LIMITAEL FLUJO CON EXACTITUD A UN permite que el flujo méximo sea cambiado en el campo por
MAXIMO PRE ESTABLECIDO arriba o debajo del punto original.

+ LIMITE DE FLUJO FACILMENTE
AJUSTABLE

« PLACADE ORIFICIO INCLUIDA

VALVULA DE CONTROL DE FLUJO

. Valvula principal - 106-PG o 206-PG con indicador de posicion X107
. Valvulas aislantes - A, B, C - estandar de 4" (100mm) y mayor

. Hiltro - malla 40 - estindar de 4" (100mm) y mayor

. Estabilizador de fluyjo modelo 26

. Restriccion fija

6. Placa de orificio - estilo de paleta - cabe dentro del patrén de tornillos
7. Piloto regulador de de flujo modelo 160-RF - rango de resorte estandar
22 20 Ib./pulg? (137 a 1.37 bat) -especificar para 25 a 50 Ib./pulg? (1.72a

3.4 bar)
8. vilvula de bola de %2 " (15mm) y accesorios abocinados — para Conexién 6

aguas abajo de la linea de deteccion con el cabezal - instalacién en campo
9. Tubo de deteccion 3/8" (9.5 mm) - suministro e instalacion por otros

[ e O

prm‘eednres o 3 . {!)ﬂau}m{ﬁn' i y cher,
10. OPCIONAL: Control de velocidad de cierte - modelo 852-B ERUEMA A-#27C ot

11. OPCIONAL: Placa de otificio y cuerpo ensamblado

Los materiales estindar para los componentes del sistema piloto son:

B f\‘%TI\I B__62 bronce O_ ’\‘%TI\'I B-16 !Elt(!l'l Cuprde re imclaye gcion de placa de onfidgo y cwerpo ensambladofelemento 17 ), anmenta kg longitnd

- Guarnicion de acero inoxidable AISI 303/316 o 18-8 total de inrhalacicn del ensamblado de la sdloula Asiada - Ve " (32mm) a la dimensiin publicads
" A" para el models y tamatie de valeds. Ed axsamblido se suminiviva con wr empague de arna
compileta, pero lor permos, uercas y arawdelas serdn emimisirador por ofrer provesdorer

TAMARNOS Y MATERIALES DE LAS VALVULAS:

Materiales dela Vahula
Estandar Opcional
Dactil Bronce Acero Acero Incxidable

[Tamafios Disponibles Rosca Erida Brida & Rosca Solo Brida Brida & Roaca
Globo 12 a 3" (15-80mm) 1-1/F & 24" (40-600mm) 12 26" (15150mm) 2 a 8 (50-200mm) 2 a 8° (50-200mm)
g uilo 1% & 3° (25-80mm) 2 a1, 167(50-300mm, 400mm) MiA N NA
Componentes de la Valvula
1. Cuerpo y Bonets Hiemo Dictl ASTM A 536 - 854512 I Bronce ASTM B&2 I .ﬁceroFund.ASTMAZ‘IBI Acero Inox. AIS| 316
2. Anillo de Asiento Acero AlS| 316
5. Disco Retenedor Laion B18 / Bronce BE2 / Hiero gris A48 o Hiemo dictl AS36 I Acero Inox. AISI 316
ji. Eje Acero AlS| 316
5. Tuerca del Ele Latén B16 | Acero Inoxidable AISI 316
E- Resorte Acero Incxidable AIS| 302
" Cojinetes guia Lattn B16 o Bronce SAE 660 | Acero Inox., AlS 316
F. Diafragma EPDM Buna o Viion (Tamafos Limitados)
. Disoo Elistico EFDM Buna o Viton (Tamahos Limitados)
[10. Recubrimiento Epaosdco por electro fusion aprobada por NSFE1
[11. Sujetadores Acern Inoxidsble AIS| 18-8 I Acero |noxidsble AIS] 316

* Mota: Opcién en Acero Inoxdable - Solo en Rosca - 27 (50mm)



EXPLOSION PROOF

Electric Industries ..

|IEC High Efficiency Three Phase Explosion-proof Induction Motor

IEC / CENELEC / DIN Design

IP 54/55 - IC 411 - Insulation class F, temperature rise dass B
IE2 efficiency class according to IEC 80034-30; 2008

Housing = Cast of Iron

Type Rated | Rated Rated current Efficiency | Power | Rated | It/in | Tzt/Tn | Tmax/Tn | Inertia | Noize dB(A] | Weight
power | speed A factor | torque Im
(kw) | (e/min) [ 220v) [ 3801 [ (220v) | (n%) | (cost) ) (timez) | (times) | (kem) [Uniosd [Loac| (ke]
SyNoNronous Speed 3600 1/min = 2-Poks (E01Z)

YBX3 80M1-2 075 420 31 18 15 s 08 21 7 0.001 & 6 £
YBX3 80M2-2 11 [ 20 [ 42 | 24 [ 24 828 | 084 | 31 0.0014 35
YBX3 50S-2 15 | 3424 [ s | 32 | 28 841 | 084 | 42 ooz2| | [ «
YBX3 50L-2 22 | us6 | 79 | 46 | 3s 856 | 085 | 6.1 0y 00928 42
YBX3 100L-2 3 430 104 60 52 8.7 087 82 D.004 68 70 9




Apéndice C

Planos esquematicos
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Escuela Superior Politécnica del Litoral ISO E E—@
Fecha: Titulo: oja: Escala:
27/07/2021 C.2: Tapa del tanque de almacenamiento de gasolina A3 1:30
Realizado por Hoja: nidades: [Pagina:
Pilozo Erwin; Romero Victor Jonathan Ledn; Jervis Freddy mm 2/10

6 I 5 I 4 4& 3 I I 1



3 | 2 | 1
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION

1 1 Anillo Acero al carbon

2 2 Tapa Acero al carbon

3 4 ASME B16.5 Brida de Bridas de tuberia - Brida
deslizamiento para de deslizamiento para
soldadura - Clase 150 2 |soldadura - Clase 150.

Pulgadas

4 1 JIS B 2312 Codo corto  |Codo de retorno
de 180 grad de acero
50A x Sch 40

5 1 Tapa de manhole Acero al carbon

6 2 ASME B16.5 Brida ciega |Bridas de tuberia - Brida
- Clase 150 2 ciega - Clase 150.

Pulgadas

7 2 DIN EN 10242 Codo Codo macho y hembra
macho y hembra A4 1

8 2 Finales de tuberia Finales de tuberia
hembra-hembra hembra-hembra
XV500P de Parker
XV500P-16

9 1 Nivel de liquido Tuvo transparente pvc

10 2 Oreja de izaje Acero al carbon

Escuela Superior Politécnica del Litoral

ISOE

-

Fecha:
27/07/2021

Titulo:

C.3: Descripcion de sus componentes del tanque de almacenamiento de gasolina A3

0Ja: Escala:
1:20

Realizado por

Pilozo Erwin; Romero Victor

Hoja:

Jonathan Ledn; Jervis Freddy

nidades: JPagina:

3/10

mm

3

1




Escuela Superior Politécnica del Litoral

ISOE

REp )

Fecha: Titulo: OJa: EsScala:
27/07/2021 C.4: Sistema de distribucion, descarga vista isométrica A3 1:8

Realizado por Hoja: nidades: [Pagina:
Pilozo Erwin; Romero Victor Jonathan Ledn; Jervis Freddy mm 4/10




@50,80

2000,00 mm

173,72 mm
——,—Id—

532,00 mm

272,20 mm
="

610,00 mm

1000,00 mm

500,00 mm
"1

1500,00 mm

£

S
o
Q
o
S
S
i

Escuela Superior Politécnica del Litoral ISOE E—@
Fecha: Titulo: 0ja: EScala:
27/07/2021 C.5: Sistema de distribucién, descarga medicién A3 1:20

Realizado por

Pilozo Erwin; Romero Victor

Hoja:
Jonathan Leon; Jervis Freddy

nidades: agina:

mm

5/10

3

1



Escuela Superior Politécnica del Litoral ISOE E—@

Fecha: Titulo: oja: Escala:
27/07/2021 C.6: Sistema de distribucién, carga vista isométrica A3 1:15

Realizado por Hoja: nidades: |Pagina:
Pilozo Erwin; Romero Victor Jonathan Ledn; Jervis Freddy mm 6/10

I 5 I 4 4& 3 I I 1



C(1:15) D(1:15)
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3000,00 mm

500,00 mm
]

2350,00 mm

Escuela Superior Politécnica del Litoral ISO E E—@

Fecha: Titulo: oja: Escala:
27/07/2021 C.7: Sistema de distribucioén carga, medicién A3 1:30
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(D) (2 © (®
O
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD NO© DE PIEZA DESCRIPCION
1 2 Valvulas de bola 2" |Acero al carbdn
2 2 Tuberia SHC40 2" Acero al carbdn
3 3 Codo SHC40 de 90° | Acero al carbon
4 1 Valvula check 2" Acero al carbdon
5 1 Filtro tipo Y 2" Acero al carbdn
6 2 Unidn universal 2" Acero al carbdn
7 1 Motor antiexplosivo
THOMPSON
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6 | 5 | 4 3 | 2 | 1
W)
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD NO© DE PIEZA DESCRIPCION
1 2 Tuberia SHC40 2" Acero al carbon
2 2 Valvulas de bola 2" |Acero al carbon
3 3 Valvula check 2" Acero al carbon
4 2 Unidn universal 2" Acero al carbon
5 3 Codo SHC40 de 90° | Acero al carbon
6 1 Motor antiexplosivo  |Acero al carbon |
THOMPSON =
7 2 Valvula de control de | SINGER 106 RF
flujo
8 1 Valvula check 1" Acero al carbon
9 1 Pistola de
distribucion
10 1 Filtro tipo Y 2" Acero al carbdn
11 1 Contador
@ (3)
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